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Sammendrag

Sammendrag

Energiforbruket i verden er i sterk vekst, og det vil bli stadig
vanskeligere a dekke ettersparselen etter energi. Samtidig star
vi overfor en utfordring i forhold til a redusere de globale klima-
gassutslippene, som i fglge FN's klimapanel ma reduseres med
50-80 % innen 2050. Et av de viktigste bidragene for a mate
disse problemstillingene er a fokusere pa effektiv energibruk,
0gsa innen bygningssektoren.

| Norge star drift av bygninger samlet for 36 % av det totale ener-
giforbruket. Ettersom Norge historisk sett har hatt god tilgang
pa rimelig vannkraft, dekkes mesteparten av forbruket i form av
elektrisitet.

Direktiver fra EU og politiske malsetninger danner grunnlaget
for nye energikrav i teknisk forskrift til plan- og bygningsloven.
Forskriften stiller krav til redusert energibruk i bygg, samt at det
skal tilrettelegges for bruk av alternativer til elektrisitet og/eller
fossile brensler til varmeformal. Kravet til alternativ energiforsy-
ning gjelder ikke hvis det medfarer privat- eller bedriftsgkono-
miske merkostnader over byggets levetid. De nye energikravene
gjelder for alle nybygg og ved sgknadspliktige rehabiliteringer.

| tillegg er det utformet miljgkriterier som legger til rette for a
stille enda strengere energikrav i offentlige anbudsprosesser.
Videre ser vi at markedet for lavenergi- og passivboliger er i sterk
vekst. Vi kan derfor forvente at fremtidige bygg har en sveert
energieffektiv klimaskjerm med lavt varmetap.
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| Norge skal det innfgres en energimerkeording som vil synliggjare
byggets energimessige egenskaper, samt en inspeksjonsord-

ning for kjelanlegg som bruker fossilt brensel og for klimaanlegg.
Ordningene vil medfgre gkt etterspgrsel etter produkter og
tjenester som er med pa a redusere bygningers energiforbruk,
samt gke ettersparselen etter oppgradering og vedlikehold av
eksisterende tekniske anlegg.

Samfunnets fokus pa energi og miljg, energimerkeordningen og
gkte energipriser vil bidra til gkt energibevissthet og etterspagrsel
etter Igsninger for hgyere energiutnyttelse i bygg. | kjglvannet av
dette skapes store kommersielle muligheter innen energieffekti-
visering, bade i eksisterende og nye bygg. Ofte kan det ogsa vaere
aktuelt a sgke om offentlig statte til energisparetiltak.

A oppna forstaelse for energieffektiviserende produkter og
tjenester handler i vesentlig grad om a redusere byggeiers og
sluttbrukers oppfatning om risiko knyttet til gkonomisk bespa-
relse. | tillegg er det viktig a synliggjgre de totale kostnadene i

et livslepsperspektiv, og ikke kun fokusere pa investeringskost-
nadene. @konomisk sparepotensial kan beregnes og visualiseres
med ulike beregningsmodeller og programvare. Videre kan man
redusere byggeiers risikoeksponering ytterligere ved a innga ulike
kontraktsformater for garantert avkastning pa investeringen.



Innledning

Innledning

FORMAL

Oppmerksomheten om energibruk i bygg har gkt kraftig de siste
arene. Det har sammenheng med Norges energi- og miljgmessige
utfordringer knyttet til en tidvis anstrengt kraftbalanse og vare
internasjonale utslippsforpliktelser gjennom Kyoto-protokollen.
For a mate utfordringene innfares nye krav og virkemidler som
har konsekvenser for valg av energilgsninger i bygsg.

Faktaheftet tar utgangspunkt i bygningers rolle i et energi- og
miljgmessig perspektiv. Heftet vil gi en oversikt over viktige
rammebetingelser som pavirker valg av energilgsninger i bygg, na
og i fremtiden, samt hvilke kommersielle barrierer og muligheter
som oppstar i kjglvannet av disse.

MALGRUPPER

Faktaheftet henvender seg til flere malgrupper i og omkring
byggebransjen, det vaere seg byggherrer, entreprengrer, radgivere,
arkitekter og beslutningstakere. Sentrale og lokale myndigheter
og politikere er ogsa malgruppe for heftet.

Videre er de tekniske entreprengrene en viktig malgruppe for
heftet. Heftet er ment a gi informasjon om hvordan en kan
tilnerme seg byggherrer og kunder for a pavirke at gode tekniske
Igsninger velges, og at disse er i trad med gjeldende rammer.
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Energi og klima

Energi og klima

UTVIKLINGEN | ENERGIFORBRUK

Verdens energiforbruk har vokst med 2% arlig i perioden 1970
til 2005. Om lag 85% av forbruket dekkes av fossile brensler.
Dersom veksten i energiforbruket fortsetter i samme takt, vil
forbruket fordobles i 2042 og tredables i 2062.

Det internasjonale energibyraet IEA forventer at energiforbruket
skal gke med ca 55% frem mot 2030, og at den fossile andelen vil
holde seg stabil'. A dekke det fremtidige energiforbruket vil kreve
enorme investeringer, og det vil ogsa kunne fgre til en kamp om
tilgjengelige energiressurser.

Samtidig som verden star overfor en stor utfordring med a skaffe
tilveie tilstrekkelige mengder energi til akseptabel pris, har FNs
klimapanel forsterket sitt budskap om at menneskeskapte klima-
gassutslipp forarsaker global oppvarming. For a bremse utvik-
lingen til et baerekraftig niva, som er definert som maksimalt

2 grader global temperaturgkning, har FNs klimapanel beregnet
at verdens samlende klimagassutslipp ma kuttes med 50-80 %
frem mot 2050.

ENERGIEFFEKTIVE APPARATER

Effektiviseringsgevinster knyttet til forbrukerartikler kan i sum utgjgre store energimengder pa en global skala.
Sjefsgkonomien i det internasjonale energibyraet (IEA) Dr Faith Birol uttalte folgende pa FNs klimamgte pa Bali i 2007:

Store deler av de menneskeskapte klimautslippene er knyttet til
energiproduksjon og bruk av fossil energi. Frem mot 2050 vil det
bli vanskelig a dekke det gkende behovet for energi og samtidig
redusere de menneskeskapte klimautslippene. Grunnen til det er
at fossil energi fremdeles vil vaere hovedkilde til verdens energi-
produksjon frem til 2050.

Det er viktig a understreke at det ikke er mangel pa energi
generelt som er utfordringen. Det finnes mer enn nok vind, vann,
sol, biomasse og kjernekraft til a dekke fremtidens behov etter
hvert som de fossile ressursene gradvis brukes opp. Utfordringen
er a bygge ut alternativer til fossil energi raskt nok, og til en
konkurransedyktig pris.

“If China imposed western-level efficiency standards for air conditioners and refrigerators,
China would save electricity on a yearly basis from 2015 which is equivalent to building the

Three Gorges dam (=85 TWh)”".

Energimerking av hvitevarer i Norge og EU har allerede redusert energiforbruket i slike varer betraktelig. Analyser foretatt
bade i EU og av det internasjonale energibyraet viser at en stor andel av energieffektiviseringspotensialet er lsnnsomt og
betydelig billigere enn a bygge ut ny produksjon. @kt bevissthet rundt muligheter og Igsninger for energieffektivisering, samt

stgtteordninger vil utlgse store besparelser.

Three Gorges dam i Kina er verdens stgrste damprosjekt
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Energi og klima
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Figur 1: Utviklingen i primzerenergiforbruket i EU. (Negajoules = spart energi) (Kilde: Enerdata)
ENERGIEFFEKTIVISERING ER NGDVENDIG
Et av de viktigste bidragene for a Igse de globale energi- og KLIMAUTSLIPP

klimautfordringene vil vaere a utnytte potensialet som ligger i
energieffektivisering. Redusert bruk av energi fgrer til redusert
bruk av fossil energi og dermed ogsa reduserte klimautslipp.

En hovedpilar i EUs klima- og energipolitikk er a oppna 20% ener-
gisparing fra gkt energieffektivitet innen 2020, i forhold til det en
normal utvikling av energibruket skulle tilsi.

Det er en viktig grunn til at energieffektivisering er prioritert i EU.
De har erfaring fra at satsning pa energisparing gir gode resul-
tater.

