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Forord

Dette notatet er fgrste versjon til et merkeordningssystem for avfallsreduksjon pa byggeplass og
presenterer resultater fra forskningsprosjektet ConZerW (Construction Site Zero Waste). Malet
med notatet er a tydelig definere systemgrensene for avfallsregnskapet for a sikre en korrekt
vurdering og evaluering av tiltakene knyttet til avfallsreduksjon.

Notatet har blitt til gjennom dialog og workshoper mellom prosjektpartnerne i forsknings-
prosjektet ConZerW, som er et samarbeid mellom Skanska, SINTEF, Optimera, Skanska Hus-
fabrikken og Norsk Gjenvinning. Samlet representerer prosjektpartnerne verdikjeden fra
produsent og grossist, via entreprengr, til gjenvinningsselskap. Vi har ogsa tatt med andre aktgrer
pa rad og vil spesielt takke Oslo, Asker og Baerum kommunes byggherreorganisasjoner for nyttige
innspill gjennom NADA-prosjektet. | arbeidet har vi sett til eksisterende nasjonale og
internasjonale studier knyttet til definisjon av avfall, relevante regelverk og sertifiserings-
ordninger.

Oslo, 22.12.2022

Trond Simonsen Selamawit Mamo Fufa

Forskningssjef Prosjektleder

SINTEF Community SINTEF Community
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1. Innledning

Dagens utfordringer
Byggenaeringen er verdens stgrste forbruker av naturressurser og star for 36 % av energibruken

og 39 % av klimagassutslippene i verden (UNEP, 2019). Utvinning av ravarer og produksjon av
byggematerialer star for hele 23 % av de globale klimagassutslippene (Hertwich et al., 2019).
Nasjonale tall fra Statistisk sentralbyra (SSB) viser at ca. 1,87 millioner tonn — nesten en fjerdedel
av alt avfall — kommer fra byggenaeringen (SSB, 2021). Av dette utgjgr avfall fra nybygg omtrent
en tredjedel. | dag produserer de fleste byggeplasser ca. 40-60 kilo avfall per kvadratmeter
(Nordby & Waerner, 2017).

@kt fokus pa avfallsmengde (kg/m?)
og sorteringsgrad (%) har veert bade
ngdvendig og viktig for 3 lede
bransjen i riktig retning, men disse
ngkkelindikatorene alene gir ikke et
godt nok bilde av hvordan et prosjekt
presterer ut fra en sirkuleergkono- Materialgjenvinning
misk tankegang. For a bedre ressurs-
utnyttelsen ma avfallsreduksjon
kompletteres med et fokus pa a flytte
avfallsstrammer oppover i avfalls-
hierarkiet (figur 1). Det vil sikre at
mest mulig gjenvinning og minst
mulig deponering av avfall. Dette er i
trad med Nasjonal strategi for ein
gron, sirkuleer gkonomi (Klima- og
miljgdepartementet, 2021).

Ombruk

Energiutnyttelse

Figur 1. Avfallshierarkiet

Samtidig flyttes det stadig mer arbeid fra byggeplasser til foranliggende prosesser som pre-
fabrikasjon og prekutt. Det gir ofte bade gkt effektivitet og bedre ressursutnyttelse, men for a
kunne sammenlikne prosjekter med ulik grad av prefabrikasjon ma systemgrensene for avfalls-
regnskapet veere uavhengig av hva som blir utfgrt innenfor eller utenfor byggegjerdet. | dag
risikerer man a overvurdere den avfallsreduserende effekten av prefabrikasjon fordi det kun er
avfall pa byggeplassen som blir tatt med i avfallsregnskapet pa et prosjekt.

Nzeringens vei til gkt ressurseffektivitet avhenger av kommunikasjon og samarbeid pa langs i
verdikjeden — fra leverandgrer til gjenvinningsselskap. Vi ma gjgre valg i bade design og pro-
duksjon av bygg som reduserer mengden avfall totalt og mengden avfall som gar til deponi og
energiutnyttelse. Hittil er gkt materialgjenvinning en problemstilling som i stor grad har vaert
overlatt til gjenvinningsselskapene. Med dagens praksis og metodikk viser det seg krevende a fa
redusert avfallsmengdene (Halogen, 2019). Vi ma bort fra dagens praksis hvor man gjgr material-
og konstruksjonsvalg pa grunnlag av enkle kostnadskalkyler, gamle vaner eller med for stort
hensyn til risikoen for forsinkelser. Fgrst da vil vi lykkes med a realisere det store
samfunnsgkonomiske potensialet som ligger i avfallsreduksjon i byggenaringen (lbenholt et al.,
2020).



