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» Sammendrag

Norconsult AS har pa oppdrag fra Statsbygg giennomfart en klimagassberegning i forprosjekt for Ocean
Space Centre. Beregningen er en kvantitativ vurdering av utslipp av klimagasser forbundet med materialer,
byggeplassdrift og energibruk i drift over en levetid pa 60 ar.

Klimagassberegningen er delt opp etter de ulike delene i prosjektet: kontor- og undervisningsbygget, Flgy B,
Flexlab og Tankhodet. De to farstnevnte er nybygg, mens de to sistnevnte er rehabiliteringsprosjekter.

Referansene for de ulike byggene er utformet med ulike metoder. For kontor- og undervisningsbygget er
referansebygget laget i Carbon designer, utformet som en skoeske. De resterende byggene er
sammenliknet med et bygg med samme utforming som de prosjekterte byggene, men uten tiltak. Grunnen til
at spesialbyggene ikke sammenliknes mot referansebygg fra Carbon designer, er fordi det ikke finnes
referanser for de i One Click LCA. Alle referansene har materialvalg som gjenspeiler dagens byggepraksis.

Kontor- og undervisningsbygget har en gkning i utslipp sammenliknet med referansebygget dersom man kun
ser pa utslipp fra materialer og byggeplassdrift. Dette skyldes blant annet arsaker diskutert i kapittel 4.1.4.
Dersom energibruk i drift ogsa inkluderes, oppnar dette bygget en reduksjon pa 34 %. Reduksjonen skyldes i
hovedsak at bygget produserer elektrisitet ved hjelp av solcellepaneler pa taket, noe som kompenserer for
energi- og materialutslippene. Reduksjonsmalet pa 45 % er ikke mulig & nd i denne beregningen. Mulige
optimaliseringer for & oppna malet om 45 % reduksjon i klimagassutslipp for dette bygget, er beskrevet i
kapittel 7.

En sammenligning av utslipp fra materialer og byggeplassdrift fra de fire byggene er vist i Figur 1. Her er det
tydelig at Flgy B er det bygget som bidrar mest til prosjektets totale klimagassutslipp. Flexlab og tankhodet
oppnar en liten reduksjon i utslipp fra materialer og byggeplassdrift, som vist i Figur 1, men sammenliknet
med Flagy B har de lite a si i totalregnskapet for prosjektet. For Flgy B og Tankhodet er det foreslatt et mal
om 20 % reduksjon i klimagassutslipp fra materialer og byggeplassdrift sammenliknet med referansen. For
Flexlab er det foreslatt et mal om 15 % reduksjon.

| tillegg til beregningene av utslipp fra de fire byggene, er det gjort beregninger av prosjektets totale utslipp
fra energibruk i drift, rivearbeider og massetransport. De to sistnevnte er gjort basert pa grove beregninger,
men er med for & gi et bilde av prosjektets totale klimagassutslipp.

Totalt har prosjektet et klimagassutslipp pa 54 328 tonn CO:ze. Dette inkluderer alle fire byggene, energibruk
i drift totalt for hele prosjektet, utslipp fra massetransport og rivearbeider.
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Klimagassutslipp fra materialer og byggeplass fordelt pa de
ulike byggene
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Figur 1. Resultat klimagassberegninger (tonn CO2e) fra materialer og byggeplassdrift fordelt pa de ulike bygningene
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1 Bakgrunn

Norconsult AS har pa oppdrag fra Statsbygg gjennomfgrt en klimagassberegning i forprosjekt av Ocean
Space Centre pa Tyholt i Trondheim. Det er totalt fire bygninger som er beregnet, og ngkkelparametere for
prosjektet er beskrevet i Tabell 1. Kontor- og undervisningsbygget er et nybygg som inneholder blant annet
studentarealer, kontorarealer og et innovasjonssenter, og Tankhodet er et eksisterende bygg som i dag
henger sammen med en slepetank. | Flgy B skal det veere et havbasseng, et sjggangsbasseng og en
verkstedhall, og Flexlab inkluderer en stramningstank og flere mindre basseng. Grunnet bruken og
funksjonene i de tre sistnevnte byggene, omtales de som spesialbygg.

Tabell 1. Arealinndeling for prosjektet (i BTA)

Flgy |Navn ‘Areal (BTA i m2)
A Kontor/undervisning |11 329

A Tankhodet 2629

C Flexlab 8236

B Floy B 32 267

Formalet med klimagassberegningen er & kvantifisere klimagassutslipp (mélt i CO2-ekvivalenter, heretter kalt
CO2e) fra materialer, byggeplassdrift og energibruk i drift som faglge av prosjektet, over en levetid pa 60 ar.
Utslippene fra kontor- og undervisningsbygget er sammenlignet med et referansebygg som er utarbeidet av
Statsbygg. De resterende byggene er sammenliknet med bygg med samme utforming som de prosjekterte
byggene, men uten tiltak. Grunnen til at spesialbyggene ikke sammenliknes mot referansebygg, er fordi det
ikke finnes referanser for de i One Click LCA. Se kapittel 2.1.4 for en naermere beskrivelse av referansene.

| prosjektet er det, for kontor- og undervisningsbygget, et mal om 45 % reduksjon av klimagassutslipp fra
materialer, byggeplassdrift og energibruk i drift sammenlignet med referansebygget. Sammen med
prosjektets miljgstrategi, vil klimagassregnskapet benyttes for & legge faringer for valg av miljgvennlige
Izsninger og materialer i prosjektet, slik at dette malet nas.

For spesialbyggene skal disse beregningene brukes til & definere et ambisjonsniva for reduksjon i
klimagassutslipp fra materialer og byggeplassdrift. Energibruk i drift utelates fra disse enkeltvurderingene,
men energibruk i drift beregnes samlet for hele prosjektet i Kapittel 6.1.

Klimagassberegningene videre i rapporten vil falge den samme inndelingen som gitt i Tabell 1. Det er ogsa
gjort noen tilleggsvurderinger for klimagassutslipp fra rivearbeider og massetransport som fglge av
prosjektet. Til slutt oppsummeres de totale klimagassutslippene for hele prosjektet.

\\norconsultad.com\dfs\nor\oppdrag\trondheim\520\24\5202404\5 arbeidsdokumenter\55 rim- 2021-02-16 | Side 7 av 39
bygg\klimagassberegninger\j02 etter kommentarer fra statsbygg\pg-k-no-00002 klimagassberegning osc -



Ocean Space Centre
Klimagassberegning
Oppdragsnr.: 5202404 Dokumentnr.: PG-K-NO-00002 Versjon: J02

Norconsult 0:0

2 Forutsetninger

Klimagassberegningen beskriver prosjektets pavirkning pa klimaendringer!. Effekten males i utslipp av
drivhusgasser (tonn CO:ze). Klimagassberegningen er utarbeidet iht. NS 3720 Metodikk for
klimagassberegning for bygninger.

2.1.1 Systemgrenser

I NS 3720 fastsettes en felles livslgpsmodell for bygninger. Modellen inkluderer moduler for livslgpsstadiene,
og legger til rette for at hvert stadium isolert kan sammenlignes med andre prosjekter. | utgangspunktet er
det iht. NS3720, gjort en basisberegning uten lokalisering, men hvilke stadier som er inkludert i
beregningene, varierer noe for de ulike byggene néar de beregnes hver for seg ifb. mal av
klimagassreduksjon.

| beregningen som oppsummerer utslippene til hele prosjektet, er folgende stadier inkludert; produktstadiet
(byggematerialer), transport til byggeplass, anlegg- bygge- og monteringsarbeid (byggeplass), utskiftning og
ombygging (renovering), energibruk i drift og livslgpets slutt, se Figur 2. Disse systemgrensene gjelder ogsa
for mal av klimagassreduksjon for kontorbygget. | beregningene for valg av utslippsmal for Flgy B, Flexlab og
tankhodet, er ikke energibruk i drift inkludert.

Gjennom- Konsekvenser
Produktstadiet forings- Bruksstadiet Livsigpets slutt utover
stadiet systemgrensen
B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 D
Material- og
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S .rgv 5 = £ e og ombruk av
c > 0 el c 00 oo = 2 — © materialer o
£ 9 ¢ 2 ¥ o o < £ = ] jud £ S 2 g
. o 2 o N = S oy c o 5 5 o o o B eksport av
g 2| 3 2 =g S S | £ 2w L 2 w| g 2 €
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o0 1 put o fus () [7] + c © 1 = o > > .
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Figur 2. Livslgpsstadier inkludert i klimagassberegning.

For vurdering av mulig klimagassreduksjon for de to byggene som skal benytte gjenbrukte materialer fra
eksisterende bygg, Flexlab og Tankhodet, er det kun de nye materialene til byggene som inkluderes i
beregningene. Ved beregning for & undersgke muligheten for reduksjon har det ikke noe hensikt a inkludere
de eksisterende materialene, ettersom prosjektet ikke har noen mulighet til & pavirke disse.

| beregningen for prosjektets totale klimagassutslipp, kunne utslippet fra livslgpets slutt blitt inkludert for de
gjenbrukte materialene. Det er gjort en forenkling av beregningene og disse materialene er holdt utenfor.
Dette gjor at totalutslippet ville veert noe hgyere, men det antas at de utelatte utslippene kun vil utgjgre en
minimal gkning sammenliknet med resten.

1 Endringer i lokale, regionale eller globale overflatetemperaturer som falge av gkt konsentrasjon av drivhusgasser i atmosfzeren.
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2.1.2 Beregningsverktgy — One Click LCA

Verktgyet One Click LCA fra Bionova er benyttet til & giennomfgre klimagassberegningene. One Click LCA
er et bransjestandardverktgy for klimagassberegninger i Norge og inneholder verifiserte globale og lokale
databaser for miljgdata. Programvaren inneholder 11 tredjeparts sertifiseringer og er i overensstemmelse
med mer enn 30 sertifiseringer og standarder for livslgpsvurdering (LCA), inkludert BREEAM og NS 3720
metode for klimagassberegninger for bygninger.

Verktgyet «Carbon Designer» i One Click LCA er et referansebygg-verktgy utarbeidet av Bionova i
samarbeid med Statsbygg, Civitas og Context. Carbon Designer er utarbeidet for den norske bransjen slik at
det kan genereres referansebygg med like forutsetninger i ulike prosjekter.

2.1.3 Beregningsgrunnlag

Tabell 2 beskriver underlaget som er benyttet som input til klimagassberegningen for de ulike
livslgpsstadiene.

