KRDs arbeidsgruppe for energieffektivisering av bygg
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KRDs arbeidsgruppe for energieffektivisering av bygg

1. Forord

Kommunal- og regionalminister Liv Signe handlingsplan for energieffektive bygg innen
Navarsete, oppnevnte den 21.12.09, en 1. juli 2010. Overlevering ble senere utsatt
arbeidsgruppe som skulle gi innspill til en til 23. august 2010.

Arbeidsgruppen har bestatt av:
e Eli Arnstad - leder

e Thor Olaf Askjer, Foreningen Neaeringseiendom

e Rannveig Landet, Byggenaringens Landsforening
e Turid Helle, ENOVA

e Tore Strandskog, Norsk Teknologi

e 0Odd Karl Steinsvik, egen arkitektpraksis

e Magnus Helland, ByBo AS

e Dag Arne Hgystad, Norges Naturvernforbund

e |da Bryn, Erichsen & Horgen AS

e Tor Helge Dokka, SINTEF Byggforsk

e Brit Tove Welde, Husbanken

e Brita Dagestad, Statens bygningstekniske etat

e Inger Grethe England, Klima- og forurensningsdirektoratet
e Guro Hauge, Lavenergiprogrammet

e Tore Haugen, NTNU

e Rune Tvedt, Kommunenes arbeidsgiver- og interesseorganisasjon

Sekretariat: Statens bygningstekniske etat
e Morten Lie, direktgr Statens bygningstekniske etat

e Katharina Bramslev, innleid konsulent

Observatgrer:
e Per Nygaard, Kommunal- og regionaldepartementet

e Arnhild Wartiainen, Olje- og energidepartementet (fram til juni 2010)
e Peter Fgllesdal Brown, Olje- og energidepartementet (fra juni 2010)

e Kristian Dgvik, Miljgverndepartementet (fram til mai 2010)
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Gruppen har hatt atte fellesmgter i perio-
den, hvorav to 2-dagsmgter. Det har ogsa
veert stor aktivitet med gruppemgter og
utveksling pr. e-post mellom fellesmgtene.
Oppgaven har veert utfordrende og tiden
knapp. Resultatet er en rapport som ikke pa

16.08.10
Eli Arnstad
leder

noen mate er uttdmmende for dette store
og viktige temaet. Rapporten er et innspill
fra sentrale aktgrer i byggenaering, FoU-
miljger og forvaltning til departementet, i
dets videre arbeid mot en endelig handlings-
plan for energieffektivitet i byggsektoren.

23.08.2010
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2. Sammendrag

Flere internasjonale studier viser at energieffektivisering er det enkleste og billigste
klimatiltaket, og det er derfor bred politisk og faglig enighet om at energieffektivi-
sering ma prioriteres. Energieffektivisering i bygg bidrar til a erstatte forurensende
energikilder i andre sektorer og reduserer behovet for ny kraftproduksjon. Den mest
miljgvennlige energien er den man slipper G produsere. En betydelig andel av tiltakene
vil dessuten vaere bade samfunnsgkonomisk og bedriftsskonomisk Isnnsomme.

Erfaringer viser imidlertid at det ofte er lang
vei fra ord til handling.

Energieffektivisering av bygg er de senere ar
blitt stadig viktigere i Norge. Det bidrar ikke
bare til 8 mgte europeiske og @vrige interna-
sjonale forpliktelser, men ogsa til a bygge nye
og fremtidsrettede markeder innenfor bygge-
naeringen. Tydeligere satsning pa energieffek-
tivisering av bygg innebaerer stadig strengere
krav, og det er derfor viktig & veere i forkant
for a hgste erfaringer og legge til rette for
trygge, robuste Igsninger.

Arbeidsgruppen mener det er avgjgrende at
regjeringen fastsetter konkrete mal for
energieffektivisering i bygg. Dagens energi-
bruk til drift av bygg er 80 TWh pr. ar. Grup-
pen mener det er realistisk a redusere ener-
gibruken til drift av bygg med netto 10 TWh
pr. ar innen 2020, dvs. fra 80 TWh pr. ar til
70 TWh pr. ar. Da er det tatt hensyn bade til
antatt bygge- og riverate. Innen 2040 mener
gruppen det er mulig a halvere dagens
energibruk til drift av bygg til netto 40TWh
pr. ar. Av besparelsen pa netto 10 TWh pr.
ar innen 2020, ma hoveddelen hentes i ek-
sisterende bygningsmasse, og energieffekti-
visering ved rehabilitering og gjennomfgring
av engktiltak® er derfor avgjgrende for & na
malet i 2020.

Fram mot 2040 vil effekten av energiniva i
nybygg sla kraftigere ut. Med dagens bygge-
og riverate, vil 37 % av bygningsmassen i
2040 veere bygget i perioden 2010-2040.

! Engk er en forkortelse for energigkonomi-
sering. Uttrykket brukes om energireduserende
enkelttiltak.

Jo mer ambisigse energieffektiviseringstilta-
kene blir i nybygg, jo lettere blir det a na de
langsiktige energimalene. Realismen i en arlig
halvering av energibruk til bygg innen 2040 er
imidlertid vanskelig a vurdere, da vi ikke vet
hvilken teknologi som er tilgjengelig og hvilke
rammebetingelser som vil gjelde.

For & na malene vil det kreves et kraftig na-
sjonalt lgft bade med forskriftsendringer,
gkonomiske stgtteordninger, kompetansehe-
ving og adferdsendringer. Arbeidsgruppen
mener blant annet det er ngdvendig med
sterke gkonomiske incentiver pa 1,4-2 milli-
arder kroner pr. ar i tilskudd. Ogsd andre
foreslatte tiltak vil innebzere kostnader. Tilta-
kene forventes imidlertid & utlgse et nytt
marked pa ca. 80 milliarder kroner, som vil
kunne generere en momsinntekt til staten pa
ca. 15 milliarder kroner fra 2010-2020. Med
en estimert omsetning pr. arsverk pa 1 milli-
on kroner, vil den gkte omsetningen kunne gi
grunnlag for ca. 80 000 nye arsverk i bygg- og
anleggssektoren.

| rapporten er det foreslatt virkemiddelpakker
bade for nybygg og eksisterende bygg. Grup-
pen har videre foreslatt saerskilte virkemidler
for at offentlige byggherrer og byggeiere skal
ga foran og vise vei. Virkemidlene ma sees i
sammenheng for @ fa utlgst potensialet.
Gruppen har i fgrste rekke valgt a ta utgangs-
punkt i eksisterende virkemiddelapparat.

Arbeidsgruppen fremhever seks omrader
som star helt sentralt i arbeidet med energi-
effektivisering av bygg.
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Seks hovedgrep for energieffektivisering

1. Utvikling av trygge og robuste
lgsninger

For a sikre kvalitet pa utfgrelsen av energitil-
tak i bygg, er det viktig at det utvikles trygge
og robuste Igsninger. Flere av disse Igsninge-
ne kan utvikles med dagens kunnskap, men
det ma fortlgpende forskes for @ utvikle nye
Igsninger.

2. Tilskuddsordning for eksiste-
rende bygningsmasse

Det st@rste potensialet for energieffektivise-
ring finnes i den eksisterende bygningsmas-
sen. Det viktigste virkemidlet som arbeids-
gruppen foreslar for a utlgse dette potensia-
let, er 3 opprette en gkonomisk tilskudd-
sordning som retter seg mot eiere av eksis-
terende bygg, bade bolig- og naeringsbygg.
Ordningen ma vaere enkel, forutsigbar og
basere seg pa entydige kriterier. Stgtteord-
ningen ma imidlertid kombineres med andre
virkemidler som energimerkeordningen og
tilbud om veiledende radgivning for a gi best
mulig effekt i markedet. Boliger utgjgr 67 %
av eksisterende bygningsmasse og den
stgrste utfordringen er fa utlgst tiltak i bo-
ligmarkedet. Her er det behov for gode for-
bildeprosjekter til inspirasjon og lzering.

3. Strenge nybyggkrav

EU har i bygningsenergidirektivet fastsatt et
mal om at nybygg skal vaere «nesten null-
energibygg» i 2020. For a kunne oppfylle
dette og fordi nybygg ogsa er en viktig driv-
kraft for det som skjer i eksisterende byg-
ningsmasse, foreslar gruppa strenge energi-
krav til nybygg. Strenge nybyggkrav vil bidra
til @ modne markedet og utvikle Igsninger.
Arbeidsgruppa er enig om a foreslad krav til
nesten nullenerginiva for nybygg i 2020. Ar-
beidsgruppa, med unntak av BNL, @nsker
ogsa at det innfgres energikrav til nybygg pa
passivhusniva® fra 31.12.2015. Passivhusniva

’Se figur 7 (tall fra SSB og Prognosesenteret)

3 Passivhusniva er her ment 3 uttrykke et ener-
giniva som kan oppnas pa ulike mater og gjen-
nom ulike bygningskonsepter. Det er dog viktig a

vil si et behov for levert energi pa 70-80
kWh/ar, slik de beste boliger og yrkesbygg
allerede bygges i dag. For a gjgre alle i stand
til 3 bygge slik, er det ngdvendig a fremskaffe
og dokumentere et stort omfang av eksem-
pelbygg, slik at man kan hgste erfaringer og
spre denne innen forskriften trer i kraft. | en
overgangsfase bgr det derfor gis saerskilte til-
skudd til nybygg som har en standard som er
betydelig bedre enn gjeldende forskriftskrav.

4. Nasjonalt maleverktgy for a fgl-
ge utvikling i energibruk

Det er behov for bedre statistikk og et na-

sjonalt maleverktgy som gjgr det mulig a

fglge utviklingen av energibruk til drift av

bygg og effekten av igangsatte virkemidler

for energieffektivitet.

5. Systematisk etter- og videre-
utdanning og kompetanse

En stor utfordring ligger i 3 fa etterutdannet
de 2-300 000 som jobber i byggenaeringen i
dag og sikre at alle har tilstrekkelig kompe-
tanse om energieffektive Igsninger. Det fore-
slas derfor & etablere systematisk etter- og
videreutdanning i byggenaeringen og 3 stille
lovkrav om minimumskompetanse til alle
foretak som far etablere seg i naeringen. @kt
kompetanse er avgjgrende for @ na malene.