Figur 1 viser utviklingen i primzerenergiforbruket i Europa i
perioden 1971-2005. Spart energi (negajoules), som utrykkes
gjennom redusert energiintensitet i vare- og tjenesteproduk-
sjonen, har vaert det viktigste bidraget til den europeiske energi-
balansen i denne perioden.

Pa grunn av energieffektivisering har samlet energiforbruk kun
gkt fra ca 1200 Mtoe (millioner tonn oljeekvivalenter) til 1700
Mtoe de siste 35 arene. Dersom en ikke hadde satset pa ener-
gieffektivisering, kunne energiforbruket ha veert 2600 Mtoe i
2005,

FNs klimapanel (IPCC) konkluderer i sin fjerde hovedrap-
port (2007) at menneskeskapte klimagassutslipp, med
90% sannsynlighet, har forarsaket store deler av den
globale temperaturgkningen siden midten av 1900-tallet.
Menneskeskapte CO2-utslipp utgjer kun omlag 4-5% av
de totale CO2-utslippene til atmosfaeren. Likevel utgjer
menneskeskapte CO2-utslipp netto ca. 30% av CO2-en i
atmosfaren.

Ser vi samlet for hele verden er de sektorene som bidrar
til starst menneskeskapte klimautslipp transportsektoren
med ca 14%, elektrisitets- og varmeproduksjon med ca
25% og landbruk med ca 13,5%. Totalt utgjgr produksjon
og forbruk av energi over 60% av klimagassutslippene.
Bygging og drift av bygninger star for om lag 15,5%.
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Bygningers betydning i energi- og miljgperspektiv

Bygningers betydning |

energi- og miljgperspektiv

ENERGIBRUK | BYGG

Energibruk i bygg utgjgr om lag 40% av Europas totale energi-
forbruk. | Norge star bygg for 36% av det totale energiforbruket
0g 53% av det stasjonzere energiforbruket. Den norske bygnings-
massen bruker totalt 82 TWh/ar, hvorav 47 TWh i boliger og 35
TWh i nzringsbygg.
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Figur 2: Energibruk i norsk bygningsmasse (Kilde: Enova Bygningsnettverket)

Sammenliknet med andre land har Norge et hgyt forbruk av elek-
trisitet. Dette skyldes blant annet var rike tilgang pa vannkraft.

Det haye elektrisitetsforbruket ma imidlertid ikke forveksles med
et hgyt energiforbruk. Tvert i mot bruker norske husholdninger
mindre energi per m2 enn husholdningene i vare naboland med
sammenlignbart klima.

Mens det i Europa fokuseres pa energisparing (uansett ener-
gikilde/energiberer), sa snakkes det i Norge i stgrre grad om
energiomlegging, dvs. a bytte ut elektrisitet med alterna-

tive oppvarmingskilder. Det har altsa blitt et mal a redusere
elektrisitetsforbruket og ikke ngdvendigvis det absolutte
forbruket. Dersom omlegging skal ha en energibesparende
effekt, ma det alternative systemet bruke mindre energi. Det
er hgyst tvilsomt om det vil vaere mulig. Enovas arlige rapport
"Bygningsnettverkets energistatistikk” viser at baliger og yrkes-
bygg som benytter elektrisitet til oppvarming gjennomgaende
har et lavere forbruk per m2, malt i tilfert energi.

Pa verdensbasis star bygninger for ca. 15% av de menneskeskapte
C02-utslippene?. Underspkelser fra Norge? viser at byggsektoren

i 2004 bidro til et utslipp pa 7,2 millioner tonn CO2-ekvivalenter,
ca. 13,5% av landets totale utslipp. Produksjon av byggevarer

sto for om lag halvparten av dette, mens drift av bygg er nest
stgrste bidragsyter. Bruk av elektrisitet er satt til ikke a gi bidra til
CO2-utslipp pa grunn av at elektrisiteten i all hovedsak produ-
seres med fornybar vannkraft i Norge.
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ENERGIEFFEKTIVISERING | BYGG

Det er et gkende fokus pa energibruk i bygg bade i Europa og i
Norge. EU har anslatt muligheten for energieffektivisering i bygg
til 30%.

Overfgrt til Norge vil en slik besparelse utgjgre 14 TWh for
husholdninger og 10 TWh for yrkesbygg, totalt 24 TWh.

Store deler av disse besparelsene vil vaere privatgkonomisk
lgnnsomme. Innfgring av en stgtteordning kan utlgse ytterligere
besparelser. Bade fra et energi- og klimaperspektiv er den mest
miljgvennlige energien den som ikke brukes.

Totalt energibruk per m2 varierer mye fra bygg til bygg i Norge,
ogsa innenfor ulike bygningskategarier. Eksempelvis viser Enovas
bygningsnettverk fra 2006 at for registrerte kontorbygg i statis-
tikken varierer arlig energiforbruk fra under 100 kWh/m?2 til over
700 kWh/m?2.

Det er naturlig a stille spgrsmal om hvorfor forskjellene i energi-
forbruket er sa stare. Trolig er det mange faktorer som spiller

inn pa energiforbruket, som for eksempel ulik byggestandard,
type virksomhet, valg av oppvarmingssystem/energibzerer og
arealeffektivitet. | tillegg har de tekniske installasjonene, samt
samordning, styring og optimalisering av disse stor pavirkning pa
hvor hay grad av energiutnyttelse man oppnar.

KRAFTPRISEN - INCENTIVET TIL
ENERGIEFFEKTIVISERING

| Norge er bruken av elektrisitet utbredt. Det betyr at kraftprisen

i stor grad bestemmer det gkonomiske incentivet til energispa-
ring og gnsket om omlegging til alternativer. Historisk sett har
kraftprisene i Norge veert lave. | tillegg har den utstrakte bruken
av elektrisitet sgrget for effektiv utnyttelse av kraftnettet slik at
enhetskostnaden for distribusjon ogsa har veert lav. Totalt sett har
dette gitt sma incentiver til 3 effektivisere energibruken i Norge.

@kte priser pa energi vil gjgre energisparetiltak mer Ignnsomt.
Stigende og sterkt varierende kraftpriser kan ogsa utlgse omleg-
ging bort fra elektrisitet (for oppvarming). Dette vil gi forbrukerne
mindre eksponering mot kraftprisen, men fgrer ikke ngdvendigvis
til lavere forbruk.

Forbrukere som er bekymret for varierende kraftpriser kan innga
langsiktige kraftkontrakter (1-5 ar). Dermed sikres en stabil og
fast pris. Forbrukere som er bekymret for en skyhgy kostnad pa
kraft i fremtiden, kan vaere beroliget av at forventet langsiktig
kostnad pa ny fornybar kraft fra for eksempel vindkraft ikke
overstiger 60 gre/kWh. Kostnadene pa ny kraftproduksjon setter
taket pa hvor dyr kraften kan bli i fremtiden.
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Energikrav i Teknisk forskrift

Energikrav i Teknisk forskrift

BAKGRUNN 0G MAL MED NYE ENERGIKRAV

| 2007 ble deler av teknisk forskrift til Plan- og bygningsloven
revidert, og blant endringene er nye og skjerpede energikrav.
Endringene, ofte benevnt TEK-074, tradte i kraft 1. februar 2007,
med en overgangsperiode til 1. august 2009. | overgangsperioden
kan man velge hvilket regelverk man vil bruke.

De nye energikravene er utformet pa bakgrunn av Norges forplik-
telser i Kyoto-protokollen, Bygningsenergidirektivet og malset-
ninger i Soria-Moaria erklzeringen.

For a oppfylle Kyoto-avtalen ma Norge begrense sine CO2 utslipp
i perioden 2008-2012 til et niva som ligger 1% over utslippsnivaet
i1990. | tillegg til nasjonale utslippsreduksjoner kan Norge kjgpe
godkjente utslippreduksjoner i form av kvoter og karbonkreditter
fra andre land og fa disse godskrevet pa den nasjonale utslipps-
balansen. | forhold til dagens utslippsniva innebaerer Kyoto-
avtalen at vi ma redusere utslippene med ca. 10% i Norge.

| EU vedtas direktiver og retningslinjer som far betydning for
rammebetingelsene for energibruk og utviklingen av energiforsy-
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ningen. Norges medlemskap i E@S farer til at vi ma implementere
alle de direktiver som blir ansett som E@S-relevante.

| 2003 innfgrte EU bygningsenergidirektivet med hensikt a bedre
den energimessige yteevnen til nye bygg. Alle medlemsstater
skal utforme og anvende metoder for beregning av bygningers
energimessige yteevne, og det skal fastsettes minstekrav til
bygningers energieffektivitet. | tillegg setter direktivet krav til

at det innfgres en ordning for energimerking av bygg og inspek-
sjonsordninger for kjel- og klimaanlegg.

