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Forord

Det foreligger i dag lite forskning og bakgrunnsinformasjon som stgtter opp om det grenne
fortrinnet til den eksisterende bygningsmassen. Sarlig gjelder det verneverdige og fredete
bygninger, som i mange sammenhenger har fatt en ufortjent merkelapp som miljgverstinger.
Som allerede eksisterende strukturer representerer kulturminner og verneverdige bygninger en
stor og berekraftig ressurs. Det er imidlertid lite kunnskap om hva som skal til for & utnytte
disse ressursene pa en god mate. Forskere hos SINTEF Byggforsk og NIKU er veldig opptatt
av baerekraftig forvaltning, drift, vedlikehold og oppgradering av verneverdige bygninger. Vi
gnsket derfor & vurdere hvordan man kan gke bevissthet og kunnskap om ressursene som ligger
i den verneverdige og eksisterende bygningsmassen. Innen nybyggeri er det tatt i bruk mange
forskjellige metoder for & oppna sa beerekraftige bygninger og byggeprosesser som mulig. En
grunnleggende idé var & vurdere mulighetene til & anvende slik metodikk for vurdering av det
grgnne fortrinnet til eksisterende bygninger.

Riksantikvaren utlyste Forsknings og Utviklingsmidler i februar 2017, med et tydelig fokus
pa & mate klima- og miljgutfordringer. SINTEF Byggforsk og NIKU sgkte i fellesskap om
stotte til et prosjekt kalt MIL-ORG - Miljagvennlig Oppgradering og Rehabilitering av Gamle
og verneverdige bygninger. MIL-ORG-prosjektet har tatt utgangspunkt i hvordan verneverdig
bebyggelse kan bli miljg- og baerekraftvurdert som grunnlag for gjenbruk. Vi har vurdert om
anvendelse av EPD-metodikk (Environmental Product Declaration) er en mulig
fremgangsmate for a svare pa dette.

Denne rapporten dokumenterer funn og konklusjoner fra MIL-ORG-prosjektet. | trad med
Riksantikvarens gnsker ble det levert en statusrapport i desember 2017, som denne rapporten
bygger videre pa. Midlene har ogsa bidratt til delfinansiering av en sgknad om temaet til
Forskningsradet under Miljgforsk-utlysningen i september 2017. Videre er prosjektet
presentert ved Riksantikvarens seminar om resultater fra FoU-finansierte prosjekter for 2017.

Vi takker for stgtten og muligheten til & arbeide med dette temaet, og ser at det er et stort
potensial for forskning, innovasjon og utvikling i feltet. Forfatterne takker for bidrag og
innspill i arbeidet fra Marte Boro hos Riksantikvaren, og fra vare kolleger i NIKU og SINTEF
Byggforsk.

Oslo, 30. mars 2018

Partow Pakdel Henriksen Cecilie Flyen
Forskningssjef Prosjektleder
SINTEF Byggforsk SINTEF Byggforsk



Sammendrag

Denne rapporten er et resultat av at SINTEF Byggforsk og NIKU ble tildelt midler fra
Riksantikvarens FoU-midler til a gjennomfgre prosjektet MIL-ORG - Miljgvennlig
Oppgradering og Rehabilitering av Gamle og verneverdige bygninger. MIL-ORG-prosjektet
har tatt utgangspunkt i hvordan verneverdig bebyggelse kan bli miljg- og baerekraftvurdert
som grunnlag for gjenbruk. Vi har vurdert om anvendelse av EPD-metodikk (Environmental
Product Declaration) er en mulig fremgangsmate for a svare pa dette. Rapporten er bygget opp
med en innledende bakgrunn om feltet, inkludert definisjoner av forskjellige metoder og
tilnserminger med mal om & gjare bygget miljg mer barekraftig. Videre presenteres en oversikt
over hvordan disse metodene og tilnermingene benyttes innen nybygg-sektoren og i
byggenaringen generelt, med et hovedfokus pa miljgdeklarasjoner (Environmental Product
Declarations, EPD). Deretter gis det en vurdering av hvordan dette kan benyttes innen
eksisterende og verneverdig bebyggelse til & ta baerekraftige valg knyttet til
restaureringsmaterialer, -elementer og bygningsdeler.

For dette prosjektet har det veert en grunnleggende malsetting a finne frem til hvordan ogsa
verneverdig bebyggelse kan bli miljgmessig vurdert. For & kunne gjare en slik vurdering ma
man benytte restaureringslgsninger som tar hensyn til bygningens verneverdi,
bygningsteknologi, klimagassutslipp ved rehabilitering og videre bruk, klimatilpasning, reell
brukskvalitet/komfort og levetid. Livslgpsvurderinger (LCA) og miljadeklarasjoner (EPD) for
verneverdige bygninger vil kunne hjelpe eiere og byggherrer til & vurdere miljevennlige
lgsninger og se hvor bearekraftig det er & oppgradere eksisterende bygningsmasse i forhold til
a rive og bygge nytt (Selvig, E, 2011). En slik tilnerming vil ogsa underbygge den
barekraftige verdien i den verneverdige bebyggelsen. Gjennom & benytte metodikken fra
miljgdeklarasjoner gnsker vi a etablere et standardisert grunnlag for barekraftig oppgradering
av verneverdige og fredete bygninger.

Var hovedtilnerming har veart a se pA om moderne metoder for a gke miljgeffektiviteten i
nybygg, som LCA, BREEAM, EPD osv., kan anvendes ogsa for verneverdige bygninger. Vi
har primert hatt fokus pa EPD.

I denne gjennomgangen har vi fokusert pa miljedeklarasjon av bygningsmaterialer,
bygningskomponenter og bygningsdeler (EPD). Miljgdeklarasjonene er en av de minste
«byggesteinene» i en miljgsertifisering av en hel bygning, og benyttes mye innen
byggenaringen for & beregne miljgutslipp gjennom et helt livslgp for en bygning. Ettersom
EPD (miljgdeklarasjoner), LCA (livslgpsberegninger) og BREAM (miljgsertifisering av
bygninger) henger sa ngye sammen, gar vi ogsa litt inn pa LCA og BREAM i den falgende
oversikten. Vi har gjennomgatt norske EPD-er og laget en oversikt over eksisterende EPD-er.
Vi har ogsa sett noe pa forholdet mellom norsk og internasjonal EPD-utvikling, samt
gjennomgatt metodikk for EPD-utvikling.

Innenfor eksisterende og verneverdige bygninger er livslgpsbetraktninger og LCA-begrep
velkjent. Miljgdeklarasjoner, EPD, er i liten grad etablert som et kjent verktgy.

Pa bakgrunn av var gjennomgang av EPD-metodikken innenfor byggenaeringen mener vi det
er helt klart at EPD-tankegangen vil kunne fungere godt som grunnlag for beslutning og
vurdering av produkter ved restaurering og oppgradering av (gamle) verneverdige bygninger.
Gjennom a benytte metodikken fra miljgdeklarasjoner er det mulig a etablere et standardisert
grunnlag for berekraftig oppgradering av verneverdige og fredete bygninger.
Miljedeklarasjonene kan brukes til & fastslda hvilke materialer som kan anvendes i
rehabilitering av den verneverdige bygningsmassen, og til & vise hvilke utslippspotensialer
som ligger i oppgradering med forskjellige lasninger og materialer.



Summary in English

This report is a result of a cooperation between SINTEF Building and Infrastructure and the
Norwegian Institute for Cultural Heritage Research in the project "MIL-ORG -
Environmentally friendly upgrading and restoration of old and valuable/protected buildings".
The MIL-ORG project is been based on how protected buildings can become environmentally
and sustainably assessed as a basis for reuse. We have considered whether the use of EPD
methodology (Environmental Product Declaration) is a possible way of responding to this.
The report opens with an initial background on the field, including definitions of different
methods and approaches that aim to make the built environment more sustainable.
Furthermore, an overview is presented of how these methods and approaches are used in the
newbuilding sector and in the construction industry in general, with a main focus on
environmental declarations (Environmental Product Declarations, EPD). Then an assessment
is presented, of how this can be used in existing and protected buildings to make sustainable
choices related to restoration materials, elements and building parts.

For this project, it has been a fundamental objective to find how protected buildings also may
be considered environmentally. To enable such an assessment, restoration solutions must take
into account the building's protective value, building technology, greenhouse gas emissions
during rehabilitation and further use, climate adaptation, real quality of use/comfort and
longevity. Life Cycle Assessments (LCA) and Environmental Declarations (EPD) for listed
buildings could help owners and builders assess environmentally friendly solutions and see
how sustainable it is to upgrade existing buildings to demolish and rebuild (Selvig, E, 2011).
This will also underpin the sustainable value of the listed buildings and building environments.
By employing the methodology from environmental declarations, we want to establish a
standardized basis for sustainable upgrading of protected and protected buildings.

Our main approach has been to look at whether modern methods to increase the environmental
efficiency of new buildings, such as LCA, BREEAM, EPD etc. can be used also for listed
buildings. We have primarily focused on the EPD. In this review, we have focused on
environmental declaration of building materials, building components, and building parts
(EPD). The environmental declarations are among the smallest "building blocks" in an
environmental certification of an entire building. EPD's are widely used in the construction
industry to calculate environmental emissions through an entire life cycle for a building. As
the EPD (environmental declarations), LCA (life cycle calculations) and BREAM
(environmental certification of buildings) methodologies are so closely linked, we also look
into LCA and BREAM in the following overview. We have reviewed Norwegian EPDs and
created an overview of existing EPDs. We have also looked at the relationship between
Norwegian and international EPD development and reviewed the methodology for EPD
development.