Forskningsprosjektet ConZerW

Forskningsprosjektet ConZerW (2020) er et samarbeid mellom Skanska, SINTEF, Optimera,
Skanska Husfabrikken og Norsk Gjenvinning. Prosjektet har som ambisjon a mgte
utfordringene omtalt over. Prosjektet skal bidra til avfallsreduksjon for @ oppna visjonen

om avfallsfri byggeproduksjon — og dermed gke ressurseffektiviteten og Isnnsomheten.

Prosjektet fokuserer pa avfall fra nybygg og avfallsfraksjonene gips og trevirke samt
emballasjen som fglger med disse produktene. Fraksjonene er noen av de som tidligere er
pekt ut som prioriterte i byggenaeringen og andre initiativer.

Om dette notatet
Dette notatet er et resultat av felles innsats av partnerne i forskningsprosjektet ConZerW. Malet

er a tydelig definere systemgrensene for avfallsregnskapet samt a inkludere sirkulaere
perspektiver (gkt ombruk og materialgjenvinning) i maten vi maler avfall pa — dette for a sikre en

korrekt vurdering og evaluering av tiltakene knyttet til avfallsreduksjon.

Notatet bestar av tre hovedkapitler. | kapittel 2 defineres avfall og aktuelle systemgrenser for
maling av avfall. | kapittel 3 presenteres et forslag til merkeordning for maling av avfall pa
byggeplasser, mens vi i kapittel 4 viser hvordan avfall ogsa kan uttrykkes gjennom beregninger av
klimagassutslipp. Avslutningsvis er det en oppsummering og noen tanker om hvordan en kan
utvikle denne tilneermingen videre.



2. Definisjoner

Avfall og restmaterialer i byggenaeringen
| EUs avfallsrammedirektiv er avfall definert som "en substans eller et objekt som eieren forkaster

(beskriver en bevisst handling eller aktivitet fra eierens side) eller har til hensikt a forkaste eller
er palagt a forkaste". Forkasting kan vaere gjenvinning eller avhending av avfall, det kan ha positiv,
ngytral eller negativkommersiell verdi, det kan vaere bevisst, ubevisst eller utilsiktet og med eller
uten at eieren har kjennskap til det (European Commission, 2018).

Avfall er i ConZerW definert som materialer, produkter og emballasje levert til et produksjons-
sted, prefabrikasjon eller byggeplass, og som ikke inngar i det ferdige produktet og utnyttes i sin
tiltenkte form og dermed gar til materialgjenvinning, energiutnyttelse eller deponi, se figur 2.

Dette betyr at det kun er pafgrt avfall som inkluderes i avfallsregnskapet for nybyggprosjekter.
Eventuelt avfall som skyldes riving av eksisterende bygg eller fjerning av stedlige masser, tas ikke
med.

Ombruk

Materialgjenvinning

Restmaterialer

Figur 2. Definisjoner av avfall og restmaterialer i verdikjeden i henhold til avfallshierarkiet

Restmaterialer er definert som alt overskuddsmateriale, inkludert innpakning som fraktes bort
fra et produksjonssted, prefabrikasjon eller byggeplass og uavhengig av om det ombrukes eller
blir til avfall.