Bygningsenergidirektivet ble innlemmet i E@S-avtalen i 2004, og
malsetningen er at direktivet skal vaere fullt implementert innen
2008.

Hgsten 2005 lanserte Regjeringen sin regjeringsplattform, Soria-
Moria erklzeringen. Her defineres en rekke malsetninger relatert
til energi, og flere er rettet mot energibruk i bygg. Blant annet
inneholder erklzeringen et mal om omlegging av elektrisk oppvar-
ming til bruk av andre energibzerere. Videre sier erkleringen at
Norge skal implementere bygningsenergidirektivet og at det
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Energikrav i Teknisk forskrift

skal utarbeides nye byggforskrifter som gjgr lavenergiboliger til
standard.

Med de tre overnevnte forholdene som bakgrunn, ble det definert
en rekke konkrete malsetninger som myndighetene gnsket a
oppfylle gjennom utarbeidelsen av energikrav i TEK-07:

1. Betydelig reduksjon av energiforbruket i nye og ombygde
bygninger, og alle nye boliger skal vaere lavenergiboliger.

2. Bruk av fornybare energikilder til oppvarming
3. Forenkling av tidligere regelverk
4. Rette opp svakheter i gamle tekniske forskrifter fra 1997.

Det var en oppfatning om at gamle tekniske forskriftskrav inne-
holdt en rekke svakheter. Blant annet var ikke energiforbruk til
kjgling tatt med i det tallfestede energirammekravet. Utviklingen
av norsk byggemasse har vist at kjgling er en energipost som gker
i omfang, szerlig innen yrkesbygg. Videre mente man at de gamle
kravene var for lite ambisigse pa energisiden, samt at de gamle
kravene apnet for muligheten til a oppfylle energikrav gjennom a
manipulere brukeravhengige data i beregning av byggets energi-
bruk.

INVOLVERTE MYNDIGHETER 0OG
DOKUMENTHIERARKI

Plan- og bygningsloven (PBL) hjemler Forskrift om krav til
byggverk og produkter til byggverk (TEK). Bygningsdelen i PBL
forvaltes av Kommunal- og regionaldepartementet (KRD), som er
ansvarlig for a utgi forskriftene.

Statens bygningstekniske etat (BE) er underlagt KRD, og er

den sentrale myndighet for det bygningstekniske regelverket.
Selv om KRD utgir TEK, sa er det BE som star for utviklingen av
forskriften. BE har ogsa ansvar for all informasjonsvirksomhet

i tilknytning til regelverket, hvilket gjgres bl.a. ved a utforme
veiledninger, gjennom undervisning og generell kunnskapsspred-
ning.

BE utformer og publiserer veiledningsmateriell i tilknytning til
TEK. Det viktigste dokumentet i sa mate er Veiledning til teknisk
forskrift til plan- og bygningsloven (REN)®, som utdyper og
fortolker bestemmelsene i TEK.

| tillegg publiserer BE en egen
Temaveileder Energi ® som ytter-
ligere forklarer forskriftskravene
og gir forslag til hvordan man skal
klare a oppfylle kravene.

Bade REN og temaveilederen
for de nye forskriftskravene
foreligger i fgrsteutgaver. BE vil i
fremtiden bearbeide og supplere
disse dokumentene.
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Plan- og bygningsloven

Forskrift om krav til
byggverk og produkter til
byggverk (TEK)

Veiledning til teknisk forskrift
til plan- og bygningsloven
(REN)

Temaveileder energi

Figur 3: Oversikt over dokumenthierarkiet for energikravene i bygg.

Energikravene i TEK kan deles opp i tre hovedelementer:
1. Krav til energieffektivitet

2. Krav til energiforsyning

3. Krav til tilrettelegging for bruk av fjernvarme

KRAV TIL ENERGIEFFEKTIVITET

Krav til energieffektivitet i TEK er i realiteten et krav til maksi-
malt netto energibehov (samlet energibehov) i nye bygg og ved
sgknadspliktig rehabilitering. Ved beregning av netto energibehov
tas ikke hensyn til energibzerer eller oppvarmingssystem. Man
beregner hvor mange k\Wh som gar med til ulike energiposter i

bygget.

Figur 4 gir en illustrasjon over ulike systemgrenser i et bygg.

| TEK er det systemgrense for netto energibehov som gjelder,
angitt som punkt nr4 i figuren. Den forrige forskriftens energi-
rammemetode satte krev til levert energi ved bygningsveggen,
punkt 6, dvs faktisk mengde energi som kjgpes fra ekstern leve-
randgr. Punkt 7 angir systemgrensen primarenergi. Primaerenergi
angir hvor mange kWh som gar med til a dekke energibehovet
hvis vi tar hensyn til virkningsgrader i hele kjeden fra energi-
produksjon, distribusjon til bygget og byggets eget energi- og
varmefarsyningssystem.

Kravet til energieffektivitet oppnas ved a ta i bruk en av to alter-
native modeller. Modellene kalles tiltaksmodellen og rammekrav-
smodellen.

Tiltaksmodellen

Tiltaksmodellen oppfattes av mange som den enkleste modellen.
Den er i realiteten en liste over tiltak. Hvis alle tiltakene gjennom-
fares, vil kravet til energieffektivitet vaere oppfylt. | tabell 1 gis en
oversikt over tiltakene i tiltaksmodellen.
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Figur 4: Systemgrenser for energiberegning i bygg (Kilde: Standard Norge: prosjektrapport 1/2006)
Energitiltak

Samlet glass-, vindus- og dgrareal skal maksimalt utgjere 20% av bygningens oppvarmede bruksareal (BRA).
U-verdi yttervegg: 0,18 W/m2 K.

U-verdi tak: 0,13 W/m2 K.

U-verdi gulv pa grunn og mot det fri: 0,15 W/m2 K.

U-verdi glass/vinduer/darer: 1,2 W/m2 K som gjennomsnittsverdi inkludert karm/ramme.

Normalisert kuldebroverdi skal ikke overstige 0,03 W/m2 K for smahus og 0,06 W/m2 K for gvrige bygg, der m? angis i oppvarmet BRA.

Krav til lufttetthet: 1,5 luftvekslinger pr. time ved 50 Pa trykkforskjell. For smahus gjelder 2,5 luftvekslinger pr. time ved 50 Pa trykk-
forskjell.

Arsmidlere temperaturvirkningsgrad for varmegjenvinner i ventilasjonsanlegg skal vaere 70 %.

Spesifikk vifteeffekt i ventilasjonsanlegg, SFP-faktor (specific fan power):
- neeringsbygg 2/1kW/m? s (dag/natt)
- bolig 2,5 kW/m? s (hele d@gnet).

Automatisk utvendig solskjermingsutstyr eller andre tiltak for a oppfylle krav til termisk komfort uten bruk av lokalkjeling.

Natt- og helgesenking av innetemperatur til 19°C for de bygningstyper der det kan skilles mellom natt, dag og helgedrift. Idrettsbygg
skal ha natt- og helgesenking av innetemperatur til 17°C.

Tabell 1: Energitiltak i TEK-07 (Kilde: BE)
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Rammekravmodellen

Rammekravsmodellen har ikke krav til enkelttiltak. Modellen
fungerer slik at man ved prosjektering av bygget foretar en
beregning av netto energibehov.

For a oppfylle kravet til energieffektivitet ma bygget vaere
innefor et fast energirammekrav som er oppgitt i arlig netto
energibehov per m2 oppvarmet bruksareal’.

Man skiller mellom 13 ulike bygningskategorier. | tabellen under
gis en oversikt over rammekravet til de ulike bygningskatego-
riene. Kategorien smahus har et rammekrav som er en funksjon
av oppvarmet bruksareal. Dette gjgres for a lette kravet til
mindre bygg ettersom disse vil ha relativt sterre ytterareal (og
dermed sterre varmetap i forhold til oppvarmet bruksareal).