6. Samordning av virkemiddel-
apparatet

Det er et sterkt behov for samordning mel-
lom byggteknisk forskrift (TEK), energi-
merkeordningen (EMS) og passivhussats-
ningen til Enova og Husbanken. Dette gjel-
der bade krav til dokumentasjon, malepunkt
for ordningene/virkemidlene og krav til
kompetanse. En slik samordning av virke-
middelapparatet vil gjgre det lettere for
markedet a forholde seg til de nye ramme-
betingelsene fra myndighetene.

ikke bare ha fokus pa beregnet forbruk, men
ogsa brukeradferd, teknisk utstyr, energiledelse
mv som slar ut pa byggets virkelige energibruk.

23.08.2010
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Oversikt over foreslatte virkemidler

Overordnede grep
1. Forutsigbare mal og rammebetingelser fra myndighetene
2. Harmonisering av energimerkeordning, forskriftskrav, tilskuddsordninger og passivhusstandarder

3. Nasjonalt maleinstrument for energieffektivisering

Eksisterende bygg
Regulatoriske virkemidler
4. Forskriftskrav ved rehabilitering
i. -Krav om lavenerginiva i 2015 ved totalrehabilitering’
- Krav om passivhusniva i 2020 ved totalrehabilitering
ii. Krav om bruk av energieffektive komponenter og bygningsdeler ved alle tiltak fra 2015

iii. Krav til kompetanse hos byggforetak generelt og til energieffektiviseringskompetanse
spesielt
iv. Krav til individuell energimaling og avregning av enkeltleiligheter og leietagere fra 2015

5. Krav om a oppgi ngdvendige kostnader for energieffektivisering til naeermere definert energiniva
ved eiendomssalg’

6. Kravom a oppgi ngdvendige kostnader for energieffektivisering i arsberetningen for regn-
skapspliktige virksomheter

7. Huseier gis rett til 8 endre Igpende leiekontrakter i de tilfeller det gjgres investeringer som
f@rer til bedret energistandard for bygget

Pkonomisk virkemiddel
8. Etablere forutsigbare tilskuddsordninger til energieffektiv rehabilitering og engk

Nybysgsg
Regulatoriske virkemidler
9. Forskriftskrav til nybygg

i. - Krav om passivhusniva i 2015
- krav om «nesten nullenergibygg» med tilnsermet 100 % fornybar varmeforsyning i 2020
ii. Krav til dokumentasjon av totale miljgbelastninger
iii. @kt fokus pa arealeffektivitet i forskriften 2015
iv. Krav til individuell energimaling og avregning av enkeltleiligheter og leietagere fra 2015

10. Legge til rette for enkle prosesser for fritak fra tilknytningsplikt til fiernvarme for energieffek-
tive bygg

11. Kommuner oppfordres i plansammenheng, til 8 premiere utbyggere som vil bygge med energi-
standard enn forskriftskravene

PJkonomisk virkemiddel
12. Etablering av forutsigbare tilskuddsordninger til energieffektive nybygg

* Med totalrehabilitering menes der rehabiliteringen koster mer enn 25 % av byggets verdi (eks. tomt)
og/eller der 25 % av bygningskroppen gjennomgar full rehabilitering.

> Gjelder aksjeselskaper, kommuner, fylkeskommuner og stat — ikke husholdninger.
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Offentlige bygg

Regulatoriske virkemidler

13.

Det offentlige ma tilfredsstille forskriftskrav fgr private

i. Totalrehabilitering
- Krav om lavenerginiva i 2014
- Krav om passivhusniva i 2018
ii. Nybygg
- Krav om passivhusniva i 2014
- Krav om «nesten nullenergibygg» med tilnsermet 100 % fornybar varmeforsyning i 2018

iii. Kravom at bygg som statlige virksomheter leier pa det private markedet skal tilfredsstille
lavenerginiva innen 2014 og passivhusniva innen 2018

iv. Kravom at stat og kommune leverer et gitt antall forbildeprosjekter i perioden 2011-2017

14. Konkretisering og skjerpet kontroll av krav i lov om offentlige anskaffelser § 6

15. Krav om miljgledelse i alle offentlige virksomheter

Pkonomisk virkemiddel

16. Rentefrie 1an til offentlig sektor slik at de har mulighet til a investere i det som kreves for a

17.
18.

ga foran resten av markedet
@kt bruk av offentlige forsknings- og utviklingskontrakter (OFU)

Balansefgring av kostnad for a dekke gap mellom reelt energiniva og passivhusniva i offentlige
regnskap

Kompetanse og FoU

19.
20.

21.
22.

23.

24.

Etablering av bedre datagrunnlag, utvikling av analysemodeller og prosjekteringsgrunnlag

Kartlegging av barrierer og prosesser for implementering av nye byggeforskrifter, nye bygge-
metoder og gkt etterspgrsel etter energieffektive bygg

Utvikling av trygge og robuste Igsninger for energitiltak for boliger og naeringsbygg

Utvikling av tiltakspakke for grunnutdanning (yrkesfag, ingenigr- og arkitektfag) med fokus
pa energieffektivisering

Utvikling av tiltakspakke for etterutdanning for utfgrende og prosjekterende og heving av
kommunenes tilsynskompetanse

Informasjonstiltak rettet mot hele samfunnet om hvorfor energieffektivisering er viktig,
hvilke tiltak som kan gjennomfgres og hvilke besparelser som kan oppnas

23.08.2010 Sluttrapport Side 11
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Fokus pa drift av
bygg

Energieffektivitet
—ett av flere
virkemidler for
en miljgvennlig
byggsektor

Det er den fak-
tiske energibru-
ken som teller

3. Innledning

3.1. Mandat

Arbeidsgruppen er bedt om a gi innspill til en handlingsplan for energi-
effektivisering i bolig- og byggsektoren. Gruppen er bedt om a legge fram
forslag til mal og ngdvendige virkemidler for a na malene, bade for nye og
eksisterende bygg. Fullstendig mandat finnes i vedlegg A.

3.2. Gruppens tolkning og avgrensning av oppgaven

Gruppen har primeaert vurdert tiltak som reduserer behovet for levert energi
til drift av bygget, eller til et avgrenset utbyggingsomrade. | tillegg til tiltak pa
bygningskropp og installasjoner, er det ogsa vurdert lokale energiforsynings-
Igsninger som f.eks. solfangere og varmepumpelgsninger som reduserer
levert energi til et bygg eller et avgrenset utbyggingsomrade.

Det er i sparepotensialet ikke tatt hensyn til energi til produksjon av mate-
rialer og byggeprosess, men det er foreslatt a kreve miljgdokumentasjon
basert pa livslgpsanalyser for bygningsdeler og hele bygg.

Ved utforming av endelig regelverk og ved valg av konkrete tekniske Igs-
ninger, er det viktig a se energieffektivisering i sammenheng med vernein-
teresser og inneklima og andre miljgutfordringer som f.eks. bruken av
helse- og miljgfarlige stoffer, selv om det ikke er fokusert pa her.

Mange virkemidler foreslatt i denne rapporten, som f.eks. byggteknisk
forskrift og tilskuddsordninger, refererer til et teoretisk beregnet energi-
bruk i henhold til gitte standarder. Av mange grunner vil det ofte vaere
forskjell pa et byggs virkelig energibruk og det teoretisk beregnede, se
ogsa kap. 4.2.2 og vedlegg B. Det er behov for et stgrre fokus pa denne
differansen og det er behov for ogsa a iverksette virkemidler som fanger
opp den faktiske energibruken.

140

120
m Kjpling

100

® Teknisk utstyr

80 M Belysning
60 m Vifter og pumper
40 B Varmtvann
20 B Oppvarming
0 T T T ;

TEK10-kontor  PH-kontor  TEK10-bolig PH-bolig

Figur 1. Eksempel pa fordeling av energibruk i et typisk kontorbygg og bolig, med henholdsvis
dagens forskriftskrav(TEK10) og passivhusstandard. Energibruk for ulike energiposter er
angitt som netto energibehov, dvs. uten & ta hensyn til virkningsgrader for energiforsyningen
til bygget, noe som gjor at tallene ikke direkte kan sammenlignes med tall i fig.3 og fig.4 og
vedlegg B som er basert pd beregnet levert energi.
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FN Klimapanel:
Det stgrste po-
tensialet for
kostnads-
effektive kutt
finner vi i byg-
ningssektoren,
ved G utnytte
mulighetene for
energieffek-
tivisering.

Hauptschule
Klaus. Passivhus-
skole i @sterrike

For yrkesbygg utgjer energibruk til ventilasjon, kjgling, belysning og tekniske
anlegg en stgrre andel av total energibruk enn for boliger. Virkemidler som
kan pavirke en reduksjon av disse energipostene er viktige, selv om disse ikke
reguleres gjennom forskrift i like stor grad som kvalitet pa bygningskroppen.

Gruppen er bedt om a vurdere bedriftsgkonomisk- og samfunnsmessig
Isnnsomhet av energieffektiviseringstiltak. Det er komplisert a vurdere sam-
funnsmessig lgnnsomhet av energieffektivisering, da grunnlaget for vurde-
ringene ikke er entydige. Prissetting av energieffektivisering i en klimagass-
kontekst er omdiskutert og utenfor gruppens mandat. Gruppen har anslatt
merkostnader for de energieffektiviseringstiltak som er ngdvendig for 3
oppna foreslatte energimal. Samfunnsmessig kostnader og gevinster er ogsa
grovt vurdert i vedlegg B.

23.08.2010
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Hvorfor energi-
effektivisere?

En kWh spart er
bedre enn en
kWh produsert

En reduksjon pG
10 og 40 TWh/ér
tilsvarer en re-
duksjon pé hen-
holdsvis 12,5 %
og 50 % i forhold
til dagens energi-
bruk

4. Visjon og mal

4.1. Visjon om et energieffektivt Norge

Menneskene star overfor store utfordringer pa energi- og klimaomradet.
Drift av bygg bidrar til ca. 40 % av den samlede energibruken i sa vel Norge
som i resten av Europa. Bygninger er derfor et viktig fokusomrade i handte-
ringen av energi- og klimautfordringene.

Energieffektivisering av bygg er viktig og ngdvendig fordi:
e det vil bidra til reduserte klimagassutslipp
e det vil gke forsyningssikkerheten av energi i Norge

e detvil bidra til oppfyllelse av internasjonale forpliktelser, samt im-
plementering av bygningsenergidirektivet og fornybardirektivet

En betydelig andel av tiltakene vil dessuten vaere bade samfunnsgkonomisk
og privatgkonomisk lennsomme.