Within existing and protected buildings, lifecycle considerations and LCA concepts are well
known. Environmental declarations, EPD, are to a small extent established as a known tool.
Based on our review of the EPD methodology within the construction industry, we believe it
is quite clear that EPD thinking can function well as a basis for decision-making and
assessment of products when restoring and upgrading (old) protected buildings. By using the
methodology from environmental declarations, it is possible to establish a standardized basis
for sustainable upgrading of protected and protected buildings. The environmental
declarations can be used to determine which materials can be used in the rehabilitation of the
listed building stock and to show which emission potentials lie in upgrading with different
solutions and materials.
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1. Introduksjon, metode, gjennomfgring

Riksantikvaren utlyste Forsknings og Utviklingsmidler i februar 2017, knyttet opp mot
Riksantikvarens prioriterte forskningsbehov for perioden 2016 til 2021, med et tydelig fokus
pa & mete klima- og miljgutfordringer. Disse prioriterte forskningsbehovene sammenfaller i
stor grad med de forskningsmessige satsningsomradene til SINTEF Byggforsk og Norsk
institutt for kulturminneforskning, NIKU. NIKU og SINTEF Byggforsk har pagaende
samarbeid i forskningsprosjekter, og har god erfaring fra dette. Disse erfaringene ble lagt til
grunn da sgknaden til Riksantikvarens FoU-midler ble utformet.

Det langsiktige hovedmalet er a utvikle gode metoder for miljedeklarasjon av eldre,
verneverdig bebyggelse. Et slikt prosjekt er imidlertid for stort for & dekkes inn gjennom
denne utlysningen. Finansieringen fra Riksantikvaren har resultert i en state-of-the-art-
oversikt innenfor dette feltet. Midlene har ogsa bidratt til delfinansiering av en sgknad om
temaet til Forskningsradet under Miljaforsk-utlysningen i september 2017. | tildelingsbrevet
ble de omsgkte midlene noe beskaret. 1 henhold til Riksantikvarens gnske ble denne
beskjeeringen tatt av de midlene som ble allokert til sgknadsskrivingen. Resultatene fra
prosjektet ble presentert ved Riksantikvarens seminar om resultater fra FoU-finansierte
prosjekter for 2017.

Rapporten er bygget opp med en innledende bakgrunn om feltet, inkludert definisjoner av
forskjellige metoder og tilneerminger som har som mal & gjere bygget miljg mer beerekraftig.
Videre presenteres en oversikt over hvordan disse metodene og tilneermingene benyttes innen
nybygg-sektoren og i byggenaringen generelt, med et hovedfokus pa miljedeklarasjoner
(Environmental Product Declarations, EPD). Deretter gis det en vurdering av hvordan
miljgdeklarasjoner kan benyttes innen eksisterende og verneverdig bebyggelse til & ta
baerekraftige valg knyttet til restaureringsmaterialer, -elementer og bygningsdeler.

1.1 Bakgrunn

Gjennom internasjonale milje- og klimaavtaler er det satt spesifikke krav til hvordan vi globalt
og nasjonalt skal na internasjonale mal for utslippsreduksjon, og hvilke nasjonale mal som
folger av disse avtalene (UN/Parisavtalen, 2016). De nasjonale malene innebarer blant annet
at vi ma bygge, bruke og drifte bygningsmassen pa en mate som medfarer en kraftig reduksjon
i utslipp av klimagasser. For & oppna disse malene er det forutsatt at alle nybygg skal oppferes
som lavenergi-, null- og plusshus i lgpet av ganske fa ar (Mld. St. 33, 2012/2013). Norge har
forpliktet seg til & redusere sine utslipp med 40 % innen 2030, basert pa utslippene i 1990, og
bli et lavutslipps-samfunn innen 2050 (Direktoratet for forvaltning og IKT, 2018).

Det er ogsa fokusert pa utslippsreduksjon ved eksisterende bygningsmasse og oppgradering
av denne (Almas et.al. 2011; Eriksen et.al. 2009; Kaslegard 2010). Da forutsettes oppgradering
til tilneermelsesvis de samme utslippsnivaene som for ny bygningsmasse. Store deler av den
eldre bygningsmassen er bygget med lgsninger som ikke ngdvendigvis vil klare a tilfredsstille
slike nivaer av utslippsreduksjon, selv ved omfattende og sveert ambisigs oppgradering. For a
na de nasjonale malene for utslippsreduksjon og begrensning av negativ pavirkning pa
klimaendringer, er energibruk og utslipp av miljggasser fra bygget miljg viktige tema i plan-
og bygningslovgivningen. Tilhgrende krav bergrer urban planlegging, og dermed ogsa
restaurering og oppgradering av verneverdige og fredete bygninger. Det kan ofte vere strid
mellom hva kravene sier og hva verneverdig bygningsmasse potensielt kan tale av
utslippsbegrensning gjennom tiltak eller oppgradering. Et beaerekraftig samfunn er basert pa
bruk av verneverdige bygninger, naturverdier og gkosystemer (MD 2010). Verneverdige
bygninger er viktige for historisk kontinuitet og livskvalitet blant befolkningen. Mange bor i
verneverdige bygningsmiljger som danner en viktig ramme om hverdagslivet.
Stortingsmelding 35 (MId. St. 35, 2012/2013) viser til at verneverdige bygningsmiljger
representerer miljgmessige, sosiale og gkonomiske verdier som pavirker identitet, velveere og
selvbilde, og bidrar til & styrke egenverdi og selvbilde. De senere arene har EU initiert



standardisering ogsa innenfor energieffektivisering i kulturhistorisk og arkitektonisk
verneverdige bygninger (CEN TC 436/WGS8).

1.2 Definisjoner

| det fglgende gir vi en kort beskrivelse av forskjellige metoder og tilneerminger innenfor
byggenaringen som har som mal & gjere bygget miljg mer bearekraftig, med forklaringer av
forkortelser og kortnavn. Dette er metoder og tilnerminger som er velkjent innen
byggenzringen, men som ikke er like kjent innenfor kulturminneforvaltningen. Likeledes gar
vi kort gjennom en del begreper pa kulturminnefeltet som ikke er sa velkjent i byggenaringen.

Klimagassregnskap er en beregning av klimagassutslipp (ingen andre typer miljgbelastninger)
fra bygninger fra produksjonsfase, bruksfase og avhending, det vil si gjennom hele livslgpet.
Klimagassregnskap defineres pa ulike mater. Det finnes flere forskjellige utregningsverktay,
for eksempel har Statshygg fatt utviklet et eget verktay som forenkler klimagassheregningene
(klimagassregnskap.no).

Livssyklusanalyse (LCA) er en metode for & beregne hele miljgbelastningen til et produkt eller
en tjeneste gjennom hele dets livslgp; fra ravareutvinning, produksjon, transport, bruksfase og
avhending. Miljgbelastningen kan beregnes for hele eller deler av livslgpet, for eksempel fra
«vugge til (fabrikk)port» eller «vugge til grav». | en LCA kan flere miljgbelastningskategorier
beregnes, deriblant global oppvarming, toksisitet, forsuring, overgjgdsling, nedbrytning av
ozonlaget.

Environmental Product Declaration. EPD. | byggenaringen lages det produktspesifikke
oversikter for miljgbelastning, kalt EPD. En EPD er et dokument som gir oversikt over hvilke
egenskaper et materiale (f.eks. treverk), byggeprodukt (f.eks. martel) eller -element (f.eks.
vindu) har (http://epd-norge.no/). Videre gir en EPD oversikt over hvilken miljgbelastning
produktet representerer. Her er det strengere krav i Norge enn internasjonalt til hvordan
miljgbelastningen skal rapporteres.

Building Research Establishment Environmental Assessment Method (BREEAM) er en
ytelsesbasert vurderingsmetode og et sertifiseringssystem for nybygg. | denne sammenheng
beskriver ytelsen den miljgbelastningen bygget gir gjennom utslipp fra produksjonsfase,
bruksfase og avhending, det vil si gjennom hele livslgpet. BREEAM er verdens eldste og
Europas ledende miljgsertifiserings-verktay for byggenearingen. Det ble lanserti 1990 av BRE
i Engeland.

BREEAM-NOR er en tilpasning av BREEAM til norske forhold, gjort av NGBC (Norwegian
Green Building Council). BREEAM-NOR er et frivillig miljgsertifiserings-verktay utarbeidet
i samarbeid med den norske byggenaringen.

Begrepene fredet, vernet, verneverdig og bevaringsverdig er mye brukt i forbindelse med
kulturminner, og blir ofte brukt om hverandre. Et verneverdig eller bevaringsverdig
kulturminne (verneverdig og bevaringsverdig betyr det samme) er et kulturminne som har
gjennomgatt en kulturhistorisk vurdering og er identifisert som verneverdig.

Fredning er den strengeste formen for vern. Loven som benyttes ved fredning av kulturminner,
er Kulturminneloven. Fredning innebzrer at inngrep/endringer pa kulturminnet, som gar
utover vanlig vedlikehold, ma godkjennes av myndighetene.

Regulert til hensynssone bevaring er ogsa et sterkt vern, men legger vanligvis ikke like strenge
faringer som en fredning. Loven som benyttes til denne formen for vern, er Plan og
bygningsloven. Kirkeloven og Naturmangfoldloven kan ogsa regulere til bevaring.


http://epd-norge.no/

Listefert. En annen mate & markere at et kulturminne er verneverdig pa, er listefering. Det
innebzrer at kulturminnet er oppfert pa en liste over objekter som skal forvaltes pa en nermere
definert mate, som for eksempel NB!-registeret (nasjonale interesser i by), Listen over serlig
verneverdige kirker og Gul liste til Byantikvaren i Oslo.