Bygningskategori Rammekrav
(kwWh/m?2 per ar)
Smahus 125 + 1600/oppvarmet BRA

Boligblokker 120
Barnehager 150
Kontorbygg 165
Skolebygg 135
Universitets- og hgyskolebygg 180
Sykehus 325
Sykehjem 235
Hoteller 235
Idrettsbygg 240
Forretningsbygg 235
Kulturbygg 180
Lett industri, verksteder 185

Tabell 2: Rammekrav for netto energibehov i TEK-07 (Kilde: BE)

Beregningen av netto energibehov gjgres ved bruk av en norsk
standard, NS 30318, Standarden angir bl.a. beregningsmetode,
bruksavhengige data til energibruk og klimadata. Klimadataene
benyttes til a beregne varmebehovet i bygget og tar utgangs-
punkt i Oslo-klima. Grunnen til dette er at energikravene skal ha
samme ambisjonsniva over hele landet. Oslo-klimaet utgjer et
godt landsgjennomsnitt.

Omfordeling av tiltak

Begge modellene apner for en omfordeling av tiltak (ogsa kalt
teknisk bytte). Det vil si at man kan lempe pa energiytelsen pa
ett omrade hvis man kompenserer for energitapet pa et annet
omrade. Hvis man foretar et teknisk bytte ma man uansett doku-
mentere at energieffektiviteten opprettholdes gjennom bruk

av NS 3031. Mulighetene for teknisk bytte begrenses av noen
minstekrav til isolasjon og lufttetthet.

12 | Faktahefte nr. 8

KRAV TIL ENERGIFORSYNING

TEK-07 stiller ogsa krav til energiforsyning. Kravet er en direkte
konsekvens av myndighetenes malsetning om bruk av andre
energikilder enn elektrisitet til varmeformal.

Kravet innebaerer at ca. halvparten, men minimum 40 %, av
bygningens varmebehov (romoppvarming og tappevann) skal
kunne dekkes av annen energiforsyning enn elektrisitet og/eller
fossile brensel.

Det finnes flere unntaksmuligheter fra kravet om energiforsy-
ning. Bygninger med et arlig netto varmebehov pa under 17 000
kWh er fristilt fra kravet. Videre, i de tilfeller hvor investering

i alternativer til elektriske og fossile varmesystemer medfgrer
privat-/bedriftsgkonomiske merkostnader over byggets levetid,
blir man ogsa fristilt fra kravet.

Ved avvik fra krav om energiforsyning skal boliger over 50 m?
uansett ha skorstein og lukket ildsted som kan fyre med
biobrensel, selv om unntaksvilkarene er oppfylt. Kravet til energi-
forsyning gjelder ikke for fritidsboliger under 150 m2.

Flytskjema krav til energiforsyning

Kran til
energilarsyning
ar

per > 50 m2

Figur 5: Flytskjema krav til energiforsyning i TEK-07 (Kilde: BE)

Figur 5 er et flytskjema som viser alternative mater for a oppfylle
kravet til energiforsyning.

Figuren viser at det er tre ulike mater a oppfylle kravet til
energiforsyning. Den apenbare maten er a legge til rette for
bruk av alternative varmelgsninger. | tabell 3 vises energi-
messig 0g prosentvis varmebehov for noen bygningskategorier.
Opplysningene i tabellen er basert pa at bygget oppfares etter
minimumskravet til energieffektivitet.

Det er viktig a presisere at en rekke kombinasjonslgsninger kan
tas i bruk for a oppfylle kravet til energiforsyning. Som vi ser av
tabellen vil alternativ oppvarming av tappevann i boligblokker i
kombinasjon med et helelektrisk romoppvarmingssystem mgte
kravene. Man vil da ha dekket 45 % av varmebehovet med en
annen farsyning, noe som er innenfor kravet.
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60

Romoppvarming 51 59 30 45 67 65 33 56 39 51

Oppvarming 6 7 7 10 26 25 21 36 27 36
ventilasjonsluft

Vannoppvarming 30 34 30 45 10 10 5 8 10 13

Totalt 87 100 67 100 103 100 59 100 76 100

Tabell 3: Termisk energiforbruk i henhold til TEK-07 (Kilde: BE)

En mulighet for smahus kan for eksempel vaere bruk av solfan-
gere til oppvarming av tappevannet i kombinasjon med en
luft-til-luft varmepumpe som dekker noe grunnvarme til romopp-
varming. Pa den maten kan man oppna over 40 % andel av totalt
varmebehov fra alternative kilder, uten a matte investere i mer
kapitalintensive varmesystemer.

Arlig varmebehov under 17 000 kWh

Neste mate a oppfylle kravet er a bygge et bygg som har et
netto varmebehov pa mindre enn 17 000 kWh/ar. Da gis fritak fra
kravet om a tilrettelegge for alternativ forsyning.

Samlet varmebehov gis av minstekrav til energieffektivitet pr
m? og areal. Tabell 4 viser en oversikt over gvre arealgrenser som
gir fritak, gitt at bygget oppfgres etter minstekravene. Bygger
man mindre enn det tabellen angir er man fristilt fra kravet. Som
nevnt tidligere ma boliger med et areal pa over 50 m2 uansett ha
skarstein og lukket ildsted for fyring av biobrensel.

60 Areal Ta
Smahus 85 <200 m?
Barnehager 105 <160 m?
Kontorbygg 60 <285 m?
Skolebygg 75 <225 m?
Forretningsbygg 30 <190 m?
Kulturbygg 100 <170 m?
Lett industri/verksteder 100 <170 m?

Tabell 4: Areal for fritak, gitt at bygget oppfores etter minstekrav i TEK-07
(Kilde: BE)

Hvis det bygges bedre (med lavere varmebehov) enn minstekra-
vene i TEK-07, kan arealet gkes og likevel oppnas fritak om kravet
til energiforsyning.

Figur 6 illustrerer hvordan det totale varmebehovet bestemmes
av byggekvalitet og byggets starrelse. Bedre byggekvalitet

gir lavere varmebehov, angitt i kWh/m2, og bygget kan ha et
stgrre areal fgr man overstiger et totalt netto varmebehov pa 17
000 kWh. Figuren angir ogsa maksimalt tillatt varmebehov for
enkelte bygningskategorier og minstekrav til energieffektivitet.

600 -

Totalt netto varmebehov = 17 000 kWh'ar
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Figur 6: Arealgrenser for fritak fra kravet om energiforsyning som en
funksjon av varmebehov

Ligger bygget under linjen som indikerer et samlet arlig varme-
behov pa 17 000 kWh gis fritak fra krav om alternativ energifor-

syning.

Er bygget over linjen gis fritak ogsa i de tilfeller der tilrettelegging
for bruk av alternativer til elektrisitet og/eller fossilt brensel er
ulgnnsomt i et privat-/bedriftsgkonomisk perspektiv.
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Energikrav i Teknisk forskrif

©Fotograf John Petter Reinertsen

Den mest lannsomme lgsningen over byggets levetid kan
velges

Den tredje maten a bli fristilt fra kravet til energiforsyning er
dersom alternativer til bruk av olje og/eller elektrisitet er ulgnn-
somt.

Veiledningen til teknisk forskrift angir en beregningsmetodikk for
a sammenligne Ignnsomhet i alternative varmelgsninger. Dette
er en forenklet naverdiberegning. Naverdiberegningen maler
dagens verdi av differansen i investeringskostnader og energi-
kostnader ved ulike oppvarmingslasninger i Igpet av 50 ar. For a
fgre fremtidige inn- og utbetalinger tilbake til natidspunktet ma
man benytte en diskonteringsrente. Veiledningen angir at man
skal benytte en diskonteringsrente pa 4 %. Alle tekniske instal-
lasjoner settes til a ha levetid pa 20 ar, med mindre annen levetid
kan dokumenteres. En utdypende forklaring av beregningsmeto-
dikken finnes i BEs Temaveileder Energi.

Det er utviklet en kalkulator som sammenligner lannsomheten i
ulike varmesystemer, basert pa beregningsmetodikken i TEK-07.
Kalkulatoren er nettbasert og er tilgjengelig pa Norsk Teknologis
nettsider.

KRAV TIL FJERNVARME

Teknisk forskrift stiller ogsa krav om at det i omrader med
vedtatt tilknytningsplikt til fjernvarme ma installeres vannbaren
varme slik at fjernvarmen kan benyttes. | sa tilfelle er det ingen
mulighet for a unnga kravet om energiforsyning ved a vise til lavt
varmebehov eller negativ Ignnsomhet i varmesystemet.