Som vist i flere internasjonale studier er energieffektivisering det enkleste
og billigste klimatiltaket. Den mest miljgvennlige energien er den man
slipper a produsere.

4.2. Mal for energieffektivisering

4.2.1. Mal

| arbeidet med handlingsplanen har arbeidsgruppen valgt a ta utgangspunkt i
energisparepotensial pa samme niva som beregnet av Lavenergiutvalget. Det
er i vedlegg B til rapporten ogsa gjort egne beregninger av energispare-
potensial, men det poengteres at det er behov for en grundigere og mer de-
taljert potensialstudie enn det som er gjort i foreliggende utredninger. Med
bakgrunn i de potensialberegninger som foreligger og gnske om en CO, - fri
byggsektor, er det valgt & arbeide mot fglgende mal:

Mal 2020:
e redusere levert energi til drift av bygg med 10 TWh/ar i forhold til
dagens niva pa 80 TWh/ar
Mal 2040:

e redusere levert energi til drift av bygg med 40 TWh/ar i forhold til
dagens niva pa 80 TWh/ar

Side 14

Sluttrapport 23.08.2010



KRDs arbeidsgruppe for energieffektivisering av bygg

10 TWh spart
tilsvarer:

- energien fra
1560 moderne

vindturbiner, dvs.

en tidobling av
dagens vindmgl-
lepark, eller

- 15 «Altakraft-
verk», eller
- litt mer enn
energibruken til
Oslos befolkning
Malene tar hensyn til antatt bygge- og riverate, som vil gi en arealvekst i
bygningsmassen fram til 2040, vist i figur 2.
Arealfremskriving mot 2040
600
B Uberortbygningsmasse
OBygningsmasse med utfort ENGK
500 BRehabilitert bygr
BNybygging Total bygningsmasse
400
z
m
E 300
£
g
H
200
100
0
o Ul » o 2 b
A MR PO U L G S
Figur 2. Arealframskrivning mot 2020 og 2040 (beregninger er vist i vedlegg B). Her er det tatt
hensyn til antatt riverate.
Ut fra dagens nybygg- og rivingsrate, vil en besparelse pa minst 8 TWh/ar av
malet pad 10 TWh/ar i 2020, matte hentes i eksisterende bygningsmasse, da
det tar en del ar fgr nybygg utgjgr noe volum av bygningsmassen.
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EU-direktiv med
hgye ambisjoner

Hva er «nesten
nullenergibygg»?

Energieffektivise-
ring gir ogsa
gkonomiske
gevinster

EUs nylig reviderte bygningsenergidirektiv fastslar at:
e alle nye bygg skal veere «nesten nullenergibygg» i 2020
e alle offentlige nye bygg skal vaere «nesten nullenergibygg» i 2018°

Begrepet «nesten nullenergibygg» — brukt i bygningsenergidirektivet — er ikke
tallfestet. Det er opp til de enkelte land @ komme med en definisjon og det er
behov for en norsk offisiell definisjon. | potensialberegningene i denne rap-
porten, er «nesten nullenergibygg» tolket til a tilsvare et bygg pa passivhusni-
v, dvs. et energiniva pa 70-80 kWh/m?Zar i levert energi, der tilnaermet 100 %
av varmebehovet er dekket av varmepumper, solfangere og lignende.

Bygningsenergidirektivet vil vaere premissgivende for Norges politikk pa
omradet og arbeidsgruppen har sett pa dette direktivet som en viktig
premiss for innspill til handlingsplanen i forhold til nybyggkrav.

Malene som er skissert er ambisigse og vil kreve et stort Igft i hele sam-
funnet. Barrierer pa veien er behandlet i et eget kapittel. Rapporten inne-
holder virkemidler som gruppen mener vil veere ngdvendige for a over-
komme disse barrierene og oppna malet.

Selv om malene krever kraftige virkemidler, f.eks. behov for store gkono-
miske tilskudd, vil satsningen gi store bedriftsgkonomiske og samfunns-
gkonomiske gevinster. Det er beregnet at merkostnader knyttet til energi-
tiltak vil kunne utlgse et nytt marked pa ca. 80 milliarder kroner i perioden
2010-2020. En gkt omsetning pa 80 milliarder vil kunne fgre til en moms-
inntekt til staten pa 15 milliarder kroner. Til sammenligning er forslaget til
tilskudd i den samme perioden anslatt til 17 milliarder kroner. Med en
estimert omsetning per arsverk pa 1 million kr, vil den gkte omsetningen
utgjgre ca. 80 000 nye arsverk. Det vil i snitt fra 2010 til 2020 fgre til en
sysselsettingseffekt pa ca. 8000,

4.2.2. Hvilke energikutt kreves for a oppna malet?

Sparepotensialet beregnet fram til 2020 kan hentes gjennom energi-
effektivisering av bygningskroppen og tekniske anlegg. | tillegg til a bygge
og rehabilitere pa et beregningsteknisk lavt energiniva, forutsetter poten-
sialberegningene for nybygg og rehabilitering at det drives energiledelse
som sikrer optimal drift, samt energibevisst adferd hos brukerne. Videre
forutsettes at det gjgres en betydelig reduksjon av energibruken pa de felt
som ikke dekkes av de regulatoriske virkemidlene i dag. Disse feltene om-
fatter utendgrs lys og varme, samt virksomhetsrelatert energibruk som
f.eks. serverdrift, UPS, telefonsentraler, brukerrelatert IT og medisinsk
teknisk utstyr. Det ma derfor ogsa innrettes virkemidler som pavirker vir-
kelig energibruk hos brukerne av bygget og som utlgser tiltak som ligger
utenfor det som dekkes av for eksempel passivhusstandard. Rundt 70-75
kWh/m? r antas som realistisk nedre grense for hva et bygg kan klare seg

® For mer utfyllende informasjon om bygningsenergidirektivet, se vedlegg C.

7 Grunnlag for tallene er vist i vedlegg B.
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Rehabilitering

Nybygg

med i netto energibehov. For eksisterende bygg kan et sa lavt energiniva
veere vanskelig 3 oppna, selv med omfattende rehabilitering. For 3 na et
mal om en halvering av levert energi i 2040, kreves suksessivt flere tiltak
pa lokal energiforsyning, slik at stadig mer av energibruken dekkes av
varmepumper, solfangere, mikrovindmeller, solceller og lignende i eller
naer bygget (se beregninger i vedlegg B).

Det er relativt sjelden et bygg gjennomgar en totalrehabilitering, ikke minst
en enebolig, og nar dette gjgres er det viktig a benytte anledningen til ogsa a
kutte kraftig ned pa bygningens energibruk. For a na malsetningene i 2020
og 2040, er det beregnet at boliger som totalrehabiliteres ma redusere sin
leverte energi til nivaer vist i figur 3. Tilsvarende reduksjoner er pakrevet ved
totalrehabilitering av yrkesbygg.

Rehab boliger

180

160

1% 85% 25%

140

110

100

15% 75%
80

kWh/m?ar

70

50 100 %

50
40 . 100 %
30

» 100 %

2010-2015 2015-2020 2020-2025 2025-2030 2030-2040

Figur 3. Nedvendig energiniva pa boliger som rehabiliteres, iht. potensialberegningene i
rapporten (vedlegg B). Nivaene gjelder beregnet levert energi. Nivdaene er beskrevet i tabell 1
i vedlegg B.

Selv om eksisterende bygningsmasse representerer den stgrste utfordringen
pa kort sikt, ma det samtidig fokuseres pa nybygg. Nye bygg har lang levetid
og for a oppna malsetningene i 2020 og 2040, kreves en suksessiv reduksjon
i energiniva for nybygg.

| figur 4 er det vist hvilke energinivaer for nybygg som er lagt til grunn i
potensialberegningene i rapporten (vist i vedlegg B).
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Ngdvendig at
passivhusniva
snart blir
standard
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Figur 4. Nedvendig energiniva pa nye boliger, iht. potensialberegningene i rapporten (vedlegg B).

Nivaene gjelder beregnet levert energi. Nivaene er beskrevet i tabell 1 i vedlegg B.

Begrepet passivhus og passivhusniva blir stadig oftere brukt og er henvist til i
gruppens mandat. | klimaforliket pa Stortinget star det at det skal vurderes a
innfgre passivhus som forskriftskrav i 2020. Passivhusniva tilsvarer behov for

levert energi i stgrrelsesorden 70-80% kWh/m?2.

Som vist i figur 3 og 4 forutsetter gruppens potensialberegninger at 75 %
av alle nybygg bygges med dette energinivaet allerede mellom 2015 og
2020 og at alle bygg som totalrehabiliteres, rehabiliteres til dette nivaet
etter 2020. Det er etter hvert bygget en del bygg med et sa lavt energiniva
i Norge, spesielt boliger, barnehager og skoler. Mange er ogsa under plan-
legging, deriblant yrkesbygg. For definisjon av passivhus, se boks under.
Dette er mulig a oppna et energiniva tilsvarende passivhus pa andre mater
enn a bruke passivhuskonseptet.

® Gjelder for boliger, skoler, barnehager, kontorbygg og lignende byggkategorier som bygges i klima tilsva-
rende Oslo eller mildere. | spesielle byggkategorier som sykehus, forretningsbygg og lignende samt i kalde
strgk av landet, vil behov for levert energi veere hgyere.
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Passivhusniva —
et skritt pd veien
til «<nesten null-
energibygg».

Storbritannia
falger opp EU-
direktivet med
mdl om passiv-
husniva pa alle
nye boliger i
2016

Passivhus

Passivhus-konseptet ble opprinnelig utviklet av dr. Wolfgang Feist ved
Passivhus-insituttet i Tyskland (www.passiv.de). Et passivhus har et veldig
lavt energibehov sammenlignet med vanlige hus. Grunnen til at det kalles
passivhus, er at man tar i bruk mest mulig passive tiltak for a redusere
energibehovet, slik som ekstra varmeisolasjon, ekstra god lufttetthet, og
varmegjenvinning. Hovedkravet til passivhus etter den tyske standarden
er at det arlige oppvarmingsbehovet ikke skal overskride 15 kWh/m?2ar, se

0853 WWW.Passiv.no
Det er per i dag bygget ca. 21 000 passivhus i Europa (www.pass-net.net/).

| Sverige er det per i dag bygget ca. 1500 passivhus (www.passivhus-
centrum.se/marknaden.html).