De fleste verneverdige kulturminner er ikke formelt vernet etter kulturminneloven eller plan-
og bygningsloven. Mange blir likevel tatt godt vare pa fordi de oppfattes som verdifulle av
eiere og brukere.

1.3 Relevans og problemstillinger

Relevans

Problemstillingene i denne rapporten svarer pa forskningsbehovene knyttet til kulturminnene
i seg selv, som uttrykkes i Riksantikvarens prioriterte forskningsbehov for perioden 2016-2021
(Riksantikvaren, 2016). De er i hovedsak relatert til forskningstemaene Kulturminner,
kulturmiljger og landskap i mgte med klima- og miljgutfordringer og De fysiske
kulturminnene, som blant annet er rettet mot a styrke kunnskapen om «kulturminners bevaring
og vedlikehold». Riksantikvaren etterspar kunnskap og strategier for a takle utfordringene som
forvaltningen mater og vil mate i form av gkt belastning pa alle typer kulturminner og -miljger
som konsekvens av klimaendringene. | beskrivelsen av forskningsbehovene presiseres det at
det er «viktig med forskning knyttet til kulturminner, kulturmiljger og landskaps bevaring og
vedlikehold — generelt og i et endret klima spesielt. Utvikling av materialer, teknologier og
prosedyrer for langtidsbevaring og -sikring er avgjgrende» (ibid.). Prosjektet svarer ogsa pa
det generelle fokuset som Klima- og miljedepartementet og Riksantikvaren har pa effektene
av klimaendringene, og bygger blant annet pa andre prosjekter initiert av Riksantikvaren.
Eksempler er prosjektene «Effekter av klimaendringer pa kulturminner og kulturmiljg» og
«Kulturminner i klimaendring», veilederen «Rad om energisparing i gamle hus»
(Riksantikvaren, 2013) og informasjonsarket «Klimaendringer og bevaringsverdige
bygninger» (Riksantikvaren, 2014).

Problemstillinger

Dette prosjektet fokuserer pa hvordan vi kan oppna riktig oppgradering av verneverdig
bygningsmasse, som et viktig bidrag til barekraftig utvikling av samfunnet. Oppgradering,
energieffektivisering og klimatilpasning av verneverdige bygninger er i dag ofte forbundet
med dyre lgsninger, fa muligheter for materialvariasjon eller bruk av moderne lgsninger. Det
kan ogsa vare stor fare for a skade bygningen ved intervensjon. Samtidig er det tydeliggjort
gjennom flere utviklings- og forskningsprosjekter at det er viktig mulighetene til & oppgradere
verneverdige bygninger og tilgang pa informasjon forenkles. Hvis ikke, kan den verneverdige
og/eller allerede fredete bygningsmassen etter hvert bli i for darlig stand for beboelse, for dyr
a vedlikeholde i henhold til gjeldende pbl- og antikvariske krav, og bli vanskelig & omsette i
markedet (Godbolt et al., 2016; Flyen et al., 2015; Grytli, 2004). Resultatet vil kunne bli at
verneverdien ikke opprettholdes pa grunn av teknisk feilaktig oppgradering og tiltak som er i
strid med gnsket vern av bygningsmassen. Dermed kan attraktiviteten til den eldste
bygningsmassen pa sikt synke dramatisk.

Pa bakgrunn av dette har vi utviklet falgende problemstillinger/forskningsspgrsmal:

e Hvordan kan verneverdige bygninger i Norge mgte klima- og miljgutfordringer og bli
(enda) mer barekraftige?

e Hvordan kan verneverdig bebyggelse bli miljg- og baerekraftvurdert som grunnlag for
gjenbruk?

e Hvordan velge riktige materialer for mer berekraftig restaurering og oppgradering?

e Finnes det bygningsspesifikk miljginformasjon om gamle materialer og
konstruksjoner?

e Erdet mulig a lzere fra/anvende moderne metoder benyttet for nye bygninger?



e Hvordan kan miljgdeklarasjoner (EPD) brukes til a fastsla hvilke materialer som kan
anvendes i rehabilitering av den verneverdige bygningsmassen?

e Hvordan kan miljedeklarasjoner (EPD) brukes til & vise hvilke utslippspotensialer som
ligger i oppgradering med forskjellige lasninger og materialer?

1.4 Tilneerming og metode

For dette prosjektet har det veert en grunnleggende malsetting a finne frem til hvordan ogsa
verneverdig bebyggelse kan bli miljgmessig vurdert. For & kunne gjare en slik vurdering ma
man benytte restaureringslgsninger som tar hensyn til bygningens verneverdi,
bygningsteknologi, klimagassutslipp ved rehabilitering og videre bruk, klimatilpasning, reell
brukskvalitet/komfort og levetid. Livslgpsvurderinger (LCA) og miljgdeklarasjoner (EPD) for
verneverdige bygninger vil kunne hjelpe eiere og byggherrer til & vurdere miljgvennlige
lgsninger og se hvor beerekraftig det er & oppgradere eksisterende bygningsmasse mot a rive
og bygge nytt (Selvig, E, 2011). En slik tilneerming vil ogsa underbygge den baerekraftige
verdien i den verneverdige bebyggelsen. Gjennom & benytte metodikken fra
miljgdeklarasjoner gnsker vi a etablere et standardisert grunnlag for barekraftig oppgradering
av verneverdige og fredete bygninger.

Var hovedtilnerming har veart a se pA om moderne metoder for & gke miljgeffektiviteten i
nybygg, som LCA, BREEAM, EPD osv., kan anvendes ogsa for verneverdige bygninger. Vi
har primeert hatt fokus pa EPD.

Dette prosjektet har jobbet med & innhente informasjon om hvordan EPD-er anvendes i
byggenzringen generelt. Vi har ogsa jobbet med en gjennomgang av hvordan man kan benytte
metodikken og tankegangen bak EPD-er og utviklingen av dem til & etablere den samme
metodikken knyttet til valg av klimavennlige restaureringsmaterialer.

Midlene som er tildelt fra Riksantikvaren, her har resultert i en state-of-the-art-oversikt
innenfor dette feltet. Videre er det skrevet og sendt inn en forskersgknad til Norges
Forskningsrad (NFR) til forskningsprogrammet MILJZFORSK med sgknadsfrist i september
2017. Her er hovedfokuset bredere enn i state-of-the-art-oversikten og omfatter béade
miljgvurdering i tradisjonell forstand, og sosio-kulturelle verneverdier. Grunnlaget lagt i dette
prosjektet gjer oss i stand til & kunne etablere en metodikk for & vurdere slike utvidete
miljgverdier i verneverdige bygninger.

Det er gjennomfert en kartlegging av EPD-metodikk, og bruk av miljgdeklarasjoner i
byggenzringen i Norge. Videre pagar en kartlegging av hva som finnes om livssyklusanalyser
og EPD-er for bygningsmaterialer som kan brukes i oppgradering og restaurering av
verneverdig bygningsmasse. En oppsummering av disse kartleggingene er benyttet som
litteraturgrunnlag i den innsendte sgknaden.

1.5 Gjennomfgring og leveranser
For & svare pa de skisserte problemstillingene, har prosjektet hatt falgende hovedoppgaver:

1. Kartlegging — innhenting av informasjon om hvordan miljgdeklarasjoner/EPD-er
fungerer innenfor byggeneringen generelt;
2. Kartlegging — innhenting av informasjon om hva som er gjort pa livssyklusanalyser

og EPD-er innen verneverdig bebyggelse nasjonalt og internasjonalt

Rapport med state of the art

4, Sgknadsskriving: utforming av sgknad til MILJJFORSK innenfor temaet
miljgdeklarasjon for verneverdige bygninger og bygningskonstruksjoner.

w
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1. Kartlegging av EPD i byggenaringen generelt:
Gjennomfert av Selamawit M. Fufa, Cecilie Flyen og Anne-Cathrine Flyen. Denne
kartleggingen danner basis for hele denne rapporten.

2. Kartlegging av livssyklusanalyser og EPD-er av verneverdig bebyggelse:

Gjennomfert av Anne-Cathrine Flyen, Cecilie Flyen og Selamawit M. Fufa. Denne
arbeidsoppgaven har hatt et hovedfokus pa kartlegging av bruk av EPD innen verneverdig
bebyggelse.

3. Rapportering:
Skrevet av Cecilie Flyen, Anne-Cathrine Flyen og Selamawit M. Fufa. Sluttrapporteringen
bestar av:

- Foredrag holdt pa Riksantikvarens FoU-seminar den 25. januar 2018 med tittel
«Miljevennlig oppgradering og rehabilitering av gamle og verneverdige bygninger —
MIL-ORG» . Dette foredraget er vedlagt som bilag til denne rapporten.

- Denne rapporten, med samme tittel.

4. Forskningssgknad ExClim

Skrevet av Cecilie Flyen., Anne-Cathrine Flyen og Selamawit M. Fufa. Sgknaden fikk tittelen
ExClim: Existing buildings — a climate friendly resource. Innsendt dato 6. september 2017,
avgjerelse falt i desember 2017 i NFR. Prosjektsgknaden fikk dessverre ikke tildeling.
Problemstillingene  fra denne sgknaden er viderefort i EU/H2020-sgknaden
«REBUILD4HER» i samarbeid med partnere fra store deler av Europa. Her er Riksantikvaren
invitert med som deltaker i referansegruppe. Seknad ble sendt til farste skisserunde med frist
27. februar 2018. Denne sgknaden nadde dessverre heller ikke frem.. Var kontaktperson hos
Riksantikvaren i <REBUILD4HER» har vert Marte Boro.
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2. State-of-the-art

I denne gjennomgangen har vi fokusert pa EPD av bygningsmaterialer,
bygningskomponenter og bygningsdeler. Miljgdeklarasjonene er en av de minste
«byggesteinene» i en miljgsertifisering av en hel bygning, og benyttes mye innen
byggenzringen for & beregne miljgutslipp gjennom et helt livslgp for en bygning. Ettersom
EPD (miljedeklarasjoner), LCA og henger sd ngye sammen, gar vi ogsa litt inn pa LCA og
BREAM i den falgende oversikten.