Trinnvis tilnaerming til avfallsreduksjon i verdikjeden
Det er en stor utfordring & oppna avfallsreduksjon i verdikjeden. Dagens praksis fokuserer pa

maling av avfall og Igsninger for avfallsreduksjon pa byggeplass. Det er utviklet en trinnvis
utvidelse av systemgrensen som gradvis omfatter stgrre deler av verdikjeden og fanger opp mer
av avfallet som er generert (figur 3).
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Niva 3 «Verdikjade byggs: Inkluderer hele verdikjeden (oppstrems, byggeplass, prefabrikasjon, prekutt og avfallshandtering)

Figur 3. Systemgrense for trinnvis framgangsmate for avfallsreduksjon i verdikjede bygg

Niva 1: Byggeplass

Systemgrensen for byggeplass tilsvarer dagens maling av avfall pa byggeplass, foruten at
nedstrgms behandling av avfall er inkludert og at avfall som gar utenom hovedpartner for
avfallshandtering ogsa skal males. Det inkluderer avfall fra aktiviteter knyttet til bygging pa
byggeplass og transport av produkter og materialer til og fra byggeplass. Videre inkluderer det
avfall fra aktiviteter knyttet til transport av avfall fra byggeplass til avfallshandtering og
behandling.

Niva 2: Byggeprosess

Systemgrensen for byggeprosess er avfall fra gjennomfgring av prosjektspesifikke aktiviteter.
Prosjektspesifikke aktiviteter inkluderer byggeplass (niva 1), prefabrikasjon og prekutting av
materialer. | tillegg inkluderes handtering og behandling av avfall og transport mellom alle disse
aktivitetene.

Niva 3: Verdikjede bygg

Systemgrensen for verdikjede bygg er avfall fra alle aktiviteter i verdikjeden. Aktiviteter inkluderer
byggeplass (niva 1), byggeprosess (niva 2) og aktiviteter direkte knyttet til produksjonsprosess,
materialforsyning og transport av produkter og materialer til og fra produksjonsprosessen. Videre
er transport fra byggeplass og prefabrikasjon til handtering og behandling av avfall inkludert.

For enkeltprodukter/avfallsfraksjoner kan man lettere kartlegge ngdvendige aktiviteter opp-
strgms samt vurdere hvor langt opp i verdikjeden det er hensiktsmessig a ga, og dermed inkludere
prefabrikasjon og prekutting i tillegg til nedstrgmsaktiviteter (niva 2). Fraksjoner kan inkluderes
pa forskjellige nivaer i definisjonen. Arsaken er at det for mange produkter kan vaere vanskelig a
oppna niva 3 fordi informasjon fra produksjonsprosessen ikke er tilgjengelig.

| forskningsprosjektet ConZerW er mdlet G oppnd niva 3, verdikjede bygg, med fokus pa
avfallsfraksjonene trevirke og gips samt emballasjen som falger med disse produktene fra

nybygg.




3.

Forslag til merkeordning for avfall i bygge-
prosjekter

Malet med en merkeordning for avfallsreduksjon er todelt:

— etablere et system for a vurdere hvilket niva byggeprosjektet er pa i dag med hensyn til
avfallsreduksjon og gkt materialgjenvinning

— en mate 3 kommunisere resultatene knyttet til avfallsreduksjon og @kt material-
gjenvinning

Dette fgrste utkastet av merkeordningen tar kun for seg niva 1: byggeplass for nye bygg, se figur

4.

De tre ngkkelindikatorene i avfallskategorien er:

Total produksjon av avfall (i kg/m? (BTA)): Dette er mengden avfall generert.
Avfallsmengde per fraksjon (i kg/m? (BTA)): Dette er mengden avfall per avfallsfraksjon.
Avfallsmengde per hdndtering (i kg/m? (BTA)): Dette er mengden avfall som gér til
forskjellig avfallshandtering (materialgjenvinning, energiutnyttelse og deponi).

Dagens praksis er & benytte kg/m? (BTA). Oppfglging av prosentandel av sortering av
restmaterialer i byggeprosjektet er viktig for a gke materialgjenvinningen.

