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Forord

Satsing for framtidens energieffektive bygg!

Hvert ar brukes det ca 130 milliarder kroner eks mva
i norsk byggenzering pa nye bygg og rehabilitering
av eksisterende byggmassen. Dette er investeringer
som direkte pavirker hvordan framtidens energi-
Ipsninger utformes, til beste - eller verste - for bebo-
ere og leietakere. Denne rapporten viser at fokuset
pa dette ikke er stort innenfor naeringen i dag.

Enova har som ambisjon at vi sammen med den
norske byggenaering skal kunne pavirke investe-
ringbeslutningene i byggeprosessen slik at framti-
dens bygg blir stadig mer energieffektive og smarte.
Vi vet at det er mulig og at de som setter seg slike
mal har all grunn til 3 lykkes bade for egen del og
beboernes beste.

Rapporten viser at det er for fa som i dag setter
seg slike mal. Vi gnsker a bidra til en utvikling
hvor det 3 velge Ipsninger som over bygningenes
levetid gir best energiresultat er helt naturlig.
Rapporten gir Enova et grunnlag for a forsta og
prioritere innsats i drene som kommer slik at vi
skal komme naermere en slik utvikling.

Vi takker alle som har bidratt og hjulpet oss i dette
arbeidet, og vi ser fram til fortsatt samarbeid for 3

kunne utforme virkemidler som skal sikre oss at vi i
Norge bygger de mest energieffektive bygg i verden.
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1. Sammendrag

1.1 Grunnlag

Enova gnsker & utvide malgruppen for energiomleg-
ging i bygge- og eiendomssektoren. Et av de viktige
grunnlag for Byggstudien er en hgringsrunde som
ble foretatt vdren 2003 med representanter fra bygg-
sektoren. Byggstudien tar utgangspunkt i hva bygg-
sektoren selv sier om sitt forhold til bygging av energi-
effektive bygg. De viktigste problemstillingene man
gnsket 8 drpfte med naeringen var hvordan Enova
skal komme i inngrep med sektoren, hva er barrie-
rene, hvor stort er potensialet for sparing og omleg-
ging og hvilke virkemidler skal Enova satse pa.
Heringsrunden sammen med en rekke individuelle
meoter og skriftlig materiale har gitt det samlede
grunnlag for konklusjoner som trekkes ut av studien.

Heringsrunden avdekket at energi og energieffektive
bygg ikke har fokus i byggsektoren. De viktigste ramme-
betingelsene for nye bygg er i dag prosjektets attrak-
tivitet i markedet, investeringskostnad og forskrifts-
krav. Forhold som pavirker byggets driftsbetingelser
blir ogsa sjelden fokusert. Noe av forklaringen pa
dette er at Norge over lang tid har hatt en lav energi-
pris (strampris) kombinert med en relativt hgy inves-
teringskostnad pa bygg.

Aktgrene i byggeprosessen har ulike adferdsmenstre
og motivasjon i forhold til energieffektive bygg.
Enova gnsker a na de reelle beslutningstakere og de
viktigste pavirkerne i en byggesak. | denne sammen-
heng er byggeier/byggherre og hans naermeste
radgivere ansett som viktigste malgruppe.

Studien skal i neste omgang gi grunnlag for utvidelser
og endringer av Enovas programmer innenfor bygg-
sektoren.

1.2 Eksisterende programmer

Enova etablerte hpsten 2002 en programstruktur
innenfor byggsektoren. Enovas programstruktur
innenfor bygningssektoren er i dag:

- Energiledelse — stgrre byggeiere.
Stgtten gis til energiledelse, opplaering,
informasjonsarbeid, energioppfplging og
energi- og miljganalyse. Programmet gjelder
kun eksisterende bygg og det gis ikke
investeringsstotte.

- Energiledelse — mindre byggeiere.
Stptten gar primaert til opplaering,
informasjonsarbeid, energioppfelging og
energi- og miljpanalyse. Programmet gjelder
kun eksisterende bygg og det gis ikke
investeringsstotte.

- Energibruk i boliger.
Gjennom programmet stgttes stprre aktgrer
som bygger nytt eller rehabiliterer pa en mate
som fgrer til at energibehovet i boligene blir
vesentlig redusert i forhold til dagens niva.

- Program for opplaering av driftspersonell i
naeringsbygg og industri.
Det er utviklet et konsept som fgrst kartlegger
historisk energiforbruk i det aktuelle bygg.
Deretter kartlegges driftspersonellets
kompetansebehov. Etter opplaering fplges
energiforbruket opp for 3 se pa effekten av
opplaeringen.

- Program for vekttallbasert etterutdanning.
Enova stptter utvikling av et vekttallbasert etterut
danningstilbud for radgivende ingenigrer, installa-
tprer og tekniske saksbehandlere i offentlig sektor
innenfor energitekniske fag.



Erfaringer Enova har med spknadsprosessene har
avtegnet et bilde som indikerer at programmene ikke
helt har truffet den malgruppen som er av stor inter-
esse og som representerer et stort energipotensial.
Dette omfattet i hovedsak program mot nybygg og
rehabilitering. Programmene som er rettet mot opp-
lzering og energiledelse har fatt en forventet respons.

1.3 Potensialet for energi-
sparing i byggsektoren

lgangsetting av nye naeringsbygg forventes & ligge pa
ca. 2 mill m? per ar i prognoseperioden 2003 — 2005
og for boliger forventes det a ligge pa ca. 20.000
enheter i dret i samme periode. Det forventes vekst i
rehabiliterings- og vedlikeholdsmarkedene.

Utfprte beregninger viser at naeringsbygg og boliger
kan bygges betydelig mer energieffektive ved mode-
rate tilleggsinvesteringer.

En overslagsmessig vurdering sier at sparepotensialet
i byggsektoren kan estimeres til ca. 1,4 TWh innen
2010 der fordelingen pa naeringsbygg og boliger er
henholdsvis ca. 800 GWh og ca. 600 GWh. Dette
kommer i tillegg til de estimater en har for forventet
resultat pa 1,5 TWh innenfor energiledelse.

1.4 Nye satsingsomrader

Enova gnsker et sterkere fokus pa energi og energi-
effektive bygg, bade hos byggsektorens aktgrer, og
blant kjppere og brukere.

Innsatsen vil settes inn pa en rekke omrader:

- De fleste beslutninger som pavirker byggenes
energieffektivitet blir tatt tidlig i prosjektene.
Enova gnsker derfor & pavirke i denne fasen. Enova
skal etablere programmer som kan gi stotte til
energiradgivning i tidligfaseplanlegging og program
som kan gi investeringsstgtte til tiltak som ellers
ikke ville bli realisert.

.

Enova arbeider for at nasjonale standarder og
forskrifter gir tydeligere krav til energieffektivitet
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og energibruk. Pagdende prosesser med tilpasning
til nytt EU-direktiv og forslag til energimerke-
ordning for bolig blir viktig.

Enova skal bidra med informasjon og opplaering
rundt tema energibruk i alle ledd i byggeprosessen.
Dette skal gjpres i samarbeid med byggenaringen.

« I tillegg kan det vurderes investeringsstette til
pilot- og demonstrasjonsprosjekter. De som
gjennomfgrer slike prosjekter ma forplikte seg til
a implementere nye Igsninger i sine fremtidige
byggeprosjekter.

+ Energimerkeordning for boliger skal synliggjpre
energibruk og miljgbelastning i boliger. Ordningen
er et incentiv for boligprodusenter og utbyggere til
3 levere energieffektive boliger, og indirekte vaere
en drivkraft for byggeleverandgrer til a levere energi-
effektive produkter. Energimerking kan gi boliger
en tilleggsverdi ved omsetning.

Enova vil ikke fokusere bare pa energireduksjon,
men ogsa pa at bygg far energifleksible opp-
varmingssystem.

Byggstudien tar utgangspunkt i hva byggsektoren
selv sier om sitt forhold til bygging av energieffektive
bygg. De viktigste problemstillingene man gnsket a
drefte med naeringen var hvordan Enova skal komme
i inngrep med sektoren, hva er barrierene, hvor stort
er potensialet for sparing og omlegging og hvilke
virkemidler skal Enova satse pa.

Energi og energieffektive bygg har ikke stort fokus i
byggsektoren.

Gjennom sgknadsprosesser i eksisterende program
har det avtegnet seg et bilde av at programmene
ikke helt har truffet den malgruppen som er av stor
interesse og som representerer et stort energipoten-
sial. Dette omfattet i hovedsak ny byggingsaktivitet
og rehabilitering. Programmene Enova har etablert
som er rettet mot opplaering og energiledelse har fatt
en forventet respons og vil gi en arlig energispring pa
cal,5TWhi2010.

De viktigste rammebetingelser for nye bygg er i dag
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prosjektets attraktivitet i markedet, investerings-
kostnad og forskriftskrav.

Utforte beregninger viser at naeringsbygg og
boliger kan bygges betydelig mer energieffektive
ved moderate tilleggsinvesteringer. Potensialet
er estimert til ca 1,4 TWh innen 2010 inkludert
potensialet innenfor rehabilitering.

Nasjonale standarder og forskrifter ma gi tydeli-
gere krav til energieffektivitet og energibruk i

bygninger. | tillegg vil energimerkeordninger
kunne vare et godt virkemiddel for a fremme
utviklingen av energieffektive bygg.

Informasjon og opplaering om tema energibruk
etterlyses blant alle aktgrer i alle ledd i bygge-
prosess.

Stettemidler ma prioriteres brukt pa a pavirke
beslutningstakerne i forhold til energieffektive

bygs.



Byggstudien 2003

2. Innledning og malsetning

Enova etablerte hpsten 2002 en programstruktur
innenfor byggsektoren. Oppbyggingen av disse
programmene var basert pa tidligere kunnskap,
blant annet erfaringer fra bygningsnettverk,
informasjonsarbeid, varmeanleggsordning og
lignede aktiviteter.

Enova gnsker na a utvide sine programomrader, for
enda bedre & nd de malgruppene som representerer
et stort energipotensial. Programmene for energi-
ledelse innenfor offentlige og private naeringsbygg
har gitt kontraktsfestede mal for energireduksjon
som vist i Figur 1. Dersom en ut fra dette kan forvente
et arlig gjennomsnitt pa ca 150 GWh blir resultatet
innen 2010 ca 1,5 TWh. Et slikt resultat vurderer
Enova som lite tilfredsstillende selv om tallene for
boliger ikke er inkludert i dette.

En malsetting er d gi incitamenter via erfaringer med
energiledelse, til alternative oppvarmingssystemer

200

for bestdende naeringsbygg. Dette vil bidra positivt til
malsettingen innenfor byggsektoren.

Byggomradet inkluderer boliger og naeringsbygg og
utgjer et samlet areal pa ca 320 mill m? og energi-
bruken er anslagsvis 60-70 prosent av all stasjonaer
energibruk. Enova har forelppig ikke prioritert tiltak
innenfor nybygging og rehabilitering.

Enova har frihet i bruk av incentivmidler. Det betyr at
man kan utvikle samarbeid med beslutningstakere
som byggherrer og utbyggere gjennom forpliktende
avtaler. Slike avtaler ma inneholde klare energimal,
de ma baere preg av langsiktighet, anvendelse av
effektiv energiteknologi rettet mot byggsektoren, nye
energiriktige byggetekniske lgsninger og ikke minst
hvordan ta i bruk alternative energibzerere basert pa
fornybar energi. @kt fleksibilitet i bruk av energi til
oppvarming er et viktig element.
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Figur 1: Enovas programmer innen offentlige og private naeringsbygg
har gitt ovenstadende kontraktsfestede mal for energireduksjon.
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Erfaringen gjennom det fprste driftsaret i Enova viste
at det var behov for en relativ grundig gjennomgang
av hvordan virkemidler og incentivmidler fungerer og
om de vil gi de forventede malbare energiresultater
bade pa kort og lang sikt. Derfor besluttet Enova a
gjennomfgre en studie som skulle danne grunnlaget
for det videre arbeidet med energibruk i byggsektoren.

Enova etablerte hgsten 2002 en programstruktur
innenfor byggsektoren. Gjennom sgknadsprosessen
og innkomne sgknader avtegnet det seg et bilde av
at programmene ikke helt traff den malgruppen som
kunne vaere av stor interesse og som representerte
et stort energipotensial. Dette omfattet i hovedsak
nybygningsaktiviteter og rehabilitering.
Programmene som er rettet mot opplzering og
energiledelse har fatt en forventet respons.

2.1 Mal - Enovas
Byggstudie 2003

Byggstudien skal gi Enova grunnlag for a utvikle
programmer og virkemidler som skal pavirke og
tilrettelegge for at byggsektoren oppnar en mer
rasjonell* energibruk. Dette omfatter bade nye
bygg og store rehabiliteringsprosjekter.

Byggstudien belyser og beskriver hva som kreves for
at byggenaeringen gjennom planlegging, bygging og
drift av naeringsbygg og boliger, kan bidra til 3 na de
nasjonale mal i energireduksjon og energiomlegging.

Studien skal angi retningen for videreutvikling av
eksisterende og etablering av nye programomrader
og virkemidler for Enova i denne sektoren.

Byggstudien skal ogsa gi grunnlag for energipolitiske
anbefalinger som kan omfatte forskrifter og standarder
for energibruk i byggsektoren.

Enova forutsetter at tiltak for 3 bedre energieffekti-
viteten ikke ma ga pa bekostning av forhold som
pavirker inneklima/innemiljg og helse.

Byggstudien 2003 skal gi Enova grunnlag for a utvik-
le program og virkemidler som skal pavirke og tilret-
telegge for at man innenfor byggsektoren fremmer
en mer rasjonell* energibruk. Dette omfatter bade
nye bygg og store rehabiliteringsprosjekter.

Byggstudien skal ogsa gi grunnlag for energipolitiske
anbefalinger som blant annet innspill til forskrifter
og standarder for energibruk i byggsektoren.

* Med rasjonell energibruk menes lavere spesifikt energibruk som kan relateres til energibruk per boenhet,
per utbygd areal eller lignede anvendbare madleparametere.
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3. Forstudie og mgter med

byggsektoren

3.1 Generelt

Omsetning innen byggsektoren i Norge i 2002 og
som har relevans til Enovas byggstudie tilsvarer ca.
130 milliarder kr (eks mva), ref SSBs Omsetnings-
statistikk for bygge og anleggsvirksomhet 2002.
Husholdningssektorens egne oppussingsarbeider
kommer i tillegg. Sektoren har lange tradisjoner og
har opparbeidet omfattende kompetanse gjennom
erfaring og FoU. Tilgang pa skriftlig materiale som
omfatter rasjonell bruk av energi i sektoren er omfat-
tende og grundig gjennomarbeidet av bade forsk-
ningsinstitusjoner og byggsektoren selv.

Utgangspunktet for Enova er a finne frem til virke-
midler som er basert pa kunnskap og erfaring med
energibruk i byggsektoren, og som vil pavirke
endringer i beslutninger og investeringer.
Byggstudien baserer seg pa dialog med markedsakte-
rene og aktgrene som danner beslutningskjedene
innenfor norsk byggsektor. Det ble i Ippet av forste
halvar 2003 avholdt atte mgter med representanter
fra 32 firmaer og organisasjoner. Blant de inviterte
aktgrene var fplgende representert:

- Private byggeiere

- Offentlige byggeiere

- Radgivere

- Arkitekter

- Entreprengrer

- Leverandgrer/produsenter

- Organisasjoner i byggsektoren

De viktigste problemstillingene som ble drgftet med
naeringen var fglgende:

- Hvordan skal Enova komme i inngrep med
byggenaringen?

- Hva er barrierene?

- Hvor stort er potensialet for sparing og omlegging?

- Hvilke virkemidler skal Enova satse pa?

Byggstudien tar utgangspunkt i hva byggsektoren selv
sier om sitt forhold til bygging av energieffektive bygg.

De viktigste problemstillingene man gnsket a drgfte
med naeringen var hvordan Enova skal komme i inn-
grep med byggenzeringen, hva er barrierene, hvor
stort er potensialet for sparing og omlegging, hvilke
virkemidler skal Enova satse pa.

3.2 Byggeprosess

Enovas grunnlag for utforming av nye programmer
for energibruk i bygninger ma ta hensyn til byggepro-
sessen. For de som ikke er familizer med hvordan et
byggeprosjekt forlpper har vi beskrevet et eksempel
pa en slik prosess i appendiks |.

De viktigste beslutningene vedrgrende et bygg tasi
byggeprosjektets tidligfase. Denne fasen er en kreativ
fase og den er kort i forhold til byggeprosjektets tota-
le levetid. Skal bygget bli energieffektivt, ma energi
fokuseres i denne perioden.

Byggeprosessen starter med byggherrens ide om sitt
bygg og avsluttes nar bygget tas i bruk. Ved kontra-
hering av akterer er pris et viktig kriterium, ikke alltid
hvem som har de beste Ipsningene. | tidligfase er hand-
lefrineten stor og mulighetene stgrst for pavirkning.

Det finnes mange kontraktsmodeller og entreprise-
former i byggsektoren. Uavhengig av entrepriseform
og kontraktstandarder er god planlegging vesentlig
bade for byggherre og akterer, og hvor godt man gjor
dette vil i stor grad pavirke byggekostnaden. Det er
grunnlag for & pasta at dersom man planlegger med
tanke pa energieffektivitet helt fra starten av, kan
tilleggskostnadene vaere marginale.
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Handlefrihet

Reell
Handlefrihet

——

Akkumulerte
Byggekostnader

Handlefrihet —det som
gjenstar d beslutte frem
til ferdigstillelse innenfor
rammen av tidligere valg.