Vi har gjennomgatt norske EPD-er og laget en oversikt over eksisterende EPD-er. Vi har
0gsa sett noe pa forholdet mellom norsk og internasjonal EPD-utvikling, samt gjennomgatt
metodikk for EPD-utvikling.

2.1 LCA og EPD i byggeneringen generelt

En miljgdeklarasjon er et kortfattet dokument som oppsummerer miljgprofilen til en
komponent, et ferdig produkt eller en tjeneste pa en standardisert og objektiv mate.
Forkortelsen EPD brukes bade i norsk og internasjonal sammenheng. EPD for byggevarer er
knyttet til standard 1ISO 21930 ”Environmental declaration of building products”, og er basert
pa livslgpsvurderinger etter ISO 14040-serien. EPD-en utvikles etter reglene i NS-EN 15804
(2014), som sikrer at miljginformasjonen er i henhold til de fire kravene: objektivitet,
sammenlignbarhet, troverdighet og adderbarhet. De standardiserte metodene er standard
innenfor nybygging, og sikrer at miljginformasjon om samme produktkategori lar seg
sammenligne fra produkt til produkt, uavhengig av region eller land. Innenfor byggenaringen
er hensikten at kunden skal kunne sammenligne miljgprofil og foreta en vurdering og et valg
av materialer basert pa miljgdeklarasjonen (Wahlstrgm et.al. 2014).

Antallet EPD utarbeidet etter EN 15804 er i sterk vekst. | dag det finnes over 5 000 EPD
tilgjengelig pa verdensbasis (Figur 1). Veksten skyldes hovedsakelig gkt anerkjennelse av
EPD i miljgsertifiseringsordninger som BREEAM, der EPD for de stgrste
produktkategoriene gir poeng.

Number of Verified EN 15804 EPD by Programme
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EPD numbers sourced by Jane Anderson, @constructionlca, Principal Consultant, thinkstep Ltd

Figur 1 viser antallet verifiserte EPD etter EN 15804 pa verdensbasis.
(https://constructionlca.wordpress.com/2018/02/20/epd-numbers-continue-to-increase/)
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BREEAM er Europas ledende miljgsertifiseringsverktay for bygninger. BREEAM-NOR er
den norske tilpasningen av BREEAM og bransjens eget verktgy for & male miljgprestasjon.
Den norske versjonen er utviklet av Norwegian Green Building Council (NGBC) i tett
samarbeid med bygg- og eiendomsnzringen i Norge (www.NGBC.no/breeam-nor/).

| prosjekter som benytter metoden BREEAM, skal man dokumentere hvordan man kan oppna
et BREEAM-klassifisert bygg. Da gis det karakter for hvor baerekraftig en bygning er eller
blir. Ved & dokumenter miljgegenskapene til de forskjellige materialene som inngar i
bygningen og ha et fokus pa at materialenes grgnne fotavtrykk er sa lite som mulig, vi man
kunne oppna en hgy karakter. Miljgytelsen baseres blant annet p& EPD. BREEAM er en
vurdering som bruker vitenskapelig baserte beregninger og indikatorer som dekker en hel
rekke miljgmessige problemstillinger. Kategoriene er energiutslipp, vannforbruk, helse og
velferd, forurensning, transport, materialbruk, avfall, gkologi og styringsprosesser. Bygningen
blir rangert og sertifisert etter en skala fra Pass, Good, Very Good, Excellent og Outstanding.
| BREEAM gis poeng for & bruke minimum 15 bygningsprodukter med EPD (aktuelle
produkter er listet i tabell 32 i BREEAM manualen). EPD-ene ma da vare knyttet til de
materialene som brukes mest i bygningen (brukt i minimum 25 % av produktgruppens areal,
volum eller vekt), og EPD-en ma vere utarbeidet i henhold til EN 1SO 14025, EN 15804 eller
1ISO 21930. (http://www.byggutengrenser.no/filer/nedlasting/Materialdelen %20BREEAM-
nor%20121211.pdf). Denne tilnermingen kan tenkes anvendt ogsa for EPD-er for
oppgradering av verneverdige bygg.

Kravene til energieffektivisering, minimering av CO-utslipp, livslgpsanalyser og
miljgdeklarasjoner (EPD-er) innenfor byggeneringen er stadig gkende. | dag dokumenterer
de fleste EPD-er ikke scenarioer for bruksfasen (bruk, vedlikehold, reparasjon, utskiftning og
rehabilitering) (Tellnes et al., 2014). Men det er dette segmentet som er aktuelt for
rehabilitering og oppgradering av eksisterende og verneverdig bygningsmasse. Utvikling av
EPD-er er markedsdrevet av store produsenter, og det finnes mange sma aktarer (for eksempel
handverkere) som ikke har rad til & produsere sine egne. Til na har det ikke vert serlig fokus
pa a finne lgsninger som er tilpasset eldre bygningstyper og materialer, og absolutt ikke
tilpasset verneverdier og vernehensyn. Det finnes i dag fa eller ingen miljedeklarasjoner for
gamle materialtyper og bygningsdeler (det vil si vinduer og dgrer) som er gyldige for eldre,
fredete og/eller verneverdige bygninger (se Figur 2).

404 VALID CONSTRUCTION PRODUCT EPDS PUBLISHED BY EPD NORWAY, AS OF DECEMBER 2017

Heltreprodukter, 33

Figur 2 viser antall gjeldende EPD som er publisert fra EPD Norge per desember 2017.
Byggesektoren star for rundt 2/5 av total/globalt energiforbruk og 1/3 av det globale

klimagassutslippet i Norge (IEA, 2013). Dagens sgkelys mot "nesten 0-energi-bygninger"
(“nearly zero energy buildings”) med mal om & redusere energiforbruket ogsa i bruksfasen av
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en bygning, krever et sterkere fokus pa bygningsmaterialenes miljgpavirkning fra produksjon,
byggefase, vedlikehold og drift, utskiftning og sluttfase (lbn-Mohammed et al., 2013;
Lutzkendorf et al., 2014). Innsatsen for & dempe globale klimaendringer og promotere
baerekraftig utvikling gker, og behovet for metoder for evaluering og kommunisering av
miljgytelsen for nye og eksisterende bygninger i et livssyklus-perspektiv blir tilsvarende
starre.

Om livssyklusvurderinger og -analyser

Livssyklusvurderinger (Life cycle assessment, LCA) er en velbrukt metode for a evaluere
miljgpavirkningen gjennom en bygnings livslgp. Slike vurderinger kan gjeres pa material-,
produkt eller bygningsniva. Det er likevel en utfordring & sammenligne og evaluere
livslgpsanalyser, ettersom man ikke kan vere sikker pa at de baserer seg pa de samme
metodene og tilsvarende datagrunnlag. | byggesektoren er det derfor utviklet flere metoder for
a forenkle kalkulering, sammenligning og formidling av LCA-resultater, herunder
miljgdeklarasjon av materialer (Environmental product declaration, EPD). Malet med slike
miljgdeklarasjoner har veert a sikre palitelig sammenligning av miljgytelsene til produkter som
har samme funksjon gjennom a utvikle holdbar, transparent og kvalitetssikret informasjon fra
LCA-studier, og presentere det i et felles format.

Om miljegdeklarasjoner — Environmental Product Declarations (EPD)
Miljedeklarasjoner, eller EPD-er, er laget slik at de skal kunne benyttes av alle de forskjellige
aktgrene i byggeindustrien, og til forskjellige formal. Dette kan vaere sammenligning av
produkter, utvelgelse av materialer, miljgvurdering av hele bygninger og andre
konstruksjoner, miljgklassifisering, ordninger for miljgvurderinger (for eksempel BREEAM),
innkjop og offentlige anskaffelser, miljgstyringssystemer og gko-design. En EPD forteller
ikke ngdvendigvis hvorvidt et produkt er "grent™ eller miljgvennlig, men gjer brukeren i stand
til @& sammenligne produkter og velge det som har lavest miljgpavirkning. For at
sammenligningen skal vere reell, ma brukeren kunne veere sikker pa at EPD-ene er utformet
ved hjelp av de samme standardiserte produktkategori-reglene, de samme maleenhetene (for
eksempel lgpemeter listverk) og for samme fase av livssyklusen.

En miljgdeklarasjon (EPD) er kategorisert som en type 111 miljgsertifisering, definert i henhold
til 1ISO 14025. Det finnes om lag 120 frivillige miljgsertifiseringssystemer for byggeprodukter
i dagens marked (Ecolabel Index, 2016). Standardserien ISO 14000 Klassifiserer
miljgsertifiseringssystemene i tre typer: Type | (sertifisert merkeordning, i henhold til ISO
14024), Type 1l (Egenrapporterte miljaytelser, i henhold til ISO 14021) og Type 11l (EPD, i
henhold til 1ISO 14025). Alle miljgmerkingssystemer har det samme malet om & formidle
verifiserbar informasjon om miljgytelsene, og derigjennom stimulere markedet til stadig
miljgforbedring (Ecolabel Index, 2014). Miljgmerking er frivillig. Likevel er ordningen i ferd
med & bli et viktig konkurransefortrinn, ettersom stadig flere produsenter, forhandlere og
kunder stgtter seg pa dem i valg av produkter. Alle Miljgdeklarasjoner ma revideres og
verifiseres av en tredjeparts verifikator fgr de kan publiseres av programoperatgren som har
utferdiget deklarasjonen.

