Kurs for

FutureBuilt ZERO Bygg

VERSJON 3



Kurs for

FutureBuilt ZERO Bygg

VERSJON 3

forfattere

eee Eirik Resch, Reduzer
Eivind Selvig, CIVITAS
Stein Stoknes, FutureBuilt

Nora Holand Hay, FutureBuilt

Eil‘ik Resch, phd med bidrag fra

Dagllg leder, grunder Herman Rinholm, Reduzer
Ingvild Wang, Rambgll
Rolf Hagen, CONTEXT
og mange flere



Kort fortalt

kg CO,e/bruker/ar over beregningsperioden (50 ar)

FutureBuilt ZERO-B
—veien mot nullutslipp
. Dagens praksis 2020 . Beste praksis Dagens praksis
Klimagassutslipp Framskrevet med Norges FutureBuilt ZERO-B: Fordeling av
for bygg klimamal int. Paris-avtalen 50% under, 10 ar foran utslipp 2020
100% 100%

75% 50-55% reduksjon 90-95% reduksjon 75%
50% 50%
25% 25%

0% 0%

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Ar

Beste praksis
Fordeling av
utslipp 2020

100% -

0%

EEEREN

PV, utskiftning

PV, byggear

Materialer, driftsfase
Transport til byggeplass
Avfallsforbrenning
Byggeplass

Materialer, byggear
Energibruk i drift
Biogent

Karbonatisering



FutureBuilt ZERO-B v3 kriterier er fordelt pa bygningstype

TOTALKRITERIUM

1000

13 bygningstyper

Materialbruk differensiert pa bygningstype
DFQ | Asplan Viak /| BREEAM-Nor standardbygg benyttet til &
beregne FutureBuilt ZERO-B verdier for materialer
Materialutslipp for Flerbrukshall beregnet av Reduzer
Kriterieverdiene er 50% lavere enn disse beregnede verdiene

T T
MATERIALKRITERIUM ; inkl. 10% paslag

—— Smahus
—— Boligblokk
, — Barnehage
—— Skolebygg
—— Kontor
—— Universitet/hgyskole
~—— Sykehus
—— Sykehjem
—— Hotellbygning
—— Idrettsbygning/flerbrukshall
—— Forretning/naering
~—— Kulturbygning
— —— Lett industri/verktsted

Energibruk differensiert pa bygningstype

FutureBuilt nZEB ligger til grunn

kg CO,e/m? oppvarmet bruksareal

Fremskrives etter Parismalet

2045 2050



kg CO,e/m? oppvarmet bruksareal

TOTALKRITERIUM

1000 +
800 -
600 -
400 A
200 -
0 ] T T T T T 1
MATERIALKRITERIUM ; inkl. 10% paslag
1000
800 -
600 -
400 A
200 4 —_— Sm_ahus
~——— Boligblokk
0 - ; . : . : - Barnehage
ENERGIKRITERIUM ; inkl. 10% paslag Skolebygg
1000 —— Kontor
—— Universitet/hgyskole
800 - —— Sykehus
600 4 —— Sykehjem .
——— Hotellbygning
400 - —— Idrettsbygning/flerbrukshall
—— Forretning/naering
200 + ~——— Kulturbygning
04 —— Lett industri/verktsted
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SYSTEMGRENSE

HVA INKLUDERES | BEREGNINGENE?