Tabell 2. Informasjon om benyttet beregningsgrunnlag

Datatype | Datakilde

Materialmengder (Al- Materialmengder er i starst grad hentet fra IFC-modeller lastet ned fra Interaxo. | tillegg
A3) har det blitt gjort Izpende avklaringer med ARK og RIB angaende uklarheter i
materialmengder og -valg underveis. Det er benyttet ulike versjoner av ARK- og RIB-
modeller, ettersom ferdigstillelse av modellene for de ulike byggene har variert:
- Kontorbygget: «SB_1107304_B3_ARK_A.ifc» datert 2020-09-24 og
«SB_1107304_B3_RIB_A.ifc» datert 2020-09-21. Armeringsmengder er mottatt fra
RIB per epost den 2020-11-03.
- For Flgy B er mengder og materialtyper hentet fra IFC lastet ned den 2020-11-25.
Armeringsmengder er mottatt fra RIB per epost den 2020-12-04.
- Flexlab: «<SB_1107304_B3_ARK_A.ifc» og «SB_1107304_B3_RIB_A.ifc» datert
2020-10-19. Armeringsmengder er mottatt fra RIB per epost den 2020-12-04.
- Tankhodet: Lastet ned IFC fra Interaxo, «SB_1107304 B3 ARK_A.ifc» datert

2020-10-30.
Transportavstand Gjeldende regionale transportscenarioer fra One Click LCA. Disse scenarioene
materialer (A4) representerer typiske transportavstander og metoder for aktuelle materialtyper, som er
relevante dersom leverandar ikke ennd er kjent.
Anlegg-, bygge- og Utslipp fra anlegg-, bygge og monteringsarbeid er basert pa standardverdier fra One

monteringsarbeid (A5) Click LCA.

Massetransport: Mengder, avstander og opplysninger om massetransport er mottatt
per e-post fra RIAnleggsgjennomfaring v/IGgran E. Hansen.

Materialer i bruksfasen | Estimerte levetider er basert pa typiske verdier for hvert enkelt materiale. Vedlikehold
(B4-B5) og reparasjoner er utelatt fra vurderingen da materialer er antatt utskiftet ved endt
teknisk levetid.

Energibruk i drift (B6) Energibruk i drift er basert pa energiberegning mottatt fra energiradgiver v/ Ferry Smith
per e-post 2020-11-25 og 2020-11-27.

Livslgpets slutt (C1-C4) | Utslipp i forbindelse med riving, transport av avfall, avfallsbehandling og avhending er
basert pa innebygde scenarioer i One Click LCA som representerer typiske prosedyrer
for ulike materialtyper i samsvar med kravene i EN 15804+A1.

Tilleggsvurderingen for riving er basert pa rivemengder mottatt fra Statsbygg
v/ISynngve Kogstad per e-post 2020-12-01.
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2.1.4 Utforming av referanser for maling av klimagassreduksjon

Utforming av referanse er gjort pa ulike mater for kontorbygget og spesialbyggene. Referansebygget for
kontorbygget er utarbeidet av Statsbygg ved hjelp av Carbon designer i One Click LCA, og inkluderer utslipp
fra materialer, energibruk i drift og byggeplassdrift.

For de resterende byggene er det laget referanser som kun inkluderer utslipp fra materialer og
byggeplassdrift, og har utforming som prosjektert bygg. Dette skyldes at ingen av referansebyggene som
kan genereres av Carbon designer gir et representativt sammenlikningsgrunnlag for spesialbyggene.

2.1.4.1 Materialer

Referansebygget for kontor og undervisningsbygget er utarbeidet i henhold til Statsbyggs metodeskriv
«Etablering av referansebygg og mal for klimagassreduksjon i byggeprosjekter». Dette bygget har form som
en skoeske, men er tilpasset noe mtp. etasjer slik at det gjenspeiler fordelingen av areal under og over
bakken i det prosjekterte bygget bedre. Denne tilpasningen er gjort av Statsbygg.

De resterende bygningene har meget spesielle funksjoner og bruk, og derfor er det for disse byggene tatt
utgangspunkt i materialmengder som i de prosjekterte byggene.

Nar det kommer til materialbruk, er det valgt materialkombinasjoner iht. standard materialbruk. Dermed er
det lagt til grunn armering med en resirkuleringsgrad pa 90 % og betong med lavkarbonklasse B. For
strukturelle stalkonstruksjoner er det lagt til grunn hule stalprofiler med 10 % resirkuleringsgrad, mens
resterende stalprofiler har resirkuleringsgrad pa 60 %.

Varmepumper er inkludert i materialutslippene, da de inngér i lokalt energiproduksjonssystemer som ikke er
dekket av NS 3451. For referansebygget til kontor- og undervisningsbygg er det lagt inn falgende produkt
som eksempel pa bransjestandard iht. Statsbyggs metodeskriv: Electric heat pump (water-water),
OKOBAUT. For & finne totalt behov for referansebygget, er det tatt utgangspunkt i et behov pa 50 kw/1000
mZ2 oppvarmet del av BRA.

Varmepumper i de resterende referansene er lagt inn som fglgende: Electric heat pump (brine-water,
geothermal probe), OKOBAUT. Ut ifra beskrivelsen av den prosjekterte varmepumpen ble veeske-vann,
energibrgnn antatt & vaere mer passende til prosjektet enn den som er valgt som bransjestandard i
Statsbyggs metodeskriv. For & fokusere pa effekten av material- og byggeplasstiltak, ble varmepumpen i
spesialbyggene satt lik for bade referansene og de prosjekterte byggene, ettersom tiltakene for energibruk i
drift ikke synliggjeres i disse beregningene. Et totalt behov pa 1000 kW fra varmepumpene i prosjektet, ble
arealfordelt pa alle byggene.
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2.1.4.2 Byqgeplassdrift

For byggeplassdrift er det lagt til grunn «gjennomsnittlig» byggeplassdrift, basert pa BTA for byggene.
Utslippsfaktor for gjennomsnittlig byggeplassdrift og hva denne generelle faktoren inkluderer, er beskrevet i
Tabell 3.

Tabell 3. Utslippsfaktor byggeplassdrift i referansebygg

Type byggeplassdrift | Utslippsfaktor | Miljgdatakilde Beskrivelse
(kg CO2e/m2)

Gjennomshnittlig 18,55 LCA for jordavfall, treavfall, Antatt gjennomsnittlig produksjon av

byggeplass pavirkning gjenvinnbart metallavfall og byggeavfall 12,6 kg / m2 (GFA) og andeler

- Norden (per BTA) byggeavfall basert pa ecoinvent for avfall: 59% jord- og steinbasert avfall,
3.3 (Bionova 2017). Bionova 27% treavfall, 12% metallavfall, 2% annet
(2016) LCA av diesel og biodiesel |byggeavfall. Antatt stramforbruk 43 kWh /
basert pa ecoinvent 3.3. LCA- m2 (GFA) og utslippsfaktor 0,034 kgCO2eq /
studie for landsspesifikke kWh (Norge 2015). Antatt totalbruk av diesel
elektrisitetsblandinger basert pa 5,21/ m2 (GFA) og utslippsfaktor 3,24
IEA, Bionova 2016. kgCO2eq /.

2.1.4.3 Enerqgibruk i drift

Energibruk i drift er kun inkludert i referansebygget for kontor- og undervisningsbygget. Energibehovet for
referansebygget er beregnet for et samlet areal pa 11 329 m2 oppvarmet BRA, og baserer seg pa krav til
energieffektivitet for Hayskole/universitet iht. TEK17. Det er tatt utgangspunkt i elektrisitet som energikilde og
at 60 % av varmebehovet dekkes av varmepumpe og 40 % dekkes av elkjel.
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3 Tiltak for klimagassreduksjon

Tiltakene inkludert for & undersgke prosjektets mulige klimagassreduksjon er basert pa de gitt i «<RIMO1
Miljgstrategi OSC» datert 2020-05-25, i tillegg til noe ytterligere muligheter for reduksjon for de enkelte
byggene.

3.1 Materialer

De overordnede materialtiitakene som er vurdert i beregningene for alle byggene er fglgende:

e Betong med lavkarbonklasse A
e 100 % resirkulert armeringsstal
e 80 % resirkulert konstruksjonsstal i valsede og sveisede elementer, og minst 30 % i hulprofiler.

For Flgy B og Flexlab er det, med hensyn til tetthet, toleranse og krav til lys konstruksjon fra bruker i
bassengene, ikke lagt inn lavkarbonklasse A som tiltak i bassengene. | de resterende
betongkonstruksjonene i byggene, har vi lagt inn lavkarbonklasse A som et mulig materialtiltak. Muligheten
for & benytte betong med lavkarbonklasse A ogsa i bassengene, bar undersgkes naermere med leverandgr
senere i prosjektet, da dette kan gi ytterligere besparelser i klimagassutslipp.

Videre er det inkludert noen ekstra tiltak for enkelte av byggene. For kontorbygget har glassfasaden et
betydelig klimagassutslipp, og det er derfor undersakt virkningen av a erstatte deler av glassfasaden med
tettfelt av vanlig bindingsverk. | tankhodet er det sett pa virkningen av a erstatte innervegger av stalstendere,
med trestenderverk.

Etter gnske fra arkitekt er det gjort en sammenlikning av fasadekledninger i aluminium og stal, ettersom det
er de to materialene som anses aktuelle som kledning pa Flgy B og Flexlab. Figur 3 viser utslipp fra et utvalg
av produktspesifikke EPD-er i aluminium og stal. Sgylen vist i gult er aluminiumskledningen som er lagt til
grunn i referansene for Flgy B og Flexlab. Den lilla linjen viser gjennomsnittet. | beregningene av mulig
utslippsreduksjon for Flgy B og Flexlab, inkluderer materialtiltakene & bytte fasademateriale fra «Alu 1» til
«Alu 4». Sistnevnte har sapass lavt utslipp fordi det er inkludert 66 % resirkulert aluminium. Hensikten er ikke
& anbefale et spesifikt produkt for prosjektet, men & vise potensialet for ulike typer kledning og hvor mye
riktig valg av produkt og EPD kan pavirke resultatene.

Totale klimagassutslipp fra materialer for
fasadekledninger i aluminium og stal

kgCO2e/m2

15
10
5
0 - |

Alul Alu2 Alu3 Alu4 Alu5 Stl1 St2 St3 St4 Stb

Aluminium Stal

Figur 3 Sammenlikning av ulike kledningstyper
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3.2 Byggeplassdrift

Klimagassutslipp fra byggeplass omfatter byggeplassdrift i form av energiforbruk, avfallshandtering og
transport av avfall. Det er basert p& en gjennomsnittlig byggeplasspavirkning per utoygd BTA, med
utslippsfaktor som beskrevet i Tabell 4. For klimagassutslipp fra byggeplassdrift er det undersgkt mulig
reduksjon ved & bytte ut «gjennomsnittlig» byggeplassdrift, som er lagt til grunn i referansene, med fossilfri
byggeplassdrift. Dette betyr at diesel erstattes med 100 % biodiesel.