Utviklingen av EPD-er for byggeprodukter er basert pa kravene i 1ISO 14025, I1SO 21930, EN
15804, prinsippene for LCA (som beskrevet i 1ISO 14040 og 1S014044), et sett pre-definerte
produktspesifikke standardregler og retningslinjer kalt Produktkategoriregler (Product
Category Rules, PCR), og nasjonale retningslinjer utviklet av programoperatgrene (ansvarlige
for & utvikle reglene og tredjeparts verifisering av EPD-ene). Produktkategorireglene definerer
blant annet annet funksjonsenheter (avgrensning av det produktet som skal analyseres),
systemgrenser for LCA (vugge til port, vugge til port med opsjoner, eller vugge til grav, se
Figur 3) og hvilken miljgpavirkning som skal rapporteres i en EPD. En livssyklusanalyse
gjennomfares i henhold til den modulbaserte tilneermingen som er definert i EN 15804 (2012),
der hver modul utgjer en fase i livssyklusen (Figur 3). De fire hovedfasene er Produktfasen
(A1-A3), Gjennomfaringsfasen (A4-A5), Bruksstadium (B1-B7) og Livslgpets sluttfase (C1-
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C4). | tillegg er det definert et stadium (Optional, D) utenfor systemgrensen, som tar hgyde
for potensielle positive effekter av prosessering eller gjenbruk av materialer etter sluttfasen.

Froduktfase s Kanstr.l.spn Bruksfase Slutffase EﬁEf Endt
installss jon fase lewvetid
& E = 5
B 3 = 2 = £ 3
= = _ = 2 @ E £ =
sls2ls|¢8 E e8| 2) e s |5 |s58|8|]| €8
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2 & | o o8
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| Vugge til grav [ Obligatorisk | Valgfritt |
4 ]

Figur 3 viser fase i livssyklusen og omfang av EPD

Miljedeklarasjoner (EPD-er) kan bare sammenlignes nar de har like produktkategoriregler
(PCR), og alle relevante livssyklusfaser er inkludert. Tilsvarende kan produkter ikke
sammenlignes med mindre deres funksjonalitet og bruk er vurdert. EPD-er kan veere basert pa
et gjennomsnitt fra naringen eller sektoren, og dermed basert pa generiske gjennomsnittsdata
samlet fra flere produsenter av samme type produkt. En miljgdeklarasjon kan ogsa veere
produktspesifikk, basert pa spesifikke data om et produkt fra én produsent. | mye stgrre grad
enn ved bruk av generiske gjennomsnittsverdier, gir produktspesifikke EPD-er gkt
transparens, kredibilitet og bidrar til sterre dpenhet i neringen for sammenligning av
spesifikke produkter.

Informasjonen i livssyklusanalysene kan vare for kompleks for andre enn LCA-spesialister.
Dette har vert en driver for utvikling av miljedeklarasjoner, for & forenkle tilgangen til
produktrelatert miljginformasjon (Rgnning et al., 2014). EPD Norge har utarbeidet veileder
og verktay for enkel og ngyaktig informasjon om hvordan man skal tolke innholdet i en EPD
(Tellnes et al., 2014; EPD Norge, 2016). Videre har de harmonisert metoder for a gjere det
enklere & utvikle sammenlignbare og transparente EPD. Dette letter forstaelsen av EPD'er og
gjer sammenligning av forskjellige materialer og lgsninger enklere, ved tilgjengeliggjering av
informasjonen i miljgdeklarasjonene.

EPD Norge er medlem av Eco Platform og har ogsa signert en gjensidig avtale med
International EPD system (svensk programoperatgr) og IBU (tysk programoperater) om
fasilitering og harmonisering av EPD slik at de bygges opp pa samme mate. EPD Norge er
videre med i internasjonale prosjekter for a digitalisere EPD for a etablere en felles og apen
data-struktur for EPD-er, slik at EPD informasjon skal kunne overfares elektronisk mellom
EPD-operatarer og til andre brukere av EPD. Malet er & gke effektivitet, innsyn/transparens
og tilgang til internasjonale markeder for norske EPD-eiere til en lavere kostnad (Tellnes et
al., 2014; EPD Norge, 2016).

Forskjellige  forskningsinstitutter ~ bruker  miljgdeklarasjoner for & dokumentere
produktspesifikk informasjon om miljgbelastninger i forskningsprosjekter (Wiik et al., 2017;
Fufa et al., 2016; Schlanbusch et al., 2017; Lolli et al., 2017; Fufa et al., 2017). Et eksempel
er resultatene fra en sensitivitetsanalyse gjennomfert av ZEB-senteret (The Research Centre
on Zero Emission Buildings — ZEB?), der bundne utslipp er kalkulert i en konseptstudie av en
enebolig (Figur 4). Kalkulasjonene viser en reduksjon pa 20 % nar man bytter ut generiske

! http://zeb.no/index.php/en/about-zeb/about-the-zeb-centre, nedlastet og lest 16.1.2018
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data fra Ecoinvent med produktspesifikke data fra norske miljgdeklarasjoner for de
materialene med de hayeste utslippene (Houlihan Wiberg et al., 2015).
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Figur 4 viser CO2-utslipp fra opprinnelige studier i ZEB forskningsprogram sammenlignet med grunnlag
som bruker EPD (Houlihan Wiberg et al., 2015).

Hvordan anvendes miljedeklarasjoner/EPD?

Statshygg var de farste til & ettersparre EPD'er for produkter i offentlige byggeprosjekter, for
& styrke bruk av produkter med dokumentert livssyklusinformasjon?. Det har medfart at starre
markedsaktarer, byggherreorganisasjoner, eiendomsutviklere og flere kommuner og
kommunale foretak na setter krav til bruk av produkter gjennom kontraheringsprosessen i
byggeprosesser for nybygg, rehabilitering/restaurering og vedlikeholdsprosjekter, for a
dokumentere miljgpavirkning fra de inngdende produktene og tjenestene som skal
kontraheres. Videre bruker produsenter av byggeprodukter EPD-er til & evaluere, forbedre og
kommunisere miljgytelsen av sine produkter i hele produksjonskjeden. Eksempelvis er
betongindustrien trukket frem som et godt eksempel pa hvordan de har brukt
miljgdeklarasjoner for & minske miljgpavirkningen fra sine produkter.

For a forenkle anvendelsen og integrere informasjonen fra miljedeklarasjonene i
prosjekteringen av bygninger, har det vaert gjennomfart flere studier. Malet har veert & integrere
produktspesifikke EPD-er direkte inn i digitale bygningsinformasjonsmodeller (Building
Information Modelling, BIM). Slik integrering vil gke forstaelsen for de miljgmessige
pavirkningene fra en bygning allerede i tidlige prosjekteringsfaser i byggeprosessen
(Schlanbusch et al., 2016). Standard Norge, Byggenaringens Landsforening og flere andre
partnere har igangsatt et prosjekt for a utvikle en modell for hvordan digitale EPD-data kan
integreres i bygningsinformasjonsmodeller/BIM (Byggevareindustrien, 2016). Bruken av
EPD-er har utviklet seg kraftig i norsk byggenearing etter at BREEAM-NOR ble lansert.
BREEAM-NOR er en norsk tilpasning av den britiske vurderingsmetoden BREEAM, og
krediterer prosjekter som bruker produkter med miljgvurderinger/EPD.

EPD-er kan benyttes for a vurdere miljgytelsen til nye materialer brukt til restaurering,
reparasjon og oppgradering av eksisterende bygninger. Per i dag er gjennomfgringsfasen (Al
— A3) den eneste obligatoriske delen av en EPD. Denne fasen dekker vugge-til-port, og
informasjonen i miljgdeklarasjonene er utviklet pa basis av faktiske produksjonsdata. Utslipp

2 http://www.bygg.no/article/28877, nedlastet og lest 16.1.2018
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fra nedstrems faser (bruk, drift, vedlikehold og riving/gjenbruk) ma vurderes basert pa
antakelser (scenariobasert informasjon). De farreste EPD-er inneholder slik informasjon, som
er relevant for reparasjon, rehabilitering og oppgradering av eksisterende bygninger. Dessuten
er EPD-ene bare basert pa ett mulig scenario, og er ikke kontekst- eller omradespesifikt, og
scenariene som benyttes i EPD-ene, kan derfor ikke anvendes direkte.

Selv om et materiale eller bygningselement har en gyldig miljedeklarasjon, betyr ikke dette
implisitt at produktet har en bedre miljgytelse enn andre produkter som ikke har EPD.
Miljgdeklarasjonen tilrettelegger informasjon til en bruker, klart for tolkning og
sammenligning med andre produkter. Mangel pa kunnskap eller erfaring i tolkning av den
informasjonen som tilrettelegges i miljgdeklarasjonen er blant hovedutfordringene for brukere
av miljedeklarasjoner/EPD (Jénsdottir, 2015; Passer et al., 2015; Ibafez-Forés et al., 2016;
Raty et al., 2016). Vanligvis vurderes ikke fremtidige teknologiske innovasjoner, eventuelt
strengere utslippsreguleringer, nar man utvikler miljgvurderinger (Verbeeck and Hens, 2010).