TIDLIGFASE
identifiseringsfase
visjoner - mal - rammer
ytre premisser

UTVIKLINGSFASE
defineringsfase
fysiske lpsninger
ytre premisser

H
PRODUKSJONSFASE BRUKSFASE
detaljprosjektering reklamasjoner
fysisk produksjon og FDV
montasje

Figur 2: Fasene i et byggeprosjekt. | idefasen er mulighetene sterst for effektiv pavirkning. Ref /18/

3.3 Kjennetegn og motivasjon
for de ulike aktgrene i en
byggeprosess

De ulike aktprene har forskjellig stasted nar de uttaler
seg om hva som er viktig i en byggesak med tanke pa
a fremme gode energieffektive lpsninger. Dette viser
metene som er avholdt med byggsektoren. For Enova
er det overordnet 3 finne samlende Igsninger pa
virkemiddelbruken som totalt sett utlpser de beste
energilgsningene.

Private byggeiere

Private byggeiere er opptatt av byggeprosjektets
attraktivitet og verdi i markedet. Dvs. at de enten
far solgt bygget eller leid det ut til en god pris.

Dernest er byggets investeringskostnad, dvs. pris
sveert viktig. Samtidig ma man formelt fplge det
regelverk og de forskriftskrav som gjelder for
byggeprosjekter.

10

Tradisjonelt har ikke byggets energibruk og drifts-
kostnad veert et viktig tema for private byggeiere som
leier ut sine bygg. Dette er kostnader som leietaker
betaler. Sa lenge energi har veert billig har leietakere
heller ikke veert spesielt opptatt av dette. Bdde utleier
og leietaker er tradisjonelt fokusert pa leiepris per m?.

I dagens utleiemarked, vil energi kunne bli et viktig
fokusomrade ogsa for private byggeiere. Ved gkt
bevissthet rundt energieffektivitet hos leietakere vil
utleiere matte tilpasse seg en gkt ettersporsel etter
bygg som bruker mindre energi.

De private byggeiere er viktige beslutningstakere.
Det er de som initierer, finansierer og setter i gang
byggeprosjekter, og er derfor en viktig gruppe & na
for Enova.

Offentlige byggeiere

Offentlige byggeiere forvalter store bygningsmasser.

De er betydelige aktgrer innenfor nybygging og store
rehabiliteringsprosjekter. Offentlige byggeiere bygger
primaert for eget behov.



Deler av offentlig byggsektor har i stgrre grad enn
privat virksomhet hatt tradisjon for  tenke energi-
bruk. Dette kan vaere fordi det i offentlig virksomhet
skal tas hensyn til forhold som regnes som samfunns-
messig viktige, og dette er overfgrt til byggsektoren.
De har ogsa hatt tilgang til teknisk kompetanse i
egen stab.

Anbudsprinsippet i offentlig sektor kan ha vaert en
sperre for innkjgp av energieffektive lgsninger. Ved
kontrahering til nye offentlige byggeprosjekt har
imidlertid LCC-analyser (livstidskostnadsanalyser)
blitt mer vanlige og det gis anledning til & velge det
tilbud som "totalt sett gir pkonomisk beste lgsning”.

Bygningsmyndighetene

Bygningsmyndighetene ivaretar lov og forskrift i
norsk byggevirksomhet. Det er derfor viktig at offent-
lige byggesaksbehandlere er bevisst energibruk og de
muligheter dagens lover og forskrifter gir for a 3 til
fornuftige lpsninger pa nye bygg.

Endring i Plan- og bygningsloven (PBL) har delvis fort
til at byggesaksbehandlere i dag er blitt mer "saks-
behandlere” og mindre garantister for at bygge-
forskrifter etterleves i praksis. Offentlige saksbehand-
leres oppgave har blitt redusert fra a vaere kontroll-
instans, til & pase at egenkontrollskjemaer bli levert inn.

Arkitekter

Arkitekter kommer inn i prosjektets tidligfase og

er viktige radgivere for byggherren. Det er viktig at
arkitekten har god kompetanse og forstaelse for de
tekniske anlegg og energibruk.

Selv om arkitektens primaeroppgave er utforming av
bygget, ma de energioptimale Igsningene tas hensyn
til allerede pa tegnebrettet. Form, funksjon og estetisk
uttrykk ma ses i sammenheng med energibruk for at
resultatet skal bli tilfredsstillende bade for brukere
og eiere.

Radgivere

Radgivere innenfor de bygningstekniske fagdisipliner
kommer ogsa tidlig inn i prosjektene. Tidligfase-
arbeidet bestar av 8 bestemme et fornuftig niva pa
byggets konstruksjon og infrastruktur ut i fra bygg-
herrens gnsker, forskriftskrav og pris sammen med

1
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arkitekt. Det gjpres mange valg i denne fasen som
pavirker byggets energieffektivitet.

Radgiverne arbeider i et marked med stort press pa
kostnader og de hevder at det begrenser muligheten
til & holde seg faglig oppdatert pa nye energieffektive
lpsninger og produkter.

Entreprengrer

Entreprengrleddet er den viktigste innkjpper i det
store markedet av leverandgrer og underentreprengrer
som finnes i byggmarkedet. De har derfor god kjenn-
skap til produktene og den produktutvikling som skjer.

| forhold til byggherren og hans beslutningstakere

er det viktig a dra nytte av entreprengrens erfaring
allerede i prosjektets tidligfase. Dette har fort til
utpreving av nye samarbeidsformer i prosjekt-
gjennomfgring. Entreprengrene kan derfor spille en
viktig rolle i & finne de mest kostnadseffektive energi-
Ipsningene, pa grunn av sin faglige kompetanse og
markedskunnskap.

Leverandgrer/produsenter

Leverandgrer og produsenter har ofte stor kompetanse
pa tilgjengelig ny teknologi. Det er derfor viktig at
radgivere og entreprengrer tar hensyn til denne
kunnskapen, nar de velger Igsninger.

Det er viktig at produsenter/leverandgrer stimuleres
til utvikling av gode produkter som kan gi energi-
effektive bygg. Et av frustrasjonselementene for
leverandgrene er at de kommer langt ut i verdikjeden
i forhold til byggherren. Det kan derfor veere vanskelig
for dem a fa markedsfert produktene sine for bygg-
eier og sluttbrukere.

Leietakere

| energisammenheng er leietakere viktig. De skal bruke
byggene og vaere med pa 3 betale felleskostnader og
dermed energiregningen. De er derfor en gruppe som
kan stille krav om riktig energiforsyning og bruk i det
aktuelle bygget, men dette krever kunnskap og vilje.

Byggets energieffektivitet vil i en situasjon med gkt
miljpfokus og gkt bevissthet om energibruk kunne bli
en konkurransefaktor pa lik linje med beliggenhet,
estetikk, inneklima og lignende.
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Aktgrene i byggeprosessen har ulike adferdsmgnstre
og motivasjon i forhold til energieffektive bygg.
Enova gnsker a na de reelle beslutningstakere og

de viktigste pavirkerne i en byggesak. Det er kompe-
tansen og holdningene til de reelle beslutnings-
takere som vil vaere avgjerende for at energi blir

et viktig tema i byggesaken.

3.4 Analyse og tolkning av
forstudien

En generell kommentar til forstudien er at man gikk
relativt bredt ut til en sektor som bestar av sveert
mange ulike aktgrer. Motivasjon omkring og fokus pa
temaet energibruk, er ulik blant disse, noe som ogsa
gjenspeiles i kommentarene fra mgtene. | analysen
av disse kommentarene har en fokusert pa felles
trekk, samt forhold som er relatert til malsettingen
for Byggstudien 2003.

Hovedinntrykket fra mgtene bekrefter at energibruk
ikke har stor prioritet. Forhold som pavirker byggets
driftsbetingelser blir ogsa sjelden fokusert. Noe av
forklaringen pd dette er at Norge over lang tid har
hatt en lav energipris (strempris) kombinert med en
relativt hgy investeringskostnad pa bygg.

Konsekvensene av mangel pa fokus har blant annet
fort til fplgende:

- Driftskostnader (livslppskostnader) blir sveert
sjelden vektlagt nar bygg planlegges.
Investeringskostnaden er i de fleste tilfeller den
eneste kostnadsposten prosjektet males mot.

- Energifleksible Ipsninger, eks. bruk av vannbaren
varme, blir valgt bort som fglge av ensidig fokus
pa investeringskostnader.

« Det stilles sveert sjelden krav til energibruk nar
nye bygg skal planlegges.

- Det er en utbredt holdning at energieffektive
Ipsninger er kostbare.

- Det eringen som tar et overordnet faglig ansvar
for energibruk ndr nye bygg planlegges.

- Ved leie eller salg av bolig eller forretningsbygg blir
spgrsmal om energibruk sjelden stilt. Det inngar
ikke som standard informasjon i takstskjema eller
salgs/leieavtaler.
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« Det finnes klare eksempler pa at man kan redusere
energibruk i bygg ved a fokusere pa dette i daglig
drift.

Virkemidler som ble drgftet var offentlige forskrifter
og frivillige merkeordninger rettet mot energibruk i
bygg. Det var relativt stor enighet om at dagens for-
skrifter ikke i tilstrekkelig grad ivaretar de intensjonene
de har i forhold til energibruk. Det ble papekt at for-
skriftene er uklare og at kontrollen er mangelfull.

Om frivillige merkeordninger vil ha positiv virkning
var det stgrre uenighet om. Dette md i sa fall gi
pkonomiske utslag som eksempelvis konkurranse-
fortrinn.

Andre forslag til virkemidler fra byggsektoren er i
stikkordsform:

« Man ma veere villig til 3 prgve nye organisasjons-
og entrepriseformer.

+ Bevisstgjgring av byggeiere og deres representanter
om hvilke energikrav som ma stilles tidlig i
prosjektet.

+ Synliggjgre hvem som har ansvaret for at bygget
blir energieffektivt.

« Fokus pa arealeffektivitet.

- Krav om vannbaren varme i bygg over en viss
storrelse.

- Synliggjgre sparepotensial ved energieffektive
Ipsninger overfor byggherre.

+ Endre maltall for energi fra kWh per m? til kWh
per person.

+ Mer systematisk bruk av gode driftserfaringer nar
nye bygg planlegges.

« Krav til energibruk spesifiseres i kjpps- og
leiekontrakter for bygg.

+ Byggeiere ma sgrge for a skaffe seg best mulig
beslutningsgrunnlag for valg av optimale
energilpsninger.

- Egne energiradgivere i byggeprosessen.

- Styrke radgiverrollen hos arkitekter og radgivende
ingenigrer.

- Alle bygg over en viss stgrrelse bgr giennomfgre
LCC-analyser.

+ Holdninger ma endres hos byggeiere og kjppere

av bygg.
« Det er ngdvendig med gkt kunnskap om beregnings-



modeller (energibruk) i byggsektoren.
- Satse pa rehabilitering med fokus pa energibruk.
- Satse pa oppleering av driftspersonell og okt
kunnskap hos brukere om energieffektivitet.
Offentlige tilskuddsordninger til EN@K — tiltak i
eksisterende bygningsmasse i forbindelse med
totalrehabilitering.
« @kt markedsfgring av lavenergihus.
- Synliggjgre investeringskostnader i forhold til
driftskostnader.
Miljpsertifikat.
- Miljppris.
- Installering av energistyringssystem.
« Informasjon / kunnskap til driftspersonell og
brukere.

.

.

Andre forhold som har betydning for energibruk er:

« Mangel pa energiplaner nar nye kommune-
og reguleringsplaner utarbeides.

- Det har fa konsekvenser dersom man omgar
forskriftskravene.

- Det er uenighet om kontrollordningene i revidert
PBL av 1997 har gitt bedre kvalitet slik intensjon var.

Spgrsmal om ytre pavirkninger ble minst fokusert
i mgtene. Vinterens strompriser kan ha bidratt til
endret fokus, men det er usikkert om sa er tilfelle.
Dersom de gjor det vil det forhdpentligvis kunne
bidra til varig holdningsendring til energibruk i
norske bygg.

13
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Andre forhold er:

+ Enforventet nedgang i byggemarkedet kan
forsterke fokus pa investeringskostnad pa
bekostning av driftskostnad (energibruk).

« En viktig forutsetning for investering i energiriktige
Ipsninger er forutsigbarhet i myndighetenes
energipolitikk.

« Det er ofte mangelfull tilbakefgring av erfaringer
fra drift av bygg til nye prosjekter.

Hovedinntrykket fra mgtene er en bekreftelse pd at
ved planlegging og bygging av naeringsbygg og boli-
ger kommer fokus pd energibruk langt ned pa listen.
Dette gjelder de aller fleste aktgrer, bade i byggsektoren
og hos selgere og kjppere av bygg. For de aller fleste
er prisen hovedfokus, deretter kommer forhold som
myndighetskray, lokalisering, arealutnyttelse og
utseende.

Hovedinntrykket fra mgtene med representanter fra
byggsektoren bekrefter at energibruk ikke har stor
prioritet. Dette gjelder for de aller fleste aktgrer i
sektoren. Prosjektets attraktivitet og kostnad er
viktigst, deretter kommer forhold som myndighets-
krav, arealutnyttelse og utseende.

Det var stor enighet blant aktgrene at dagens for-
skrifter ikke er klare nok i forhold til energibruk.

Beslutningstakernes bevissthet i forhold til energi-
effektivitet ma bli bedre og pavirkning ma skje i
prosjektenes tidligfase.
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4. Energibruk i fremtidig

bygningsmasse

4.1 Generelt

Prognoser og potensial for energireduksjon innenfor
sektorene nzeringsbygg og bolig de naermeste arene
er basert pa prognoser for bygg- og anleggsmarkedet
2003 — 2005 utarbeidet av Byggenaeringens
Landsforening, Trelast- og Byggevarehandelens
Fellesorganisasjon, Norges Praktiserende Arkitekter
og RIF —organisasjonen for radgivere /5/. Rapporten
er utgitt i mars 2003. Prognosene innholder informa-
sjon om areal og belgp for investeringer og vedlike-
hold av bygninger og anlegg. Denne informasjon er
brukt for 8 estimere potensialet for reduksjon i
energibruk ved at naeringsbygg og boliger bygges
mer energieffektive. Neeringsbygg og boliger er
analysert hver for seg.

Definisjoner:

Kategori naringsbygg bestar av kontorbygg, forret-
ningsbygg, industribygg, boliggarasjer, fritidsboliger,
undervisningsbygg, helsebygg og en del andre kate-
gorier bygg. | tallene er det ikke medregnet tall for
bygg for jordbruk, skogbruk og fiske. Byggeareal-
statistikken viser at igangsatt areal for primaer-
naringene har ligget pa 300.000 -500.000 m? i aret
siden 1993. Frem til 1993 var ikke disse arealene
med i SSBs byggearealstatistikk for naeringsbygg.
Tallene fra BNL er derfor korrigerte SSBs tall i prog-
noseperioden med et fratrekk pa 400.000 m? per ar.

Rehabilitering av nzeringsbygg og boliger er rehabili-
tering som gir en standardheving pa bygningen.

Vedlikehold av naeringsbygg og boliger er vedlike-
hold som utfgres av bedrifter for & opprettholde
bygningens tekniske standard.

4.2 Naeringsbygg

Det ble registrert igangsatt ca 3,4 mill. m* naerings-
byggareal i 2002. Investeringer i naeringsbygg i 2002
utgjorde ca 48 mrd. kr. Bygninger som rehabiliteres
er inkludert i dette.

Prognosene for faktisk igangsetting i 2003 er
3,1 mill. m* Prognosen for igangsetting i 2004 er
2,95 mill. m?, og 3,0 mill. m*. 1 2005.

Ifplge BNL utgjer garasjebygg og fritidseiendommer
ca. 1 mill. m? pr. ar i prognoseperioden 2004 — 2005.
Rundt regnet kan man si at igangsetting av nye
naeringsbygg i prognoseperioden 2003 — 2005 for-
ventes a ligge pa 3 mill. m? pr. ar. | forhold til potensi-
al for energireduksjon er vi opptatt av oppvarmet
areal. Fra arlig igangsatt naeringsareal pa 3 mill. m?
pr. ar trekkes derfor 1 mill. m? fra. Ved vurdering av
sparepotensial gar vi ut i fra igangsatt oppvarmet
naeringsbyggareal pa ca. 2 mill. m? pr. ar i perioden
2004 — 2010.

Markedet for rehabilitering av naeringsbygg er ventet
a vokse med 2 prosent i aret i prognoseperioden.
12002 ble ca. 12 mrd. kr investert i rehabiliterings-
arbeider.

Vedlikeholdet ventes & vokse med ca. 3 prosent i aret.
Markedet for vedlikehold av naeringsbygg er anslatt
til 18,4 mrd. kr i 2002.

Type areal Naeringsbygg Mill. kr
Nybygg 354
Rehabilitering 12,0
Vedlikehold 18,4
Sum investering 2002 65,8

Tabell 1: Investeringer i naeringsbygg i 2002.



Investeringene i naeringsbygg, som ogsa omfatter
rehabiliteringsarbeider er anslatt til & synke med 3,5
prosent i 2003, 2 prosent i 2004 og til & vaere omtrent
uendret i 2005.

Figur 3 viser BNLs prognoser og historiske tall for
igangsetting av naeringsbygg.
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Figur 4 viser historiske data og prognoser utarbeidet
av BNL for rehabilitering av boliger og naeringsbygg.
Figuren viser arealtall som er omregnet fra rapporterte
investeringer. Selve omregningen er basert pa erfa-
ringstall og har en viss usikkerhet ved seg.
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Figur 3: Igangsetting av naeringsbyggareal i perioden 1994-2002, og prognoser for igangsettingen i 2002-2005. /5/
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Igangsetting av nye naeringsbygg i prognoseperioden
2003 - 2005 forventes & ligge pa 2 mill. m?
oppvarmet areal per ar.

Det forventes vekst bade i rehabiliterings- og vedli-
keholdsmarkedene.

4.3 Bolig

| folge byggearealstatistikken til Statistisk sentralbyra

26 000

(SSB) ble det registrert igangsatt ca 23 000 boliger i
2002. Sammenliknet med endelige tall for 2001 er
dette en nedgang pa 9 prosent. Igangsatt bruksareal var
3 mill. m? som er en nedgang pa 11 prosent.

