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1 Introduksjon

1.1 Formal

Denne veilederen er et hjelpemiddel for klimagassberegninger i bygge- og anleggsprosjekter i Trondheim
kommune. Formalet med veilederen er & bidra til & dokumentere maloppnaelse i bygge- og
anleggsprosjekter, for eksempel at kravene i byggteknisk forskrift (TEK17) er tilfredsstilt eller at krav fra
Trondheim kommune er oppnadd. Malgruppen for veilederen er bade offentlige og private utbyggere,
inkludert prosjekteiere, entreprengrer, eksterne radgivere og prosjektledere.

En felles veileder vil bidra til at systemgrenser defineres pa en konsistent mate, med tanke pa
detaljeringsgrad, geografi og hvilke deler av livslgpet som er inkludert. Konsistente systemgrenser er
ngdvendig for 3 kunne sammenligne klimagassberegninger og for a utvikle erfaringstall over tid.
Systemgrenser vil kunne variere mellom bygge- og anleggsprosjekter, prosjektstgrrelse og fase av
prosjektene. Veilederen inneholder ogsa eksempler og forslag til tiltak for a redusere klimagassutslipp i
prosjekter fra tidligfase til utfgrelse.

Veilederen er rettet mot alle typer bygge- og anleggsprosjekter, i alle faser av byggeprosessen fra idé til
ferdig prosjekt. Hovedprinsippene for klimagassregnskap er i stor grad lik for bade bygg og anlegg, men der
det er seeregenheter vil det vaere spesifikk veiledning for hver sektor.

| tillegg til veileder sa er det utarbeidet maler for klimagassregnskap for bygg og anlegg i Excel og Google
Sheets. Denne veilederen er ment brukt i sammenheng med malene, for 3 sikre at det utvikles enhetlige
klimagassregnskap.

1.2 Bakgrunn for veilederen

Trondheim kommune har som mal at alle kommunens prosjekter innen bygg og anlegg skal bruke
klimagassberegninger aktivt i alle prosjekterings- og byggefaser. Dette skal sammen med andre kriterier gi
grunnlag for valg av Igsninger som bidrar til @ redusere klimagassutslippene i prosjekter. Videre sa har
Trondheim kommune i klimaplanen satt et overordnet mal om at klimafotavtrykket til stgrre
investeringsprosjekter skal vaere 30 % lavere enn et tilsvarende referanseprosjekt, og i forslag til ny arealdel
i kommuneplanen er at alle spknadspliktige tiltak skal ha lavest mulig klimagassutslipp.

Veilederen skal ogsa gi veiledning for a kunne oppfylle kravene til klimagassregnskap innfgrt i Byggteknisk
forskrift (TEK) fra 1. juli 20221, samt gi anbefalinger til omfang for klimagassberegninger og tiltak for &
forbedre klimaprestasjonene til bygget ut over kravene i TEK. Enhetlig rapportering vil ogsa gjgre det mulig
a samle harmoniserte data over tid, som gir et grunnlag for & utvikle erfaringstall fra bygg- og
anleggsprosjektene og definere referanseverdier til bruk i kommende prosjekter.

2 Klimagassberegninger i byggeprosessen

Figur 1 viser en generell byggeprosess, fra idé til avvikling (riving, renovering eller ombruk). Dette er en
forenklet fremstilling, og det finnes flere mater @ definere en byggeprosess pa. Begrepsbruk og antall
steg/faser/stadier kan variere, men de fleste deler inn i minst tre faser og alle har en start og en slutt.
Klimagassberegninger i bygge- og anleggsprosjekter kan gjennomfgres pa alle stadier i byggeprosessen, med

forskjellig detaljniva og datagrunnlag, av forskjellige aktgrer og med ulike formal. For a ha stgrst
pavirkningsmulighet pa klimagassregnskapet er det ngdvendig a se pa klimagassregnskap som en iterativ

1 Det er en overgangsperiode, for spknader som sendes inn fgr 1. juli 2023 kan tiltakshaver velge & fplge bestemmelsene
i gammel TEK.
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prosess som gjgres gjiennom hele byggeprosessen for a aktivt redusere klimagassutslipp. Her vil det starte
med et estimat eller et referanseniva i idéfasen, et klimabudsjett i Igpet av byggeprosessen og et endelig
klimagassregnskap nar prosjektet er ferdigstilt (for bygg brukes gjerne begrepet "som bygget" eller "as built"
for det endelige klimagassregnskapet ved overlevering).

Usigy,
Er/;e L.
€regp,
Nge,

I overlevering

klimagassestimat klimagassregnskap
klimagassbudsjett "som bygget"

Tidligfase Gjennomfgringsfase

detaljprosjekt, bygging, Bruksfase
produksjon

skisse/konsept - forprosjekt

Figur 1: Prosjektfaser i en generell byggeprosess

Denne veilederen er ment brukt i byggeprosessen fra idé til overlevering. Gjennom byggeprosessen gar vi
fra et estimat pa klimagassregnskap i idéfasen, til et Igpende klimagassbudsjett i tidligfase og
giennomfgringsfase, og avslutter med et klimagassregnskap nar prosjektet er ferdigstilt. Hvor ofte
klimagassregnskapet oppdateres gjennom byggeprosessen er noe som ma defineres i hvert enkelt prosjekt.
I mange tilfeller vil ogsa klimagassregnskapet sammenlignes med et referanseniva eller referansebygg, som
utarbeides parallelt.

| hvert trinn i byggeprosessen er det fornuftig a kartlegge hvilke tiltak som kan bidra til 38 redusere
klimagassutslipp, og det er nyttig @ kunne ansla hvilken effekt tiltakene har pa klimagassregnskapet.
Pavirkningsmuligheten er stgrst tidlig i byggeprosessen, mens ngyaktigheten i klimagassregnskapet er stgrst
nar prosjektet er ferdigstilt og vi har oversikt over alt som er brukt av materialer og energi.

Klimagassregnskapet ma alltid sees i sammenheng med hvilken funksjon prosjektet gir, som illustrert i Figur
2. Vi ma balansere stgrrelsen pa klimagassutslippet med hvilken nytte vi far av prosjektet. For eksempel er
arealer for flerbruk et tiltak som gir gkt funksjon (klimahandavtrykk), men ikke ngdvendigvis reduserte
klimagassutslipp for selve bygget (klimafotavtrykk). Det er i tidligfase det er stgrst potensial for & redusere
klimagassutslipp, sa for et prosjekt settes i gang bgr det gjennomfgres en behovskartlegging for a identifisere
hvilke funksjon og behov en gnsker a oppfylle.
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Figur 2: Klimagassregnskapet méa sees i sammenheng med nytteverdi (funksjon) og utslipp?

| starten av en byggeprosess bgr det defineres et ambisjonsniva for klimagassregnskapet, samt definere
roller og ansvar gjennom hele byggeprosessen. Ambisjonsnivaet kan sees todelt. Det f@rste er omfanget av
klimagassregnskapet, med tanke pa systemgrenser (hvilke deler av livslgpet og hvor stor andel av prosjektet
med tanke pa materialer, bygningsdeler, tilhgrende prosesser, etc., som beskrevet i kapittel 3.2). Deretter
bgr det ogsa defineres et ambisjonsniva for hvor hgye klimagassutslippene skal vaere, hvor den laveste
ambisjonen er & kun dokumentere klimagassutslippene og hgyere ambisjoner innebaerer a tallfeste
utslippet. Det ma stilles krav til hvilken metode som skal benyttes og vi anbefaler at det ogsa stilles krav til
rapportering som er i samsvar med Trondheim kommunes mal for klimagassregnskap. For valg av metode
anbefaler vi at NS 3720 benyttes, med mindre det er prosjektspesifikke grunner til 3 velge en annen metode
(alternative metoder for bygg er f.eks. EN 15978, FutureBuilt ZERO). For valg av verktgy anbefaler vi at det
generelt ikke bgr legges fgringer for hvilke verktgy som skal benyttes for a utarbeide klimagassregnskapet,
slik at det ikke legger ungdvendige begrensninger pa hvem som kan gi tilbud.

2.1 Hva er klimagassregnskap?

Klimagassregnskap er en felles betegnelse pa metoder som beregner utslipp av gasser som bidrar til global
oppvarming. Disse utslippene kan enten veere direkte utslipp (utslipp vi selv star for) eller indirekte utslipp
(utslipp som skjer andre steder i verdikjeden, pa grunn av varer eller tjenester vi forbruker). Det finnes en
rekke ulike metoder for a beregne klimagassutslipp. De to mest brukte metodene er i) metoder som ser pa
direkte klimagassutslipp innenfor et geografisk avgrenset omrade og ii) metoder som ser pa bade direkte og
indirekte klimagassutslipp i et livslgpsperspektiv. Den fgrste metoden benyttes blant annet i internasjonale
klimaavtaler mellom land, som Parisavtalen. Den andre metoden benyttes gjerne for organisasjoner,
produkter og tjenester. For bygg og anlegg er det vanligst med klimagassregnskap i et livslgpsperspektiv, og
det er det som er benyttet i denne veilederen. Dette er samme metode som brukes i Byggteknisk forskrift
(TEK17) og den norske standarden for klimagassregnskap for bygninger (NS3720). Her deles livsigpet inn i
fire stadier, i tillegg til at fordeler og ulemper utenfor systemgrensen kan tallfestes ved siden av (f.eks.
effekten av eksportert elektrisitet fra solceller eller effekten av 3 tilrettelegge for ombruk). Hvert stadium
bestar av flere livsigpsmoduler, som vist i Figur 3.

2 Basert pa McDonough, W., & Braungart, M. (2010). Cradle to cradle: Remaking the way we make things. London:
Macmillan.
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Figur 3: Klimagassregnskap fordelt pa livsigpsmoduler (basert pa N$3720)

Trondheim kommune har ogsa et mal om a redusere direkte utslipp fra bygg- og anleggssektoren, for
eksempel gjennom a kreve fossilfrie byggeplasser og utslippsfrie byggeplasser. Dette er krav som fg@rst og
fremst pavirker direkte utslipp i livslégpsmodul A5. Samtidig er det viktig a vaere klar over at ikke alle utslipp
i A5 er direkte utslipp, her regnes det ogsa med indirekte utslipp fra for eksempel drivstoffproduksjon for
det som brukes pa byggeplass, samt utslipp knyttet til kapp og svinn (bade materialproduksjon og
avfallshandtering av dette regnes med i A5).

NS3720 er den norske standarden for klimagassberegninger for bygninger. Denne bygger pa internasjonale
og europeiske standarder for baerekraftvurderinger av konstruksjoner. Selv om tittelen skulle tilsi at den kun
gjelder for bygg, sa er metoden ogsa benyttet i anleggsprosjekter og pa omradeniva. Standarden inkluderer
fire forhandsdefinerte omfang for klimagassberegninger, med ulike ambisjonsniva for hvilke livsligpsmoduler
som er inkludert og hvilke bygningsdeler som er inkludert (basis uten lokalisering, avansert uten lokalisering,
basis med lokalisering og avansert med lokalisering)3. Det er mulig & fravike disse og standarden har ikke
minstekrav til omfanget av en klimagassberegning, verken med tanke pa livslgpsmoduler eller med tanke pa
hvilke deler av prosjektet som er inkludert (f.eks. hvilke bygningsdeler som er inkludert eller hvilke deler av
anlegget som er inkludert). Levetiden for et bygg er satt til 60 ar, med mindre annet er definert av byggherre.