Gjenbruk av materialer blir i miljgvurderinger evaluert i henhold til prinsippet om Forurenser
betaler (PR CEN/TR 16970:2016). Dette medfarer at utslipp og tilknyttede virkninger som har
sin opprinnelse i et tidligere produkt, er medtatt i utslippsregnskapet til det systemet som
genererer avfallet. Miljgbelastninger og avfall som er et resultat av videre bearbeiding av
sekundeere materialer (eller drivstoff), er regnet inn som en del av det nye produktet. Denne
tilneermingen sikrer en tydelig fordeling av produktspesifikke miljgbelastninger, uten at
belastningene fra den primare bruken av materialet ogsa palegges nedstrgms faser i
livssyklusen, til en sekundeer bruker av det samme materialet og vice versa (Wahlstrom et al.,
2014). Slik unngar man dobbelt beregning av miljgbelastninger ved gjenbruk av materialer.

Det er ogsa en gkning i usikkerhetene ved fordeling av bundne utslipp for resten av brukstiden
til materialer ved oppgradering, reparasjon, restaurering eller vedlikehold (Fufa, et al., 2017).
Ifelge NS-EN 15978 (2011) burde miljegbelastninger fra eksisterende materialer eller
bygningskomponenter fordeles prosentvis i henhold til gjenstaende brukstid til de aktuelle
materialene eller komponentene. | det norske forskningssenteret ZEB3 har man definert at
bundne utslipp skal knyttes til den foregaende livssyklusen til bygningen som oppgraderes,
repareres m.m., og derfor ikke skal viderefgres til kalkulasjon av de bundne utslippene for en
ny eller oppgradert/restaurert bygning (Fufa et al., 2017b). Det betyr at alle bundne utslipp
som medfglger eksisterende bygning som skal gjennomga en restaurering, oppgradering,
og/eller ombygging, allerede er kalkulert inn og derfor blir satt til null.

2.2 LCA og EPD for verneverdig bygningsmasse

Innenfor eksisterende og verneverdige bygninger er livslgpsbetraktninger og LCA-begrep
velkjent. Miljgdeklarasjoner, EPD, er i liten grad etablert som et kjent verktay.

Dersom man skal beregne miljoutslipp fra en eksisterende bygning ved hjelp av
livssyklusanalyser, blir fotavtrykket til bygningen satt til null; utslippene forbundet med
produksjon av materialer, transport til byggeplassen og oppfaring av bygningen er allerede
gjort (NS-EN 15978:2011). Det farer til at gjenbruk/viderefaring av eksisterende bygninger er
mer barekraftig enn a bygge nytt. Allerede fra utgangspunktet har den eksisterende bygningen
derfor et fortrinn fremfor nybygg, noe som er sammenfallende med antikvariske verdier og
hensyn. | det gyeblikket man ser pa driften av bygningen, vil regnestykket bli et annet. Hvis
man sammenligner utslippsregnskapet til driften av en eksisterende bygning med
utslippsregnskapet til driften av en ny bygning, vil den nye bygningen ha et langt lavere
utslipp. Det som er interessant her, er dermed det totale utslippsregnskapet. Sett i et
livssyklusperspektiv vil den gamle, verneverdige bygningen ha et enormt grgnt fortrinn

3 http://zeb.no/index.php/en/about-zeb/about-the-zeb-centre, nedlastet og lest 16.1.2018
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fremfor den nye bygningen selv. om det gjennomfgres relativt omfattende
rehabiliteringsarbeider®. Fra bygningene settes i drift, vil den gamle bygningen begynne &
spise av dette fortrinnet (Artola et al., 2016).

Ifalge Ranning et.al. 2014 er det allment kjent at bruks- eller driftsfasen er den viktigste fasen
nar det gjelder energibruk gjennom byggets levetid. Forstaelse og bruk av begrepet
«driftsfase» er likevel ikke entydig. | de fleste LCA-studier benyttes begrepet kun om
energibruk til oppvarming og kjgling. Vedlikehold, behov for ombygging etc. er i veldig liten
grad inkludert i LCA av byggverk. Generelt viser vare sgk i bade norsk og internasjonal
litteratur at det er anerkjent at bruksfasen til en bygning ferer til det desidert starste
klimagassutslippet (lyer-Raniga and Wong, 2011; Gustavsson et al., 2009; Ramesh et al.,
2010).

| en norsk studie som prgver & svare pa om et nybygget lavenergihus har lavere
klimagassutslipp beregnet over livssyklusen enn en rehabilitert, verneverdig bygning (Selvig
et al., 2011), konkluderes det med at klimagassutslippene fra den verneverdige bygningen er
litt lavere etter gjennomfarte energieffektiviserende tiltak enn utslippene fra den nybygde
bygningen. Dette er kun beregnet teoretisk, og ikke gjennomfart i praksis. Utregningen er
basert pa verktgyet www.klimagassregnskap.no. Det er benyttet et 60-arsperspektiv som
grunnlag, og ikke gjennomfart en fullstendig livssyklusanalyse. Rapporten viser at det er
teoretisk mulig & oppna en utslippsreduksjon ved rehabilitering av verneverdige bygninger
som farer til omtrent tilsvarende energibehov/utslipp i driftsfasen som en nybygget
lavenergibygning. Det er imidlertid et problem at rapporten har ufullstendige beskrivelser av
de tiltakene som er gjort, slik at man ikke ut fra rapporten kan vurdere om tiltakene som er
gjennomfart er i strid med vernehensyn eller ikke. Det er foreslatt tiltak som bade teknisk og
vernemessig er fraradet; innvendig etterisolering av yttervegger i temmer. Dette tiltaket er
likevel ikke det som har starst effekt. Summen av gvrige foreslatte tiltak, som sannsynligvis
kan gjennomfgres uten risiko for tap av verneverdi, tydeliggjer et betydelig potensial for
energieffektivisering i driftsfasen.

| Riksantikvarens bystrategi for 2017 — 2020 trekkes det frem at "helhetlige livssyklusanalyser
viser at rivning og nybygging ofte gir starre klimagassutslipp enn bevaring og gjenbruk”
(Riksantikvaren, 2017, p. 17). Var gjennomgang av norsk litteratur innenfor dette omradet gir
imidlertid fa holdepunkter eller forskningsmessig holdbare bevis til & kunne hevde dette. Det
er likevel enighet om at eksisterende og verneverdige bygninger kan energieffektiviseres, og
at det kan oppnas betydelig effekt ved gjennomfaring av tiltak som samtidig tar hensyn til
verneverdier.

| et analysearbeid bestilt av Riksantikvaren har Asplan Viak utfgrt klimagassberegninger for
oppgraderingen av eneboligen Villa Dammen i Moss. | tillegg til klimagassberegninger for
oppgraderingsprosessen, er det utfgrt beregninger som sammenligner videre drift av Villa
Dammen i natilstand med scenarier for drift uten oppgraderingen, og med scenarier for
oppfering og drift av et nytt standard boligbygg. Villa Dammen ble oppfert i 1936 og
oppgradert i 2014/15. Analysene viser at dersom faktisk energibruk legges til grunn for
utslippsberegningene, gir Villa Dammen, oppgradert bygg, lavere levetidsutslipp enn et
standardbygg oppfart etter dagens forskriftskrav. Dette indikerer at skansom oppgradering,
ngye valgte energitiltak og veiledning i energibesparende atferd vil veere svert gode
klimatiltak i eldre bygg. Beregninger viser at 80 % av dagens bygningsmasse i Norge fortsatt
vil vaere i bruk etter 2050 (Almas et al., 2011).

4 https://www.lendlease.com/better-places/20170317-refitting-old-buildings/, nedlastet og lest
17.03.2017
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3. Drgfting av funn om EPD

De gkende kravene til & mgte klimaendringene med beaerekraftige lgsninger har for lengst
truffet byggenzaringen. Behovet for gode metoder for & evaluere og kommunisere nye og
eksisterende bygningers miljgbelastninger over hele sitt livslgp er essensielle. Etter hvert som
nye bygninger blir mer energivennlige, gker den relative andelen av bundet energi og
tilhgrende klimabelastning knyttet til utvinning av ramaterialer, behandling, fremstilling,
transport, bygging, vedlikehold, renovering og riving (Dixit et.al. 2012). Nar man skal bygge
mer energieffektive bygninger, vil med andre ord materialene sta for en sterre andel av
energiutslippene, ettersom det stilles stadig stgrre krav til isolering m.m. Ved reparasjon,
vedlikehold, restaurering og oppgradering til mer energieffektive lgsninger er det ngdvendig
a ha et underlag for a si noe om materialenes energieffektivitet og miljgutslipp.

Det finnes mange studier knyttet til analyser av energibruk i driftsfasen, men langt feerre har
analysert iboende energi og utslipp fra selve bygningsmaterialene (Praseeda et.al. 2016, Lolli
et.al. 2016). Livssyklusanalyser har blitt en vanlig metode for evaluering av miljgbelastninger
i lgpet av en bygnings livslep bade pa material-, produkt- og bygningsniva.
Livssyklusperspektivet er ogsa bygget inn i spgrsmal knyttet til energieffektiv restaurering for
a kunne vurdere og velge de mest energioptimale lgsningene for bygningen (Pombo et.al.
2016). | Norge finnes det sterke forskningsmiljger og et ekende krav om bruk av
livslgpsanalyser i bygninger (Schlanbusch et.al 2016). Samtidig er det krevende &
sammenligne og evaluere resultater fra forskjellige livslgpsanalyser. Dette blant annet fordi
det er mange forskjellige metoder for & beregne utslipp, datakildene er forskjellige, og det er
forskjellige metodiske valg i forskjellige livslgpsanalyser. Mye er likevel gjort for & bate pa
disse problemstillingene slik at sammenligning av resultatene skal veaere mulig. Dette er
bakgrunnen for at metoder for miljgdeklarasjon, Environmental product declaration (EPD), er
utviklet. EPD-metodikken er ment a sikre at informasjonen som gis er palitelig og transparent,
og at den er basert pa kvalitetssikret informasjon fra livslgpsstudier i et felles format, basert
pa felles regelverk. Dette er sveert viktig for a kunne foreta en reell sammenligning av
produkter som er ment & oppfylle samme oppgave.

