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Forord

Pa oppdrag fra Direktoratet for byggkvalitet (DiBK) har Samfunnsgkonomisk analyse og NIBIO analysert
de samfunnsgkonomiske kostnadene og nytten av a redusere avfallsmengder fra byggebransjen, herunder
minimere generert avfall, gke ombruken av byggavfall og gke materialgjenvinningen.

Analysen bygger pa tidligere analyser, komplettert med data innhentet fra aktgrer i byggebransjen, giennom
intervjuer og deltakelse pa workshop. Vi vil takke alle som har stilt opp pa intervjuer og mater, og som har
delt av sin kunnskap og erfaring. Vi vil ogsa takke vare kontaktpersoner i DiBK for gode innspill og disku-
sjoner underveis i prosjektet.

Oslo, 25. februar 2020

Karin Ibenholt
Prosjektleder
Samfunnsgkonomisk analyse AS
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Sammendrag

Byggeneeringen er blant enkeltnaeringene som generer stgrst andel av det samlede avfallet i Norge, og
andelen har gkt de siste arene. Gjennom livslgpet til en bygning har naeringen et betydelig klimagassutslipp,
fra produksjon av byggematerialer, i Norge og andre land, via selve byggeprosjektet og til behandling av
avfall fra prosjektet og bygningen.

Betydelige mengder av materielle ressurser gar inn i byggenaeringen, og et bygg legger beslag pa store
ressurser giennom dets levetid. Mye fokus, bade fra nasjonale og internasjonale myndigheter og naeringen
selv, er rettet mot at ressursutnyttelsen i byggenaeringen ma bli bedre.

Mal om 3 gke utnyttelsen av ressursene i byggeavfallet

Nasjonale mal for avfall fra byggenaeringen handler om at neeringen i starre grad skal bevege seg mot en
sirkuleer gkonomi. Det vil si at det skal generes sa lite avfall som mulig. Ved mer effektiv utnyttelse av
ressurser, unngas det at byggematerialer i det hele tatt blir til avfall. Samtidig vil det ikke vaere verken mulig
eller hensiktsmessig at det ikke genereres noe avfall overhode. Avfallet kan ombrukes og materialgjenvin-
nes fremfor at det legges pa deponi eller gar til energigjenvinning. En slik strategi vil gi et mer lukket mate-
rialkretslgp, hvor minst mulig gar ut som svinn og minst mulig nytt og jomfruelig materiale gar inn i kretslg-
pet. | dette ligger det at et bygg som skal rives, betraktes som et lager av verdifulle ressurser som kan
utnyttes ved ombruk og materialgjenvinning.

Kostnadseffektivitet og samfunnsgkonomisk Isnnsomhet er blant de syv prinsippene som ligger til grunn
for den norske avfallspolitikken (Klima- og miljgdepartementet, 2017). Det vil si at malene skal nas til lavest
mulig samfunnsgkonomiske kostnad, og at den samlede nytten av politikken og tiltakene skal veere hayere
enn de samlede kostnadene.

Avfallet kan reduseres, ombrukes eller materialgjenvinnes

| denne analysen vurderes tre tiltak som kan bidra til & n nasjonale mal for avfall i byggenaeringen:

1) Redusere mengden generert avfall (avfallsminimering)
2) @kt ombruk
3) @kt materialgjenvinning

Vi har kartlagt hva de forskjellige aktarene i byggeneeringen kan gjgre under hver av de overordnede tilta-
kene, og deretter gjort en forenklet samfunnsgkonomisk analyse hvor det vurderes hvilke av tiltakene som
er mest samfunnsgkonomisk Ignnsomme. Gjennom denne analysen har vi séledes forsgkt & avdekke hva
som er de lavthengende fruktene. Analysen har en marginal tilnaerming etter materialkategorier, det vil si
at beregninger og vurderinger av lsnnsomheten gjeres for endringer i ett tonn materialer som typisk inngar
i bygg. | vurderingen av den samfunnsgkonomiske lennsomhet er det vurdert bade nytte og kostnad for
aktgrene i naeringen, herunder utbyggeres kostnader, og de eksterne virkningene for samfunnet generelt,
herunder endret utslipp av klimagasser og helse- og miljgmessige konsekvenser.
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Avfallsminimering er mest samfunnsgkonomisk Ignnsomt

Resultatene i den forenklede samfunnsgkonomiske analysen viser at avfallsminimering bade er bedrifts-
gkonomisk lesnnsomt (for utbyggere) og samfunnsgkonomisk Ignnsomt, og har hgyere lgnnsomhet enn de
gvrige tiltakene. Saledes er tiltak for & redusere mengden generert avfall den mest lavthengende frukten
av de tre vurderte tiltakene, og det er her hovedtyngden av innsats bgr legges. Avfallet fra byggeplasser
kan for eksempel reduseres gjennom bedre planlegging i prosjekteringsfasen, gkt bruk av prefabrikkerte
elementer, salg av overskuddsmaterialer og endringer i byggeprosessen. Noen av disse tiltakene vil, i hvert
fall pa kort sikt, medfare gkte kostnader for utferende og i prosjekteringen, men kan generere store bespa-
relser bade i materialinnkjep og avfallsbehandlingen sa vel som reduserte utslipp av klimagasser og andre
miljgmessige effekter.

Ombruk er ikke Ipnnsomt for utbygger, og har store barrierer grunnet regelverk

Videre finner vi at ombrukstiltak i dag ikke er Isnnsomme for utbygger. En samlet vurdering av klimagass-
effekter og helse- og miljgmessige konsekvenser av ombrukstiltak, er at disse isolert sett gir en samfunns-
gkonomisk gevinst. Hvorvidt nytten av reduserte klimagassutslipp og andre miljgmessige effekter oppveier
de gkte kostnadene for utbygger, er imidlertid sveert usikkert. Videre er det store barrierer ved implemen-
tering av ombruk, ikke minst knyttet til regler om dokumentasjon av kvalitetskrav og mangel pa en godt
fungerende markedsplass. Med utvikling av markedsportaler for ombruk, standarder for dokumentasjon av
ombruksprodukter og gkt bruk av standardiserte moduler, vil ombruk pa sikt bli mer lannsomt.

Materialgjenvinning kan gi reduserte utslipp av klimagasser, men gir fa kostnadsbesparelser

Vi finner at materialgjenvinning i liten grad pavirker utbyggers kostnader, gitt antakelser og informasjon som
ligger til grunn. Gkt utsortering av avfall for a tilrettelegge for materialgjenvinning kan bety gkt ressursbruk
pa byggeplassen, men den starste barrieren for & gke utsorteringen ligger sannsynligvis i etablerte kulturer
og praksis. Samlet sett tyder resultatene pa at materialgjenvinning kan gi en klimagassgevinst, men for
trematerialer kan materialgjenvinning fremfor energigjenvinning gi en negativ klimaeffekt hvis energipro-
duksjonen blir erstattet med fossil energi. For helse- og miljgmessige effekter har materialgjenvinning sann-
synligvis ingen effekt i Norge. Samlet sett vurderes det derfor at tiltak for gkt materialgjenvinning gir en liten
samfunnsgkonomisk gevinst. Dette henger sammen med at de materialene som det i dag er Ignnsomt &
materialgjenvinne, slik som stal og glass, allerede tilnaermet fullt ut gar til materialgjenvinning. For gvrige
materialer er det et potensial for gkt materialgjenvinning, men netto nytte av dette er usikker.
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1 Innledning

Det er et nasjonalt mal at mengden generert avfall
skal reduseres, og at det avfall som generes i starre
grad skal gjenvinnes eller ombrukes. Avfall fra byg-
genaeringen har imidlertid vokst de siste arene, fra
1,8 millioner tonn i 2013 til 2,0 millioner tonn i 2017.
| samme periode har materialgjenvinningen av dette
avfallet blitt redusert fra 1 million tonn til 0,6 millioner
tonn. Det betyr at utviklingen for byggavfall de siste
arene har gatt i motsatt retning av nasjonale og eu-
ropeiske materialgjenvinningsmal.

Det er derfor behov for & vurdere tiltak som kan bi-
dra til & redusere avfallsmengdene, og fa til en
bedre sirkulaer gkonomi i byggenaeringen. For & vur-
dere tiltak er det viktig a kjenne til bade de sam-
funnsgkonomiske og de privatgkonomiske kostna-
dene og nytten av avfallsminimering, gjenvinning’
og ombruk av byggavfall.

Direktoratet for byggkvalitet (DiBK) har derfor gns-
ket & fa en vurdering av samfunnsgkonomisk lgnn-
somhet ved reduserte avfallsmengder og gkt om-
bruk og gjenvinning av avfall fra byggeplasser.

1.1  Problemstilling

Problemstillingen som drgftes i denne rapporten er
knyttet til samfunnsgkonomiske kostnader og nytte
av

= ulike mater a redusere avfallsmengden ved ny-
bygg (avfallsminimering),

= gjenvinning av byggavfall og

= ombruk av byggevarer.

| konkurransegrunnlaget nevnes kun begrepet gjenvinning, som kan be-
sta av bade material- og energigjenvinning.

Malsettingen er a finne hva som er mest samfunns-
gkonomisk Ignnsomt av de tre alternativene, og
hvor det er sterst mulighet for & hente ut en sam-
funnsgkonomisk gevinst.

1.2 Avgrensninger og metodevalg

For & besvare problemstillingen, har vi avgrenset
analysen til & se pa kostnad og nytte av a redusere
avfallsmengden, eller gke gjenvinning/ombruk med
1 tonn. Dette betyr ogsa at vi gjgr en marginal be-
traktning, det vil si at vi forutsetter at det er mulig a
for eksempel gke gjenvinningen av et spesifikt ma-
teriale med 1 tonn uten at det kreves nye investe-
ringer i gjenvinningsanlegg. Hvorvidt det faktisk fin-
nes kapasitet til denne type handtering vil veere
gjenstand for en kvalitativ vurdering. Vi gjgr dette for
forskjellige type materialer. Den marginale betraki-
ningen blir imidlertid komplettert med en vurdering
knyttet til mengdene av de forskjellige materialene,
i det dette har betydning for den totale samfunns-
gkonomiske nytten.

Ettersom bade kostnader og nytte av de forskjellige
tiltakene vil variere med lokale forhold vil det mest
sannsynlig ikke veere mulig a fastsla at et av alter-
nativene alltid er mer lgnnsomt enn de andre. De tre
alternativene kan heller ikke ses som selvstendige
utelukkende alternativer. De er heller ikke alternati-
ver hvis avfallsminimering kun skal benyttes for ny-
bygg og tilsvarende at gjenvinning/ombruk kun skal
benyttes for rehabilitering og riving. For de aller
fleste bygg, enten det er nybygg, rehabilitering eller
riving, vil det det veere aktuelt med en kombinasjon
av forskjellige behandlingsmater.
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Analysen bygger pa tidligere analyser og studier av
avfallshandtering i byggebransjen, pa data innhen-
tet fra aktarer i bergrte bransjer (dvs. bade bygg- og
avfallsbransjen), pa kostnadstall for bygging og pa
intervjuer mv. med bergrte aktgrer.

Rehabilitering eller transformasjon av bygninger
som omfatter ombruk av eksisterende bygnings-
masse heller enn a rive og bygge nytt er ikke omfat-
tet av denne rapporten. Med ombruk menes i denne
rapporten byggematerialer og -moduler som tas ut
av et bygg og brukes pa nytt i eksisterende eller nytt

bygg.

1.3 Leseveiledning

Rapporten starter med en beskrivelse av norsk av-
fallspolitikk og beregnede avfallsmengder fra byg-
geneeringen, kapittel 2. Dette kapitlet har til hensikt
a gi en god bakgrunn for analysen.

| kapittel 3 beskriver vi forskjellige metoder for a re-
dusere mengden avfall som oppstar, ke ombruken
av enkelte materialer eller fraksjoner (deler) og gke
materialgjenvinningen. Vi drgfter ogsa mulige bar-
rierer som hindrer at lgsninger som kan veere be-
drifts- eller samfunnsgkonomisk lgnnsomme ikke
implementeres i naeringen.

| kapittel 4 presenterer vi var samfunnsgkonomiske
analyse av de i kapittel 3 beskrevne matene a redu-
sere avfallsmengder og gke ombruk/materialgjen-
vinning.
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2 Bakgrunn

Byggenaeringen er sammensatt, og mange forskjel-
lige aktgrer er involvert i de forskjellige fasene av et
prosjekt. For a forsta hvilke tiltak som kan gjeres for
a redusere mengden generert avfall og gke ombruk
og materialgjenvinning fra byggenaeringen, er det
ngdvendig & forstad hvilke rammer som er farende.

2.1  Norsk avfallspolitikk

Hovedtrekkene i norsk avfallspolitikk ble utviklet pa
slutten av 80-tallet og begynnelsen av 90-tallet.
Sentralt star felgende dokumenter:

e Meld. St. 45 (2016-2017) Avfall som ressurs —
avfallspolitikk og sirkuleer gkonomi?

e Stortingsmelding nr. 8 (1999-2000) Regje-
ringens miljgvernpolitikk og rikets tilstand

e Stortingsmelding nr. 44 (1991-92) Om tiltak for
reduserte avfallsmengder, gkt gjenvinning og
forsvarlig avfallsbehandling (Avfallsmeldingen)

e Stortingsproposisjon nr. 111 (1988-89) Om det
videre arbeidet med spesialavfall

I 2013 lanserte Miljgverndepartementet en nasjonal
avfallsstrategi, som stadfester norsk avfallspolitikk
og peker ut noen prioriterte omrader. Bygg- og an-
leggsavfall er at av disse omradene, knyttet til ut-
fordringene for & na malsetningene i EUs avfallsdi-
rektiv, se nedenfor.

Hovedmalene i den norske avfallspolitikken er:

e Lavere vekst i avfallsmengdene enn i gkono-
mien: Utviklingen i generert mengde avfall skal
veere vesentlig lavere enn den gkonomiske
veksten. Denne malsetningen er ikke oppnadd.

2 https://www.regjeringen.no/conten-
tassets/4c45f38bddeed7a7b7847af108894c0c/no/pdfs/stm20162017004
5000dddpdfs.pdf

3 Meld. St, 45 (2016-2017) sier at malet er at 80 prosent av avfallet mate-
rialgjenvinnes eller energigjenvinnes, mens kravet fra EUs rammedirektiv

e Mer avfall til gjenvinning: mengden avfall til ma-
terial- eller energigjenvinning skal vaere om lag
80 prosent.? For enkelte fraksjoner er det egne
krav til henholdsvis material- og energigjenvin-
ning.

e Forsvarlig handtering av farlig avfall: Farlig av-
fall skal tas forsvarlig hand om, og enten ga til
gjenvinning eller veere sikret tilstrekkelig nasjo-
nal behandlingskapasitet. Samtidig skal meng-
den farlig avfall som genereres reduseres innen
2020 sammenholdt med 2005-niva.

Det er syv prinsipper som ligger til grunn for den
norske avfallspolitikken (Klima- og miljgdeparte-
mentet, 2017):

o Avfallshierarkiet, som prioriterer avfallshandte-
ring med forebygging som hgyeste prioritet og
deretter i fallende ordning ombruk, material-
gjenvinning, energiutnyttelse og deponering
(visti Figur 3.1).

o Fgre-var-prinsippet, som innebeerer at «der det
er vitenskapelig usikkerhet om risiko for alvorlig
eller irreversibel skade pa helse og miljg, skal
ikke usikkerheten brukes som begrunnelse for
a utsette eller unnlate a treffe tiltak» (s. 17).

o Vugge-til-grav-til-vugge prinsippet som betyr at
produkters miljgeffekter skal vurderes gjennom
hele livslgpet med et overordnet mal om om-
bruk eller gjenvinning etter kassering.

e Prinsippet om at forurenseren skal betale for de
skader som pafgres samfunnet eller for ftilta-
kene for & hindre at skaden oppstar.

e Styringseffektivitet, det vil si at valgte virkemid-
ler bidrar til at malene faktisk nas.

om avfall er at 70 prosent av avfallet materialgjenvinnes eller energigjen-
vinnes (se  https:/miljostatus.miljodirektoratet.no/miljomal/forurens-
ning/miljomal-4.3/miljoindikator-4.3.2/)
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o Kostnadseffektivitet, det vil si at malene nas til
lavest mulig samfunnsgkonomiske kostnad.

e  Samfunnsgkonomisk lgnnsomhet, det vil si at
den samlede nytten av politikken og tiltakene er
hgyere enn de samlede kostnadene.

Ifelge den siste avfallsplanen for Norge
(Miljgdirektoratet, 2019) er de nasjonale malene pa
avfallsomradet for tiden under vurdering, for eksem-
pel at regjeringen vil utrede konsekvensene av &
supplere den nasjonale malsetningen for gjenvin-
ning med egne mal for materialgjenvinning, og et ar-
beid med en nasjonal strategi for sirkulaer gkonomi.

Avfall er i Lov om vern mot forurensninger og om
avfall (forurensningsloven) §27 definert som Igsgre-
gjenstander eller stoffer som noen har kassert, har
til hensikt & kassere eller er forpliktet til & kassere.
Hvis noe har blitt definert som avfall kan det fgrst
opphere a veere avfall nar det som minimum

1. har gjennomgatt gjenvinning,

2. er alminnelig brukt til bestemte formal,

3. kan omsettes i et marked eller er gjenstand for
etterspgrsel,

4. innfrir de tekniske kravene som fglger av de ak-
tuelle bruksomradene og eventuelle produkt-
krav og -standarder, og

5. ikke medfgrer nevneverdig hayere risiko for hel-
seskade eller miljgforstyrrelse enn tilsvarende
gjenstander og stoffer som ellers kunne blitt
brukt.

2.2  Byggenzringen

Byggeneeringen bestar av virksomheter som driver
med boligbygging, bygging av naeringsbygg og for-
malsbygg, eller vedlikehold og restaurering av ek-
sisterende bygg. | 2017 var det samlede byggemar-
kedet pa 343 milliarder kroner i Norge (BNL, 2018),
fordelt med 198 milliarder kroner pa boliginveste-
ringer (nybygg og vedlikehold) og 145 milliarder kro-
ner pa investeringer i naeringsbygg (nye naerings-
bygg og vedlikehold). Av de totale investeringene i
byggenaeringen ble det anslatt at om lag halvparten
var knyttet til nybygg og den andre halvparten var
knyttet til vedlikeholds- og renoveringsarbeider
(ROT).

Figur 2.1 Oversikt over fasene og aktgrene i et typisk byggeprosjekt

e Tomteeier e Utvikler e Utvikler
e Utvikler e Radgiver/ut- e Radgiver/ut-
e Radgiver/ut- ferer forer
forer o Offentlige o Offentlige
e Offentlige myndigheter myndigheter
myndigheter e Eier/bruker e Eier/bruker

e Eier/bruker

e Utvikler e Utvikler e Utvikler
Radgiver/ut- e Radgiver/ut- e Radgiver/ut-
farer farer ferer
Offentlige o Offentlige o Offentlige

myndigheter
Eier/bruker

myndigheter
Eier/bruker .

myndigheter
Eier/bruker .

Note: Figuren er utarbeidet for boligbygging, men faser og aktgrer er i prinsippet det samme for alle byggeprosjekter.

Kilde: SPA, Multiconsult
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| et byggeprosjekt er det mange ulike aktgrer invol-
vert fra planleggingsstadiet til bolig- eller neerings-
bygget er ferdig innflyttingsklart. Dette har vi illus-
trert i Figur 2.1 med oversikt over fasene i bygge-
prosessen og hvilke aktgrer som er involvert. Et
byggeprosjekt strekker seg ofte over mange ar, og i
Igpet av denne prosessen er det blant annet invol-
vert personer fra myndighetssiden (for eksempel
kommunen i forbindelse med reguleringsarbeid og
etablering av utbyggingsavtale) og utvikleren/bygg-
herren kan engasjere en rekke aktgrer som regule-
ringsarkitekter, jordskiftekandidater, arkitekter, tek-
niske radgivere for vurdering av for eksempel byg-
geteknisk og valg av energikilder, radgivende inge-
nigrer, megler ved salg av boliger og entreprengr
som har ansvar for bygging.

Selve byggearbeidet (entrepriseform) blir tradisjo-
nelt inndelt i de to hovedformene, utfgrelsesentre-
prise og totalentreprise, der hovedforskjellen ligger
i hvor ansvaret for prosjekteringen er plassert. | en
utfgrelsesentreprise er det byggherren som star for
hele eller de vesentlige delene av prosjekteringen
(kan gjere dette selv eller inngad kontrakter med
andre aktgrer), mens entreprengren utfgrer det ar-
beidet som er beskrevet. | en totalentreprise er det
entreprengren som tar pa seg bade a utfagre pro-
sjekteringen og arbeidet som er beskrevet i kontrak-
ten.

Entreprisene kan ogsa deles inn etter hvordan kon-
traktarbeidet er organisert, enten som delte entre-
priser (avtaler med flere sidestilte entreprengrer),
hovedentreprise (én entreprengr patar seg utfgrel-
sen av alle bygningsmessige arbeider, mens de in-
stallasjonstekniske arbeidene utfares i separate en-

4 Prosjekter med mer enn 15 enheter.

trepriser). Arbeidet kan gjennomfgres av store virk-
somheter som kan ta pa seg mange og store ar-
beidsoppgaver eller mindre virksomheter og enkelt-
personsforetak som gjar mindre oppgaver. Bygge-
prosjekter involverer gravere, tgmrere, elektrikere,
rgrleggere, malere, taktekkere osv.

Figur 2.1 illustrerer et typisk prosjekt ved bygging av
boliger, men de fleste av stegene og akterene er
ogsa relevant for etablering av naeringsbygg. Po-
enget med gjennomgangen er & illustrere at det er
mange ulike aktgrer involvert i alle stegene av en
byggeprosess. Det kan ogsa ha betydning for mu-
ligheten for & implementere tiltak for avfallsminime-
ring og gkt gjenvinning og ombruk.

Aktgrene i naeringen er organisert i bade store og
sma foretak. | statistikken ECON Nye boliger kart-
legges alle store nyboligprosjekter# i Norge, og pro-
sjektene folges fra de annonseres for salg til pro-
sjektene er sluttsolgte. Per august 2019 er det regi-
strert 1 514 prosjekter med til sammen 44 281 boli-
ger. Disse boligene fordelte seg pa 747 ulike utbyg-
gere, og gir en illustrasjon over hvor mange aktgrer
som er involvert i boligbygging i Norge. De to stgrste
utbyggerne (OBOS og Selvaag) utgjorde til sam-
men 12 prosent av markedet i Norge.

Aktgrene i byggenaeringen organiserer seg i ulike
bransjeorganisasjoner. Den stgrste interesseorga-
nisasjonen for bedrifter og arbeidsgivere i byggen-
eringen i Norge er Byggenaeringens landsforening
(BNL). BNL bestar videre av 15 bransjeorganisasjo-
ner for boligprodusenter, entreprengrer, byggevare-
industri, byggmestere, malermestere, anleggsgart-
nere, trevareindustri osv.
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2.3 Sentrale reguleringer

Byggenaeringen er regulert gjennom flere lover og
forskrifter, hvor plan- og bygningsloven er den vik-
tigste, og da spesielt byggesaksdelen med tilhg-
rende teknisk forskrift (TEK179).

TEK17 regulerer bestemmelser knyttet til miljg-
prestasjonen til bygg som blant annet har betydning
for ressursbruk og avfallsbehandling. Forskriften
stiller blant annet krav til at «Byggverk skal prosjek-
teres, oppferes, driftes og rives pa en mate som
medferer minst mulig belastning pa naturressurser
og det ytre miljget. Byggavfallet skal handteres til-
svarende» (§9-1). §9-5 omhandler byggavfall, og
krever at det bygges slik at avfallsmengden over
byggets livslap begrenses til et minimum, og at det
legges til rette for ombruk og materialgjenvinning.