Det er utarbeidet en passivhusstandard for boliger i Norge (NS 3700). Ho-
vedkravet er ogsa her at oppvarmingsbehovet ikke skal overskride 15
kWh/mZ2ar, men det gis tillatelse til et hgyere oppvarmingsbehov for sma
eneboliger og boliger i kalde strgk. Det er ogsa under utarbeidelse en pas-
sivhusstandard for yrkesbygg (NS 3701).

b - . - &

Villa Stoknes, nytt passivhus i Oslo. Foto: SINTEF Byggforsk

| vedlegg B, tabell 3, er det gitt eksempler pa hvordan man teknisk kan na
nivaene passivhusniva, «nesten nullenerginiva» og nullenerginiva for et
kontorbygg. Allerede i dag har vi god nok teknologi for a bygge «nesten
nullenerginiva». For 3 na helt ned til et nullenerginiva vil det kreve lokal
elektrisitetsproduksjon (solceller, mikrovindmeller). Slik lokal produksjon
er i dag meget kostbart, men det er forventet at kostnadene for slike in-
stallasjoner vil reduseres kraftig de nesten 10-20 arene, og dermed ogsa
gjore et nullenerginiva realistisk innen 2025-2030. Det vil imidlertid kreve
andre energisystemer enn vi har i dag, f.eks. mulighet for & utveksle egen-
produsert elektrisitet med stremnettet.
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Beregnet energi-
bruk er sjelden
det samme som
faktisk energi-
bruk

Engktiltak - ngd-
vendig for @ nd
energimdlet

Energinivaene i figur 3 og 4 og potensialberegningene i rapporten, er basert
pa beregnet energibruk (levert energi). Som nevnt tidligere, vil beregnet
energibruk for et konkret byggeprosjekt i mange tilfeller ikke stemme over-
ens med faktisk (malt) energibruk. Krav til etterprgving av energibruk og
opparbeidelse av statistikk vil fgre til at det pa sikt blir bedre overensstem-
melse mellom beregnet og reelt energibruk. Se ogsa kapittel 6, forslag 3
samt vedlegg B, der dette er utdypet.

| den stgrste andelen av bygningsmassen, hvor det i utgangspunktet ikke
er planlagt rehabilitering, er det ngdvendig a gjennomfg@re engktiltak for 3
na energimalet. Det anslas at det er realistisk at det gjennomfgres engk i
ca 2 % av bygningsmassen pr. ar. Figur 2 viser hvor stor andel av bygnings-
massen det utgjgr over tid. Det er i potensialberegningene i vedlegg B,
anslatt at energibruken i bygningsmassen der det gjennomfg@res engktil-
tak, kan reduseres med minst 20 % i perioden 2010-2015, 25 % i perioden
2015-2020 (bedre teknologi og metoder) og 30 % i perioden 2020-2040
(enda bedre teknologi og metoder).

Engktiltak er for eksempel driftsoppfelging, installasjon og bruk av male-
og styringssystemer, varmepumper, vindusutskifting, tetting og etterisole-
ring. For yrkesbygg er ogsa systemoptimalisering av ventilasjon, varme- og
kjgleanlegg effektivt. Prosenttallene tilsvarer anslag fra Klimakur, sektor-
rapport bygg, og vurderes som forsiktige anslag pa hva som er mulig.

Eksempel:

Aspelin Ramm har redusert energibruken i sine bygg med 31 % pd 5 dr
(2004-2009) ved enkle Isnnsomme tiltak. Gjennomsnittlig energibruk i deres
bygningsmasse er nd 170 kWh/m?2 Det mest effektive har vaert & kurse
driftspersonalet i energieffektiv drift og premiere oppndadde besparelser med
studieturer. Mdlet for 2010 er ytterligere 7 % energibesparelser ved hjelp av
stadig fokus paG energieffektiv drift. Kommende energisertifikater har vaert en
viktig drivkraft for satsningen, samt gkonomisk stgtte fra Enova.
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Potensialbereg-
ninger gir at
energimdl er
realistiske hvis
betingelsene

folges opp

Eksempel:

1 2009 sparte Avantor 12,5 % av energibruken i sine bygg gjennom energi-
oppfalging og rimelige tiltak som:

e styring av lys og varme

e kontroll og justering av driftstider

e justering av temperaturer pd ventilasjon og panelovner
e G sgrge for at varme og kjglepddrag ikke gar samtidig

e G balansere luftmengder pa tilluft og avtrekk

e konkurranse mellom driftsoperatgrer

e kontroll av timeverdier

Med omfang og forbedret energistandard pa ny og eksisterende byg-
ningsmasse samt forventet nybygg-, rivings- og rehabiliteringsrate®, vil
man kunne oppna malene satt innledningsvis. Beregningene i vedlegg B gir
en netto besparelse pa ca. 11 og 49 TWh/m? ar i henholdsvis 2020 og
2040, vist i figur 5, under. Det er vanskelig a forutsi fremtidig nybygg-,
rivings- og rehabiliteringsrate. Med hgyde for denne usikkerheten, saerlig
knyttet til at rivningsraten kan vaere overestimert samt hgyde for differan-
se mellom beregnet og reelt energibruk, anses malene pa henholdsvis 10
og 40 TWh/m? ar som realistiske.

Energipotensial
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| mPotensial yrkesbygg

45

mPotensial boliger

40

35

30

25

TWhiar

20

2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036 2038

0

Figur 5. Beregnet &rlig energisparepotensial pa levert energi i perioden 2010-2040 (bereg-
ninger er gjort i vedlegg B)

? Arealer pa bygningsmassen og rater for nybygg og rehabilitering er vist i kap 6.3 og 6.4.
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Verdistigning for
byggeiere og nye
markedsmulig-
heter for bygge-
neeringen

Energieffektivitet
gir bade kostna-
der og gevinster

5. Muligheter og utfordringer

5.1. Naringsgevinster ved energieffektivisering

Veien mot en energi- og miljgeffektiv byggsektor vil kreve en stor innsats
av bade myndigheter og naering — og av alle som eier og bruker et bygg.
Ambisjonsnivaet i bygningsenergidirektivet vil kreve nye mater & bygge og
rehabilitere pa, og ikke minst nye holdinger til hvordan vi bruker energi i
hverdagen. Gevinstene ved omleggingen er mange. Byggeiere vil kunne fa
lavere driftskostnader, gkte leieinntekter, gkt utleieprosent og byggene vil
kunne gke i verdi. Norske bedrifter som leverer produkter og tjenester til
energireduksjon i bygg, vil kunne gke omsetningen som en fglge av inves-
teringer i energieffektiviseringstiltak. Markedet i eksisterende boliger vil
veere stort og fordelt over hele landet. Det vil veere arbeid for bade store
og sma bedrifter.

Bedriftene har ogsa muligheter til 3 komme i front pa det internasjonale
markedet med gkende fokus pa energieffektivitet i alle land. Investeringer i
energieffektiviseringstiltak vil kunne gke antall sysselsatte i byggenaeringen.

Figur 6. Undersokelser fra bl.a. World Green Building Council, viser okonomiske gevinster
ved miljo- og energieffektive bygg.
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2,8 millioner
beslutnings-
takere skal over-
bevises

5.2. Utfordringer

5.2.1. Strukturelle barrierer
Hovedinnsats ma skje i eksisterende bygningsmasse

Nybyggraten er i dag pa 1-2 prosent pr. ar'°. For & fa energibesparelse pa kort
sikt, er det derfor avgjgrende & gjennomfgre tiltak i eksisterende bygnings-
masse. Omfanget av det som kalles totalrehabilitering, og som kan reguleres
gjennom byggregelverket er pa tilsvarende beskjedne niva som nybygging.
Den stgrste utfordringen pa kort sikt ligger derfor i @ na de av landets byggei-
ere som i utgangspunktet ikke har tenkt & gjennomfgre bygningsmessige eller
tekniske tiltak. Det vil vaere arbeid for bade store og sma bedrifter.

Uprofesjonelle eiere

Privatpersoner eier den stgrste bygningsmassen i Norge. Som figur 7 viser,
er ca. halvparten av landets bygningsareal heleid av privatpersoner (enebo-
lig og rekkehus), og virkemidler for @ na hele bygningsmassen ma derfor na
langt utover bygge- og eiendomsnazeringen.

Det er en utfordring a vite hva som utlgser handling hos disse boligeierne.
Det pusses opp for mange milliarder i aret. Det brukes mye penger pa nytt
kjpkken og bad og estetiske endringer som nye farger og tapeter. Det bgr
vaere et betydelig potensial i a innfgre incetiver som gjgr at en del av disse
milliardene blir brukt pa tiltak som reduserer energibehovet.

Fragmentert naering

Byggenaeringen bestar i hovedsak av sma og mellomstore bedrifter. Det er
om lag 40 000 bedrifter i byggenaeringen. Det er en ufordring med tanke pa
kompetanseheving og kvalitetssikring av kompetanse.

Fragmentert virkemiddelapparat

Det er flere departementer som pavirker byggsektoren gjennom ulike virke-
midler. Kommunal- og regionaldepartementet (KRD) styrer Husbanken og
Statens bygningstekniske etat og virkemidlene kanalisert gjennom disse.

Olje- og energidepartementet (OED) styrer NVE som har en pavirkning gjen-
nom ansvaret for energimerkeordningen og Enova. Klima- og forurensnings-
direktoratet (Klif), Fornyings- og administrasjonsdepartementet (gjennom
Statsbygg) og Forsvarsdepartementet (gjennom Forsvarsbygg) er viktige pa-
virkere som utbyggere, forvaltere og premissgivere. Naeringsdepartementet
har det overordnede ansvaret for bedriftene i byggenaringen. Et fragmentert
virkemiddelapparat gir store utfordringer nar det gjelder harmonisering og
koordinering av virkemidler.

1% 5SB-tall 1990-2004: 1,33 % pr. &r for boliger. Prognosesenteret, 1993-2007: 1,92 % pr. &r for yrkesbygg.
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I Norge star ofte
lyset pd i rom

som ikke brukes -

selv om @ slukke
er gratis og kun
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Figur 7. Eierstruktur pa brutto bygningsareal i Norge pr. 2009, eks. fritidsbygg og landbruks-
og fiskeribygg (SSB og Prognosesenteret)

5.2.2. @konomiske barrierer
Lave energipriser

Energiprisen er forholdsvis lav i Norge sammenlignet med andre land. Lav
energipris kombinert med hgy levestandard gir et lite gkonomisk incita-
ment for energieffektivisering.