TEK17 er en forskrift om tekniske krav til byggverk, inkludert krav til sikkerhet, miljg, helse og energi. TEK17
ble revidert i 2022 og fra 1. juli 2022 er det introdusert krav om a utarbeide klimagassregnskap for
boligblokker og yrkesbygninger (i en overgangsperiode kan sgknader fgr 1. juli 2023 velge a fglge ny eller
gammel TEK17). | fglge DiBK skal klimagassregnskapet utarbeides og dokumenteres for det ferdige bygget,
samtidig som de ogsa anbefaler a utarbeide klimagassregnskap tidlig i prosjekteringsfasen for a kunne bidra
til & redusere klimagassutslipp. Klimagassregnskap i henhold til TEK17 skal vaere basert pa NS3720, med krav
til minste omfang for livslgpsmoduler (A1-A4, deler av A5, B2 og B4) og bygningsdeler (bygningselementer
215, 215, samt 22-26 i bygningsdeltabellen). Levetiden er i DiBKs veileder definert til 50 ar.

Kort om de viktigste forskjellene mellom forskrift (TEK17) og standard (NS$3720):

e Livslgpsmoduler: Minstekrav i TEK er A1-A3, A4, deler av A5, B2 og B4. NS3720 gir fleksibilitet til
oppdragsgiver, men har definert fire forhandsdefinerte omfang (basis/avansert og med/uten
lokalisering).

3 Med/uten lokalisering er om tomtebearbeiding og transport i drift blir inkludert eller ikke. Basis/avansert er hvor stor
del av materialene i bygget som regnes med. Basis har bare med bygningskroppen (hoveddel 2 i bygningsdelstabellen,
NS 3451) og materialer som inngar i lokal energiproduksjon som solceller etc.
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e Bygningsdeler: Minstekrav i TEK er bygningsdelene 215, 216 og 22-26. 5 vektprosent kan utelates,
med henvisning til NS3720. Veileder til TEK har ogsa en tabell med materialer og komponenter som
kan utelates, basert pa en antagelse om at de utgjgr mindre enn 5 vektprosent.

e Elektrisitet: TEK17 stiller ikke krav til 3 ta med energibruk i drift (livslgpsmodul B6). Utslippsfaktor
for elektrisitet har typisk svaert stor pavirkning pa resultatene for bygninger i et livslgpsperspektiv.
NS3720 krever at det skal benyttes minst to forskjellige scenarioer, norsk forbruksmiks (18 g
CO,/kWh) og europeisk forbruksmiks (136 g CO,/kWh). Dette gir en fglsomhetsvurdering av
resultatene, med tanke pa metodevalg for elektrisitet. Dette vil ogsa pavirke utslippene fra
fiernvarme, siden det benyttes noe elektrisitet som topplast. Dette gir 15 g CO,/kWh fjernvarme
med norsk forbruksmiks og 46 g CO,/kWh med europeisk forbruksmiks.

e Levetid: DiBK hari sin veileder definert 50 ar som standard levetid. Dette er noe kortere enn NS3720,
hvor det er 60 ar som er definert som standard levetid, hvis byggherre ikke har oppgitt en annen
levetid. Nar klimagassberegninger gjennomfgres i henhold til TEK17, s3 er det 50 ar som skal
benyttes (med mindre det er prosjektspesifikke arsaker til & avvike, for eksempel hvis det er en
midlertidig bygning).

Som nevnt tidligere, sa kan klimagassregnskap gjennomfgres pa alle stadier i et bygge- eller anleggsprosjekt,
fra tidligfase til etter endt levetid. Det vil veere hgyere usikkerhet i et klimagassregnskap som gjennomfgres
i tidligfase, sammenlignet med et som gjgres nar prosjektet er ferdigstilt og spesifikke data om materialtyper
og -mengder foreligger. For a kunne bidra til 3 redusere utslipp, sa er det en fordel om klimagassregnskapet
lages tidlig i prosjektet og deretter holdes oppdatert etter hvert som prosjektet gjennomfgres.

2.1.1 Verktgy for klimagassberegninger

Det finnes en rekke ulike verktgy for a gjennomfgre klimagassberegninger, fra kommersielt tilgjengelig
hyllevare til egenutviklede verktgy hos radgivere og konsulenter. Kostnader vil variere og kan vare knyttet
bade til verktgy og til spesifikke databaser i enkelte verktgy. Videre kan vi skille mellom generelle verktgy
for livslgpsvurderinger og spesifikke verktgy for klimagassberegninger for bygg og/eller anlegg. Under en
oversikt over noen av verktgyene som brukes i Norge:

e Generelle verktgy for livslgpsanalyser:
0 SimaPro, PRé
0 GaBi, sphera
O openLCA, GreenDelta
e Spesifikke verktgy for bade bygg og anlegg:
O One Click LCA, One Click LCA
e Spesifikke verktgy for bygg:
O ISY Calcus, Norconsult
O ZEBTool, FME ZEB
O Reduzer, reduzer.com
e Spesifikke verktgy for anlegg (gratis):
O VeglCA, Statens Vegvesen
0 NV-GHG, Nye Veier AS

Oversikten over er ikke komplett og det er her heller ikke gjort en vurdering eller rangering av verktgyene. |
praksis vil det ogsa vaere sveert mange radgivere som bruker egenutviklede metoder og verktgy. Vel sa viktig
som valg av verktgy er datagrunnlaget som benyttes. Vi kan skille mellom generiske data og spesifikke data.
Generiske data er for eksempel gjennomsnittsverdier fra en database, mens spesifikke data for eksempel er
miljgdeklarasjon (EPD) for et spesifikt produkt fra en leverandgr.
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2.2 Hva bidrar mest til klimagassutslipp?

2.2.1 Bygg

| forbindelse med utarbeiding av forslag til klimagasskrav for bygg er det i forskningssenteret for
nullutslippsomrader (FME ZEN) laget en sammenstilling av klimagassutslipp fra materialbruk i norske
bygninger (Wiik et al. 2020). Det ble samlet inn klimagassberegninger for mer enn 130 prosjekter som ble
bygd mellom 2009-2020. Nar en ser pa klimagassutslippene fra hele livsigpet til byggene sa er det direkte
utslipp fra mobilitet og energi som bidrar til de stgrste utslippene, noe som viser at det i tidligfase er viktig
atenke pa plassering av bygg med tanke pa kollektivtransport og sykkelavstand, samt fornybare energikilder.
Materialer, inkludert vedlikehold og utskifting utgjgér omtrent % av klimagassutslippene, og er ofte indirekte
utslipp fra produksjon av materialene. Figur 4 viser resultater fra Forskningssenteret ZEB (FME ZEB) pa
bygningsniva for et utvalg bygninger med hgy utslippsambisjon, hvor utslippene er fordelt per livsigpsmodul
for A1-A5, B4, B6 og C1-C4 (Wiik et al. 2018).

100%
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= mC4
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20% B A4
WAl1-A3
10%
0%
SFH concept  Multikomfort Living Office concept Powerhouse Campus Heimdal VGS
house Laboratary Kjerbo Evenstad

Narwegian ZEB Case Studies
Figur 4: Pavirkning fra livsigpsmodulene (A1-A5, B4, B6, C1-C4) for bygg med hgy ambisjon om a
redusere klimagassutslipp (Wiik et al. 2018)

Resultatene i Figur 4 viser at for bygninger med hgye ambisjoner for klimagassutslippene er utslippene fra
materialbruk (A1-A3) omtrent i samme stg@rrelsesorden som utslippene fra energibruk i drift (B6).
Resultatene viser ogsa at utskiftning har et ikke ubetydelig bidrag til klimagassregnskapet. For bygninger
med lavere ambisjoner for utslipp kan det forventes at utslipp fra energibruk i drift (B6) gker og at utslipp
fra materialbruk (A1-A3) reduseres. Oppfglging av klimagassberegningene gjennom prosjektet er viktig for
a fa et riktig bilde pa det totale utslippene.
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2.2.2 Anlegg

For anleggsprosjekter er indirekte klimagassutslipp fra materialer og direkte utslipp fra maskiner og
transport av masser de stgrste kildene til klimafotavtrykket. Fordelingen av klimagassutslippene avhenger
av prosjekttype. | vann og avlgps (VA)-prosjekter er det gjerne mye graving og flytting av jord- og steinmasser
som medfgrer store utslipp fra maskinbruk og transport, eksempel i Figur 5. Klimagassregnskapet fra
byggingen av VA-anlegget i Bjgrndalen i 2020* viser at de direkte utslippene stér for over halvparten av
klimagassutslippene, mens rgr utgjer en fjerdedel av utslippene.

Utslippsoversikt Sivert Thonstads vei/Bjgrndalen VA

Annet materiell
Masseproduksjon

7%

Plastrgr
4%

® Masseproduksjon

Betongrer m Maskiner

16% i
(] SR m Transport

40% * Betongkummer

Betongkummer % ' ® Betongror

9% W Plastror

Transport i m Asfalt
13% ;
m Annet materiell

= Rigg

Figur 5: Fordeling av klimagassutslipp fra bygging av VA-anlegg i Bjgrndalen (Kjgren 2021)%.

| vei- og gateprosjekter har anleggsmaskiner og asfalt stor pavirkning pa klimafotavtrykket, i tillegg til
transport av masser dersom disse ma flyttes langt. Oslo kommune har fatt estimert klimagassutslippene for
materialer og utfgrelse av ulike kommunale vegprosjekter basert pa mengdegrunnlag fra utfgrte prosjekter,
Figur 6. Datagrunnlaget er for begrenset til a brukes som referansenivaer, men gir en indikasjon pa stgrrelse
og fordelingen av utslipp for ulike materialer og prosesser. Vegbredde, omfang av graving og legging/fjerning
av asfalt har stgrst innvirkning pa klimafotavtrykk.

4 Reduksjon av klimagassutslipp fra VA-anlegg. Rapport for Trondheim kommune utarbeidet av HRP i 2021.
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Figur 6: Estimerte klimagassutslipp for materialer og utbygging av ulike typer veg og gater i Oslo
(Fuglseth et al. 2020).°

5> Oslo kommune Klimaetaten KARTLEGGING AV KLIMAGASSBEREGNINGER FOR BYGG OG ANLEGG | OSLO, Asplan Viak
2020.
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3 Klimagassberegninger i prosjekt

Kommunens sine klimamal bgr brukes som et utgangspunkt for 3 sette mal til klimagassreduksjoner i
prosjektene. Siden klimafotavtrykket til alle investeringsprosjekter i Trondheim kommune skal reduseres
med minimum 30 % i forhold til sammenlignbare referanser i bygg og tekniske anlegg ma dette hensyntas i
planlegging og gjennomfg@ring av prosjekter. Det bgr stilles krav til gjennomfgring og valg av Igsninger i
kontrakter, og at det leveres et klimagassregnskap for & dokumentere klimagassutslippene fra det ferdige
bygget eller anlegget.

3.1 Hvordan bruke klimagassberegninger i prosjekt?

Klimagassberegninger gir deg kunnskap om hvilke materialer og deler av prosjektet som bidrar mest til
utslipp. Denne informasjonen kan brukes til 3 identifisere hvilke tiltak som vil bidra til & redusere utslipp, og
i anskaffelser til blant annet 3 stille krav til at bestemte materialer skal ha lave utslipp eller at det skal gjgres
tiltak for a redusere utslipp pa anleggsplassen eller i driftsfasen til bygget.