I Figur 5 er historiske tall og prognoser utarbeidet av
BNL vist for boligsektoren. Det er disse tallene Enova
har lagt til grunn i de pafglgende analyser. Nar det
gjelder rehabilitering for boligsektoren er tallene vist
i Figur 4. Figur 6 og Figur 7 viser statistiske tall for
fordeling pa de forskjellige boligtyper.
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Figur 5: Igangsetting av nye boliger i perioden 1994-02, og prognoser for 2003-2005. /5/
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4.4 Sparepotensial energi-
reduksjon i byggsektoren

Konkrete kontraktsfestede mal om energisparing er
et prinsipp nedfelt i Enovas programmer for tildeling
av midler. | forbindelse med nybygg ma man derfor
ha referanserammer for hva bygget forventes a bruke
hvis det bygges uten de tiltak det sgkes stptte til.
Dette ma dokumenteres i et effekt- og energibudsjett
og understpttes med bakgrunn i normtall.

Normtall for forskjellige bygningstyper er blant annet
beskrevet i NS 3032 (1984) og i Normtallspermen
(Enfo, Norges energiverkforbund publikasjon nr.
417-1993). Bygningsnettverkets energistatistikk gir
ogsa npkkeltall som er beregnet ut i fra virkelig inn-
rapportert energibruk fra de som deltar i nettverket.
Energistatistikken for 2002 er basert pa innrappor-
tering fra 1346 bygningsobjekter. Energibruk fordelt
pa bygningstyper er vist i Figur 8.
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Figur 8: Gjennomsnittlig temperaturkorrigert spesifikk tilfgrt energibruk i 2002 for de stgrste bygningsgruppene (tosifret niva).
Flytende brensel omfatter fyringsoljer og parafin. Boligblokk er hovedsakelig studentboliger. /7/
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Figur 9: Spesifikk temperatur- og geografisk temperatur- og geografisk korrigert energibruk etter byggear for alle
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Eldste aldersgruppe under sykehjem bestar bare av en bygning sa tallene ma brukes med forsiktighet.

Figur 9 viser spesifikt temperaturkorrigert energibruk
innenfor hver aldersgruppe for alle bygg som har
oppgitt byggear (1266 bygg) og for tre av de storste
bygningsgruppene. Energibruk er korrigert for geo-
grafisk beliggenhet. Tendensen er at det ikke alltid er
de eldste byggene som bruker mest energi. Endrede
krav til komfort, bruk av bygg og byggeskikk kan for-
klare noe av dette. De eldste byggene har sannsynlig-
vis lite energikrevende tekniske installasjoner. Frem
til 1970 ble det mer vanlig med mekaniske ventila-
sjonsanlegg, men neppe med de beste lgsninger for
3 ivareta varmegjenvinning. Etter 1970 kom ENQ@K
mer pa dagsorden og byggene fikk bedre Ipsninger
for energibruk. De siste 15 — 20 drene har normer til
bade bygnings- og arbeidsmiljglov mht inneklima blitt
skjerpet. Dette har nok pa tross av bedre lgsninger for
a gjenvinne energi ogsa fort til gkning i energibruket.

Modellbyggprosjektet som ble gjennomfegrt av
Enovas byggoperatgr gir ogsa grunnlag for vurdering
av riktige normtall/17/. | dette prosjektet ble det
foretatt malinger pa formalsdelt energibruk i 26
bygninger i Norge. Det ble ogsa beregnet energibruk
for de samme byggene. Resultatene for blant annet

hegskolebygg, kontorbygg og sykehjem finnes i
Appendiks F.

Merkostnader ved effektiv

energibruk

Vurderinger av merkostnad med energieffektive lgs-
ninger ved bygging og rehabilitering av naeringsbygg
og boliger ma relateres til hvilket sparepotensial
dette vil kunne utlgse. De fglgende eksemplene viser
hvordan energisparekostnad vil kunne utvikle seg
med en rekke aktive tiltak.

Energisparekostnad er pris per kWh for arlig energi-
besparelse per m*> oppvarmet areal. Tiltakene er
Iennsomme nar prisen ligger under energipris. | de
valgte eksemplene er det brukt rente pa 7 prosent
p.a. De fleste tiltak har gkonomisk levetid pa 15 ar.

Det er mulig a lage ulike scenarier med forskjellige
byggtyper, driftsforhold og tiltak og rekkefplge av til-
tak. Scenarier er valgt i den hensikt d vise at det kan
veere lpnnsomt & bygge bedre fgrste gang og at det
derfor er viktig at vurdering av energieffektiviserings-
tiltak blir tatt med i byggeprosessen.



Vurdering av sparepotensial i nye
naeringsbygg

Analyse av nybygg kontor er vist i Figur 10 (se ogsa
Appendiks E). Figuren viser at tiltak med til sammen
en energisparing pa 100 kWh/m? kan gjennomfgres
til en kostnad som tilsvarer en energipris pa ca

40 gre/kWh. Figur 11 viser at de ekstra investerings-
kostnadene tilsvarer 150 kr/m? Referansenivaet for
energibehov fgr ekstra sparetiltak er 180 kWh/m>

I figur 9 som er hentet fra Bygningsnettverkets
energistatistikk 2002 kan man se at gjennomsnittlig
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energibruk for bygg som er bygget etter 1987 er
264 KWh/m? ar. At disse byggene ligger sdpass hpyt
i energibruk kan ha mange arsaker. Det kan skyldes
driftsforhold, arkitektonisk utforming, ventilasjon,
osv. Referanseniva 180 kWh/m? representerer et
ideelt bygg som er godt planlagt i tidligfase men
som er uten de ekstra tiltak for energieffektivisering
som er benyttet i beregningsmodellen.

For naeringsbygg har en normalt en energipris som
ligger over 40 gre per kWh.
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Figur 10: Sparepotensial for nybygg kontor. Figuren viser pris per kWh for arlig energibesparelse per m? oppvarmet areal.
Kurven starter ved et referanseniva for energibehov pa 180 kWh/m>.
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Figur 11: Sparepotensial for nybygg kontor. Figuren viser ekstra investering som gir en arlig energibesparelse
per m? oppvarmet areal. Kurven starter ved et referanseniva for energibehov pa 180 kWh/m>.
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Vurdering av sparepotensial ved
rehabilitering av naeringsbygg

Analyse av rehabiliteringstiltak for kontorbygg er
vist i Figur 12 (se ogsa Appendiks E). Figuren viser

at rehabiliteringer med en energisparing pa 100
kWh/m? kan gjennomfgres til en kostnad som tilsvarer
en energipris pa ca 60 gre/kWh. Figur 13 viser at de
ekstra investeringskostnadene tilsvarer 450 kr/m?.

Referansenivaet for nye naeringsbygg er 180 kWh/m?
og det er Ipnnsomt d investere i betydelige tiltak
utover dette. For rehabilitering er referansenivaet

270 kWh/m? og det er Ipnnsomt d investere i tiltak
opp til samme niva som referanseniva for nye bygg.

Vurdering av sparepotensial ved nye
boligbygg

Standarden pa nye boliger er betydelig forbedret i
perioden etter krigen. Likevel har energibruken per
person i husholdningene gkt. Dette skyldes bade
pkning i areal per person, gkt bruk av elektrisk utstyr
og pkt komfortniva. De beste tiltakene for 3 redusere
energibruken i nye boliger er a sikre at boligen blir
bygget med lite behov for oppvarming.
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Figur 12: Sparepotensial ved rehabilitering av et kontorbygg. Figuren viser pris per kWh for arlig energibesparelse per m?
oppvarmet areal. Kurven starter ved et referanseniva for energibehov pa 270 kWh/m?.
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Figur 13: Sparepotensial ved rehabilitering av et kontorbygg. Figuren viser ekstra investering som gir en arlig
energibesparelse per m? oppvarmet areal. Kurven starter ved et referanseniva for energibehov pa 270 kWh/m?=

20



Byggstudien 2003

| boliger som bygges etter dagens krav i bygge- etter byggeforskriftens krav slik den praktiseres i
forskriften, brukes 50 prosent av energien til opp- dagens marked.

varming, 30 prosent til belysning og teknisk utstyr,

og 20 prosent til oppvarming av forbruksvann. Det Figur 14 viser at niva 1 med til sammen en energi-
er foretatt kostnadsberegninger for tre nivaer for sparing pa 35 kWh/m? kan gjennomfgres til en kost-
redusert energibehov for eneboliger. Disse nivaene nad som tilsvarer en energipris pa 50 gre/kWh. Figur
sammenfaller med A, B og C nivaene beskrevet i 15 viser at de ekstra investeringskostnadene tilsvarer
rapporten "Forslag til energimerkeordning for nye 200 kr/m?. Referanseniva for energibehov for ekstra
boliger — forprosjekt” /8/. Se ogsa appendiks E. For sparetiltak er 170 kWh/m?.

hvert niva er det brukt bedre bygningskomponenter

og forbedrede bygningsdetaljer enn kravene som Energipris for boliger er ca. 55-70 gre per kWh, forut-

stilles i byggeforskriften. Referansenivaet er beregnet  satt sammenligning med elkraft som energibzerer.
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Figur 14: Sparepotensial for nybygg bolig. Figuren viser pris per kWh for arlig energibesparelse per m? oppvarmet areal.
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Under den forutsetning at utgangspunktet er en
bolig med en arlig energibruk pa 170 kWh per m? sa
viser kostnadsberegningene at pa niva 1 er investe-
ringer Iannsomme. Kostnadsnivaene for niva 2 og 3
er noe hgye for dagens marked, men de er likevel
innenfor prisvariasjoner som aksepteres for andre til-
leggskvaliteter som hgy standard pa kjokken og bad
eller vannbdren gulvvarme og varmepumpe. Nar lav-
energilpsningene blir standard utfgrelse og far en
viss markedsandel, vil prisene sannsynligvis reduse-
res. Et viktig fortrinn for boliger med lavt oppvar-

0,6

mingsbehov er at besparelsene er relativt sett stgrst
i de kalde periodene hvor energiprisene er hpyest.

Rehabilitering av boliger

Analyse av rehabiliteringstiltak for boliger er vist i
Figur 16 (se ogsa Appendiks E) der referansenivaet er
arlig energibruk pa 300 kWh per m2 Kurven viser at
rehabiliteringer med en energisparing pa 150
kWh/m? kan gjennomfgres til en kostnad som tilsvarer
en energipris pa ca 50 gre/kWh. Figur 17 viser at de
ekstra investeringskostnadene tilsvarer 500 kr/m?.
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Figur 16: Sparepotensial ved rehabilitering av bolig. Figuren viser pris per kWh for arlig energibesparelse
per m? oppvarmet areal. Kurven starter ved et referanseniva for energibehov pa 300 kWh/m>
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Referansenivaet for nye boliger er 170 kWh/m? og
det er Ipnnsomt 4 investere i betydelige tiltak utover
dette. For rehabilitering er referansenivaet 300 kWh/m?
og det er Ipnnsomt a investere i tiltak opp til samme
niva som referanseniva for nye bygg.

4.5 Vurdering av spare-
potensial for naeringsbygg
frem mot ar 2010

Prognoser for naeringsbygg viser ifglge Figur 3 at
igangsatt areal fram til og med 2005 ligger pa ca. 3
mill. m? pr. ar. Ifplge BNL utgjor garasjebygg og fritids-
eiendommer ca 1 mill. m? pr. ar. | forhold til potensial
for energireduksjon er vi opptatt av oppvarmet areal.
Fra arlig igangsatt naeringspotensial pa 3 mill. m? pr.
ar trekkes derfor 1 mill. m? fra. Ved vurdering av spa-
repotensial gar vi ut i fra igangsatt oppvarmet
naeringsbyggareal pa ca. 2 mill. m? pr. ar i perioden
2004 — 2010. Dette er grove anslag for & synliggjere
noen tallstgrrelser. Som et scenario er lagt til grunn at
arsprognose for 2005 vil gjelde i alle ar frem til og med
2010. Det forutsettes at nybygg i 2003 ikke kan pavirkes.

Normtall for energibruk kan variere mye for ulike
bygningstyper. Tabell 2 viser potensial for redusert
energibruk i nye naeringsbygg fram mot 2010.
Regneeksempelet beskriver totalpotensialet for
nybygg med utgangspunkt i tre nivaer for oppnadd
sparing og dersom alle byggeprosjekt blir pavirket.

Besparelse Sum 2004 - 2010

per m? og ar

Arlig besparelse
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sialet for rehabilitering av naeringsbygg hvis alle
byggeprosjekt ble pavirket, se Tabell 3.

Besparelse
per m* og ar

Arlig besparelse

Sum 2004 - 2010

50 kWh 40 GWh 280 GWh
100 kWh 80 GWh 560 GWh
150 kWh 120 GWh 840 GWh

50 kWh 100 GWh 700 GWh
100 kWh 200 GWh 1.400 GWh
150 kWh 300 GWh 2.100 GWh

Tabell 2: Tre potensial for redusert
energibruk i nye naeringsbygg basert pa tre niva
for energieffektiviseringstiltak.

For rehabilitering av naeringsbygg vil igangsatt areal
fram til og med 2005 ligge pa ca. 800.000 m? per ar

i folge Figur 4. Som et scenario er lagt til grunn at
samme arsprognose som for 2005 vil gjelde fram til
og med 2010. Regneeksempelet beskriver totalpoten-

Tabell 3: Tre potensial for redusert energibruk ved
rehabilitering av naeringsbygg basert pa tre niva for
energieffektiviseringstiltak.

Prosentvis Arlig Sum 2004

forbedring per ar | besparelse —-2010

Nybygg 10 prosent 20 GWh 560 GWh
Rehabilitering | 10 prosent 8 GWh 224 GWh
Sum 784 GWh

Tabell 4: Scenarier for redusert energibruk i nye og
rehabiliterte naeringsbygg. Gradvis utvikling.

Tabell 4 viser antatt besparelse ved et mulig scenario
med en gradvis utvikling av sparenivdene i markedet.
Det antas at gjennomsnittlig redusert energibruk
som pavirkes i arene fra 2004 til 2010 er 100 kWh/m?
per ar. Dvs. at det er tatt utgangspunkt i et midlere
sparepotensial, se tabellene Tabell 2 og Tabell 3 oven-
for. Det forutsettes en gkning av andelen lavenergi-
bygg pa 10 prosent hvert ar. | 2010 bygges og rehabi-
literes 70 prosent med denne standarden.
Beregningene viser et akkumulert energiresultat i
2010 pa 560 GWh for nybygg og 224 GWh for rehabi-
litering, til sammen gjor vi et anslag pa ca. 800 GWh.

4.6 Vurdering av sparepotensial
for boliger frem mot ar 2010

Tilsvarende anslag gjpres for boliger. Et konservativt
anslag er at det igangsettes 20000 boligenheter pr.
ar med et gjennomsnittlig oppvarmet areal pa 120 m*.
Tabell 5 viser tre potensial for redusert energibruk
for nye boliger fram mot 2010. Utgangspunktet er
tre spareniva som er beskrevet i rapporten
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“Energimerkeordning for nye boliger - forprosjekt”
/8/. For spareniva 1 forutsettes at alle nye boliger
bygges med 30 kWh/m? lavere energibehov enn
boliger bygget etter dagens byggeforskrifter og
byggepraksis. For de to neste nivaene forutsettes
60 og 90 kWh/m? lavere energibehov. Med disse
antagelsene vil det totale potensialet for energi-
sparing i nye boliger fram til 2010 ligge mellom
0,5 TWh til 1,5 TWh.

Sparepotensialet ved rehabilitering av eksisterende
bygningsmasse er ogsa stort. Det finnes imidlertid
lite prognosegrunnlag for rehabilitert areal. Tallene i
Figur 4 antyder en arlig rehabilitering innen boligsek-
toren pa 900 000 m?*. Dette forventes som et
gjennomsnittlig niva for arene framover. Privat reha-
bilitering av egen bolig er ikke inkludert i dette tallet.
Utgangspunktet for antatt potensial for redusert
energibruk ved rehabilitering er 60 kWh/m? mer enn
ved normal rehabilitering.

Besparelse Arlig Sum 2004

per m? og ar besparelse —2010

Spareniva 1: 30 kWh 72 GWh 504 GWh
Spareniva 2: 60 kWh 144 GWh 1.008 GWh
Spareniva 3: 90 kWh 216 GWh 1.512 GWh
Rehabilitering: 60 kWh 54 GWh 378 GWh

Tabell 5: Tre potensial for redusert energibruk i nye boliger
basert pa tre forbedringsniva og et potensial for redusert
energibruk ved rehabilitering.

Prosentvis Arlig Sum 2004

forbedring per ar | besparelse —-2010

Nybygg 10 prosent 14,4 GWh 403 GWh
Rehabilitering | 10 prosent 5,4 GWh 151 GWh
Sum 554 GWh

Tabell 6: Scenarier for redusert energibruk i nye
og rehabiliterte boliger. Gradvis utvikling.

Tabell 6 viser antatt besparelse ved et mulig scenario
med en gradvis utvikling av sparenivdene i markedet.
Det forutsettes en gkning av andelen lavenergiboliger

pa 10 prosent hvert ar. Spareniva 2 er brukt fordi det
representerer et gjennomsnittelig forbedringsniva
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som gir store muligheter for gjennomslag i markedet.
Beregningene viser et akkumulert energiresultat i
2010 pa 403 GWh for nye boliger og 151 GWh for
rehabilitering av boliger, til sammen gjor vi et anslag
pa ca. 600 GWh.

Signaler fra myndigheter og forbrukere tyder pa en
pkt bevissthet og gkt innsats for a redusere energi-
behovet i husholdningene. En rekke virkemidler vil
bli satt i verk for & pavirke utviklingen av mer energi-
effektive boliger.