Dkte investeringskostnader gir uheldige konsekvenser for boligkjapere
med ddrlig skonomi

Dersom staten ikke gar inn med stgtte for a bidra til 3 finansiere energi-
tiltak, vil energieffektivisering gi gkte boligpriser.

Byggeier har lite gkonomisk incitament for investeringer i energitiltak

For at energieffektiviseringstiltak skal vaere lpnnsomme, ma besparelser i
form av reduserte energikostnader komme den til gode som har investert
i tiltaket. Dette er komplisert innenfor tradisjonelle leieavtaler og disse ma
endres for at det skal veere Iennsomt for byggeier a investere. Det er ogsa
behov for en praksis med a synliggjgre at energieffektivisering betyr en
verdigkning av bygget.
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Omleggingen
krever en vekkel-
seskampanje
sterkere enn
r@ykeloven
«Krafttak mot
kraft — krafttak
for redusert
energibruk»

5.2.3. Kulturelle barrierer
Manglede teknisk kunnskap og kompetanse i alle ledd

Manglende tradisjon for & fokusere pa energieffektivisering gjgr at det
mangler kunnskap og kompetanse pa hvordan dette gjgres rent teknisk.
Store deler av byggenzeringen er kjent som en konservativ naering hvor
det tar tid a introdusere nye lgsninger og ny teknologi. Mye av dette skyl-
des at det er stor risiko, bade gkonomisk og kvalitetsmessig, forbundet
med 3 satse pa nye lgsninger som det er liten erfaring med. Dette er en
utfordring i seg selv. Bestillere og beslutningstakere dvs. alle som skal
bygge eller som eier et bygg som bgr energieffektiviseres, trenger ogsa en
bedre bestillerkompetanse. De ma leere hvordan de spesifiserer krav til et
energieffektivt bygg.

Manglende forstdelse av paradigmeskiftet som kreves

Revidert bygningsenergidirektiv krever «nesten nullenergibygg» i 2020.
Det medfgrer en drastisk reduksjon av energibruk og bruk av lokale forny-
bare energikilder som eksempelvis solfangere og varmepumper. Omfang-
et og konsekvensene av dette er vanskelig & ta inn over seg, ogsa politisk.
Denne utfordrende realitetsforstaelsen, kombinert med mangel pa sam-
funnsgkonomiske modeller som kalkulerer de «nye» utfordringene som
klimakrisen representerer, gjgr det vanskelig a fa politisk stgtte til virke-
midlene som ma til, bade gkonomiske og regulatoriske. Det gjgr det ogsa
vanskelig @ utlgse den graden av endring som er ngdvendig hos hver en-
kelt byggeier. Det er ikke nok & skifte vinduer eller etterisolere loftet hvis
energibruken skal halveres.

Manglende vilje til handling

Det faktum at byggene hovedsaklig far energi fra ren vannkraft er f.eks.
arsak til at mange ikke ser et samfunnsmessig incitament for energieffek-
tivisering. Manglende tro pa klimakrise og prioritering av egen velferd
fremfor hensynet til neste generasjon, er andre barrierer mot handling.

Energieffektivitet er kun ett av flere kvalitetskrav

Byggeier og utbyggere ma forholde seg til en voksende mengde kvalitets-
og funksjonskrav. | tillegg til & bruke ekstremt lite energi, ma morgen-
dagens bygg samtidig:

e hagodt innemiljg

e unnga fuktskader
e hariktig levetid for byggets funksjon
o vere miljgvennligi et livslgpsperspektiv

e vare universelt utformet

Dette er krevende bade gkonomisk og teknologisk.
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6. Innspill til handlingsplan

6.1. Strukturering av handlingsplanen

Gruppen har prgvd a ta hgyde for de viktigste barrierene og basere seg pa et
bredt spekter av virkemidler for @ na malet som er satt. Innspill til handlings-
plan starter med noen generelle virkemiddel som anses overgripende. Deret-
ter foreslas det tiltakspakker fordelt pa omradene vist pa figuren under.

a ™

OVERORDNEDE

GREP
N
1 = 1 o
2 ~
SAERSKILT
EKSISTERENDE NYBYGG FOR KOMPCF)E;ANSE
BYGG OFFENTLIGE Foll
BYGG 0
» 4 \_ J

Figur 8. Strukturering av handlingsplanen

Tiltakspakkene inneholder sa vel regulatoriske som gkonomiske virkemiddel.
Gruppen har valgt a prioritere virkemidler som kan realiseres innenfor eksis-
terende virkemiddelapparat. Det vil ogsa veere behov for informasjonstiltak
tilpasset de ulike malgruppene. Informasjonstiltak er samlet under kapittel
6.6 FoU og kompetanse.

Med regulatoriske virkemiddel menes virkemiddel som knyttes opp mot
lover eller forskrifter. Det er her tatt utgangspunkt i eksisterende lover og
forskrifter, og de regulatoriske virkemidlene som er foreslatt, dreier seg i
hovedsak om innstramminger av disse. Fordeler ved regulatoriske virkemid-
del er at de treffer alle aktgrer som omfattes av reguleringen. Da nzer alle
aktgrer ma bidra for @ na energimalene, har gruppen sett det som viktig a
bruke regulatoriske virkemiddel og foresla stramme krav.

Med gkonomiske virkemidler menes her virkemidler for a gi aktgrene gko-
nomiske incitamenter til 3 gjennomfgre ngdvendige tiltak. Ut fra rene
bedriftsgkonomiske analyser, vil noen tiltak kunne vaere Ipnnsomme uten
gkonomisk stptte, men erfaringer viser at mange Isnnsomme tiltak likevel
ikke blir giennomfgrt. Gruppen anser det derfor som ngdvendig a bruke
gkonomiske virkemiddel, ogsa for volummarkedet. Det er ikke minst ngd-
vendig pa kort sikt, for raskt a fa opp forbildeprosjekter og for & utlgse
handling der incentiver ellers er uklare eller mangelfulle. @konomiske
virkemiddel er fleksible — de kan slas raskt av og pa. Det vil vaere behov for
en evaluering underveis for 3 fglge opp om de innfgrte gkonomiske vir-
kemidlene fungerer etter hensikten.
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6.2. Overordende grep

Overordende grep
1. Forutsigbare mal og rammebetingelser fra myndighetene

2. Harmonisering av energimerkeordning, forskriftskrav, tilskudds-
ordninger og passivhusstandarder

3. Nasjonalt maleinstrument for energieffektivisering

Forslag 1: Forutsigbare mal og rammebetingelser fra myndighetene

Markedet gnsker forutsigbarhet. Det gnsker a vite i hvilken retning utvikling-
en gar og hvilket ambisjonsniva som forventes i fremtiden. Det gnsker a vite
hvilke forskriftskrav som kommer og nar de vil tre i kraft. Det gnsker a vite
hva som vil utlgse stgtte og hva som forventes Igst av markedskreftene.

Det er derfor behov for:

e en grundig potensialstudie for energieffektivisering

e tydelige nasjonale mal for energieffektivisering

e ensamordnet handlingsplan fra myndighetene som kan gi forut-
sigbarhet. Foreliggende rapport er innspill til en slik handlingsplan

e en avklaring av hvordan revisjonen av bygningsenergidirektivet
skal fglges opp og hvordan Norge skal definere «nesten null-
energibygg»-begrepet

Forslag 2: Harmonisering av energimerkeordning, forskriftskrav, til-
skuddsordninger og passivhusstandarder

Markedet gnsker harmoniserte krav. | dag opererer KRD/BE og OED/NVE
med ulike systemgrenser for henholdsvis byggteknisk forskrift (TEK) og
energimerkeordningen (EMS) og ulike kriterier for sine beregninger og
krav. Dette oppleves som uryddig og forvirrende fra markedets side, og
virkemidlene far ikke den effekt de var tiltenkt.

for energi- .
effektive bygg Det er derfor behov for:
e 3 samordne regelverket og merkeordningen
e 3 samordne systemgrenser og kommunisere hvilken betydning
disse vil ha for energieffektivisering
e 3 samordne tilskuddsordninger og kriterier for a fa stgtte
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Konkret foreslas:

1. KRD og OED ma snarest samordne kravene i byggteknisk forskrift
og energimerket, krav til dokumentasjon og godkjenning/sertifi-
sering/kompetansekrav

2. malepunktene og kravformuleringen for byggteknisk forskrift
(TEK), energimerkeordningen (EMS) og passivhusstandardene (NS
3700 og NS 3701) ma veere de samme

3. EMS ma angi fremtidige forskriftsnivaer slik at det er et klart in-
centiv for & bygge etter fremtidige forskriftskrav

4, det ma benyttes felles verktgy og dokumentasjon for oppfyllelse
av energikrav for nybygg, fastsettelse av energimerke og tildeling
av tilskudd fra Enova og eventuelt 1an fra Husbanken

5. dagens tiltaksliste for eksisterende bygg bgr byttes ut med en ener-
giplan som angir hvilke tiltak som ma til for a oppgradere bygget til
en hgy energistandard (praktisk mulig). En slik energiplan ma utfg-
res av kvalifisert personell og kan da ogsa utgjgre grunnlag for sgk-
nad om tilskudd og eventuelle |an fra Enova og Husbanken.

Forslag 3: Nasjonalt maleinstrument for energieffektivisering

For a kunne vurdere hvorvidt iverksatte virkemidler har effekt som forut-
satt, er det behov for 8 male og analysere en rekke forhold:
e vurdere om prosjektert (beregnet) energibruk blir oppnadd i vir-
kelighet
e vurdere om de anslatte merkostnadene er for lave eller for hgye
e vurdere om gjeldende stgttenivaer og andre virkemidler er utlg-
sende pa ulike markedssegmenter, som boliger, yrkesbygg, ny-
bygg, rehabilitering og engk

Ved a kontinuerlig fglge dette, vil man kunne se om de nasjonale energi-
malene blir oppfylt, om anslatte merkostnader er realistiske (for hgye eller
lave) og om kostnadene utvikler seg over tid. Ikke minst vil man ogsa kun-
ne se om stgttenivaene som gis er tilstrekkelig til & utlgse det antall forbil-
deprosjekter som er forutsatt. Dette vil gi en unik mulighet til a tilpasse
de ulike virkemidlene slik at de har maksimal effekt.

| fgrste omgang ville det veere naturlig at slike data innhentes fra de forbilde-
prosjektene som det gis stgtte til. Med det omfanget av stgtte som er fore-
slatt i denne rapporten, vil dette etter relativt kort tid fremskaffe et omfat-
tende dataunderlag. EMS har ogsa i dag krav til malt energi, men kravene til
hvordan dette skal innhentes er forelgpig vage, og det er heller ingen syste-
matikk for hvordan disse dataene skal behandles og brukes. Pa sikt bgr me-
todikk og krav for innhenting av malt energibruk i EMS og data fra forbilde-
prosjekter stgttet av Enova, samordnes og samles i en felles database.
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Med et slikt nasjonalt maleinstrument vil man fremskaffe et massivt dataun-
derlag, som ogsa kan brukes til a utarbeide langt bedre energistatistikk enn
det som forefinnes i dag, og supplere Enovas energistatistikk. Behovet for
bedre energistatistikk poengteres bl.a. i Sektorrapport for bygg i Klimakur
2020, og i rapporten «Statistikk relevant for energi i bygg», Civitas, mars
2010.