Tabell 4. Utslippsfaktor byggeplassdriftstiltak

Type Utslippsfaktor | Miljgdatakilde Beskrivelse

byggeplassdrift (kg CO2e/m2)

Gjennomsnittlig 7,32 LCA for jordavfall, bygningsved, Antatt gjennomsnittlig produksjon av byggeavfall 12,6

byggeplass gjenvinnbart metallavfall og byggeavfall kg / m2 (GFA) og andeler for avfall: 59% jord- og

pavirkning - basert pa ecoinvent 3.3 (Bionova 2017). steinbasert avfall, 27% treavfall, 12% metallavfall, 2%

Norden, med 100 % Bionova (2016) LCA av diesel og biodiesel |annet byggeavfall. Antatt stramforbruk 43 kwWh / m2

biodiesel (per BTA) basert pa ecoinvent 3.3. LCA-studie for (GFA) og utslippsfaktor 0,034 kgCO2eq / kwWh (Norge
landsspesifikke elektrisitetsblandinger 2015). Antatt total bruk av biodiesel 6,0 | / m2 (GFA)
basert pa IEA, Bionova 2016. og utslippsfaktor 0,95 kgCO2eq / I.

3.3 Energibruk i drift

Utslipp fra energibruk i drift utgjer en stor andel av det totale klimagassutslippet over byggets levetid. For &
redusere levert energi til bygningene er det gjort en rekke tiltak for energiforsyningen til prosjektet. Disse er
beskrevet i starre grad i prosjektets rapport for energiberegning, men kan oppsummeres som falger:

- Bruk av varmepumpe, vann — vann med brgnnpark

- Isoleringstiltak eksisterende bygg A, vinduer og luftlekkasjetall

- Passivhusstandard for kontor- og undervisningsbygget (Bygg A)

- Vinduer og dgrer har U-verdi lik 0,8 W/(m?2K)

- Sveert lavt luftlekkasjetall

- Bruk av ventilasjonsaggregater med hgy varmegjenvinningsgrad i bassengomradene
- Utnyttelse av overskuddsenergi fra prosess til romoppvarming

- Lave interne laster til belysning og effektivt belysningssystem

- Installert solcelleanlegg pa ca. 5.700 kvm og 1500 kWp

| tillegg benytter prosjektet fiernvarme som energikilde, og sammenliknet med det & kun bruke elektrisitet, vil
man da fa et lavere utslipp fra energibruk ettersom fiernvarme har lavere utslippsfaktor.

Nar det gjelder solcelleanlegget, er starrelsen pa anlegget basert pa en estimert elektrisk lastprofil for
prosjektet pa navaerende tidspunkt, utarbeidet av energirddgiver. Dimensjonering av solcelleanlegget skal
undersgkes naermere i en senere fase, og vil bli basert p& en videreutvikling av den elektriske lastprofilen for
prosjektet. Solcellearealet skal plasseres pa kontor- og undervisningsbygget og Flgy B. Andelen av
solcelleanlegget som er lagt inn i klimagassberegningen for hvert av de to byggene er fordelt etter byggenes
areal. Materialene til anlegget er lagt inn i materialmodulen i One Click LCA, mens produksjonen fra
solcelleanlegget er trukket fra levert energi til byggene i energimodulen.

Materialutslippet fra varmepumpe i de prosjekterte byggene er ogsa inkludert for hvert bygg. Ngdvendig
behov fra varmepumpe er estimert av energirddgiver i samrad med RIV, og er arealvektet for hvert av de fire
byggene. Det er da lagt inn antall varmepumper av typen OKUBAUT Electric heat pump (brine-water,
geothermal probe), 70 kW, for 4 tilfredsstille beregnet behov. Denne ble valgt ut ifra beskrivelsen av den
prosjekterte varmepumpelgsningen, som har ammoniakk som kjgleveeske og 70 energibrgnner med dybde
200 meter.
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4 Nybygg

Kontorbygget og Flay B er nybygg. Kontorbygget skal oppna en klimagassreduksjon pa 45 % i utslipp fra
materialer, byggeplassdrift og energibruk i drift sammenlignet med referansebygget. For Flgy B vil
beregningen vise hva slags mal for klimagassreduksjon som bar settes for bygget for utslipp fra materialer
og byggeplassdrift.

4.1 Kontor- og undervisningsbygg

Bygningen har fire etasjer over bakken og én underetasje. Bygget inneholder blant annet studentarealer,
kontorarealer og et innovasjonssenter. Kontor- og undervisningsbygget er ogsa fysisk tilknyttet til to andre
bygg i prosjektet: Tankhodet og Flexlab, gjennom underetasjen som ogsa kalles mellombygget.

Figur 4. lllustrasjon av kontor- og undervisningsbygget isolert fra resten av prosjektet

| OFP-rapporten? er det stilt et krav pa 45 % reduksjon i klimagassutslipp fra materialer, energi i drift og
byggeplass samlet. Kontor- og undervisningsbygget skal BREEAM-sertifiseres, og sertifiseringen gir poeng
dersom bygget oppnar 20 % reduksjon i materialer alene. | tillegg kan man fa et ekstra poeng dersom man
oppnar 40 % reduksjon i klimagassutslipp fra materialer. BREEAM-sertifiseringen gjelder kun for kontor- og
undervisningsbygget.

4.1.1 Referansebygg

Referansebygget er som nevnt laget av Statsbygg. Totalutslippet fra referansebygget er 11 571 tonn COze
over en levetid pa 60 ar. Referansebygget har starst utslipp fra energibruk i drift (76 %), og deretter falger
produksjon av byggematerialer (17 %).

4.1.2 Materialer i prosjektert bygg

Materialtyper og mengder er primeert hentet ut fra IFC-modellen, i tillegg er det gjort avklaringer med ARK,
RIB og RIByfy om uklarheter i modellen. Materialene som er brukt i beregningen er oppsummert i
Tabell 18 i Vedlegg 1. Tiltakene som er beskrevet i kapittel 3.1 er inkludert i det prosjekterte bygget.

Oppbygningen av glassfasaden er ennd ikke helt bestemt. | mangel pa generisk data i One Click LCA, ble et
spesifikt produkt for glassfasaden valgt ut ifra det som passet til beskrivelsene ARK og RIByfy. Forutsatt
oppbygging av glassfasade er vist i Figur 5 og Figur 6. Dette er en antagelse som kan ha stor pavirkning pa
resultatet. Fasaden ble delt inn i 41 % tettfelt og 59 % 3-lags glass, basert pa fordeling i IFC-modell.

2 OSC-SB-K-RA-00001 Miljgambisjon OFP-rapport, datert 2019-06-15.
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Generelt vil prefabrikkert glassfasade/curtain wall ha hgye utslipp, og det kan derfor vaere hensiktsmessig &
vurdere valg av produkt og leverandgr ut ifra de dokumenterte klimagassutslippene. Produktet som er valgt
har en utslippsfaktor som er lik eller lavere enn gjennomsnittet for lignende produkter, avhengig om man
sammenligner med alle tilgjengelige produkter eller kun produktene i naboland.

Figur 5. Antatt oppbygning for Figur 6. Antatt oppbygning for
glassfelt i glassfasade (EPD No. tettfelt i glassfasade (EPD No.
MD-18001-EN_rev1) MD-18001-EN_rev1)

Materialutslipp fra solcellepanelene er fordelt pa dette bygget, samt Flgy B, basert pa areal. Totalt er 1 481
m? solceller plassert pa kontor- og undervisningsbygget, noe som tilsvarer 26 % av solcellearealet i
prosjektet. Takbelegget er lagt inn med PVC som materiale, men dette materialet ma imidlertid vurderes om
ma endres dersom installasjonen av solceller pa taket krever et annet underlag.

4.1.3 Energibruk i drift i prosjektert bygg

Klimagassutslipp fra energibruk i drift er beregnet basert pa levert energi og utslippsfaktorer for elektrisitet og
fiernvarme som beskrevet i Tabell 5. Total levert energi for kontor- og undervisningsbygget er beregnet til &
veere 409 731 kWh, etter & ha trukket fra produksjon fra solcellepanelene.

Tabell 5. Utslippsfaktorer energibruk i drift

Energibeerer | Utslippsfaktor (kg | Kommentar Miljgdatakilde
COze/kWh)

Elektrisitet 0,1293 Elektrisitet, EU28 + Norge, forventet gjennomsnitt | LCA-studie for landsspesifikke
over neste 60 ar (IEA/NS3720 energimiks, elektrisitetsblandinger basert pa NS 3720, IEA
projeksjon fra 2015-2017 gjennomsnitt) og ecoinvent 3.3, Bionova 2020

Fjernvarme | 0,036 Faktor for distriktoppvarming i Trondheim, LCA-studie basert pa drivstoffdata levert av
gjennomsnitt fra 2016-2018 Fjernvarme.no (2016-2018) og Ecoinvent 3.3,

Bionova Ltd

Energiforsyningen for kontor- og undervisningsbygget er hentet ut fra energiberegningen utfgrt i forprosjekt
for hele Ocean Space Center samlet. Det medfarer at energiposter og tiltak som er felles for alle byggene,
kan ha blitt fordelt skjevt. For eksempel kan det diskuteres om all oppvarming av mellombygget og
kommunikasjonsganger skal tillegges kontor- og undervisningsbygget.

Produksjonen av elektrisitet fra solcellepanelene er, i likhet med materialutslippene fra solcellepanelene,
vektet basert pa arealet pa Kontor- og undervisningsbygget og Flgy B. Totalt er en produksjon av elektrisitet
pa 189 715 kWh/ar lagt inn i beregningen for kontor- og undervisningsbygget, noe som tilsvarer 26 % av
produksjonen i prosjektet. Verdier er mottatt fra energirddgiver som har gjort forelgpige vurderinger av
solcelleanlegget. Dimensjonering av solcelleanlegget skal undersgkes naermere i en senere fase av
prosjektet.

Klimagassutslipp fra levert energi til det prosjekterte bygget tilsvarer 2 915 tonn CO:e. | beregningen av dette
er det trukket fra energi fra solcelleproduksjon. Solcelleanlegget er planlagt & produsere energi som tilsvarer
1 472 tonn COze.
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4.1.4 Klimagassutslipp fra prosjektert bygg inkludert alle tiltak

Totalutslippet fra prosjektert bygg er 7 647 tonn COze over en levetid pa 60 ar. Energibruk i drift utgjer blant
livslgpsstadiene, den starste kilden til utslipp med 52 % av totalutslippene for det prosjekterte bygget. Videre
utgjer produksjon av byggematerialer 49 % av totalutslippene. Utslipp fra materialer i alle livslgpsfaser er 4
649 tonn CO2e. Totalt sett er betong det materialet som star for den stgrste andelen av utslippene fra
produksjon, slik som illustrert i Tabell 6.