Avfall pa byggeplass (kg/m2)

e

S15kg

<26kg

=30 kg

Z40kg

<60 kg
] C B A
E = 50 % materialgjenvinning =70 % materizlgjenvinning = 80 % matenalgjenvinning = B0 % materialgjenvinning
< 501 % materiakgjenvinning < 40 % energiutny <% i < 20 % energiutnytislse <10 % energiuinytielse
< 15 % deponi = 10 % deponi < & % deponi < 2 % depani

Karakter og avfallshandtering pa byggeplass

Figur 4. Forslag til merkeordning for avfallsreduksjon fra byggeplass (Niva 1)



Dette fgrste utkastet til merkeordningssystem for avfallsreduksjon pa byggeplass gir en
karakter ved a kombinere:

prosentvis fordeling av avfallsstrammen i avfallshierarkiet (x-aksen)
mengden avfall generert pa byggeplass (y-aksen)

Y-aksen motiverer til avfallsreduksjon ved at man beregner mengden avfall (kg/m?)? likt
som i dag. X-aksen gir en karakter ut fra prosentmessig fordeling av avfallet i henhold til
materialgjenvinningsgrad, energiutnyttelse og deponi. Ombruk av materialer vil i
prinsippet f@re til lavere verdier pa Y-aksen. Ombruk av materialer er i dag vanskelig a
dokumentere og er ikke inkludert i verdiene i Y- og X-aksen.

Merkingen som gir karakteren A—E avhenger av type avfallshdndtering pd mengdene som
gar ut av byggeplass. Den prosentvise fordelingen av handteringsmetode for a oppna en
gitt karakter er vist i figur 4 og er basert pa naveerende gjennomsnittlige avfallsdata.

Fargekodene grann, lysegragnn, gul, oransje, lyserad og rad refererer til mengden avfall som gar
ut av byggeplass i kg/m? og type avfallshdndtering. Grgnn er den laveste mengden avfall og beste
handteringsmetode, mens rgd indikerer en hgy mengde avfall og darlig handteringsmetode.

Merkeordningen foreslas fgrst brukt for niva 1 "Byggeplass" (likt som i dag), men den samme
metodikken kan senere brukes ogsa for niva 2 og 3.

Eksempel: Hvis byggeplassen genererer 25 kg/m? avfall, og hvis 70 % av avfallet som gar ut av
byggeplass, blir materialgjenvunnet og 30 % gar til energiutnyttelse, sa vil byggeplassen oppna
karakteren "D15".

1 kg/BTA
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4. Klimagassutslipp fra restmaterialer

Malet med beregning av klimagassutslipp er a kvantitativt evaluere miljgprestasjoner fra rest-
materialer generert i byggenaeringen.

Totale klimagassutslipp fra restmaterialer (i kgCO.ekv, kgCO.ekv/m? (BTA)) er en
ngkkelindikator for klimagassutslipp for a beregne og evaluere hvordan Igsninger for
avfallsreduksjon i byggenaeringen bidrar til reelle utslippsreduksjoner ved a unnga at ut-
slippene flytter seg til et annet sted i verdikjeden.

| tillegg vil det bli gijennomfg@rt scenarioanalyser som evaluerer faktisk prosentvis reduksjon
av klimagassutslipp fra avfall basert pa naveerende tilstand sammenliknet med scenarioer
der man vurderer avfallsreduserende tiltak.

Evaluering av totale klimagassutslipp og den prosentvise reduksjonen av klimagassutslipp bgr
utfgres i henhold til prinsippet om livssyklusmodularitet i samsvar med NS 3720 for klima-
gassberegninger for bygninger (Standard Norge, 2018), se figur 5.
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Figur 5. Systemgrenser for livssyklusfaser knyttet til avfallsreduksjon for verdikjede bygg (niva 3) i hen-
hold til NS 3720 (Standard Norge, 2018)

Klimagassberegninger inkluderer avfall fra produktfase (Modul A1-A3), avfall fra gjennom-
feringsfase (Modul A4—A5) og fordeler med ombruk og materialgjenvinning fra produktfase og
giennomfgring (Modul D), som vist i livssyklusfasene (figur 5). Avfall generert under produksjon,
prefabrikkering og anlegg, bygg og monteringsarbeid inngar i modulene A1-A5 der det oppstar.