Videre stiller forskriften krav til at det lages en av-
fallsplan som gjer rede for planlagt handtering av
byggavfall fordelt pa ulike avfallstyper- og mengder
for spesifiserte tiltak (blant annet dersom et nybygg
overskrider 300 m? BRA). En avfallsplan bgr bidra
til & minimere mengden byggavfall som oppstar,
noe som ogsa er blant hovedmalene med regelen.®
§ 9-8 krever at minst 60 prosent av byggavfallet skal
sorteres pa byggeplass. Samtidig er det ingen krav
fra myndighetenes side til gvre grense for mengden
byggavfall som er akseptabelt at genereres (Nordby
& Weerner, 2017).

Avfallsforskriften? regulerer deponering av avfall, og
sier blant annet at det er forbudt & deponere biolo-
gisk nedbrytbart avfall, som blant annet trevirke og

papir.

5 https://dibk.no/byggereglene/byggteknisk-forskrift-tek 17/

6 Se https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2017-06-19-840 og DiBKs
veiledning til farste ledd til § 9-6: https:/dibk.no/byggereglene/byggtek-
nisk-forskrift-tek 17/9/9-6/

En rekke regulatoriske systemer og standarder er
knyttet til avfall som gar videre til energi- og mate-
rialgjenvinning. Disse regulerer gjerne kvalitet og
innhold (for eksempel grenseverdier for kjemiske
komponenter og ulike fraksjoner av farlig avfall) i av-
fallet som gar videre inn i nye omdannede produkter
eller som energi.

Ombruk av byggevarer i bygg utlgser de samme
kvalitets- og byggetekniske krav som ved bruk av
nye materialer i nybygg. Forskrift om dokumenta-
sjon av byggevarer (DOK?) stiller krav til dokumen-
tasjon og omsetning av produkter til bygg. Byggeva-
reforordningen, som er en del av denne forskriften,
regulerer CE-merking av byggevarer etter en har-
monisert standard eller en europeisk teknisk be-
demmelse av varen. Dokumentasjonskravet i DOK
gjelder for brukte byggevarer som omsettes. Om
man ombruker byggematerialer pa stedet ved reha-
bilitering utlases ikke kravet siden materialet eller
elementet ombrukes direkte av samme eier. Kravet
til dokumentasjon i TEK17 gjelder for alle byggema-
terialer, ogsa de som blir ombrukt pa stedet.

2.4  Avfall fra byggeneeringen

Avfall fra byggenaeringen klassifiseres som nae-
ringsavfall. Ifglge forurensningsloven §32 skal den
som produserer naeringsavfall «sgrge for at avfallet
blir brakt til lovlig avfallsanlegg eller gijennomgér
gjenvinning, slik at det enten oppharer a veere avfall
eller pa annen mate kommer til nytte ved a erstatte
materialer som ellers ville blitt brukt.»

EUs avfallsdirektiv har en malsetting om at 70 pro-
sent av avfallet fra bygge- og anleggsvirksomhet

7 Forskrift om gjenvinning og behandling av avfall, se lovdata.no/doku-
ment/SF/forskrift/2004-06-01-930
8 https://dibk.no/no/byggeregler/dok/i/1/
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skal materialgjenvinnes innen 2020. Denne malset-
tingen omfatter ikke materialgjenvinning av farlig av-
fall, eller forbrenning med energiutnyttelse.

Alt av materialer som er igjen etter et byggeprosjekt
og som leveres hos et avfallsmottak er byggavfall.
Det vil si at en del materialer som blir avfall som
folge av byggeaktivitet, ikke regnes som byggavfall.
For eksempel vil alt som genereres av avfall ved
produksjon av byggematerialer i fabrikk regnes som
industriavfall, og ikke byggavfall. Videre er det ikke
uvanlig at det bestilles starre mengder betong enn
strengt tatt ngdvendig, slik at entreprengren ikke ri-
sikerer kostbare byggestopp ved at det er for lite be-
tong. Betong som ikke benyttes, kjares tilbake til le-
verandgrer hvor det enten blir til avfall eller utnyttes
i produksjon av ny betong.

SSB sammenstiller avfallsstatistikk med informa-
sjon om genererte mengder avfall og handteringen
av dette for nybygg, rehabilitering og riving i bygge-
virksomhet, hvor sluttrapporter fra byggetiltak er da-
tagrunnlag. Informasjonsgrunnlaget for statistikken
begrenser seg dermed til prosjekter som leverer av-
fallsplan®, og inkluderer ikke avfall fra anleggsvirk-
somhet. Statistikken har flere usikkerheter og
mangler (Skogesal, 2019).

Ifolge SSBs avfallsregnskap stod bygge- og an-
leggssektoren for 25 prosent av den totale mengden
generert avfall i Norge i 2017, tilsvarende 2 975 tu-
sen tonn. Av dette kommer drgye 1 800 tonn fra
byggeaktivitet. Dette gjar naeringen til en av enkelt-
kildene som generer starst andel avfall i Norge. An-
delen har gkt de siste arene.'® Det skilles pa type
aktivitet innen byggevirksomhet: nybygg, rehabilite-

9 Tiltak som etter TEK17 plikter & lage avfallsplan plikter ogsa & levere
sluttrapport, som sendes til kommunene i forbindelse med sgknad om fer-
digattest.

ring og riving. Ved nybygg bestar generert avfall for
det meste av emballasje, kapp og andre rester av
nye bygningsmaterialer. Ved riving er avfallet i ho-
vedsak de materialene som var i konstruksjonen.
Hoveddelen av generert farlig avfall kommer fra ri-
ving av byggematerialer med helse- og miljgskade-
lige stoffer. Avfall fra rehabilitering er en kombina-
sjon av riving og nybygg (Skogesal, 2019).

| 2017 sto riveaktivitet for 40 prosent av de totale
avfallsmengdene fra BA-sektoren (Figur 2.2), og an-
delen har gkt gradvis de siste arene. Avfall fra ny-
bygg utgjorde 35 prosent og avfall fra rehabilitering
25 prosent. Farstnevnte har veert relativt stabil de
siste arene, mens sistnevnte har gatt ned.

Tyngre fraksjoner (tegl, betong og metaller) utgjorde
rundt 50 prosent av den totale mengden generert
avfall fra nybygg, rehabilitering og riving (Figur 2.3),
blandet avfall sto for 15 prosent og asfalt og tre ut-
gjorde henholdsvis 11 og 13 prosent.

NHP-nettverket har utarbeidet erfaringstall for gene-
rert mengde avfall i kg per kvadratmeter etter mate-
rialtype for forskjellige aktiviteter (nybygg, rehabili-
tering og riving) og type byggeprosjekter (sma boli-
ger, store boligbygg, naeringsbygg og andre bygg).
Datagrunnlaget er sluttrapporter for utfgrte bygge-
prosjekter i 2013. Det finnes ikke nyere tall, og det
har sannsynligvis ikke veert store endringer i disse
tallene.' For nybygg anses erfaringstallene a veere
representative, men for rehabilitering anses tallene
a veere veiledende da avfallsmengdene vil variere
betydelig avhengig av graden av riving av tunge ma-
terialer. For rivetiltak anses tallene a vaere betydelig
underestimerte, spesielt for stagrre boligblokker og

'0 Ifglge SSBs avfallsregnskap for Norge
" Basert pa informasjon fra NHP-nettverket ved Eirik Werner
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Figur 2.2 Genererte avfallsmengder fra nybygg, rehabilitering og riving, i 1000 tonn. 2004-2017
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Note: Prosentene angir aktivitetens andel av totalt generert avfall. | statistikken for byggeaktivitet er ikke avfall fra anleggsnaeringen

neeringsbygg hvor avfallsmengdene sannsynligvis
er det dobbelte."’

Tabell 2.1 viser erfaringstall for totalt generert avfall
i kg per kvadratmeter for forskjellige aktiviteter og
type bygg. Riving generer mer avfall enn rehabilite-
ring (og sannsynligvis betydelig mer enn tallene vi-
ser som diskutert over), og rehabilitering mer enn
nybygg. Per kvadratmeter nybygg oppstar mest av-
fall ved naeringsbygg og boligblokker, og minst ved
sma boliger. Ved rehabilitering og riving tyder erfa-
ringstallene pa at store boligbygg genererer minst
avfall i forhold til de @vrige, som er omtrent pa
samme niva.

Figur 2.4 viser at blandet avfall og treavfall utgjer
hoveddelen ved nybygg av sma boligprosjekter,
mens det ved store boligbygg og naeringsbygg ho-
vedsakelig er blandet avfall, tre- og betongavfall.
Ved riving er det hovedsakelig betong og i noe grad
tre for alle typer prosjekter, mens sméa boliger har
noe hgyere andel blandet avfall enn store boligbygg

inkludert, kun byggenaeringen.
Kilde: SSBs statistikkbank, tabell 09247

og naeringsbygg. Rehabilitering er en kombinasjon
av riving og nybygg, og avfallsfraksjonene er hoved-
sakelig blandet avfall, tre- og betongavfall. Ved re-
habilitering har sma boligprosjekter hgyere andel
blandet avfall og treavfall, mens neeringsbygg har
hgyere andel av betongavfall og lavere andel blan-
det avfall. Generelt generer riving betydelig hayere
andel betongavfall enn gvrige aktiviteter.

Av total avfallsmengde fra BA-sektoren i 2017, ble
omtrent 36 prosent levert til deponi, 34 prosent ble
levert til materialgjenvinning og 29 prosent gikk til
energiutnyttelse (Figur 2.5). Omtrent en halv pro-

Tabell 2.1 Forventede avfallsmengder, kg/m?.

38,3 64,3 65,4
132,1 90,0 132,6
743,0 622,9 732,0

Note: Tallgrunnlaget er fra 2013 og basert pa sluttrapporter
for utfgrte prosjekter. Farlig avfall er ikke med.
Kilde: NHP-nettverket og SSB (2016)
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Figur 2.3 Fordeling av avfall fra bygge- og anleggsnaringen etter materialtype, i prosent av totalt avfall. 2017
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Note: Tallene gjelder for alle aktivitetstyper, bade nybygg, rehabilitering og riving. | statistikken for byggeaktivitet er ikke avfall fra

sent gikk til annen/uspesifisert behandling. Asfalt,
metaller og papp/papir er fraksjonene som har hgy-
est materialgjenvinning. | 2017 ble 100 prosent av
metall- og asfaltavfallet materialgjenvunnet. Tilsva-
rende for papir og papp var i overkant av 90 prosent.
Godt over halvparten av glass og EE-avfall ble ma-
terialgjenvunnet, og litt over halvparten av gips. | to-
talvekt levert til materialgjenvinning, bidrar fraksjo-
nene asfalt og tegl/betong/tyngre bygningsmateria-
ler mest.

Sa a si alt generert tre- og restavfall gar til energi-
gjenvinning. Av generert plastavfall gar om lag halv-
parten til energigjenvinning. Energigjenvinning kre-
ver lite forbehandling, mens materialgjenvinning av
for eksempel tre krever sortering/opprydding, forbe-

anleggsneeringen inkludert, kun byggenaeringen.
Kilde: SSBs statistikkbank, tabell 09247

handling og ny/endret industri for & produsere nye
produkter, hvilket er aktiviteter som er minimalt
etablert i Norge. Dette betyr at nesten 100 prosent
av trevirket gar til energiutnyttelse per i dag.

Av samlede avfallsmengder til deponi, utgjer tegl,
betong og andre tyngre bygningsmaterialer (over 60
prosent til deponi) og forurenset tegl og betong (100
prosent til deponi) den sterste andelen. Annet avfall
gar ogsa i all hovedsak til deponi, mens noe under
halvparten av gips og farlig avfall leveres til deponi.
Tilsvarende for plast er 12 prosent.
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Figur 2.4 Erfaringstall, forventet generert avfallsmengde i kg per materialtype per kvadratmeter fra byg-
geaktivitet etter aktivitet, i 1000 tonn.
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Note: Tallgrunnlaget er fra 2013 og basert pa sluttrapporter for utfgrte prosjekter, og farlig avfall er ikke med da dette ikke kan
fordeles etter aktivitet og type bygg pa samme mgte som avfallet inkludert i figuren.
Kilde: NHP-nettverket og SSB (2016)
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Sortering og handtering av byggavfall er i dag inn-
arbeidet rutine i de fleste serigse byggevirksomhet-
ene, men det er geografiske forskjeller. Generelt
kan man si at noen av de store byene, med Oslo i
front, presterer bedre enn distriktene.

Nzeringenes egne ordninger og initiativ

| tillegg til reguleringer og lovverk, er det flere ord-
ninger og initiativ fra bygg- og avfallsnaeringen som
har som mal & redusere avfallsmengden og @ke
gjenvinning og ombruk.

I 2001 kom Nasjonal handlingsplan for bygg- og an-
leggsavfall (NHP1), hvor neeringen skisserte mal og
tiltak for & redusere avfallsmengden og bedre av-
fallshandteringen. Krav til avfallsplaner ble pekt pa
som et viktig virkemiddel for & na malene, og dette
ble innfgrt. En viktig del av arbeidet var ogsa & fa

oversikt over mengden byggavfall som blir generert,
noe som siden er gjort i samarbeid med SSB. NHP-
nettverket ble ogséa etablert, som bestar av sentrale
aktarer i bygg og -avfallsnaeringen, mens Direktora-
tet for byggkvalitet, Miljgdirektoratet og SSB er ob-
servatgrer. Senere har det kommet flere oppdaterte
handlingsplaner, og sist ute er NHP4, som har som
hovedmal at bygg- og anleggsavfall skal minimeres
bade ved riving, rehabilitering og nybygg, og sikres
hgyest mulig gjenvinning og forsvarlig handtering
(NHP, 2017).

NHP-nettverket, Grgnn Byggallianse og FutureBuilt
er blant flere akterer i byggenaeringen som er padri-
vere for en mer sirkulaer byggeneering. | tillegg er
det mange byggherrer, entreprengrer, arkitektkon-
torer og flere som stiller strengere krav til hvor mye
avfall som kan genereres, hvor mye som skal om-

Figur 2.5 Andel av materialet som leveres til henholdsvis energiutnyttelse, materialgjenvinning og depone-

ring. 2017
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brukes og materialgjenvinnes fra egne byggepro-
sjekter.

FutureBuilt, som har samlet 52 forbildeprosjekter i
Oslo-regionen, har i et notat fremmet forslag til de-
finisjoner, kriterier og krav for sirkuleere bygg for a
gke bevisstgjering, forenkle implementering og mo-
tivere til ombruk og bruk av sirkuleere prinsipper ved
rehabilitering, rivning og nybygg (FutureBuilt, 2019).
FutureBuilts kriterier for sirkulaere bygg er fordelt
over 5 tema:

1. Miligbasert beslutning om rehabilitering eller
rivning. Rehabilitering av bygg kan medfgre la-
vere miljgbelastning enn rivning og nybygg, og
en grundig vurdering for beslutning ber gjen-
nomfares.

2. Ressursutnyttelse ved rivningsarbeider. Malet
er & bevare mest mulig materialressurser intakt
og pa et hgyest mulig niva i avfallshierarkiet ved
rehabilitering og/eller rivning.

3. Ombruk av materialer. Prosjektering med
brukte bygningsdeler og materialer ved rehabi-
litering og nybygg kan redusere klimagassut-
slippet vesentlig, samtidig som uttak av nye res-
surser begrenses og avfallsmengden reduse-
res.

4. Ombrukbarhet. Lang levetid. Materialer, kom-
ponenter og elementer kan sikres ved at man
allerede i prosjekteringen tilrettelegger for om-
bruk ved en senere rehabilitering og rivning.

5. Endringsdyktighet. Prosjektering av bygg slik at
de senere kan endre funksjon og uten stgrre
materielle inngrep vil sikre bygg en lengre leve-
tid.

12 Kriteriene er under revisjon i skrivende stund, og vil nok bli noe endret.
'3 Grgnn Byggallianse ved Viel Sgrensen per epost 11.12.2019

Malet for et sirkuleert bygg er ressursutnyttelse pa
hgyest mulig niva og bestar av minst 50 prosent om-
brukte og ombrukbare materialer og komponenter
der minst 20 prosent av materialene baseres pa om-
bruk og minst 20 prosent tilrettelegges for ombruk-
barhet (FutureBuilt, 2019).12

Det finnes ogsa flere frivillige miljgsertifiseringer
som byggherre kan implementere. Blant de viktigste
er BREEAM-NOR, som er mest utbredt, og Svane-
merket. BREEAM-NOR gir poeng etter oppfyllelse
av kriterier innen forskjellige omrader, og avfall er
en av ni hovedomrader. Prosjektene som far flest
poeng sertifiseres som BREEAM Outstanding,
mens de fleste prosjektene sertifiseres som Very
Good. Til sammen er 121 ferdigstilte bygg i Norge
BREEAM-NOR sertifisert, hvorav rundt 30 i 2019."3
Siden 2011 har det veert en trend i skende prosjek-
ter som sertifiseres, og de fleste av prosjektene er
lokalisert i Oslo- og Dstlandsomradet.

2.5 Sirkuleergkonomi og klimagassutslipp

Aktivitet i bygg- og anleggsnaeringen star for om-
trent 2,5 prosent av det samlede klimagassutslippet
fra Norge i 2018.4 Dette inkluderer ikke klimagass-
utslipp fra andre aktiviteter som folge av aktivitet i
bygg og anlegg, som for eksempel produksjon av
byggematerialer.

Asplan Viak (2019) har kartlagt arlige klimagassut-
slipp som kan knyttes til aktivitet i bygg- og anleggs-
sektoren bade direkte og indirekte (for eksempel
produksjon av materialer), og fra import og eksport.
De finner at klimagassutslipp i andre sektorer som
folge av aktivitet innen bygg og anlegg i Norge er

4 Samlet nasjonalt utslipp som falge av gkonomisk aktivitet i Norge, om-
fatter alle naeringer og husholdninger. Kilde: SSB statistikkbanken, tabell
09288.

SAMFUNNS@KONOMISK ANALYSE AV REDUSERT AVFALL | BYGGEBRANSJEN | SAMFUNNSOKONOMISK-ANALYSE.NO



det viktigste elementet i det nasjonale klimabidraget
til bygg og anlegg. Av dette er omtrent halvparten
av bidraget fra produksjon av byggevarer i Norge
(2 300 tusen tonn COz-ekvivalenter). Legger vi til
import, bidrar produksjon av byggevarer i utlandet
som knyttes til aktivitet i bygg- og anlegg i Norge
med ytterligere 5 800 tusen tonn CO2-ekvivalenter,
hvorav 52 prosent kommer fra produksjon av
byggevarer, 18 prosent fra energi, 15 prosent fra
primaerneeringer, 8 prosent fra tjenester og 7 pro-
sent fra transport (Asplan Viak, 2019, s. 9). Fra
byggevarer (bade produksjon i Norge og i utlandet)
er produksjon av andre ikke-metallholdige mineral-
produkter, som betongprodukter og flere isolasjons-
produkter, det starste klimagassbidraget.

Omstillingsprosessen til et lavutslippsamfunn gir
krav til dokumentasjon av klimagassutslipp i hele
bygningens livsigp. Fellesnevneren for dokumenta-
sjonen er EPDer (Environmental Product Declara-
tion) for aktuelle produkter og materialer. EPDer ba-
serer seg pa livssyklusanalyser som er en metode
for & kartlegge hvor stor den totale miljgpavirk-
ningen til et produkt er i hele dets livssyklus. NS

3720 Metode for Klimagassberegninger for byg-
ninger (2018) er en metode for dokumentasjon ved
klimagassberegninger for bygninger, og rivning, av-
fallshandtering, avhending, materialgjenvinning og
ombruk er inkludert (Figur 2.6).

Malet med denne standarden er at byggenaeringen
far et mer detaljert og palitelig system for klimagass-
beregninger med hensyn til kvalitet pa dokumenta-
sjon av byggevarer, at beregningene er sammen-
lignbare og at underlaget for beregningene doku-
menteres. Dette betyr at byggevareprodusenter kan
fremme sine produkter giennom EPDer pa like vilkar
og at utfgrende far like konkurransevilkar nar de kan
basere tilbud pa et omforent grunnlag. EN 15978
"Baerekraftige byggverk - Vurdering av bygningers
miljgpavirkning" er den internasjonale standarden
NS 3720 bygger pa. Imidlertid er NS 3720 betydelig
klarere med hensyn pa hva som skal inkluderes i
beregningene for & muliggjgre sammenlignbarhet.

Figur 2.6 Informasjon om et byggs livslgp fordelt pa stadier og moduler.
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Kilde: Standard Norge (2018)
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3 Mulige mater & handtere avfall (tiltaksbeskrivelse)

Som beskrevet i kapittel 2 er norsk avfallspolitikk
basert pa prinsippet om a gi hgyest prioritet til fore-
byggende tiltak for a hindre at avfall oppstar, for der-
etter & prioritere ombruk og materialgjenvinning,
energigjenvinning og deponi. Denne avfallspyrami-
den er illustrert i Figur 3.1

For & optimalisere, tilrettelegge og gjennomfare av-
fallsminimering, ombruk og materialgjenvinning i en
hgyere grad, er det et stort behov for endring i pro-
sjektering og planlegging ved bygging, rehabilitering
og materialgjenvinning — i tillegg til mer kunnskap,
ny industri og nye servicesystemer. Nar vi nedenfor
vurderer mulige mater a handtere avfall pa i Norge,
er det en kombinasjon av etablert praksis, aktiviteter
i oppstartsfase og aktiviteter som det per i dag ikke
er regulatorisk praksis og servicesystem for, eller
egnet industri. Ny innovasjon i mange ledd av ver-
dikjeden vil vaere ngdvendig.

Figur 3.1 Avfallshierarkiet

AVFALLSHIERARKIET

Avfallsforebygging
Hindre at avfallet oppstar

Ombruk
Bruke gjenstander om igjen

Materialgjenvinning
Bruke materialer fra avfall til a
lage nye produkter

Energiutnyttelse
Brenne med energiutnyttelse

Sluttbehandling
Branne uten energiutnyttelse
Legge pa avfallsdeponi

I den samfunnsgkonomiske analysen av nytte og
kostnader har vi fokus pa eksisterende Igsninger,
men samtidig er det ogsa nyttig & vurdere hvorvidt
ny teknologi og innovasjoner kan bidra til a endre
dette «regnestykket».

3.1 Avfallsminimering

Avfallsforebygging og strategier som hindrer gene-
rering av avfall har hgyest prioritet i avfallshierarkiet.
Ved at den aktuelle ressursen blir optimalt utnyttet,
slgses det mindre (det blir lite eller intet «kapp») og
man sparer ressurser ellers benyttet til avfallshand-
tering.

| noen situasjoner kan det veere samfunnsgkono-
misk mer lannsomt & generere avfall eller praktisk
umulig a ikke gjere det. Det vil for eksempel pa en
byggeplass alltid veere behov for tilpasninger av en-
kelte elementer som gjgr at det genereres avkapp
e.lign. Videre kan ulike former for emballasje bidra

Kilde: Klima- og miljgdepartementet (2017)
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til ngdvendig beskyttelse av et produkt under trans-
port eller lagring. Med avfallsminimering forstas her
at avfall ikke oppstar — ikke at avfallet ombrukes el-
ler materialgjenvinnes. Disse alternativene omtales
separat nedenfor. Det betyr at avfallsminimering er
mest relevant ved nybygg, selv om det ogsa kan
veere viktig ved bruk av nye materielle ressurser ved
rehabiliteringer.