Tabell 6. Materialene med hgyest tilknyttet utslipp over byggets levetid (60 ar).

Ressurstype | % av total
Betong 35
Stal og andre metaller 22
Glass 14
Installasjoner og systemer 12
Andre materialer 17

Videre viser Figur 7 utslipp av klimagasser for de 10 materialene med hgyest utslipp i det prosjekterte
bygget, fordelt p& bygningsdeler og livslgpsstadium. Som det kommer frem av figuren er gulv pa grunn,
glassfasader, bjelker, frittbeerende dekker, elkraftinstallasjoner (solceller) og primeerkonstruksjon pa taket de
stagrste kildene til utslipp blant bygningsdelene, med totalt 74 % av klimagassutslippene fra materialer.

Klimagassutslipp fra de 10 materialene som har hgyest utslipp i
prosjektert bygg

252 - Gulv pa grunn I .
233 - Glassfasader I
223 - Bjelker I
251 - Frittbeerende dekker I

mA1-A3
49 - Andre elkraftinstallasjoner I mA4
261 - Primeerkonstruksjon I . AS
231 - Beerende yttervegger I N B4-B5
mC1-C4

241 - Beerende innvervegger N N
222 - Sgyler NG
264 - Takoppbygg NN
- 100 200 300 400 500 600 700
Tonn CO2e

Figur 7. Klimagassutslipp fra materialene med hgyest utslipp i prosjektert bygg kontor- og undervisningsbygget, rangert
etter starrelsen pa klimagassutslippene

\\norconsultad.com\dfs\nor\oppdrag\trondheim\520\24\5202404\5 arbeidsdokumenten\55 rim- 2021-02-16 | Side 16 av 39
bygg\klimagassberegninger\j02 etter kommentarer fra statsbygg\pg-k-no-00002 klimagassberegning osc -



Ocean Space Centre NOI’COﬂSUIt "’
()

Klimagassberegning
Oppdragsnr.: 5202404 Dokumentnr.: PG-K-NO-00002 Versjon: J02

Gulv p& grunn star for 14 % av klimagassutslippene fra materialer. Gulv pa grunn har et areal pa 2 266 m2 i
referansebygget, og et areal pd 4 075 m2 i det prosjekterte bygget. Arsaken til at det prosjekterte bygget har
et nesten dobbelt s& stort areal er at mellombygget blir en forskjavet kjeller som gker mengden gulv mot
grunn. Det blir derfor ett gulv under hovedbygget (1 920 m?) og ett under mellombygget (2 154 m2). | tillegg
har referansebygget en dekketykkelse p& 300 mm, mens det tilsvarende dekket har en tykkelse p& 350 mm i
det prosjekterte bygget. Dette gjgr at klimagassutslipp fra gulv pa grunn har gkt sammenlignet med
referansebygget.

Som nevnt i kapittel 4.1.2 er det anslatt at glassfeltet i fasaden utgjer 59 % av fasadearealet. Som fglge av
dette utgjar fasaden en stor andel av materialutslippene, med totalt 645 tonn COze. Dette tilsvarer 14 % av
klimagassutslippene fra materialer i bygget. Til sammenlikning har referansebygget 44 % vindusareal, med
et utslipp pa 119 tonn COze.

Bjelkene i bygget er hovedsakelig av stal, og star for 14 % av klimagassutslippene fra materialer. Mengden
stal kan blant annet kan skyldes geometrien pa bygget og det runde atriet i midten av bygget. Det er primaert
hulprofilene som bidrar til det hgye klimagassutslippet, slik som vist i Figur 8.

Klimagassutslipp bjelker prosjektert bygg

600

500
& 400
O
O 300 C1-C4
c
& 200 B4-B5
|_

100 uA4

Betongbjelker Stalbjelker (I, H, U, L  Stalbjelker (strukturelle
(lavkarbonbetong klasse  og T- profiler, 80% hulprofiler, 30%
A, 100% resirkulert resirkulert) resirkulert)
armering)

Figur 8 Klimagassutslipp bjelker prosjektert bygg

Frittbeerende dekker star for 12 % av klimagassutslippene fra materialer i det prosjekterte bygget.
Referansebygget har et utslipp fra frittbeerende dekker pa 745 tonn CO2e, mens prosjektert bygg har et
tilsvarende utslipp p& 536 tonn CO2e. Det betyr at det prosjekterte bygget har redusert utslippene fra denne
bygningsdelen betraktelig, og at utslippene ikke relativt sett er hgyere enn for et vanlig bygg.

Solcellene, som i One Click LCA er lagt inn under 49 - andre elkraftinstallasjoner, star for 11 % av
klimagassutslippene fra materialer i prosjektert bygg. Over halvparten av utslippene kommer fra utskifting,
ettersom solcellepanelene er lagt inn med en levetid p& 20 ar.

Mellombygget har store betongmengder i primaerkonstruksjon pa tak som ikke referansebygget har, i tillegg
til at formen er sveert lite materialeffektiv (mye baerende gulv, vegger og tak per BTA). Betongdekket over
campusplassen er 500 mm tykt og har 200 kg armering/m3 betong, da det skal tilrettelegges for opphold.
Dette gir et unormalt hgyt utslipp for tak, og er en av arsakene til at primaerkonstruksjonen star for 9 % av
utslippene fra materialer i det prosjekterte bygget. | referansebygget er det lagt til grunn et ordingert tak som
ikke er beregnet for opphold.
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4.1.5 Sammenstilling av beregningsresultater

Totalutslippet fra referansebygget og prosjektert bygg er henholdsvis 11 571- og 7 647 tonn CO2e over en
levetid pa 60 ar. Resultatene av klimagassberegningen er oppsummert i Figur 9. Prosjektert bygg oppnar er
total reduksjon i klimagassutslipp fra materialer, energibruk i drift og byggeplass pa 34 % sammenlignet med
referansebygget.

Som figuren viser, er det reduksjon i utslipp fra energibruk i drift som har starst pavirkning pa
totalreduksjonen, mens materialutslippene faktisk er hgyere i prosjektert bygg sammenliknet med
referansebygget, blant annet av arsaker diskutert i kapittel 4.1.4. Mulige optimaliseringstiltak for & n& malet
om 45 % reduksjon er diskutert i kapittel 7.

Klimagassutslipp over bygningens livslagp
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Figur 9. Resultater klimagassberegning referansebygg og prosjektert bygg for kontor- og undervisningsbygget
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4.2 Flgy B

Bygningen bestar av et havbasseng, et sjggangsbasseng og en verkstedhall. Strenge krav til stabilitet i
forskningsbassengene medfarer at bygget bestar av store mengder betong.

Solcellearealet, og tilhgrende materialutslipp, er arealvektet mellom Kontor- og undervisningsbygget og Flay
B. Totalt er 4 219 m2 solceller plassert pa Flgy B, noe som tilsvarer 74 % av solcellearealet i prosjektet.

Figur 10 lllustrasjon av Flgy B isolert fra resten av prosjektet

4.2.1 Klimagassutslipp fra referanse for materialer og byggeplassdrift

Materialbruk i referansen er beskrevet i kapittel 2.1.4.1. Totalutslippet for referansen for Flay B, er 37 225
tonn COze. Utslippet fra byggeplassdrift, ekskludert kapp og svinn som gar under materialer, er pa 625 tonn
COze.

Beerende yttervegger (8 424 tonn CO2e), gulv pa grunn (7 659 tonn CO2e), bjelker (6 221 tonn COze) og
frittbeerende dekker (5 822 tonn CO:ze), er de starste kildene til utslipp blant bygningsdelene, og tilsvarer
totalt 75 % av klimagassutslippene fra materialer. Grunnen til at klimagassutslippene fra baerende
yttervegger, gulv pa grunn og frittbeerende dekker er sa hayt, er at det er lagt store betongkonstruksjoner
rundt havbassenget og sjggangsbassenget. | tillegg til store dimensjoner, er ogsd mengden armering per kg
betong hgyere enn normalt i neerheten av bassengene.

Hovedarsaken til at klimagassutslippet fra bjelker er sa hgyt, er fagverkene i takene. Alene star fagverkene
for 4 390 tonn CO:e av utslippet. Det store spennet i taket, medfarer at store fagverk er lagt inn i
baerekonstruksjonen. Fagverkene er lagt inn i klimagassberegningen som hulprofiler, da elementene i
modellen ikke kunne separeres inn i hulprofiler og H-profiler. H-profiler har betydelig lavere utslipp enn
hulprofiler.

Blant livslgpsstadiene utgjgr produksjon av byggematerialer den starste kilden til utslipp med 84 % av
materialutslippene. Totalt sett er det betong (51 %) og stal og andre metaller (41 %) som er de starste
utslippsdriverne blant materialene.

Siden disse beregningene er utfart i forprosjekt kan det forekomme endringer. Endringer i stal- og
betongmengdene vil pavirke utslippet i stor grad, noe som bade kan veere bade positivt og negativt. Det er
brukt generiske verdier for stalprofiler, noe som innebzaerer en usikkerhet ved at det finnes flere ulike
leverandgrer og dermed utslippsfaktorer pd markedet.
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4.2.2 Klimagassutslipp fra ulike tiltak

Figur 11 viser resultatene ved & inkludere tiltakene gitt i kapittel 3. For beskrivelse av hva som er inkludert av
materialer og oppbygning for de ulike bygningsdelene, se Tabell 19 i Vedlegg 1. Etter innspill fra RIB, er det
ikke lagt inn betong med lavkarbonklasse A for betongkonstruksjonene som er i tilknytning til bassengene.
Dette er med hensyn til tetthet, toleranse og krav til lys konstruksjon fra bruker i bassengene, og det er
dermed lagt inn betong med lavkarbonklasse B i konstruksjonene rundt bassengene.

Ved & gjennomfare materialtiltakene for betong, armering og stalkonstruksjoner oppnas en reduksjon pa 6
366 tonn COze. Satt i perspektiv, er dette omtrent like mye som det totale klimagassutslippet fra kontor- og
undervisningsbygget. Tiltakene pavirker bygningsdeler med stél og betong, noe som tilsvarer 92 % av
materialene.