Tidligtase Gjennomfgringsfase
) . detaljprosjekt,
skisse/konsept - forprosjekt e

. o Alternativs- Alternativs- .
Behovsvurdering Definere mal, Ansvar og S e S e Evaluering
Prosjektledelse Woppwlgmg
KIimag.ass- (estimat) Estimat Klimagass- Klimagass- Klimagassregnskap
beregninger budsjett budsjett "som bygget"

Figur 7: Klimagassberegninger giennom byggeprosessen

Figur 7 viser en forenklet fremstilling av hvordan klimagassberegninger kan brukes gjennom byggeprosessen,
fra idé til overlevering. Ansvar og roller ma defineres for de ulike aktivitetene i figuren, og kan variere
avhengig av hvem som er byggherre, hva som er prosjektets malsetting og faktorer som type og stgrrelse
prosjekt. Tiltak for a redusere klimagassutslipp kan gjgres pa alle tidspunkt i Igpet av byggeprosessen.
Alternativsvurderinger i tidligfase vil typisk adressere Igsninger pa et overordnet niva, mens det i
gjennomfgringsfasen vil vaere alternativsvurderinger mellom mer konkrete tiltak (f.eks. valg av produkter og
leverandgrer, etc.). Se ogsa sjekkliste for oppfglging av klimagassberegninger i prosjekt i kapittel 5.

Livslgpsinventar * Utslippsfaktorer = Klimagassregnskap
Oversikt over alle Utslipp for hver enkelt Klimagassregnskapet
innsatsfaktorer gjennom innsatsfaktor som er er summen av hvert
hele livslgpet, fra mengder benyttet. Utslippene regnes element i
og typer av materialer og i kg CO,-ekvivalenter. livslgpsregnskapet
benyttet i prosjektet til Miljgdeklarasjoner gir ganget med en
scenarioer for bruk og utslippsfaktorer for utslippsfaktor.
avhending. spesifikke produkter.

Figur 8: Klimagassberegninger

For a kunne gjennomfgre klimagassberegninger sa er det ngdvendig a ha en oversikt over livslgpsinventariet
og ha utslippsfaktorer for hvert enkelt element i livsigpsinventaret, som vist i Figur 8. Hvor stor usikkerhet
det er i klimagassregnskapet avhenger av hvor presist inventaret er (for eksempel hvor ngyaktig oversikt vi
har over menger og typer betong som skal benyttes) og hvor presise utslippsfaktorene er (om det er for
akkurat din type betong eller om det er et gjennomsnitt for flere typer betong). NS3720 skiller mellom to
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niva av datakvalitet. Niva 1 er utslippsfaktorer fra en gyldig miljgdeklarasjon (EPD), mens niva 2 er alle andre
typer data. Presisjonen vil typisk veere lavest i starten av et prosjekt (anslag pa mengder og typer
materialer/energi/prosesser) og hgyest nar prosjektet er fullfgrt (presis tallfesting av mengder og typer,
f.eks. fra BIM-modell, fakturainformasjon, tegninger, eller lignende). Det anbefales at det pa et tidlig
tidspunkt defineres hvordan data skal samles inn og sammenstilles, for eksempel at materialmengder fra
BIM-modeller, kalkyler eller faktura skal kobles til bygningsdelene hvor de inngar.

Hvem som vil utfgre klimagassberegninger vil avhenge av giennomfgringsmodell, ressurser og kompetanse
hos byggherre og leverandgrer. | Tabell 1 vises eksempel pa hvordan klimagassberegningene kan
organiseres. Prosjekterende og utfgrende kan vaere radgiver/konsulent eller entreprengr avhengig av

prosjektorganisering og hvilken kompetanse organisasjonen har.

Tabell 1: Ansvar for bruk av klimagassberegninger i prosjekt.

Oppgave Samspillsentreprise Totalentreprise Utfgrelsesentreprise

Bestemme krav og mal Byggherre Byggherre Byggherre

Lage referanse Byggherre / Byggherre / Byggherre
prosjekterende/ prosjekterende
utfgrende

Tidligfasevurderinger Byggherre / utferende / | Byggherre / Byggherre
prosjekterende prosjekterende

Alternativsvurderinger Utfgrende / Utfgrende / Prosjekterende
prosjekterende prosjekterende

Lage klimagassbudsjett | Utfgrende / Utfgrende / Prosjekterende/utfgrende
prosjekterende prosjekterende

Gjennomfgre og levere Utfgrende/ Utfgrende / Utfgrende

klimagassregnskap og prosjekterende prosjekterende

dokumentasjon

Kontroll av Byggherre Byggherre Byggherre

klimagassregnskap

3.1.1 Definere systemgrenser for klimagassregnskapet

| tidligfase ma mal og omfang (systemgrenser) for klimagassberegningene defineres slik at det blir tydelig
hvilke prosesser og materialer som skal inkluderes i beregningene. Informasjon om hvilken levetid og
livslgpsfaser som skal inkluderes i klimagassberegningene, samt nar de skal leveres ma ogsa tas inn i
konkurransegrunnlag slik at en sammenligner tiloud pa likt grunnlag eller far dokumentasjonen som
samsvarer med klimagassberegninger i tidligfase.

Bygg- og anleggsplass

Hvilke systemgrenser som skal gjelde for klimagassberegninger for bygge- og anleggsplass bgr defineres
tydelig. Avhengig av ambisjonsniva og st@rrelse pa prosjektet sa bgr en vurdere hvilke prosesser som skal
inkluderes i beregningene for 3 sgrge for at det blir enkelt & forsta for leverandgrer og for a fa
sammenlignbart grunnlag. Figur 9 viser ulike prosesser knyttet til bygge- og anleggsplassen som kan
inkluderes i systemgrensen for klimagassberegningene.
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Figur 9: Systemgrense for trinnvis tilnserming til utslippsfri bygge- og anleggsplass. Basert pa
Wiik et al. (2022).

3.2 Kommunens krav til klimagassberegninger

3.2.1 Bygg

Det skal leveres klimagassberegninger med rapport bade for prosjektert bygning i forprosjekt og for
ferdigstilt bygning ("som bygget"). Klimagassberegningene fra forprosjektet skal oppdateres i
detaljprosjektet. Oppdateringen skal veere bade med detaljprosjekterte mengder og med
leverandgrspesifikke utslipp nar dette er tilgjengelig (f.eks. miljgdeklarasjon, EPD). Klimagassregnskap skal
benyttes underveis som beslutningsgrunnlag og som basis for sentrale valg i prosjektet. Kommunen bgr tidlig
definere en klimaambisjon for byggeprosjektet, bade med tanke pa utslipp og med tanke pa hvilke
livslgpsmoduler og bygningsdeler som skal veere inkludert i klimagassregnskapet.

Klimagasskrav i TEK:
e Livslgpsmoduler: A1-A4, A5 (begrenset til materialtap og svinn), B2 og B4
e Bygningsdeler: 215, 216, 22-26

Trondheim kommunes forhandsdefinerte krav for prosjekter ut over TEK:
e Livslgpsmoduler: A1-A4, A5 (begrenset til materialtap og svinn, samt energiforbruk for
anleggsmaskiner), B2, B4 og B6
e Bygningsdeler: Som i TEK (215, 216, 22-26)
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Trondheim kommune inkluderer energibruk i drift (livslgpsmodul B6) i sine krav. Det anbefales at det i
detaljprosjekt og "som bygget" baseres pa spesifikke energiberegninger for eksempel fra
energisimuleringsverktgy som for eksempel SIMIEN (Simenergi 2023) eller IDA-ICE (EQUA 2023). | tidligfase
(skisse/konsept, forprosjekt) vil det veere ngdvendig a benytte ngkkelverdier, basert pa lignende bygg med
lignende ambisjonsniva. Hvis ambisjonsniva for energibruk ikke er definert, sa er det anbefalt & bruke
konservative data.

3.2.2 Anlegg

Det er ingen etablert standard for klimagassberegninger i anleggsprosjekter, noe som gjgr det ekstra viktig
a veere tydelig pa hvilken informasjon som skal inkluderes og hvordan dette skal dokumenteres.
Klimagassberegningene kan utfgres ved bruk av Trondheim kommunes mal for klimagassberegninger for
anlegg ved en levetid pa 60 ar. Malen inkluderer klimagassberegninger knyttet til materialer (A1-A3)
transport av materialer og masser (A4), utslipp fra anleggsplass og materialsvinn (A5) og vedlikehold og
utskifting av materialer (B2, B4), og energibruk i drift (B6). Det anbefales a skille pa mindre og stgrre
prosjekter for omfang av klimagassberegningene slik at det ikke skal bli for ressurskrevende a gjennomfgre
og fglge opp prosjekter.

Forslag til systemgrenser for klimagassberegninger:
Mindre prosjekter (< 10 millioner NOK)
Det skal leveres klimagassberegninger for forprosjekt og for ferdig bygget anlegget. Klimagassberegninger i
forprosjekt skal brukes til 3 vurdere tiltak for utslippsreduksjon i prosjektet.
Klimagassberegningene skal omfatte livslgpsmodulene:
e Al-A4: produksjon og transport av materialer
e A5:anleggs- og monteringsarbeid
e B2:vedlikehold og drift
e B4: utskifting av materialer

Stgrre prosjekter (over 10 millioner NOK)
Det skal utfgres klimagassberegninger i forprosjekt, og alternativs vurderinger ved valg av Igsninger og
materialer. Klimagassberegningene skal oppdateres i detaljprosjektet med prosjekterte mengder og
fungere som et klimagassbudsjett for prosjektet.
Ved ferdig anlegg skal det leveres et klimagassregnskap til kommunen.
Klimagassberegningene skal omfatte livsigpsmodulene:

e Al1-A4: produksjon og transport av materialer

e A5: anleggs- og monteringsarbeid

e B2:vedlikehold og drift

e B4: utskifting av materialer

e B6: energibruk i drift
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3.3 Bruk av maler for klimagassberegninger i ulike faser av byggeprosessen
Trondheim kommune har fatt utarbeidet Excel-maler som kan brukes til & utfgre klimagassberegninger og
rapportere klimagassutslipp for bygge- og anleggsprosjekter. Disse malene bgr sees i sammenheng med
denne veilederen. Det er en mal som er tilpasset byggeprosjekter og en mal som er tilpasset utbygging av
anlegg. Malene for klimagassberegninger kan brukes pa flere mater, alt etter hvem som skal gjennomfgre
beregningene og hvilken gjiennomfgringsmodell som er valgt i prosjektet.

Dersom kommunen gj@r prosjekteringen kan malene fylles ut og brukes som et referansebudsjett vedlagt
konkurransegrunnlaget som entreprengren skal dokumentere at den har innfridd, eller at det er valgt
Ipsninger som bidrar til at utslippene reduseres med x- antall CO,-ekvivalenter sammenlignet med
referansen. Hvis prosjektet skal utfgres som en total- eller samspillsentreprise kan radgiver eller entreprengr
bruke malen til 8 sette opp klimagassbudsjettet iht. til det omfanget kommunen gnsker.

Brukerveiledning for malene, se kapittel 0.

Tabell 2 gir en oversikt over klimagassberegninger i byggeprosessen, med utgangspunkt i hvilken fase
prosjektet er i. Formalet ved klimagassberegningene vil endres gjennom byggeprosessen, fra
alternativvurderinger pa et overordnet niva i skissefase til vurdering av spesifikke alternativer (f.eks.
produktvalg) i detaljprosjekt.