Mengden avfall som oppstar kan minimeres gjen-
nom flere typer av tiltak. | det fglgende beskriver vi
avfallsminimering ved hjelp av

e Endringer i prosjektering og byggeprosesser

e Okt bruk av prefabrikkerte lgsninger

e Salg av overskuddsmateriale (med dokumen-
terte egenskaper)

Prosjektering er planlegging av et byggeprosjekt,
der det bestemmes hva som skal gjgres, hvem som
skal gjgre det, og hvordan det skal gjgres. Prosjek-
tet planlegges i henhold til rammeverk, som lover og
forskrifter, og kundens @nsker. Prosjekteringsan-
svarlige (byggherre eller entreprengr/totalentre-
prise) har gjerne innarbeidede metoder og rutiner
som fglges i hvert prosjekt, kun med ngdvendige til-
pasninger for det individuelle prosjektet.

Som beskrevet i kapittel 2 er det som regel mange
aktgrer involvert i et byggeprosjekt. Arbeidet kan
giennomfgres av store virksomheter som tar seg av
mange og store arbeidsoppgaver, eller det kan
veere mindre virksomheter og enkeltpersonsforetak
som gjagr mindre deloppgaver. Mangfoldet av virk-
somheter og akterer kan tenkes a fungere som en
barriere med betydning for hvilke muligheter man
har til & implementere tiltak for avfallsminimering i
det enkelte prosjekt. Under prosjekteringen av en
byggeprosess er det ikke uvanlig at det bestilles
mer byggematerialer enn det er faktisk behov for.
Dersom det skulle veere for lite av noe, vil byg-

gestopp som inntreffer i pavente av ekstra leveran-
ser veere kostnadsdrivende.

Byggeneeringen er fragmentert neering, der mange
fagdisipliner bidrar i leveransene og samtidig finnes
det mange ulike former for kontrakter og entreprise-
former. En byggeprosess kan organiseres pa ulike
mater. Det som skiller ulike former for entrepriser
og kontraktstyper er hvordan funksjonene fordeles
mellom byggherre og entreprengr. Entreprisefor-
men avgjgr hvem som inngar kontrakter med hvem,
hvordan prosjektet blir organisert og hvordan an-
svar fordeles.

Endring i prosjektering

Eksempler pa prosjekter som gjgr avfallstiltak
«utenom det vanlige» i prosjektering og byggepro-
sesser, er blant annet byggeprosjekter som er til-
sluttet den frivillige sertifiseringsordningen BRE-
EAM-NOR. Veilederen «Hvordan planlegge for
mindre avfall» (Nordby & Weerner, 2017) peker pa
tiltak som kan gjgres i prosjektering og byggepro-
sesser som reduserer avfallsmengden, og som gir
BREEAM-NOR-poeng.

Ett av tiltakene er a sette et godt begrunnet mal for
hvor mye (lite) byggavfall prosjektet skal generere i
kilogram avfall per kvadratmeter og med tilhgrende
konkrete tiltak for & na malet. Andre tiltak er at det
lages og innarbeides rutiner for & redusere avfall og
na malene, og malene forankres blant de ansatte og
andre involverte akterer. Eksempler pa slike rutiner
er a gjgre avfall til et fast tema i ukentlige byggemg-
ter, kontinuerlig overvake avfallsproduksjonen for a
kunne gjere ngdvendige grep, og ha en miljgan-
svarlig som fglger opp avfallsrutinene. Mengden av-
fall som genereres pa byggeplassen skal males, og
malene gjennomgas jevnlig. Disse tiltakene og ma-
lene blir oppfulgt av en utnevnt ansvarlig.

Digitale verktgy, for eksempel bygningsinforma-
sjonsmodellering (BIM), gir mulighet til & planlegge
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materialbehov og byggeprosess i detal] i prosjekte-
ringsfasen. Da kan ogsa avfallsmengden fra over-
bestillinger og feilbestillinger reduseres, samtidig
som byggematerialer kan bestilles i riktige dimen-
sjoner for & redusere behovet for avfallsproduser-
ende tilpasning pa byggeplassen.

For & kunne jobbe med & finne gode lgsninger for a
redusere avfallsmengden, er det ogsa ngdvendig a
sette av nok tid til prosjekteringen.

Bedret kommunikasjon

Arkitekter kommer som regel inn tidlig i en bygge-
prosess, men hvor lenge arkitekten er med i den vi-
dere prosessen er avhengig av en rekke forhold. |
noen ftilfeller avsluttes arkitektens arbeid nar byg-
ningen er tegnet ut, mens arkitektene i andre tilfeller
kan veere med helt til bygningen er ferdig. Hvor
lenge arkitekten fglger prosjektet bestemmes blant
annet av hvem som er byggherre og hvilken entre-
prise- og kontraktsform som velges.

Godt samarbeid pa tvers av de involverte fagperso-
nene, som arkitekter og ingenigrer, sikrer at gode
lasninger og ideer blir implementert. For at tiltak for
avfallsminimering i prosjekteringen faktisk skal bli
gjennomfart som tenkt, ma det veere tilstrekkelig
overlapp mellom prosjektering og entreprengr. Vi-
dere vil god kommunikasjon med alle ansatte pa
byggeplassen sikre gjennomfgring av tiltak og fore-
bygge unedvendig avfallsgenerering. P& bygge-
plasser i Norge er mange arbeidere arbeidsinn-
vandrere, og da kan sprak- og kulturbarrierer fgre til
ungdvendige misforstaelser. Informasjon fra work-
shop om avfallsminimering arrangert av NHP-nett-
verket 28. november tyder pa at arbeidere pa
byggeplassen er flinke til & laere fra hverandre, men
kanskje ikke spgr sine ledere nar de lurer pa ting,
og opplever & fa lite instruksjoner om hvordan ting
skal gjares.

Stille krav til produsenter

Emballasje er en vesentlig del av byggavfallet fra
nybygg. Ved a stille krav til produsentene av bygge-
materialer om at emballasje skal returneres, veere
gjenbrukbar eller at det skal veere smartere embal-
lasje som genererer mindre avfall, vil det bli mindre
byggavfall. Ved at produsentene méa ta emballasjen
tilbake, regnes emballasjen ikke som byggavfall,
men blir registrert som avfall fra fabrikken til produ-
sentene. Det kan innebaere at avfall bare flyttes fra
ett avfallsregnskap til et annet. Samtidig motiverer
dette produsentene til & finne nye lgsninger for em-
ballasjen slik at det blir mindre emballasjeavfall. Det
kan for eksempel vaere at emballasje ombrukes, el-
ler materialgjenvinnes inn i nye produkter. Emballa-
sjeavfall av trevirke kan brukes til & lage sponplater
(«down cycle»).

P& fabrikkene er det i stgrre grad mulig a finne
smarte og lgnnsomme lgsninger for bedre utnyt-
telse av materialer som ellers ville blitt avfall. Dette
gjelder ikke bare emballasje. Intervjuer med aktorer
i bransjen tyder pa at kapp og liknende brukes for a
stabilisere pakker med byggematerialer som skal
sendes fra produsent/fabrikk til byggeplass. Dette
materialet blir da avfall pa byggeplassen. Et mulig
tiltak er & stille krav som sgrger for at denne praksi-
sen avsluttes.

Bedre logistikk pa byggeplassen

Pa byggeplassen er det risiko for at byggematerialer
far fuktskader, blir tilsmusset, skades ved flytting el-
ler pa andre mater forringes. En gipsplate som er
utsatt for fukt kan ikke brukes. Sannsynligheten for
at ubrukte materialer blir avfall er starre pa en «uor-
ganisert og tilsmusset» byggeplass. Ved a prosjek-
tere en byggeplass med god logistikk, gode rutiner
og hensiktsmessig lagring av materialer, kan slikt
avfall unngas.
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Prefabrikkerte Igsninger

Teknologiene og prosessene som benyttes kan ha
betydning for mengden avfall som genereres, og om
det regnes som bygg- og anleggsavfall eller om det
inngar i andre poster. Prefabrikasjon innebeerer at
sterre og mindre bygningsdeler blir fremstilt pa fab-
rikk. Avfall som oppstar i forbindelse med denne
produksjonen klassifiseres som industriavfall, og
inngar dermed ikke i avfallsregnskapet i bygg- og
anleggssektoren (Skogesal, 2019).

Prefabrikkerte lasninger er mer eller mindre klare til
bruk nar de kommer til byggeplassen. Prekapp in-
nebaerer at materialene er kappet og bearbeidet for
de sendes til byggeplassen. Blant annet vil gipspla-
ter levert i riktige mal gjere at det blir mindre kapp
pa byggeplassen. Prekapp koster noe mer, men vil
ogsa bidra til lavere avfallskostnader og mindre ar-
beid pa byggeplassen (Nordby & Weaerner, 2017).
Videre kan prefabrikata veere elementsystemer,
med stgrre eller mindre elementer og komponenter.
Bruk av store prefabrikkerte bygningselementer og
moduler kan gi kort byggetid. Ettersparselen etter
byggevarer som produseres pa bestilling (‘skred-
dersgm’) gker, og dette reduserer avfallsmengden
pa byggeplassen betydelig (Renning, Engelsen, &
Brekke, 2016).

Ved a benytte prefab og prekapp flyttes en del av
arbeidet som tidligere ble ufert pa byggeplassen inn
pa en fabrikk. Arbeidet utfgres under tak og under
kontrollerte forhold, og med tilgang pa tilpasset
verktay og hjelpemidler. Tilpasning av HMS-rutiner
og systemer for avfallsreduksjon er enklere under
slike forhold. Det er ogséd mindre risiko for at mate-
rialene som inngar i byggeelementene blir tilsmus-
set, fuktige eller forringet pa annet vis pa en fabrikk

'5 Se for eksempel https://www.tu.no/artikler/rapport-viser-store-gevinster-
ved-bruk-av-prefabrikerte-moduler/346423

enn pa byggeplassen. Pa fabrikker er det i starre
grad tilrettelagt for god logistikk og kvalitetskon-
troll. 15

Selv om bruk av prefab og prekapp kan fordre at det
brukes mer tid pa prosjektering, viser erfaringer at
det gir gevinster i form av en kortere byggeperiode
og dermed ogsa feerre arbeidstimer pa byggeplass.
Totalt sett kan det lgnne seg, og for a fa til dette er
det viktig & involvere relevante akterer tidlig i pro-
sjektet, og lase designet og konstruksjonstype tidlig.
Dette gir mindre fleksibilitet senere i prosjektet, og
det er mindre rom for & gja@re justeringer pa bygge-
plassen.

Salg av overskuddsmateriale

Byggemateriale som ikke har blitt tatt i bruk pa en
byggeplass trenger ikke a bli avfall sa lenge det har
veert oppbevart pa en hensiktsmessig mate. Ved a
selge overskuddsmateriale fra et byggeprosjekt
unngar man at materialet blir til avfall og heller kan
benyttes inn i andre byggeprosjekter. Slikt salg er
dermed ogsa en mate & minimere avfallsmengden
fra et byggeprosjekt pa. Dette er egentlig en form for
ombruk, men skiller seg fra ombruk som definert i
denne rapporten, og som omfatter materialer som
allerede er brukt, tas ut fra et bygg og brukes pa
nytt.

Et hinder for avfallsminimering gjennom salg av
overskuddsmateriale kan vaere tekniske krav til ma-
terialet og at aktgrene mangler oversikt over til-
gjengelig overskuddsmateriale i sitt virkeomrade.

Et mulig tiltak for & medvirke til gkt salg av over-
skuddsmaterialer er opprettelsen av plattformer
som kobler aktgrer som gnsker a kjgpe overskudds-
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materialer med aktgrer som har overskuddsmate-
rialer a selge. | dag benyttes Finn.no og liknende
tjenester til dette.

Nye plattformer som vil tilby dette er for eksempel
GreenStock, som er en tjeneste som fgrst og fremst
eksisterer for aktgrer som gnsker & bruke materialer
og inventar internt i sine virksomheter. | framtiden
vil slike plattformer trolig ogsa kunne fungere som
digitale markedsplasser. Det fordrer imidlertid at
byggaktarene har kjennskap til disse mulighetene
og at handel med overskuddsmateriale (som ofte vil
veere i odde kvanta) lar seg gjennomfgre uten for-
hindringsmessig store transaksjonskostnader.

Flere storre initiativer er pa gang for & endre bruken
av byggematerialer fra en lineser gkonomi, hvor nye
produkter produseres fra jomfruelige materialer,
som deretter brukes og til slutt kastes, til en sirkulzer
gkonomi. BAMB er et EU-finansiert prosjekt som
jobber med mater & gke verdien av byggematerialer
slik at byggavfall reduseres og bruken av jomfrue-
lige materialer reduseres, og dermed skape mer sir-
kulzergkonomi innen bygg. 6 Videre er Madaster en
offentlig plattform for byggenaeringen — et digitalt bi-
bliotek over byggematerialer. Gjennom «material-
pass», gis informasjon om hvert materiale, slik at
bygninger kan betraktes som et lager av materialer
med spesifikke verdier.'”

En mulighet er ogsa at utsalgssteder godtar retur av
flere byggematerialer, og selger disse gjennom
egne lokaler. Et eksempel pa en virksomhet som
gjor dette i dag er Gausdal landhandleri, med flere
utsalgssteder pa Innlandet. Slike smaskalasyste-

16 Se https://www.bamb2020.eu/
17 Se https://www.madaster.com/en/about-us/vision-mission-aims

mer for ombruk av byggevarer har ogsa blitt oppret-
tet pa flere gjenbruksstasjoner.

Det finnes ogsa andre eksempler pa aktgrer og sys-
temer for salg og alternative ombruksordninger for
brukte byggevarer. En etablert aktgrer er Gamle tre-
hus™ i Oslo, som er en bygningsvernsbutikk som
kjgper og selger historiske bygningsdeler fra 1720
til 1950. Resirquel'® er et eksempel pa en starre
kommersiell aktgr som presenterer seg som en ren-
dyrket spesialist pa ombruk av byggevarer og over-
skuddsmaterialer.

Utenfor landegrensene kan man ogsa nevne Syd-
havn-Genbrugscenter i Kgbenhavn. Ved denne
danske gjenbruksstasjonen kan virksomheter, pri-
vatpersoner og organisasjoner kjgpe stgrre meng-
der av gjenbruksmaterialer engros. Materialene sel-
ges i mange forskjellige kategorier, avhengig av hva
som er innlevert. Internasjonalt eksisterer det ogsa
en internettbasert handelsplattform, Opalis, som er
en katalog for entreprengrer og andre som gnsker
a anskaffe ombrukbart byggemateriale.

Uavhengig av systemene for kjgp og salg av over-
skuddsmateriell fra byggeplasser, vil omfanget
veere avhengig av det til enhver tid gjeldende regel-
verket som blant annet omfatter bruken av materia-
lene. Bade EUs regelverk for CE-merking, TEK17
og byggevareforskriften (DOK) er barrierer for salg
og bruk av ombruksmaterialer slik de er innrettet i
dag. Dersom overskuddsmaterialer bevarer doku-
mentasjon for kvaliteter og egenskaper ved salg til
andre utbyggere, vil det overnevnte rammeverket
ikke sla inn som en barriere.

'8 https://www.gamletrehus.no
19 https:www.resirgel.no
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Avfallsminimering gjennom lang levetid og om-
brukbarhet

Ved bruk av materialer, komponenter eller elemen-
ter med lang levetid vil man allerede ved byggingen
bidra til & minimere framtidige avfallsmengder. 1 til-
legg til & redusere behovet for utskiftning i lapet av
byggets levetid, vil slike materialer ogsa kunne ha
en forventet restlevetid som gjgr dem mer ombruk-
bare. @kt ombrukbarhet av materialene avhenger
ogsa av deres egenskaper og kvaliteter, i tillegg til
restlevetiden.

Framtidig avfallsproduksjon kan ogsa minimeres
gjennom & velge materialer, komponenter eller ele-
menter i dag som er egnet for framtidig ombruk. Det
kan veere materialer med en slik karakter at de kan
benyttes direkte ved ombygging av det samme byg-
get, eller benyttes i andre byggeprosjekter (dvs. sel-
ges som ombruksmateriale). Det er allerede et mal
i dag.?0

Ombruk diskuteres mer utfarlig i neste delkapittel.

3.2 Ombruk

Ombruk er en hensiktsmessig form for handtering
av flere typer avfall, men ikke alle. Rapporten For-
svarlig ombruk av byggevarer (Kilveer, Sunde, Eid,
Rydningen, & Fjeldheim, 2019) gir et bilde av da-
gens situasjon med hensyn pa ombruk av byggeva-
rer og til dels ogsa materialgjenvinning av avfalls-
fraksjoner fra byggeplass og rivning. Det vises til
denne rapporten for mer detaljinformasjon om de
ulike materialfraksjonene som inngéar i kapittel 3.2
og 3.3.

20 Se veiledningen til TEK 17 §9-5, hvor det stér «[...] Hvilke vurderinger
som er gjort med hensyn til ombruk og materialgjenvinning méa fremga av
prosjekteringen. [...]

Et viktig forbehold tilknyttet ombruk, og til dels ogsa
materialgjenvinning (ref. KA13 m.fl.) er at timebru-
ken ventelig vil gke betydelig i prosjekter der disse
handteringsformene far et seerlig fokus. Dette for-
ventes fordi planlegging og prosjektering vil ta mer
tid, blant annet fordi det ma settes av tid til «tilpas-
ningsprosjektering» hvor det sgkes etter passende
ombruksmaterialer og -komponenter og justering av
tegninger for a tilpasse bygget slik at ombruksmate-
rialene kan benyttes. Riving og demontering ma tro-
lig ogsé gjeres i mer forsiktige former, og under
andre forutsetninger og prosedyrer, enn i dag. Brukt
materiell m& ogsa testes og kvalitetssikres for om-
bruk.

Rivning, prosjektering og byggeprosess

Demontering, rivning, sortering og mellomlagring av
materialer tiltenkt ombruk ma gjgres mer forsiktig og
under andre forutsetninger og prosedyrer, og dette
er mer tid- og ressurskrevende enn rivningsprosjek-
ter der ombruk ikke er hovedoppdraget. Videre kan
selve logistikken, bade pa rivningsprosjektet og
til/fra mellomlagring og ombruksprosjekt, veere ut-
fordrende slik at ekstra ressurser ma allokeres til
planlegging og for & sikre god gjennomfaring.

Prosjektering og byggeprosess av nybygg eller re-
habilitering mé& endres nar ombruk skal inkluderes i
et prosjekt. Erfaringer fra KA13-prosjektet (Shine,
2019) viser at det i prosjekteringsfase ma inkluderes
en material-’komponentsgksaktivitet. Videre vil det
ogsa veere behov for aktiv ombruksprosjektering
som gar parallelt med detaljprosjektering og bygge-
fase. Det blir prosjektert med materialer man tror
man finner, men sa viser det seg at det likevel ikke
er mulig & fa tak i disse materialene. Det er tidkre-
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vende a finne brukte materialer som er passende og
gnskelig til prosjektet. Under detaljplanleggingen og
i byggeprosessen ma derfor ofte nye materialsgk
gjennomfgres, og planer og tegninger endres.

Erfaringer fra byggeneeringen, viser at det i liten
grad er et effektivt marked for ombruksvarer i dag.
Dette er en av arsakene til at salg og anskaffelse,
samt prosjektering for dette, innebaerer en hay mer-
kostnad i dag. Kostnadsdrivende lagring pekes det
ogsa pa. | den grad det i fremtiden kommer pa plass
gode markeder for omsetning og tilrettelegges for
lagring av ombruksvarer, vil ombruk av byggevarer
kunne bli mer attraktivt. Erfaringer fra sentrale akta-
rer i naeringen viser ogsa at det i dag er liten beta-
lingsvillighet for merkostnaden ved ombruk, for ek-
sempel i kontorleie, mens investorer anser det som
positivt. Endringer i holdninger til ombruk, sirkuleer
gkonomi og samfunnsansvar kan fgre til eventuelt
okt etterspagrsel av klima- og miljgvennlige byg-
ninger og leielokaler, noe som kan drive fram mer
gkonomiske ombrukslgsninger. Det samme gjelder
dersom innsatsfaktorer som ramaterialer, energi og
annet skulle gke i pris, for eksempel pa grunn av
hgyere pris for klimagassutslipp eller stgrre knapp-
het pa ravarer.

Egnethet til ombruk

Kilveer m.fl. (2019) diskuterer materialer og kompo-
nenter som er egnet til ombruk i bygg, og har valgt
a fokusere péa falgende materialgrupper og kompo-
nenter; lastbaerende stalkomponenter, hulldekker i
betong, teglstein, glass og vindu, trevirke og mate-
rialer/produkter som ikke har behov for dokumenta-

2! Miljadirektoratet sendte i november 2019 et forslag til «Ny regulering for
handtering og gjenvinning av betong og tegl fra rivingsprosjekter» til Klima-
og miljgdepartementet, se http://www.byggemiljo.no/wp-con-

sjon ved ombruk (for eksempel naturstein, heller
med flere).

Baerende stalkonstruksjoner er dokumentert a veere
godt egnet til ombruk, imidlertid er det fremdeles en
del barrierer som gjer at ombruken ikke er effektiv i
dag. Mangel pé& kunnskap, mangel pa forskrifter
som regulerer ombruk av stal og hensiktsmessige
tekniske Igsninger blir av Widenoja m.fl (2018) pekt
pa som barriere for gkt ombruk. Videre kreves det
ekstra innsats og ressurser inn mot kvalitetssikring
og testing ved ombruk av stalkomponenter. Logis-
tikk og transport av stadlkomponenter for videre om-
bruk kan ogsa oppfattes som en barriere. Baerende
stalkonstruksjoner som skal ombrukes har «mistet»
CE-merkingen. Nar stalet ikke har CE-merking, skal
det testes for a sikre dets egenskaper. Da ma det
kappes av en del av hver bjelke, og kappet sendes
til testing. | KA13-prosjektet, som er et omfattende
ombruksprosjekt giennomfgrt av Entra, ble det brukt
80 tonn ombruksstal. Heller enn & kappe hver
bjelke, ble karboninnholdet i ombruksstalet scannet,
og en fant at alt var fra samme parti/produksjon. Da
holdt det med a kappe og teste én bjelke. Slike las-
ninger kan fare til at barrierene for ombruk over tid
blir mindre.

Tegl- og betongavfall utgjer den stegrste andelen (i
vekt) av BA-avfall. Deler av betongavfallet kan inne-
holde miljagifter. For & legge fil rette for gkt ombruk
ma det tydeliggj@res nar avfallet kan ombrukes uten
tillatelse fra miljgmyndigheter og nar det er ngdven-
dig med tillatelse. Miljgmyndighetene har derfor de
senere ar videreutviklet og tilpasset regelverket
med tanke pa & gke nyttig og miljgforsvarlig bruk av
avfall og lett forurensete masser.2' Ombruk av hull-

tent/uploads/2019/11/Ny-regulering_gjenvinning-betong-tegl-rivingspro-
sjekter.pdf
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dekker i betong anses som en god strategi for om-
bruk av betong (Naber, 2012), og i Norge har opp-
merksomheten om og interessen for ombruk av hull-
dekker gkt kraftig de siste arene. Flere prosjekter
gjiennomfares na med tanke pa ombruk av hulldekk-
betong, blant annet er det planlagt & bruke hulldek-
ker fra R4-bygget i Regjeringskvartalet ved rehabili-
tering/ transformering av bygg i Kristian August gate
13 (KA 13), Oslo.

De gkonomiske og miljgmessige produksjonskost-
nadene ved framstilling av murstein i tegl er relativt
hgye. Teglstein har imidlertid lang levetid (avhengig
av kvalitet) og er et moduleert produkt som passer
godt til ombruk. Opp gjennom tidene har man da
ogsa en tradisjon for ombruk av teglstein og takstein
i Norge, om enn ikke i en stor skala. Som en av fa
material/produkttyper, er det via European Organi-
sation for Technical Approvals utstedt en ‘European
Assessment Document (EAD) for ombrukt murstein
av tegl som dermed vil gi grunnlag for en frivillig Eu-
ropean Technical Assessment (ETA) og CE-mer-
king (Miljgstyrelsen 2018). Denne er enna ikke pub-
lisert og godkjent, men det er forventet at den vil bli
det i naer framtid. Ombruk av murstein i tegl, som
krever lite forbehandling (ikke ombrenning) og ren-
sing, kan potensielt ha en stor miljgeffekt.