Ved & endre aluminiumskledningen til et produkt med lavere utslippsfaktor reduseres utslippene med
ytterligere 209 tonn COze. Selv om utslippsreduksjonen for kledningen skyldes bruk av en produktspesifikk
EPD og vi ikke kan kreve en spesifikk leverander, sa viser resultatene likevel mulighetene for reduksjon ved
a velge riktig leverandar.

For tiltaket knyttet til byggeplassdrift oppnas en reduksjon i klimagassutslipp pa 378 tonn CO-e dersom det
legges til grunn fossilfri byggeplassdrift, sammenlignet med vanlig byggeplassdrift.

Klimagassutslipp over bygningens livslagp
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Figur 11 Klimagassutslipp over bygningens livslgp, og effekten av ulike tiltak

4.2.3 Sammenstilling av beregningsresultater

Resultatene av klimagassberegningene er oppsummert i Tabell 7. Resultatene representerer den totale
livssykluspavirkningen fra materialer og byggeplassdrift i lzpet av 60 ars levetid, for referansen og det
prosjekterte bygget med alle tiltak. Dersom de foreslatte materialtitakene gjennomfares, oppnar det
prosjekterte bygget en reduksjon i klimagassutslipp fra materialer og byggeplassdrift pa 19 %.
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Tabell 7 Resultater klimagassberegning for referansen og prosjektert bygg med tiltak

Livslgpsstadium Referanse for materialer | Prosjektert bygg
og byggeplassdrift med tiltak

A1-A3 Byggematerialer 31 207 24 791

A4 Transport til byggeplass 1293 1293

A5 Byggeplass 2 027 1375

B4-B5 Utskiftning og renovering | 1 090 1090

C1-C4 Livslgpets slutt 1637 1638

Total 37 225 30187

4.2.4 Valg av utslippsmal for Flay B

I henhold til prosjektets miljgstrategi, er falgende tiltak inkludert i beregningene for & vurdere
mulighetsrommet for reduksjon av klimagassutslipp for Flay B:

e 100 % resirkulert armeringsstal

e 80 % resirkulert konstruksjonsstal i valsede og sveisede elementer, og minst 30 % i hulprofiler.

e Bruk av betong med lavkarbonklasse A i betongkonstruksjonene som ikke er tilknyttet bassengene. |
betongkonstruksjonene rundt bassengene er det benyttet lavkarbonklasse B

¢ Utvendig kledning med lavere utslippsfaktor

o Fossilfri byggeplass

Basert pa beregningene, anbefales et utslippsmal for Flgy B pa 20 % i klimagassutslipp fra materialer og
byggeplass.

| tillegg bar det vurderes som tiltak & benytte betong med lavkarbonklasse A i flere av betongelementene
rundt bassengkonstruksjonen, da dette kan ha stor pavirkning pa de totale klimagassutslippene fra
prosjektet. Flgy B kan oppna en reduksjon pa totalt 23 % dersom all betong endres til lavkarbonklasse A.

Dersom noen av de foreslatte tiltakene ikke er gjennomfarbare i prosjektet, bar det undersgkes muligheter
for andre tiltak innenfor materialvalg og byggeplassdrift.
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5 Rehabiliteringsbygg

Flexlab og Tankhodet er bygg hvor mye av eksisterende bygningsmasse skal beholdes. | beregningene for
disse byggene, inkluderes kun de nye materialene. Med tanke pa reduksjonsmal for disse byggene, vil
beregningene vise hva slags mal for klimagassreduksjon som bgr settes for byggene for utslipp fra nye
materialer og byggeplassdrift.

5.1 Flexlab

Bygningen bestar av to etasjer over terreng, og én etasje under. Bygget inkluderer en stramningstank og en
del av arealet i bygget har takhgyde over to etasjer. | dette bygget skal det meste av baerekonstruksjonen i
stal og betong beholdes fra eksisterende bygg, men det er likevel noen nye betongsgyler og -bjelker.

Figur 12 lllustrasjon av Flexlab isolert fra resten av prosjektet

5.1.1 Klimagassutslipp fra referanse for materialer og byggeplassdrift

Materialbruk i referansen er beskrevet i kapittel 2.1.4.1. Totalutslippet fra referansen for materialer og
byggeplass for Flexlab er 3 210 tonn CO-e over en levetid pa 60 ar. Utslippet fra byggeplassdrift, ekskludert
kapp og svinn som gar under materialer, er pa 153 tonn CO2e. Utslipp forbundet med de nye materialene er
3 057 tonn CO2e over en levetid pa 60 ar.

Frittbaerende dekker og baerende innervegger er de stgrste kildene til utslipp blant bygningsdelene, med til
sammen 57 % av klimagassutslippene fra de nye materialene. Grunnen til at frittbeerende dekker er sapass
stort, skyldes et betongdekke pa nesten 5 000 m2 med tykkelse 400 mm. For de innvendige veggene,
skyldes det store utslippet at bassengveggene er i tykkelse fra 2-500 mm og dette gir betydelige mengder
betong.

Blant livslgpsstadiene utgjgr produksjon av byggematerialer den starste kilden til utslipp med 77 % av
materialutslippene. Totalt sett er det betong som er den stgrste utslippsdriveren blant materialene (46 %) og
stal og andre metaller er den nest starste (34 %).

5.1.2 Klimagassutslipp fra ulike tiltak

Figur 13 viser resultatene ved a inkludere tiltakene gitt i kapittel 3. For beskrivelse av hva som er inkludert av
materialer og oppbygning for de ulike bygningsdelene, se Tabell 20 i Vedlegg 1.

Ved & gjennomfare materialtiltakene for betong, armering og stalkonstruksjoner oppnas en reduksjon pa 384
tonn CO2e sammenliknet med referansen. Tiltakene pavirker bygningsdeler med stal og betong, og ettersom
mye av baerekonstruksjonen er gjenbruk i denne bygningen, vil ikke disse tiltakene pavirke reduksjonen i sa

stor grad som hvis eksempelvis fundamenter og gulv pa grunn var inkludert.
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Det & endre aluminiumskledningen til et produkt med lavere utslippsfaktor reduserer utslippene med
ytterligere 54 CO:e fra alle materialtiltakene. Selv om utslippsreduksjonen for kledningen skyldes bruk av en
produktspesifikk EPD og vi ikke kan kreve en spesifikk leverandgr, sa viser resultatene likevel mulighetene
for reduksjon ved & velge riktig leverandar.

For tiltaket knyttet til byggeplassdrift oppnas en reduksjon i klimagassutslipp p& 93 tonn COze dersom det
legges til grunn fossilfri byggeplassdrift, sammenlignet med vanlig byggeplassdrift.
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Figur 13 Klimagassutslipp for Flexlab over bygningens livslgp, og effekten av ulike tiltak

5.1.3 Sammenstilling av beregningsresultater

Resultatene av klimagassberegningen er oppsummert i Tabell 8. Resultatene representerer den totale
livssykluspavirkningen fra materialer og byggeplassdrift i lapet av 60 ars levetid. Dersom de foreslatte
materialtiltakene gjennomfgres, oppnar det prosjekterte bygget en reduksjon i klimagassutslipp fra materialer
og byggeplassdrift pa 17 %.

Tabell 8 Resultater klimagassberegning for referansen og prosjektert bygg med tiltak

Livslgpsstadium Referanse for materialer | Prosjektert bygg
og byggeplassdrift med tiltak
tonn CO2e tonn CO2e
Al1-A3 Byggematerialer 2 367 1948
A4 Transport til byggeplass 94 94
A5 Byggeplass 281 168
B4-B5 Utskiftning og renovering | 290 290
C1-C4 Livslgpets slutt 178 178
Total 3210 2678
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5.1.4 Valg av utslippsmal for Flexlab

I henhold til prosjektets miljgstrategi, er falgende tiltak inkludert i beregningene for & vurdere
mulighetsrommet for reduksjon av klimagassutslipp for Flexlab:

e 100 % resirkulert armeringsstal

e 80 % resirkulert konstruksjonsstal i valsede og sveisede elementer, og minst 30 % i hulprofiler.
e Bruk av betong med lavkarbonklasse A i alle betongkonstruksjoner med unntak av bassengene
e Utvendig kledning med lavere utslippsfaktor

o Fossilfri byggeplass

Basert pa beregningene, anbefales et utslippsmal for Flexlab pa 15 % i klimagassutslipp fra materialer og
byggeplass. Dersom noen av de foreslatte tiltakene ikke er gjennomfarbare i prosjektet, bar det undersgkes
muligheter for andre tiltak innenfor materialvalg og byggeplassdrift.

| tillegg bar det vurderes & benytte betong med lavkarbonklasse A i flere av betongelementene rundt
bassengkonstruksjonen. Flexlab kan oppna en reduksjon pa totalt 18 % dersom all betong endres til
lavkarbonklasse A.

Dersom noen av de foreslatte tiltakene ikke er gjennomfarbare i prosjektet, bar det undersgkes muligheter
for andre tiltak innenfor materialvalg og byggeplassdrift.

5.2 Tankhodet

Dette bygget er i dag en del av et stgrre bygg som skal rives, men i denne delen skal det meste av bygget
beholdes. Det skal bygges pa noe ny fasade, innvendige vegger, trapper og dekker, samt at vinduene skal
byttes. Ettersom det kun er de nye materialene som inkluderes i beregningene, har dette bygget et noksa
lavt klimagassutslipp i utgangspunktet.

Figur 14 lllustrasjon av Tankhodet isolert fra resten av prosjektet
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5.2.1 Klimagassutslipp fra referanse for materialer og byggeplassdrift

Materialbruk i referansen er beskrevet i kapittel 2.1.4.1. Totale klimagassutslipp fra materialer og
byggeplassdrift i referansen er 182 tonn CO:ze over en levetid pa 60 ar. Utslipp forbundet med de nye
materialene er 133 tonn COze og utslippet fra byggeplassdrift er 49 tonn COze.

Frittbaerende dekker og beerende yttervegger de starste kildene til utslipp blant bygningsdelene, med totalt

37 % av klimagassutslippene fra materialer. Blant livslgpsstadiene utgjgr produksjon av bygningsmaterialer
den starste kilden til utslipp med 69 % av totalutslippene fra materialer. Totalt sett er det betong som er den
stgrste utslippsdriveren blant de nye materialene (34 %), mens dgrer og vinduer er den nest stgrste (18 %).

5.2.2 Klimagassutslipp fra ulike tiltak

Figur 15 viser resultatene ved & inkludere tiltakene gitt i kapittel 3. For beskrivelse av hva som er inkludert av
materialer og oppbygning for de ulike bygningsdelene, se Tabell 21 i vedlegg 1. For klimagassutslipp fra
materialer og byggeplassdrift oppnas det en reduksjon i klimagassutslipp pa 42 tonn dersom alle tiltakene
gjennomfgres.