Tabell 2: Klimagassberegninger i byggeprosessen

Skisseprosjekt/
konsept

Forprosjekt Detaljprosjekt Som bygget

Resultat

Klimagassvurderinger

Klimagassbudsjett

Klimagassregnskap

Formal

Gi et anslag pa klimagassutslipp og et
grunnlag for alternativvurderinger for

ulike skisser/konsepter

Klimagassbudsjettet
gir et presist anslag
pa
klimagassutslippene
for prosjektet og
bidrar til a
identifisere tiltak for
aredusere
ytterligere (f.eks.
leverandgrvalg,
etc.). Budsjettet kan
veere bindende eller

Dokumentasjon pa
faktiske utslipp og
maloppnaelse.

Erfaringsgrunnlag.

veiledende,

avhengig av krav i

kontrakt.
Datagrunnlag/ | Referanseverdier pa Estimerte Prosjekterte Faktiske mengder
tilgjengelig overordnet niva, for mengder for det | mengder for bygg og | for bygg og anlegg
informasjon eksempel m2 BRA, m2 | spesifikke anlegg. Estimater pa | (A1-A5).

vei, etc. prosjektet materialsvinn. EPD Energiberegning for
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(materialer, for valgte materialer | B6.
energibruk, nar disse er Produktspesifikke
prosesser) tilgjengelig. scenarioer for B2 og
B4.
Referanse- Estimat pa hva Klimagassregnskap
niva utslippene ville veert et kan
om prosjektet ble sammenlignes med
gjennomfgrt uten referansenivdet, for
ambisjoner om a d estimere
redusere forskjellen i utslipp.
klimagassutslipp.
F.eks.

gjennomsnittsverdier
per m2 BRA for
bygninger,
referanseprosjekt for
et typisk
bygg/prosjekt, et
Igpende gjennomsnitt
for lignende prosjekt,
etc.

3.3.1 Utgangspunkt: Estimat pa klimagassutslipp

Det anbefales a gjgre klimagassberegninger i flere faser av prosjektet for a kunne bruke det som et
beslutningsverktgy for a vurdere materialer og Igsninger med hensyn til pavirkning pa klimagassutslipp nar
ulike valg gjgres. Etter hvert som Igsninger og materialer er valgt samles tilgjengelig dokumentasjon i form

av EPD-er eller annen miljginformasjon og mengdene i klimagassberegningene oppdateres.

For a fa et grovt anslag pa klimagassutslippene fra prosjektet kan erfaringstall fra tidligere prosjekter og
ngkkeltall fra bygg- og anleggsbransjen brukes til & beregne en referanseverdi for prosjektet. For
byggeprosjekter er det vanlig a lage et referansebygg i One Click LCA sin Carbon Designer. Referanseverdien
er kun et estimat for klimapavirkningen til prosjektet, da faktiske klimagassutslipp avhenger av flere faktorer
som bl.a. materialvalg, grunnforhold og gjennomfgring.

Mal for klimagassberegninger:
Fane «Prosjektbeskrivelse»: legg inn detaljer om prosjektets st@rrelse, type, systemgrenser, m.m.

Referanseprosjekter

For bygg er det ogsa mulig a legge inn verdier for et referansebygg, se brukerveiledning for mer informasjon
om dette.

For anlegg er det forelgpig ikke definert referansenivaer for klimagassutslipp da det ikke er et godt nok
datagrunnlag til a etablere spesifikke verdier for sektoren. Det er gjennomfgrt for fa klimagassberegninger
for anleggsprosjekter, i tillegg til at det er stor forskjell pa prosjekttype og stgrrelse. Etter hvert som
kommunen mottar flere klimagassregnskap for prosjektene sine, kan datagrunnlaget fra disse brukes til a
beregne referanseverdier.
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Mal for klimagassberegninger:
Fane «Referansebygg»: legg inn verdier for referansebygg som er beregnet i annet analyseverktgy.

Etter hvert som kommunen far et stgrre datagrunnlag for klimagassutslipp fra sine prosjekter vil det bli mulig
a gjgre noen estimater pa hva som er typiske utslipp for ulike typer prosjekter. Disse kan brukes som
grunnlag for fremtidige referanseverdier som prosjekter kan sammenligne seg med, som utgangspunkt for
reduksjonsmal eller til 3 stille krav til maksimale klimagassutslipp for prosjekt.

Skisseprosjekt/konsept

| skisseprosjekt/konsept brukes grove estimater for innsatsfaktorene i klimagassberegningene.
Beregningene skal oppdateres etter hvert som prosjekteringen skrider frem og Igsningsvalg er tatt.
Klimagassberegninger vil gi en oversikt over hvilke innsatsfaktorer som gir stgrst utslipp, og kan brukes til a
vurdere alternative Igsninger eller materialer som kan bidra til @ redusere disse. Det anbefales & gjgre
alternativsvurderinger for Igsningsvalg og bruke disse som grunnlag for a velge Igsninger i prosjektet. Dette
kan for eksempel gjelde valg av fundamentering, design og materialer som bidrar til lav klimapavirkning.
Dersom det eksempelvis er store utslipp knyttet til dekkene i et bygg kan en beregne effekten av a bruke
lavkarbonbetong eller dekker i tre.

| tilfeller der det identifiseres klimagassreduserende tiltak som fgrer til bedre Igsninger enn beskrevet i
prosjekt uten at det gar utover funksjon og kvalitet, bgr prosjekterende/utfgrende ga i dialog med
kommunen om det kan gjgres endringer, unntak eller tilpasninger for a fa implementert Igsningen.

Mal for klimagassberegninger:
Fanen «Skisseprosjekt» benyttes nar vurderingene baseres pa ngkkelverdier.
Fanen «Forprosjekt» benyttes hvis det gjgres mer detaljerte beregninger.

Forprosjekt

| forprosjektet inkluderes prosjekterte mengder og Igsninger i klimagassberegningene. Der det er mulig a
pavirke valg av materialer og lgsninger bgr det gjgres alternativsvurderinger for a vurdere hvilke alternativer
som gir lavest klimagassutslipp. Resultatene fra et klimagassberegningene kan blant annet brukes som
grunnlag for a stille miljgkrav til materialer, produkter og anleggsgjennomfgring.

Mal for klimagassberegninger:

Fane «Forprosjekt»: fyll ut estimerte mengder for materialer, energibruk pa anleggsplass og energibruk
i drift.

3.3.2 Detaljprosjekt (Klimagassbudsjett)

| detaljprosjekteringen utarbeides det et klimagassbudsjett for prosjektet basert pa prosjekterte mengder
av materialer og drivstoff, transportavstander og energibehov. Her vil det ogsa vaere mulig a gjgre en mer
konkret vurdering av behov for utskifting og vedlikehold av materialer. Der det finnes prosjektsspesifikke
utslippsfaktorer for valgte materialer skal disse brukes i beregningene. Klimagassberegningene skal ved endt
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detaljprosjektering brukes som et klimagassbudsjett for prosjektet, som skal fglges opp under
gjiennomfgring.

Mal for klimagassberegninger:
Ark «Detaljprosjekt»: legg inn prosjekterte mengder for materialer, transport, energibruk pa
anleggsplass og energibruk i drift.

3.3.3 Som bygget (Klimagassregnskap)
Nar prosjektet er ferdigstilt skal det leveres et klimagassregnskap for valgte materialer og lgsninger,
anleggsarbeider og andre innsatsfaktorer i henhold til systemgrensene som er satt for prosjektet.

Mal for klimagassberegninger:
Fane «Som bygget/ferdig anlegg»: Legg inn faktisk forbruk av mengder for materialer, transport og
energibruk pa anleggsplass, og beregnede resultater for energibruk.

3.3.4 Dokumentasjon av klimagassregnskapet

Ved levering av klimagassregnskap skal kommunen, i tillegg til utfylt mal for klimagassregnskap, ogsa motta
dokumentasjon pa utslippsfaktorene for de materialene og komponentene som er brukt i prosjektet, der
dette er tilgjengelig. Miljgdeklarasjoner type Il (EPD) utfgrt i henhold til EN 15804 og ISO 14025 er gyldig
dokumentasjon for klimafotavtrykk til materialer og produkter®. Det m& ogsa legges ved en oversikt over
totalt forbruk av drivstoff og elektrisitet ved utbygging, og dokumentasjon pa dette inndelt etter
energibzerer.

3.3.5 Hva ma til for 3 oppfylle kravene i TEK17?
For a oppfylle kravene til rapportering av klimagassregnskap i TEK sa ma livslgpsmodulene som vist i Figur
10 inkluderes i beregningene.
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Figur 10:Krav til systemgrenser, TEK17 og Trondheim kommune.

6 DiBKs veileder for utarbeidelse av klimagassregnskap skiller mellom spesifikk dokumentasjon og generisk
dokumentasjon. EPD er godkjent som spesifikk dokumentasjon. Generiske verdier kan brukes hvor det ikke er
tilgjengelig spesifikk dokumentasjon. | veilederen far generiske verdier et paslag pa 25 %, med mindre paslaget allerede
er innbakt i den generiske verdien.
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DiBK har utarbeidet en veileder om klimagassregnskap for bygg (DiBK 2022), fgrste versjon ble publisert 1.
juli 2022. Merk at veilederen fortsatt er under utarbeidelse og det er noen punkter som ikke er avklart. Mal
for klimagassregnskap inkluderer valg for a oppfylle ndvaerende kravene i TEK17 og veilederen.

3.3.6 Klimagassberegninger ved miljgsertifisering av prosjekt

BREEAM-NOR v6.0

For byggeprosjekter som skal ha BREEAM-sertifisering far prosjektet poeng for 8 dokumentere at det har
blitt gjennomfgrt klimagassberegninger. Hvis det er hgyt ambisjonsniva i prosjektet ma kommunen stille
krav til at det gjgres klimagassberegninger med et analyseverktgy godkjent av BREEAM-NOR, i tillegg til at
det skal oppnas en utslippsreduksjon pa 20 % eller 40 % sammenlignet med referanseverdiene oppgitt i
BREEAM-NOR manualen versjon 6 (NGBC 2023).

BREEAM Infrastructure (tidligere CEEQUAL)

Dersom et veg-prosjekt eller VA-anlegg har mal om a sertifiseres etter BREEAM Infrastructure er klima ett
av kriteriene som kan dokumenteres under kategorien ressurser. Det gis poeng for 3 gjgre
klimagassberegninger for hovedmaterialene eller for 3 dokumentere det totale klimagassutslippene med et

klimagassregnskap for ferdig prosjekt.

3.3.7 Oppfoelging av klimagassregnskap ved avslutning av prosjekt

Nar klimagassregnskapet er mottatt ma det sjekkes at det er utfgrt i trad med kravene kommunen satt i
kontrakten for prosjektet. Det ma kontrolleres at det er rapportert pa livslgpsmodulene som er oppgitt i krav
og at regnskapet stemmer med mengdebeskrivelser og oversendt dokumentasjon. Dersom det er stilt krav
til maltall for utslippsreduksjon eller maksimalt klimagassutslipp sa ma det evalueres om dette er oppfylt.
Eventuell bruk av sanksjoner og bonus/malus.

Etter hvert som kommunen far inn flere klimagassregnskap anbefales det at resultatene fra prosjektene
kategoriseres for de ulike typene anlegg som kommunen bygger, slik at klimagassdataene for de ulike
bygningselementene kan sammenstilles og brukes som erfaringstall i kommende prosjekter. Disse kan danne
grunnlag for a beregne referanseverdier til bruk for blant annet estimering av utslipp for prosjekter i
tidligfase. Eksempelvis kan vegprosjekter kategoriseres etter type veg eller gate, og informasjon om
materialer, utslippstall og mengder sorteres etter type vegelement (kjgrefelt, gate, fortau, osv.) og

oppbygning (dekketype, vegoppbygging).
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4 Tiltak for a redusere klimagassutslipp i bygg- og anleggsprosjekter
4.1 Byggeprosess

Hvilke tiltak som gjgres for a redusere klimagassutslipp ma vurderes i hvert enkelt prosjekt for a oppna best
mulig effekt ut ifra kostnad og muligheter i prosjektet. Trondheim kommune har en egen veileder
«Klimaveileder for plan- og byggesaker» (Trondheim kommune 2022), med tiltak og krav som om skal
vurderes i hvert enkelt prosjekt. | oversikten under finnes eksempler pa tiltak som kan bidra til 3 redusere

klimafotavtrykket til prosjekter (NB: listen er ikke uttmmende).