Dette datagrunnlaget vil ogsa kunne brukes til forskning, evaluering og vide-
reutvikling av standarder og beregningsverktgy, for a gi bedre samsvar mel-
lom beregnet og virkelig energibruk.

Pa lengre sikt bgr det ogsa vurderes a sette forskriftskrav til etterprgving av
energibruk, det vil si @ sammenligne beregnet energibruk med malt energi-
bruk. Pa bygg med profesjonell drift som yrkesbygg og mange borettslag er
dette vanlig allerede i dag, og forskriftskrav til dette kunne veaert innfgrt rela-
tivt raskt. Pa andre boliger (smahus) som sjelden har profesjonell drift, er
dette mer problematisk, men bgr ses i sammenheng med innfgring av
AMS™. Det anbefales i fgrste omgang a utrede hvordan en slik etterprgving
kunne vaert implementert i Norge, og ogsa a undersgke erfaringene man har
fra Sverige som har innfgrt krav til etterprgving av energibruk.

1 AMS er et system for toveiskommunikasjon og -informasjon, som vil gjgre det mulig for nettselskapet 3
fiernavlese maleverdier. Ved et slikt system vil det ogsa bli registrert timeverdier og det vil vaere mulig
med bade lokal og sentral laststyring. Norge er gjennom EU palagt innfgring av AMS og siktemalet er at
det skal tas i bruk for alle strgmkunder i Norge fra 2016.
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6.3. Eksisterende bebyggelse

6.3.1. Mal og utfordringer for eksisterende bebyggelse

Dagens boliger og yrkesbygg har et estimert giennomsnittlig energibruk pa
henholdsvis 201 og 283 kWh/m?2. For & oppna energimalet, er det behov
for betydelig energieffektivisering av eksisterende bygningsmasse.

Gruppa har foreslatt relativt strenge forskriftskrav ved rehabiliteringer
allerede fra 31.12.15, men det er en betydelig utfordring a utlgse handling
i bygg hvor det ikke er planlagt tiltak og a treffe bredden av beslutningsta-
kere — fra private villaeiere og borettslag til profesjonelle forvaltere. For a
utlgse handling her, er det behov for kraftige gkonomiske tilskudd til engk,

litering. til forbildeprosjekter og til rehabilitering inntil forskriftskravene trer i kraft.

(Husbanken)
6.3.2. Virkemiddelpakke eksisterende bygg
Det er her foreslatt en pakke av virkemiddel for eksisterende bygningsmasse
fordelt pa regulatoriske og gkonomiske tiltak. Virkemidlene ma ses i sam-
menheng og ulike virkemidler er ngdvendige for 3 treffe bredden. Mye kan
iverksettes umiddelbart innenfor eksisterende virkemiddelapparat.
Bevisstgjgring og kunnskapsheving er ogsa avgjgrende og er behandlet i
kapittel 6.6 FoU og kompetanse.

Eksempel pa

passivhus-

rehabilitering —

Sleephelling,

Rotterdam
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Eksisterende bygg
Regulatoriske virkemidler

4. Forskriftskrav ved rehabilitering
i. -Krav om lavenerginiva i 2015 ved totalrehabilitering®
- Krav om passivhusniva i 2020 ved totalrehabilitering

ii. Kravom bruk av energieffektive komponenter og byg-
ningsdeler ved alle tiltak fra 2015
iii. Krav til kompetanse hos byggforetak generelt og til energi-
effektiviseringskompetanse spesielt
iv. Krav til individuell energimaling og avregning av enkelt-
leiligheter og leietagere fra 2015
5. Krav om 3 oppgi ngdvendige kostnader for energieffektivise-
ring til naermere definert energiniva ved eiendomssalg™
6. Kravom 3 oppgi ngdvendige kostnader for energieffekti-
visering i arsberetningen for regnskapspliktige virksomheter
7. Huseier gis rett til 3 endre Igpende leiekontrakter i de tilfeller
det gjgres investeringer som fgrer til bedret energistandard
for bygget

@konomiske virkemidler
8. Etablere forutsigbare tilskuddsordninger til energieffektiv
rehabilitering og engk

Tilskudd kan gis til:
i. Utarbeidelse av og investering i tiltak i en energiplan

ii. Forbildeprosjekter pa energieffektiv rehabilitering
iii. Investering i teknologingytrale engktiltak

Forslag 4: Innskjerping av energikrav ved rehabilitering

Krav om @ reha- Det er foreslatt at energikrav til rehabilitering ligger et niva «lavere» enn for
bilitere til pas- nybygg. Det anses som mer realistisk enn a stille samme krav til rehabilite-
sivhusniva i 2020 ringer som for nybygg. Mer realistiske krav vil veere lettere 3 handheve. Det

foreslas at kravet innfgres uten overgangstid. Dette krever at myndighetene
fastsetter og annonserer kravene sa snart som mulig, selv om 2020-kravet
ligger langt fram i tid. Det er ambisigse krav og markedet trenger tid til &
forberede seg med ngdvendig bevisstgjgring og kompetanseheving. Tiltaks-
haver ma forholde seg til de krav som gjelder ved det tidspunkt rammesgk-
nad mottas i kommunen.

Bygg som omfattes av vernekrav ma vurderes spesielt, med avveining mot
kulturhistoriske verdier. Riksantikvaren ma involveres i & finne gode ener-
gieffektive Igsninger i verneverdig bebyggelse.

12 Med totalrehabilitering menes der rehabiliteringen koster mer enn 25 % av byggets verdi (eks. tomt)
og/eller der 25 % av bygningskroppen gjennomgar full rehabilitering.

13 Gjelder aksjeselskaper, kommuner, fylkeskommuner og stat — ikke husholdninger.
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Det er en utfordring at mange yrkesbyggeiere velger a rehabilitere i etap-
per for & unnga lovkrav som kun gjelder ved totalrehabilitering. For sma-
huseierne skjer totalrehabilitering nesten aldri. Det er viktig a sikre at all
utbedring gir bedre energistandard. Krav til bruk av energieffektive kom-
ponenter ved utskifting av f.eks. vinduer, vil bidra til dette.

Nybygg og stgrre rehabiliteringer krever byggesgknad. Dette kreves ikke
for vedlikehold og mindre rehabiliteringer. | dag stilles det kompetanse-
krav til foretakene kun i forbindelse med sgknadspliktige tiltak.

Oppdragsgiver kan pa egen hand sette kvalitets- og kompetansekrav ved
tildeling av oppdrag. Det er imidlertid ikke vanlig at det settes spesifikke
krav til eksempelvis kompetanse om energieffektiv bygging og bygningsfy-
sikk i dagens anbud. De aller fleste oppdragsgivere har ikke forutsetninger
til 4 stille krav til Igsninger, produktkvalitet og kompetanse hos foretake-
ne, aller minst boligeiere som skal utbedre og rehabilitere. Det foreslas
derfor at det stilles kompetansekrav til alle byggforetak generelt og til
energieffektiviseringskompetanse spesielt. Kompetansekravene bgr stilles
gjennom etablerte godskjenningsordninger.

Krav til individuell energimaling og avregning av enkeltleiligheter i boligblok-
ker, slik at hver enkelt betaler for den energi man bruker, er et viktig incentiv
for a redusere energibruken. Dette ivaretas delvis na giennom revidert kont-
rollforskrift (NVE), hvor det kreves at elbruken til hver enkelt boenhet eller
fritidsbolig skal males og avregnes hver for seg.

Samme krav bgr ogsa gjelde for ulike leietagere i yrkesbygg, slik at hver virk-
somhet betaler for den energien som man bruker. | tillegg til elbruk, bgr det
ogsa avregnes varme- og kjgleforbruk for hver leietager.

Krav til maling er viktig for & bevisstgjgre forbrukerne pa sitt energibruk, men
ogsa for a fa bedre nasjonal statistikk pa energibruk i bygg (jf. forslag 3). Sys-
tem for registrering ma ses i sammenheng med kommende innfgring av
avansert maling- og styringssystemer, AMS.

Forslag 5: Krav om a oppgi ngdvendige kostnader for energieffektivi-
sering til naermere definert energiniva ved eiendomssalg

For & pke motivasjonen hos byggeiere til 3 rehabilitere til bedre energini-
va, foreslas en endring av lov om avhending av fast eiendom (avhendings-
loven). Det foreslas a innfgre krav om at alle takster ved eiendomssalg skal
inneholde kostnader for oppgradering fra eksisterende energiklasse til et
offisielt definert energiniva (realistisk nivd ma utredes). Det definerte
energinivaet heves etter hvert som bygningsmassen generelt blir mer
energieffektiv og forskriftsnivaet strammes. Tiltakslisten for EMS burde
ideelt sett kunne benyttes som grunnlag til dette, men det vil kreve fag-
kvalifisert vurdering av hvert enkelt bygg.
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Forslag 6: Krav om a oppgi ngdvendige kostnader for energieffektivise-
ring i arsberetningen for regnskapspliktige virksomheter

For a synliggjgre verdigkning av bygget ved energieffektivisering, foreslas
krav om at regnskapspliktige virksomheter ma oppgi beregnede kostnader
for oppgradering fra eksisterende energiklasse til et definert energiniva for
sine eiendommer i arsberetningen. Det offisielt definerte energinivaet heves
etter hvert som bygningsmassen generelt blir mer energieffektiv og for-
skriftsnivaet strammes. | borettslag er det i dag et krav om at akkumulert
vedlikeholdsetterslep skal fremkomme som gjeldspost i balanseregnskapet,
men det er i dag ikke kobling mot energieffektiviseringstiltak.