Byggevareprodusenter benytter EPD-er til & produsere livslgpsanalyser for & kunne evaluere,
forbedre og kommunisere miljgeffektene av sine produkter. EPD-er blir ogsa benyttet av
forskningsinstitusjoner som for eksempel SINTEF, til & samle produktspesifikk
miljginformasjon nar de skal utvikle livslgpsanalyser av bygninger i forskjellige
forskningsprosjekter (Lolli et.al. 2016, Fufa et.al. 2017, Fufa, Skaar et.al. 2017). Et eksempel
pa slik livslgpsanalyse er The Norwegian ZEB-senter sin sarbarhetsanalyse av et en-familie-
hus. Denne beregningen viste en reduksjon i miljgutslipp pa 20 % nar man benyttet
produktspesifikke data fra norske EPD-er istedenfor & benytte generelle verdier (Houlihan
Wiberg et.al. 2015). Nylige studier har fokusert pa & integrere produkt EPD-er i Building
Information Modelling (BIM) for & kunne bedre forstaelsen av bygningers miljgpavirkning i
et tidlig stadium av designfasen. For tiden pagar et arbeid i regi av Byggenringens
Landsforbund (BNL) og flere andre partnere med & utvikle en norsk standard for a muliggjere
integrering av digitale EPD-data i design-filer i BIM (Byggevareindustrien 2016).

EPD-tankegangen er altsa i stadig gkende grad brukt i nyutvikling av bygningsmassen.
Innenfor eksisterende bygningsmasse, og i serdeleshet eldre verneverdige bygninger, har
EPD-metodikken ikke veert anvendt i szrlig grad. Det underliggende gnsket i prosjektet var &
finne frem til hvordan ogsa verneverdig bebyggelse kan bli miljgmessig vurdert, og hvordan
man kan bruke en slik vurdering til & velge restaurerings- og oppgraderingslgsninger som tar
hensyn til bygningens verneverdi, bygningsteknologi, klimagassutslipp ved rehabilitering og
videre bruk, klimatilpasning, reell brukskvalitet/komfort og levetid. Livslgpsvurderinger
(LCA) og miljedeklarasjoner (EPD) for verneverdige bygninger vil kunne hjelpe
eiere/byggherrer til & vurdere miljgvennlige lgsninger og se hvor bearekraftig det er a
oppgradere eksisterende bygningsmasse i forhold til & rive og bygge nytt. Dette vil ogsa
underbygge den baerekraftige verdien i den verneverdige bebyggelsen.
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3.1 EPD-er i byggeneeringen generelt

Forelgpige resultater viser at behovet for a utvikle en egnet metode for evaluering og
kommunisering av nye og eksisterende bygningers miljgprofil i et livssyklusperspektiv,
tydeliggjeres i trdd med gkende krav og innsats for & redusere globale klimaendringer og
fremme barekraftig utvikling. Livssyklusvurdering (LCA) er en velfungerende metode for a
vurdere bygningers miljgpavirkning gjennom hele livssyklusen, pa material-, produkt- eller
bygningsniva. Evaluering og sammenligning av LCA-resultater fra forskjellige studier er
utfordrende. De siste arene har det skjedd en stor utvikling innenfor byggesektoren for a
forbedre slik sammenligning. Dette har forenklet beregning, sammenligning og
kommunikasjon av LCA-resultater. For & formidle kvantitativ, transparent, og kvalitetssikret
informasjon fra LCA-studier i et felles format, er miljgproduktdeklarasjoner (EPD) blitt
utviklet. Dette formatet er basert pa et sett felles regler (produktkategoriregler, PCR), for a
muliggjere en reell sammenligning av miljgytelsen til produkter som for gvrig oppfyller
samme funksjon.

En EPD er et uavhengig verifisert dokument som oppsummerer miljgpavirkningen til et
produkt. EPD et av de dominerende verktgyene for kommunisering og dokumentasjon av
miljgytelsen innen byggeprodukter i Norge. Miljgdeklarasjoner har raskt blitt en viktig
komponent for utvelgelse av produkter i bygg- og infrastruktursektoren i Europa. Forskjellige
aktarer fra byggesektoren, som entreprengrer, konsulenter og arkitekter, bruker ofte EPD-er
for & evaluere det miljgmessige fotavtrykket fra en hel bygning som grunnlag for
velbegrunnete beslutninger. Produsenter bruker EPD-er for & evaluere, forbedre og
kommunisere miljoytelsen til sine produkter. EPD-er er en enkel kilde til & skaffe mye
kunnskap, og omfatter et bredt spekter av informasjon om miljgpavirkningen, noe som letter
sammenligning av forskijellige produkter. Dermed slipper brukere a lete i mange forskijellige
dokumenter for & skape et inntrykk av miljgytelsen til hvert enkelt produkt. Resultatene fra
livssyklusanalyser, slik de er presentert i form av EPD-er, kan integreres i
bygningsinformasjonsmodeller (BIM) og derved implementeres rett inn i radgivernes
prosjekteringsgrunnlag. Dette letter forstaelsen av bygningens miljgpavirkning allerede tidlig
i prosjekteringsfasen. Informasjonen som presenteres i EPD-er kan ogsa brukes som en
datakilde innenfor andre merkeordninger. Merkeordningen Ecoproduct er ett eksempel pa en
norskutviklet metode for a velge miljgvennlige byggematerialer. Ordningen er basert pa
informasjon fra EPD-er. Til tross for at utvikling og bruk av EPD-er er frivillig, er det
sannsynlig at kjgperkrav og industrinormer heller enn lovkrav og forskrifter vil fortsette a
drive videre og utvidet bruk av EPD-ordningen i Norge. Videreutvikling og bruk av EPD-er
blir mer og mer vanlig, og er primert drevet av ordninger som for eksempel BREEAM,
systemer som gir poeng til bygninger der produkter som innehar EPD anvendes.

Selv om EPD-er i dag er mye anvendt, er produksjonsfasen (A1-3) for tiden det eneste
obligatoriske livssyklusstadiet for EPD for de fleste produkter. Dermed inkluderer fa EPD-er
scenarier for bruksfasen, som drift, forvaltning, reparasjoner og vedlikehold, til tross for at
dette er relevant for oppgradering, restaurering og vedlikehold av eksisterende bygninger.
Videre blir utvikling av nye EPD-er basert pa en LCA-metodikk der alle beregninger utfgres
basert pa scenarier for dagens beste praksis. Dette forutsetter at teknologier og prosedyrer som
er tilgjengelige pa analysetidspunktet, er konstante og ikke har endret seg for et produkt ved
slutten av levetiden. Anvendelsen av produktet kan med andre ord endre seg, men dette tar
ikke analysen hensyn til. EPD-tankegangen innebeerer ikke at et produkt har bedre miljgytelse
enn andre produkter, men skaffer til veie informasjon til brukeren om produktets iboende
miljgegenskaper. Slik tilrettelegger EPD-er for at brukeren selv tolker informasjonen i EPD-
en og kan sammenligne og velge produkter. En av hovedutfordringene for & etablere bred
anvendelse av EPD-er er mangel pa erfaring og kunnskap om tolkning og bruk av
informasjonen som tilbys i EPD-ene. EPD er med andre ord ikke et dokument/sertifikat for &
vise materialets eller produsentens egen fortreffelighet, men en objektiv og ngytral
oversikt/innholdsfortegnelse over egenskaper. Informasjonen i EPD-ene er i dag begrenset til
miljgaspekter, og dekker ikke de sosiale og gkonomiske egenskapene til produktet.
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3.2 Utfordringer ved restaurering og oppgradering av verneverdige bygninger

Kravene til energieffektivisering, minimering av CO--utslipp, livslgpsanalyser og
miljgdeklarasjoner (EPD'er) innenfor byggenaringen er stadig gkende. | dag dokumenterer de
fleste EPD-er ikke scenarioer for bruksfasen (bruk, vedlikehold, reparasjon, utskiftning og
rehabilitering), men det er dette segmentet som er aktuelt for rehabilitering og oppgradering
av eksisterende og verneverdig bygningsmasse (Tellnes et al., 2014). Utvikling av EPD-er er
markedsdrevet av store produsenter, og det finnes mange sma akterer (for eksempel
handverkere) som ikke har rad til a produsere sine egne. Til na har det ikke veert serlig fokus
pa a finne lgsninger som er tilpasset eldre bygningstyper og materialer, og absolutt ikke
tilpasset verneverdier og vernehensyn. Det finnes i dag fa eller ingen miljedeklarasjoner for
gamle materialtyper og bygningsdeler (det vil si vinduer og dgrer) som er gyldige for eldre,
fredete og/eller verneverdige bygninger.

Det foreligger i dag lite forskning og bakgrunnsinformasjon som stgtter opp om det grenne
fortrinnet til den eksisterende bygningsmassen. Dette gjelder sarlig verneverdige og fredete
bygninger, som i mange sammenhenger har fatt en ufortjent merkelapp som miljgverstinger.