Unntak fra krav om tilrettelegging for fjernvarme kan kun oppnas
ved a sgke kommunen om dispensasjon fra tilknytningsplikten.
Slike sgknader kan ha gkonomiske og miljgmessige begrunnelser.
Kommunen har full raderett over tilknytningsplikten, og viljen til
a akseptere sgknader om dispensasjon vil variere fra sted til sted.
Ved eventuelt avslag pa sgknad om dispensasjon er det fylkes-
mannen som er klageinstans. Erfaringer fra konkrete byggepro-
sjekter i Norge tilsier at kommunene generelt er lite villige til 3 gi
dispensasjon.

Varen 2008 ble det fremmet et nytt lovforslag om endringer i
plan- og bygningsloven. Blant endringene er en ny paragraf som
tilsier at kommunen kan gi unntak fra tilknytningsplikten dersom
alternativ oppvarming er miljgmessig bedre. Det ma utarbeides
retningslinjer for hva som menes med "miljgmessig bedre” i
samband med forskriftsarbeidet, bl.a. i forhold til energifor-

bruk og CO2-utslipp, og dette vil bli reflektert in i fremtidige
forskrifter.



Energikrav i offentlige bygg

Energikrav i offentlige bygg

MILJOKRITERIER FOR PLANLEGGING,
PROSJEKTERING OG OPPF@RING AV BYGG

Det offentlige gnsker a ga foran med godt eksempel pa
miljg- og energisiden ved oppfgring av statlige og kommu-
nale bygninger.

Miljgverndepartementet lanserte i 2007 en handlingsplan
som angir at det skal stilles strengere krav til energibruk i
offentlige bygg enn gjeldene forskriftskrav.

Regjeringen opprettet i 2007 Panelet for miljgbevisste
innkjgp som via sitt sekretariat, stiftelsen GRIP (Grgnt
i praksis), har utformet miljgkrav og -kriterier til bruk |
offentlige anskaffelser og utforming av konkurranse-
grunnlag.

Miljgkriteriene som ble lansert i april 2008 omfatter blant
annet energibruk i forbindelse med planlegging, prosjekte-
ring og oppfaring av bygg®.

De nye miljgkriteriene angir bl.a at:
* Kravene til byggets energieffektivitet bgr vaere strengere enn minimumskravene i TEK-07.
» Det ferdige bygget i operativ drift skal ikke benytte fossile brensler til direkte oppvarmingsformal.

* | bygg som benytter elektrisitet til oppvarmingsformal anbefales det a kjgpe elektrisitet med varedeklarasjon eller RECS-sertifikater
(Renewable Energy Certificate System).

« Bygget bgr prosjekteres med tekniske installasjoner til oppvarming, belysning, ventilasjon, kjgling og solavskjerming som har tids- og/
eller tilstedevaerelsesstyring for a oppna optimal energieffektivitet.

* Bygget ber prosjekteres med SD anlegg (toppsystem) for overvaking og effektiv administrasjon av tekniske installasjoner.
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assivutformin

Lavenergi- og passivutforming

ENERGIEFFEKTIVITET | NORSKE BOLIGER

Norske boliger er sveert energieffektive nar vi sammenligner
oss med andre land. Det internasjonale energibyraet (IEA) har
fastslatt energibesparelsene i norsk boligsektor siden 1990 er de
hgyeste i verden™,

En viktig arsak er god isolering av boligene. Fokuset pa a bygge
godt isolerte bygg i Norge forsterkes ogsa med TEK-07.

FORVENTNINGER OM YTTERLIGERE SKJERPELSER |
FORSKRIFTENE

Det er ogsa sannsynlig at kravene til tette og godt isolerte

byge ytterligere vil skjerpes i arene fremaover. Regjeringen har
uttalt at en skal vurdere muligheten for a innfgre krav til sakalt
passivutforming innen 2020. Passivutformede bygg vil innebaere
en ytterligere reduksjon i behovet for tilfgrt varme. | praksis vil
passivutformede bygg nesten ikke ha behov for tilfgrt energi til
romoppvarming. | Norge finnes det forelgpig en handfull passiv-
husprosjekter, men interessen for slike Igsninger vokser.

Lavenergistandard pa baligene har imidlertid blitt mer vanlig.
Allerede fgr de nye forskriftene fra 2007 er virksomme, er ca. 15%
av alle nye boliger som ferdigstilles sakalte lavenergiboliger.
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LAVENERGI- OG PASSIVSTANDARD

Det finnes forelgpig ingen offisiell standard for hva som skal
kunne defineres som en lavenergi- eller passivbalig". Med
lavenergihus siktes det ofte til boliger som har et samlet energi-
behov pa under 100 kWh/m2, og hvor energibehovet til romopp-
varming er under 30 kWh/mz2. Nar man snakker om passivhus
tenker man gjerne pa boliger med et energibehov pa under 65
kWh/m2, hvor romoppvarming utgjgr under 15 kWh/m2. | tabell 5
vises en sammenligning av energibehovet ved ulik energimessig
utforming av boliger.

0 0
YIDE U U DPU D

Sménus TEC07 125-155 50-65

Minstekrav

Lavenergibalig 100 30

Passivbalig 65 15

Tabell 5: Energibehov per m2 ved ulik energimessig utforming

Det finnes mange faktorer som pavirker energiforbruket i bygg.
Men for a na malsetningen om lavenergi- og passivhusstandard
er det ngdvendig a legge stor vekt pa felgende tiltak:

* Jkt isolasjonstykkelse i vegger, tak og gulv, samt energieffek-
tive vinduer og dgrer.

« Passiv utnyttelse av solvarme gjennom plassering og utforming
av vinduer.

« Balansert mekanisk ventilasjon med hgy varmegjenvinnings-
grad.

« Energieffektive apparater.

« Energieffektiv belysning.

« Energieffektiv oppvarming.

« Styringssystemer for tids- og/eller behovsstyring av energibruk.

SINTEF Byggfarsk har estimert at lavenergiutforming medfarer
noe gkte byggekostnader, men sjelden over 10 %. Merkostnaden
i investeringen vil kunne forsvares gjennom lavere energiforbruk
og dermed arlige energikostnader.

0.1 Se referanseoversikt pa side 23



Energimerking av bygg og inspeksjon av tekniske anlegg
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Energimerking av bygg og inspeksjon av

tekniske anlegg

BAKGRUNN FOR ENERGIMERKEORDNINGEN

Etter at bygget er ferdigstilt og tatt i bruk er det viktig at ener-
gikvalitetene vedlikeholdes. Dette er hovedhensikten ved at EUs
bygningsenergidirektiv stiller krav til at det framlegges en energi-
attest nar bygninger bygges, selges eller leies ut. Energiattesten
skal gi eiere og brukere mulighet til 2 sammenligne og vurdere
bygningens energieffektivitet. Malet er at aktgrene i eiendoms-
markedet med energimerkeordningen kan inkludere energi som
en del av beslutningsgrunnlaget ved kjgp og leie.

| tillegg til a synliggjare den energimessige yteevnen i bygget
(kvaliteten pa bygget), sier direktivet at energiattesten kan inne-
holde en CO2-indikator for a synliggjgre den klimamessige pavirk-
ningen energibruken i bygget har. Enkelte land, som for eksempel
Sverige, har valgt a innfgre en CO2-indikator, mens Danmark har
valgt a ikke gjare det.

ENERGIMERKING | NORGE

Det planlegges at energimerkeordningen for boliger skal innfgres
i Iapet av 2009 i Norge. Fra og med 2010 skal ordningen gjelde for
alle bygningskategorier.

Nar det utstedes en energiattest vil den veere gyldig i 10 ar.
Attesten vil inneholde generell dokumentasjon om bygget og
varmesystemet, et energimerke og en liste med energieffektivi-
serende tiltak som kan gjennomfares.

Den generelle dokumentasjonen vil inneholde informasjon om
bygget som har betydning for energiforbruket. Det kan veere
informasjon om byggets alder, geografisk plassering, bruksareal,
vindusareal, oppvarmingssystem og energibzerer(e). | tillegg vil
det veere naturlig a inkludere informasjon om gjennomfagrte ener-
gieffektiviseringstiltak, sam for eksempel etterisolering, utskif-
ting av vinduer, energieffektiv belysning og tekniske installasjoner
med styringssystemer som bedrer energiutnyttelsen i bygget.