Beregningseksempler viser at naeringsbygg og boli-
ger kan bygges betydelig mer energieffektive ved
moderate ekstra investeringskostnader. For boliger
forventes det at planlagt energimerkeordning vil
ha god effekt.

Sparepotensialet byggsektoren er estimert til ca

1,4 TWh innen 2010 der fordelingen innenfor
naeringsbygg og boliger er henholdsvis ca. 800 GWh
og ca. 600 GWh. Dette er et konservativt anslag. Det
er realistisk a forvente at sparepotensialet er stgrre
enn dette.

4.7 Energiomlegging

I tillegg til tiltak som forer til redusert energiforbruk i
ny bygningsmasse eller bygningsmasse som total-
rehabiliteres, er det Enovas intensjon & bidra til at
energibehovet i bygningsmassen skal dekkes av ulike
energibaerere. Incentivmidler skal bidra til at nye
bygg oppferes med fleksible energilgsninger som
ikke npdvendigvis bidrar til lavere totalt energibruk,
men at de Ipsningene som velges har mindre behov
for elkraft. Lgsningene er i forste rekke vannbarne
varmesystemer for romoppvarming, oppvarming av
ventilasjonsluft og varmtvann.

Enova fokuserer ikke bare pa energireduksjon,
men ogsa pa at bygg far energifleksible
oppvarmingssystem.



4.8 Teknologi

Pa teknologsiden finnes mange gode produkter. Nar
teknologien settes i system og anvendes, vil dette ha
betydelig energireduksjons- og omleggingspotensial.

En av utfordringene er 4 sikre at leverandgrenes
kunnskapen nar ut til byggeiere og andre beslutnings-
takere i byggeprosessen. Det er viktig med en tverr-
faglig tilneerming for a se fagomradene i sammen-
heng slik at bygg blir energieffektive.

Andre sentrale forhold vedrgrende energibruk i
bygninger er:

- Byggets plassering pa tomten og vindforhold.
« Utforming av fasader og tak.
- Material- og produktvalg.
- Arealeffektivitet, arealbehov.
- Ventilasjon.
- Sanitaeranlegg, vannforbruk.
- Oppvarming, ressurseffektivisering.
- Kjgling.
« Bygningsdrift.
- Belysning.
« Elektronisk/elektrisk utstyr
(ga ned pa installert effekt til kjpling).
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De fleste av momentene er hentet fra "GRIP bygg-
prosjektering, en veileder for byggherrer og deres

konsulenter” /11/. Momentlisten er supplert noe.
Se mer utfyllende momentliste i appendiks C.

Lpsninger bgr vurderes ut fra levetidsbetraktninger.
Det vil si at passive energieffektiviseringstiltak i
regelen ogsa vil ha lengst levetid. Byggets isolerings-
grad er et slikt passivt tiltak med lang levetid.

Det finnes mange gode produkter i dag.
Utfordringen bestar i at disse blir anvendt i nye
nzeringsbygg og boliger. Det er viktig at det i
byggets tidligfase finnes kunnskap om ny og bedre
teknologi samt at alle andre forhold som pavirker
byggets energieffektivitet blir vurdert blir disse for-
hold vurdert tidlig nok vil vi pasta at ekstrakostnad
for 3 bygge mer energieffektivt kunne bli lav malt i
mot de totale byggekostnader.
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5. Status, virkemidler og direktiver

5.1 Enovas navaerende
programmer

Enova har i dag en rekke programmer rettet inn mot
energibruk i byggsektoren som er gjengitt i
Appendiks A. Programmenes innhold og intensjon
er kort gjengitt nedenfor.

Energiledelse — Stprre byggeiere

Programmet stgtter prosjekt- og nettverksamarbeid
hos sterre byggeiere med et samlet areal over 20.000
m?* fordelt over mange bygningsobjekter. Stgtten gis
til etablering av energiledelse, aktiviteter, opplaering,
informasjonsarbeid, energioppfplging, rapportering
og energi- og miljpanalyse. Programmet gjelder kun
eksisterende bygg og gir ikke investeringsstotte.

Energiledelse — Mindre byggeiere
Programmet stgtter prosjektarbeid hos mindre bygg-
eiere med et samlet areal under 20.000 m* fordelt
over flere bygningsobjekter. Enova gnsker at minst
fem byggeiere samarbeider i prosjektgrupper. Stptten
gar primaert til opplaering, informasjonsarbeid, energi-
oppfplging og energi- og miljpanalyse. Programmet
gjelder kun eksisterende bygg og gir ikke investerings-
stotte.

Energibruk i boliger

Enova vil bidra til at markedsandelen av energi-
effektive lavenergiboliger pker. Gjennom programmet
stottes stprre aktprer som bygger nytt eller rehabili-
terer pd en mate som forer til at energibehovet i boli-
gene blir vesentlig redusert i forhold til dagens niva.
Private boligeiere kan ikke spke.

Program for opplaering av driftspersonell

i neringsbygg og industri

Konseptet bestar i en prosess hvor en starter med
kartlegging av historisk energiforbruk etterfulgt av
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at man kartlegger kompetansebehovet ved intervjuer
av bade ledelse og driftspersonell. Deretter gjennom-
fores et skreddersydd opplaeringsprogram. Energi-
forbruket fplges deretter opp for a se pa effekter av
opplaeringen.

Program for vekttallbasert etterutdanning
Enova stptter utvikling av et vekttallbasert etterut-
danningstilbud for radgivende ingenigrer, installatgrer
og tekniske saksbehandlere i offentlig sektor innen-
for energitekniske fag. Oppdraget ble konkurranse-
utsatt og Rembra AS har fatt oppdraget med 3
utvikle tilbudet. (Fase 1) Rembra AS har innledet et
samarbeid med Hggskolen i Oslo, Hpgskolen i Sgr-
Trpndelag og Hpgskolen i Tromsg. Det er planlagt
oppstart av fgrste kull studenter hgsten 2003.

Program for gjennomfering av kurs —
"kompetanseheving i kommunene”

Det er behov for en kompetanseheving i kommunene
innen energibruk, energiomlegging og energi-
produksjon - og planlegging av dette. Gjennom
programmet "Kompetanseheving i kommunene”
pnsker Enova a sette fokuset pa dette. Enova utvikler
et kursopplegg som vil bli tilbudt til kommunene.

Malgruppen for kursene er planleggere, radmenn,
ordfgrere, politikere og ande personer som arbeider
med planlegging i tilknyting til energibruk, energi-
omlegging og energiproduksjon i kommuner og
fylkeskommuner.

Enova har i dag godt innarbeidede programmer som
er rettet mot energiledelse i eksisterende naerings-
bygg. Program rettet mot boligmarkedet er nytt og
det er forelppig hostet liten erfaring med program-
met. Programmet er fleksibelt. Det finnes ogsa pro-
grammer med fokus pa opplaering av driftspersonell,
personell som driver med planarbeid i kommuner og
vekttallbasert etterutdanning.



5.2 Diskusjon

Varens hgringsrunder med sektoren har bekreftet at
energibruk i bygg, og spesielt stromforbruk, er et
tema som har lav fokus hos de fleste. For @ oppna en
malsetting om varig energireduksjon og energi-
omlegging i norske bygg, ma man sgrge for at fokus
pkes bade i byggsektoren og hos brukerne. Viktige
rammebetingelser for byggsektoren er i hovedsak:

- Prosjektets attraktivitet og markedsverdi
- Byggekostnad

- Offentlige bestemmelser

« Miljg/holdninger

Prosjektets attraktivitet i markedet, byggekostnad og
offentlige bestemmelser er de viktigste faktorene.
Det er disse faktorer byggherrer og byggeiere hoved-
saklig forholder seg til. @konomi pavirker de fleste
valg i en byggeprosess og slik vil ogsa forhold rundt
energi og energibruk bli vurdert.

Forskriftskrav ma byggeiere og andre aktgrer forholde
seg til og er derfor en viktig premissgiver ogsa i for-
hold til energibruk. De fleste grupper som var med i
varens hgringsrunde mente at dagens forskrifter er
for uklare nar det gjelder energi og energibruk.
Forskriftene ma skjerpes, og dette tar tid. | mellom-
tiden kan motivasjon for utbyggere veere a "strekke
seg etter de krav som vil komme”. Det er signaler
som indikerer at nye krav vil komme.

Aktuelle virkemidler:

1. Offentlige krav og forskrifter for 3 oppna energi-
fleksibilitet er et aktuelt virkemiddel.
Miljpaspektene engasjerer, men pris og forskrifter
er avgjerende.

2. Qkonomiske virkemidler

Informative virkemidler og holdningsskapende

arbeid

Offentlige krav og forskrifter er et sterkt virkemid-
del. Enova arbeider for at nasjonale standarder og
forskrifter gir tydeligere krav til energieffektivitet og
energibruk. Padgdende prosesser med tilpasning til
nye EU-direktiver og forslag til f.eks. energimerkeord-
ning for bolig blir viktig.
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@konomiske virkemidler kan vaere tariffer, avgifter,
tilskudd og finansiering. | tillegg kan det gis investe-
ringsstette til pilot- demonstrasjonsprosjekter. De
som gjennomferer slike prosjekter ma forplikte seg
til 8 implementere nye Igsninger i sine fremtidige
byggeprosjekter.

Informative virkemidler kan vaere kampanijer, infor-
masjonsaktiviteter, radgivning, stette til radgivning
eller opplaringsaktiviteter. Det er viktig med hold-
ningsskapende arbeid overfor de sentrale aktgrer i
byggeprosess, kjppere og leietakere.

Varens hgringsrunder med byggsektoren har bekref-
tet at energibruk i bygg er et tema som har lav fokus
hos de fleste. For & oppna en malsetting om varig
energireduksjon og energiomlegging i norske bygg
ma man s¢rge for at fokus gkes bade i byggsektoren
og hos brukerne.

Drivkreftene innenfor byggsektoren kan i hovedsak
deles i fire: Prosjektets attraktivitet i markedet,
byggekostnad, offentlige bestemmelser, miljp/
holdninger. Disse forhold bestemmer hvordan et
bygg blir. Byggesaker i naering og bolig er forholds-
vis like i disse forhold.

5.3 Tilpassing til nytt
EU-direktiv

Behov for bedre og klarere forskrifter er et moment
som byggsektoren synes a veere enig om. Her er det
allerede prosesser i gang som kan fgre til endringer
for hvilke krav som vil bli satt til vare fremtidige bygg
med hensyn til energibruk.

Nytt EU direktiv om energibruk i bygninger er vedtatt
i EU. Direktivet heter "DIRECTIVE 2002/91/EC OF THE
EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL of 16
December 2002 on the energy performance of
buildings” /10/. | Norge vurderer myndighetene

na tilpasning til direktivet (Se ogsa appendiks D).
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Kommunal- og Regional departementet (KRD)

vurderer fglgende elementer i direktivet:

-+ Metode for beregning av bygningers energi
effektivitet.

- Krav til energieffektivitet ved nybygging og
storre rehabiliteringstiltak.

Olje- og Energi departementet (OED) vurderer

folgende elementer i direktivet:

- Ordninger for energisertifikat for bygg som
oppfores, selges eller leies ut.

- Ordninger for inspeksjon av kjeler og
luftbehandlingssystemer.
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Nye energikrav i byggeregelverket vil medfere at
bygningers energieffektivitet gis storre prioritet
ved planlegging og gjennomfering av tiltak.

Sertifiserings- og inspeksjonsordninger kan og ber
bidra til at brukerne/leietakerne stiller stgrre krav til
bygningers energieffektivitet.

Det presiseres at Enovas rolle i forhold til evt. revisjon
av forskrifter kun er som radgiver. Revisjon av forskrifter
er det andre som har ansvar for.

Nytt EU-direktiv om energibruk er vedtatt i EU
og vurderes av norske myndigheter.
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6. Konklusjoner, nye virkemidler
og strategiske foringer

Byggstudien 2003 viser at det er mye kunnskap og
erfaring i norsk byggsektor omkring energibruk i bygg.
Enova gnsker med studien a samle mye av denne
kunnskapen, for a fa et sa godt beslutningsgrunnlag
som mulig for innretning av tiltak og virkemidler.

Byggsektoren er kanskje den viktigste arena for lang-
varige endringer bade i energiforsyning og -bruk.
Sektoren vil derfor ha hey prioritet i Enovas program-
arbeid i drene fremover.

6.1 Konklusjoner

Byggstudien 2003 viser at det er et stort behov for
ytterligere fokusering av potensialet for redusert
elkraftbruk i norske bygg. Viljen til 8 implementere
nye energibaerere og fleksible energisystemer er ikke
tilstede i pnsket grad. En viktig grunn til dette er at
byggsektoren arbeider under stramme gkonomiske
rammebetingelser, og at det er fa incentivordninger.
Enova vil derfor vurdere ulike stgtteordninger til
forskjellige typer byggprosjekter. Pa dette omradet vil
det veere viktig at slike prosjekter setter ny standard
med stor overfpringsverdi for fremtidige bygg.

En annen drsak er manglende samhandling i bygge-
prosessen, noe som gjgr at kompetanse om nye energi-
Ipsninger ikke deles pa alle nivaer i verdikjeden.

A sikre tverrfaglig utveksling av slik kunnskap pa alle
nivaer ma gjennomferes uavhengig av gvrige tiltak.
Her finnes betydelig erfaringsmateriale blant annet
gjennom byggenzeringens eget (OkoBygg-program /4/.

De viktigste rammebetingelser for nye bygg og reha-
biliteringsprosjekter fastsettes i tidligfasen. Det er
derfor viktig @ komme i inngrep pa dette tidspunktet.
Byggherre ma stille krav til energiregime for prosjektet,
som ma veere retningsgivende for arkitekter, rad-
givere, byggeledelse og entreprengrer.
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Byggeforskriftene er et viktig styringsverktgy for
myndighetene for a sikre optimal energiforsyning og
energibruk i norske bygg. Vi registrerer et klart pnske
i byggsektoren om enda tydeligere energifokus i for-
skriftene. Dette stiller Enova seg bak. Enova vil derfor
arbeide for at nasjonale standarder og forskrifter gir
tydeligere krav til energieffektivitet og energibruk.
Pagadende prosesser med tilpasning til nytt EU-
direktiv og forslag til energimerkeordning for bolig
blir viktig i sa henseende.

Oppleering og informasjon far ogsa stor betydning.
Alle ledd i sektoren etterlyser mer informasjon, et
behov som for gvrig ogsa tidligere er dokumentert
i NU 1998: 11 /20/ “Energi- og kraftbalansen mot
2020

Innen boligomradet er ordning med Energimerking
en vei d ga. Merkeordningen skal synliggjgre energi-
bruk og miljgbelastning fra boliger. Ordningen vil
veere et incentiv for boligprodusenter og utbyggere
til 3 levere energieffektive boliger, og indirekte vaere
en drivkraft for byggeleverandgrer til a levere energi-
effektive produkter. Energimerking kan i tillegg gi
boliger en merverdi ved omsetning.

6.2 Virkemidler

Fokus i planleggingsfase

Fokus pa energibruk ma gkes hos flere sentrale
akterer i byggeprosessen. Beslutningstakere er
primaert (Se ogsa Figur 18):

- Byggeiere og prosjektledere

- Arkitekter og radgivere

- Entreprengrer

For & fa gjennomslag for energi/energibruk er det
viktig & pavirke de gverste nivder. Det er ikke minst
viktig d sikre at ledelsen er kjent med den kompetanse
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for eksempel utstyrsleverandgrer og produsenter har.

Et virkemiddel som Enova vil vurdere 3 stette er i niva
2 gruppen, med etablering av en funksjon som kalles
energiradgivning. Det sikrer kompetanse som kan ta
tverrfaglig ansvar for at bygget planlegges energief-
fektivt. Ngdvendig kompetansebehov vil gjelde arki-
tektur, bygg og tekniske fag og ogsa god kunnskap
om byggeprosess.

Niva 1
Byggeier
Niva 2
Prosjektleder
Arkitekt, Totalentreprengr

Niva 3
Radgivere,
gvrige entreprengrer
Niva 4
Leverandgrer (utstyr)

Figur 18: Hierarki av beslutningstakere i byggeprosess.

Nye gjennomfgringsmodeller
(samspillmodeller)

Nye gjennomfgringsmodeller kan ogsa veere et mid-
del for & optimalisere bygget med hensyn til energi-
effektivitet. Dette for d bringe utfprende ledd inn i
tidligfaseplanlegging og fa "det beste” ut av alle
aktgrene, se Appendiks I.

Direkte investeringsstotte

Direkte investeringsstgtte kan vurderes a ytes ved at
byggeier investerer i lpsninger som er mer energief-
fektive, men som har en merkostnad i investering i
forhold til tradisjonelle Ipsninger. Slike lpsninger ma
ha et potensial for Ipnnsomhet pa lengre sikt.

Kravspesifikasjoner og normtall

Det ma stilles krav i form av maltall for energibruk,
samt til retningslinjer om valg av type energi. Disse
kravene ma stilles av byggeier og/eller bruker tidlig i
prosjektet. Det er viktig at det finnes tilgjengelige
maler for kravspesifikasjon.
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Energimerkeordning for boliger

Det arbeides ogsa med en ordning for energimerking
av boliger. Energieffektivitet i nye boliger blir i dag
lite synliggjort og det er lite fokus pa og lite markeds-
foring av boliger med lavt energiforbruk.

» kWh/m?ar

70

175 210 245 280

Figur 19: Eksempel pd mulig merkesystem for bolig.

Et forprosjekt er giennomfgrt som et samarbeids-
prosjekt mellom: Enova, Eco-Partner, NELFO, NVEF,
BNL, BE, NBI, Boligprodusentene, NBBL, Husbanken
SINTEF. Prosjektet foreslar en frivillig energimerke-
ordning som skal synliggjere og "premiere” boliger
med lav energibruk. Forprosjektet foreld i mars 2003.
Forprosjektet /8/ er utarbeidet av SINTEF Bygg og
Miljp med stette fra Husbanken og Enova /8/.
Metoden er tenkt basert pd samme filosofi og
symbolikk som EUs merkeordninger for hvitevarer.
med skala fra A til G.