Tabell 3: Eksempler pa tiltak for a redusere klimagassutslipp i prosjekter.

Tiltak

Bygg

Anlegg

Huskeliste

Rehabilitere fremfor a
rive

e Bevare eksisterende
bygg

e Ombygging av
eksisterende bygg til
nytt behov.

Grgftefri ledningsfornyelse,
stremperenovering

Lavutslippsmaterialer

e Lavkarbon betong

e Materialer iht. til Grgnn
Materialguide

e Produkter med
resirkulert innhold

e Resirkulert stal

e Lett/massivtre
konstruksjoner

e Lokale materialer (med
korte transport avstand)

e Resirkulert asfalt

e Lavtemperatur asfalt

e Lavkarbon betong

e Rgr av resirkulert
materialer

e Krav til maksimale
klimagassutslipp
fra materialer i
anskaffelsen.

Lgsningsvalg

e Valgavtomt

e Prefabrikkerte
elementer

e Arealeffektivitet

e Helhetlig vurdering av
design som gir lavest
utslipp

e Prefabrikkerte elementer

e Apen
overvannshandtering

e Gravefrie Igsninger

Ombruk av materialer

e Ombruk av
bygningselementer eller
materialer fra bygg som
skal rives eller andre

e Design for fremtidig
ombruk

e Ombruk av rgr

e Ombruk av gatestein

e Gjenbruk av stedlige
masser til omfylling av
ror og baerelag i veg

e Design for fremtidig

e Tid til & kartlegge
materialer for
ombruk
(egnethet, helse-
og miljgskadelige
stoffer).

e Valg av materialer med ombruk e Mellomlager for
hgy resirkuleringsgrad e Rgrfornyelse med materialer og
strgmpe masser
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Levetid og
vedlikeholdsbehov

Materialer som krever
lite vedlikehold og
reparasjon

Materialer med lange
levetider og mindre
behov for utskifting

Asfalt og dekker som
forlenger intervall
mellom reasfaltering
LED-belysning
Vaerbestandige
materialer for
uteomrader

Utslippsfri bygge- og
anleggsplass

Utslippsfrie maskiner
Utslippsfrie kjgretgy

Utslippsfrie maskiner
Utslippsfrie kjpretpy

Kartlegging og
tilrettelegging av

Utslippsfri bygg-varme Utslippsfri tgrking nettkapasitet fgr

og terk utbygging
Redusere Logistikkplan Logistikkplan e Plass til
transportbehov Optimalisere frakt av Masseha&ndteringsplan mellomlagring

materialer og avfall

Optimalisere frakt av
materialer og avfall

Redusere maskinbruk

Unnga ungdvendig
flytting av masser
Planlegge logistikk for a
unnga tomkjgring

Unnga a grave dypere
eller bredere enn
ngdvendig

Velge Igsninger/trasévalg
som reduserer graving
NoDig

Avfallsreduksjon

Maks 25 kg avfall/m?
BTA

Sorteringsgrad > 80
vektprosent

Avfall sendes til ombruk
og materialgjenvinning
(deponi siste utvei).

Sorteringsgrad > 80
vektprosent

Avfall sendes til ombruk
og materialgjenvinning.
(deponi siste utvei).

Sette av plass til
sortering av avfall.
Krav til
sorteringsgrad og
videreforedling.

Energi Fornybare energikilder Energieffektiv belysning
EN@K-tiltak Energieffektivt
Passivhus avlgpsanlegg, pumper,
etc
Trasévalg for
ledningsnett som
reduserer pumpebehov
Arealbruk Minimere graving i park Minimere graving i park
og natur og natur
Valg av tomt Valg av trasé
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4.2 Anskaffelser

For @ na kommunen sine klimamal for bygge- og anleggsprosjekter er det viktig a bruke anskaffelser til a
inkludere krav til klima- og miljgprestasjon som bygger opp under disse malene. | henhold til loven om
offentlige anskaffelser (Loa §5) skal kommunen bidra til 8 fremme klimavennlige Igsninger, og kan stille
relevante miljgkrav til alle livigpsstadiene i et prosjekt. Det er da mulig a stille krav til klimagassberegninger
og hvordan disse skal brukes i prosjekt. Hvilken type krav og hvor omfattende de skal vaere bgr tilpasses
etter st@rrelse og type prosjekt.

Det kan for eksempel stilles krav til at tiloyder skal levere et klimagassbudsjett for prosjektet ved ferdig
detaljprosjekt, og at den ved ferdig anlegg eller bygg skal levere et klimagassregnskap som dokumenterer at
utslippene innfrir eller er lavere enn budsjettet.

For byggeprosjekter hvor det er etablert referanseverdier for klimagassutslipp og standard metode for
beregninger kan det stilles krav om at tilbyder skal dokumentere at prosjektet ikke har stgrre
klimagassutslipp enn en definert grenseverdi eller oppnar en gitt utslippsreduksjon i forhold til et
referansebygg.

Ved krav om at entreprengr skal levere klimagassregnskap for prosjektet vil det vaere relevant a inkludere
krav til at denne skal ha kompetanse eller erfaringer med klimagassberegninger for a sikre at beregningene
og resultatene utarbeides og tolkes pa riktig mate.

Direktoratet for forvaltning og gkonomistyring (DF@) har utarbeidet miljgkrav og kriterier for bygg- og
anleggsanskaffelser som kan brukes direkte i konkurransegrunnlag, eller tilpasses etter prosjektets miljgmal
og ambisjoner og hva leverandgrene kan tilby. Krav til bl.a. lavutslippsmaterialer, ombruk, maskiner,
kompetanse og klimagassberegninger finnes i DF@s Kriterieveiviser (DF@ 2023).

Trondheim kommune kan stille krav til at tilbydere skal bruke malene til 8 dokumentere klimagassbudsjett
og klimagassregnskap for prosjektet. For anlegg kan det eksempelvis settes som kontraktsvilkar at
leverandgr skal bruke malen til a sette opp et klimagassbudsjett for prosjektet ved ferdig detaljprosjektering,
og at det skal leveres et endelig klimagassregnskap ved nar anlegget er ferdigbygd.
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5 Sjekklister for klimagassberegninger

Tabell 4 viser en sjekkliste for oppfa@lging av klimagassberegninger i prosjekt. Formalet med sjekklisten er a
sikre at klimagassberegningene fglges opp og brukes aktivt giennom hele byggeprosessen.

Tabell 4: Sjekkliste for oppfelging av klimagassberegninger i prosjekt.

Gjennom-
fort

Hvem

Dato

Beskrivelse

Ved prosjektoppstart

Ja/Nei

Ansvarlig

Bestemt omfang og krav til
klimagassberegninger?

Oppgi omfang og krav.

Avklart hvem som skal utarbeide
klimagassberegningene?

Oppgi hvem

Avklart hvem som skal fglge opp
beregningene?

Oppgi hvem

Bestemt nar klimagassberegningene skal
leveres?

Oppgi leveringsdato

Estimert klimagassutslipp for prosjektet?

Oppgi estimat

Innhentet erfaringstall fra tidligere
prosjekter?

Oppgi erfaringstall

Stilt krav til klimagassberegninger i
anskaffelse?

Oppgi krav.

Prosjektering

Gjennomfgrt klimagassberegninger i
forprosjekt?

Er det utfgrt alternativsvurderinger for
materialer og Igsninger?

Vurdert/inkludert tiltak for & redusere
utslipp?

Er det tiltak som krever unntak fra
kommunens krav og standarder, og
som ma avklares med byggherre?

Er klimagassbudsjett for detaljprosjekt
levert?

Gjennomfgringsfase

Oppdatere klimagassbudsjett med
faktiske verdier for prosjektet?

Levert klimagassregnskap «som bygget»?

Levert dokumentasjon pa
klimagassregnskapet?

Vurdering av klimagassregnskapet mot
fastsatte krav og budsjett?

Kontroller at klimagassregnskapet er
iht. til krav i kontrakt

Etter overlevering

Godkjent klimagassregnskap?

Eventuell sanksjon for avvik mellom krav
og regnskap /bonus for oppnadd
klimagassreduksjon

lht. til kontraktens bestemmelser for
gkonomisk sanksjon eller bonus.

Samle resultatet fra klimagassregnskapet
til kommunen sin database for
erfaringstall/referanseverdier
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6 Kilder til inspirasjon og nyttig info
Veileder for utarbeidelse av klimagassregnskap iht til TEK17
https://dibk.no/globalassets/byggteknisk-forskrift-tek17/klimagassregnskap veileder 01.07.2022.pdf

Tiltakskatalog for transport og miljg: Utslippsfrie anleggsplasser innen vegsektoren
https://www.tiltak.no/e-beskytte-eller-reparere-miljoeet/anleggsvirksomhet-og-materialbruk/utslippsfrie-
anleggsplasser-innen-vegsektoren/

Verktgy for a beregne referanseniva for klimagassutslipp fra materialbruk i bygg.
https://anskaffelser.no/nn/analyseverktoy/klimagassutslipp-bygg

Kom i gang med grgnne anskaffelser | Anskaffelser.no
https://anskaffelser.no/veiledere/kom-i-gang-med-gronne-anskaffelser

Sirkulzere anskaffelser | Anskaffelser.no
https://anskaffelser.no/veiledere/sirkulaere-anskaffelser

Kriterieveiviseren - formuleringer til krav og kriterier for klima og milj@
https://kriterieveiviseren.dfo.no/

Standarder:

NS3720 - Metode for klimagassberegninger for bygninger
https://standard.no/no/Nettbutikk/produktkatalogen/Produktpresentasjon/?ProductID=992162
NS 3451:2022 - Bygningsdelstabell og systemkodetabell
https://standard.no/no/Nettbutikk/produktkatalogen/Produktpresentasjon/?ProductID=1411592
NS 3700:2013 - Kriterier for passivhus og lavenergibygninger
https://standard.no/no/Nettbutikk/produktkatalogen/Produktpresentasjon/?Product|D=636902

NS 3031 - Beregning av bygningers energiytelse
https://www.standard.no/fagomrader/bygg-anlegg-og-eiendom/bygningsenergi/beregning-av-bygningers-
energibehov-og-energiforsyning/
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Vedlegg A: Brukerveiledning for malene/verktgy

A.1 Innledning

Det er laget to maler for klimagassberegninger, en for byggeprosjekter og en for anleggsprosjekter. Begge
malene finnes i Excel og Google Sheets, slik at de skal vaere tilgjengelig for flest mulig brukere.

[=1
Malene i Microsoft Excel-format. Det er screenshots fra dette formatet som er benyttet i brukerveiledningen.

B Malene i Google Forms-format har samme utforming som malene i Excel.

Figur Al viser den f@rste fanen i hver mal. | malene er det veiledning i hvordan de bgr benyttes, sa formalet
med denne brukerveiledningen er a vise hvordan man kommer i gang med a bruke malene.