H oved krite ri e r Hovedfase Dette skal med i totalen som males opp mot kriterinivaene \

Utslipp fremsessiete e
Bygningsdel Bygningsdelnummer Ui RIVIHg/demonterlng av
gl . o
— . -ne eksisterende bygg pa tomten
i byggep P
Vitervegger 23 - all gire Energibruk o
Bggefase /'O Massetransport e
Innervegger 24 @ ogligng 5 . H H .
o Avfallshandtering Livslgpsmoduler og utslippskilder
riving/d . . .
Dekker 23 sl Gevinster fra tilrettelegging for, .,
Vitertak 2 farend og gjennomfering av, ombruk ) o
tomteby i Livslepsfase / Utslippskilde A3 Ay As B
Trapper, balkonger, mm. 28 - geving av demonterte byggematerialer -
byogem s
A, Produksjon av materialer %4 (%4
Andre bygningsmessige deler 29 Driftsfase Utskiftning av materialer, biogent karbonopptak og karbonatisering av sement, Z
® enerigbruki drift
Energiproduserende systemer 49 Transport av materialer 4 v
. - lsé;m“ase Transport av materialer til 5 g, 0g selve o
Avfallsforbrenning %
Ti"eggskriterier Biogent karbonopptak (%
Sementkarbonatisering (%

Ti iteri Grunn og

Ombrukbarhet

FutureBuilt ZERO prosjekter skal ha 50 prosent lavere utslipp enn beregnet referanseverdi.

Bygningsdeler som Materialgjennvinning

Bygningsdeler Beskrivelse
skal rapporteres for
Minimum 5 EPD-er fra hver av felgende temaer: Energibruk og -produksjon <
Tekniske installasjoner 3,45
Varme, Ventilasjon, Saniteer, E|/IT
Fast Inventar 27 S5 komplett som mulig

Alt som tilhgrer bygget og er betalt for av prosjektet,
726,727, 73, 74,
Utomhus o uten dobbelttelling med ZERO-Landskap eller
5
eksterigr betalt separat

Det skal gjares prosjektspesifikke vurderinger rundt

Annet s hvilke som har relevans og betydning for bygget, og
disse skal tas med.



Tidspunkt for utslipp

og dynamisk LCA



TIDSPUNKT FOR UTSLIPP

Tidsvekting Skyver viktigheten av tiltak frem i tid, flytter fokus til tidlig fase

o Eksempel: 1 m2 fibergipsplate brukt hvert ér frem i tid...

TIDSVEKTINGSFUNKSJON; 100 &rs perspektiv

100% A
— \
0% T T T T T T

TIDSVEKTING GJENNOM DRIFTSFASEN; &r 1 til 49

100% \

50%: snittfaktor=0.81
(gjennomsnitt &r 1-49)

Tidsvekting

0% -—

TIDSVEKTING | AR 30 OG | AR 50
100%9 -~~~ tidsfaktor=0.77
O o tidsfaktor=0.59

BETYDNING RELATIVT TIL DAGENS VERDI

0 20 40 60 80 100
&r etter oppfaring



TIDSPUNKT FOR UTSLIPP

Tﬂk“ﬂlﬂg“’ﬂktlng Tar hensyn til at verden er i endring: fremtidig teknologi og samfunnsutvikling

100% A
_— \‘

50% - Teknologifaktor=0.79
(gjennomsnitt) Teknologifaktor=0.61
25% A (ar 50)

0%



TIDSPUNKT FOR UTSLIPP

Tﬂk“ﬂlﬂg“’ﬂktlng Tar hensyn til at verden er i endring: fremtidig teknologi og samfunnsutvikling

Eksempel: Ingen teknologiutvikling
Solceller og vinduer i
skiftet ut etter 30 ar

GWP (kgCO2

Solceller (3.7% arlig teknologiutvikling)

GWP (kgCO2

Vindu (1% 4rlig teknologiutvikling)

WP (kO



Energibruk

pa byggeplass og i drift



ENERGIBRUK PA BYGGEPLASS G | DRIFT

Eksportert og levert energi gjennom levetiden

Rrlige klimagassutslipp Klimagassutslipp per hovedfase
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ENERGIBRUK PA BYGGEPLASS G | DRIFT

Tabell £ wtvikling i utslippsintensiteten fra elekwrisitet, oppgitt | kg COpe/kWh levert energi. Fra og med 2050 er
uslippsints
| | u