Malsettingen for energimerkeordningen for bolig er
blant annet:

- At energibruk og miljpbelastning skal vaere synlig
ved salg og omsetning av boliger.

- Aveere et incentiv for boligprodusenter og
utbyggere til 3 levere energieffektive boliger.

- Alindirekte vaere en drivkraft for byggleveranderer
til 3 levere energieffektive produkter.

Styrke kontrollen av at forskrifter blir
ivaretatt i prosjektene

Dagens byggesaksbehandlere er blitt mer "saks-
behandlere” og mindre garantister for at byggefor-
skrifter etterleves i praksis. Dette har skjedd etter at
ny Plan- og Bygningslov ble innfgrt og aktgrene i sek-
toren skal godkjennes og siden kontrollere seg selv.



Her kan opplaering av byggesaksbehandlere vaere et
virkemiddel.

@ke bevissthet om energibruk og energi-
forsyning ved utarbeidelse av kommune-
og reguleringsplaner

| en markedsanalyse Enova foretok i 2002 ble 100
ordfgrere og radmenn stilt felgende spgrsmal:
"Dersom du tenker pa kommunens langtidsplaner,
inneholder disse planene konkrete punkter om ener-
giomlegging?” Til dette svarte 35 prosent Ja og 64
prosent nei. Det betyr at kun en av tre har energi i
planene for kommunen /16/.

Her kan opplaering av kommunale etater veere et

virkemiddel. Enova arbeider allerede med kursopp-
legg for & heve kommunenes fokus- og kompetanse
i forhold til energibruk. Kursene skal gjennomfgres
varen 2004. Mdlgruppe: radmenn, ordfgrere, politi-
kere, planleggere og andre som arbeider med plan-
legging og energi i kommuner og fylkeskommuner.

Brukere / kjppere /leietakere

Det er videre viktig a styrke interessen for energi
blant kjgpere av bygg, brukere av bygg og leietakere
i bygg. Brukere og kjppere av bygg ma pavirkes til
sette krav til byggets energibruk. Dette kan gjgres
ved a synliggjgre driftskostnadene med eks. livslgps-
analyse (LCC-analyser) og bedre markedsfgring av
energisparende Ipsninger og lavenergihus.

Pilot- og demonstrasjonsprosjekter som
forplikter

Dette er prosjekter som tar i bruk teknologi eller
Ipsninger som er spesielt energieffektive og nyska-
pende. Poenget er a fa frem gode eksempler pa kost-
nadseffektive energisparende Ipsninger og lavenergi-
bygg. Utfordringen med slik aktivitet er & formidle
kunnskap og informasjon fra prosjektene ut til
omverden slik at tiltakene far ringvirkninger.

Driftsfase

Det skal vurderes a etablere energiplaner/budsjetter,
kontroll av energibruk og motivasjon av driftsperso-
nell. Ny, kjent teknologi for styring og drift av bygg
skal tas i bruk.
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Maltall, erfaringstilbakefgring

Enova vil bidra til etablering av nasjonale databaser
med informasjon om maltall og energiforbruk,
erfaringstilbakefpring og eksempelbygg/pilot-
prosjekt. Et eksempel pa slik virksomhet som er
finansiert av Enova er bygningsnettverkes energi-
statistikk.

Styrke utdanning av arkitekter og ingenigrer
Styrke utdanningstilbud om energibruk for arkitekter
og ingenigrer er et langsiktig tiltak som universiteter
og hegskoler er ansvarlig for. Enova kan spille en rolle
som radgiver og pavirker.

Kursvirksomhet

Enova har allerede kurstilbud innenfor relevante
tema for energibruk. Se Appendiks A, Enovas eksiste-
rende programmer.

6.3 Strategiske incentivomrader
og malgrupper

Hensikten med Byggstudien 2003 er a legge grunn-
lag for nye strategiske satsingsomrader for Enova
mht. fremtidig bruk av statlige incentivmidler.
Byggstudien 2003 har gitt Enova et viktig fundament
og en sammenfatning av byggsektorens struktur og
klare indikasjoner pa hvordan en kan pavirke bruken
av incentivmidler.

Enovas mandat er & arbeide konkret og malrettet
mot energiresultater. De pkonomiske rammer er gitt
og energimalene er ogsa gitt. Dette innebaerer at de
store aktgrene i byggsektoren vil bli prioritert, bade
byggeiere, utbyggere, arkitekter, radgivere og entre-
prengrer.

Dette begrunnes med at det er de store miljpene
som har kapasitet og styrke til d drive produktutvik-
ling og markedsfering av nye Igsninger. De vil derfor
vaere viktige trendsettere i markedet. De mindre
akterene vil dra nytte av dette nybrottsarbeidet i
etterkant og utvikle markedet videre.
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Energiutredning — nye naeringsbygg
Opprettelse av funksjon som energiradgiver i
byggherrens tidligfase prosjektteam kan veere et av
de omrader incentivmidler kan gi energiresultater.
Energiradgiver har som oppgave a utrede og belyse
mulighetene for 3 bygge energieffektivt og vurdere
bygget ut i fra et tverrfaglig perspektiv. Energi-
budsjetter og gpkonomiske analyser skal vaere en del
av dette arbeidet. Energiradgiver kan ogsa stimulere
til at byggeier aktivt bruker erfaring fra evt. egen
bestdende bygningsmasse. Forutsetning for stgtte
ma veere at det i kontrakt settes malsetninger for
redusert energibruk i forhold til omforente normer.
Malsetninger kan ogsa omhandle bruk av fornybar
energi i stedet for elektrisk energi.

Investeringsstgtte — nye naeringsbygg
Direkte investeringsstette til tiltak / Ipsning som gjor
bygget mer energieffektivt enn hva omforente nor-
mer for nybygg sier kan vaere et satsingsomrade. Det
kan spkes bade om stgtte til tiltak som reduserer
energibruk eller som i stedet benytter fornybar energi.
Passive Ipsninger med lang levetid vil ha et fortrinn.
En forutsetning for investeringsstgtte ma veere at
Ipsningen har potensial for a vaere Ipnnsom uten
stgtte ndr markedsandelen har nddd et visst niva.

Byggstudien gir en del gode indikasjoner pa hvilke
omrader som Enova vil fokusere pa. Tiltak vil bli
vurdert ut fra en del omrader listet her:

Planfasen

+ Fokus pa energi.

+ @kt bevissthet for kravspesifikasjoner og normtall.

- Energiutredninger.

Gjennomfgringsfasen

- Nye gjennomfgringsmodeller.

+ Pilot- og demoprosjekter som forplikter.

+ Direkte investeringsstgtte.

Driftsfasen

+ Qke bevissthet om energi hos brukere, kjppere og
leietakere i bygg.

- Systematisere erfaringstall.

Offentlige forskrifter

« Utvikling av forskrifter i trad med teknologi- og
prisutvikling.

+ Styrke kontrollen av at forskrifter blir ivaretatt.

« Tilpassing til nytt EU-direktiv.
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Merkeordning for boliger

Stat, fylker og kommuner som eiendomsforvaltere.

+ Qke bevissthet om energibruk og energiforsyning
i kommunene.

Informasjon og utdanning

+ Qke bevissthet om energi hos brukere, kjgpere
og leietakere i bygg.

- Styrke utdanning av arkitekter og ingenigrer.

+ Kursvirksomhet.

Noen av elementene er allerede dekket gjennom
eksisterende programmer og andre vil bli inkludert

i utforming av nye programmer og virkemidler, samt
i strategisk nettverkssamarbeid.

Byggstudien viser med stor tydelighet at premisser
for energibruk og fleksible energilgsninger blir lagt

i den tidlige fasen av byggeprosjektene. Premissene
blir i stor grad lagt indirekte fordi det ikke er et tema
som har stor fokus og betydning i prosessen. Skal
energi ogsa bli en premiss for byggets arkitektur,
struktur, tekniske lgsninger etc. ma energi bli en del
av hovedspesifikasjonen allerede i den tidlige fase
av byggeprosjektet.

Enova vil med utgangspunkt i konklusjoner fra
denne studien legge til rette for incentivordninger
som er rettet mot tidligfasestudier i den hensikt og
legge til rette for kostnadseffektiv bruk av gode
energilgsninger.

Det vil vaere viktig a prioritere stgtte til trendsetterne
i byggsektoren som i stor grad er de store aktgrene.
Disse vil ogsa bane vei for de sma aktgrene.

Innefor bolig vil det ogsa veerte viktig a ha dialog
med leverandgrene av kataloghustyper.

Det er et viktig prinsipp at byggherre / byggeier star
som ansvarlig spker ved tildeling av midler. Dette for
a forankre det pkonomiske ansvar for valg av energi-
Ipsninger pa riktig sted i beslutningsprosessen.
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Appendiks A

Enovas navaerende programmer

Enova har i dag fplgende program som er relevante
for energibruk i bygg:

Energiledelse — Stgrre byggeiere

Gjennom programmet har Enova som mal a redusere
energibehovet med ca. 100 GWh per ar. Programmet
stotter prosjekt- og nettverksamarbeid hos stgrre
byggeiere med et samlet areal over 20.000 m* fordelt
over mange bygningsobjekter. Stptten gis til energi-
ledelse, opplaering, informasjonsarbeid, energioppfel-
ging og energi- og miljpanalyse.

Status per 30. juni 2003:

Det eri 2003 kommet 27 spknader hvor oppgitt
produksjons-/reduksjonspotensial er 125,3 GWh.
Det er gitt tilsagn til 10 spkere hvor kontraktsfestet
energiresultat er pd 68,3 GWh. Oppnadd kontrakts-
festet energiresultat per 30.06.03 er ca 68 prosent
av budsjettert energiresultat for 2003. Programmets
mal om 100 GWh i 2003 forventes nadd med god
margin.

Interessen for programmet Energiledelse — Stgrre
byggeiere er sveert stor og programmet har en form
som spesielt engasjerer byggeierne. Enova opplever
at det gjennom forankring i byggeiers ledelse er en
pkende forstdelse for at effektiv energibruk har posi-
tive konsekvenser for bedrifters effektivitet og miljp-
profil. Enova har dialog og samarbeid med byggeiere
som representerer inntil 25 prosent av samlet
naeringsbyggmasse i Norge.

Programmet gjelder kun eksisterende bygg og gir
ikke investeringsstotte.
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Energiledelse — Mindre byggeiere

Gjennom programmet har Enova mal om & redusere
energibehovet med ca. 70 GWh per ar. Programmet
stptter prosjektarbeid hos mindre byggeiere med et
samlet areal under 20.000 m* fordelt over flere byg-
ningsobjekter. Enova gnsker at minst 5 byggeiere
samarbeider i prosjektgrupper. Stgtten gar primaert
til opplzaering, informasjonsarbeid, energioppfolging
og energi- og miljganalyse.

Status per 30. juni 2003:

Det er i 2003 kommet 13 spknader hvor oppgitt
produksjons-/reduksjonspotensial er 25,7 GWh. Det
er gitt tilsagn til 10 spkere hvor kontraktsfestet energi-
resultat er pd 16,7 GWh. Oppnadd kontraktsfestet
energiresultat per 30.06.03 er ca. 23 prosent av
budsjettert energiresultat for 2003.

Programmet Energiledelse - Mindre Byggeiere ble
etablert hgsten 2002. Programmet tillater at spker
kan veere en konsulent/fagmiljp som fremmer spknader
pa vegne av byggeierne. Det skal foreligge skriftlige
avtaler mellom spker/konsulenten og byggeieren
som forplikter byggeieren til & delta i et malrettet
prosjekt. De 10 prosjektene som har fatt stptte i
2003, representerer i alt 54 byggeiere, ca 500.000 m*
bygningsflate og 150 bygningsobjekter. Programmet
legger opp til de samme aktivitetene som for stgrre
byggeiere og forankringen i byggeiers ledelse er
sveert sentralt.

Total malsetting for hovedprogram nazeringsbygg pa
174 GWh forventes nddd som fplge av stor interesse
for Program Sterre Byggeiere.

Programmet gjelder kun eksisterende bygg og gir
ikke investeringsstoptte.



Energibruk i boliger

Enova vil bidra til at markedsandelen av energi-
effektive lavenergiboliger pker. Gjennom programmet
stpttes storre aktgrer som bygger nytt eller rehabili-
terer pd en mate som forer til at energibehovet i boli-
gene blir vesentlig redusert i forhold til dagens niva.

Anvendelse av de beste tekniske lgsningene som
finnes pa markedet i dag er foretrukket for 3 oppna
redusert varmetap, pkt varmegjenvinning og klima-
tilpassing. Malet i tillegg til redusert energibruk, er
a redusere bruken av elektrisitet til oppvarming. For
3 oppna dette ma alternative energikilder til oppvar-
mingsformal kunne velges.

Malgruppen med programmet er de som fatter
beslutninger eller gjpr investeringer i spart energi
eller produsert miljgvennlig energi. Dette kan vaere
husprodusenter, boligbyggelag, stgrre entreprengrer
og produsenter av byggevarer og utstyr som har
intensjoner om & tilby de mest fremtidsrettede og
energieffektive boligene og produktene pd markedet.

Private boligeiere kan ikke spke.

Stptten skal i hovedsak dekke deler av merkostna-

dene ved planlegging og prosjektering av energief-
fektive lgsninger. Det er ogsa mulig a spke investe-
ringsstette til deler av merkostnadene ved bygging.

Status per 30. juni 2003:

Det er per 30.06.03 ikke kommet inn spknader pa
dette programmet. Det er ikke budsjettert energi-
resultat for 2003. Programmet Energibruk i boliger er
fortsatt nytt og lite utprovd.

Ringvirkninger er i stgrrelsesorden 0,5 - 1,5 GWh per ar.

For & fa de mange mindre byggefirmaene til 3 spke
programmet er det ngdvendig & utarbeide Igsnings-
forslag og kravspesifikasjoner som kan brukes som
mal. Dette er i gang i to prosjekt: Samarbeid med
boligprodusentenes forening og Energimerking av
nye boliger.
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Program for opplaering av
driftspersonell i Naeringsbygg
og Industri

Det er tidligere brukt betydelige midler pa oppleering
for gruppen driftspersonell i naeringsbygg og industri.
Effekten av denne aktiviteten har imidlertid veert
vanskelig & male. For & kunne se pa effekter av opp-
lering for denne gruppen har Rembra utviklet et
konsept som heter ERO (Energisparing som Resultat
av Opplaering). Konseptet bestar i en prosess hvor en
starter med kartlegging av historisk energiforbruk
etterfulgt av at man kartlegger kompetansebehovet
ved intervjuer av bade ledelse og driftspersonell.
Deretter gjennomfgres et skreddersydd opplaerings-
program. Energiforbruket fglges deretter opp for a se
pa effekter av opplaeringen.

Erfaringer sa langt viser at dette er kostnadseffektive
tiltak som reduserer energiforbruket med 5 — 15 pro-
sent. Basert pa dette har Enova laget Program for
opplaering av driftspersonell i Naeringsbygg og
Industri. Programmet skal generere en dokumentert
energibesparelse pa 20 GWh i 2003. Programmet vil
vaere et alternativ til Enovas programmer for energi-
ledelse.

Status per 30. juni 2003:

Det er i 2003 kommet 8 spknader hvor oppgitt
produksjons-/reduksjonspotensial er 11,3 GWh. Det
er gitt tilsagn til 8 spkere hvor kontraktsfestet energi-
resultat er pd 11,3 GWh. Oppnadd kontraktsfestet
energiresultat per 30.06.03 er ca. 57 prosent av
budsjettert energiresultat for 2003.

Program for vekttallbasert
etterutdanning

Enova gnsker a stptte utvikling av et vekttallbasert
etterutdanningstilbud for rddgivende ingenigrer,
installatgrer og tekniske saksbehandlere i offentlig
sektor innenfor energitekniske fag.

For at Enova skal na sine energimal er det behov for
en kompetanseheving av ingenigrstanden innenfor



Byggstudien 2003

planlegging, prosjektering og installasjon av energi-
effektive lgsninger for ventilasjon, oppvarming,
kjpling og drift av alle typer bygg. Omfanget av
tilbudet skal vaere pa 10 vekttall og sentrale tema
skal vaere:

« Ventilasjonssystemer med fokus pa behovsstyring.
« Vannbdrne oppvarmingssystemer.

« Vannbarne kjplesystemer.

+ Varmepumper.

- Automatisering og sentral driftskontroll.

Status per 30. juni 2003:

Program Vekttallsbasert Etterutdanning — Fase 1
Oppdraget ble konkurranseutsatt og Rembra AS fikk
oppdraget med 3 utvikle tilbudet. Rembra har innle-
det et samarbeid med Hggskolen i Oslo, Hpgskolen i
Ser-Trondelag og Hpgskolen i Tromsg som skal tilby
utdanningen og kvalitetssikre det faglige innholdet
gjennom utsteding av vekttall til studentene.
Fagplaner med innhold er ferdig og utvikling av
materiell etc. pagar. Det er planlagt oppstart av for-
ste kull studenter hgsten 2003.

Program Vekttallsbasert Etterutdanning — Fase 2
Markedsfgring mot malgruppen ble igangsatt 2.
kvartal 2003 gjennom informasjon om tilbudet i fora
der en mgter malgruppen. Program for sgknad om
stptte til 3 ta utdanningen vil bli utarbeidet og
annonsert 2.halvar 2003.
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Program for gjennomforing
av kurs — "kompetanseheving
I kommunene”

Det er behov for en kompetanseheving i kommunene
innen energibruk, energiomlegging og energiproduk-
sjon - og planlegging av dette. Gjennom programmet
"Kompetanseheving i kommunene” gnsker Enova a
sette fokuset pa dette. Enova har utviklet et kursopp-
legg som tilbys til kommunene.