Trondheim kor
Viersjon 2003-01-10 (beta). Utviklet av SINTEF A5

mal for klimag, gnsh

p i byggeprosjekter

Dette dokumentet er ment for 3 estimerne of dokumentere klimagassutslipp [greenhouse gases, GHG) |
byggeprosiekter, Beregningens of basert pd NS 3720, NS 3451, TEK velleder for GHG regnskap (fortsatt under
utarbeidelse av DNBK). Den inkluderer data fra EFD-Norge of PROfet {estimat av energibehov utviklet av
SINTEF).

Hvordan skal denne malen brukes?

Prosedyre - trinn for trinn:
1. Fyll ut prosjektbaskrivelsen og velg opejonar for kiimag gning | ™
huilkian fage som tkal rapporteras.

lsa”-fanen. Valg
2. Fyll inn millene for valgh prosjektfase. Velg produkter og prosesser fra rullegardinmenyen, eller skriv inn
egne data, Skriv inn produktmengder.

3. Se rosultater fra klimagassberegninger | "Resultater™fanen [denne fanen kan ikke endres pd)
Fargekoder for inndata:

Valgi innsats

Trondheim kommunes mal for klimagassregnskap i anleggsprosjekter
Versjon 2023-01-10 (beta). Utviklet av SINTEF AS.
(beskrivelse)

o

Hvordan skal denne malen brukes?

{beskrivelse]

Prosedyre - trinn for trinn:
1. Fyll ut prosjektbeskrivelsen og klimagasberegning opsjaner i "Projektbeskrivelse"-
fanen. Velg hvilke faser som skal rapparteres.

2. Fyll inn malene for valgt prosjektfase. Velg produkter og prosesser fra
rullegardinmenyen, eller skriv inn egne data. Fyll inn produktmengder.

3. Se pa klimagassberegningsresultater i "Resultater"-fanen.

Farg for inndata:

[obligatorisk inndata |

|Vaigtri inngata |

Prosjektbeskrivelse Refer: bygg Forprosjekt Detaljprosjekt

Byggeprosjekter (gra bakgrunn)

skisseprosjekt Forprosiekt  Detaljprosjekt Ferdig anlegg || Resultater

Anleggsprosjekter (bld bakgrunn)

Figur Al: Startpunkt i malene er fanen «Veiledning»

Det fgrste du ma gjgre, er a lage en ny fil for dine klimagassregnskap, for eksempel ved a ta en kopi av en
tom mal. Vi anbefaler at det gjennom byggeprosessen tas kopier av klimagassregnskapet, slik at endringer
kan fglges over tid.

Prosedyren for & bruke malen er i korte trinn slik:
1. Fyll ut prosjektbeskrivelsen i fanen «Prosjektbeskrivelse»
2. Fyllinn data for den prosjektfasen som prosjektet er i.
3. Se klimagassberegningene i fanen «Resultater»

Merk at fanen «Resultater» er |ast. Alle endringer ma gjgres enten i «Prosjektbeskrivelse» og faner for de
ulike fasene i byggeprosessen (fanene er markert i gult). Hvis prosjektet skal sammenlignes med et
referansebygg, kan dette gjgres i fanen «Referansebygg».
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A.1.1 Utslippsfaktorer for materialer, prosesser og energi

I malene er det en database med utslippsfaktorer for en rekke materialer, prosesser og energibaerere. Denne
er et utgangspunkt for a gjgre klimagassberegninger, men vil i de aller fleste prosjekt matte utvides med
prosjektspesifikke data. Dette kan for eksempel vaere nye materialer som ikke finnes i databasen eller det
kan veaere spesifikke data for produkter som benyttes i prosjektet, for eksempel fra en miljgdeklarasjoner
(EPD).

Velge materialer/prosesser/energibaerere fra databasen

Figur A2 viser hvordan du kan velge utslippsfaktorer fra databasen. Du ma fgrst velge hvilken kategori du
gnsker a finne en utslippsfaktor. Eksempelet i figuren viser hvordan dette gjgres for materialer. Fgrst velger
du kategori (i dette tilfellet betong) og deretter velger du den betongtypen som passer best for den typen
betong du gnsker a legge til. Det neste steget blir da a legge inn mengden. NB: Pass pa hvilke enheter som
brukes. Hvis du har mengder i tonn og utslippsfaktoren er per kubikk, sa ma du benytte en omregningsfaktor
(fra tonn til m3).

21 Fundamentering [ |

Jv tong B30, bransjereferanse

A Bl kamstal armering

Binder
Bitumen

Board

Bricks
Bygningsplater
Gulvbelegg
Isolasjon

22 Bzresystemer

23 Yitervegger

24 Innervegger

Figur A2: Velge materialer

Utslippsfaktorene som ligger i databasen i malen er ikke f@rst og fremst for spesifikke produkter, men typiske
verdier eller gjennomsnittsverdier. Hvis det er behov for en spesifikk utslippsfaktor som ikke finnes i
databasen, sa ma denne legges til.

Ved bruk av andre EPDer enn de som er inkludert i malen:
e Alternativ 1: Skriv inn verdier direkte i de gra feltene for produktet.
e Alternativ 2: Legg til nytt produkt i material-listen og fyll inn verdiene for klimagassutslipp under
tilhgrende moduler.

NB! Prosjektene vil som regel bruke flere materialer og produkter enn det som er tilgjengelig i malene. Det
er i dag mange produkter som ikke har miljgdeklarasjon, disse ma i sa fall legges til.

Legge til nye materialer/prosesser/energibaerere

Hvis du har en miljgdeklarasjoner (EPD) for produktet du bruker, sa bgr du hente utslippsfaktoren fra
denne’. Dette vil gjgre klimagassregnskapet mer ngyaktig for ditt prosjekt. Nye
materialer/prosesser/energibaerere gjgres i regnearket, markert pa linjen med (egne data).

Legge til ombruk av materialer

Det finnes i dag sveert fa miljgdeklarasjoner for ombrukte materialer, siden dette er et relativt nytt marked
og det er stor variasjon i ombruksprosesser i praksis. Det er derfor som regel ngdvendig a legge til ombrukte
materialer pa egen hand. Klimagassregnskapet for ombrukte produkter starter etter avfallsbehandling. Det

7 Se brukerveiledning fra EPD-Norge: https://www.epd-norge.no/bruksanvisninger-i-hvordan-tolke-epd-
er/category379.html
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betyr at fgrstegangs produksjon, bruk og avhending ikke er en del av klimagassregnskapet for et produkt
som brukes om igjen. Forenklet kan vi si at livslgpsmodulene A1-A2 settes til null. Det som skal regnes med
i A3 er eventuell lagring/bearbeiding etter at produktet ikke lenger er avfall, i tillegg til transport til
byggeplass i A4. For mange produkter vil det kun vaere A4 som inkluderes. Er det ombrukte produktet likt et

nytt produkt med tanke pa funksjon, sa kan det antas at livslgpsmodulene B1-C4 vil veere like for et ombrukt
og et nytt produkt.
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A.2 Bygg
Spesifikk veiledning for byggeprosjekter.

A.2.1 Legge inn data

A B C o} E

Beskrivelse av prosjekt og klimagassberegning

2
3
4 Prosjektbeskrivelse Kommentar
5 Prosjektnavn Fiell barnehage
] Prosjektadresse \
7 Prosjektnummer
] Dato (nar malen er fylt ut) 10.01.2023 . ° .
9 Utfgrt av (navn, etternavn) Kristin Navn Mu“g a Iegge inn
10 Virk: het G b AS H H
al R informasjon som er
12 Prosjektfase Detaljprosjekt V|kt|g for andr‘e e”er‘
13 Byggeplass Ingen krav
Beskrivelse av prosjektets mal Oppgaver som Skal
folges opp.
14 Passiv bygg g pp
15
16 Bygningskategori Barnehage
17 Energiefiektivitetsniva Passivhus
18 Levetid bygg 70|&r
19 Bruttoareal (BTA) 145|m2
20| |Bruksareal (BRA) m2
21 Oppvarmet bruksareal (BRA) 135|m2
22
23| Klimagassberegningsalternativer
24 | |Analyseperiode ﬁ |
Livigpsmoduler inkludert i systemgrensefl (™) TEK17 (41-A3 + Ad + AS materialtap + B2 + B4)
O Trondheim kommunes krav (A1-A3 + A4 + AS materizltap og energibruk + B2 + B4 + Bg) Velg EIementene
. o .
2 @ Alle moduler (A-C) som inngar i
Prosjektfaser som skal rapportes 1
Skisseprosjekt pI’OSjektet
Forprosjekt
Detaljprosjekt
% Som bygget
27 Kilde for referansebygg

Figur A3: Fanen «Prosjektbeskrivelse» for bygg

Figur A3 viser fanen «Prosjektbeskrivelse». Her legges det inn informasjon om prosjektet. Se veiledning for
hver enkelt celle i malen.

A.2.2 Referanseverdier

| et prosjekt kan det vaere gnskelig 8 sammenligne det spesifikke prosjektet med en referanse. Det er to
metoder som er vanligst & benytte i praksis. Den fgrste er a definere et referansebygg, altsa hva
klimagassregnskapet ville vaert om bygget ble bygget som et typisk bygg uten en klimagassambisjon. Den
andre metoden er @ sammenligne klimagassregnskapet med ngkkelverdier for sammenlignbare bygg, for
eksempel basert pa statistiske data.

Referansebygg: Et referansebygg er et teoretisk bygg som har samme funksjon som prosjektet, men som er
bygget i henhold til dagens krav uten en eksplisitt klimagassambisjon. | fanen «Referansebygg» er det mulig
a kopiere inn resultater fra beregning av referansebygg i andre verktgy.

Referanseniva: | fanen «Skisseprosjekt» kan det legges inn ngkkelverdier for prosjektet og velges et
referanseniva. NB: Funksjonen er under utvikling og ikke tilgjengelig enda. Se ogsd DF@s verktgy for a
beregne utslippsrammer, https://anskaffelser.no/nn/analyseverktoy/klimagassutslipp-bygg.
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A.2.3 Forprosjekt og detaljprosjekt

ARG i i [ i " N o v a . s ¥
-
. Forprosjekt 210345  kgCO.
Veig ferst Kategori og vely 54 Materiaier Legx
nekehvesaler (gieanomsninsverdier i JEN rappor 2| brukes.
1 Brgrangseiemente 2 5008 rasnl £ Y g i fsnter
d Fategun Materiale eller prosess | M:r[’ri Enhet | Levetid |u A3 Moduistodies|  AfTianseon | ASMscdalavinn | BEUmskifning |"'""‘“*""'| nde1 % |
4 ] [
5 B - 5

B R

34 Innervegger
55

s

a1 e e 45 ] ox
van | | 2] 0%

fiane | —) os|

# - 80 0%

25 Emespioeu ) diih (B5) _ £ _ B
. Noktehverd (FRdfer) | Vertioversring | TEHEVRSE02

a8 e B

5 | e bl | [ |

51 appenmiey 54/ | 540

i Eo

o [ ; 50|

'A 750

55 Kot o0

58 Lufbehanaling 0,0

57 Annet |Dritatt a8l

£

Figur A4: Fanen «Forprosjekt»

Figur A4 viser fanen «Forprosjekt». Her legges det inn informasjon om materialtyper og -mengder, samt
energibruk og transport. Denne fanen fungerer pa samme mate som fanen «Detaljprosjekt», men
forprosjekt er pa 2-sifret niva i bygningsdeltabell og detaljprosjekt er pa 3-sifret niva.