Dersom tiltakene for materialer gjennomfares, reduseres utslippene med 12 tonn COz2e sammenliknet med
referansen. Grunnen til at materialtiltakene ikke har starre effekt, er at bygget ikke har sa store mengder
betong og stal ettersom mye av det eksisterende bygget beholdes. Tiltaket om & ha fossilfri byggeplassdrift,
reduserer utslippet fra tankehodet med 30 tonn CO-e.

Klimagassutslipp over bygningens livslagp
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Figur 15 Klimagassutslipp for Tankhodet over bygningens livslap, og effekten av ulike tiltak
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5.2.3 Sammenstilling av beregningsresultater

Resultatene av klimagassberegningen er oppsummert i Tabell 9. Resultatene representerer den totale
livssykluspavirkningen i lgpet av 60 ars levetid. Prosjektert bygg oppnar er total reduksjon i klimagassutslipp
fra materialer og byggeplassdrift pa 23 % sammenlignet med referansen.

Tabell 9 Resultater klimagassberegning for referansen og prosjektert bygg med tiltak

Livslgpsstadium Referanse for materialer | Prosjektert bygg
og byggeplassdrift med tiltak
tonn CO2e tonn CO2e

A1-A3 Byggematerialer 92 80

A4 Transport til byggeplass 4 4

A5 Byggeplass 53 23

B4-B5 Utskiftning og renovering | 25 25

C1-C4 Livslgpets slutt 7 8

Total 182 140

5.2.4 Valg av utslippsmal for bygget

I henhold til prosjektets miljgstrategi, er falgende tiltak inkludert i beregningene for & vurdere
mulighetsrommet for reduksjon av klimagassutslipp for tankhodet:

e 100 % resirkulert armeringsstal

e Bruk av betong med lavkarbonklasse A

e Trestenderverk istedenfor stalstendere i innvendige lettvegger
e Fossilfri byggeplass

Basert pa beregningene, anbefales et utslippsmal for Tankhodet pa 20 % i klimagassutslipp fra materialer og
byggeplass. Dersom noen av de foreslatte tiltakene ikke er gijennomfarbare i prosjektet, bgr det undersgkes
muligheter for andre tiltak innenfor materialvalg og byggeplassdrift.
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6 Klimagassutslipp samlet for hele prosjektet

Dette kapittelet inkluderer beregning av klimagassutslipp fra energibruk i drift, samt tilleggsvurderinger for
rivearbeider og massetransport.

6.1 Energibruk i drift

Klimagassutslipp fra energibruk i drift er beregnet basert pa levert energi og utslippsfaktorer for elektrisitet og
fiernvarme som beskrevet i Tabell 10. Iht. NS 3720 er beregning av utslipp fra energibruk i drift gjort med to
scenarioer for utslippsfaktor for elektrisitet: basert pa europeisk og norsk elektrisitetsmiks. Det er imidlertid
beregningen med europeisk elektrisitetsmiks som er brukt i oppsummeringen av prosjektets totale
klimagassutslipp.

Grunnen til at klimagassutslippet fra energibruk i drift er beregnet samlet for hele prosjektet, og ikke per
bygg, er fordi underlaget mottatt fra energirddgiver ikke viste energibruk for hver enkelt bygning.

Tabell 10. Utslippsfaktorer for energiforsyning

Energiforsyning | Utslippsfaktor (kg | Kommentar Miljgdatakilde
CO,e/kWh)
Elektrisitet EU 0,1293 Elektrisitet, EU28 + Norge, forventet LCA-studie for landsspesifikke
gjennomsnitt over neste 60 ar (IEA/NS3720 elektrisitetsblandinger basert pa NS 3720,
energimiks, projeksjon fra 2015-2017 IEA og ecoinvent 3.3, Bionova 2020
gjennomsnitt)
Elektrisitet NO 0,0128 Elektrisitet, Norge, forventet gjennomsnitt over

neste 60 ar (IEA/NS3720 energimiks, projeksjon
fra 2015-2017 gjennomsnitt)

Fjernvarme, 0,0363 Faktor for distriktoppvarming i Trondheim, LCA-studie basert pa drivstoffdata levert
Trondheim gjennomsnitt fra 2016-2018 av Fjernvarme.no (2016-2018) og
Ecoinvent 3.3, Bionova Ltd

6.1.1 Referansescenario iht. TEK17 uten tiltak for reduksjon av energibruk

Energibehovet er beregnet for et samlet areal pa 47 807 m? oppvarmet BRA, og baserer seg pa beregning
for energibruk dersom ingen av tiltakene nevnt i kapittel 3.3 inkluderes, og elektrisitet er eneste
energiforsyning. Klimagassutslipp for energiforsyningen er beskrevet i Tabell 11.

Tabell 11. Energiforsyning og tilhgrende klimagassutslipp referansescenario

Energiforsyning Levert energi (KWh/ar) Klimagassutslipp over bygningens livsigp
(tonn COze)

Elektrisitet EU 6 446 055 50 012

Elektrisitet NO 6 446 055 4951

6.1.2 Prosjektert bygg (energibruk i drift inkludert tiltak)

Energiforsyningen for det prosjekterte bygget er basert pa energiberegninger utfert i forprosjekt, se Tabell
12. Klimagassutslipp fra levert energi til det prosjekterte bygget blir dermed 14 770 tonn CO2e dersom man
legger europeisk el-mix til grunn, og 2 396 tonn COze dersom man legger norsk el-mix til grunn.
Solcelleproduksjonen er basert pa opplysninger oppgitt av energirddgiver. Neermere undersgkelser av
dimensjonering pa solcelleanlegget er i gang, og beregningene vil oppdateres nar nye resultater foreligger.
Det er ikke tatt hensyn til kostnadsbildet av & installere et sa stort solcelleareal mtp. produksjon og
nadvendig energibruk gjennom hele aret.
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Tabell 12. Energiforsyning prosjektert bygg (forprosjekt)

Energiforsyning

Levert energi (KWh/ar)

Norconsult 0:0

Klimagassutslipp over bygningens livslgp (tonn CO-e)

Elektrisitet NO

Elektrisitet EU

Elektrisitet 2682 017 20 809 2 060
Fjernvarme 476 362 1038 1038
Solcelleproduksjon -912 000 -7 076 -700

Totalt 2 246 379 14770 2 396

6.1.3 Sammenligning energibruk i drift

Figur 16 og Figur 17 viser utslipp fra energibruk i drift for hele prosjektet basert pa henholdsvis europeisk og
norsk elektrisitetsmiks. Det er ogsa inkludert et referansescenario med energibruk int. TEK 17 og kun
elektrisitet som energikilde til sammenlikning.

For energibruk i drift oppnas det en reduksjon av klimagassutslipp pa 70 % for levert energi, sammenlignet
med referansescenarioet basert pa europeisk elektrisitetsmiks. Basert pa norsk elektrisitetsmiks oppnas det
en reduksjon av klimagassutslipp pa 52 % for levert energi, sammenlignet med referansescenarioet. Se

Figur 17.

Klimagassutslipp energibruk i drift - EU
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Figur 16. Totale klimagassutslipp for energibruk i drift basert pa Europeisk elektrisitetsmiks
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Figur 17 Totale klimagassutslipp for energibruk i drift basert pa Norsk elektrisitetsmiks
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6.2 Klimagassutslipp frarivearbeider

For de to eksisterende bygningene skal det rives noe. Gjenbruk av disse byggene er gode tiltak for a
redusere prosjektets utslipp. For tankhodet skal mye av eksisterende bygg beholdes, og for Flexlab skal
beerekonstruksjonen beholdes. Det er i tillegg en del andre eksisterende bygninger pa omradet som skall
rives i sin helhet. For & beregne klimagassutslippet fra rivearbeider i prosjektet er det benyttet en funksjon for
a beregne gjennomsnittlig dekonstruksjons- og rivingsprosess, beregnet etter arealet som skal rives. Tabell
13 viser utslippsfaktoren for denne funksjonen.

Tabell 13 Utslippsfaktor for gjennomsnittlig dekonstruksjons- og rivingsprosess (per BTA)

Funksjon Utslippsfaktor

Miljgdatakilde

RICS profesjonelle standarder og veiledning, Storbritannia: Hele livets
karbonvurdering for det bygde miljget (RICS, 2017). LCA-studie om
dekonstruksjons- og rivingsprosesser (Bionova 2020)

Gjennomshnittlig 3,4 kg CO,e/m?
dekonstruksjons- og

rivingsprosess (per BTA)

Det er gjort noen forenklinger for & beregne klimagassutslippet fra rivearbeidene i prosjektet. For del 1 til 3,
er det benyttet gulvareal fra Miljgsaneringsrapporten for prosjektet fra desember 2019 og disse er forutsatt &
skulle rives i sin helhet. For de byggene hvor noe beholdes, Flexlab og Tankhodet, er det forutsatt at en
prosentandel av BTA for de to byggene skal rives og dette er vist i Tabell 14.

Tabell 14 Forutsatt mengde som skal rives

Del |Bygg Forutsatt andel av Estimert riveareal Klimagassutslipp
areal som rives BTA (m2) (tonn CO2e)

1 Slepetank (forkorte) 100 % 4 800 16

2 Verksteder ved tankhodet 100 % 1750 6

3 Marinteknisk senter 100 % 21 950 75

4 Flexlab 50 % 5 350 18

5 Tankhode og slepetank 50 % 2 400 8

Totalt 36 250 123

Figur 18 viser klimagassutslippet for alt rivearbeid i prosjektet. Det er rivingen av marinteknisk senter som

har starst utslipp.

Klimagassutslipp fra riving i hele

prosjektet
140
120 . m Del 5 Tankhode og
slepetank

100 Del 4 Flexlab
0]
8 80 Del 3 Marinteknisk
O senter
E 60 m Del 2 Verksteder ved
L 40 tankhode

b —
0

Figur 18 Klimagassutslipp fra rivingsprosessen for hele prosjektet OSC

m Del 1 Forkorte slepetank
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6.3 Klimagassutslipp fra massetransport

Hensikten med beregning av utslipp fra massehandtering, er & vise hvor stor effekt tiltak som prosjektet har
mulighet til & gjennomfare for & redusere massetransporten vil ha pa utslippene i byggeperioden. For
beregning av massehandtering er det benyttet One Click LCA til & beregne utslipp fra massetransport, slik at
resultatene er basert pad de samme forutsetningene som resten av klimagassberegningene. Et annet
program som ble undersgkt, og som har blitt brukt som database for utslippsfaktorer, er VegLCA.