Kunnskap om energi er nyttig for kommunen ut i fra
ulike roller som kommunen har:

- Som energibruker.
- Som planmyndighet.
- Som samfunnsutvikler, tilrettelegger.

Perspektiv knyttet til disse rollene vil bli trukket frem
i kurset. Kurset vil i hovedsak fokusere pa kommunen
som energibruker og eier av kommunale bygg og

kommunen som forvalter av plan- og bygningsloven.

Malgruppen for kursene er planleggere, rddmenn,
ordfgrere, politikere og andre personer som arbeider
med planlegging i tilknytning til energibruk, energi-
omlegging og energiproduksjon i kommuner og
fylkeskommuner.
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Definisjoner / forkortelser

BE

BNL

El-varme

EOS

FDV

FoU

IT

LCC

NS 3031

NS 3032

PBL

OED

KRD

OPS

RIF

SFP-faktor

SSB

TEK

Bygningsteknisk etat. TKP
Byggenaringens Landsforening. VS
Varmekilde basert pa elektrisk kraft NVE
som energibaerer.

NBI
Energioppfplgingssystem.

NELFO
Forvaltning, drift og vedlikehold.

NVEF
Forskning og utvikling.

NBBL

Informasjonsteknologi.

Life cycle cost (eng.), livssykluskostnad.
Norsk standard: Varmeisolering — Bereg-
ning av bygningers energi- og effektbehov

til oppvarming og ventilasjon.

Norsk standard: Bygningers energi-
og effektbudsjett.

Plan- og bygningsloven.

Olje- og Energidepartementet.
Kommunal- og Regionaldepartementet.
Offentlig privat samarbeid.
Organisasjonen for radgivere.

Energieffektivitetsfaktor for
luftbehandlingsanlegg (vifteenergi).

Statistisk sentralbyra.

Teknisk forskrift.
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Tilstandskontrollprosjektet.

Varme Ventilasjon Saniteer.

Norges Vassdrags- og Energidirektorat.
Norges Byggforskningsinstitutt.
Foreningen for El og It bedriftene.

Norsk Ventilasjon og Energiteknisk forening.

A/L Norske Boligbyggelags Landsforbund.
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Appendiks C

Teknologi relatert til effektiv energibruk

Momenter er hentet fra "GRIP byggprosjektering, en
veileder for byggherrer og deres konsulenter”. GRIP
byggprosjektering er et samarbeidsprosjekt mellom
GRIP senter, Statsbygg og Ake Larsson Construction
AS. Momentlisten er supplert noe.

Byggets plassering pa tomten, vindforhold

pavirker energibruk

- Bygningen plasseres naturlig skjermet mot
fremherskende vindretning der det er mulig.

- Evt. planlegge vernetiltak (bearbeiding av terreng,
vegetasjon).

Utforming av fasader /tak pavirker energibruk

- Sgrvendt vegg/tak med utnyttelse av passiv/aktiv
solenergi (tunge vegger mot syd for & akkumulere
solvarme).

- Godt isolert klimaskjerm.

- Lite vindusareal mot nord (hvis oppvarmingsbehov).

- Buffersoner (med varierende temperaturforhold)
etableres som en integrert del av byggets fasade
(dobbeltskallbygninger), eller som glassgarder.
Skjermer ogsa mot stoy.

Material- og produktvalg byggematerialer

- U-verdier og tetthet ma minimum tilfredsstille
byggeforskrifter.

- Vinduer med hgy isoleringsevne.

- Driftsikker solavskjerming, fortrinnsvis utvendig
pa fasader med mye sol.

- Veggenes konstruksjon, samt tilslutning til spyler,

etasjeskillere mv. utformes slik at kuldebroer unngas.

Arealeffektivitet, arealbehov
- Fleksible kontorlgsninger hvor ingen har fast plass.
- Teamkontorer.

Ventilasjon, type ventilasjonssystem har betyd-
ning bade for energibruk og godt inneklima
- Behovsstyring av ventilasjon i stprre rom og
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kontorer (etter tilstedeveerelse).

- Varmeveksling av ventilasjonsluft.

- Stille krav til SFP-faktor (dvs. til energieffektivitets-
verdi for luftbehandlingsanlegg).

- Sentral driftskontrollanlegg for styring og overvaking.

Sanitaeranlegg, vannforbruk
- Vannbesparende toaletter, dusjhoder og armaturer.
- Varmegjenvinning fra "grdvann”.

Oppvarming, ressurseffektivisering
- Velge fleksibelt energisystem som benytter rene
fornybare energikilder.

- Vannbasert varmesystem gir stor fleksibilitet.

- Elektrisk energi basert pa vannkraft eller vindkraft.

- Mulighet for bruk av biobrensel.

- Solenergi.

- Varmepumpe.

- Tids- og temperaturstyring av temperatur.

- Individuell temperaturregulering i hvert rom.

- Lavtemperatur distribusjonssystem med
temperaturforskjeller pa tur- og returvannet pa
25-35 grader.

Kjgling

- Velge solavskjerming slik at kjplebehovet minimeres.

- Vurdere vindusareal ut i fra kjplebehovs-
betraktninger (soltilskudd gjennom vindusflate).

- Bruke ventilasjonsanlegg til frikjgling om natten.

- Gjenvinne energi fra kjplekondensatorer til andre
formal.

- Evaporativ kjpling. Kjgling uten bruk av mekaniske
kjplemaskiner.

- Absorbsjonskjgling. Produsere kjgling med
overskuddsvarme.

Bygningsdrift

- Energioppfalgingssystem (EOS).

- Sentral driftskontrollanlegg.

- Kompetanseoppbygging for driftspersonell.
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Belysning Elektronisk/elektrisk utstyr (ga ned pa installert
- Tids- og behovstyring av belysning effekt til kjgling)

(bgr alltid kunne overstyres av brukerne). - Benytte flatskjermteknologi til PC-er.
- Fotoceller pd utebelysning. - Benytte lavenergi PC-er.

- Llysarmaturer med hgy virkningsgrad.
- Mulighet til 3 sla av lyset i deler av rommet,
eventuelt dagslysstyring ved hjelp av lysfplere.
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Appendiks D

Konsekvenser nytt EU-direktiv

Behov for bedre og klarere forskrifter er et annet
moment som byggsektoren gir uttrykk for. Her er det
allerede prosesser i gang som kan fgre til endringer
for hvilke krav som vil bli satt til vare fremtidige bygg
med hensyn til energibruk.

Nytt EU direktiv om energibruk i bygninger er vedtatt
i EU. Direktivet heter ” DIRECTIVE 2002/91/EC OF THE
EUROPEAN PARLIAMENT AND OFT THE COUNCIL of
16 December 2002 on the energy performance of
buildings /10/. | Norge vurderer myndighetene na til-
pasning til direktivet.

Direktivet sier blant annet fglgende vedr. oppfering
av nye bygg (Article 5):

+ Nye bygninger skal oppfylle minimumskrav til
bygningers energieffektivitet.

- For bygninger med BRA> 1000 m* skal teknisk,
miljpmessig og pkonomisk egnethet for alternativ
energiforsyning vurderes og tas i betraktning. Slik
vurdering skal utfgres fgr arbeidene pabegynnes.
Noen aktuelle alternative energiforsynings-
systemer vil vaere: lokal fornybar energi, varme-
kraft, fiernvarme/fiernkjpling (om tilgjengelig),
varmepumper (pa visse betingelser).
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For eksisterende bygninger vil fglgende gjelde (Article 6):

+ Bygninger med BRA>1000 m? som gjennomgar en
hovedombygging skal oppgraderes slik at minimums-
kravene til energieffektivitet oppfylles nar dette er
teknisk, funksjonelt og gkonomisk mulig.

Videre sier direktivet (Article 7) at det for bygninger
som oppfores, selges eller leies ut, skal et sertifikat
for bygningens energieffektivitet fremlegges for eie-
ren eller av eieren for kjgper eller leietaker.
Sertifikatets gyldighet skal ikke overstige 10 dr.
Hensikten med sertifikatet er 8 informere. Eventuelle
konsekvenser, juridiske eller andre, skal fastlegges
nasjonalt. Sertifikatet skal angi referanseverdier, slik
at forbrukerne kan sammenligne og vurdere bygning-
ens energieffektivitet. Med sertifikatet skal det fplge
anbefalinger om kostnadseffektive forbedringer av
energieffektiviteten.

Offentlige bygninger med BRA>1000 m?*. skal ha et
energisertifikat pa fremtredende plass tydelig merket
for besgkende.
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Analyse av energieffektiviseringspotensial.
Beskrivelse av beregninger og referanser.

Norsk Engk og Energi AS v/ Magne Surlien har p3a
oppdrag fra Enova SF utfprt beregninger som ligger
til grunn for eksemplene pa energieffektivitets-
potensial i kap. 4.4.

For 3 beregne potensialer for energieffektivisering og
energiomlegging i yrkesbygg og boliger i Norge har
vi tatt utgangspunkt i at kontor og forretningsbygg
utgjer 67 prosent av yrkesbyggmassen utenom
industri og at frittstdende eneboliger utgjer 68 pro-
sent av boligarealet(1). Vi har valgt en modell for et
kontorbygg og en modell for en enebolig som vi har
beregnet og analysert ut i fra.

Det er benyttet fire regnearkmodeller, en energibe-
regningsmodell for varme, en for kjplebehov, en kal-
kulasjonsmodell for tgmrerarbeid og en investerings-
analysemodell. Energiberegningsmodellen er TKP
prosjektets handregnemodell som siden er benyttet
som grunnlag for modellen i NS 3031. Energi-
beregningsprogrammet for kjplebehov er TEMPO
utviklet av Bent A. Bgrresen mens han arbeidet ved
SINTEF/NTH. TKP modellen beregner ut fra klimadata
for Oslo og detaljerte fysiske forutsetninger i det
aktuelle bygg ut varmetap og energitilfgrsel pa
manedsbasis. Netto varmebehov beregnes ut i fra

en variabel utnyttelsesfaktor for internvarme.
Beregningene er foretatt suksessivt slik at det ene
tiltaket bygger pa det andre. Kjplebehovsmodellen
beregner den totale varmetilfprselen over dggnet der
ventilasjon og kuldeanlegg benyttes til 3 fjerne
varme og kjgle ned bygget. Byggets masse er en
viktig parameter. Temperaturvariasjonen i bygget og
ngdvendig kjple- og ventilasjonsbehov beregnes for

a dekke kjplebehovet med kjglt tilluft. Kalkulasjons-
modellen for tgpmrerarbeidene bygger pa akkordtariff
i tillegg til engrospriser for byggevarer.

Tiltakene beregnes etter forventet lpnnsomhet med
de mindre tiltakene fgrst og deretter tyngre og
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tyngre investeringer. Denne fremgangsmaten gjor at
de tyngre tiltakene blir vanskeligere & gjennomfgre.
Den synliggjor alle de mindre tiltakene som til sam-
men utgjgr store besparelser og koster lite slik at
store besparelser kan oppnas med sma midler.

Investeringsmodellen beregner aktuelle pkonomiske
npkkeltall for investeringer og brukes til & generere
pnskede figurer.

Boligmodell

Det er her benyttet bygningsmodellen og energi-
beregningene fra "Forslag til energimerkeordning
for nye boliger-Forprosjekt”. Det tar utgangspunkt
i et referansebygg pa 80 m?i to etasjer.

Nybygg bolig

Det er tatt utgangspunkt i et hus som oppfyller
byggeforskriftenes krav helt ngyaktig nar det gjelder
de forskjellige u-verdier og infiltrasjonsvekslingen.
Vindusarealet er 20 prosent av golvflaten med den
fordeling som dette huset har. Huset har en infiltra-
sjonsfaktor pa 0,15 luftvekslinger per time og det har
en ventilasjon pa 0,5 luftvekslinger per time uten
varmegjenvinning. Romtemperaturen i fyrings-
sesongen er i gjennomsnitt 20 °C. Det bor 4 personer
i huset som har energibruk til oppvarming av tappe-
vann pa 5.600 kWh/ar, til belysning pa 4.150 kWh/ar
og til maskiner og utstyr 4.150 kWh/ar til sammen
27.250 kWh/ar eller 170 kWh/m? ar.

Tiltak

Niva 1

Vinduene fylles med argongass mellom glassene og
det legges inn et papplag i tillegg til vindtett plate
under toammermannspanelet. Videre utstyres bygget
med balansert ventilasjon med 60 prosent varme-
gjenvinning.
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Niva 2

Her installeres tre lags glass med superspacer, ekstra
70 mm isolasjon mot grunnen, ekstra 100 mm isola-
sjon pa loft, ytterligere tetting av huset med fuging
omkring dgrer og vinduer samt i overgang
treverk/grunnmur. Det installeres en mer effektiv var-
megjenvinner i ventilasjonsanlegget og noe A-merke-
de hvitevarer og noe sparelys.

Niva 3

Veggene utvides til 300 mm isolasjon, loftet far 400
mm isolasjon og det tettes ytterligere. Det installeres
solfangeranlegg for & dekke 50 prosent av varmebe-
hovet til tappevannsoppvarming. | tillegg installeres
ytterligere A-merkede hvitevarer og energisparebelys-
ning.

Rehabilitering bolig

Det er benyttet tegninger for et svensk ferdighus i
11/2 etasje med 94 m? i fgrste etasje og 66 m?i

2. etasje under saltak uten reising. Pa den ene fasaden
er det imidlertid et utbygg som har noe reising.

Isolasjonsstandarden er lagt pa et niva uten bruk av
isolasjonsmaterialer. Det vil si at veggene er planke-
vegger. Infiltrasjonen er 0,35 luftomsetninger per
time og ventilasjonen og temperaturen er som for
nybygget 0,5 luftvekslinger pr time og 22 °C.
Vindusarealet er 10 prosent av golvarealet og
vinduene er koplede 2-lags. Bygget har i utgangs-
punktet energibruk pa 48.613 kWh/ar noe som
tilsvarer 303 kWh/m? ar.

Tiltak

Det monteres tettelister pa vinduer og dgrer, noe
som forer til en redusert infiltrasjon til 0,25 luftveks-
linger per time.

Det installeres utstyr for nattnedsetting av tempera-
turen slik at gjennomsnittlig temperatursenkning
blir 1 °C.

Sparedusj installeres og reduserer vannforbruket
med 15 prosent til dusjing.

Om vi ma skifte vinduer er det interessant a bytte til
2-lag isolerglass med argonfylling.
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Det vil veere interessant a isolere loftbjelkelag til
dagens isolasjonsstandard sd langt det er mulig.

Skal vi bytte ytterkledning vil det vaere interessant
a etterisolere yttervegg med 100 mm mineralull.
Tilsvarende om vi skal ta opp bjelkelag ovenfra eller
nedenfra vil det veere riktig a erstatte eksisterende
fyllmasse med hel fylling av mineralull.

Det kan installeres balansert ventilasjon med varme-
gjenvinning. Da bgr en velge de beste varmevekslerne
med opp til 85 prosent varmegjenvinning. Vi kan da
slpyfe varmebatteri slik at bruk av energi til forvar-
ming av ventilasjonsluft unngds. Ved rehabilitering
vil et nytt ventilasjonsanlegg veere en tilleggs-
installasjon som ofte ogsa i stgrre grad medfgrer
bygningsmessige arbeider.

Noe kan spares med bruk av sparepaerer eller ved
installasjon av armaturer med minilysrgr da helst
med elektronisk forkopling.

Det er tatt med et tiltak med installasjon av vann-
baren varme med lavtemperaturradiatorer eller gulv-
varme om golvet samtidig skal fornyes. Det benyttes
en bergvarmepumpe til 3 forsyne dette anlegget.

Kontorbygg

Vi har benyttet en kontormodell lik Engk normtall
NVE 99. Det er et bygg med grunnflate pa 396 m?
i 6 etasjer slik at det samlede golvarealet er pa
2.380 m* Vindusarealet er 20 prosent.

Nybygg kontor

Bygget er utfgrt etter byggeforskriftenes krav nar
det gjelder alle U-verdier, infiltrasjonsluftveksling og
ventilasjonsluftmengde. Ventilasjonsanlegget har i
gjennomsnitt 9 m?/m? luftskifte med 12 timers
driftstid. | tillegg kjores anlegget med halv luftmengde
4 timer om kvelden for & betjene personer som job-
ber overtid. Om sommeren er ventilasjonsanlegget

i drift hele dpgnet for a fa stgrst mulig effekt av
frikjpling. SFP-faktoren er 3 kW/m?/s ventilasjonsluft-
mengde. Varmegjenvinneren er en plategjenvinner
med 50 prosent arsvirkningsgrad. Lysinstallasjonen
er 14 W/m? mrd 10 timers driftstid. Utstyr bruker

10 W/m? med 8 timers driftstid. Det er 1 person per
30 m* i bygget men oppholdstiden er i gjennomsnitt



4 timer per dag. Dette bygget har et betydelig kjple-
behov som er beregnet og investering i kjgleanlegg
er medtatt. For tiltak der kjplebehov og investering i
kjpleanlegg reduseres er dette medtatt i beregningen
av tiltaket. Romtemperaturen dggnet rundt er 21 °C.
Bygget har i utgangspunktet energibruk pa 430.250
kWh/ar eller 181 kWh/m? ar.

Tiltak

Bygget er utstyrt med vannbaren varme med radiatorer
med termostatkraner og med forshunting av turtem-
peratur fra fyrhuset.

Det kan i dag installeres noe dyrere termostatventiler
som har innebygd nattnedsetting slik at temperaturen
i gjennomsnitt kan reduseres 1 °C til.

| stedet for det opprinnelig prosjekterte anlegget vel-
ges et anlegg med marginalt oppgraderte kanaler og
oppgradert ventilasjonsaggregat slik at SFP-faktoren
reduseres til 1,5 kW/m?/s og virkningsgraden pkes til
83 prosent med roterende varmegjenvinner.(9) og
(10) Dette medfgrer at behov for varmebatteri i
ventilasjonsanlegget bortfaller.