Glass og vinduer kan ofte demonteres som moduler
og kunne potensielt ha en beskaffenhet som egner
seg til ombruk. Innhold av helse- og miljgfarlige stof-
fer i vinduer gjer imidlertid at glass og vinduer vans-
kelig lar seg direkte ombruke. Teknisk forskrift stiller
ogsa skjerpede krav til isolasjonsevnen til vinduer
som gjer det vanskelig med direkte ombruk. Om-
bruk av glass og vinduer foregar derfor i liten grad.
Bearbeiding av glass og vinduer, blant annet ved at
glasskiver skjeeres ut for ombruk, er tilnaerminger
som krever gkt kunnskap og innovasjon.

I Norge har vi en lang tradisjon for ombruk av tem-
merkonstruksjoner, slik som tesmmerlaft. Ulike typer

konstruksjonsvirke, limtre, krysslimt tre, ulike trepro-
filer, trekledning og trepanel som benyttes i mer mo-
derne byggeri, har ogsa stort potensiale for ombruk
fordi materialene ofte kan demonteres hele. De-
montering, transport, lagring og logistikk i forbin-
delse med rivning har likevel en rekke utfordringer
pa lik linje med andre materialer og komponenter.
Pa grunn av innfesting med skruer og spiker, krever
treverk en del tid for klargjgring. Fgr ombruk av tre-
verk, ma materialene kontrolleres med hensyn til
kvalitet og styrke, samt at ngdvendige godkjen-
ninger og dokumentasjon ma innhentes avhengig
av bruksformal. Kilveer m.fl. (2019) viser til at det er
interesse og ettersparsel etter usortert og styrketes-
tet ombrukstreverk bade nasjonalt og internasjonalt.
@kt produksjon av ombrukbare/endringsbare ele-
menter og moduler, hvor tre utgjer en hovedbe-
standdel, kan ha et stort potensial og gke ombruks-
graden av tre betydelig. Stort fokus pa element-/mo-
dulbygging ved bruk av krysslimt tre, limtre, og
andre prefab-elementer de senere arene i Norge,
kan gi en ombruksgevinst etter endt byggomlgp.

Effektiv og tilrettelagt ombruk av byggevarer er ut-
fordrende under dagens regelverk, og en tilpasning
av regelverket slik at det harmoniserer mer med en
sirkuleer kvalitetsforstdelse og @nsket fremtidig
praksis vil veere naturlig. Asplan Viak (2018) foreslar
flere tiltak knyttet til kommunal forvaltning, end-
ringer/justeringer i Teknisk forskrift og Byggevare-
forordningen, samt gkt produsentansvar og tilrette-
lagt formell behandling av prosjekter som inkluderer
brukte materialer og komponenter.

Ombruk innebaerer ofte svinn, det vil si at det ofte
ikke gir 1:1 utnyttelse av byggematerialet. Dersom
bygg var konstruert med moduler, slik at et betong-
element kunne ombrukes som «en LEGO-kloss»,
kunne ombruk gitt full utnyttelse av materialet. Sam-
tidig er det fa eller ingen bygg som er konstruert slik
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i dag.?2 Ofte vil materialet matte bli skaret ut av byg-
get, en del ma bli kappet for a sendes til testing for
& sikre materialets egenskaper, og materialet ma
kanskje tilpasses pa nytt for & kunne ombrukes i et
bygg igjen. Alt dette medfgrer svinn, slik at utnyttel-
sen blir lavere enn 1:1. Ved ombruk av materialer,
kan det ogsa veere ngdvendig a benytte ekstra av
andre materialer som ellers ikke ville veert ngdven-
dig dersom det heller ble brukt nye materialer. Det
kan for eksempel vaere for a sikre at konstruksjonen
er beerende og sikker, eller at vinduer som ombru-
kes skal kunne passe inn i bygget.

Ulike typer av gkonomiske virkemidler kan veere av-
gjerende for & endre bransjens tilnaerming til om-
bruk i byggeprosjekter. Enova bidrar allerede med
stgtte til tiltak som reduserer klimagassutslipp, og
en viderefgring som inkluderer ombruk og sirkulari-
tet i bygg, bar utredes som en mulighet. Andre vir-
kemidler kan veere avgifter pa avhending av avfall,
endring i beskatning og ulike statteordninger som
fremmer innovasjon innenfor ombruk.

Mange tiltak kan gke ombruken av byggematerialer,
komponenter og elementer. Vi kan skille pa lokalt
ombruk, og omsetning av ombruksvarer.

Lokalt ombruk er nar materialer tas ut fra og brukes
pa nytt i det eksisterende bygget som rehabiliteres.
En variant av lokalt ombruk er nar en og samme
byggherre benytter materialer fra et bygg inni et an-
net bygg, slik at ombruksmaterialene ma transpor-
teres til en ny byggeplass, som kan veere i naerheten
eller lang unna (internt ombruk). Poenget er at det
er samme eier av de to byggene, og at ombruk der-
med ikke blir sett pA som omsetning av materialer.
Det betyr at man ikke faller inn under det regelverket

22 Basert pa informasjon fra NHP-nettverket ved Eirik Werner

som i dag er en barriere for omsetning av brukte
byggevarer.

@kt ombruk av selve bygningskroppen — altsa ved
at ombygging og rehabilitering av eksisterende byg-
ninger prioriteres fremfor rivning — er et tiltak som vil
gke «ombruksgevinsten» betydelig. Dette faller
imidlertid inn under rehabilitering/transformasjon,
og er ikke et eget ombrukstiltak. Samtidig er det
verdt & nevne. | prosjekter hvor det star mellom a
rive deler av bygningskroppen, vil innsats for heller
a «ombruke» bygningskroppen veere et betydelig
positivt tiltak for en mer sirkulaer bruk av byggema-
terialer. Far rivning bar det vurderes om hele eller
deler av bygget kan besta og heller tilpasses ny bruk
og nye behov ved ombygging og rehabilitering. Inn-
foring av rettede gkonomiske insentiver kan bidra til
at byggherre motiveres til & utrede ombruk av bygg
for en rivning er siste utvei. Krav til utredning av om-
bruk av bygg fer rivning kan ogsé inkluderes i for
eksempel kommunale arealplaner for & sikre okt
ombruk av hele eller deler av bygg. Ombruk av hele
eller deler av bvgg krever planleggere med kunn-
skap og evnen til nytenkning for & tilpasse eksiste-
rende bygg til nye brukskrav og -behov.

Ombruk ved kjgp og salg (omsetning) av byggema-
terialer, er nar materialer tas ut av rehabiliterings-
og riveprosjekter og selges til andre prosjekter hvor
de brukes pa nytt i andre bygg. Dette kan for eksem-
pel veere at hulldekker fra et bygg tas ut, omsettes
og ombrukes i et annet bygg. Da gjer de ovennevnte
barrierene for ombruk seg spesielt gjeldende.

Tilrettelegging for ombruk av elementer eller kom-
ponenter av spesielt stal, betong og tre, anses a bi-
dra til betydelig gkning i ombruken. | dag er slik om-
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bruk kun benyttet i et begrenset omfang pa grunn
av flere forhold som er beskrevet over.

Kriteriene for sirkuleere bygg som FutureBuilt (2019)
presenterer gir et grunnlag og utgangspunkt for
hvilke tiltak som kan gjennomfares for & gke ombru-
ken.

@kt ombruk fordrer gkte ressurser ved prosjekte-
ring, planlegging, byggefase, rivning/demontering,
transport, lagring og logistikk. Nedenfor er det sum-
mert opp behov og virkemidler som er kommet frem,
etter intervjuer med byggeneeringen og gjennom-
gang av tilgjengelig litteratur:

e Tilpasning av rammevilkar — juridiske, regulato-
riske og skonomiske — slik at rehabilitering av
hele eller deler av bygg og ombruk av bygnings-
materialer/-elementer motiveres.

e Prosjektering og planlegging ma tilpasses om-
bruk, og dette fordrer utviklingen eller tilpas-
ningen av digitale verktgy som kan handtere
ombruksplanlegging/-prosjektering.

e Databaser og plattformer som er tilpasset kjgp
og salg av byggematerialer, komponenter og
elementer ma etableres.

e Databaser og plattformer som handterer mate-
rialtiigangen i pagaende og fremtidige rivings-
/demonteringsprosjekter ma etableres

e Dagens kunnskaps- og teknologi/innovasjons-
niva i alle ledd i ombruksverdikjeden ma gkes,
og ogsa allment tilgjengeliggjeres.

3.3 Materialgjenvinning

Ved materialgjenvinning blir materialer og kompo-
nenter omarbeidet og benyttet som rastoff inn i nye
produkter slik at ressursen fremdeles holdes i ma-
terial-/ravarekretslgpet.

Flere regulatoriske systemer og standarder bergrer
ulike typer avfall som gar videre til materialgjenvin-

ning. Det er gjerne kvalitet og innhold slik som ren-
het, grenseverdier for kjemiske komponenter og
helse- og miljgfarlige stoffer som reguleres. Videre
er det ngdvendig med normal kvalitetssikring av
materialgjenvunnet rastoff inn i produksjonen av de
nye produktene.

Fra figur 2.5 ser vi at det er stor forskjell i material-
gjenvinningsgraden til de ulike materialfraksjonene.
Papir/papp, glass, metall, EE-avfall og asfalt har en
materialgjenvinningsgrad pa over 80 prosent og vi-
ser at man langt pa vei har funnet metoder og pro-
sedyrer for & omarbeide disse fraksjonene til rastoff
til bruk i nye produkter.

Materialer med lav materialgjenvinningsgrad

For & gke muligheten for & materialgjenvinne en sta-
dig sterre andel av de ulike avfallsfraksjonene, er
det viktig at demontering og rivning foregar pa en
slik mate at separering og sortering av materialer
blir mindre ressurskrevende. Det er derfor viktig &
prosjektere og planlegge for materialgjenvinning
ved demontering/rivning. Som beskrevet i 3.1 er det
folgelig ogsa viktig under handteringen av avfall un-
der oppfaring av bygg. Forringelse av kvaliteten til
avfallet (for eksempel tilsmussing av treavfall) pa
byggeplass, kan vanskeliggjgre en effektiv material-
gjenvinning.

Trevirke materialgjenvinnes i sveert liten grad

Trevirke er den tredje storste avfallsfraksjonen (i
tonn). | dag materialgjenvinnes trevirke i sveert liten
grad, og da kun som rastoff i produksjon av trefiber-
plater. Hoennige (2018) utferte en mulighetsstudie
der han sa pa muligheten for & materialgjenvinne en
sterre andel av treavfallet til produksjon av trefiber-
plater. Plukkanalyser ble utfgrt ved flere interkom-
munale renovasjonsanlegg i Sergst-Norge, og det
ble estimert at 20 prosent av treavfallet hadde en
kvalitet som var egnet som rastoff til produksjon av
trefiberplater. Videre estimerte Hoennige (2018) at
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13 prosent hadde en kvalitet som egnet seg til pro-
duksjon av jorddekke/bioklipp.

Selv om studien til Hoennige (2018) er utfgrt pa tre-
avfall mottatt pa interkommunale renovasjonsan-
legg, og ikke pa treavfall mottatt fra BA-sektoren, gir
den oss utvidet forstaelse for potensialet til treverk.

Norge har rikelig med jomfruelig trevirke som gar
inn i produksjonen av trefiberbaserte produkter der
man kan tenke seg at treavfall kunne veere et ra-
stoff. Motsetningen er ltalia, der 90 prosent av ra-
stoffet til produksjon av trefiberplater bestar av tre-
avfall. | Norge er innslaget av treavfall naermest fra-
veerende i tilsvarende produksjon (EPF 2016), se fi-
gur 3.2..

For & ke materialgjenvinningen av treverk, er det
naturlig nok behov for ett mottaksapparat av treav-
fallet i form av en industri som kan omarbeide treav-
fall til for eksempel plater og isolasjon. | Norge er
det kun en aktgr som har prgveproduksjon av trefi-
berplater med innslag av treavfall i dag. Det er inter-
esse blant de andre akterene for & gke innslag av

treavfall i trefiberplateproduksjonen, men det kreves
nyinvestering, produksjonsomlegging, innovasjon
og tilrettelegging i hele verdikjeden. Eksport av opp-
fliset treavfall til plateproduksjon er ogsa aktuelt, og
per i dag blir flis eksportert til Polen, Tyskland og
Storbritannia.

Betong — ikke forurenset

Betong kan gjenvinnes ved ubunden bruk som til-
slag i grafter, beerelag eller forsterkningslag, eller
ved bunden bruk som tilslag i ny produksjon av be-
tong. Det er flere krav til behandling og dokumenta-
sjon til betong som skal rives: avfallsplanen skal in-
neholde informasjon om opprinnelsen til betongen
og regulatoriske krav til dokumentasjon av kontroll,
kartlegging av miljggifter og miljgsanering méa vaere
oppfylt. SINTEF Byggforskserien 572.111 Resirku-
lert tilslag av tegl og betong (2015) omhandler blant
annet egenskaper og viktige bruksomrader for resir-
kulert tilslag av tegl og betong og inkluderer ogsa
krav til dokumentasjon, klassifisering og miljgegen-
skaper. | Norge blir cirka 90 prosent av den resirku-

Figur 3.2 Ramaterialmiks i produksjon av trebaserte plater i ulike Europeiske land.
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lerte betongen benyttet til ubunden bruk (Jacobsen
2018).

Ved bunden bruk blir betong knust fer den fungerer
som tilslag ved produksjon av ny betong, og vil pa
den maten redusere behovet for bruk av ny grus.
Erfaringer i Norge tilsier at man benytter cirka 10
prosent av den resirkulerte betongen inn i produk-
sjon (Jacobsen, 2018).28 @kt bruk av resirkulert til-
slag kan imidlertid kreve gkt bruk av sement eller
andre tilsetningsstoffer, for & sikre herdighet og de
gnskede kvalitetene. Innslaget av sement er det
som har stgrst betydning for klimagassutslippene
ved produksjon av betong (Jiménes, Dominquez, &
Vega-Azamar, 2018), og gkt sementbruk som falge
av okt resirkulert betong betyr at utslippene av kli-
magasser ikke endres, eller til og med kan ga opp
sammenlignet med ny betong.

Betongmasser kan potensielt i enda starre grad er-
statte pukk i bygge- og anleggsvirksomhet. Det er
stgrre restriksjoner ved bruk av betongmasser ved
bygging av vei og som innslag i ny betong, men end-
ret regelverk?*, gkt kunnskap og bedre teknologi
kan vaere med pa a lgse disse utfordringene.

@kende omfang av materialgjenvunnet gips

Gips gikk inntil for fa ar siden hovedsakelig til de-
poni.

Na er det imidlertid etablert produksjonsindustri,
New West Gipsgjenvinning, som tar imot gips til ma-
terialgjenvinning — ved at gjenvunnet gips inngar i

23 En pilotstudie ved SINTEF viser at det er mulig & produsere betong med
100 prosent resirkulert tilslag av gravemasser (grus og pukk) og samtidig
tilfredsstille de samme fysiske kravene som tradisjonelle betongblandinger
med naturlig tilslag (Mujica, Velde, Engelsen, & Nodland, 2019). Det resir-
kulerte tilslaget tilfredsstiller i stor grad normverdiene for forurenset grunn

produksjon av nye gipsplater og andre gipsholdige
byggeprodukter.

Gipsprodusenten Gyproc Fredrikstad er ogsa i gang
med a etablere tilsvarende produksjon der de vil be-
nytte gjenvunnet gips i nye produkter. Det forventes
at materialgjenvinningsgraden pa gips vil gke kraftig
de nzermeste arene som et resultat av disse to nye
anleggene.

Fra tradisjonell deponering mot materialgjenvin-
ning av isolasjonsprodukter

Tradisjonelt har isolasjon, slik som glassull og
steinull, blitt lagt pa deponi. Imidlertid har Rockwool
og RagnSells sammen utviklet en prosess for resir-
kulering av Rockwool-isolasjon fra byggeplasser,
der RagnSells samler, sorterer og leverer isolasjo-
nen til Rockwool som smelter den om fgr den be-
nyttes som innsats inn i produksjon av ny steinull.
Glassull blir laget av innsamlet glass og er i ut-
gangspunktet et resirkulert materiale. Glava har for
@vrig en returordning med kapp og rester fra bygge-
kasser, som basert pad en kvalitetsvurdering kan
ende opp som blaseisolasjon. Brukt isolasjon fra re-
habiliterings- eller rivingsprosjekter blir per i dag
ikke gjenvunnet som byggematerialer, men Glava
jobber for tiden med flere prosjekter for a gjenvinne
materialet som en ravare til egen produksjon eller
som innsatsstoff i et annet produkt.

Tiltak - materialgjenvinning

Det er flere tiltak som potensielt kan gke material-
gjenvinningsgraden av byggematerialer, og produ-
senter av ulike byggematerialer har sammen med
renovasjonsaktgrer, FoU-miljger og andre kompe-

angitt i Forurensningsforskriften. Se ogsa https://www.sintef.no/siste-
nytt/gjenbrukte-gravemasser-kan-erstatte-naturlig-tilslag-i-betong/

24| forslaget til ny regulering av betong fra rivingsprosjekter anbefaler Mil-
jodirektoratet bl.a. heyere grenseverdier for seksverdig krom, se
http://www.byggemiljo.no/wp-content/uploads/2019/11/Ny-regule-
ring_gjenvinning-betong-tegl-rivingsprosjekter.pdf
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tanseaktgrer tatt initiativ til & endre og tilrettelegge
for gkt materialgjenvinning ved innovasjon. @kt ma-
terialgjenvinning av spesielt ikke-forurenset betong
og treavfall vil potensielt gi en stor materialgjenvin-
ningsgevinst, og ber vurderes prioritert ved forster-
ket innsats.

Virkemidler og behov som bgr vurderes for & gke
materialgjenvinningsgraden av byggavfall er:

e Tilpasning av rammevilkar — juridiske, regulato-
riske og gkonomiske — slik at materialgjenvin-
ning og tilrettelegging for materialgjenvinning
motiveres i byggebransjen, hos renovasjonsak-
terer og produksjonsindustri. Dette kan for ek-
sempel veere a utvide produsentansvarsord-
ningene slik at produsentene for flere produkter
enn i dag gis ansvar for produktene ogsa nar de
har blitt avfall (Miljgdirektoratet, 2019).

e Kunnskaps- og teknologi/innovasjonsniva i alle
ledd i verdikjeden méa styrkes og motiveres for a
na et mal om optimal materialgjenvinning.

e Ny/endret industri tilpasset produksjon med re-
sirkulert rastoff ma etableres i Norge.

o Etablere en oversikt over produksjonsindustri i
utlandet som benytter resirkulert ravarer og vur-
dere eksport.

e Tilpasning av lovgivning for eksport av resirku-
lerte ravarer.

3.4 Barrierer for avfallsreduksjon

Litteratur som undersgker avfallsminimering, om-
bruk og ekt gjenvinning omhandler hovedsakelig
hvordan dette bar gjeres, men ikke sa mye om hvor-
dan det faktisk foregar.2® Hvordan dette praktiseres
ute pa byggeplasser handler ogsa i stor grad om so-
siokulturelle vaner og perspektiver. Disse vanene

% Se for eksempel Kilveer med flere (2019)

og denne kulturen kan fungere som en barriere for
a iverksette de gnskelige tiltakene.

Informasjon fra workshop med sentrale aktgrer i
byggenaeringen i forbindelse med dette oppdraget,
peker pa at kultur og ulike forstaelser preger hvor-
dan avfall blir definert og handtert i praksis. Flere av
deltakerne lgftet frem ulike eksempler pa hvordan
kultur har betydning for hvordan avfall handteres.
Her falger noen fa utvalgte sitater fra workshopen,
for a belyse nettopp dette:

Du kan ha bestilt sa mye «precut» du vil, men
hvis gutta har darlig logistikk pé byggeplass
sa tilpasser de pé stedet, og da er det plutse-
lig store leveranser som er feil kutta. S& det
er utrolig mange ting du ma gjgre pa bygge-
plass. Du ma ha god logistikk, du ma ha mer-
king, du ma ha hengelas pa restavfallscon-
taineren, og du kan forsgke & fa til en sirku-
laer gkonomi pa mikroskala, men det er kultur
det i bunn og grunn dreier seg om. Kultur og
forstaelse og fa alle de sprékene som er pa
en byggeplass til & forsta det som star pa de
ulike beholderne.

Sitatet over viser til utfordringen mellom ideal og
praksis og ulike kulturer i planlegging og utfgring av
byggearbeidet. Til tross for at planleggingen og
idealet om lite avfall, vil det dukke opp forhold som
gir mer avfall enn planlagt, i praksis. | sitatet frem-
kommer det samtidig at hver byggeplass kan forstas
som en egen kultur og at denne formes av ulike
sprak og betingelsene for kommunikasjon rundt av-
fallshandtering. Dette utdypes videre i sitatet under,
hvor (skjev)forholdet mellom overordnet styring og
det som faktisk skjer pa en byggeplass papekes.
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Vi ma gi tydelige retningslinjer til vare pro-
sjekter for hva som skal med og hva som ikke
skal med for at det skal bli sammenlignbart
og likt handtert. Det finnes ulike kulturer pa
ulike byggeplasser som gjor dette litt tilfeldig.
Det er ikke vare premisser, men deres pre-
misser som styrer det i stgrre grad.

| tillegg til det som skjer pa byggeplassen, adresse-
res ogsa kulturen for hvordan man skal na malene
som er satt for avfallshandteringen. En av delta-
kerne i workshopen nevner dette pa falgende mate:

Det er mange ulike kulturer og en del entre-
prengrer er opptatt av & mekke il tallene sa
vi ndr malene.

Sitatet viser til at det kan vaere ulike mater a til-
naerme seg rapportering av hvordan avfall blir hand-
tert. Implikasjonen av «tilpassing av tallene» kan
vaere at den faktiske avfallshandteringen tilslgres.
Dette kan igjen gjere det utfordrende & sette inn re-
levante tiltak, ettersom tallene ikke alltid vil gjen-
speile de utfordringene som i praksis finnes.
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4 Samfunnsgkonomisk vurdering

| dette kapittelet presenteres den samfunnsgkono-
miske analysen av reduserte avfallsmengder fra
bygg. Det er ikke gjort en fullstendig samfunnsgko-
nomisk analyse av de forskjellige tiltakene, men en
forenklet marginalanalyse hvor metoden for sam-
funnsgkonomisk analyse ligger til grunn. Analysen
begrenses til & vurdere de bedriftsgkonomiske og
samfunnsgkonomiske konsekvensene av a redu-
sere avfallsmengden eller gke gjenvinning eller om-
bruk av avfallet med 1 tonn. Noen tiltak er kanskje
samfunnsgkonomisk lgnnsomme, men ikke be-
driftsgkonomisk lannsomme, og da vil de heller ikke
bli gjennomfert. Dette er viktig & synliggjere, siden
det da ber vurderes a innfere virkemidler som kan
motivere aktarene i markedet til & gjore tiltak som er
samfunnsgkonomisk lannsomme.

| ulike byggeprosjekter vil noen materialer utgjgre
en betydelig stgrre andel av bygningsmassen enn
andre materialer. For eksempel kan det veere bety-
delig stgrre andel betong enn isolasjon i et neerings-
bygg. Selv om tiltak for & redusere avfallsmengden
av isolasjon kan veere mest Ignnsomt marginalt, kan
tiltak for a redusere avfallsmengden av betong
monne mer i det store bildet. Vi synliggjer derfor
ogsa de aggregerte effektene.