Alle masser oppgitt i m3 er Im3, altsa lgst volum. For & regne om fra m3 til tonn masser, er det benyttet en
egenvekt for diverse masser pa 2 tonn/m3. Denne faktoren er hentet fra biblioteket for utslippsfaktorer i
VegLCA. Ettersom massetransporten vil ga pa offentlig vei, kan ikke dumpere brukes. Det er forutsatt at det
benyttes en lastebil, med dobbeltvogn med kapasitet pa 30-34 tonn per tur. Dette er basert p& opplysninger
om at 80 til 90 % av massene vil fraktes med en slik type lastebil.

Det er beregnet mulig reduksjon i utslipp ved a inkludere tre tiltak prosjektet har mulighet til & gjennomfare.
De resterende massene, som ikke pavirkes av de tre tiltakene, transporteres til massemottak. Det finnes et
utvalg av massemottak som ligger i avstand 16-20 km fra byggeplassen, og derfor er avstanden massene til
massemottak skal transporteres satt til 20 km.

Dersom det ikke gjgres noen tiltak ma 1 501 231 tonn masser transporteres 20 km til et massemottak, og
dette gir et klimagassutslipp pa 1 935 tonn COze. Dette kalles O-alternativet, og er med for sammenlikning.

Tiltak 1 gar ut pa at prosjektet skal bruke om lag 30 000 m?3 av lgsmassene direkte p& tomten. Dette tilsvarer
60 000 tonn. Tiltak 2 gar ut pa & levere 3 300 m3 til en kai 10 km fra byggeplassen. Tiltak 3 omhandler
muligheten for at prosjektet muligens kan levere store deler av Igsmassene til et annet prosjekt 15 km unna.
Det er antydet at prosjektet kan trenge 400 000 Im3, men dette vil kreve at prosjektene er helt samkjart og
det er ikke helt realistisk. Derfor er det anslatt at prosjektet kan ta imot 60 % av lgsmassene, som gir

240 000 mé.

Tabell 15 viser en oversikt over massetransporten dersom alle de tre tiltakene gjennomfgres. Det betyr at
kun 954 631 tonn fraktes til massemottak, sammenliknet med 1 501 231 tonn dersom ingen tiltak
gjennomfgres. Tabellen viser tilhgrende klimagassutslipp oppsummert dersom alle tiltakene for
massetransport blir gjennomfart i prosjektet.

Tabell 15 Resultater for massetransport dersom alle tiltak inkluderes

| Masse (tonn) |Avstand (km) |Kjeretay | Utslipp (tonn COze) |
Til massemottak 954631 20 Lastebil, dobbeltvogn | 1230
Tiltak 1: Brukes direkte pa egen tomt | 60000 0 0
Tiltak 2: Til kaien 6600 10 Lastebil, dobbeltvogn |4,3
Tiltak 3: Til prosjekt i naerheten 480000 15 Lastebil, dobbeltvogn | 464
Totalt 1698

Figur 19 viser en sammenlikning av klimagassutslipp for 0-alternativet og dersom alle tiltakene
gjennomfares. Sammenliknet med O-alternativet, oppnas en reduksjon pa 237 tonn COze.
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Figur 19 Klimagassutslipp fra massetransport for 0-alternativet og dersom alle tiltakene inkluderes

6.4 Totale klimagassutslipp for alle bygg og faser oppsummert

Resultatene av klimagassberegningen er oppsummert i Tabell 16, for prosjekterte bygg inkludert alle tiltak,
de totale utslippene for energibruk i drift og tilleggsvurderingene for rivearbeider og massetransport.

Totalt har prosjektet et klimagassutslipp pa 54 328 tonn COze over en levetid pa 60 ar, etter & ha lagt inn
tiltakene som er beskrevet i denne rapporten. Byggematerialer (A1-A3) og energibruk i drift (B6) utgjar
henholdsvis 56 % og 27 % av totalutslippene.

Tabell 16 Resultater klimagassberegning prosjektert bygg, totalt for hele prosjektet

Livslgpsstadium Kontorbygget Flexlab Tankhodet Totalt
tonn CO2ze tonn COze tonn COze |tonn COze tonn CO2ze

A1-A3 Byggematerialer 3732 24 791 1948 80 30551

A4 Transport til byggeplass 110 1293 94 4 1502

A5 Byggeplass 213 1375 168 23 1779
B4-B5 Utskiftning og renovering 493 1090 290 25 1898
C1-C4 Livslgpets slutt 183 1638 178 8 2 007

B6 Energibruk i drift 14 770

A5 Massetransport 1698

C1 Riving i byggefase 123

Total 54 328
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Figur 20 viser det totale klimagassutslippet fra materialer og byggeplassdrift for de ulike byggene for
sammenlikning. For utslipp fra materialer og byggeplassdrift er det mulig & sammenlikne utslippene for de
ulike byggene, og det er tydelig at Flay B er det bygget som bidrar mest til prosjektets totale
klimagassutslipp.

Kontor- og undervisningsbygget har en gkning i utslipp sammenliknet med referansebygget dersom man kun
ser pa utslipp fra materialer og byggeplassdrift. Noen av arsakene til dette er diskutert i kapittel 4.1.4.
Dersom energibruk i drift ogsa inkluderes, oppnar dette bygget en reduksjon pa 34 %. Mulige
optimaliseringer for & oppna malet om 45 % reduksjon i klimagassutslipp for dette bygget, er beskrevet i
kapittel 7.

Flexlab og tankhodet oppnar en liten reduksjon i utslipp fra materialer og byggeplassdrift, men sammenliknet
med Flgy B, har de lite & si i totalregnskapet for prosjektet.

Klimagassutslipp fra materialer og byggeplass fordelt pa de
ulike byggene
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Kontor- og undervisningsbyggefrankhodet Flexlab Flgy B Totalt
m A1-A3 Byggematerialer m A4 Transport til byggeplassen A5 Byggeplass

B4-B5 Utskiftning og renovering m C1-C4 Livslgpets slutt

Figur 20 Resultater klimagassberegning prosjektert bygg og referanser over hele levetiden (60 ar)
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7 Optimaliseringer for kontor- og undervisningsbygget

Ettersom vi i denne klimagassberegningen ikke nadde prosjektets mal for kontor- og undervisningsbygget
om en reduksjonsgrad pa 45 % i forhold til referansebygget, er det i dette kapittelet gjort noen overordnede
vurderinger knyttet til mulige optimaliseringstiltak. Det er en blanding av tiltak prosjektet gnsker vurdert, samt
tiltak som falge av beregningene anses som aktuelle. Det anbefales at disse optimaliseringstiltakene
vurderes videre i neste fase av prosjektet, i samrad med andre aktuelle fag.

7.1 Fjerne mellombygget og kjeller

Planlgsningen, og da seerlig mellombygget, er en padriver til gkte materialutslipp i kontor- og
undervisningsbygget. Det er blant annet fordi mellombygget ikke er plassert direkte under resten av
kontorbygget, campusdekket er relativt tykt i forhold til andre frittbeerende dekker og konstruksjoner under
terreng er av betong. Som vist i Tabell 17, star grunn og fundamenter, yttertak og yttervegger for den starste
andelen klimagassutslipp i mellombygget. Her er det forsgkt & grovt skille ut alle elementer som er tilknyttet
mellombygget, selv om det er usikkerheter rundt bygningselementer som hgrer til flere deler av bygget.
Disse overslagsberegningene viser at mellombygget star for omtrent 24 % av materialutslippene i kontor- og
undervisningsbygget.

Tabell 17 Klimagassutslipp fra materialene i mellombygg og kjeller

Bygningsdel Tonn CO2ze

21 Grunn og fundamenter 403
22 Beeresystemer 8
23 Yttervegger 228
24 Innervegger 47
25 Dekker 31
26 Yttertak 369
28 Trapper, balkonger mm. 23
Totalt for mellombygget 1109

Nar mellombygget og kjelleren skal fiernes, m& noen nye mengder av gulv pa grunn og fundamenter legges
til i beregningen. Dette er grovt beregnet til & tilsvare 125 tonn COze. Nar nytt gulv pa grunn og fundamenter
tas med i beregningen vil endret planlgsning, ved a fierne mellombygget og kjelleren, fare til en
utslippsreduksjon fra materialer pa omtrent 1000 tonn COze.

For & kompensere for bruksarealet som fiernes i mellombygget er det tenkt a etablere en mesanin-etasje og
to auditorier i Tankhodet, samt flytte kantinen til Flgy C. | tillegg til & pavirke materialutslippet, vil endringene i
planlgsning og BRA pavirke utslipp fra byggeplassdrift og energibruk i drift. For & kunne evaluere den reelle
effekten p& klimagassutslippene ved & fierne mellombygget og kjelleretasjen, bar de kompenserende
tiltakene ogsa tas med i vurderingen. Det anbefales derfor & lage et klimagassregnskap med oppdaterte
materialutslipp fra den komplette optimaliserte planlgsningen i neste fase av prosjektet. Det bgr i den
forbindelse ogsa gjgres en vurdering av hva slags referanse som skal ligge til grunn for maling av
klimagassreduksjonen nér kjelleretasjen fiernes.
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7.2 Plasstgpte dekker

Et annet optimaliseringstiltak er & erstatte prefabrikkerte betongdekker med plasstgpte dekker. Dette
reduserer mengden stal i bygget, ettersom plasstapte dekker spenner i to retninger og det derfor ikke er
nadvendig med bjelker p4 samme méate som nar det brukes prefabrikkerte dekker. Som vist i Figur 7 og
Figur 8 i kapittel 4.1.4, har klimagassberegninger i denne fasen av prosjektet vist at stalbjelker star for en
stor andel av materialutslippene i kontor- og undervisningsbygget. | neste fase av prosjektet kan eksakte
mengder fra den optimaliserte lgsningen beregnes, og man kan dermed vise reduksjonen av
klimagassutslipp.

7.3 Glassfasade med bindingsverk av tre

Siden glassfasaden i den prosjekterte lgsningen star for 14 % av utslippene, kan det veere aktuelt & se pa
alternative oppbygninger av fasaden. For & vurdere ulike alternativer er fglgende scenarioer satt opp:

- Scenario 0: antatt prosjektert lgsning, slik som beskrevet i Figur 5 og Figur 6

- Scenario 1: 30 % av tettfeltene byttes til bindingsverksvegg, glassfeltene i fasaden er det samme
som i scenario 0

- Scenario 2: 50 % av tettfeltene byttes til bindingsverksvegg glassfeltene i fasaden er det samme
som i scenario 0

- Scenario 3: hele tettfeltet i glassfasaden byttes ut med bindingsverksvegg og glassdelen byttes med
3-lags vinduer med aluminiumskledning

- Scenario 4: bindingsverk slik som i scenario 4, men aluminiumskledningen er byttet ut Alu 4 fra Figur
3, som er 66 % resirkulert

Felles for alle scenariene er at det er 41 % tett fasade og 59 % glass.