Snitt gjennom levetiden til bygget
Teknologiutvikling {fra ferdigstillelse pluss 50 3r)
inklusive teknologi og tidsvekting
2020 0.3628 0115
2021 03515 0.1091
2022 0.3402 01033
2023 0.3289 00977
2024 03176 00923
2025 0.3064 0.0871
2026 02951 00821
2027 0.2838 0.0772

Utslipp fra elektrisitet 2026 22725 oor2s

0.35 —— Teknologiutvikling - - —
0.30 —— Snitt med teknologiutvikling - - oo
? —— Snitt med teknologiutvikling og tidspunkt = o oo
N = O 25 d 2032 0.2273 0.0556
2033 0216 0.0519
g
~
q,:“ 020 T 2034 0.2047 0.0484
8 0 15 o 2035 0.1934 0.045
3’ 2036 0.1821 0.0418
0'10 T 2037 0.1708 0.0389
0 05 4 2038 0.1595 0.0361
2039 0.1482 0.0336
2020 2030 2040 2050 2060 2070 =
Al' 2041 0.1256 0.0291
204z 0.1144 0.0272
2043 0.1031 0.0254
2044 0.0918 0.0239
2045 0.0805 0.0226
2046 0.0692 0.0215
2047 0.0579 0.0206
2048 0.0466 0.02
2049 0.0353 0.0195



ENERGIBRUK PR BYGGEPLASS OG | DRIFT
Fjernvarme

o Avhenger av fordelingen av innfyrt energi
o Levert energi, etter alle systemtap
o Avfallsforbrenning
o allokeres 50/50 mellom avfallssektor og energisektor

o forventet fremtidig teknologiutvikling som gir 1% arlig reduksjon

Energikilder Bergen 2023
323 6Wh
Fleksibel elekirisitet: 6%
Bioenergi: 6%

Glenvunnet varme: 88 %

Utvikling Bergen

2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2018 2020 2021 2022 203

o
/ f I @ Fossilolie @ Fossilgass @ Fleksibel elektrisitet @ Bioenergi @ Gjenvunnet varme
X
. https://www.fjernkontrollen.no/bergen
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=
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kg CO,e/kWh
o
o
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e
o
o

Avfallsforbrenning

—— Teknologiutvikling
—— Snitt med teknologiutvikling
~——_Snitt med teknologiutvikling og tidspunkt

.~

2020 2030 2040 2050 2060 2070

2020 o1 00763
202 oriss 00775
22 o oo7es
2023 o o076
2028 o 0753
05 ortst oo7as
2026 e 00735
2027 anzs o073
2028 o oom2s
2029 a6 oo716
2030 01035 oom09
203 o108 00702
w32 o173 00655
2033 01082 ooes
2034 01052 p

2035 o104t o067
2036 01031 ooes
2037 o021 001
2038 o011 ao6ss
2039 ato01 00645
2000 a0t 0064

20 = 00635
002 o091 00629
208 o098t o062
200 00952 oo6ie
2005 o0se2 008

2006 00933 0604
207 a002¢ ooses
208 oosre oose2
2009 0005 ooses
2050 aosse 0056



ENERGIBRUK PA BYGGEPLASS OG | DRIFT
Bioenergi

Bioenergi har klimagassutslipp ved forbrenning, og karbonopptak under ny tilvekst av biomasse.
Behandles med lik metode som for bruk av treprodukter i bygningen

Tidspunktene for biogent opptak og utslipp fra forbrenning er avgjorende

Levert energi, etter alle systemtap

Eksempel: 100 ars rotasjonstid

Byggefase (A5) Bruksfase (B2-5)
Lang rotasjonstid (kg CO 2 e/kg) 047 0.31
Lang rotasjonstid (kg CO 2 e/kWh) 0.083 0.091



ENERGIBRUK PA BYGGEPLASS OG | DRIFT
Eksportert energi

Eksportert selvprodusert energi kompenserer for tilsvarende mengde energi fra energinettet, og kommer
til fratrekk i modul D, som avvergede utslipp