Energimerket er en visuell fremstilling av bygningens energief-
fektivitet. Det tas sikte pa a benytte en grafisk fremstilling som
er kjent fra dagens energimerking av hvitevarer. Figur 7 viser en
illustrasjon over hvordan energimerket kan tenkes a bli utformet.
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Energimerking av bygg og inspeksjon av tekniske anlegg
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Figur 7: Energimerke - konseptskisse (Kilde: NVEF)

Energikarakteren oppgis med en bokstav, hvor A er best og G er
darligst. Energikarakteren vil tralig baseres pa levert energi til
bygget oppgitt i kWh/mz2. Det vil bli utformet en karakterskala
for hver bygningskategori. Bedre energikarakter kan oppnas
dersom det finnes tekniske installasjoner som reduserer behovet
for tilfart energi til bygget. Eksempler pa slike installasjoner kan
veere solfangere eller varmepumper.

Tiltakslisten vil beskrive forslag til tiltak for & bedre energieffekti-
viteten i bygget. Det kan gjelde bade bygningsmessige tiltak som
utskifting av vinduer og etterisolering, samt tekniske tiltak pa
oppvarmingssystem, energistyring og automatisering.

Selv om energiattesten har en gyldighet pa 10 ar, vil byggeiere
som gjennomfarer tiltak som gir energieffektivisering kunne se
verdien av a fa oppdatert attesten hyppigere slik at bedre merke
oppnas. Et godt energimerke kan ha betydning for prissetting av
bygget ved salg og utleie.

INSPEKSJONSORDNING FOR KJEL- OG
KLIMAANLEGG

EUs bygningsenergidirektiv stiller ogsa krav om at det skal gjen-
nomfares regelmessig kontroll av kjeler som benytter fossilt
brensel og klimaanlegg. Det vil bli etablert en inspeksjonsordning
for denne type anlegg i Norge.

Hensikten med inspeksjonsordningen er a synliggjare anleggenes
energimessige yteevne. Videre skal det gis rad til brukerne/
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eierne om tiltak for a utbedre og optimalisere anlegget, eventuelt
med forslag til bedre alternative lgsninger. Inspeksjonsordningen
vil kun gjelde for kjeler med installert kapasitet over 20 kW og
klimaanlegg med nominell nytteeffekt pa over 12 kW.

Det skal ogsa utfgres en grundig engangskantroll av kjeler

med varmeanlegg (vannbaren varme) som er eldre enn 15 ar.
Engangskontrollen vil ogsa gjelde for anlegg i nye bygg, og denne
vil bli gjennomfart i forbindelse med utforming av energiattest
for bygningen.

Detaljene i den kommende inspeksjonsordningen er forelgpig ikke
klare. Det er imidlertid ventet at krav om hyppighet, innhold i
energivurderingene og kvalifikasjonskrav for energiradgivere som
skal gjennomfare vurderingene, vil bli spesifisert i forskrift.

ENERGIMERKING OGC MARKEDSMULIGHETER

Det er forventet at aktarene i eiendomsmarkedet i stadig
starre grad vil etterspgrre bygningsmessige og tekniske kvali-
teter som bidrar til redusert energibruk og lavt kostnadsniva.
Energimerkeordningen vil bidra til en slik utvikling.

Det er viktig at Energimerkeordningen stimulerer til a endre et
ensidig fokus pa investeringskostnader til et bredere beslutnings-
grunnlag, hvor en ser pa totale kostnader i et livssyklusperspektiv.
Dette skaper store kommersielle muligheter for salg av energief-
fektiviserende produkter og tjenester.

Tiltakslisten i energiattesten vil beskrive konkrete tiltak og
produkter for gkt energieffektivitet. Disse tiltakene vil etter all
sannsynlighet bzere preg av en viss standardisering som vil ga
igjen pa en stor andel av energiattestene, szerlig innen boligsek-
toren. Bedrifter som er i stand til a levere lgsninger som oppfyller
tiltaksbeskrivelsene vil trolig oppleve en markant gkning i etter-
spgrselen etter produkter og tjenester som bidrar til energieffek-
tivisering.

Det er verdt a merke seg at innfgring av energimerkeordningen
vil kreve et stort antall energiradgivere for a gjennomfare selve
energimerkingen. Szrlig gjelder dette for yrkesbygg der det trolig
vil bli stilt kvalifikasjonskrav.

Energimerking blir et helt nytt og stort virksomhetsomrade i
Norge, og her vil alle aktgrer starte likt nar det gjelder a tilegne
seg markedsandeler. De tekniske entreprengrene er naturlige
leverandarer av energivurderinger og tilhgrende produkter og
tjenester for lgnnsom energieffektivisering.
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@Bkonomiske aspekter knyttet til
investering i energibesparende tiltak

KAPITALKOSTNADER VS. DRIFTSUTGIFTER

For a synliggjare lannsomheten i energibesparende tiltak er det
viktig a avveie farholdet mellom investerings-/kapitalkostnader
og driftsutgifter. Dersom man gnsker a oppna lavest mulig total-
kostnad over byggets levetid, vil det veere rasjonelt a optimali-
sere forholdet mellom investeringer i gode bygningsmessige og
tekniske kvaliteter og reduserte drifts- og vedlikeholdsutgifter.

Historisk sett har det ofte vaert manglende fokus pa a minimere
drifts- og vedlikeholdskostnader under prosjektering og oppfgring
av bygg. Den gkonomiske tidshorisonten har veert for kort.

Det er forskjeller i markedet, ofte avhengig av hvilket utgangs-
punkt byggherren har. Dersom byggherren skal benytte bygget
selv, er motivasjonen som regel til stede for a se pa investerings-
tiltak som kan redusere byggets lgpende drifts- og vedlikeholds-
kostnader.

Dersom byggherren utelukkende bygger for videresalg eller utleie
er det dessverre ofte kun kortsiktig fokus pa byggekostnader.
Kostnader knyttet til drift og vedlikehold ma dekkes av frem-
tidige eiere og leietakere, og uthyggerne har fa incentiver for a
tilrettelegge for at byggets totale kastnader over hele levetiden
skal reduseres.

| dag ser vi imidlertid at eiendomsmarkedet oftere etterspgr
gode langsiktige Igsninger. Flere utbyggere markedsfgrer na sine
byge med bakgrunn i dette, for eksempel med lavenergi- og
passivutforming. Videre har krav til gjennomfgring av analyser av
livssykluskostnader blitt skjerpet i veiledninger til lov om offent-
lige anskaffelser. Ogsa den kammende energimerkeordningen

vil synliggjare merverdien ved a prioritere gode energimessige
kvaliteter med en langsiktig tidshorisont.

For a vurdere gkonomien i alternative lgsninger i et livsigpsper-
spektiv kan man beregne naverdien av ulike investeringsvalg. Alle
fremtidige kostnader til forvaltning, drift og vedlikehold regnes
om til dagens kroneverdi ved hjelp av en diskonteringsrente.
Naverdi av fremtidige kastnader legges sammen med investe-
ringskostnadene og i sum utgjar dette livssykluskostnaden.

En annen metode er a beregne arskostnader for ulike investe-
ringsvalg. Det gjgres ved a fordele investeringskostnadene over
levetiden ved hjelp av en diskonteringsrente, for sa a legge til
arlige FDV-kostnader. De to ulike beregningsprinsippene er illus-
trertifigur 8.
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Figur 8: Naverdi/arskostnad - illustrasjon av prinsipper
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Med dette menes cirka halvparten, men minimum 40 prosent, av beregnet netto energibehoy til
romoppyarming (inkludert oppwarming sy ventilasjonsuft) og varmtvann, beregnet efter NS 3031,

Flikten bortfaller dersom et av kriteriene nedentfor er oppfylt:
a) bygningens netto varmebehov er lavere enn 17 000 KvhEr.

b tittakshaver kan dokumentere at varmelpsningene medfarer merkostnader over byoningens livslap,
sammenlignet med bruk av elektrisitet oofeller fossile brensler.
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Figur 9. TEK-kalkulator for naverdiberegning av alternative varmesystem
VERKT@Y FOR BKONOMISKE ANALYSER Enova

Det finnes ogsa programvare som kan benyttes til a foreta en
gkonomisk vurdering av ulike energilgsninger i bygg. | forbindelse
med kravet til energiforsyning i TEK, er det utviklet en kalkulator
som sammenligner lgnnsomheten i ulike energiforsyningssys-
temer basert pa en naverdiberegning. Beregningsmetodikken

i denne web-baserte kalkulatoren er hentet fra veilederen til
TEK-07, og er gratis tilgjengelig pa Norsk Teknologis hjemmesider.