Forslag 7: Huseier gis rett til 3 endre Igpende leiekontrakter i de tilfeller
det gjores investeringer som fgrer til bedret energistandard for bygget

| dag har ikke huseier anledning til & heve husleien pa grunn av investering
i energieffektiviseringstiltak. For at energieffektiviseringstiltak skal veere
Isnnsomme, ma driftsbesparelser kunne innregnes hos den som investe-
rer. Det foreslds a endre husleieloven slik at huseier far rett til 3 hgyne
husleien ved enkle rehabiliteringstiltak med samme belgp som bespart
energikostnad. Det foreslas ogsa at huseier far rett til 8 terminere Igpende
leiekontrakter med rimelig varslingstid og pa nsermere vilkar, ved totalre-
habilitering med energisparing som hovedbegrunnelse.

Forslag 8: Etablering av forutsigbare tilskuddsordninger til energieffektiv
rehabilitering og engk

Mange energieffektivitetstiltak er lgnnsomme i dagens marked, men det
finnes en inngrodd holdning om at «miljg koster», og barrierestudier viser at
offentlig st@tte fungerer som en katalysator for a utlgse handling. Enova har
i dag noe tilbud om tilskudd for privathusholdningene, i tillegg til tilskudd-
sordninger for profesjonelle byggherrer. Vi anbefaler at tilskuddsordningene
for energieffektiviseringstiltak innenfor eksisterende virkemiddelapparat
utvikles videre og gjgres forutsigbare, i den forstand at volummarkedet kan
regne med at dersom man faller innenfor kriteriene, vil man kunne fa tilgang
til stotte.

Det er behov for gkonomisk stgtte bade til energieffektiv rehabilitering (vo-
lummarkedet), forbildeprosjekter innen rehabilitering og til engktiltak.

Rehabilitering

Tilskuddsordninger for energieffektiv rehabilitering er tenkt a kunne bru-
kes av bade introduksjons- og volummarkedet. Tilskuddsordninger brukes
aktivt for a8 bygge markedet fram til forskriftskrav innfgres, slik at man har
et fungerende marked med tilgang pa Igsninger og produkter. Det er tenkt
ulik stgtteniva avhenging av hvilket energinivd som oppnas. Forslag til
stgttenivaer er presentert i vedlegg B. Forbildeprosjekter bgr fa mer enn
volummarkedet, men ma til gjengjeld dokumentere prosjektet slik at erfa-
ringer kan nyttes av andre.
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Engk

Enovas stgtteordning for «luft-til-luft» varmepumper var eksempel pa en
enkelttiltaksordning hvor man gjennom ordningen fikk Igftet et nytt pro-
dukt inn i markedet. Fordi man fikk tilstrekkelig volum via tilskuddsord-
ningen, er «luft-til-luft» varmepumpe i dag et produkt som selges til en
langt lavere pris enn ved introduksjonen. Slik kan man bidra til 3 Igfte nye
produkter og Igsninger inn i markedet.

Forutsetninger

Tilskudd bgr gis i henhold til entydige forutsetninger og suksessivt strengere
kriterier:

e 2010-2015: rehabilitering til lavenerginiva og bedre
e 2015-2020: rehabilitering til passivhusniva og bedre
e 2010-2020: forbildeprosjekt pa energieffektiv rehabilitering

e 2010-2040: teknologingytrale engktiltak i henhold til utarbeidede
standardlgsninger

Stgtteniva og sgknadsprosedyre ma tilpasses disse ulike formalene og de
ulike malgruppene.

Det er behov for stgtte til engktiltak i lang tid for & oppna energimalet.
Men stgtten ma evalueres og reguleres underveis.

Det forelas at dagens tiltaksliste i EMS byttes ut med krav til utarbeidelse
av energiplan for a bringe bygget opp til en hgyest mulig energistandard
og at denne ogsa kan brukes i spknad om stgtte. Energiplanen ma utar-
beides av kvalifiserte/sertifiserte radgivere.

Ved hjelp av energiplanen kan byggeier ga skrittvis fram med sine engktiltak.
Han kan sgke tilskudd til deler av planen, ettersom gkonomien tillater det,
men planen sgrger for at samlet resultat gir tilsiktet energieffektiviserings-
effekt pa lang sikt.

Finansiering

Det er behov for en stabil finansiering for at slike ordninger skal kunne
vaere forutsigbare for markedet. Dagens energifond har vist seg a fungere
slik. Det kan vurderes 3 sette av gremerkede midler til energieffektivise-
ring i energifondet. Dette kan ogsa reflektere at deler av innbetalingen til
energifondet i dag kommer fra private forbrukere gjennom paslag pa el-
avgiften. | og med at behovet for tiltak i den private bygningsmassen kan
bli stor fremover, bgr tiltak med basis i energifondet reflektere det.

For rask oppstart foreslads ogsa & bruke noen av midlere avsatt til program
for miljgteknologi (500 millioner 2011-2013), til energieffektiviseringsstgtte.
Disse midlene skal imidlertid benyttes til utforming av ny miljgteknologi, og
egner seg ikke for alle typer engktiltak.
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Suksesskriterier
For a fa rask oppstart, stort omfang samt at mange skal vage a ga foran,
ma tilskudd:

e vere forutsigbart i forhold til hva som utlgser stgtte

e baseres pa enkel spknad (jf. tilskudd til varmepumpe)

e utbetales pa en enkel og effektivt mate

o vere fulgt opp av god informasjon og motivasjonstiltak

o vere fulgt opp av kunnskap om gkonomi, komfort og risiko
e giapenbare gkonomiske fordeler

e avsluttes nar stgtteberettiget standard blir forskriftskrav

e ytes etter en degressiv tidsskala — dvs. at det gis mest stgtte i star-
ten og at denne reduseres gradvis

e underlegges kontrollsystem som hindrer at det blir gitt flere stgt-
teordninger til samme tiltak

Alternativer til en tilskuddsordning

Gruppen har valgt & prioritere tilskuddsordninger som gkonomisk virke-
middel siden dette allerede er et etablert virkemiddel. Gruppen har ogsa
funnet skattefradrag for energieffektiviseringstiltak (ROT-fradrag) og hvite
sertifikater som interessante alternativer til en rendyrket tilskuddsord-
ning. Disse er omtalt i vedlegg C. Gruppen anbefaler at disse virkemidlene
utredes naermere.

Virkemiddelpakke eksisterende bygg fordelt over tid

Forskriftskrav
om lavenergi
ved rehab

Krav til individuell energimaling og avregning
Krav om energieffektive komponenter og bygningsdeler
Forskriftskrav om passivhusniva ved rehab
Informasjon, utdanning og kompetanseheving
Tilskudd: Enaktiltak
Tilskudd: Forbildeprosjekter
Tilskudd: Rehab PH-niva

Tilskudd:
Rehab LE-n

Legal stette til husleiekontrakter som reflekterer driftsutgifter
Krav om a oppgi kostnader for energioppgradering i regnskap

Krav om a oppgi kostnader for energioppgradering ved eiendomssalg

| | | | | | |

v

2010| 201 5[ 2020 l 2025| 2030[ 2035 l 2040

- regulative virkemidler - pkanomiske virkemidler

Figur 9. Tidsplan for foreslatte virkemidler for eksisterende bygg
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«Bellonahuset»,
Aspelin Ramm
AS. Ferdigstilles
2010 med en
beregnet energi-
bruk pg 68
kWh/m?dr levert
energi

NHOs klimapa-
nels oppfordring
til Arbeidsgrup-
pen var, «Vi tror
pa virkemidler
som far oss til G
energieffekti-
visere fordi vi vil
og ikke fordi vi
ma».

6.4. Nye bygg

6.4.1. Mal og utfordringer for nye bygg

| henhold til EUs bygningsenergidirektiv skal alle nye bygninger vaere «nes-
ten nullenergibygg» innen 31.12.2020. | fglge mandatet til denne handlings-
planen skal det foreslas trinnvis opptrapping av forskriftskrav.

Gruppen er enig om at det ma innfgres krav til «nesten nullenerginiva» i
2020. Gruppen, med unntak av BNL, mener at det er behov for strenge
nybyggkrav allerede i 2015. Argumenter for dette er:

e sikkerhet for at alle gradvis bygger mer energieffektivt, noe som
kreves for @ na energimalene som er satt (jf. figur 4)

e det vil modne markedet, gi utvikling av nye lgsninger og pa den
maten veere en viktig drivkraft ogsa for det som skjer i eksisteren-
de bygg

e pagrunn av bygningers lange levetid, er det viktig a starte og byg-
ge energieffektivt sa raskt som mulig og dermed redusere behov
for engktiltak senere

Arbeidsgruppen foreslar derfor krav til passivhusniva for nybygg fra
31.12.2015 og krav til «nesten nullenerginiva» fra 2020. Passivhusniva vil si
et behov for levert energi pa 70-80 kWh/ar, slik de beste boliger og yrkes-
bygg allerede bygges i dag. For a gjgre alle i stand til a bygge slik, er det ngd-
vendig a fremskaffe og dokumentere et stort omfang av eksempelbygg, slik
at man kan hgste erfaringer og spre denne innen forskriften trer i kraft. | en
overgangsfase bgr det derfor gis seerskilte tilskudd til nybygg som har en
standard som er betydelig bedre enn gjeldende forskriftskrav.

BNL stgtter krav til «xnesten nullenergibygg» i 2020.

Mindretallet i utvalget, BNLs representant, reserverer seg mot forslaget
om a sette krav til passivhusniva i 2015 (2014 for offentlige bygg) i for-
skrift med fglgende begrunnelse:
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«Utvalget er samstemt i at mdlet er G oppna 10 TWh spart energi i 2020.
Veien til mdlet er det ogsd i hovedsak enighet om, men BNL vil ikke stgtte
at det skal stilles krav til passivhusnivd i 2015 (2014).

Madloppndelsen i 2020 er sveert utfordrende bdde for byggeiere, myndighe-
ter og nzering. Men BNL tror ikke den foresldtte tidsfristen for passivhusni-
vd i 2015 er realistisk. Dessuten er usikkerheten ved gjennomfgringen av et
slikt krav, uforholdmessig mye st@rre enn gevinsten ved G sette en sa tidlig
frist. Det er i den eksisterende bebyggelsen at potensialet for energisparing
er absolutt stgrst fram mot 2020, og det er her innsatsen fgrst og fremst
md skje.