Alternativ oppbygning av fasade

700 30 5%
600
= - - 19 %
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<
e 400 47 %
8 300 I
£ 200
|_
100
0
Scenario 0 Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3 Scenario 4
m Tettfelt (Curtain wall) m Glassfelt (curtain wall)
Bindingsverksvegg Vindu (3-lags med aluminiumskledning)
m Fasasadekledning med 66% resirkulert aluminium m Fasasadekledning coil-coated aluminium
Figur 21 Klimagassutslipp for alternative oppbygning av fasade
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Figur 21 viser at bindingsverksvegg av tre har lavt klimagassutslipp, men at aluminiumskledningen og
vinduene vil trekke klimagassutslippet opp selv om man bytter fra curtain wall til bindingsverksvegg. Ved
scenario 4, valg av bindingsverksvegg og resirkulert fasadekledning, kan man redusere utslippene med 300
tonn COze.

Det ma presiseres at disse beregningene baseres pa produktspesifikke EPD-er for glassfasade og
aluminiumskledning. Det betyr at resultatene ikke representerer generiske verdier i bransjen, selv om det er
forsgkt & velge produkter som er realistiske og har en gjennomsnittlig utslippsfaktor. Prosjektet kan redusere
klimagassutslippene ytterligere ved & velge spesifikke produkter med lavere utslippsfaktorer enn det som er
valgt her.

7.4 Beerekonstruksjon av tre

Et tiltak som kan redusere utslippene fra stal og betong, er & bytte til en baerekonstruksjon av tre. | tidligfase
er det gjort en overslagsberegning basert pa overordnet data i forskjellen mellom betong/stal og tre, men en
faktisk reduksjon i klimagassutslipp som falge av dette, kan ikke males uten at et nytt baeresystem i tre er
prosjektert av RIB og andre relevante radgivere. Det er pabegynt et arbeid med & undersgke muligheten
prosjektet har med a endre til et beeresystem i tre, men dette arbeidet er ikke ferdigstilt pA naveerende
tidspunkt og er dermed ikke inkludert i denne rapportens vurderinger mtp. klimagassutslipp per na.

Ut ifra generelle vurderinger av et standard bygg i funksjonen Carbon Designer i One Click LCA, kan man
oppna en reduksjon i materialutslippene pa 24 % ved & bytte ut baerekonstruksjonen til treverk/massivtre.
Dette tilsvarer en reduksjon pa 1 100 tonn CO:e i utslippet fra materialer i kontor- og undervisningsbygget.
Det er da antatt massivtre i dekker og tak, tresgyler, trebjelker og bindingsverksystem av tre i yttervegger.
Det ma imidlertid tas i betraktning av dette nok ikke kan veere aktuelt for mellombygget og campusplassen.
Dermed vil potensialet for reduksjon av materialutslipp mest sannsynlig veere lavere enn det som
fremkommer i disse generelle vurderingene.
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Vedlegg 1

Tabell 18. Beskrivelse av bygningsdeler i kontor- og undervisningsbygget med tilhgrende klimagassutslipp prosjektert
bygg

Bygningsdel Oppbygning Klimagassutslipp \
tonn CO2e andel av total

21 Grunn og Stripefundamenter av betong (B35) pa sand eller blanding av sand, grus, siltog |81 2 %

fundamenter leire

22 Beeresystemer | Sgyler 817 18 %

56% Stalsayler
44% Betongsgayler, B45, inkl. armering, primeert plassert i mellombygget

Bjelker

66% stalbjelker - hulprofiler

31% stalbjelker — I-, H-, U-, L- og T-profiler
3% betongbjelker, B45

23 Yttervegger Under bakken 863 19 %
Plasstapt betongvegg 350mm, B45, med EPS

Over bakken

Glassfasade (41% tettfelt, 59% glassfelt)
24 Innervegger Beerende 305 7 %
Plasstapt betongvegg, B30 (250 mm og 350 mm) inkl. forsterkning
Skillevegg i betong, B30

Ikke-baerende

Bindingsverksvegger med 100mm trestendere
Glassveggsystem

25 Dekker Gulv pagrunn 1298 28 %
Plasstapt betongdekke 350mm, B45, inkl. armering og EPS isolasjon

Dekker
Hulldekker 265 og 320 mm, B35

Gulv og himlimg

Parkett(20%), Linoleum (75%) og keramiske fliser (5%)
Systemhimling (30%) og treullsement (70%)
Auditoriedekke av treverk

26 Yttertak Primaerkonstruksjon 699 15 %
44% Hulldekke 200mm. Over hulldekket er det konstruktiv pastgp, EPS og PVC
taktekking

56% Plasstgpt betongdekke 500mm over campusplassen. Over dekket er det
asfaltbelegg, XPS og pastep

Glasstak og overlys
28 Trapper, 48% Betongtrapp 44 1%
balkonger mm. 13% Tretrapp

40% Massivtretrapp

Betongrampe

30 - VVS - OKUBAUT Electric heat pump (brine-water, geothermal probe), 70 kW (3 units) 57 1%

installasjoner,

generelt

49 Andre Solcellepanel 487 10 %

elkraftinstallasjoner

Totalt 4 649
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Tabell 19. Beskrivelse av bygningsdeler i Flay B med tilhgrende klimagassutslipp for prosjektert bygg inkl. tiltak

Bygningsdel

21 Grunn og
fundamenter

Oppbygning

Stalpeler
Stripefundament i betong
Punktfundamenter i betong

Klimagassutslipp \

tonn CO2e

908

andel av total

3%

22 Baeresystemer

Soyler
5% Stalsgyler
95% Betongsgyler, med konsoller

Bjelker

32% stalbjelker — hulprofiler og I-, H-, U-, L- og T-profiler
16% betongbjelker

51% fagverk

4969

17%

23 Yttervegger

Under bakken
63% Plasstapt betongvegg
37% Ribbevegg

Over bakken
Sandwich element

Kledning
Aluminiumskledning, 66 % resirkulert aluminium

6 796

23 %

24 Innervegger

Baerende
93% Innervegg av betong tilknyttet bassengene
7% Innervegg av betong

Ikke-baerende

56% Bindingsverksvegger med stalstender
1% Mobile vegger

38% Lecavegg

5% Glassvegg

3107

10 %

25 Dekker

Gulv pa grunn
77% Bunnplate bassengbygg
23% Bunnplate resten av bygget

Dekker

17% Plasstgpt betongdekke

79% Betongdekker rundt bassengene
4% Hulldekker

11 813

39 %

26 Yttertak

Primaerkonstruksjon
84% Staltak

11% Hulldekke

4% Plasstapt betong
2% Gittertak

726

2%

28 Trapper,
balkonger mm.

90% Betongtrapp
10% Staltrapp

84

0%

30 - VVS -
installasjoner,
generelt

OKUBAUT Electric heat pump (brine-water, geothermal probe), 70 kW (8
units)

151

1%

49 Andre
elkraftinstallasjoner

Solcellepanel

1387

5%

Totalt

29 941
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Tabell 20. Beskrivelse av bygningsdeler i Flexlab med tilhgrende klimagassutslipp for prosjektert bygg inkl. tiltak

Bygningsdel Oppbygning Klimagassutslipp \
tonn CO2e andel av total
21 Grunn og Punktfundament, B35 2 0,1%
fundamenter
22 Beeresystemer | Sgyler 220 8 %
Stalsgyler - I-, H-, U-, L- og T-profiler (32 %)
Stalsgyler — hulprofil (2 %)
Betongsgyler, B45, inkl. armering (66 %)
Bjelker
Stalbjelker — hulprofiler (27 %)
Stalbjelker — |-, H-, U-, L- og T-profiler (54 %)
Betongbjelker, B45 (19 %)
23 Yttervegger Under bakken 152 6 %
Plasstapt betongvegg 350 mm, B45, inkl. grunnmursplate i XPS
Over bakken
Sandwichelementfasade (84 %)
Glassfasade (13 %)
Betongvegg B35 (4 %)
Kledning
Aluminiumskledning, 66 % resirkulert aluminium
Dgrer og vinduer
Ytterdgr i stal, garasjeport og utvendige vinduer med tre- og
aluminiumsramme.
24 Innervegger Lettvegg, stalstenderverk 100 mm inkl. isolasjon (40 %) 764 29 %
Bassengvegger betong, B45 (40 %)
Plasstapt betongvegg, B35 inkl. forsterkning (20 %)
Dgrer og vinduer
Tredgr, staldgr og innvendige vinduer 1-lags
25 Dekker Dekker 1183 45 %
Plasstapt betongdekke, B35, inkl. armering (67 %)
Plasstapt betongdekke basseng, B45, inkl. armering (29 %)
Hulldekker 200 mm, B35 inkl. 20 mm avretting (4 %)
Gulv og himling
Vinyl (95 %) og keramiske fliser (5%)
Treullsementhimling
26 Yttertak Primeerkonstruksjon 180 7%
Staltak-system inkl. isolasjon og taktekking av stal
28 Trapper, Betongtrapper 80 3%
balkonger mm. Staltrapper
Trebenker/trapp
30 VVS- OKUBAUT Electric heat pump (brine-water, geothermal probe), 70 kW (2 38 1%
installasjoner units)
Totalt 2618 100 %
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Tabell 21. Beskrivelse av bygningsdeler i Tankhodet med tilhgrende klimagassutslipp for prosjektert bygg inkl. tiltak

Bygningsdel Oppbygning Klimagassutslipp \
tonn CO2e andel av total

21 Grunn og

fundamenter

22 Beeresystemer

23 Yttervegger Over bakken 40 33 %

Sandwichelementfasade (63 %)
Betongvegg B35 (24 %)
Glassfasade (13 %)

Dgrer og vinduer

Ytterder i stal og glass
24 Innervegger Lettvegg, trestenderverk 100 mm inkl. isolasjon (93 %) 36 30 %
Plasstapt betongvegg, B35 inkl. forsterkning (7 %)

Dgrer og vinduer
Tredgr og staldar
25 Dekker Dekker 23 19 %
Plasstapt betongdekke, B35, inkl. armering

26 Yttertak

28 Trapper, Betongtrapper 3 3%

balkonger mm. Betongrampe

30 VVS- OKUBAUT Electric heat pump (brine-water, geothermal probe), 70 kW (1 unit) 19 16 %

installasjoner

Totalt 121 100 %
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