Norsk Teknologi og Ellgftet utvikler na ogsa mer avansert verktay
for a beregne livssykluskostnader ved ulike energilgsninger i
boliger og yrkesbygg. Disse verktayene vil bli tilgjengelig pa nett-
sidene i Igpet av 2008.

STOTTEORDNINGER

Det er mulig a oppna stette til tiltak som gker energiutnyttelsen i
byge. Aktuelle stgtteordninger forvaltes av Enova, Husbanken og
regionale Engk-fond.
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Statsforetaket Enova ble etablert i 2002 og har et eget stat-
teprogram rettet mot energibruk i bolig, bygg og anlegg.
Malgruppen for ordningen er de som tar beslutninger og gjgr
investeringer i stgrre byggeprosjekt hvor det settes energimal.
Radgivere, arkitekter, entreprengrer, produsenter og vareleveran-
darer er aktarer som kan vaere stgtteberettiget.

Stgtteprogrammet har til na vaert forbehold starre byggepro-
sjekter. Boligeiere og byggherrer for mindre prosjekter under 0,5
CGWh arlig energibesparelse, dekkes i utgangspunktet ikke av
programmet.

Enova stiller krav til at stgtten som gis skal veere investerings-
utlgsende. Det vil si at prosjektet ikke kan gjennomfgres med
mindre st@tten blir gitt. Enova kan gi stgtte opp til et niva hvor
prosjektet oppnar en normal avkastning i bransjen. Stgttenivaet
ligger normalt i omradet 50-80 gre per redusert k\Wh.

| tillegg til programomradet energibruk, forvalter Enova fra tid til
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annen ulike stgtteordninger rettet mot boligeiere. Det har blitt
gitt stgtte til privatpersoner som har investert i pelletskaminer,
varmepumper og styringssystem for temperaturregulering.

Husbanken

Byggherrer som har til hensikt a realisere lavenergiprosjekter

kan sgke lan og tilskudd fra Husbanken. Husbankens grunnlan til
denne type formal har et meget gunstig renteniva sammenlignet
med andre finansieringsordninger. En betingelse for a fa lan er

at prosjektene ma evalueres i samarbeid med forskningsinstitu-
sjoner og/eller relevante faginstanser.

Regionale Engk-fond

I enkelte kommuner kan man sgke stgtte til energitiltak

i bygg, fra kommunale eller fylkeskommunale engk-fond.
Investeringsstatte ligger gjerne i omradet 10-30% av kostnadene.
Sgknader behandles som regel fortlgpende pa individuell basis,
men kriteriene varierer fra fond til fond, og ma undersgkes i hvert
enkelt tilfelle.

Mange energieffektiviseringstiltak i bygg er lsnnsomme. En
barriere mot a oppna offentlig stgtte til investeringer i energief-
fektiviserende tiltak kan vaere at man ikke oppfyller kravet om at
stgtten skal vaere utlgsende. Det er viktig a undersgke vilkarene
for sgknader utformes.

Behov for styrket offentlig statte for energieffektivisering
De offentlige stgttemekanismene pa energiomradet er |
hovedsak rettet mot tiltak innen produksjon, og dessverre i for
liten grad mot tiltak for redusert bruk av energi.

Den miljgmessige og forsyningsmessige gevinsten av tiltak som
reduserer energibruken er minst like hgy som gevinsten ved for
eksempel gkt produksjon av kraft.

Samfunnsgkonomisk burde det derfor vaere like muligheter for a
oppna stgtte uansett energiteknologi.

| EU ser vi en positiv utvikling i retning av at virkemiddelbruken
vris over mot forbruk av energi. Flere land utarbeider ordninger
som gir forbrukere Igpende driftsstatte nar tiltak for a redusere
energibruken gjennomfares, slike ordninger kalles ofte hvite serti-
fikater. Det er naturlig at Norge gjennom sin tilknytning til E@S vil
fglge denne utviklingen.

@KONOMISKE BETRAKTNINGER OM VALG AV
ENERGIFORSYNING | FREMTIDIGE BYGG

Det er tidligere i faktaheftet dokumentert at nye forskriftskrav
og starre ettersparsel etter lavenergi- og passivhus vil medfgre
at fremtidens bygg far et sterkt redusert behov for energi til
oppvarming.

Et redusert varmebehov er bra, bade for miljget og for brukernes
gkonomi. Samtidig vil et redusert varmebehov ha store konse-
kvenser for Ilsnnsomheten i alternative varmesystemer.

Et redusert varmebehov reduserer muligheten for a spare ener-
giutgifter gjennom bruk av alternative energibzerere. | sa mate

vil myndighetenes todelte malsetning om redusert energiforbruk
og omlegging til bruk av energifleksible varmesystemer fremsta
som alternativer fremfor komplementaere Igsninger.

Figur 10 viser hvor mye en ekstra investeringskostnad pa 250
kr per m2, pga installasjon av vannbaren varme sammenlignet
med punktvarmesystem, utgjgr per kWWh varme benyttet over
byggets levetid pa 50 ar. Det er ogsa satt inn referansepunkter
for ulike bygningskategorier som tilfredsstiller krav til energief-
fektivitet i TEK-07.
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Figur 10: Diagram over investeringskostnad omgjort til Ispende
merkostnader i gre/kWh

Figuren illustrerer at et redusert energibehov gir mindre Ignn-
somhet i investeringen i alternative varmesystemer. Hvis investe-
ringen gjelder for et hotell bygget etter minstekravet til energief-
fektivitet i TEK-07, vil investeringen utgjgre en merkostnad pa

13 gre for hver eneste kWh som benyttes til varme i 50 ar. For at
investeringen skal lgnne seg ma den alternative energibzereren
holde et prisniva som er gjennomsnittlig 13 gre lavere i 50 ar.

Ser vi pa en passivbolig vil investeringen utgjgre en merkostnad
pa 78 gre/kWh i 50 ar. Dette tilsier at bygg som oppfares med
passivstandard har svaert liten sjanse for a gi besparelser med
investering i et kostbart vannbarent varmesystem.

KOMMERSIELLE MULIGHETER INNEN EFFEKTIV
ENERGIFORVALTNING

Nye energikrav i TEK ma suppleres med tiltak som vil sikre en
effektiv energiforvaltning og drift av tekniske installasjonene
etter at bygget er oppfart.

Fokuset pa energi og miljg er i sterk vekst. Miljgverndeparte-
mentets miljgkriterier for nye offentlige bygg fra april 2008

er starten pa en sterkere oppmerksomhet mot effektiv ener-
giforvaltning. Her gis det anbefalinger om at offentlige bygg
skal installeres med styringssystemer og sentral driftskontraoll,
nettopp for a sikre best mulig energieffektivitet.

Videre vil energimerkeardningen med tiltaksbeskrivelser kunne
synliggjgre potensialet for bedre energifarvaltning.
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Clobalisering av energimarkedene, f@rst og fremst mot
Skandinavia og EU, vil gi gkte energipriser i Norge. Dette vil etter
hvert trolig bevisstgjgre kjgpere og leietakere i eiendomsmar-
kedet til a ettersparre Igsninger som sikrer effektiv energifor-
valtning og lave driftsutgifter tilknyttet energi. Potensialet for
energieffektivisering i bygg kan derfor utnyttes kommersielt,
og markedet er enormt. Viktige produkter og Igsninger i dette
markedet vil vaere:

« Tids- og behovsstyring av varme, kjaling, ventilasjon og belys-
ning
- Sentral driftskontroll
- Tidsstyring
- Bevegelsessensarer
- Gassindikatorer
- Vindussensorer
- Solavskjerming

« Integrasjon av tekniske installasjoner som sikrer samkjgring av
systemer for varme, kjgling og ventilasjon

« Redusert effektforbruk (maksimalvokter) i topplasttimene vil
kunne gi besparelser pa nettleien

« Energieffektiv belysning for redusert energibruk og kjglebehov

* Fellesmaling og fordelingsmaling i starre bygg kan bidra til
redusert nettleie

ENERGISPAREKONTRAKTER

Potensialet for redusert energibruk i den norske bygningsmassen
er enorm. Ulike overslag antyder at potensialet er minst 15-20
TWh. Store deler av dette potensialet kan realiseres gjennom
lgnnsomme investeringer i overnevnte energieffektiviserende
tiltak.