41 Metode

| analysen ligger metoden for samfunnsgkonomisk
analyse til grunn. Dette er et viktig verktgy for sys-
tematisk identifisering og synliggjering av virkninger
og konsekvenser av ett eller flere tiltak. Et tiltak er
samfunnsgkonomisk Isnnsomt dersom samlet beta-
lingsvillighet for nyttevirkningene er hgyere enn
samlede kostnadsvirkninger.

% Direktoratet for gkonomistyring (DFQ@, 2018)
27 Finansdepartementet (2014)

Figur 4.1 Flytdiagram samfunnsgkonomiske analy-
ser
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7. Beskrive fordelingsvirkninger

6. Gjennomfgre usikkerhetsanalyse

5. Vurdere samfunnsgkonomisk lgnnsomhet

4. Tallfeste og verdsette virkninger

3. Identifisere virkninger

2. Identifisere og beskrive relevante tiltak

=

ICOCIOBOGION

. Beskrive problemet og formulere mal

Kilde: DF@ (2014)

Analysen gjgres i trad med Direktoratet for gkono-
mistyrings (DFQ) veileder for samfunnsgkonomiske
analyser?® og Finansdepartementets rundskriv R-
109/14: Prinsipper og krav ved utarbeidelse av sam-
funnsgkonomiske analyser mv.?” Dette fordrer at
analysen gjeres i 8 trinn, som illustrert i Figur 4.1.
Trinnene sikrer at alle relevante virkninger og be-
rerte grupper fanges opp gjennom et systematisk
arbeid. Trinn 1 og 2, og delvis 3, er redegjort for i
kapitlene over, og videre i dette kapitlet tar vi for oss
de videre trinnene. Virkningene av tiltakene er end-
ringen i forhold til nullalternativet, som er dagens
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produksjon og handtering av avfall i byggeprosjek-
ter. Dette er beskrevet i delkapittel 4.2.

Ifelge Finansdepartementets rundskriv R-109/2014
skal nytte- og kostnadsvirkninger verdsettes i kroner
sa langt det er mulig og hensiktsmessig (Finans-
departementet, 2014, s. 3). Virkningene verdsettes
til en kalkulasjons- eller skyggepris som reflekterer
verdien av ressursene i deres beste alternative
bruk. | de aller fleste tilfeller brukes markedsprisen,
eventuelt korrigert for eksterne effekter.?® |dentifi-
serte virkninger og tallfesting og verdsetting av
disse (trinn 3 og 4) er beskrevet og forklart i delka-
pittel 4.3—4.6.

Virkninger som ikke er mulig & verdsette i kroner (in-
nen rammene for dette oppdraget), ma ogsa synlig-
gjeres og vurderes hvordan de pavirker den sam-
funnsgkonomiske lgnnsomheten (Finansdeparte-
mentet, 2014, s. 5), og for dette benytter vi pluss-
minusmetoden som beskrevet i DFQJ (2018) og pre-
sentert i Tabell 4.1. Ikke-prissatte virkninger vurde-
res etter omfang og betydning, som til sammen ut-
gjer en konsekvens (DFd, 2018, s. 110). Omfang
og betydning vurderes fra fire minuser (meget stor

Tabell 4.1 Konsekvensmatrise for ikke-prissatte
virkninger
Betydning
Liten Middels Stor
Omfang
Stort positivt +/++ /| A
Middels positivt 0/+ ++ )+
Lite positivt 0 0/+ iy
Intet 0 0 0
Lite negativt 0/- -/--
Middels negativt 0/- -- -
Stort negativt -/-- R /----

Kilde: DF@ (2018, s. 112)

28 Eksterne effekter er virkninger som ikke reflekteres i markedsprisene,
og som produsenten eller konsumenten dermed ikke tar hensyn til i sin
tilpasning av produksjonen eller forbruket.

negativ konsekvens) til fire plusser (meget stor po-
sitiv konsekvens), og 0 er ubetydelig eller ingen
konsekvens.

Usikkerhetsanalysen (trinn 6), fordelingsvirkninger
og den samlede vurderingen er presentert i delka-
pittel 4.7-4.9. | usikkerhetsanalysen undersgkes re-
sultatenes robusthet og felsomhet ovenfor endrede
forutsetninger, for eksempel dersom klimagassut-
slipp vurderes ved en hgyere kostnad. Dersom den
samfunnsgkonomiske lgnnsomheten er betydelig
falsom ovenfor slike endrede forutsetninger, skal re-
sultatene tolkes med varsomhet. Beskrivelse av for-
delingsvirkninger synliggjer hvordan tiltakene pavir-
ker ulike grupper ulikt, positivt eller negativt. Det kan
for eksempel veere at tiltak som er samfunnsgkono-
misk Iannsomme kan ha negativ pavirkning pa en-
kelte grupper og positiv pa andre. Da bgr det vurde-
res om de som pavirkes negativt skal kompenseres
av de som pavirkes positivt.

4.2  Dagens handtering av avfall

Dagens produksjon og handtering av avfall er null-
alternativet, som tiltakene males mot. | kapittel 2 be-
skrives hvor mye avfall som genereres etter aktivitet
(nybygg, riving og rehabilitering), type bygning (sma
hus, boligblokk, neeringsbygg) og materialer. Videre
beskrives hvordan generert avfall handteres i dag:
hvorvidt materialene materialgjenvinnes, energi-
gjenvinnes, gar til deponi eller annet/uspesifisert
bruk. Dette er basert pa best tilgjengelig informa-
sjon, som er usikker. For eksempel er sannsynligvis
mengdene generert avfall ved riving betydelig hgy-
ere enn rapportert, jf. kapittel 2.4.
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4.3 Tiltakene og deres virkninger

Figur 4.2 viser hvordan vi operasjonaliserer mate-
rialkretslgpet, og hvor ulike tiltak vil kunne ha en ef-
fekt pa den samlede avfallsgenereringen. Analysen
er avgrenset til tiltak som reduserer mengden avfall
som gar ut fra en byggeplass, og hvilke virkninger
som er forbundet med dette.

| forbindelse med byggeprosjekter generelt, og ny-
bygg spesielt, vil man ved avfallsminimeringstiltak
kunne redusere avfallsgenereringen ved & ta inn
mindre avfall pa byggeplassen, som beskrevet i ka-
pittel 3.1. Nar materialer allerede er pa byggeplas-
sen, eller man river hele eller deler av et bygg, kan
endelig mengde avfall som genereres reduseres
ved at man bruker om overflgdig eller demonterte
materialer. Alternativer, som representerer slutt-
punkter for materialet, er tradisjonell avfallsbehand-
ling som deponering og energigjenvinning. Material-

gjenvunnet materiale fortsetter sin ferd gjennom
materialkretslgpet.

Hvorvidt tradisjonelt avfall genereres, bestemmes
med andre ord av forekomsten av tiltak som motive-
rer til avfallsminimering, ombruk eller materialgjen-
vinning.

Hvert slikt tiltak har en rekke mulige virkninger. En-
kelte virkninger er identiske for de tre tiltaksfor-
mene, mens andre ikke er det. Vi har kartlagt virk-
ningene av tiltakene, det vil si de positive og nega-
tive effektene som oppstar som fglge av tiltakene
relativt til nullalternativet.

En god forstaelse av tiltakenes virkninger er ngd-
vendig for & kunne gjennomfare en hensiktsmessig
samfunnsgkonomisk analyse. Vi gar nsermere inn i
virkningene til de tre avfallshandteringstiltakene; av-
fallsminimering, ombruk av byggematerialer og ma-
terialgjenvinning.

Figur 4.2 Oppsummering av tiltakene og deres virkninger.
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Kilde: SPA
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Det er viktig a veere klar over at vi i dette kapittelet
ikke vurderer konsekvenser av materialets levetid,
bare direkte virkninger i tidsperioden da tiltaket inn-
treffer. Materialer som gér til ombruk eller gjenvin-
ning vil kunne brukes flere ganger, det vil si at man
kan fa de beregnede gevinstene flere ganger. Men
pa grunn av svinn og kvalitetsforringelse i disse pro-
sessene, vil gevinsten bli mindre for hver gang ma-
terialer ombrukes eller gjenvinnes. For byggemate-
rialer vil i tillegg tidsrommet mellom hver gang ma-
terialet er aktuelt for ombruk eller gjenvinning veere
sa langt at gevinsten i et samfunnsgkonomisk per-
spektiv blir sveert liten. Det er likevel viktig & ha i
mente at materialene/ravarene forblir i kretslgpet
ved ombruk og materialgjenvinning, hvilket kun i be-
grenset grad er tilfelle for energigjenvinning og de-
poni.

4.3.1 Avfallsminimering

Tiltak som minimerer mengden generert avfall vil i
mange tilfeller implementeres allerede i prosjekte-
ringsprosessen, det vil si i forkant av byggearbei-
dene.

Avfallsminimering som falger av slike planlagte til-
tak kan i stor grad forventes a fgre til at «overflg-
dige» materialer (som i et senere ledd ville blitt av-
fall) ikke kjgpes inn i det hele tatt. Slike tiltak har
dermed en sterk besparingseffekt, da materialene
ikke trenger & bli produsert i utgangspunktet.

Design og implementering av slike tiltak vil troligvis
lede til gkt tid- eller ressursbruk i prosjekteringsfa-
sen av et byggeprosjekt. Vi forventer derfor gkte
prosjekteringskostnader, i alle fall pa kort sikt. Nar

29 Kostnaden for byggematerialene er antatt & reflektere knappheten pa
de ravarene som inngar.

slike tiltak er en etablert rutine i et selskap, kan det
tenkes at denne mertiden reduseres.

Pa grunn av effektivitetsgevinster forventes ressurs-
bruken i byggeprosessen a bli redusert av avfalls-
minimerende tiltak. Det kan imidlertid tenkes at virk-
ningen ogsa kan vaere motsatt, for eksempel ved at
det stilles seerlige krav til hvordan materialer skal
handteres for ikke a bidra til svinn, kapp og annet
som medfgrer ekstra tidsbruk.

Med et mindre avfallsomfang, forventes det ogsa et-
terspgrselen etter avfallstjenester vil avta. Ved at
det ikke genereres avfall pa byggeplassen, spares
tid og kostnader forbundet med behandling, oppbe-
varing, sortering, transport og levering av avfall il
avfallsanlegg. Aktiviteten videre i avfallets verdi-
kjede bortfaller ogsa.

Avfallsminimering vil bety at mindre avfall blir gene-
rert. Dette betyr at mindre avfall sendes til material-
gjenvinning, energigjenvinning, ombruk eller til de-
poni. Alt annet likt, kan dette medfgre bade sam-
funnsgkonomisk nytte (som sparte klimagassut-
slipp) og kostnader (som at energiutnyttelse av tre-
virke erstattes av fossile energikilder for & opprett-
holde leveransen av for eksempel fijernvarme, som
gir gkte klimagassutslipp).

Innkjgpsprisen for byggematerialer for en entrepre-
ngr, skal reflektere de samlede bedriftsgkonomiske
kostnadene ved a fremskaffe materialet. Denne pri-
sen, pluss eventuelle eksterne effekter, antas a
veaere skyggeprisen for den samfunnsgkonomiske
kostnaden forbundet med byggematerialet i det det
ankommer en byggeplass.?®
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| kapittel 2 fremgar det at av generert avfall som
oppstar, leveres 34 prosent til materialgjenvinning,
29 prosent til energiutnyttelse og 36 prosent til de-
ponering. Omtrent en halv prosent gar til annen eller
uspesifisert behandling. Dette varierer dog med ma-
terialkategori, som vist i Figur 2.5. Ved a redusere
treavfall med én enhet, tyder Figur 2.5 pa at treavfall
til energiutnyttelse reduseres med én enhet (fordi til-
neermet 100 prosent av treavfall gar til energigjen-
vinning). Tilsvarende for plast vil vaere at 0,52 enhet
«spares» fra energiutnyttelse, 0,36 enhet «spares»
fra materialgjenvinning og 0,01 enhet «spares» fra
deponering.

4.3.2 Ombruk

Ved et rehabiliterings- eller riveprosjekt, kan mate-
rialer som ellers ville gatt ut av byggeplassen som
avfall i enkelte tilfeller brukes péa nytt, enten lokalt
eller i andre bygg. Med ombruk mener vi altséd bade
salg og kjgp (omsetning) av ombruksvarer sa vel
som lokalt ombruk og internt ombruk.

| verdsettingen avgrenser vi til verdien av brukte
materialer, komponenter eller elementer fra

1) rivingsprosjekter som omsettes for ombruk,

2) rehabiliteringsprosjekter hvor materialer tas
ut og brukes pa nytt i samme prosjekt (lokalt
ombruk) og

3) riving- og rehabiliteringsprosjekter hvor
samme byggherre tar ut materialer fra ett
prosjekt og bruker de pa nytt i et annet pro-
sjekt (internt ombruk)

Ombruk er omtalt i kapittel 3.2, og den videre opp-
summeringen av virkninger fra ombruk baseres pa
gjennomgangen i kapittel 3.2.

A gke omfanget av materialombruk marginalt vil tro-
lig ogséa eke flere relevante kostnader i en prosjek-
terings- og byggeprosess. | prosjekteringen ma det
planlegges for ombruk, blant annet ved & kartlegge

hvilke materialer og elementer som er i et bygg og
hvorvidt de kan demonteres, transporteres og lag-
res (i forbindelse med rehabilitering eller riving).

Nar materialer og elementer skal ombrukes, kan
ikke bygget rives pa tradisjonell mate. Materialer og
elementer som skal ombrukes ma isteden demon-
teres varsomt for & unngéd skade. En riveprosess
som hensyntar ombruksmulighetene forventes a
kreve en annen type kompetanse og tidsbruk enn
en tradisjonell riveprosess, det vil si at det er mer
kostnadsdrivende & demontere heller enn a rive.

Ombruksmaterialer, uavhengig av hvorvidt de skal
benyttes pa samme byggeplass senere (for eksem-
pel i forbindelse med rehabilitering) eller sendes til
en annen byggeplass, vil i perioder méatte oppbeva-
res pa lager eller pa en annen hensiktsmessig mate.
Transport og lagring i denne forbindelse antas a
vaere mer omfattende nar materialene ikke skal om-
brukes lokalt, men skal omsettes eller brukes internt
i et annet prosjekt.

| de tilfeller hvor entreprengr ikke selv skal ta i bruk
ombruksvarene, ma man oppna kontakt med mulige
kjgpere. Det er per i dag ikke et effektivt marked for
ombruksvarer i byggesektoren, og det finnes ingen
plattform hvor kjgpere og selgere enkelt kan finne
hverandre. Prosjekter som etterspgr ombruksvarer,
bruker ofte mye tid pa a lete og kontakte rive- og
rehabiliteringsprosjekter. Dette er kostnadsdri-
vende.

| tillegg kommer kostnader tilknyttet transport av
ombruksmaterialer fra selger til kjgper.

Fraveeret av et etablert marked for ombruksvarer
skaper ogsa stor variasjon og mye usikkerhet i pri-
singen av slike varer.

Det er ogsa risiko tilknyttet reklamasjon av om-
brukte varer. Det er ikke gitt hvem som skal ta an-
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svaret for at ombruksvarene kan ha mangler, feil el-
ler vaere gdelagt, eller hvis planlagt ombrukte mate-
rialer ikke overholder kvalitetskrav og liknende.

Ombruk gir ofte ikke en 1:1 utnyttelse av materialet,
som omtalt i kapittel 3.2. Nar materialet tas ut av
bygningen, kan det vaere ngdvendig & skjeere/kappe
for & ta det ut. For eksempel kan dette veere n@d-
vendig med plasstapt betong. Videre innebzerer ofte
kvalitetssikring av materialet at noe ma kappes av
og sendes til testing for a sikre materialets egenska-
per og bezereevne. For at materialet skal kunne
innga i et bygg pa nytt (ombrukes), kan det veere
ngdvendig & gjere tilpasninger, i form av nye mate-
rialer. Dersom en eller flere av de ovennevnte er
ngdvendig, vil utnyttelsen av ombruksmaterialet
veere lavere enn 1:1, og det vil oppsta noe avfall.
Dersom materialet kan tas ut av bygget neermest
som en «Lego-kloss», og en har Igsninger som gjgr
at det ikke medfarer svinn til testing og tilpassing, vil
utnyttelsen kunne veere tilneermet 1:1.3% Hva som
faktisk vil veere tilfellet, vil variere fra prosjekt til pro-
sjekt, slik at det er vanskelig & si noe generelt om
utnyttelsesgraden av materialet som ombrukes. Per
i dag finnes det ingen erfaringstall vi kan legge til
grunn for utnyttelsesgrad. Samtidig er det grunn til
a forutsette noe svinn ved ombruk. | hovedalternati-
vet legger vi til grunn at utnyttelsen er 90 prosent,
det vil si at vi antar et svinn pa 10 prosent. Dersom
alternativet er at ombruksmaterialet blir avfall, spa-
res dermed 90 prosent av det som ville blitt avfall.
De «manglende» 10 prosentene vil som regel dek-
kes av nytt materiale.

Alternativet til at byggematerialer og -elementer bru-
kes om, er at det blir byggavfall som ma transporte-
res og leveres hos et avfalls-/gjenvinningsanlegg.

%0 Eirik Werner i epost

Videre erstatter ombruksvarene tilsvarende nye va-
rer, og dermed ogséa forbruk av ramaterialer og alt
som ellers ville gatt med til & produsere nye varer.

Ved omsetning av ombruksmaterialer, vil utbygger
av et rehabiliterings- eller riveprosjekt kunne fa en
inntekt ved salg av ombruksmaterialet. Informasjon
fra bransjen tyder dog pa at det er vanlig at om-
bruksmaterialer gis bort, det vil si at disse materia-
lene i dag ikke har en positiv pris. Eier av ombruks-
materialet vil likevel spare kostnader fra avfalls-
handteringen.

4.3.3 Materialgjenvinning

Flere typer byggematerialer blir i dag materialgjen-
vunnet. Dette gjelder saerlig glass og metaller. For
disse materialene er materialgjenvinningen sapass
hgy at det er lite & hente pa & gke gjenvinningsgra-
den. Trevirke, gips og ulike typer betong og isola-
sjonsmateriale er derimot gode kandidater for gkt
materialgjenvinning, da omfanget av dette er relativt
lite i dag.

For trevirke, som i stor grad gar til energigjenvin-
ning, vil trolig enhver marginal gkning i materialgjen-
vinning medfare en tilsvarende reduksjon i energi-
produksjon eller erstatning med andre energikilder.
For betong og isolasjonsmaterialer er det ingen
slike klare ulemper i dag, da alternativet er at det
legges pa deponi.

For alle materialtyper impliserer gkt materialgjenvin-
ning redusert bruk av jomfruelige ravarer til produk-
sjonen av nye byggematerialer, men ikke ngdven-
digvis i et 1:1-forhold. Noe svinn og ineffektivitet ved
materialgjenvinning ma forventes. Det kreves ogsa
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ressursinnsats i forbindelse med gjenvinningen/om-
gjgringen til nye materialer eller produkter.

Sammenliknet med a deponere restmateriale og av-
fall, medfarer materialgjenvinning troligvis noe okt
ressursbruk i forbindelse med sortering pa bygge-
plass, da det for mange gjenvinningsprosesser kre-
ves en viss renhet i innlevert materiale.

Som for alle andre former for avfallshandtering som
medfarer transport av avfallet, vil det selvsagt ogsa
veere transport- og andre transaksjonskostnader
forbundet med materialgjenvinning.

Basert pa informasjon fra flere avfallsvirksomheter3'
er kostnaden ved & levere ett tonn med byggavfall
av et materiale ofte den samme uavhengig av om
det til slutt gar til energigjenvinning, materialgjenvin-
ning eller deponi.

Der gkt innsats for avfallsminimering og ombruk av
materialer, komponenter og elementer medfarer en
redusert etterspgrsel etter typiske avfallstjenester,
vil ikke gkt materialgjenvinning gjere dette. Alt annet
likt vil tvert imot ettersparselen etter tjenester for
materialgjenvinning gke, mens tjenester for annen
avfallstjeneste (som materialet ellers ville gatt til) vil
ga tilsvarende ned. Samlet sett er ettersparsel etter
avfallstjenester uendret.

4.4 Nytte og kostnader

Ovenfor ble de positive og negative virkningene av
tiltakene kartlagt. For a kunne vurdere den sam-
funnsgkonomiske Ilgnnsomheten av tiltakene, er det
ngdvendig & verdsette virkningene av dem, og, nar
det ikke er mulig, pa andre mater synliggjgre og vur-
dere hvordan de pavirker den samfunnsgkono-

31 Norsk Gjenvinning, Ragn-Sells og Lindum

miske Ignnsomheten. Dette har vi gjort for ulike ma-
terialtyper.

Vi har innhentet informasjon om priser og vurde-
ringer av kostnadseffekter fra en rekke forskjellige
kilder og aktarer i naeringen:

o Workshop, intervjuer og annet som har involvert
byggherrer, entreprengrer, byggearbeidere, ar-
kitekter og produsenter

e Erichsen & Horgen har innhentet informasjon
om priser av forskjellige byggematerialer og kli-
magassutslipp forbundet med disse materia-
lene, se vedlegg 1.

¢ Norsk Gjenvinning, Ragn Sells og Lindum har
bidratt med priser og annen informasjon om av-
fallstjenester.

e Litteraturgjennomgang

Dette utgjar grunnlaget for vurderingene av nytte og
kostnad av de virkninger tiltakene er forventet & ha.
Tiltakenes virkninger vurderes etter hvorvidt de pa-
virker utbyggers kostnader direkte, og samfunnet.
Utbyggers kostnader gjenspeiler samfunnsgkono-
misk ressursbruk og inngar ogsa i den samlede
samfunnsgkonomiske vurderingen, sa hensikten
med dette skillet er & synliggjere hvordan effekten
av tiltakene pavirker bedriftsgskonomiske forhold. |
dette prosjektet har det kun veert mulig & verdsette
noen virkninger. Gjennomgangen av nytte og kost-
nad skiller dermed pa prissatte og ikke-prissatte
virkninger. Nytte- og kostnadsvurderingene er der-
med strukturert i fire deler:
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Kapittel

Prissatte virkninger

Ikke-prissatte virk- 4.5
ninger

Virkninger som
pavirker utbyg-
gers kostnader

Prissatte virkninger

Ikke-prissatte virk- 4.6
ninger

Virkninger som
pavirker sam-
funnet

Oppsettet er laget slik fordi det ikke har vaert mulig
a innhente nok informasjon til & gi ett samlet nytte-
kostnadstall for hver av tiltakene. Resultatene pre-
sentert under gir ikke det samlede bildet for utbyg-
gers og samfunnets kostnader — de viser partielle
effekter, det vil si at de bar forstds som isolerte ef-
fekter fra hver av virkningene for hvert av tiltakene.
Avslutningsvis gjer vi en samlet vurdering pa grunn-
lag av alle prissatte- og ikke-prissatte virkninger,
samt det samlede kunnskapsgrunnlaget som er inn-
hentet gjennom prosjektet, men bgr ikke anses som
en «fasit». Det ber betraktes som den samlede
samfunnsgkonomiske kostnaden gitt kunnskaps-
grunnlaget som foreligger og forutsetningene som
er gjort.

4.5 Virkninger som pavirker utbyggers kostnader

Etter en grundig gjennomgang av mulige virkninger
pa utbyggers kostnader, finner vi at tiltakene pavir-
ker seks underkategorier. Dette er kostnader ved:

e prosjektering, det vil si alt som inngéar i planleg-
gingen av byggeprosjektet

e innkjgpskostnader, det vil si prisen for bygge-
materialene

e transport, omfatter transport av materialer til
byggeplass, av byggavfall til avfallstjenester og
av ombruksmaterialer til lagring, videresalg
med mer.

e byggeplass, her inngar alle kostnader knyttet til
arbeidet pa byggeplassen, som lgnnskostnader
for byggearbeidere

e administrasjon, som gjelder spesielt for om-
brukstiltak, som medfarer kvalitetssikring av
ombruksmaterialer, lagring og omsetning av
ombruksmaterialer med flere.

e Kkjop av avfalls- og gjenvinningstjenester

Innkjgpskostnader og kostnadene for kjgp av av-
falls- og gjenvinningstjenester er verdsatt i kroner,
mens de gvrige er ikke tallfestede virkninger.