Det er ogsa beregnet et alternativ hvor lufttilfgrselen
til det enkelte kontor styres av en infrarpd tilstede-
vaerelsesfpler og luftmengden gjennom ventilasjons-
aggregatet styres av trykket i kanalen bade pa fraluft
og tilluftside.

To lags isolerglass med reflekterende belegg i gode
trerammer gir U-verdi pa 1,6 W/m? °C. Ved i stedet 3
benytte glass med argonfylling reduseres U-verdien
til 1,3 W/m? °C.

Det installeres belysning med T5 rgr og elektronisk
forkopling i stedet for tradisjonelle T8 rpr og mekaniske
forkoplinger. | tillegg reguleres armaturene av og pa
med tilstedevaerelsesfplere, noe som reduserer drifts-
tiden med 50 prosent. Dette redusere gjennomsnittlig
lyseffekt til 5 W/m?2.

Datautstyr har kort levetid og utskifting skjer raskt.
Dette gjor det mulig og riktig & endre organisering
av slike tjenester slik at ogsa energibehovet blir
redusert. Datautstyr benyttes i stgrre og storre
grad til dokumentbehandling og utskriftene skjer
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pa laserprintere som bruker lite energi. Det bgr vur-
deres bruk av baerbare PC-er og flat-skjermer som
bruker mye mindre strom og krever mye mindre plass
enn vanlige PC-er selv om hvilemodus benyttes.

| tillegg ber behovet for distribuert bruk av kopisentre
med maskiner med stort strombehov vurderes kritisk.
Det bgr ogsa bruk av kaffetraktere og vannvarmere
pa kontorene. En kaffemaskin sentralt i bygget er
mye mer effektiv. Potensialet over tid er en halvering
av forbruket ved endret innkjppsstrategi.

Her har vi forutsatt at vannbaren varme er installert

i utgangspunktet. En installasjon av varmepumpe
kommer derfor som et tillegg til dette anlegget.
Mange av de ovennevnte tiltakene vil fore til at
behovet for lokal kjpling blir borte og kjpleanleggets
effektbehov og driftstid kan reduseres drastisk. Behov
for varme til oppvarming av ventilasjonsluft blir til-
svarende redusert noe som reduserer dimensjon og
driftstid pa en varmepumpe.

Loftet kan tilleggsisoleres til U-verdi 0,11 W/m? °C
med 100 mm mineralullmatter.

Rehabilitering kontor

Det benyttes samme tegningene som for nybygget
men med darligere isolasjon, tilsvarende 100 mm
mineralull. Bygget har et ventilasjonsanlegg uten
varmegjenvinning med luftmengde 6 m?>/m?.
Lysanlegget er gammelt med 24 W/m? installasjon.
Dette gir et forbruk pa 640.146 kWh/ar tilsvarende
269 kWh/m? ar.

Tiltak
Loftet kan etterisoleres til dagens standard med
mineralullmatter.

Bygget er utstyrt med vannbaren varme med
radiatorer med termostattopper pa hver radiator.

Det kan i dag installeres noe dyrere termostatventiler
som har innebygd nattnedsetting slik at temperatu-
ren i gjennomsnitt kan reduseres 1 °C.

Det installeres belysning med T5 rgr og elektronisk
forkopling i stedet for eksisterende armaturer med
darlige reflektorer og mekaniske forkoplinger. | tillegg
reguleres armaturene av og pa med tilstedevaerelses-
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fglere, noe som reduserer driftstiden med 50 prosent.
Dette reduserer gjennomsnittlig lyseffekt til 5 W/m?.

Innfpring av en strategi for reduksjon av internvarme
fra utstyr er nesten like aktuell her.

Vi tar fram et tiltak med 3 erstatte avtrekksventila-
sjonsanlegget som ikke har gjenvinning med et nytt
av samme standard som i det nye kontorbygget slik
at SFP-faktoren blir 1,5 kW/m?/s og virkningsgraden
pa gjenvinneren 83 prosent med roterende varme-
gjenvinner.

Vannbaren varme er installert i utgangspunktet. En
installasjon av varmepumpe kommer som et tillegg.

Mange av de ovennevnte tiltakene vil fore til at
behovet for lokal kjgling blir borte og kjgleanleggets
effektbehov og driftstid kan reduseres drastisk. Behov
for varme til oppvarming av ventilasjonsluft blir til-
svarende redusert noe som reduserer dimensjon og
driftstid pa en varmepumpe.

Referanser:

(1)  Ole Gunnar Spgnen 1998 Bygningsnettverket.
Engk og energistatistikk. NVEs byggoperator.
Publikasjon 2/98.
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med feil fokus. Norsk VVS 11/97.

(3)  Selskapet for Lyskultur, Greenlight brosjyre,
Kursmateriell fra flere kurs.

(4) Peter Blom, Trine Dyrstad Pettersen,
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Presentasjon av data fra Modellbyggprosjektet

Vedlagt data fra Modellbyggprosjektet /17/ som
viser eksempler pa blant annet malte verdier for

energiforbruk i forskjellige byggtyper.
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H@GSKOLE- HiB UiB Juss- HIVE Borre HIVE Borre
BYGG Kongsberg bygget blokk 1 blokk 2

Budsjettpost
1. Oppvarming 42,9 6,3 35,1 56,3
2. Ventilasjon 17,6 37,2 35,8 18,9
3.Varmtvann 9,8 22,0 1,6 0,8
4. Vifter/ pumper 31,4 37,5 52,9 48,6
5. Belysning 33,0 45,3 45,6 15,3
6. Diverse 18,8 449 19,4 2,1
7.Kjpling 21,0 0,0 9,4 12
Totalt post 1-7 174,5 193,2 199,9 1431
9. Utendgrs

Grimstad | Glommen Naerings- Statoil Norcontrol | Drammens- | Nasj. bibl |Okkenhaug-
KONTOR Radhus Skogeier- bygget Forus Vest vn. 165 Mo iRana vn. 4
BYGG forening Restad

Budsjettpost
1. Oppvarming 59,0 55,2 44,4 93,0 107,0 30,0 61,9 47,0
2. Ventilasjon 9,0 23,0 40,1 122,0 30,0 13,8 19,6
3. Varmtvann 14,0 6,0 5,5 1,2 3,0 1,0 4,4 2,9
4. Vifter/ pumper 45,0 25,0 16,5 27,7 42,0 64,1 28,1 55,9
5. Belysning 20,0 17,0 33,5 47,4 28,0 25,8 17,6 23,9
6. Diverse 40,0 2,0 21,1 39,8 21,0 37,1 48,8 21,7
7.Kjgling 0,0 6,0 0,0 24,3 21,0 0,0 0,0
Totalt post 1-7 187,0 134,2 161,1 233,3 323,0 209,0 174,5 171,0
9. Utendprs

Storesund Sorfold Nidarvoll Siljan
SYKEHEIM B&B Senter | PS-heim Sykeheim

Budsjettpost
1. Oppvarming 33,4 103,0 58,8 83,6
2. Ventilasjon 36,8 472 111,8 170,1
3. Varmtvann 29,5 26,7 26,5 26,0
4. Vifter/ pumper 28,0 23,4 25,6
5. Belysning 109,6 80,7 40,9 37,7
6. Diverse 31,9 37,6 13,3
7. Kjpling 0,0 0,0 1,4 0,0
Totalt post 1-7 269,2 281,0 302,6 330,7
9. Utendeprs

Maleresultater sortert etter bygningsgrupper.

45



Byggstudien 2003

Appendiks G
Aktorer

En beskrivelse av typiske aktgrer i byggeprosessen

og grupper som kan stille krav til hvordan bygg blir
utformet er gitt nedenfor. Beskrivelsene er ikke ment
3 veere utfyllende men som en referanse for lesere
som ikke er like familizer med byggsektoren. De ulike
rollene i byggeprosessen vil ogsa danne grunnlag

for Enovas satsingsomrader. Derfor er beskrivelsene
tatt med.

Private byggeiere har kjpp og utvikling av eiendom /
tomter / eiendom som sin kjernevirksomhet.
Motivasjon er videresalg av ferdige prosjekt og/eller
oppbygging av eiendomsportefplje for utleie.

Offentlige byggeiere er statlige/fylkeskommunale/-
kommunale eiendomsbesittere/forvaltere og utbyg-
gere. | de senere ar er ogsa en del offentlig eiendoms-
masse skilt ut i egne offentlig eide eiendomsselskap
som skal drive etter samme prinsipper som et hvert
annet eiendomsselskap.

Bygningsmyndighetene ivaretar lover og forskrifter
som er relevant for byggeprosjekter. Det offentlige
har ogsa regulerende myndighet. Andre offentlige
instanser som har ansvar i byggevirksomhet er

EL- tilsynet og Arbeidstilsynet.

Radgivere innen byggesektoren innenfor fagomrader
som: prosjektledelse, byggeledelse, teknisk radgiv-
ning/prosjektering innen elektro, VVS, IT, Geoteknikk,
FDV osv. Kompetansen er typisk samlet i
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konsulent/radgiver firmaer som er organisert i RIF -
organisasjonen for rddgivere. De senere arene har
oppkjop og fusjoner fort til at det er kommet flere
konsulentfirmaer som arbeider tverrfaglig.

Arkitekter kommer tidlig inn i et byggeprosjekt for &
formgi bygget og bista utbygger i programmeringsfase.

Entreprengrer utfgrer byggearbeidene. Fagomrader er:
Byggentreprengrer, elektroentreprengrer, ventila-
sjonsentreprengrer, rgrentreprengrer. De senere ar
har oppkjpp og fusjoner fort til at det er kommet
flere entreprengrselskaper som i stgrre grad arbeider
tverrfaglig.

Leverandgrer / produsenter arbeider som under-
entreprengr/ underleverandsgr til entreprengrene.
Det skjer mye produktutvikling i denne gruppen
og det finnes mange aktgrer.

Store leietakere kan ogsa pavirke og sette krav
om energieffektive bygg.

Brukere. Med begrepet brukere menes referanse-
grupper i en byggeprosess som bestar av vanlige
brukere av bygget, driftspersonell, vernombud,
tillitsmenn og lignende.

Finansieringsinstitusjoner. Et hvert byggeprosjekt
skal finansieres og i en byggesak vil dette veere en
viktig del for a fa realisert prosjektet.
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Paralleller til Skandinavia

Sverige

Totalt energiforbruk i Sverige /2/ pa sluttbrukerniva
i 1995 var ca. 391 TWh. Dette nivdet hadde da veert
om lag konstant de siste 20 ar. Maten dette er dekket
opp har endret seg mye. For energikrisen i 1974 var
80 prosent basert pa olje. | drene som fulgte ble
potensialet for vannkraft utnyttet fullt ut og utbyg-
gingen av kjernekraft skjgt fart. | dag er disse to
produksjonsformene omtrent like store og star for
93 prosent av den totale elkraftproduksjonen pa

ca. 143 TWh. Bruken av biobrensel har ogsa gkt slik
at oljeavhengigheten er nede pa ca. 40 prosent.
@kningen i el-forbruket er liten i Sverige, for tiden
bare 0,3 prosent arlig.

Ca. halvparten av elkraftproduksjonen blir brukt i
boliger og tjenesteyting, og en stor andel brukes
direkte til el-varme, ca. 30 TWh (blant annet 500.000
boligenheter).

Sverige har vedtatt 3 avvikle kjernekraften. | Denne
sammenheng satset regjeringen 9 milliarder SEK
over en 7 drs periode pa FoU og introduksjon av alter-
native energikilder.

Ulike tiltak ble iverksatt for & redusere bruken av
elektrisitet til oppvarming. Man kan for eksempel fa
tilskudd til:

- Effektvakter.
- Installasjon av vannbaren varme.
- Punktoppvarming til erstatning for elektrisitet.

Det satses dessuten mye pa fjernvarmeutbygging og
biobrenselanvendelse hvor det gis statlige tilskudd.

Sverige satser mye pa FoU hvor det ogsa gjennom-
fores teknologikonkurranser hvor industri og bygg-
sektor gis mulighet for & komme med nye Igsninger.
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Den statlige innsatsen pa det energipolitiske omradet,
har veert preget av svake statsfinanser de senere ar.
Innflytelsen fra liberalisering av energilovgivningen
er ogsa et usikkerhetsmoment.

Sverige har et skatte (avgifts-) regime basert pa
allmenne energiskatter og miljgskatter. De siste er i
hovedsak pa fossile brensler og er opp til 18 gre/kWh
(1998). Pa elektrisitet er det opp til 11,3 gre/kWh
(1998) alminnelig skatt, men med noe lavere satser
for Nord Sverige. Industrien har vesentlig lavere
skattesatser.

Totalt ligger den prisen smakunder betaler i omradet
70 — 80 gre/kWh (1998) inkl. alle avgifter, mens stgrre
kunder / Industri betaler 55 — 60 gre/kWh. (1998)

Danmark

Totalt energiforbruk i Danmark /2/ pa sluttbruker-
niva var i 1995 ca. 230 TWh. Dette nivaet hadde da
vaert omtrent konstant de siste 20 ar. Mdten dette er
dekket opp pa har imidlertid endret seg mye. For
energikrisen i 1974 var mer enn 90 prosent basert pa
olje. I arene som fulgte ble kull innfert i kraftproduk-
sjonen. De senere dr har man ogsa fatt et betydelig
innslag av naturgass og et merkbart energitilskudd
fra fornybare energikilder. Oljeandelen var i 1995 ca.
43 prosent, naturgass ca. 16 prosent, kull ca. 32 pro-
sent, mens nye fornybare kilder utgjorde ca. 9 pro-
sent. Den totale el-produksjonen i Danmark er i et
normaldr pa ca. 34 TWh. Direkte el-varme finnes bare
i 50-60.000 husstander. 2/3 av Danmarks bygnings-
masse er knyttet til kollektiv vannvarmeforsyning.

Fra 1995 er det forbud mot direkte el-varme i nybygg,
fra 1997 ogsa ved vesentlige ombygginger. Det satses
mye pa a pke innslaget av fornybare energikilder.

En stor del av gkningen kommer fra vindmelleparker
til havs.
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I omrader med kollektiv energiforsyning (fjernvarme*
eller naturgass) er rammebetingelsene gunstige for
tilknytning ved nybygging. For eksisterende bebyg-
gelse finnes det stptteordninger for konvertering fra
el-varme til kollektiv forsyning.

Ogsa el-varmekunder uten kollektiv forsyning blir
oppmuntret til konvertering gjennom stptte til nytt
varmedistribusjonssystem — varmepumpe, bio, sol.
Maksimalt oppnaelig stottebelpp per boenhet er
kr. 30.000,- (1998).

| Danmark er det vedtatt en egen lov som skal fremme
energi- og vannbesparelse i bygninger. Dette innebaerer
at alle bygninger i boligsektoren, den offentlige sek-
toren og innen privat handel og service skal energi-
merkes og det skal utarbeides energioppfplgingsplan
som fplges opp jevnlig.

| tillegg til dette satses det pa produktrettet utvikling
av mer effektivt utstyr og pa FoU. Det er etablert
prevestasjoner som godkjenner varmepumper, sol-
og bioanlegg, vindmeller og lignende.

For a gjgre energipolitikken kjent og som hjelp ved
giennomfgring av handlingsplanene, satses det mye
pa informasjonskampanjer styrt fra energiministeriet.

Boliger
212 mill. m?

Nzeringsbygg
118 mill. m?

Netto produksjonspris pa elektrisitet i Danmark lig-
ger pd omtrent 40 gre/kWh (1998). Forbrukerne
betaler imidlertid ca. 110 gre / kWh (1998).
Differansen er overfpringskostnader, el-avgifter og
mva. Avgiften gkes i henhold til et grunnprinsipp om
en omlegging fra skatt pa arbeidskraft til skatt pa
knappe naturressurser.

Norge sammenlignet med Danmark og
Sverige

Norge, Sverige og Danmark handterte situasjonen
etter oljekrisen i 1973-74 forskjellig, alt etter sine for-
utsetninger /2/ /14/. Norge har dekket sitt pkte ener-
giforbruk i bygninger pa vannkraftutbygging. Sverige
satset stort pa kjernekraft samt biobrensel i stor
skala for & begrense oljeavhengigheten. Danmark
satset pa kull, fiernvarme og fornybar energi.

Ulike Ipsninger har ogsa fort til et noe forskjellig
avgiftsregime og dermed prisleie pa elektrisitet. | alle
landene er det unntaksregler for enkelte anvendelser
og spesielle priser for enkeltsektorer. Danmark vil
hindre elektrisitet til oppvarming, derav et hgyt
avgiftsniva. Sverige avgiftlegger oljeforbruk hgyt.
Norge differensierer ikke mellom alminnelig forsyning
og industri (ikke kraftkrevende industri).

Eiere av
naringsbyggene

Eneboliger

Kontor og
forretning

Industri/lager

Qvrige naeringsbygg

Utdanning

Helse

Rekke- /

kjedehus Blokker

Figur 20: Bygningsmassens omfang og eierstruktur 2002. Av en total bygningsmasse pa ca. 333 millioner m? utgjer
nzaeringsbyggmassen ca. 119 millioner m2 Brutto fornyelse av boligmassen og naeringsbyggmassen var i 2002 pa
3,0 millioner m* for begge gruppene eller samlet ca. 1,8 prosent. Arealet under boliger er boligareal (BOA), mens det for
neaeringsbygninger er bruttoareal (BTA). Figuren er hentet fra Bygningsnettverkets energistatistikk 2002 /7/
og ma korrigeres mhp. fplgende: 5 mill. m? areal er gatt over fra fylke til stat.

* Fjernvarme basert pa overskuddsvarme fra kullkraft- og gasskraftverk.
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Pris pa energi totalt sett (uavhengig av energibzerer)
er forholdsvis lik innen Skandinavia. Danmark har
for eksempel hoy pris (heyt avgiftsniva) pa elektrisk
strom og lav pris pa varmeenergi fra andre energi-
baerere.