Det kan veere ulike grunner til at byggeiere vegrer seg mot a
foreta investeringer som kan gi energieffektivisering. | enkelte
tilfeller utgjgr energikostnadene en sa liten del av den samlede
kostnadsbasen for bedriften som bruker bygget at tiltak for ener-
gieffektivisering ikke blir prioritert. Rigide regnskapssystemer
hos byggeier kan ogsa vaere en barriere i de tilfeller investeringer
og driftsutgifter behandles og budsjetteres separat av ulike
personer eller avdelinger. Mange utleiere videresender energik-
ostnadene indirekte gjennom husleien og fokuserer derfor lite pa
energieffektivitet. Energikostnaden blir da heller ikke synlig for
leietaker som dermed mangler incentiv til a effektivisere. | andre
tilfeller viderefaktureres alle energikostnader direkte til leietaker.
Leietaker har da et incentiv til a effektivisere, mens byggeieren
ikke har noen incentiver.

Med innfgring av energimerkeordningen vil dette kunne endre
seg. Merk at uavhengig av hvordan energikostnadene betales og
hvem som betaler dem, sa endres ikke lgnnsomheten i effektivi-
seringstiltakene.

Den starste utfordringen for a fa gjennomslag for investeringer
i energieffektiviseringstiltak er som regel byggeiers oppfatning
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av risiko. Teknisk entreprengr har ofte stgrre kompetanse om
hvor store kostnadsbesparelser som kan forventes. Hvis ikke
entreprengren klarer a overbevise byggeier om hva som kan vaere
realistiske forventingene til kostnadsbesparelser, vil innsalget
veere krevende.

For a imgtekomme denne barrierene er det utviklet et konsept
kalt Energy Performance Contracts (EPC), som har fatt den norske
betegnelsen Energisparekontrakter. Dette er en kontraktstype
der leverandgr reduserer kundens gkonomiske risiko gjennom a
garantere en gkonomisk besparelse gjennom lavere forbruk.

Det er utviklet flere konsepter for hvordan slike energisparekan-
trakter kan utformes. Det finnes ogsa standardiserte kontraktsfor-
mater. Det mest anvendte kontraktsformatet i europeisk sammen-
heng er eurokontrakter (Eurocontract). De fleste konseptene bygger
pa de samme hovedprinsipper, som er illustrert i figur 11.
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Figur 11: Energisparekontrakt - konseptskisse

Fgrst gjennomfares en analyse av naverdien av potensielle
energibesparelser inkludert investering, ved a gjennomfare en
gitt investering. Deretter inngar tilbyder en energisparekontrakt
med byggeier, der byggeier garanteres en gevinst. Tilbyder tar da
hgyde for egen fortjeneste og risikoen prosjektet innebzerer.

Ettersom byggeier er garantert en besparelse, blir tilbyders fortje-
neste redusert dersom de forventede besparelser ikke oppnas.
Kontrakten inneholder ogsa en avtale om hvordan eventuelle
besparelser utover det analyserte potensialet skal fordeles. Jo
stgrre andel av besparelser utover analysen som forbeholdes
byggeier, jo starre incentiv har byggeier til a si ja til investerin-
gene.

Markedet for energisparekontrakter er forelgpig lite utviklet
i Norge. Ogsa i EU er markedet fortsatt i modning, men slike
kontrakter er langt mer utbredt pa kontinentet.

EU har satt stort fokus pa den energimessige gevinsten som

kan utlgses gjennom energisparekontrakter og har til hensikt a
skaffe til veie finansieringsordninger og stgtteordninger som skal
medfgre at dette markedet skal vakse i omfang.
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Faktahefte nr 2

Faktaheftet "Funksjonalitet og ener-
gisystemer - teknologi i bygg” viser
hvordan moderne tekniske installasjoner
og integrerte styringsnettverk kan gi
energieffektive og fremtidsrettede bygg
som ogsa er fleksible ved endringer i
brukerbehov.

Ved planlegging av nye byggeprosjekter
kan byggherrer oppna bedre uttelling av
sine investeringer ved a bruke moderne
tekniske installasjoner som samvirker
med hverandre i integrerte styrings-
nettverk.

Bravidahuset i Fredrikstad er benyttet
som eksempelbygg i heftet og er med
sitt totale energiforbruk pa under 100
kWh/m2 pr ar et meget godt eksempel
pa at det er Ignnsomt a bygge energief-
fektive og gode bygg.

Faktahefte nr 3

Statens hus | Ser-Troandelag

Faktaheftet “Samarbeid og finan-
sieringsformer - for bedre funksjona-
litet og energisparing” viser hvordan
tekniske entreprengrer etter dialog med
byggherren kan kamme i posisjon for a
levere hgyverdige tekniske installasjoner
som tjener kunden og brukerne, bade
funksjonelt og skonomisk.

Statens hus i Sgr Trgndelag (Trondheim)
er benyttet som eksempelbygg i heftet.
Byggherren fikk fra teknisk entreprengr
garantier om at de over en avtalt periode
minst ville spare det samme i energi-

og driftskostnader som hva de gkte
investeringene i tekniske installasjoner
representerte. Dette la grunnlaget for
bygging av Norges fgrste GreenLight-
sertifiserte bygg.

Faktahefte nr 4

E bt et g it

BP Morge IBM MNorge

Faktaheftet ”"Teknisk Facility
Management - Rammebetingelser og
organisering” beskriver ulike modeller
for profesjonalisering av bygningsdriften.
Heftet beskriver mulig innhold i tjenester
for Facility Management og Teknisk
Facility Management.

Det ligger store gevinstpotensialer i

a optimalisere bygningsdriften hos

bade private og offentlige byggeiere.
Profesjonalisering kan innebaere utvikling
av interne vedlikeholdssystemer og egne
medarbeidere, eller det kan innebzere

at eier eller bruker sgker eksternt etter
tjenesteleverandgrer.

Det er benyttet to eksempler i fakta-
heftet, BP-garden i Stavanger og
IBM-bygget pa Kolbotn.

Alle faktaheftene kan lastes ned som PDF fra Norsk Teknologis nettside www.narskteknologi.no
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NORSK TEKNOLOGI

Vi moderniserer Norge

NHO

Norsk Teknologi eren landsforening i NHO

Norsk Teknologi har ca 1500 medlemsbedrifter
med ca 26 500 ansatte og haren samlet omsetning
pa ca 28 milliarder kroner.

Bransjeforeningene i Norsk Teknologi er:

HLF, Heisleverandgrenes landsforening organiserer
bedrifter som arbeider med montasje, service og
vedlikehold av heiser, rulletrapper og rullefortau.
Medlemmene omsetter for ca 850 millioner kroner
ogharca 800 ansatte.

INTEGRA, foreningen for tekniske
systemintegratorer, organiserer
integrasjonsmiljgene innen bygg, anlegg, industri,
skip og offshore. Medlemsbedriftene i INTEGRA
omsetter for caTmilliard kroner og har 600 ansatte.

KELF, Kulde- og varmepumpeentreprengrenes
landsforening organiserer 85 bedrifter som arbeider
med kulde- og varmepumpeteknikk og montasje.
Medlemsbedriftene omsetter for ca 1 milliard kroner.

NELFO erbransjeforeningen for EL og IT bedriftene.
De 1370 medlemsbedriftene omsetter for ca 24
milliarder kroner og harca 23500 ansatte. NELFO
har 27 lokalforeninger som dekker hele landet.
Lokalforeningene bistar medlemmene med rad,
veiledning, kompetanse, bransjeinformasjon,
medlemsmagter, kurs og seminarer og
nettverksbygging.

VRF, Ventilasjons- og r@rentreprengrenes forening
organiserer stgrre bedrifter innenfor rar og
ventilasjon og naturlig tilknyttede fagmiljger.
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ELEKTROFORENINGEN (EFOQ) er en naeringsorganisasjon for leverandgrer i elektrobransjen. EFO skal fremme saker

og pavirke beslutninger overfor myndigheter, andre naeringsorganisasjoner og forbrukerne. EFO skal arbeide for et
P mer apent og utvidet marked med rimelige og hensiktsmessige rammer for medlemmenes Ignnsomhet. EFO har

149 medlemsbedrifter med omsetning pa om lag 15 milliarder kroner. Les mer pa www.efo.no

NELFO er en bransjeforeningen for EL og IT bedriftene, og er den st@rste bransjeforeningen i Norsk Teknologi.

nelfo \_e} NELFO har 1.370 medlemmer som omsetter for ca 24 milliarder kroner og har ca 23 500 ansatte

Les mer pa www.nelfo.no