4.5.1 Prissatte virkninger

Prissatte virkninger som har betydning for utbyg-
gers inntekter og kostnader er oppsummert i Tabell
4.2. For alle materialene med unntak av glass har vi
verdsatt bade materialkostnaden og kostnaden ved
a levere materialet som byggavfall til avfallstienes-
ter. For glass har vi kun inkludert kostnader for sist-
nevnte.

Som diskutert i kapittel 4.3.3, er allerede material-
gjenvinningsgraden av metaller og glass hay, til-
naermet 100 prosent, slik at det ikke er hensiktsmes-
sig a vurdere en marginal gkning av materialgjen-
vinningen av disse materialene.

Slik materialene isolasjon og gips opptrer i byg-
ninger i dag, er disse materialene lite egnet for om-
bruk, se Kilveer m.fl (2019). Gipsplater blir lett ska-
det, og isolasjon kan inneholde miljg- og helseska-
delige stoffer. Disse materialene mé derfor gjen-
nomga materialgjenvinning for & f& de @nskede
egenskapene.

Materialkostnader

Erichsen & Horgen har innhentet og beregnet gene-
riske kostnader knyttet til typiske byggematerialer:
betong, gips, isolasjon, stal, tre og tegl, se vedlegg
1. For de forskjellige materialene, er det ofte flere
forskjellige overordnede materialkategorier. For ek-
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sempel inneholder materialkategorien «tre» bade
trestendere, panel og baerende konstruksjoner
(Utstgl & Marwig, 2019, s. 3). Kostnadene for hver
materialkategori er beregnet ut fra gjennomsnitt av
kostnader for ulike typer byggevarer med samme
primaere materiale.

Ved avfallsminimering og ombruk, spares kostna-
den ved & kjgpe inn nytt materiale, mens dette ikke
er tilfellet for materialgjenvinning. Ved omsetning av
ombruksmaterialer forutsetter vi at selve materialet
overtas kostnadsfritt. Kostnadene er imidlertid knyt-
tet til demontering og logistikk som blir naermere
vurdert under ikke-prissatte virkninger. Dette er en

Tabell 4.2 Prissatte virkninger ved tiltakene. Kr pr tonn

forenkling som muligens medferer at kostnadsbe-
sparelsen ved ombruk er for hgyt vurdert.

Avfallstjenester

Informasjon om kostnader ved a levere byggavfall
til avfallsmottak har vi innhentet fra Norsk Gjenvin-
ning, Ragn-Sells og Lindum (de to sistnevnte kun
for trevirke). Kalkulasjonskostnaden som ligger til
grunn for trevirke er et gjennomsnitt av prisen ved
disse tre. Kalkulasjonskostnaden som ligger til
grunn for avfallshandteringen av glass er et gjen-
nomsnitt av kostnaden for & levere 1 tonn glass med
PCB, klorparafiner og glass uten farlige stoffer, ba-
sert pa tall fra Norsk Gjenvinning. For de gvrige ma-

materiale (for hhv. innkjgp og avfallsbehandling).

materialkost 15 590 24590 64 450 - 6 990 1150
avfallskost 770 - 1000 1000 4500 750 350
Sum 16 360 23 590 65 450 4 500 7740 1500
materialkost 14 030 22130 58 010 - 6290 1040
avfallskost 690 - 900 900 4050 680 320
Sum 14720 21 230 58 910 4 050 6 970 1360
materialkost 14 030 22 130 - 1040
avfallskost 690 - 900 4050 320
Sum lkke lkke

14720 21 230 relevant 4 050 relevant 1360
Materialkost 0 0 0 0
avfallskost 0 0 0 0
Sum Ikke Ikke

0 relevant 0 relevant 0 0

Note: Positive tall er sparte kostnader, mens negative er tapte inntekter. Resultatene i tabellen er ikke nettoeffekter, siden de
kun viser kostnadseffekter for prissatte virkninger, og det er mange virkninger vi ikke har kunnet verdsette.

* For glass har vi ikke tilgang pa materialkostnad, kun kostnad for a levere til avfallshandtering.

** Ved salg av ombruksmaterialer fra et rehabiliterings- eller riveprosjekt vil utbygger kunne fa betalt for ombruksmaterialet.
Dette er ikke medberegnet i tabellen. Besparelsen i materialkostnad tilfaller den som ombruker materialet, hvor vi har antatt at
selve materialet overtas kostnadsfritt, kostnader knyttet til demontering mv. behandles under ikke-prissatte virkninger.

Kilde: Erichsen & Horgen (2019), Norsk gjenvinning, Ragn-Sells, Lindum
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terialene er kostnadene ogsa innhentet fra Norsk
Gjenvinning. Utbygger far betalt for a levere stal til
avfallshandtering, mens for de gvrige materialene
vurdert her medfgrer det en kostnad.

Kostnaden for avfalls- og gjenvinningstjenester spa-
res ved avfallsminimering og ombruk (bade lokalt og
salg av ombruksvarer), mens for materialgjenvin-
ning er dette ikke tilfellet.

Vurdering av prissatte virkninger

Avfallsminimering og ombrukstiltakene sparer ut-
byggerne bade for innkjgp av materialer og kostna-
den ved a levere 1 tonn materiale til avfallshandte-
ring. Ved avfallsminimering og lokalt/internt ombruk
vil utbyggeren redusere kostnader ved mindre inn-
kjgp av nye materialer og begrenset behov for av-
fallshandteringstjenester. Ved omsetning av om-
bruksmaterialer, vil besparelsen av & kjgpe inn nytt
materiale tilfalle utbygger som kjgper ombruksma-
terialet, mens besparelsen fra & unnga a levere ma-
terialet til avfallshandtering tilfaller utbygger som
selger ombruksmaterialet. For de to effektene, ma-
terialkostnad og kostnad ved avfallshandtering, til-
svarer de sparte ressursene for samfunnet det
samme som for lokalt og internt ombruk. Ved salg
av ombruksmaterialer vil utbygger som selger
kunne fa betalt for ombruksvaren. Som tidligere dis-
kutert, er det ikke et etablert, effektivt marked for
ombruksvarer, noe som ogsa innebaerer at det er
vanskelig & finne markedspriser for omsetning av
ombruksvarer til bygg. Dette er dermed ikke med-
beregnet i de prissatte virkningene. Ettersom vi an-
tar at utnyttelsesgraden ved ombrukstiltakene er 90
prosent, vil disse gi 10 prosent lavere besparelser i

32 Vi har ikke lyktes & finne materialkostnad for glass.

produktkostnader og kjop av avfallstjenester relativt
til avfallsminimering.

Vi ser av Tabell 4.2 at avfallsminimering og deretter
ombruk er de mest bedriftsgkonomisk lannsomme
tiltakene for materialene isolasjon, stal og tre. Be-
tong er minst Isnnsomt, men fremdeles Iannsomt.
Kostnadsbesparelsene for glass vil veere hgyere
enn rapportert i tabellen, da materialkostnaden for
glass ikke er medberegnet.32

Ved materialgjenvinning spares ikke kostnadene
ved innkjgp av materialet, ettersom materialene
som sendes til materialgjenvinning ngdvendigvis
kommer fra byggeplassen. Basert pa informasjon
fra avfallshandteringsvirksomhetene vi har veert i
kontakt med, vil utbygger som leverer tre- og gips-
avfall normalt betale det samme, uavhengig av om
materialet til slutt gar til energigjenvinning, material-
gjenvinning eller deponi. For trevirke, betong, gips
og isolasjon er ikke markedet «modent» for mate-
rialgjenvinning. Virksomheter som tilbyr material-
gjenvinning av disse materialene, er relativt nye an-
legg eller i form av forprosjekter. Signaler fra avfalls-
virksomheter tyder samtidig pa at det er et gnske
om a utvikle marked for materialgjenvinning av
disse materialene, og det er tro pa at materialgjen-
vinning kan bli mer etterspurt og lsnnsomt etter
hvert. Samtidig vil det si at det for isolasjon og be-
tong ikke er etablerte markedspriser for levering til
materialgjenvinning. For alle materialene som er
kandidater for materialgjenvinning, har vi antatt at
det for utbygger ikke er noen endring i kostnaden
ved a levere til avfallshandteringsvirksomhetene. Av
virkningene verdsatt her, medfgrer ikke material-
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gjenvinning noen endring i inntekter og kostnader
for utbygger.

Totaleffekter er forskjellige fra marginaleffekter

Samtidig er det viktig & bemerke at materialene
sammenlignes pa grunnlag av endringer i 1 tonn,
noe som er en «kunstig» sammenligning ettersom
de forskjellige materialkategoriene opptrer normalt i
forskjellige mengder i et byggeprosjekt. For eksem-
pel vil det i et boligbygg som regel veere betydelig
stgrre mengder treverk enn glass og isolasjon, malt
i vekt.

Statistikk for genererte mengder avfall etter mate-
rialkategori og type tiltak (nybygg, rehabilitering og
riving) ble presentert i kapittel 2.4. Dette gir oss in-
formasjon om gjennomsnittlige prosentvise meng-
der avfall som genereres av hvert materiale i bygge-
prosjekter. Prosentvist bidrag til totalt avfall generert
etter materialkategori og byggetiltak er presentert i
Tabell 4.3. Dette gir en pekepinn pa hvordan de
marginale kostnadseffektene (i 1 tonn per material-
kategori) pavirker utbyggeres kostnader totalt sett.
Denne statistikken gir ikke egne tall for isolasjon.

Over fant vi at avfallstiitakene marginalt sett er
mindre lannsomme for betong enn for de gvrige ma-
terialkategoriene (med unntak av ved salg av over-

skuddsmaterialer). Samtidig utgjer betong?3® en hagy
andel av den samlede avfallsmengden ved alle byg-
getiltak. Det samme gjelder for trevirke ved nybygg
og rehabilitering. For utbygger vil det samlet sett
kunne vaere mer a hente pa a iverksette tiltak for a
redusere avfallsmengden og gke ombruken av be-
tong og tre enn av for eksempel glass.

Oppsummering

For materialkostnader og kostnader knyttet til kjap
av avfalls- og gjenvinningstjenester, har avfallsmi-
nimering og deretter ombrukstiltakene stgrst positiv
effekt for utbyggeres kostnader. Per tonn av materi-
alene, er spart kostnad hayest for isolasjon, stal og
tre, som vist i Tabell 4.2. Samtidig utgjer betong og
tre en stgrre del av den samlede avfallsmengden.
Generelt kan dermed reduksjon av betong- og tre-
avfall, og gkt ombruk av betong og tre, ha starre po-
sitiv effekt for utbyggers kostnader totalt sett.

4.5.2 |kke-prissatte virkninger

Her gjennomgas virkninger som ikke har veert mu-
lige a verdsette, og som direkte pavirker utbyggers
kostnader. Disse virkningene er ogsa vanskelige a
tilskrive marginale endring for hvert enkelt materi-
ale. For eksempel har vi ikke nok informasjon til &
kunne finne ut om prosjekteringskostnaden gker

Tabell 4.3 Andel generert byggavfall etter materialkategori av total mengde generert byggavfall basert pa

erfaringstall for mengder generert avfall i 2017.

Nybygg
Treavfall 17 %
Glass 0%
Metall 4%
Gips 7 %
Tegl og betong mfl. 17 %
Resterende 54 %
Totalt 100 %

Rehabilitering Riving
19 % 6 %

1% 0%

6 % 6 %

4% 1%

31% 59 %

39 % 28 %

100 % 100 %

Note: Isolasjon angis ikke som en egen materialkategori i statistikken, denne inngar i «resterende».

33 j statistikken angitt som tegl, betong og tyngre bygningsmaterialer

Kilde: SSB statistikkbanken, tabell 09247
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med X kroner dersom mengden treavfall reduseres
med 1 tonn.

Betydningen av virkningene fra hvert tiltak er synlig-
gjort ved hjelp av pluss og minus nar det gjelder
hvorvidt virkningen har en positiv eller negativ be-
tydning pa utbyggers kostnader Tabell 4.4). Pa
samme mate som med pluss-minus-metoden, be-
nyttes inntil fire plusser for sveert stor positiv betyd-
ning, og inntil fire minuser for svaert negativ betyd-
ning, mens null angis nar tiltaket ikke vurderes & ha
noen virkning utover nullalternativet (som er a ikke
redusere avfallet med 1 tonn, eller gke ombruk eller
materialgjenvinning med 1 tonn). Vi vil likevel ikke
kalle dette pluss-minus-metode — den fordrer en
mer omfattende vurdering av samfunnsgkonomiske
positive og negative betydninger og omfang. Det
anses som ikke hensikismessig og lite egnet &
bruke metoden for de direkte virkningene for utbyg-
gers inntekter og utgifter. Pluss-minus-metoden
fordrer ogsa at omfang, i tillegg til betydning, vurde-
res med plusser og minuser. Vi har for lite informa-
sjon om for eksempel hva som er omfanget av end-
rede prosjekteringskostnader, og hvordan det vil pa-
virke i et samfunnsgkonomisk perspektiv. Tabell 4.4
oppsummerer de gkonomiske vurderingene av tilta-
kene for utbyggers kostnader.

Som beskrevet tidligere, skiller vi pa lokalt ombruk,
internt ombruk og salg av ombruksvarer. Med lokalt

ombruk menes ombruk av byggevarer og -elemen-
ter som tas ut fra det eksisterende bygget som re-
habiliteres, og brukes pa nytt i samme bygg. Om-
bruk som tiltak i denne sammenhengen inkluderer
ikke «ombruk» av selve bygningskroppen — dette er
rehabilitering/transformasjon av bygget og ikke om-
bruk. Med internt ombruk menes at samme utbyg-
ger tar ut byggematerialer fra et rehabiliterings- eller
riveprosjekt, og ombruker dette i et annet byggepro-
sjekt/pa en annen byggeplass. Med salg av ombruk-
svarer menes salg av byggematerialer som ellers
ville blitt sendt til avfallsbehandling/gjenvinning.

Prosjektering

Endrede prosjekteringskostnader og byggekostna-
der er virkninger som ikke har veert mulig & verd-
sette gitt denne analysens ramme. Informasjon fra
aktegrer i nzeringen tyder pa at tiltak for a redusere
avfallet medferer noe gkte prosjekteringskostnader
inntil den nye prosessen er innarbeidet og effektivi-
sert, det vil si at det medfarer en omstillingskostnad,
mens pa sikt vil merkostnaden bli null. | analysen
legger vi til grunn av tiltakene er nye nar de innfares,
slik at merkostnaden er med i den samfunnsgkono-
miske vurderingen.

Fra Entra har vi fatt informasjon om at omfattende
pilotombruksprosjekter som inkluderer lokalt om-
bruk (det vil si ombruk av materialer og elementer i
det eksisterende prosjektbygget), kjgp av ombruks-

Tabell 4.4 Tiltakene og medfglgende virkningenes betydning for utbyggers inntekter og kostnader. Gjelder

for alle materialkategorier.

Avfalls- Lokalt Internt SR ELT Material-
minimering ombruk ombruk bruks- jenvinnin
materialer g g

Prosjektering - - - - 0
Transport + + - - 0(-)
Byggeplassen + - - - -
Administrasjon 0 i 3 0()
m.m.
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varer og bruk av ombruksvarer som byggherre selv
har fra andre prosjekter, erfaringsmessig har en gkt
kostnad tilsvarende 150 prosent (det vil si at kost-
nadene gker med to og en halv gang) for hele pro-
sjektet. Dette tyder pa at ombruk medfgrer en sveert
hgy merkostnad ved prosjektering og bygging.
Samtidig er ombruksprosjekter sveert forskjellige,
blant annet i omfang, noe som gjar det lite hensikts-
messig a verdsette i kroner.

Det vurderes at bade avfallsminimering og ombruk
medfarer gkte prosjekteringskostnader, men betyd-
ningen av dette er stgrre for ombruk enn for avfalls-
minimering.

Transport

Ved avfallsminimering og lokalt ombruk spares
transport av byggematerialer som ellers ville blitt
kigpt inn og mattet blitt transportert til byggeplas-
sen. Ved salg av ombruksmaterialer kan det med-
fere mellomlagring og transport av ombruksmateri-
alene.

For trevirke, betong, gips og isolasjon er ikke mar-
kedet «modent» for materialgjenvinning fordi aktga-
rene som tilbyr dette er fa, eller i utprevingsfasen.
For mange byggeprosjekter som har geografisk stor
avstand til materialgjenvinningsanlegg av disse ma-
terialene, vil det medfere gkte transporteringskost-
nader.

Byggeplassen

Gitt at tiltakene for avfallsminimering innebzerer en
bedre planlegging av byggeprosessen, blant annet
ved utstrakt bruk av detaljprosjektering og skredder-
sgm som gir feerre tilpasninger pa byggeplassen,
bar kostnader knyttet til selve byggingen ga ned.

Dersom utbygger skal gjare tiltak for & gke material-
gjenvinningen, kan det innebaere gkt sorteringsinn-
sats pa byggeplassen, og at materialer som kan for-

ringes i kvalitet som fglge av fukt og annet ma opp-
bevares slik at dette ikke skjer.

Administrasjon m.m.

Bade lokalt ombruk og salg av ombruksmaterialer
kan medfere gkte kostnader til administrasjon (i
form av a finne en kjaper, sikre kvaliteter/dokumen-
tere egenskapene til ombruksmaterialene osv.), lag-
ring og transport. Det vurderes at betydningen er
noe hgyere ved salg av ombruksvarer enn ved lo-
kalt ombruk.

@kt materialgjenvinning er i hovedsak tiltak som lig-
ger hos avfallsbehandlingstjenestene. | den grad ut-
bygger gjer tiltak for gkt materialgjenvinning, inne-
beerer det en gkt innsats pa byggeplassen som be-
skrevet over, og at det benyttes avfallstjenester som
tilbyr materialgjenvinning av materialet. Det kan
medfgre noen administrasjonskostnader a finne en
leverandgr av avfallstienestene som gjar dette, og
endrede transportkostnader ettersom materialgjen-
vinningsanlegget kan veere naermere eller lenger
unna.

Oppsummering

For de ikke-prissatte virkningene diskutert over, vur-
deres det at avfallsminimering er tiltaket som fra ut-
byggers perspektiv bar vaere mest attraktivt og ser
ut til & veere den «lavthengende frukten» av tilta-
kene. Ombruk vurderes & ha en risiko for a kunne
veere sveert kostnadsdrivende, og lite attraktivt i et
bedriftsgkonomisk perspektiv.

4.6 Virkninger som pavirker samfunnet

Tiltakene pavirker samfunnets nytte og kostnad ho-
vedsakelig pa to mater:

o Klimagassutslipp

e Helse- og miljgmessige konsekvenser
o Sty
e Luftforurensning
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Tiltakene har som virkning at de endrer mengden av
klimagassutslipp. Klimagassutslipp har stor betyd-
ning for samfunnet ved at det forarsaker klima-
endringer i form av global oppvarming, som inne-
baerer en kostnad for verdenssamfunnet, se NOU
(2012, s. 120). Nar denne kostnaden ikke inngar i
utslipperens beslutninger, altsa ikke er priset i mar-
kedet, representerer utslippene en global eksterna-
litet (s. 120). Endret klimagassutslipp er sa langt det
er mulig verdsatt i denne analysen.

Tiltakene kan ogsa pavirke helse- og miljg gjennom
blant annet endret transport til og fra byggeplass.
Tiltak som kan medfgre redusert transport, vil redu-
sere stgy rundt byggeplassen og @vrige utslipp/pa-
virkning fra transport som ikke er klimagassutslipp,
for eksempel svevestgv. Helse- og miljgmessige
konsekvenser er av betydning for samfunnet gjen-
nom at st@y og luftforurensning pavirker folks helse
og trivsel. Ettersom det ikke har vaert mulig & kvan-
tifisere endringer i stgy og luftforurensning som
folge av tiltakene, har det heller ikke vaert mulig a
tallfeste de helse- og miljgmessige konsekvensene.
Disse vil derfor vurderes kvalitativt. Helse- og miljg-
messige konsekvenser er lokale effekter, i motset-
ning til klimagassutslipp. Dette falger av at for ek-
sempel redusert stoy har en effekt for mennesker
som er utsatt for stayen. Redusert uttak av ravarer
og redusert produksjon av materialer kan ogsa ha
positive miljgmessige effekter lokalt avhengig av
hvordan og hvor disse prosessene gjennomfares.
Noen av disse effektene vil i tillegg komme i andre
land, men siden en samfunnsgkonomisk analyse
begrenser seg til effekter i Norge har vi sett bort fra
disse i denne analysen.

4.6.1 Klimagassutslipp

Tiltakene pavirker klimagassutslipp i produksjon av
byggeprodukter (inkluderer ravarer, transport og
produksjonen), transport, bygge- og monteringsar-

beid, riving/demontering og avfalls/gjenvinningsbe-
handling.

Erichsen & Horgen har innhentet og beregnet gjen-
nomsnittsverdier av klimagassutslipp for hver mate-
rialtype basert pa generiske data og hovedsakelig
tall for norske leverandgrer, med mindre det ikke fin-
nes for den materialtypen. Denne informasjonen har
vi for materialene betong, gips, glass, isolasjon, stal,
tre og tegl. Vi har differensierte klimabidrag for hvert
av materialene etter kilde: ravarer, transport og pro-
duksjon, byggeplasstransport, bygge- og monte-
ringsarbeid, vedlikehold og utskiftning, riving og av-
fallsbehandling og effekter utover systemgrensen.
Klimagasseffekter fra riving og avfallsbehandling er
angitt samlet, men Erichsen & Horgen oppgir at ut-
slippene fra riving og avfallsbehandling i all hoved-
sak er knyttet til transport og avfallsbehandling, og
ikke riving. Effekter utover systemgrensen er for ek-
sempel klimagassgevinsten (eller -tapet) ved & pro-
dusere nye materialer fra gjenvunnet heller enn
jomfruelig materiale. For dette benyttes data fra
Norsk Gjenvinning, ettersom vi der har data for alle
materialer. Fra Norsk Gjenvinning har vi fatt infor-
masjon om sparte COz-utslipp ved materialgjenvin-
ning relativt til & benytte jomfruelig produsert mate-
riale.

For a verdsette klimagassutslipp, multipliseres end-
ringen i klimagassutslipp med kalkulasjonsprisen for
klimagassutslipp. Det er ikke opplagt hvilken kalku-
lasjonspris som ber brukes for klimagassutslipp.

Farende for verdsetting av virkninger er Finansde-
partementets rundskriv. R-109/14: Prinsipper og
krav ved utarbeidelse av samfunnsgkonomiske
analyser mv. (2014), som anbefaler at markedspris
skal benyttes nar det foreligger. Virkninger som ikke
har markedspris, skal verdsettes ved hjelp av andre
metoder eller synliggjgres og veere med i vurde-
ringen av den samfunnsgkonomiske Ignnsomhe-
ten. Det finnes dog flere markedspriser for klima-
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gassutslipp, hvorav de mest relevante i norsk sam-
menheng er EUs kvotesystem for klimagassutslipp
og den norske COz-avgiften.

Hagen-utvalget er siste offentlige gjennomgang av
rammeverket for samfunnsgkonomiske analyser.
Utvalgets anbefaling for kalkulasjonspris for klima-
gassutslipp er at EUs kvotepriser bgr legges til
grunn for arene det foreligger (NOU 2012: 16, 2012,
s. 139).