Innen fornybare energikilder og energifleksibilitet
synes Danmark @ ha kommet relativt lengst. Dels
kommer dette av gunstige forutsetninger for
alminnelig varmeforsyning med energi fra termisk
elkraftproduksjon. Dels kommer dette av en bevisst
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politikk hvor styring av prisen synes a veere et viktig
element.

Norsk energibruk per innbygger er lik land med
samme klima og temperatur. Sammensetningen av
energiforbruket i Norge differensierer fra andre land
fordi vi har stor produksjon av elektrisitet basert pa
vannkraft. Norge har det hgyeste elektrisitetsforbruket
per innbygger i verden fordi vi bevisst har satset pa
vannkraft som energibaerer og har en stor del kraft-
krevende industri og et kaldt klima.

TWh 7
40 -
Total energibruk
30 +
1 Herav total
50 4 energibruk til
oppvarming
10 - Herav
oppvarming
- med elektrisitet
0

Boliger Naeringsbygg

Figur 21: Energibruk i norske bygninger i 2002. Energi til drift av norske bygninger utgjor i dag ca. 82 TWh i et normalar,
eller 38 prosent av landets totale energiforbruk utenom energisektorene. Ingen annen sektor har hatt stgrre vekst i sin
energibruk de siste 30 drene enn byggsektoren. Verdiene i figuren er beregnet med basis i en rekke kilder som OEDs faktahefter,
SSB-statistikk og ulike utredninger. Salgstall for ulike energibaerere og nybyggaktiviteten har ogsa pavirket verdiene. /7/

18 000
16000 15467 15493
14000
13202
12000
10000
8000
6000
MElektrisitet
4000 MFjernvarme
MBio
2000 Kull
Gass
W olje
M Total

Norge 2000 Sverige 2000 Danmark 2000

Figur 22: Energibruk for husholdninger og tjenesteytende sektor fordelt pa energibzerere per innbygger for Norge,
Danmark og Sverige 2000. Dataene er ikke klimakorrigert. (Kilde: Odyssee-databasen)
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Appendiks |

Eksempel pa byggeprosess

Enovas grunnlag for utforming av nye programmer
for energibruk i bygninger ma ogsa ta hensyn til
byggeprosessen. Derfor har Enova valgt a tainn en
beskrivelse av en byggeprosess, selv om kunnskapen
er en selvfglgelighet i byggsektoren.

Mange viktige beslutninger vedrgrende bygget tas i
et byggeprosjekts tidlige fase. Denne fasen utgjor
prosjektets kreative fase og er kort i forhold til bygge-
sakens totale levetid. Skal bygget bli energieffektivt,
ma energi fokuseres i denne perioden.

Byggeprosjektet starter med at en byggherre eller
fremtidig byggeier har en ide eller behov for et bygg
og skaffer seg en tomt for formalet. Forslag til regule-
ringsplan for tomt lages hvis det er krav om dette og
omradet ikke allerede er regulert pa forhand. Det er
ikke alltid krav til reguleringsplan. Ved store arbeider
er det som regel krav om dette. Ganske tidlig kontra-
heres arkitekt for & bista i arbeidet og lage underlag
for innsendelse til myndighetene. Arkitektene kom-
mer tidlig i inngrep med byggherren har stor pavirk-
ningsmulighet i forhold til energieffektivitet.

Bygningsmyndighetene har regulerende myndighet
og sender planene pd hgring til aktuelle instanser.
Nar godkjent reguleringsplan foreligger starter arbei-
det med a bearbeide prosjektet. Flere aktiviteter
pagar parallelt. Det arbeides med 3 skaffe leietakere
til prosjektet, finansiering ma pa plass, tegnings-
underlag bearbeides videre av arkitekt og det lages
forprosjekt med kostnadskalkyler osv. Prospekt som
skal brukes overfor potensielle leietakere eller kjppere
lages. | denne fasen kommer ogsa de gvrige fagrad-
givere inn slik som geoteknikk, bygg, elektro VVS osv.
Det er i denne perioden det blir avgjort om prosjektet
er levedyktig. Det vil ogsd veere i denne fasen at det
blir lagt grunnlag for viktige beslutninger som pavirker
byggets energieffektivitet.
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Nar byggets forprosjekt er ferdig og bygget har et
tilstrekkelig antall leietakere eller et antall boenheter
er solgt, kommer finansiering pa plass og grunnlaget
for realisering av byggeprosjektet er lagt.

Byggherre ma bestemme seg for kontraktsstrategi og
velge entrepriseform. Valget har betydning for hvem
som blir de viktigste pavirkerne i prosjektet.

Typiske modeller er:
- Delte entrepriser.
- Totalentrepriser.
+ Samspillkontrakter.

De fleste prosjekt blir konkurranseutsatt og pris er
det viktigste kriterium for valg av aktgrer bade i
privat og offentlig sektor. Tradisjonelt er energi-
effektivitet og LCC- betraktninger lite vektlagt tidligere,
men det er en tendens til at slike betraktninger
begynner a bli mer vanlige, seerlig innenfor offentlig
byggevirksomhet. En viktig forutsetning for at energi-
og LCC skal fa prioritet i prosjektet vil veere at det er
satt krav om dette i prisforespgrsel. Derfor ma bygg-
herren vaere opptatt av spgrsmalet og vaere padriver.
Nar utbyggingsorganisasjonen er pd plass fortsetter
spkerprosessen mot myndighetene. Ansvarlig spker
utpekes, denne koordinerer sgkerprosessen for alle
aktgrer i forhold til bygningsmyndighetene.

Aktgrer er arkitekt, radgivere og entreprengrer.

Avhengig av stgrrelsen pa prosjektet kan sgker-
prosessen ver noe forskjellig.

To trinns spknad kan vaere hensiktsmessig for et
byggeprosjekt. Trinn én bestar av spknad om ramme-
tillatelse. Denne tillatelsen gir i hovedsak en godkjen-
nelse pa utformingen av bygget, plassering og at
godkjente rddgivere benyttes.



Det er anledning til 3 be om forhdndskonferanse slik
at rammen kan avklares med kommunens bygnings-
myndigheter pa et tidlig tidspunkt i forkant av sgknad
om rammetillatelse. Dette er et mgte hvor man drgfter
byggeprosjektet med bygningsmyndighetene. Dette

er en anledning hvor byggets energibruk kan diskuteres.

Andre trinn bestar av spknad om igangsettings-
tillatelse. Dette gjelder prosjekteringen og utfprelsen
av selve bygget. Godkjente foretak ma benyttes. En
forutsetning for spknaden er at rammetillatelse er
godkjent.

| tilfeller hvor prosjektering foregdr samtidig med
byggearbeidene kan igangsettingstillatelse gis
trinnvis.

Energi er et tema ved innsendelse av spknad om
rammetillatelse. Benyttede radgivere skal i sine
kontrollplaner vise at bygget er planlagt i henhold til
gjeldende forskrifter og energirammer. Det er ikke
krav om a legge ved et effekt-/energibudsjett. Energi
er ikke et eget tema ved saksbehandling hos byg-
ningsmyndighetene.

Nar bygget er ferdigstilt skal signerte kontrollplaner
sendes inn til bygningsmyndighetene som
dokumentasjon.
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Etter ferdigstillelse demobiliseres byggets prosjekt-
organisasjon. Det er i dag blitt vanlig at man fra
ferdigstillelse til byggherren formelt overtar bygget,
har kontraktsfestet en prevedriftsperiode pd 3 -6
madneder. | denne perioden har byggets entreprengrer
drifts- og overvakingsansvar for bygget. Feil utbedres
i denne perioden. | regelen skjer ogsa opplaering og
erfaringsoverfpring til de personer som skal drifte
bygget i denne perioden. Det er derfor viktig med en
slik proveperiode med tanke pa byggets fremtidige
driftstilstand.

| mange byggeprosjekter hvor prgveperiode ikke har
funnet sted, har man opplevd at det kan ta lang tid
for bygget kommer ned pa det planlagte nivaet for
energibruk fordi innjustering skjer mer eller mindre
tilfeldig ut fra det kompetanseniva som drifts-
personellet har.

Dessverre skjer det i noen tilfeller at forlengelse i
byggetid gar pa bekostning av tid til prevedrift.
Prpvedriftsperioden blir "salderingsposten” i bygge-
prosjektets fremdriftsplan.
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Appendiks J

Entrepriseformer

Byggherrens kontraktstrategi og valg av gjennom-
fgringsmodell/entrepriseform kan ha betydning for
fokus pa energieffektivitet og i hvilken grad tilstrek-
kelig og riktig kompetanse om dette temaet deltar
i byggeprosjektet. De ulike entrepriseformer er vel
kjente i byggsektoren. Enova har allikevel valgt 3
beskrive de vanligste gjennomferingsmodeller med
tanke pa lesere som ikke er like familizer med dette.

Ved valg av kontraktsstrategi og kontraktsform ma
byggherren i sin innkjppsprosess ta stilling til fplgende:

- Skal det avholdes anbudskonkurranse, skal denne
vaere apen eller begrenset?

- Skal det avholdes tilbudskonkurranse med adgang
til & forhandle med den tilbyder en gnsker?

- Skal det foretas direkte kjop?

Byggherren ma velge entrepriseform og har fplgende
typiske muligheter:

- Tradisjonelle entrepriser med ulik grad av
oppdeling og grad av tiltransport.

- Totalentrepriser (design & build).

- Nye former, for eksempel samhandlingskontrakter
eller OPS (Offentlig og privat samarbeid), kontrakter
som innebzerer finansiering, bygging og drift.

Byggherren ma ta stilling til oppgjorsform i
kontraktene, dette kan veere:

- Fastpris, fikssum.

- Enhetspriser (oppmalte mengder).
- Regningsarbeid (materialer, tid).

- Driftsinntekter (leie).

- Blandet: Bonus, incitamenter mv.

Byggherrens valg av kontraktstrategi vil vaere
avhengig av fglgende:
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- Byggherrens mal og krav til prosjektet.

- Byggherrens egen organisasjon og kompetanse.

- Markedets tilbud av kompetanse, kapasitet og
konkurranse.

- Institusjoner, lover og regler.

- Kultur —i sektoren generelt og i det enkelte firma.

Tradisjonelle entrepriseformer
Blant de tradisjonelle entrepriseformer regnes delte
entrepriser, hovedentrepriser og generalentrepriser.

Ved delte entrepriser vil byggherren styre og koordi-
nere alle kontrakter selv, og ma folgelig opprette
mange avtaler/kontrakter med de forskjellige
utfprende og prosjekterende.

Hovedentreprise er en entrepriseform hvor alle byg-
ningsmessige arbeider er samlet hos en entreprengr.
Byggherren vil her i tillegg opprette kontrakter med
de prosjekterende og de tekniske entreprengrer i
tillegg til hovedentreprengrens kontrakt.

Ved generalentreprise slutter byggherren/entrepre-
ngren en kontrakt som dekker sa vel de bygnings-
messige som tekniske anlegg. Prosjektering inngar
ikke i entreprengrens kontrakt og ma ivaretas med
separate kontrakter/avtaler.

Typisk for de tradisjonelle entrepriseformene er at
byggherren selv har ansvar for prosjekteringen og
ansvaret for grensesnitt hviler i stor grad pa bygg-
herren selv. Entreprengren skal bygge det som er
tegnet og beskrevet av byggherrens egne radgivere.
Byggherren har derfor god kontroll pa forutsetning-
ene for det sluttprodukt han vil fa. Svakhet med
modellen blir kompetansen til de rddgivere som
bestemmer hvilket sluttprodukt han far. Entreprengr /
leverandgrkompetanse kommer for sent inn i bygge-
prosessen til kunne endre pa tekniske lgsninger.



Arkitekt / rddgivere er enerddende i idefase og utvik-
lingsfase og entreprengrledd kommer inn fgrst nar
produksjonsfasen starter. | stedet for 3 bli kreativ pa
Ipsning spker entreprengrer / leverandgrer etter
muligheter for 8 maksimere mengde med tilleggsar-
beid. Grensesnittansvar for Ipsninger ligger pa bygg-
herren selv og lpsningene er sjelden optimalisert
med tanke pa helhet. Byggherren ma selv ogsa bruke
en god del ressurser pa koordinering og kontroll av
entreprisene.

Totalentrepriser

Ved totalentrepriser slutter byggherren / entreprengren
kun en kontrakt som omfatter sa vel prosjektering
som utfgrelse. Byggherren har minimalisert sin risiko
og sitt ansvar, og dermed mindre koordinerings- og
kontrollbehov.

| totalentrepriser kontraheres entreprengrene tidligere
og kommer i inngrep med byggeprosjektet allerede i
utviklingsfasen og kan delta i defineringsfase, foresla
fysiske Igsninger og vaere med a bestemme de ytre
premisser. Fordeler vil vaere bedre integrasjon av bygge-
prosessen over tid og pa tvers av fag. Entreprengr far
helhetsansvar for prosjektering og utfgrelse noe som
gir enklere ansvarsforhold. Entreprengr utnytter sin
produksjonstekniske kompetanse i prosjekterings-
fasen. Prosjektet far bedre indre effektivitet. Svakhet
kan veere at entreprengrene vil forsgke a levere "mini-
mumslpsninger” i forhold til hvordan kravspesifikasjon
er formulert. Grunnlaget for en totalentreprise er
som regel en kravspesifikasjon som angir krav til
funksjon. Hvis denne er for vagt formulert og vanske-
lig a kontrollere er det vanskelig a forutsi hvilket
sluttprodukt man egentlig far. En annen svakhet kan
vaere at totalentrepriser som regel ledes av bygg-
entreprengrer som kan ha lav kompetanse pa gvrige
tekniske fag i et bygg. Kontrahering av underentre-
prengr kan skje ukritisk i forhold til kun pris. Tekniske
totalentrepriser er derfor en variant som er blitt mer
utbredt de senere arene. Her er alle tekniske fag sam-
let i en entreprise og kan veere sidestilt med bygg-
entreprise eller bli tiltransportert byggentreprengr
som tar ansvar for total fremdrift.

Nyere former for entreprisemodeller
Av nyere former for entrepriseformer har vi sam-
spill/samhandlingsmodeller, partneringmodeller,
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OPS (Offentlig Privat Samarbeid). Typisk for disse
modellene er at entreprengrrollen utvides til 3
omfatte deltagelse i og ansvar for prosjekterings-
prosess og evt. etterfplgende forvaltning, drift,
vedlikehold og pkonomisk utnyttelse av prosjektet
i driftsfasen.

Hensikten med samspill / samhandlingsmodeller er
”a fa frem det beste” fra alle miljper som deltar i en
byggesak. Dvs. aktgrer ma alle tidlig inn, ha felles
malsetninger og jobbe i et vinn / vinn klima. Skjulte
agendaer ma ikke forekomme og modell avhenger av
stor grad av dpenhet. Tillit er et ngkkelord. Samspill
fungerer derfor best der hvor partene kjenner hver-
andre godt og stoler pa hverandre. Det er vanskelig a
kontraktsfeste eksakt alle spilleregler i en samspill-
modell. Enkleste modell er at Byggherren formulerer
hva han vil bygge og hvor mye penger han har tenkt
a bruke. Entreprengrer og radgiveres oppgave blir 3
lpse oppgaven best mulig ut i fra disse forutsetningene.
Det sier seg derfor selv at apenhet og tillit er vesentlig
for & fa dette til. Kontraktsmodell kan vaere at man
starter med en intensjonsavtale, gar over i en avtale
vedr. idefase / utviklingsfase. Nar utviklingsfase er
ferdig kan avtalegrunnlaget for eksempel formuleres
som en tilnaermet ordinaer byggekontrakt.
Incitamenter i form av deling av forbedringer og
overskridelser kan ogsa forekomme.

OPS-kontrakter (Offentlig Privat samarbeid) er en
variant som har begynt 3 komme. Dette gar

f. eks ut pd at en offentlig virksomhet gar ut og
forespgr pa et bygg som skal dekke eget behov.
Man forespgr pa komplett bygg med finansiering,
bygging, drift og vedlikehold mot at det inngas
langsiktige leiekontrakter pa bygget.

Viktig i bade totalentreprisesammenheng og samspill-
modeller er at Byggherren lager gode kravspesifika-
sjoner som definerer hvilket produkt man vil ha.
Funksjonskrav ma bygges omkring teknisk malbare
parametere, egnet for kontroll under utfgrelse.
Funksjonskravene ma ogsa reflektere kompliserte
verdier som risikoniva og livssykluskostnad (LCC).
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Figur 23: Forskjellige entrepriseformer. Tidspunkt for kontrahering av prosjekterende
og entreprengrer er vist skjematisk /18/.

Uavhengig av entrepriseform og kontraktstandarder
som blir valgt er det et forhold som er vesentlig bade
for byggherre og aktgrer som i stor grad pavirker
byggekostnad, det er planlegging. At prosjektet plan-
legges godt sa tidlig som mulig er vesentlig for a
unnga senere overskridelser i byggekostnader.
Analyser, utredninger og praktiske erfaringer gir
grunnlag for & pasta at dersom man planlegger med
tanke pa energieffektivitet helt fra starten av vil til-
leggskostnaden for dette bli liten. | noen tilfeller kan
tilleggskostnader for energiriktige Ipsninger veaere

helt marginale og dersom en tar hensyn til livslgps-
kostnader en bedret pkonomi.

Sett i lys av dette vil kanskje gjennomfgringsmodeller
hvor det utfprende ledd kommer inn i tidligfase veere
fornuftig. Gode Igsninger kan droftes tidlig og bygg-
herre, radgivere og utfprende kan planlegge forlppet
av byggeprosessen sammen.

Planleggingsfasen er viktig for byggherre i byggesak i
forhold til bade pris og energieffektivitet.
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