1"



5. Veien videre

Byggeneeringens vei mot gkt ressurseffektivitet
Det vil veere svaert utfordrende @ nd malet om helt avfallsfrie byggeprosjekter. Parallelt med

arbeidet med avfallsreduksjon (som er hovedmalet) ma det derfor ogsa jobbes med a gke verdien
og utnyttelsen av restmateriale generert pa byggeplasser eller i prosessene oppstrgms i
verdikjeden. | ConZerW tror vi veien dit gar via en mer presis maling av prosjekters prestasjoner
nar det kommer til ressurseffektivitet, og en merkeordning (som presentert i figur 4) som stadig
motiverer til 3 gke ambisjonen for avfallsreduksjon og avfallshandtering. For a ta de riktige
grepene fgrst ma de ulike avfallsreduserende tiltakene vurderes opp mot hvilke effekter det gir i
kutt av klimagassutslipp og gkonomiske effekter. Slik haper vi dette arbeidet kan bidra til a Igse
utfordringene til byggenaeringen som er skissert i innledningen.

For de aller fleste byggeprosjekter i dag teller ett kilo avfall til deponi likt som ett kilo avfall til
materialgjenvinning ettersom prosjektene blir malt pa kilo avfall per kvadratmeter og
sorteringsgrad. Bruk av den foreslatte merkeordningen vil gi prosjektorganisasjoner tydelige
insentiver til a vurdere hvordan ulike design-, material- og metodevalg pavirker fordelingen av
avfall i avfallshierarkiet.

Samtidig ma perspektivet og systemgrensene (se figur 3) utvides fra a kun male det avfallet som
genereres pa byggeplassen til 3 inkludere hele verdikjeden. Det enkleste tiltaket i dag for a fa
bedre uttelling i kg/m? er ofte & flytte aktiviteter ut av byggeplassen i form av prekutt og
prefabrikasjon. Ofte vil slike tiltak gi en reell avfallsreduksjon totalt sett, men dette kan gi
suboptimale Igsninger. For a lykkes med @ sammenlikne prestasjonene til ulike prosjekter,
uavhengig av prefabrikasjonsgraden, trengs det systemgrenser for avfallsregnskap som gjgr det
mulig. Ved & male prosjekter med bruk av systemgrensene definert i Niva 2 "Byggeprosess" kan
vi oppna dette.

Videre arbeid
Dette er fgrste versjon av notatet. Gjennom ConZerW-prosjektet vil tankesettet utvikles videre,

og det vil komme nye og forbedrede versjoner av notatet. Temaer vi vil jobbe videre med er:

— videre arbeid med definisjonen, KPl-er (inkludere kostnader, avfallsmengde og miljg-
belastning) og merkeordning i samarbeid med andre nasjonale initiativer og prosjekter
som jobber med avfallsreduksjon

— teste og evaluere funksjonaliteten av definisjonen og systemet for merkeordning, og
evaluere om det er behov for videreutvikling eller omformulering

— vurdere effekten av merkeordningen pa klimagassutslipp og kostnader i verdikjeden

— videreutvikle systemet for merkeordning for niva 2 "Byggeprosess" og niva 3 "Verdikjede
bygg", og vurdere metoder for innsamling av ngdvendige data

— teste og evaluere KPI-er i pilotprosjekter, ssmmenhengen mellom KPl-er, og evaluere om
det er behov for revisjon eller inkorporering av andre relevante KPI-er
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Merkeordning for avfall i byggeprosjekter
DEFINISJON OG NOKKELINDIKATORER. VERSJON 1

Det er en stor utfordring & oppna avfallsreduksjon i hele verdikjeden. Neaeringens vei til gkt ressurs-
effektivitet avhenger ogsa av samarbeid pa langs i verdikjeden for a4 gke utnyttelsen av restmateri-
aler generert pa byggeplasser eller i prosessene oppstrems i verdikjeden.

Dette notatet presenterer forste versjon av et merkeordningssystem for avfallsreduksjon pa bygge-
plass. Merkeordningssystemet er utviklet gjennom forskningsprosjektet ConZerW og skal bidra til
bedre evaluering og kommunikasjon av avfallsreduserende tiltak og til & gke utnyttelsen av restma-
terialer fra byggeplass. Det er ogsa utviklet en trinnvis tilneerming med mal om & utvide system-
grensen til gradvis & omfatte sterre deler av verdikjeden — dette for & sikre en korrekt vurdering og
evaluering av tiltakene knyttet til avfallsreduksjon.
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