Multiconsult har analysert de samfunnsmessige
ringvirkningene av Hywind Tampen havvindpark i
oppdrag for Equinor (Multiconsult, 2019). De legger
Hagen-utvalgets anbefalinger til grunn, og forutset-
ter at COz-avgiften sammen med kvoteprisen i EU
ETS gir skyggeprisen3* for norske myndigheters
mal for nasjonale klimagassutslipp.

Gjennomsnittlig pris for EU ETS (EUs klimagass-
kvoter) fra 1. januar 2019 til 16. desember 2019 er
24,7 euro per tonn CO2 (Markets Insiders, 2019). |
norske kroner blir dette 243 kroner per tonn CO2-
ekvivalenter.3® Den generelle avgiften pa utslipp av
klimagasser er 508 kroner per tonn CO2-ekvivalen-
ter i 2019.3 Antatt skyggepris for utslipp av klima-
gasser blir da 751 kroner per tonn CO2-ekvivalenter,
etter samme oppsett som i Multiconsult (2019).

| dag er klimagassbidraget ofte internalisert i inn-
kjgpsprisen av byggematerialer giennom EUs kvo-
tesystem eller den norske CO:z-avgiften. Over 80
prosent av Norges samlede klimagassutslipp er
ilagt avgift eller kvoteplikt (Finansdepartementet,
2019, s. 142). Nar produksjonen av produkter er un-

34 Skyggeprisen er den samfunnsekonomiske prisen, som tar heyde for
eksternaliteter (det vil si virkninger som ikke er priset i markedet/innregnet
i markedsprisen for et gode).

35 Beregnet fra gjennomsnittlig manedlig valutakurs de siste 12 manedene
rapportert av Norges Bank: https://www.norges-bank.no/tema/Sta-
tistikk/Valutakurser/?tab=currency&id=EUR

derlagt klimagasskvote- og/eller CO2-avgiftssyste-
met, er klimagassbidraget som knyttes til produksjo-
nen av produktet allerede internalisert i prisen for
produktet. Norge er underlagt EUs kvotesystem for
utslipp av klimagasser som omfatter hovedsakelig
petroleumsvirksomheten, industri og luftfart.3” Si-
den produksjon av de fleste byggematerialer, som
metaller, trevirke, glass med flere, er kvotepliktige
aktiviteter, antar vi i hovedalternativet at kvoteprisen
for klimagassutslipp er internalisert i prisen pa
byggeproduktet.

De norske COz-avgiften priser utslipp av fossilt kar-
bon, og omfatter hovedsakelig mineralske produkter
(som bensin og naturgass), petroleumsvirksomhe-
ten pa kontinentalsokkelen og innenriks luftfart. Pe-
troleumsvirksomhet, innenriks luftfart og bruk av na-
turgass i kvotepliktig industri er bade underlagt EUs
kvotesystem og den norske CO2-avgiften. Klima-
gassutslipp fra avfallsdeponier og -forbrenning er
hverken omfattet av kvotesystemet eller CO2-avgif-
ten (Finansdepartementet, 2019, ss. 145-6).

For byggematerialer som er produsert i Norge eller
EU kan vi derfor anta at CO2-utslippene i denne pro-
duksjonen er internalisert i prisen. For materialer
som er produsert i andre land, og for ravarer som er
utvunnet i andre land, er det imidlertid mer usikkert
om COz-utslippene er internalisert gjennom avgifter
e.lign. Vi har imidlertid ikke noen oversikt over hvor
stor andel av byggematerialene som er importert fra
land uten slike avgifter eller kvotesystem.

Dette innebeerer at noen byggematerialer har inter-
nalisert bade CO:z-avgiften og kvoteprisen i prisen

36 Se for eksempel https://www.regjeringen.no/conten-
tassets/e1ebc66904094926b9d42177ffcb2ede/faktaark _endringer co2-
avgiften.pdf

37 Se for eksempel
der/klima/klimakvoter/

https://www.miljodirektoratet.no/ansvarsomra-
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for produktet, andre kun en av dem, og noen har
muligens hverken avgift eller kvote internalisert i pri-
sen. Det samme gjelder for de avrige kildene til kli-
magassutslipp dersom utslippene er forarsaket av
for eksempel forbruk av fossile brensler, som ved at
en anleggsmaskin bruker diesel (med unntak av kli-
magassutslipp fra avfallsdeponier og -forbrenning)
som hverken er omfattet av kvotesystemet eller
COz2-avgift. Det er dermed krevende & tallfeste sam-
funnskostnaden fra endret klimagassutslipp for
hvert av materialene, ettersom det er usikkert hvilke
klimagassutslipp som allerede er priset i material-
kostnaden, og hvilke som ikke er det. Heller synlig-
gjgres endringene i klimagassutslipp, og hva det
koster samfunnet isolert sett. Det vil si at kostnads-
tallene for klimagassutslipp ikke kan legges sam-
men ved gvrige prissatte virkninger, da det utgjar en
risiko for dobbeltelling.

Tabell 4.5 sammenstiller endring i klimagassutslipp
for hvert tiltak etter forskjellige materialkategorier
over byggets livslgp. Siden vi kun vurderer konse-
kvenser av tiltakene i tiltaksaret, vil ikke alle kilder til
klimagassutslipp fra en LCA-tilnaerming veere rele-
vante. For tiltak som reduserer mengden avfall med
ett tonn ved nybygg, er klimagassutslipp forbundet
med riving ikke relevant. Klimagassutslipp fra vedli-
kehold og utskiftning over byggets levetid er heller
ikke relevant for noen av tiltakene.

Der vi har tall for hvor mye klimagassutslippet end-
res i forhold til nullalternativet, er dette angitt. Data-
ene for klimagassutslipp angir hva som ville skjedd
dersom materialene blir produsert, tatt inn pa
byggeplass, og blir avfall. Derfor vil alle virkninger
som innebeerer at steg i materialkretslgpet unngas,
innebaere at det fulle klimagassutslippet fra dette
steget blir spart. | disse tilfellene har vi dermed data
for redusert klimagassutslipp. Dette er tilfellet for
alle kilder til klimagassutslipp gjennom byggets le-
vetid for avfallsreduksjon. Dette er ogsa tilfellet for
lokalt ombruk med klimagassutslipp fra uttak av ra-

varer, transport og produksjon og byggeplasstrans-
port, og fra ravarer, transport og produksjon for de
gvrige ombrukstiltakene. For ombrukstiltakene har
vi antatt at utnyttelsesgraden er 90 prosent, altsa at
det er et svinn pa 10 prosent (jf. kapittel 4.3.2). De
tallfestede endringene i klimagassutslipp er verdsatt
ved hjelp av kalkulasjonsprisen for klimagassut-

slipp.

Der vi ikke har mulighet til & tallfeste endringen i kli-
magassutslipp, men kan angi hvorvidt klimagassut-
slippene spares, ogkes eller er uendret (0) relativt til
nullalternativet, er dette angitt. Effekten av de ikke
tallfestede endringene vil naturligvis ikke veere in-
kludert i summeringen av klimagasseffekter. Det er
dermed viktig a vaere oppmerksom pa at de ikke tall-
festede klimagasseffektene ma sees i sammenheng
med/vurderes pa lik linje med de summerte effek-
tene.

Tabell 4.5 viser at avfallsminimering isolert sett har
starst positiv effekt for & redusere klimagassutslipp.
Det folger av at avfallsminimering sparer klimagass-
utslipp fra alle steg i materialkretslgpet (klimagass-
utslipp fra riving/demontering er ikke relevant i sam-
menheng med avfallsminimering ved nybygg).

Ved ombruk er det usikkert hva den samlede klima-
gasseffekten er, siden ombrukstiltakene reduserer
klimagassutslipp fra noen kilder, mens den gker for
andre. For eksempel vurderes det at ombruks-tilta-
kene gker klimagassutslipp fra riving/demontering
ettersom det er mer ressurskrevende & demontere
for ombruk. For internt ombruk og omsetning for
ombruksmaterialer innebaerer det at byggeplass-
transport bade kan gke, veere uendret eller reduse-
res, alt avhengig av om ombruksvarene som trans-
porteres fra ett byggeprosjekt til et annet transpor-
teres lengre, like langt eller kortere enn dersom det
ble kjapt nye byggematerialer. Samtidig ser vi at det
starste klimabidraget ligger i uttak av ravarer, pro-
duksjon og transport, som er klimagassutslipp som
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spares ved alle ombrukstiltak. Det betyr at ombruk
sannsynligvis samlet sett for effektene i Tabell 4.5
bidrar til & redusere klimagassbidraget relativt il
nullalternativet. Reduksjonen i klimagassutslipp er
likevel hgyere ved avfallsreduksjon enn ved om-
brukstiltakene.

skjellen fra nullalternativet, er at materialer som blir
avfall gar til materialgjenvinning heller enn energi-
gjenvinning/deponi. Videre forutsettes det at nye
materialer dermed produseres med innslag av gjen-
vunnet rastoff heller enn av jomfruelige rastoff. Man
unngar dermed utslipp i forbindelse med uttak av ra-

varer i andre rekke (sekundaerproduksjon). Klima-
gasseffekten fra materialgjenvinning innebaerer en
reduksjon i forhold til nullalternativet, men en reduk-
sjon som er lavere enn for avfallsminimering.

Materialgjenvinning innebaerer, i likhet med nullal-
ternativet, at materialet blir produsert, at det er
innom byggeplassen, og at det blir til avfall. For-

Tabell 4.5 Klimagasseffekter fra tiltakene etter kilde til klimagassutslipp, LCA-data.

Endret utslipp av klimagasser gjennom byggets livslgp som fglge av tiltakene.
kg CO»-ekvivalent/tonn materiale

tr::svac;ftr’o Byggeplass- Bygge- og monte- Riving, Avfalls-
prodzksjong transport ringsarbeid demontering behandling
Avfallsreduksjon -132 redusert reduseres - redusert
Lokalt ombruk -119 redusert gker gker redusert
Betong
Internt/omsatt ombruk -119 endret utslipp** gker pker redusert
Materialgjenvinning - - - - Endret utslipp*
Avfallsreduksjon -250 -3 -33 - -13
G Lokalt ombruk -225 -3 pker pker -12
ips
Internt/omsatt ombruk -225 endret utslipp** gker pker -12
Materialgjenvinning - - - - Endret utslipp*
Avfallsreduksjon -467 -2 -5 - -24
Glass Lokalt ombruk -420 -2 pker pker -22
Internt/omsatt ombruk -420 endret utslipp** gker pker -22
Avfallsreduksjon -1677 -4 -94 - -34
Isolasi Lokalt ombruk -1509 -4 oker pker -31
solasjon
! Internt/omsatt ombruk -1509 endret utslipp** gker oker -31
Materialgjenvinning - - - - Endret utslipp*
Avfallsreduksjon -1973 -4 -69 - -8
Stal Lokalt ombruk -1776 -4 oker oker -7
Internt/omsatt ombruk -1766 endret utslipp** gker gker -7
Avfallsreduksjon -196 -5 -52 - -90
T Lokalt ombruk -176 -5 pker pker -81
re
Internt/omsatt ombruk -176 endret utslipp** gker pker -81

Materialgjenvinning - - - Endret utslipp*

Note: Materialgjenvinning av glass og stal er ikke relevant da graden av materialgjenvinning for disse er tilnaermet 100 prosent i
dag. Omsetning av ombruksvarer er ikke relevant for gips og isolasjon. Derfor er disse ikke med i tabellen.

* Det er uvisst om gkt materialgjenvinning vil medfgre netto gkning eller reduksjon av klimagassutslipp fra avfallsbehandling.

** Internt ombruk og omsetning av ombruksmaterialer kan innebaere mer byggeplasstransport dersom ombruksmaterialene ma
transporteres lengre enn dersom det ble kjgpt nye materialer, men det kan ogsa vaere likt eller redusert.

Kilde: Erichsen & Horgen (2019)
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Klimagassutslipp er for de fleste materialer hgyere
ved produksjon med jomfruelige ravarer enn sekun-
deerproduksjon (med gjenvunnet materiale). Hill-
man m.fl. (2015) ser pa effekten pa utslipp av klima-
gasser ved materialgjenvinning av enkelte materia-
ler, og finner at gevinsten i form av reduserte utslipp
sammenlignet med primeerproduksjon ligger mel-
lom 25 og 95 prosent. Gevinsten er sterst for alumi-
nium, hvor primaerproduksjon genererer 11 kg CO2-
ekvivalenter pr tonn, mens sekundeerproduksjon
kun genererer 0,4 kg. Hillman m.fl. (2015) inkluderer
ikke de materialtyper vi ser pa i denne rapporten,
med unntak av stal hvor gevinsten er 87 prosent (til-
svarende 2 100 kg COz-ekvivalenter pr tonn produ-
sert), men det er allikevel sannsynlig at sekundaer-
produksjon gir en klimagevinst sammenlignet med
primaerproduksjon ogsa om stgrrelsen pa gevinsten
er usikker.

Trevirke®® er det eneste materialet av de som vur-
deres her som vanligvis gar til energigjenvinning (se
Figur 2.5). Alle tiltakene har som virkning at trevirket
ikke gar til energigjenvinning. Energigjenvinning av
trevirke frigjgr CO2, men dette regnes ofte ikke med
i beregningene. Trevirke er et biologisk materiale og
en del av naturens kretslgp ved at levende treer bin-
der COaz. Frigjgringen av CO:2 fra treverk bidrar i
denne analysen ikke til gkt CO2-nivaet i atmosfaeren
(Renning, Lyng, & Vold, 2011, ss. 23-4). Vi legger
til grunn at COq-utslipp som fglge av frigjgring av
CO:2 fra trevirket ved energigjenvinning er klima-
ngytralt.

Like fullt, er det diskutabelt hvorvidt det er riktig &
vurdere energigjenvinning av tre som karbon-
ngytralt. Rgnning, Lyng og Vold (2011) papeker at
det er usikkerhet knyttet til opptak og utslipp av CO2

38 Glass gar ogsa i noe grad til energigjenvinning, men dette er en liten
andel, det vil si at det ikke er den vanlige utnyttelsen av glassavfall. Ut-

i skog, som blant annet avhenger av omlgpstiden i
skogen (s. 24). Uansett tar det mange tiar fgr CO2
frigjort fra energigjenvinning av tre vil bli bundet opp
av nye treer. | lys av global oppvarming og viktighe-
ten av a redusere mengden klimagasser i atmosfae-
ren i dag og de kommende arene, kan det argumen-
teres med at frigjaring av «fornybart CO2» ogsa har
en samfunnskostnad for de arene CO:2-et ikke er
bundet opp i biologiske materialer. Samtidig jobber
flere energigjenvinningsanlegg med & utvikle kar-
bonfangstteknologi, noe som vil kunne permanent
ta ut COz fra atmosfaeren (Avfall Norge, 2019).

En virkning av at trevirke gar til materialgjenvinning
heller enn til energigjenvinning, er ogsa (alt annet
likt) at mindre energi blir produsert fra trevirke ved
energigjenvinningsanlegget. Den «tapte» energien
ma da dekkes av andre energikilder. Energi produ-
sert ved energigjenvinningsanlegg gar ofte til fiern-
varme. | et samfunnsgkonomisk perspektiv er dette
da en fordelingseffekt: inntekt fra energigjenvinning
av trevirket tapes, mens inntekt fra oppvarming fra
andre kilder tjenes, slik at nettoeffekten av disse to
effektene isolert sett er lik null.

Hvilken energikilde som erstatter energien fra tre-
virket, vil ha betydning for klimagassutslipp. Der-
som samme mengde energi skal leveres, ma den
erstattes av annen bio- eller fossil energi, energi fra
kraftnettet eller annet. Effekten av «tapt» energi fra
trevirke, ved at det gar til materialgjenvinning iste-
denfor energigjenvinning, kan veere at klimagassut-
slippet gkes dersom energien erstattes av fossile
energikilder.

gangspunktet for vurderinger ift nullalternativet er hva materialene vanlig-
vis ville gatt til dersom tiltakene ikke ble gjort (jf. Figur 2.5)
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4.6.2 Helse- og miljgmessige konsekvenser

Stay fra vegtrafikk utgjer et lokalt miljgproblem og
kan virke negativt pa folks helse, kan skape mistriv-
sel og oppleves som en plage (Statens vegvesen,
2018, s. 91).

Vegtrafikk medfarer ogsa lokal luftforurensning, det
vil si utslipp av svevestgv/partikler, noe som kan ha
helseskadelig effekt spesielt for de med luftveispro-
blemer og hjertekarlidelser (Statens vegvesen,
2018, s. 97). Statens vegvesen (2018) finner at mu-
lige helseskadelige effekter fra eksponering av sve-
vestgv kan veere forverring av sykdommer som
astma, KOLS og hjerte- og karlidelser, kan medfgre
lungekreft, pavirke nervesystemet, og medfgre irri-
tasjon, akutte og kroniske betennelsesreaksjoner
og forverring av allergiske tilstander i luftveiene,
samt plager og nedsatt trivsel (s. 97).

Tiltak som medfgrer en marginal reduksjon i trans-
port-«etappene» i materialkretslgpet (Figur 4.2), vil
dermed marginalt redusere stgy og luftforurensing,
som da er en positiv helse- og miljgmessig konse-
kvens relativt til nullalternativet. P4 samme mate vil
tiltak som medfarer en marginal gkning i transport,
medfgre en negativ helse- og miljgmessig konse-
kvens.

Ettersom det ikke har vaert mulig & kvantifisere end-
ringer i stey og luftforurensning som felge av tilta-
kene, har det ikke veert mulig & tallfeste de helse-

Figur 4.3 Helse- og miljgmessige konsekvenser

Stay Luftforurens-
ning
Avfallsminimering ++ ++
Lokalt ombruk ++ -+
Internt ombruk + +
Omsetning av om-
q + +
bruksmaterialer
M ialgienvin-
aterialgjenvin 0 0

ning

og miljgmessige konsekvensene. Det er i tillegg ut-
fordrende & skulle sette en kalkulasjonspris for stay
og luftforurensning som er relevant i denne sam-
menhengen. For & synliggjgre de helse- og miljg-
messige konsekvensene fra stgy og luftforurens-
ning som fglge av tiltakene, benyttes en forenklet
pluss-minus-metode pa samme mate som i 4.5.2.
Mens betydningen av de helse- og miljgmessige ef-
fektene for samfunnet vurderes a veere middels eller
stor, vurderes det at omfanget fra en marginal end-
ring er liten. Omfanget er forskjellig for de forskjel-
lige tiltakene.

Avfallsminimering og lokalt ombruk medfgrer at alle
transportsteg i materialkreftsigpet spares. Dette
medfegrer en marginal reduksjon i stgy fra transport
og byggeplassarbeidet tilknyttet materialet. Samlet
sett vurderes det at omfanget av de positive helse-
og miljigmessige effektene er lite, men likevel har de
en hgyere effekt enn for de gvrige tiltakene.

Ombruk hvor det er ngdvendig & transportere om-
bruksmaterialer til en annen byggeplass (internt om-
bruk i annet prosjekt og omsetning av ombruksma-
terialet) medfgrer at transportsteg spares pa
samme mate som for avfallsminimering og lokalt
ombruk, men medfgrer ogsa mer transport ved at
ombruksmaterialet ma flyttes fra ett byggeprosjekt
til et annet. De positive helse- og miljigmessige kon-
sekvensene er dermed lavere enn for avfallsmi-
nimering og lokalt ombruk.

Ved materialgjenvinning vurderes det at det ikke er
noen endring i helse- og miljgmessige konsekven-
ser relativt til nullalternativet. Tiltaket inkluderer
transportstegene til byggeplass og fra byggeplass, i
likhet med nullalternativet. Dersom alternativet til
materialgjenvinning er at materialet deponeres i
samme avfallsanlegg som mottar avfallet direkte fra
byggeplassen, og materialgjenvinning medfarer
transport fra mottaksanlegget til et annet material-
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gjenvinningsanlegg, vil tiltaket kunne ha en margi-
nal negativ helse- og miljigmessig konsekvens.

4.7 Vurdering av lgnnsomheten

| kapittel 4.4 har resultater, vurderinger og diskusjo-
ner rundt hvordan tiltakenes virkninger pavirker den
samfunnsgkonomiske lgannsomheten blitt giennom-
gatt. Det har ikke veert mulig & tallfeste alle virk-
ninger, og det er gjort en forenklet, og ikke en full-
stendig samfunnsgkonomisk analyse. En utfordring
ved a presentere prissatte tall for noen virkninger,
men ikke for alle, er at de prissatte virkningene da
vil synliggjeres i langt sterre grad. Det er imidlertid
viktig & papeke at de ikke-prissatte virkningene er
like viktige i den samlede Ignnsomhetsvurderingen.

Et annet viktig aspekt ved at noen virkninger er tall-
festet i kroner, mens andre vurderes ved hjelp av
andre metoder, er at det er utfordrende & sammen-
stille resultater og vurdere samlet samfunnsakono-
misk lgnnsomhet. For noen tiltak er konsekvensen
for samfunnsgkonomisk lgnnsomhet mer entydige
enn for andre.

Resultatene peker i retning av at avfallsminimering
bade er bedriftsgkonomisk lannsomt (for utbyggere)
og samfunnsgkonomisk Ignnsomt, og har hgyere
lsnnsomhet enn de gvrige tiltakene. Ettersom av-
fallsminimering (gitt antakelser og informasjon som
analysen baseres pa) er lgnnsomt for utbyggere, er
det ogsa sannsynlig at tiltakene blir giennomfart et-
tersom utbyggere leerer om og utvikler prosesser for
avfallsminimering.

For bade tallfestede og ikke-tallfestede virkninger
som pavirker utbyggers kostnader (kapittel 4.5) er
en samlet vurdering at ombruks-tiltak ikke vil vaere
lennsomme for utbygger. En samlet vurdering av
klimagasseffekter og helse- og miljgmessige konse-
kvenser av ombruks-tiltak (kapittel 4.6), er at disse
mest sannsynlig blir redusert, men det er usikkert i

hvor stor grad. Hvorvidt nytten av reduserte klima-
gassutslipp og andre miljigmessige effekter opp-
veier de gkte kostnadene for utbygger, er imidlertid
sveert usikkert.

Materialgjenvinning medfarer faerre endringer rela-
tivt til nullalternativet sammenlignet med de avrige
tiltakene. For utbyggers kostnader peker nytte- og
kostnadsgjennomgangen pa at materialgjenvinning
i liten grad pavirker utbyggers kostnader, gitt anta-
kelser og informasjon som ligger til grunn. Dersom
tiltaket har en pavirkning pa utbyggers kostnader,
vurderes det at denne er negativ, men liten. For Kili-
magasseffekter er det ogsa usikkert hvorvidt mate-
rialgjenvinning har positiv eller negativ konsekvens,
men samlet sett tyder resultatene pa at material-
gjenvinning kan gi redusert klimagassutslipp. Her vil
det veere store variasjoner mellom ulike typer av
materialer, hvor det for noen er en klar klimagevinst
og det for noen er mer usikkert. Materialgjenvinning
har sannsynligvis ingen helse- og miljgmessige ef-
fekter i Norge.

4.8 Usikkerhetsanalyse

En usikkerhetsanalyse benyttes for a sjekke hvor-
vidt endringer i antakelser vil medfgre endring i
hvorvidt tiltak er samfunnsgkonomisk lgnnsomme
eller ei. Dette gjgres for kostnaden for klimagassut-

slipp.

Hgyere kostnad ved klimagassutslipp

Som diskutert i kapittel 4.6.1, er det ikke opplagt
hvilken kalkulasjonspris som bgr legges til grunn
ved verdsetting av endret klimagassutslipp, og det
er ikke gitt at kalkulasjonsprisen som legges til
grunn i hovedalternativet reflekterer den reelle sam-
funnsgkonomiske kostnaden ved utslipp av klima-
gasser. Klimaforandringer utgjgr en betydelig risiko
i fremtiden ettersom det er usikkert hvor alvorlige
konsekvensene kan bli. Dette fordrer at det vurde-
res hvorvidt en hgyere kostnad for klimagassutslipp
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kan endre resultater fra at et tiltak ikke er samfunns-
gkonomisk lgnnsomt til at det er samfunnsgkono-
misk lannsomt.