23 Yitervegger

Figur A5: Referanseverdier pa fanen «Forprosjekt»

Hvis det ikke er beregnet materialmengder og -typer for en bygningsdel, sa er det mulig & bruke
npkkelverdier for hele bygningsdelen. Dette gjgres ved & huke av for "Bruk ngkkelverdi", som vist i Figur A5.
Dette er npkkelverdier fra FME ZEN?.

A.2.4 Gjennomfgre vurderinger og sammenligninger

O

i .:“' ! Totale utslipp og “: =
‘| Bygningsdeler | & utslipp per m2*ar | = -| Grafisk fremstilling for

tre ulike systemgrenser

i
L
|
8l

Figur A6: Fanen «Resultater»

Figur A6 viser en oversikt over fanen «Resultater». Her vises klimagassregnskapet bade tallfestet og grafisk,
med tre ulike systemgrenser for hvilke livslgpsmoduler som er med (TEK17, Trondheim kommunes krav og

8 ZEN Report no 24 (fmezen.no)
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alle livsigpsmoduler) og med pa fire ulike stadier i byggeprosessen (referansebygg, forprosjekt,
detaljprosjekt og "som bygget").

TEK17 krav Trondheim kommunes krav Alle moduler

Forprosjekt Forprosjekt Forprosjekt

10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 o 20000 40000 60000 80000 100000 [} 20000 40000 60000 20000 100000

WAL-A3 mA4 WAS-Svinn B2 mB4 mAl-A3 mA4 mAS-Svinn wAS-Arbeid mB2 mB4 mB6 WAL-A3 A4 mAS-Svinn mAS-Arbeid mB2 mB3 mB4 mB6 mCl-C4

Figur A7: Grafisk fremstilling av resultater med tre ulike systemgrenser

Figur A7 viser resultatene for klimagassberegninger fra fanen «Forprosjekt», med tre ulike systemgrenser
(TEK17, Trondheim kommunes krav og med alle moduler).

Resultatfanen gir informasjon som kan benyttes til & analysere utviklingen av klimagassregnskapet
underveis. For prosjekter hvor det er lagt inn en ambisjon om reduksjon i forhold til et referansebygg, sa kan
maloppnaelse vurderes.

Det er ogsa mulig a bruke malene som stgtte til 3 giennomfgre alternativvurderinger. Alternativvurderinger
er ikke en funksjon i malene, men resultater kan eksporteres fra malene og sammenlignes i et annet
regneark.

MERK for utslippsfaktor for elektrisitet: Det er ikke en omforent metode for hvordan utslipp fra elektrisitet
skal modelleres. Den norske standarden for klimagassberegninger for bygninger krever at beregningene
giennomfgres bade med norsk elektrisitetsmiks og med europeisk elektrisitetsmiks (EU28+NO). Fgrstnevnte
har 18 g CO,/kWh og sistnevnte har 136 g CO,/kWh. | malene for klimagassregnskap er det norsk elektrisitet
som ligger inne i utgangspunktet. Det anbefales a giennomfgre en falsomhetsanalyse hvor resultatene for
hver av disse sammenlignes, for a vurdere hvor stort utslag valg av utslippsfaktor for elektrisitet har pa
totalresultatet. Dette kan endres ved a endre valg av elektrisitetsmiks i hvor dette er lagt inn.
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A.3 Anlegg
Veiledning som gjelder bruk av malene for anleggsprosjekter.

A.3.1 Leggeinn data

For du begynner & gjgre klimagassberegningene fyller du inn informasjon om prosjektet i fanene
«Prosjektbeskrivelse», Figur A8. Velg type prosjekt; Vegarbeid, Vann og avigp, Uteomrdde, og hvilke
prosjektelementer som inngar. Det er mulig a velge flere elementer dersom dette inngar i prosjektet.

Beskrivelse av prosjektet og omfang av klimagassberegninger

Prosjektsheskrivelse Kommentar
Prosjektnavn %
Projektaddresze "
Prosjektnummer \

\
Dato for klimagasberekning ) e .
Utfgrt av (navn, etternavn) ] Mu“g a Iegge Inn
iombel | informasjon som er
Dato for klimagasberegning 7 R
Utfart av (navn, etternavn) | viktig for andre eller
Virksomhet .| oppgaver som skal
Prosjektfase Velg prosjektfase: : f¢|ges opp.
Krav til anleggsplass Velg kravniva:

Beskrivelse av resultatmal

Prosjektelementer Vegarheid
O veg
Velg elementene [ Gang/sykkelveg
som inngar i L] Syikeitett

. [ cégate
prosjektet

Vann og avigp
O wann
|:| Avigp
[ overvann
[ sgilivann

Uteomrade

[ uteomrade
=

Levetid anleggsprojekt 100|ar
Arsdggntrafikk (ADT)
Veglengde

Vegbredde

Sykkelfelt, lengde
Sykkelfelt, bredde

Gang og sykkelveg, bredde
Gang og sykkelveg, lengde
Graftelengde
Grgftebredde

Greftedybde

Areal av uteomrade

333333333

3
=]

Figur A8: Fanen «Prosjektbeskrivelse» for anlegg
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For a definere hvilket omfang (systemgrenser) som skal gjelde for klimagassberegningene ma stgrrelsen pa
prosjektet velges, som vist i Figur A9.

Informasjon om klimagassberegningene
Analyseperiode 60|&r

Livlagpsmoduler inkludert i systemgrensen @ Lite prosjekt < 10 MNOK
{_» Stort prosjekt =10 MMOK

Prosjektfaser som skal rapportes
Konsept

[¥] Forprosjekt
Detaljprosjekt
Ferdig anlegg

Figur A9: Valg av livslgpsmoduler og prosjektfaser som klimagassberegningene skal utfgres for.

Fglgende livslgpsmoduler er inkludert:

Lite prosjekt Stort prosjekt
A1-A3: produksjon av materialer A1-A3: produksjon og transport av materialer
A4: transport av materialer A4: transport av materialer
A5: anleggs- og monteringsarbeid A5: anleggs- og monteringsarbeid
B2: vedlikehold og drift B2: vedlikehold og drift
B4: utskifting av materialer B4: utskifting av materialer
B6: energibruk i drift

A.3.2 Oversikt over prosjektelementer i malen
Figuren under viser en oversikt over de forskjellige prosjektelementene og livslgpsmodulene som er
inkludert for anleggsprosjekter i prosjektfasene; forprosjekt, detaljprosjekt og ferdig anlegg. Ved a klikke pa

V-knappen ( -*') apnes og lukkes feltene for a velge materialer og prosesser, og for a fylle inn data.

(] J Materialer
Material o 2 Utslipp pd alle
produksion Tt = moduler
I Kategosi Materialer eller prosesser [Mengde Enhet | Levetid | AL3 Ad AS B2 B4
&  kgoge kgoose faktor | kgoOse kgoose kgeose kgo0.e
_iJ Vann og Avisp Legg il nedenfor | Fjem valgt inje | 534 0 27 0 68 629 kgCO2e
V| Vagarbaidar Legg tilnedenfor | Fjern valgt linje | 931 34 0 35 0 4843 5881 kgCO2e
V| Uteomrader Legg til nedenfor | | Fjer valgt linje | 12105 18 589 (] 28385 41097 kgCO2e
ﬂ Transport av produlcter og masser (Ad) Legp til nedenfor Flern valgt linje
2
| Energiforbruk pa anleggsplassen (A5)  Legg il nedenfor | Fler valgt linje | 29898 kgCOZe
ﬂ Energibruk | drift (B6) Legg til nedenfor | Fiem valgt finje 1800 kgCO2e
Figur A10: Oversikt over prosjektelementer som brukes i beregningene.
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A.3.3 Forprosjekt

Fanen «Forprosjekt», se Figur A10, brukes til 8 gjgre overordnede beregninger for klimagassutslipp i
prosjektet, og for a identifisere hvilke produktgrupper som har stgrst pavirkning pa utslippene.

Forprosjekt
V | Materialer . .
v Legg til flere materialer
o . hnsport Materialsvinn Vedikehold | Utskiftring Uisipp s ik
ved a velge material du modiler
Kategori Materialer elle . . . AS B2 Ba
| = | vil kopiere og klikk «legg
. C0,e faktor | kgCOze COze COe 00,8
til nedenfor» = il ) il B L
_V_] Vann og Aviep Legg til nedenfop o 24 0 68 580 kgCO2e
LI Vegarbeider Legg til nedenfor \ Fjern valgt linje | 931 34 0 35 0 4849 5881 kgCO2e
12 W oo oo | 25.1 Ki
Pukk/grus, gjsnitt | Wjonn | 0] 239 oo_ | 5% 12| 0.0] 0.0/ 251 | 100%)gi
Masser chIg material eller owoscsscr) | 10! 0| 0.0 0,0 5 %) 0.0 | 0,0 0,0/ 0.0 0 %]
(egen data | 0 5 % 0,0 0,0/ 0.0 | 0%
Asfalt 1053 328 0,0 2096,0
Asfaltbetong (Ab PMB) |_1000.0/kg 7 57.0| 32,50 5% 45 | | 972,2 43%|ve
Asfaltbetong (Ab) [ too0okg | 7 asol 3250 | 5% 40 | L 12923 57 %\ve
Asfaltert grus (Ag) | 100k 7| 0.3 03 | s 0,0 X 0| 10,7 0%V
Asfalt (Velg material eller prosesser) | 10}- 0 0.0 0.0 5 %, 0,0 0,0/ 0.0, 0.0 0%
{agen datd) Y | ol 5% 00| | 0.0l 00 [ oy
29 W oo 61
Naturstein, referanse 5.0/kg 405 %) 29, | 0.0 6,1 9.7 | 100 %]V
Stein (Velg material eller prasesser) | 10)- 1 .05, i oo 00_ | s% 00 | 0,0 0,0 0,0 | 0%
(egen data) ol | 0 | 5% 00 0.0 0.0 | 0%
Gang-/sykkelvegrekkverk i stal | 100/m | 30 450,0| 03 |
Standard vegbelysning ! 10,0]stk 30!l 350,9‘_ 03 |
Vegskilt | 30, 0.0
Vegutstyr Standard vegbelysning | ?Pi . 00l
(egen dato) Y !
Trckhkum | Trekkekum 5 TK2 | 0.0|stk 60._ D,D_ D.O. |
Kabler og trekkekummer Welg material eller prosesser) | 0.0/- | 0 00| 00 |
(egen data) | 0.0
Annet 0.0 0.0
Fiberduk | 0.0/m2 2 0,0, 0.0
Ekspandert polystyren (EPS 200) | 0,0/m3 20/ 0,0 0,0/
Ekstrudert polystyren (XPS 400) | oojm3 20, 0.0 0.0
Stal |[Velg material eller prosesser) | 0,0)- V) 0.0 0.0/
Betong |(velg material eller p [ oof 0| 0,0 0,0
Annet [(Velg material eller prosesser) | 0.0]- | 0| 0.0 0.0/
[(Velg kategori) [Velg material eller prosesser) [ - | of 0.0 00|
(egen data) 3 0,0/
v | uteor Legg til nedenfor || Fler valgtlinje | 12105 18 589 0 28385 41097 kgCO2e

Figur A11: oversikt over innhold i fanen "Forprosjekt"

| forprosjekt legges det inn estimerte mengder for materialgrupper og prosesser. Dersom det er gnskelig a
legge inn mer detaljert valg av produkt, sa kan dette gjgres ved a «velge materialer eller prosesser» i kolonne
G. Flere materialer kan ogsa legges til dersom det er behov for det. Hvis det skal brukes produkter som ikke
finnes i valgmenyen og du har utslippsdata for disse kan du legge til dette ved a skrive inn i (egen data).