Bade med hensyn til verneverdi, materialvalg og tekniske lgsninger fordrer disse bygningene
spesielle tilnserminger ved barekraftig oppgradering for videre bruk, drift og vedlikehold. Som
allerede eksisterende strukturer, representerer kulturminner og verneverdige bygninger en stor
og baerekraftig ressurs. Forskning og undersgkelser viser at bevaring av eldre bygninger kan
gi mye mindre forurensning, avfall og energiforbruk enn a rive og bygge nytt (kilde
www.miljostatus.no). Det er derfor av stor viktighet & se nermere pa hva de iboende
ressursene i eksisterende bygget miljg betyr for en beerekraftig urban utvikling. Det er ogsa en
kjennsgjerning at den eksisterende og verneverdige bebyggelsen har behov for en omfattende
oppgradering for & kunne takle effekter av pagaende og kommende klimaendringer. Det
mangler informasjon om miljgegenskaper i gamle bygninger, bygningsdeler og materialer.
Dette er ngdvendig for & kunne oppgradere den verneverdige bygningsmassen slik at den vil
kunne takle klimaendringene, velge riktige materialer for & sikre teknisk og verneverdige
kvaliteter og redusere utslipp fra bruksfasen.

EPD-ene baserer seg pa livslgpstankegang, og dette er ikke en ny tankegang innenfor
vernehensyn. Samtidig som den er velkjent er det likevel mange hensyn som ikke er dekket
(de fleste), og potensialet for & utnytte denne tankegangen ved gjenbruk, restaurering og
oppgradering av eksisterende og verneverdige bygninger er stort og uutnyttet.
Litteraturgjennomgang og gjennomgang av foreliggende norske EPD-er s langt viser at det i
svert liten grad er tenkt pa & utvikle EPD'er for restaurering, rehabilitering og renovering av
eksisterende bebyggelse uavhengig av alder. Nar det gjelder EPD-er spesifikt for verneverdige
bygninger med "gammeldagse"” teknikker, materialer og bygningselementer, er lite gjort. Det
finnes noen fa unntak knyttet til martler og rene heltreprodukter. Imidlertid er det et problem
at det er mange sma aktarer i naeringen, og disse har sjelden gkonomisk ryggrad til & utvikle
EPD-er for sine produkter. Mange produkter ma spesiallages til enkeltprosjekter (spesielt
bygningselementer), og EPD-utvikling vil representere et godt grunnlag for handverkere og
byggherre ved prioritering, sammenligning og valg av lgsninger og produkter (som ved

nybygging).

3.3 Forskersgknad til Norges forskningsrad

Som del av tildelingen fra Riksantikvarens FoU-midler utviklet vi hgsten 2017 en
forskningssgknad ved navn ExClim: Existing buildings — a climate friendly resource.
Seknaden ble sendt til programmet Miljeforsk i Forskningsradet 6. september 2017, men fikk
dessverre ikke tildeling. SINTEF Byggforsk er involvert i en ny EU-sgknad, der
problemstillinger fra sgknaden fgres videre (REBUILD4HER).
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Hovedmalet med forskningsprosjektet var a:

@ke bevissthet, forstaelse og kunnskap om hvordan berekraftige ressurser innebygget i den
historiske verneverdige bygningsmassen best kan bidra og oppfordre til utvikling av
fremtidige baerekraftige samfunn og gjenbruk av gamle bygninger.

Sekundare mal var a:

« Utforske verneverdige bygningers miljgytelse ved bruk av LCA-analyser;

* Anvende og utvikle EPD-er for produkter til bruk i restaurerings- og
oppgraderingsprosesser av verneverdige bygninger;

« Utvikle og anvende nye metoder for & sikre vurdering ogsa av sosiokulturelle verdier
(kulturelle, historiske, arkitektoniske, urbane, funksjonelle, teknologiske, tekniske
og erfaringsmessige);

« Beregne helhetlig baerekraft i verneverdige bygninger og urbane miljger, for a
kartlegge totalt fotavtrykk;

o Definere kumulerte iboende miljgmessige og berekraftige sosiale effekter og
gevinster i verneverdige bygninger.
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4. Konklusjoner og forslag til videre arbeid

4.1 Konklusjoner

P& bakgrunn av var gjennomgang av EPD-metodikken innen byggenaringen mener vi det er
helt klart at EPD-tankegang vil kunne fungere godt som grunnlag for beslutning og vurdering
av produkter ved restaurering og oppgradering av (gamle) verneverdige bygninger. Gjennom
a benytte metodikken fra miljgdeklarasjoner er det mulig & etablere et standardisert grunnlag
for beerekraftig oppgradering av verneverdige og fredete bygninger. Miljgdeklarasjonene kan
brukes til & fastsla hvilke materialer som kan anvendes i rehabilitering av den verneverdige
bygningsmassen, og til & vise hvilke utslippspotensialer som ligger i oppgradering med
forskjellige lgsninger og materialer.
Malsettingen ma vare a kunne gi svar pa falgende sparsmal:
e Hvordan kan verneverdige bygninger i Norge mgte klima- og miljgutfordringer og bli
(enda) mer baerekraftige?
¢ Hvordan kan verneverdig bebyggelse bli miljg- og barekraftvurdert som grunnlag for
gjenbruk?
e Hvordan velge riktige materialer for mer berekraftig restaurering og oppgradering?
e Finnes det bygningsspesifikk miljginformasjon om gamle materialer og
konstruksjoner?
e Erdet mulig a lzere fra/anvende moderne metoder benyttet for nye bygninger?
e Hvordan kan miljgdeklarasjoner (EPD) brukes til & fastsla hvilke materialer som kan
anvendes i rehabilitering av den verneverdige bygningsmassen?
e Hvordan kan miljgdeklarasjoner (EPD) brukes til a vise hvilke utslippspotensialer som
ligger i oppgradering med forskjellige lgsninger og materialer?
e Hvordan kan man utvikle et system som kan miljgsertifisere eksisterende bygninger
med hgy verneverdi? (BREAM-old)

Vi ser at det i dag finnes sveert fa eksisterende miljgdeklarasjoner for materialer som egner seg
til bruk i eldre, verneverdige bygninger. Det mangler blant annet EPD-er for malinger, mgrtler
og alternative isolasjonsmaterialer, og produktkategorier med sammensetninger av flere
materialer (for eksempel vinduer). Dette innebzrer at det er et stort utviklingsbehov. Imidlertid
er det et problem at det mangler eierskap og finansieringsmuligheter til slik utvikling.

EU standardiseringsarbeider innen energieffektivisering av verneverdige bygninger kan
komme til & fa stor pavirkning pa lovutviklingen i fremtiden. I denne sammenheng kan ogsa
EPD-er ha stor betydning som et hjelpemiddel.

Det er med andre ord mange grunner til & jobbe videre med utvikling av EPD-er. Her er ogsa
mange apenbare forskningsbehov, men lite tilgjengelige forskningsmidler.

4.2 Forslag til videre arbeid

Problem 1: Har marked og behov, mangler eierskap/interesse/finansiering for utvikling
Behov: Utvikling av EPD'er for gamle materialer og lgsninger
Videre arbeid: Er dette noe Riksantikvaren kan ta et ansvar for a bringe et skritt videre?

Problem 2: Er EPD for verneverdige bygninger for prematurt?
Behov: Aksept for at tankegangen innen nybygg kan utnyttes bedre ogsa innenfor
eksisterende og verneverdig bebyggelse.
Videre arbeid: Arbeide videre med fokus péa baerekraft i eksisterende bygningsmasse
0g medvirkning til grenn urban utvikling

23



Problem 3: Apenbare forskningsbehov, men lite tilgjengelige forskningsmidler
Behov:
Gjennomfare forskningsprosjekt der det bade gjares teoretiske beregninger og maling
av faktiske forhold ved energieffektiviseringstiltak utfert pa verneverdig bebyggelse.
Videre arbeid: Jobbe videre med finansieringsmuligheter i samarbeid med
Riksantikvaren. Fortsette arbeidet med EU-sgknaden REBUILD4HER. Sgke
Forskningsradet pa nytt (nar det kommer en utlysning som passer).
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MILJBVURDERING VED UOPPGRADERING
AV VERNEVERDIG BEBYGGELSE

Kan EPD (Miljezdeklarasjon av bygningsmaterialer, bygningskomponenter og bygningsdeler)
egne seg til beerekraftig oppgradering av verneverdige og fredete bygninger? Blant konklus-
jonene i denne rapporten er:

- EPD kan fungere godt som grunnlag for & velge produkter med minst mulig utslipp ved
restaurering og oppgradering av verneverdig bebyggelse.

- Ved & bruke EPD er det mulig & etablere et standardisert grunnlag for beerekraftig
oppgradering av verneverdige og fredete bygninger.

Rapporten springer ut av prosjektet MIL-ORG (Miljgvennlig Oppgradering og Rehabilitering
av Gamle og verneverdige bygninger), finansiert av Riksantikvaren.

SINTEF akademisk forlag



	SFag 58_omslag.pdf
	SFag 58_tittel-kolofon.pdf
	SF 58_innmat.pdf
	Forord
	Sammendrag
	Summary in English
	Innhold
	1.  Introduksjon, metode, gjennomføring
	1.1 Bakgrunn
	1.2 Definisjoner
	1.3 Relevans og problemstillinger
	1.4 Tilnærming og metode
	1.5 Gjennomføring og leveranser

	2. State-of-the-art
	2.1 LCA og EPD i byggenæringen generelt
	2.2 LCA og EPD for verneverdig bygningsmasse

	3. Drøfting av funn om EPD
	3.1 EPD-er i byggenæringen generelt
	3.2 Utfordringer ved restaurering og oppgradering av verneverdige bygninger
	3.3 Forskersøknad til Norges forskningsråd

	4. Konklusjoner og forslag til videre arbeid
	4.1 Konklusjoner
	4.2 Forslag til videre arbeid

	5. Referanser