Avfallsminimering er i hovedalternativet vurdert a
veere samfunnsgkonomisk lgnnsomt, mens lgnn-
somheten er mer usikker for ombrukstiltak og mate-
rialgjenvinning.

Ombrukstiltakene medfarer at nye byggeprodukter
ikke trenger a bli produsert. Av alle klimagasseffek-
ter gir dette den hgyeste klimagassgevinsten, og
denne vil veere mer Ignnsom dersom utslipp av kli-
magasser vurderes til en hgyere kostnad. Samlet
sett vil ombruk mest sannsynlig gi en klimagassge-
vinst. Ved a verdsette denne gevinsten til en hgyere
pris, kan nytten overveie kostnadene fra ombrukstil-
tak som pafaller utbyggere. | sa fall er ombrukstiltak
ikke lannsomme for utbyggerne, mens de er lgnn-
somme for samfunnet samlet sett. Det samme gjel-
der for materialgjenvinning.

4.9 Fordelingseffekter

Fordelingseffekter i en samfunnsgkonomisk ana-
lyse beskriver hvordan virkningene av tiltakene for-
deler seg mellom ulike grupper i samfunnet (DFQ,
2018, s. 145). Dersom nytten av et tiltak tilfaller en
eller noen samfunnsgrupper, mens andre grupper
ma baere (en uforholdsmessig) kostnad, bar dette
synliggjeres, og det ber vurderes hvorvidt grupper
som nyter godt av et tiltak skal kompensere grupper
som baerer kostnadene. Virkningene pavirker ho-
vedsakelig to samfunnsgrupper: utbyggere og sam-
funnet/befolkningen generelt.

Avfallsminimering er tiltaket som mest sannsynlig er
lannsomt for bade utbygger og samfunnet. For om-
bruks-tiltakene og materialgjenvinning tyder resulta-
tene pa at utbygger baerer en kostnad (spesielt ved
ombruk), mens nytten tilfaller samfunnet. Dersom
samfunnet «gnsker» at tiltakene gjennomfares, bar

det vurderes om utbyggere skal kompenseres for
kostnaden de baerer. Samtidig er det ikke mulig a
sla fast at ombruk i dag er samfunnsgkonomisk
lannsomt gitt informasjon som har veert tilgjengelig i
denne analysen.
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1. OPPDRAGSBESKRIVELSE

Erichsen & Horgen har pa oppdrag fra Samfunnsgkonomisk Analyse foretatt en vurdering av
klimagassutslipp og kostnader knyttet til materialkategoriene betong, stal, gips, trevirke,
isolasjon, glass! og teg|.

2. METODE OG FORUTSETNINGER

2.1 Klimagassutslipp
Klimagassutslipp knyttet til materialkategorier er hentet fra miljgprogramvaren One Click LCAZ.
For alle materialkategoriene er materialer valgt ut etter falgende prioriterte rekkefglge:
1. Generiske data for Norge (e.g. bransjestandard Norsk Betongforening og Treindustrien)
2. Miljgdeklarasjoner for spesifikke norske leverandarer
3. @vrige data fra Norden/ Nord-Europa (e.g. tegl)
Generiske data er prioritert ettersom disse representerer typiske verdier for materialtypen.
Norske leverandgrer er prioritert ettersom resultatene skal reflektere det norske markedet.
@vrige data er inkludert dersom ikke data innenfor 1 og 2 over var tilgjengelig.

Klimagassutslipp gjennom materialets livslgp fra ravareuttak til avfallsbehandling og avhending
fordeles iht. NS 15804 Beerekraftige byggverk - Miljgdeklarasjoner - Grunnleggende
produktkategoriregler for byggevarer i moduler (A-D). Systemgrensen A1-A3: Produktstadiet
omfatter utvinning av ravarer, transport og produksjon og er pakrevd i miljgdeklarasjoner for &
samsvare med NS 15804.

Denne vurderingen er basert pa A1-A3: Produktstadiet. Utslippene fra det fullstendige livslgpet
er inkludert i Vedlegg 1.

2.2 Kostnader

Kostnader knyttet til materialkategoriene er beregnet ved & hente ut kostnader for
representative elementer (materialer) i prisregister (2017) fra programvaren ISY Calcus®.
Kostnadene inkluderer kun selve materialkostnadene (ikke monteringsarbeid). Kostnadene er
presentert per tonn.

2.3 Materialkategorier

For a fremstille en representativ gijennomsnittlig verdi av klimagassutslipp for typiske
overordnede materialekategorier i bygg er det valgt ut ulike typer byggevarer med samme
primeere materiale. E.g. inneholder materialkategorien 'Tre' bade trestendere, panel og
beerende konstruksjoner. For isolasjon og stal er det i tillegg benyttet underkategorier. Uttrekket
av materialer innenfor de ulike materialkategoriene er deretter matchet mot et tilsvarende (men

1 Kun klimagassutslipp
2 Versjon 7.6
3 Versjon 7.4.4
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ikke identisk uttrekk) fra ISY Calcus. Datagrunnlaget for beregningen av klimagassutslipp og
kostnader er inkludert i hhv. Vedlegg 2 og Vedlegg 3.

3. RESULTAT
Gjennomesnittsverdier av klimagassutslipp (i CO2-ekvivalenter) og kostnader (i NOK) for ett tonn
av den enkelte materialkategori er vist i Tabell 1. Klimagassutslippene omfatter systemgrensen
A1-A3 (vugge til port).

Tabell 1 Klimagassutslipp og materialkostnad for ulike materialkategorier og underkategorier. Verdiene representerer
gjennomsnittet av flere materialer innen samme kategori.

Klimagassutslipp (kg CO»-ekv./tonn) Materialkostnad (kroner/tonn)

Betong 132 1153
Gips 250 6991
Glass 467
Isolasjon 1677 64 454
EPS 4148 69413
Mineralull 831 47 041
XPS 3504 103 777
stal 1973 24 593
Armering 1089 17 896
Stalprofiler 2238 31290
Tegl 58 6712
Tre 196 15 588
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VEDLEGG 1 KLIMAGASSUTSLIPP LIVSL@P

Klimagassutslipp (kg CO2-ekvivalenter/tonn) gjennom livslgp av et bygg (60 ar) for ulike

materialkategorier.
Ravarer, Bygge- og Riving og Effekter
transport og monteringsarb Vedlikehold og  avfallsbehandl utover
produksjon eid utdkiftning ing systemgrensen
Materialkategori Al1-A3 A5 B4-B5 C1-c4 D Total
Betong 132 132
Isolasjon 1677 94 34 1810
EPS 4148 167 29 4350
Mineralull 831 70 38 942
XPS 3504 141 14 3665
Stal 1973 69 8 -744 1310
Armering 1089 53 8 -431 724
Stalprofiler 2238 74 8 -839 1486
Glass 467 5 493 24 990
Gips 250 33 13 300
Tegl 58 3 3 -13 54
Tre 196 52 920 -636 -293
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VEDLEGG 2 DATAGRUNNLAG KLIMAGASSBEREGNING

Datagrunnlag fra LCA-databasen One Click LCA, etter materialkategorier benyttet i
vurderingen.

Materialk
ategori Datakilde Materiale

Reinforcement steel (rebar), generic, 0% recycled content (only virgin
stal One Click LCA materials)

Reinforcement steel (rebar), generic, 100% recycled content
Reinforcement steel (rebar), generic, 60% recycled content
Reinforcement steel (rebar), generic, 80% recycled content
Reinforcement steel (rebar), generic, 90% recycled content
Reinforcement steel (rebar), generic, 97% recycled content (typical)
Steel sheets, generic, 0% recycled content (only virgin materials)
Steel sheets, generic, 100% recycled content

Steel sheets, generic, 15% recycled content

Steel sheets, generic, 20% recycled content

Steel sheets, generic, 30% recycled content

Steel sheets, generic, 60% recycled content

Steel sheets, generic, 80% recycled content

Steel sheets, generic, 90% recycled content (typical)
Structural hollow steel sections (HSS), cold rolled, generic, 10 % recycled
content, circular, square and rectangular profiles
Structural hollow steel sections (HSS), cold rolled, generic, 15 % recycled
content, circular, square and rectangular profiles
Structural hollow steel sections (HSS), cold rolled, generic, 20 % recycled
content, circular, square and rectangular profiles
Structural hollow steel sections (HSS), cold rolled, generic, 30 % recycled
content, circular, square and rectangular profiles
Structural steel profiles, generic, 0% recycled content (only virgin materials),
I,H, U, L, and T sections
Structural steel profiles, generic, 100% recycled content, I, H, U,L,and T
sections
Structural steel profiles, generic, 15% recycled content (only virgin
materials), 1, H, U, L, and T sections
Structural steel profiles, generic, 20% recycled content, I, H, U, L,and T
sections
Structural steel profiles, generic, 40% recycled content, I, H, U, L,and T
sections
Structural steel profiles, generic, 60% recycled content, I, H, U, L,and T
sections
Structural steel profiles, generic, 80% recycled content, I, H, U, L,and T
sections
Structural steel profiles, generic, 90% recycled content (typical), I, H, U, L,
and T sections
EPS Insulation, T: 10-2400 mm, 600 x 1200 mm, 0.031 W/m2K, 16 kg/m3
Isolasjon EPD Lavlambda EPS 80 isolasjon (trykklasse 80) EPS-gruppen (EPS-gruppen)
Glass wool insulation, unfaced, R= 1 m2k/W, 34 mm, 0.595 kg/m2, 17.5
EPD Glava glass wool kg/m3, Lambda=0.034 W/(m.K), Proff 34 (Glava)
NEPD-322-185-NO EPS-isolasjon trykkfasthet-80 rev-June-2015
GK Insulation, EPS 80 (EPS Gruppen)
NEPD-396-274-EN Sundolitt® XPS Insulation board, Brgdr. XPS Insulation board, 33 mm, 300KPa, 0.033 - 0.039 W/mK, 1185x585,
Sunde AS Sundolitt (Sunde)
Glass wool insulation panels, unfaced, generic, L= 0.031 W/mK, 25 kg/m3,
One Click LCA (applicable for densities: 0-25 kg/m3)
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Glass wool insulation panels, unfaced, generic, L= 0.032 W/mK, 50 kg/m3,
(applicable for densities: 25-50 kg/m3)

Glass wool insulation panels, unfaced, generic, L= 0.033 W/mK, 75 kg/m3,
(applicable for densities: 50-75 kg/m3)

Glass wool insulation panels, unfaced, generic, L= 0.034 W/mK, 110 kg/m3,
(applicable for densities: 75-110 kg/m3)

Rock wool insulation panels, unfaced, generic, L= 0.0346 W/mK, 50 kg/m3
(applicable for densities: 25-50 kg/m3)

Rock wool insulation panels, unfaced, generic, L= 0.037 W/mK, 150 kg/m3
(applicable for densities: 100-150 kg/m3)

Rock wool insulation panels, unfaced, generic, L= 0.039 W/mK, 200 kg/m3
(applicable for densities: 150-200 kg/m3)

Betong Norsk betongforening Betong bransjestandard B20
Betong bransjestandard B25
Betong bransjestandard B30
Betong bransjestandard B35
Betong bransjestandard B45
Betong bransjestandard B55
Betong bransjestandard B65
EPD Glasroc H Storm™ — Sheathing Board Saint-Gobain Gyproc
Gips AS Sheathing board, 9.5 mm, 7.6 kg/m2, Glasroc H Storm (Gyproc)
EPD Gyproc Bris™ — Sheathing Board Saint-Gobain Gyproc AS Sheathing board, 9.5 mm, 7.2 kg/m2, Bris (Gyproc)
EPD Gyproc ROBUST® — Hard Plasterboard Gyproc AS Gypsum plasterboard, 12.5 mm, 11.7 kg/m2, Robust (Gyproc)
EPD Gyproc® Normal - Standard Plasterboard Saint-Gobain
Gyproc AS Gypsum plasterboard, 12.5 mm, 9 kg/m2, Normal — Standard (Gyproc)
EPD Gyproc® Rehab Plasterboard Saint-Gobain Gyproc AS Gypsum plasterboard, 6.5 mm, 5.6 kg/m2, Rehab (Gyproc)
Gypsum plasterboard, 5.5 kg/m2, 6.5 mm +/- 0.5 mm, Rehab type A (RHB)
NEPD-112-177-EN, updated, Norgips Rehab type A (RHB) (Norgips)
Gypsum plasterboard, 9 kg/m2, 12.5 mm +/- 0.5 mm, Standard type A (STD)
NEPD-113-177-EN, updated, Norgips Standard type A (STD) (Norgips)
Norgips Hardboard/Hard type IR and Norgips Floorboard/Gulv
type DIR, Norgips Norge AS Gypsum board, floor board, 12.5 mm (Norgips)
Gypsum board, wall board, robust, 12.5 mm (Norgips)
Norgips Rehab type A (RHB), Norgips Norge AS Gypsum board, wall board, 6.5 mm (Norgips)
Norgips Standard type A (STD), Norgips Norge AS Gypsum board, 12.5 mm (Norgips)
Norgips Windliner-X/Utvendig-X type EH2 (GU-X), Norgips
Norge AS Gypsum board, sheathing board, 9.5 mm (Norgips)
Gypsum plaster board, regular, generic, 6.5 - 25 mm, 10.725 kg/m2 (for 12.5
One Click LCA mm), 858 kg/m3
Windliner - X/Utvendig - X type EH2 (GU-X), NEPD-109-177-EN, Gypsum plasterboard, 7.2 kg/m2, 9.5 mm +/-0.5 mm, Windliner - X/Utvendig
Norgips AS - X type EH2 (GU-X) (Norgips)
Glass Oekobau.dat 2017-1 Window glass, single, 7.5 kg/m2
Oekobau.dat 2017-1, EPD Unbeschichtetes Flachglas, Verbund-
sicherheitsglas und beschichtetes Flachglas Float glass, uncoated, 1 mm (Guardian)
One Click LCA Float glass, single pane, generic, 3 - 12 mm, 10 kg/m2 (for 4 mm),2500 kg/m3
Tegl EPD Randers Tegl A/S Red bricks, masonry, from clay (Randers Tegl)
MD-14004-DA | Kalk- og Teglvaerksforeningen af 1893 Red bricks, masonry, from clay (Kalk- og Teglvaerksforeningen)
Oekobau.dat 2017-1 Adobe, 1200 kg/m3
Facing brick, 1800.0 kg/m3
Heltrepanel av lauvtre innvendig bruk, Foreningen Norske
Tre Lauvtrebruk 2015 Timber lining (interior), broadleaf (Lauvtrebruk)
Sawn dried timber of spruce or pine, Norwegian Wood Industry
Federation Dried timber, conifer (Treindustrien)
Solid softwood panelling for interior use, Norwegian Wood
Industry Federation Timber lining (interior), conifer (Treindustrien)
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Structural timber of spruce and pine, Norwegian Wood
Industry Federation Planed timber, conifer (Treindustrien)

Wood flooring, conifer (Treindustrien)

Wooden stud framing system for external walls per sq. meter (incl. air gaps
per m3), 48x98 mm, 600 mm spacing (Treindustrien)

Wooden stud framing system for internal walls per sq. meter (incl. air gaps
per m3), 39x66 mm, 600 mm spacing (Treindustrien)
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VEDLEGG 3 DATAGRUNNLAG KOSTNADSBEREGNING

Datagrunnlag fra ISY Calcus, etter materialkategorier benyttet i vurderingen.

Materialkategori  Nummer Register NS-kode Tekst
Betong 02.2.3.1.0400 = 201702 (NP) = LG1.1432220 Betong i bjelker, B30
02.1.6.0410 201702 (NP) = LG1.1943220 Betong i bunnplate, B35
02.5.1.1.0400 = 201702 (NP) = LG1.1432220 Betong i dekker, B30
02.6.1.1.0400 = 201702 (NP) = LG1.1632220 Betong i dekker/yttetak, B30
02.1.6.0420 201702 (NP) = LG1.1132220 Betong i fundamenter B30
02.1.6.0400 201702 (NP) = LG1.1943220 Betong i fundamenter B35
02.5.2.0150 201702 (NP) LG1.1232220 Betong i gulv pa grunn, B30
02.5.2.0160 201702 (NP) = LG1.1943220 Betong i heisgrube, B35
02.4.1.1.0430 = 201702 (NP) = LG1.1532220 Betong i innervegg, B30
02.2.2.1.0400 201702 (NP) LG1.1332220 Betong i sgyler, B30
02.3.1.1.0410 = 201702 (NP) = LG1.1532220 Betong i yttervegg, B30
02.5.1.2.0120 201702 (NP) LW4.112 Hulldekker HD 265, bruksomrade inntil 13,0 m
02.5.1.2.0130 = 201702 (NP) = LW4.112 Hulldekker HD 265 tunge, bruksomrade inntil 13,0 m, (12M)
02.5.1.2.0140 = 201702 (NP) = LW4.112 Hulldekker HD 265 tunge, bruksomrade inntil 13,0 m, (6 M tilpasningselement)
Isolasjon 02.6.1.5.0100 = 201702 (NP) SB1.321141 Isolasjon pé tak, EPS, skraskéren, gj.sn. t = 100 mm, S80, 0,038 W/mK
02.6.1.5.0110 = 201702 (NP) = SB1.321151 Isolasjon pa tak, EPS, skraskaren, gj.sn. t = 180 mm, S80, 0,038 W/mK
02.6.1.5.0120 201702 (NP) SB1.321065 Isolasjon pa tak, EPS, skraskaren, gj.sn. t = 250 mm, S80, 0,038 W/mK
02.6.1.5.0130 = 201702 (NP) = SB1.321171 Isolasjon pa tak, EPS, skraskaren, gj.sn. t = 300 mm, S80, 0,038 W/mK
02.6.1.5.0140 = 201702 (NP) = SB1.321165 Isolasjon pa tak, EPS, skraskaren, gj.sn. t = 350 mm, S80, 0,038 W/mK
02.6.1.5.0150 = 201702 (NP) = SB1.321165 Isolasjon pa tak, EPS, skraskaren, gj.sn. t = 450 mm, S80, 0,038 W/mK
02.6.1.5.0250 = 201702 (NP) = SB1.322126 Isolasjon pa tak, XPS, t = 50 mm
02.1.6.0810 201702 (NP) SB5.141141 Isolasjon under fundamenter, XPS, t = 100 mm
02.8.4.1.0210 = 201702 (NP) = SB1.322041 Isolasjon, XPS, trykkfast pa takterrasser, t = 100 mm, klasse 37
02.1.6.0800 201702 (NP) SB5.3126 Markisolasjon, XPS, t = 50 mm
02.1.6.0650 201702 (NP) = SB1.11726 Utvendig isolasjon pa ringmur/kantbjelke for puss, XPS, t = 50 mm, 0,037 W/mK
02.3.2.1.0540 201702 (NP) SB1.11147 Isolasjon i klimavegg, mineralull, t = 170 mm, 0,035 W/mK
02.3.1.7.0400 201702 (NP) SB1.11147 Isolasjon i klimavegg, mineralull, t = 170 mm, 0,037 W/mK
02.3.2.1.0550 @ 201702 (NP) SB1.11161 Isolasjon i klimavegg, mineralull, t =200 mm, 0,035 W/mK
02.3.2.1.0560 201702 (NP) SB1.11163 Isolasjon i klimavegg, mineralull, t = 225 mm, 0,035 W/mK
02.3.1.7.0410 @ 201702 (NP) SB1.11163 Isolasjon i klimavegg, mineralull, t = 225 mm, 0,037 W/mK
02.3.2.1.0570 = 201702 (NP) = SB1.11165 Isolasjon i klimavegg, mineralull, t = 250 mm, 0,035 W/mK
02.3.1.7.0420 = 201702 (NP) SB1.11165 Isolasjon i klimavegg, mineralull, t =250 mm, 0,037 W/mK
02.3.2.1.0580 @ 201702 (NP) SB1.11165 Isolasjon i klimavegg, mineralull, t =300 mm, 0,035 W/mK
02.5.1.5.0405 = 201702 (NP) = SB1.21141 Mineralull, i bjelkelag. t = 100 mm, klasse 37
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02.5.1.5.0410 @ 201702 (NP) = SB1.21146 Mineralull, i bjelkelag. t = 150 mm, klasse 37
02.5.1.5.0420 @ 201702 (NP) = SB1.21161 Mineralull, i bjelkelag. t = 200 mm, klasse 37
02.5.1.5.0422 = 201702 (NP) = SB1.21165 Mineralull, i bjelkelag. t = 250 mm, klasse 37
02.5.1.5.0400 @ 201702 (NP) = SB1.21128 Mineralull, i bjelkelag. t = 70 mm, klasse 37
Gips 02.3.2.1.1240 = 201702 (NP) = QK5.216222 Gipsplate, GU vindsperre, med vannavvisende overflate, t =9 mm
02.3.2.1.1200 @ 201702 (NP) = QK5.212214 Gipsplate, GU vindsperre, t =9 mm
02.4.6.3.0100 = 201702 (NP) = QK5.31222 Gipsplate, pa innervegg, t = 13 mm
Stal 02.2.3.3.0100 201702 (NP) = PB1.2199 Stalbjelker HEA / HEB / IPE- profiler
02.2.3.3.0110 = 201702 (NP) = PB1.2199 Stélbjelker HEA / HEB / IPE- profiler - Enkle bygg med mer enn 50 tonn stél
02.2.2.3.0300 201702 (NP) = PB1.139 Stalsgyler firkantformede hulprofiler
02.2.2.3.0100 @ 201702 (NP) = PB1.119 Stalsgyler, HEA / HEB / IPE-profiler
02.2.2.3.0110 = 201702 (NP) = PB1.119 Stalsgyler, HEA / HEB / IPE-profiler - Enkle bygg med mer enn 50 tonn stal
02.1.6.0300 201702 (NP) LC1.1302 Armering av fundamenter
02.2.3.1.0300 201702 (NP) LC1.1302 Armering i bjelker
02.5.1.1.0300 = 201702 (NP) = LC1.1302 Armering i dekker
02.2.2.1.0300 201702 (NP) LC1.1302 Armering i sgyler
02.2.2.1.0310 @ 201702 (NP) = LC1.1902 Armering i sgyler, rustfri
Tegl 02.3.5.1.0100 = 201702 (NP) NB2.7173151 Teglforblending, fuget, normal stein (rgd)
02.3.5.1.0120 = 201702 (NP) = NB2.7173151 Teglforblending, Blockleys Black Mix
02.3.5.1.0130 = 201702 (NP) = NB2.7173151 Teglforblending, Petersen 51 Gra
02.3.5.1.0140 = 201702 (NP) = NB2.7173151 Teglforblending, Egernsund - blgtstrgken - gra
02.3.5.1.0150 = 201702 (NP) = NB2.7173151 Teglforblending ekskl. klimavegg, fuget, normal stein (rgd)
Tre 02.3.1.5.0100 = 201702 (NP) = QB2.121998 Bindingsverk av tre, 48 mm x 248 mm, ¢/c 600 mm
02.3.1.5.0110 @ 201702 (NP) QB2.121268 Bindingsverk av tre, 48 mm x 223 mm, c/c 600 mm
02.3.2.1.0165 201702 (NP) QB2.121258 Bindingsverk av tre, justert C24, 48 mm x 198 mm, c¢/c 600 mm
02.3.2.1.0180 201702 (NP) QB2.121248 Bindingsverk av tre, justert C24, 48 mm x 148 mm, c¢/c 600 mm
02.3.2.1.0190 = 201702 (NP) QB2.121188 Bindingsverk av tre, justert C24, 48 mm x 98 mm, c¢/c 600 mm
02.6.1.4.0100 201702 (NP) QB3.21225 Taksperrer av tre 48 mm x 198 mm, c¢/c 600 mm
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