ENERGIBRUK PA BYGGEPLASS G | DRIFT

Eksportert og levert energi gjennom levetiden

Rrlige klimagassutslipp Klimagassutslipp per hovedfase
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Materialbruk



Materialmengder

Opprinnelig materialbruk
1 kg, 23 m? 3 n?’, ... men mé& ogsé ha kg

Utskiftninger
Antall utskiftninger regnes ut fra gjenvaerende levetid av analyseperioden pd 50 dr (desimaltall)
Antall utskiftninger = analyseperiode/levetid-1

Kapp og svinn
Prosentandel



MATERIALBRUK

Produksjon

Nye materialer
1kg, 23 m?, 3 7, ... ganget med A1-A3 (10BC /fossil) verdi fra EPD

Ombruk
80% lavere enn nytt (standardfratrekk), eller gjgr mer utfyllende analyser selv

Overskuddsmaterialer
40% lavere enn nytt (standardfratrekk), eller gjor mer utfyllende analyser selv

Bevaring
Ingen produksjonsutslipp i byggefase - kun for utskiftninger og avfall



MATERIALBRUK

Transport

Alle materialer
Faktiske transportavstander skal benyttes.



MATERIALBRUK

Avfallshandtering
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MATERIALBRUK

Avfallshandtering

Et End-of-Life scenario defineres for hver produktkategori, med dagens praksis

Fordeles mellom
forbrenning,

ombrukbarhet,
materialgjenvinning
Sannsynligheten for sirkuleere avfallshdndteringsscenario gker over tid

Sannsynligheten for ikke-sirkuleere minker over tid

ENDRET ANDEL

100% A

75% -

50% -

25% -

SAMFUNNSENDRING AVFALLSHANDTERING; 50 &rs perspektiv

redusert andel forbrent og deponert

gkt andel ombrukbart og resirkulerbart

0%

10 20 30 40 50
ar etter oppfering



MATERIALBRUK

Biogent karbonopptak

ANDEL AV KARBONINNHOLD

100% -

50% -

KARBONOPPTAK FRA NY TILVEKST ETTER HOGST; 100 &rs rotasjonsperiode

82% lagret etter 50 ar
(70% tidsvektet effekt)

*
|
|
|
|
1

Antakelser:
Bzerekraftig skogdrift
Rotasjonsperiode 100 ar

0%

100% -

50% 1

KARBONLAGER | TREPRODUKTER OG UTSLIPP FRA FORBRENNING

| H

Antakelser:
20% blir brent i ar 50

0%

100% A

50% -

T T T T T

NETTO KARBONLAGER

59% lagringseffekt

per kg CO; lagret

— CO; lager
—— CO; utslipp
tidsvektet CO, effekt

0%

0 20 40 60 80
Ar etter hogst

100



MATERIALBRUK

Biogent karbonopptak

kg CO2e

Biogent karbon i trebaserte produkter

Ikke alt det biogene karbonet kan godskrives i

regnskapet - det begrenses.

250

-250

-500

-750
Trevirke, CLT - uten

Trevirke, CLT - med

Vindu, treramme - uten

Vindu, treramme - med

B A13
W A4
A5
B B
W B4
[ Nezi
mc3
BD

kg CO2e

200
0
-200
-400
Trevirke, Trevirke, Vindu, Vindu,
CLT - CLT - treramme treramme
uten med - uten - med



MATERIALBRUK

Karbonopptak i sement (karbonatisering)

100 -KARBONOPPTAK | SEMENTPRODUKTER Antakelser-:
i 94 kgCO, opptak per tonn
g‘ : sement over 100 ar
S 50 ! y
) . 0.07 kg lagret etter 50 ar —— CO; opptak
o : (0.06 kg tidsvektet effekt) tidsvektet CO, effekt
0 v L) T T T T T
0 20 40 60 80 100

Ar etter oppfering



Verktoy og rapportering