Klimagassutslippene fra transport for de ulike materialgruppene beregnes ved a skrive inn estimert
transportdistanse. Det er lagt inn lastebil 16-32 tonn, Euro 5, som standard transportmiddel. Du kan endre
til stgrre lastebil eller bruk av biodrivstoff, se Figur A12.
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v I Transport av produkter og masser (A4) Legg til nedenfor Fiern valgt linje

133

134 Produkter og materialer u _T_ra_n_s_p_q_r_t;“.!istanse Transportmiddel 1
135 Annet ZUUrin Lastebil 16-32 tonn, EURO 5, diesel |
136 Asfalt 200 km Lastebil 16-32 tonn, EURQ 5, diesel :
137 Belysning 200 km Lastebil 16-32 tonn, EURQ 5, diesel |
138 Betong SDEkm Lastebil 16-32 tonn, EURO 5, diesel |

Figur A12. Informasjon til beregning av klimagassutslipp for transport av materialer.

For a beregne klimagassutslippene knyttet til anleggsmaskiner og utstyr pa anleggsplassen fylles det inn
estimert forbruk av drivstoff og energi.

A |
Energiforbruk pa anleggsplassen (A5) Legg til nedenfor Fiern valgt lir™ :
Velg type drivstoff for
de ulike maskinene.
Gravemaskin <8 tonn Elektrisk (NO) e 5000 kWh
Gravemaskin 8- 16 tonn Diesel, Well to wheel 1200(L
Gravemaskin 8- 16 tonn Elektrisk (NO) 0/ kwh
Gravemaskin >16 tonn Diesel, omsetningskrav 15% biodiesel oL
Hjullaster Diesel/biodiesel blanding 95/5 oL
Hjullaster Diesel/biodiesel blanding 95/5 oL
Hjullaster Diesel/biodiesel blanding 95/5 oL
Veivals Diesel, Well to wheel 2000(L
Lastehiltipp Diesel, Well to wheel oL
Traktor Diesel, Well to wheel 5000|L
Vibroplate Diesel, Well to wheel 1000|L
Andre maskiner og utstyr:
‘Diesel, Well to wheel oL
Elektrisk (NO) 0/ kwWh
Flytende petroleumsgass (LPG) oL

Figur A13: Denne delen av malen brukes til & beregne klimagassutslipp fra anleggsplassen.

Forventet forbruk av energi ved driften av anlegget legges til under modulen «Energibruk i drift», som vist i
Figur Al4,

v | Energibruk | drift [(B6) Legg til nedenfurl Fiern valgt linje |
Elektrisk (MO 5000| kWh
Diesel, Well to wheel S000 (L

Figur A14: Energibruk i drift
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A.3.4 Detaljprosjekt

Fanen «Detaljprosjekt» fylles ut nar detaljprosjekteringen er ferdig. Her velges spesifikke produkter som skal
brukes i prosjektet, eller det legges til produkter med prosjektspesifikke EPDer dersom dette er valgt i
prosjektet.

Material

7 Transport Materialsvinn Vedlikehold | Utskiftning
produksjon
| Kategori Materialer eller prosesser ] Mengde ] Enhet | Levetid Al-3 A4 AS B2 B4

ar|  kgCose kglOqe faktor | kgCO.e kgCO,e kglO.e

ﬂ Vann og Avlgp Legg til nedenfor ! Fjern valgt linje ‘ 7069 19 354 o 7496
T
PP PP DN 200 100(m 100 4054 33 5 % 20,4 0,0| 4291
PVC |PVC DN 125, Grunnavipps- og wpwaml - 100|m | 100| 292,4 33| [ 5% 14,8 0,0| 3104
Betong Betong, referanse | sokg | 100 6,0 16] | 5% 04 0,0/ 8,0
Stapejern Stppejern, referanse | 50/kg | 100| 79,5 16| | 5% 41| 0,0| 85,2
Glassfiberarmert polyester (GRP), refer;_ 2|kg | 100| 12,6 01| | 5% 0,6 0,0/ 13,3
Stil, referanse | 200kg | 100, 10260 65| | 5% 51,6/ 00 10841
Rer 1[V€I|’.’, material eller prosesser) | D.' | O_ 0,0_ 0,0 | 5 ‘L’e_ O,OI 0.0_ 0,0
(egen data) ] 0 5 %) 0,0 0,0

Kummer 5208,0 2,3 0,0 5470,8
Inspeksjonskum Inspeksjonskum, plast | 50|stk | 100| 3402,0/ 1,6 5 %| 170,2| 0,0/ 3573,8
Kumring Kumring, armert betong | Eﬂ:tonn | lODI 1806,0I 0,7 > %I 90,3| 0,0 1897,0
Sandfangkum |{Velg material eller prosesser) | 0/- | 0 0,0 0,0 5 %) 0,0/ 0,0/ 0,0
Spillvannskum Spillvannskum, plast | 0|stk | 60| 0,0 0,0 5 %| 0,0/ 0,0 0,0
vannkum (velg material eller prosesser) | 0- | o} 00 00 | 5% 00| 0,0 0,0
Kummer ‘[VPIE material eller prosesser) | 0|- | 0| 0,0/ 0,0 5 %| 0,0/ 0,0 0,0,
(egen data) 3 0| 5% 0,0 0,0

Masser 26,0 0,1 13 0,0 27,4

Masser Pukk/grus 0/2, 2/4 ,4/8, 11/16-45, 16/ 10jtonn | 100 26,0 0,1 5 %)| 13| 00| 27.4
Masser |{Velg material eller prosesser) | |- | 0| 0,0 00| | 5%| 0,0/ 0,0| U.Oj
Masser (Velg material eller prosesser) | |= | 0 0,0 0,0 5 %)| 0,0 0,0/ 0,0
Masser (velg material eller prosesser) | - | 0| 0,0 00| | 5%| 00| 0,0 0,0
(egen data) Y 0 5% 0,0 0,0

Figur A15: Utdrag fra fanen "Detaljprosjekt" for vann og avigpsprosjekt.

A.3.5 Ferdig anlegg

| fanen for detaljprosjekt legges det inn det faktiske forbruket av mengder materialmengder,
transportdistanser, samt energi- og drivstofforbruk pa anleggsplassen.

Materialer (A1-A3:
Fyll inn prosjektspesifikke mengder for materialene som er brukt. Alle materialer som det finnes
utslippsfaktorer eller EPDer for skal inkluderes i klimagassberegningene.

Transport (A4): Klimagassutslippene fra transport av materialer kan enten legges direkte inn i A4 for hvert
enkelt produkt eller ved a oppdatere transportdistansene for de ulike materialgruppene i tabellen for A4.

Transport av masser bruke

Energiforbruk pa anleggsplass (A5): Skriv inn faktisk forbruk av drivstoff og energiforbruk for maskiner,
kjgretgy og utstyr som ble brukt pa anleggsplassen.

Energiforbruk i drift (B6): Oppdateres med beregnet energiforbruk for drift av det ferdige anlegget.
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A.3.6 Gjennomfgre vurderinger og sammenligninger

| fanen «Resultater» far du en oversikt over klimagassutslippene som er beregnet for de ulike prosjektfasene.

Her kan du se klimagassutslippene fordelt pa livsigpsmoduler og pa materialgrupper.
Klimagassregnskap resultater

Konsept Forprosjekt Detaljprojekt Ferdig anlegg
kgCOpe | % kgCOe | % kgCOe | % kgCOe | %
Vann og Avlop Forprosjekt Detaljprojekt Ferdig anlegg

Produktstadiet (A1-3) 4874 2% 77294 20 % 7729,4 20 %
Transport av materialer (A4) 0,3 0% 16,3 0% 16,3 0%
Massetransport (Ad) 0,0 0% 0,0 0% 0,0 0%
Materialsvinn (A5) 24,4 0% 3874 1% 387,4 1%
Energiforbruk pa anleggsplass (A5) 29898,0 98 % 29898,0 79 % 29898,0 79 %
Totalt uten B6 0,0 30410 38031 38031

Energiforbruk i drift (B6) | | 0,0 16290,0 16290,0

Totalt med B6 (1] 30410 54321 54321

Egen data brukt? -

Materialkategori (A1-3 + A4 + A5 materialsvinn + B2 + B4)

Rar 3860,4
Kummer 10941,6
Masser 1873,5
Annet 81,4
Totalt 0,0 0,0 16756,9 0,0

Vegarbeider Forprosjekt Detaljprojekt Ferdig anlegg
Produktstadiet (A1-3) 930,7 3% 3490,5 8% 0%
Transport av materialer (Ad) 33,7 0% 36,7 0% 0%
Massetransport (Ad) 0,0 0% 0,0 0% 0,0 0%
Materialsvinn {A5) 52,7 0% 9943,9 23 % 0%
Energiforbruk pa anleggsplass (AS) 29898,0 97 % 29898,0 69 % 0%
Totalt uten B6 0,0 30915 43369 1]
Energiforbruk i drift (B6) | | 0,0 16290,0 16290,0
Totalt med B6 < o 30915 59659 16290

Egen data brukt?

Materialkategori (A1-3 + A4 + A5 materialsvinn + B2 + B4)

Masser 251 0% 1873,5 5%
Asfalt 2275,3 38 % 2276,4 6 %
Stein 9,7 0% 31516,7 80 %
Belysning 0% 1844,0 5%
Vegutstyr 3647,1 61 % 2049,0 5%
Kabler og trekkekummer 0,0 0% 0,0 0%
Annet 0,0 0% 0,0 0%
Totalt 0,0 5957,2 39559,6 0,0

Figur A16: Fanen resultater viser klimagassutslipp i prosjektfasene som er inkludert i
klimagassberegningene, og fordelingen av utslipp pa livsispsmoduler og materialgrupper.
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VA prosjekt klimagassutslipp [kgC02e]
38031 38031
30459
m Energiforbruk pd anlegesplass [AS)
Materialsvinn [A5)

m Massetransport (A2)

m Transport av materialer (A4)

m Produktstadiet (Al-3)

Farprosjekt Detaljprojekt Ferdig anlegg

Figur A17: eksempel pa hvordan resultatene kan se ut.

Resultatfanen gir informasjon som kan benyttes til & analysere utviklingen av klimagassregnskapet
underveis. Det er ogsa mulig 3@ bruke malene som stgtte til @ gjennomfgre alternativvurderinger.
Alternativvurderinger er ikke en funksjon i malene, men resultater kan eksporteres fra malene og
sammenlignes i et annet regneark.

MERK for utslippsfaktor for elektrisitet: Det er ikke en omforent metode for hvordan utslipp fra elektrisitet
skal modelleres. Den norske standarden for klimagassberegninger for bygninger krever at beregningene
giennomfgres bade med norsk elektrisitetsmiks og med europeisk elektrisitetsmiks (EU28+NO). Fgrstnevnte
har 18 g CO,/kWh og sistnevnte har 136 g CO,/kWh. | malene for klimagassregnskap er det norsk elektrisitet
som ligger inne i utgangspunktet. Dersom det er gnskelig @ sammenligne resultatene med VeglLCA, sa kan
utslippsfaktoren (23,8 g CO,/kWh) som brukes i dette programmet velges. Det anbefales a gjennomfgre en
felsomhetsanalyse hvor resultatene for hver av disse sammenlignes, for & vurdere hvor stort utslag valg av
utslippsfaktor for elektrisitet har pa totalresultatet. Dette kan endres ved a endre valg av elektrisitetsmiks i
hvor dette er lagt inn.
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