BNL vil peke pa at det likevel blir bygget en stor andel energieffektive bygg,
ut over dagens forskriftsnivd, fram mot 2020. Vi trenger forbildeprosjekter
hvor vi kan fa testet ut passivhus og andre energi- og miljgvennlige bygg i
praksis. Dette er ngdvendig for at naeringen skal finne gode, sunne og ro-
buste Igsninger, hente ut erfaringer og dernest utarbeide preaksepterte
Igsninger, byggdetaljblader, kurs osv. Dette vil kreve tid og ressurser. BNL
stgtter forslaget om hgye energikrav til komponenter, som utvalget fore-
slar, fra 2015. Dette vil fgre til bade produktutvikling og energieffektivise-
ring i nye og gamle bygg i perioden fram til 2020.

Mange av BNLs medlemsbedrifter vil kunne levere passivhus i dag eller i de
naermeste dGrene. Kjennetegnet ved disse bedriftene er at de har egne opplae-
ringsressurser og personer med kompetanse til G gjore forholdsvis kompliserte
energiberegninger. Dette gjelder imidlertid ikke hovedgruppen av utfgrende
bedrifter i Norge. Sma og middels store bedrifter vil trenge ovennevnte preak-
septerte Igsninger og ekstern opplaering. BNL har gjort beregninger som viser
at over 100 000 mennesker i utfgrende del av naeringen ma gjennom kortere
eller lengre oppleeringsprogrammer. Det betyr at omkring 10 000 personer
skal giennom en eller annen form for opplaering hvert dr i ti Gr (20 000 dersom
det skal gjores over 5 @r). Normalt er det ca 3000 personer som gjennomfgrer
aktuelle kompetansekurs drlig. Opplaeringen til passivhusnivd/nullenerginivd
vil komme i tillegg til den skolering som trengs for & kunne levere bygg etter
den nye plan- og bygningsloven som tradte i kraft 1. juli i ar. | tillegg er det
stort behov for videreutdanning av kommunale saksbehandlere, arkitekter og
ingenigrer. BNLs konklusjon er at det ikke er realistisk G gjennomfgre den
nadvendige opplaeringen pd en forsvarlig mate pad s kort tid.

Det er en stor jobb som ma gjares i G lage det ngdvendige veilednings- og
oppleeringsmateriell samt utvikle de manglende detaljlgsningene. BNL
tviler pé om det finnes tilstrekkelig med fagpersoner til  fG dette pa plass
og implementert innenfor den foreslatte tidsramme. BNL er bekymret for
kvaliteten pa de produkter som en samlet naering skal levere, fordi det
mangler kunnskap og erfaring pa bygging av passivhus.

Inntil preaksepterte Igsninger og veiledninger er pd plass, vil gkonomien i
passivhusprosjektene naturlig nok bli darlig og veere direkte kostnads-
drivende. BNL mener det ikke vil vaere samfunnsmessig lgnnsomt G sette for-
skriftskrav om passivhusniva i 2015 (2014) med tanke pG de begrensede ef-
fekter dette har pd energieffektivisering i bygg fram til 2020, og den risiko
som fglger av at sveert mange Igsninger fremdeles er uprgvd. »
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Krav om passiv-
husniva i 2015
og «nesten null-
energibygg» i
2020

6.4.2. Virkemiddelpakke nye bygg

For & nad energimalene, kreves et sett av virkemidler for at mange bygger
energieffektive bygg sa fort som mulig. Stenge forskriftskrav, gkonomisk
tilskudd til innovatgrer, samt massive tiltak pa informasjon og kompetanse-
heving (jf. kapittel 5.6) er da ngdvendig.

Nybygg
Regulatoriske virkemidler

9. Forskriftskrav til nybygg
i. - Krav om passivhusniva i 2015

- Krav om «nesten nullenergibygg» med tilneermet 100 %
fornybar varmeforsyning i 2020

ii. Krav til dokumentasjon av totale miljgbelastninger
iii. @kt fokus pa arealeffektivitet i forskriften 2015

iv. Krav til individuell energimaling og avregning av enkelt-
leiligheter og leietagere fra 2015

10. Legge til rette for enkle prosesser for fritak fra tilknytningsplikt
til fiernvarme for energieffektive bygg

11. Kommuner oppfordres i plansammenheng, a premiere utbyg-
gere som vil bygge med hgyere energistandard enn forskrifts-
kravene

@konomiske virkemidler

12. Etablering av forutsigbare tilskuddsordninger til energieffektive
nybygg
Tilskudd kan gis til:

i. Konsulenthjelp og investering til tiltak med hgy energibe-
sparelse

ii. Forbildeprosjekter

Forslag 9: Forskriftskrav til nybygg

Krav til energiramme

Det er foreslatt en trinnvis innstramming av forskriftskrav til nybygg pa hen-
holdsvis passivhusniva og «nesten nullenergi»-niva. For definisjon av begre-
pene, se kap. 4.2.2. og vedlegg B. Det foreslas at kravene innfgres uten over-
gangstid. Dette krever at myndighetene fastsetter og annonserer kravene sa
snart som mulig, ogsa 2020-kravet, selv om det ligger langt fram i tid. Det er
ambisigse krav og markedet kan da forberede seg med den ngdvendige be-
visstgjgring og kompetanseheving. Kravet trer i kraft i forbindelse med innle-
vering av rammesgknad, slik byggeforskriftens krav virker i dag.

Krav til dokumentasjon av totale miljgbelastninger

Energieffektivitet ma ses i sammenheng med byggets totale miljgbelastning.
Livsigpsanalyser og dokumentasjon av CO,-utslipp bgr ogsa ta hensyn til
materialenes bidrag til utslipp (gjennom produksjon og transport), samt
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Energieffektivitet
kan bli «spist
opp» av gkt
arealbruk hvis
man ikke ogsd
har fokus pa
arealeffektivitet

lokalisering av bygget og ngdvendige utslipp forbundet med transport av
brukere i en driftsfase. Statsbygg har utviklet et klimagassregnskap som gir
totale utslipp av CO,/m? ar for materialbruk, energi og transport i driftsfa-
sen. Bruk av verktgyet og maks. ytelse til totalt CO,-utslipp er f.eks. allerede
krav for prosjekter i Futurebuilt*. Forskriftskravet er tenkt for yrkesbygsg.
Gruppen anbefaler ogsa a vurdere kvantifiserbart krav til klimagassutslipp
over livslgpet ved oppfgring og riving i 2020 for yrkesbygg.

@kt fokus pé arealeffektivitet

Dagens fokus pa kWh/m? tar ikke tilstrekkelig hensyn til arealeffektivitet.
Fokus pa kWh/hode vil gi et bedre uttrykk for energieffektiviteten, men er
krevende som parameter i forskriftssammenheng, da persontettheten vil
variere med tid. Men arealeffektivitet er viktig og avgjgrende for a na
energimalene som er satt, s det ma utredes narmere hvordan areal-
effektivitet kan synliggjgres og evt. implementeres i forskriften.

Krav til individuell energimdling og avregning av enkeltleiligheter og leie-
takere fra 2015

Dette er beskrevet under pkt. 4. iv.

Forslag 10: Legge til rette for enkle prosesser for fritak fra tilknytnings-
plikt til fiernvarme for energieffektive bygg.

Myndighetenes mal om passivhusniva og gkt utbygging av fijernvarme vil
kunne vaere alternative lgsninger i et gkonomisk perspektiv. Fjernvarmen
kan for enkelte bli en barriere, bade mot utbygging av nye energieffektive
bygninger, og mot utvikling og omsetning av varmelgsninger som er bedre
tilpasset disse bygningenes behov.

Det bgr derfor lages enkle ordninger hvor man kan sgke om fritak fra til-
knytningsplikt. Fritaket betinger at alternativ energikilde kan dokumente-
res som miljgmessig bedre. Det ma utarbeides en veiledning som gir enty-
dige retningslinjer i hvordan en slik beregning skal gjgres slik at fritaks-
grunn i minst mulig grad blir en skjgnnsmessig vurdering. Dersom man
ikke viser seg a oppfylle kriteriene ma det vurderes sanksjoner.

" FutureBuilt er et tiarig program med en visjon om & utvikle klimangytrale byomrader og bygninger, se

www.arkitektur.no.
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Forslag 11: Kommuner oppfordres i plansammenheng, til 3 premiere ut-
byggere som vil bygge med hgyere energistandard enn forskriftskravene

Det foreslas at kommunene oppfordres til & premiere utbyggere som gns-
ker & bygge med hgyere energistandard enn gjeldende forskrifter. Kom-
munene bgr f.eks. oppfordres til & apne for gkt utnyttelsesgrad og smidig
saksbehandling i slike omrader. Det er viktig a fa fram et bredt spekter av
forbildeprosjekter som kan komme hele naeringen til gode og utbyggere
som gnsker a pata seg risiko ved a utprgve nye Igsninger og dermed bidra
til @ fremskaffe slik verdifull erfaring, bgr premieres av det offentlige.
Kommunene bgr ogsa gi incitament som belgnner at utbygger ivaretar
helheten ved omradeplanlegging, noe som vil bli stadig viktigere framover.
| tillegg ma kommunene gis mulighet for a kunne legge til rette for energi-
krav i arealplanleggingen.

Forslag 12: Etablering av en forutsigbar tilskuddsordning til energi-
effektive nybygg

Stgtte til tiltak

Selv om investering i et energieffektivt bygg vil gi energibesparelse pa sikt,
har ulike utbyggere ulik forutsetning for a forskuttere en slik investering. Det
vil vaere en seerlig utfordring for private boligutbyggere og -kjgpere, ikke
minst fgrstegangsetablerere. Private boligutbyggere har et sarlig behov for
gkonomisk stgtte hvis de skal pata seg merkostnader ved a ga foran, men
ogsa andre innovatgrer vil trenge et gkonomisk incitament for a strekke seg.

Det foreslas at tilskuddet gis i henhold til entydige forutsetninger og suk-
sessivt strengere kriterier:

e 2010-2015 — nybygg pa passivhusniva og bedre
e 2015-2020 — nybygg pa «nesten nullenerginiva» og bedre

e 2010-2040 —tilskudd til kostbare enkelttiltak med hgy energibe-
sparelse for a drive fram teknologiutvikling og innhente erfaring

Det er foreslatt stgttesatser i vedlegg B. Det ma vurderes naermere hvordan
tilskuddets stgrrelse skal tilpasses de ulike malgruppene ut fra en analyse av
tilskuddets betydning for handling. Stgtten bgr gis til bygg som tilfredsstiller
et gitt energimal uavhengig av lgsningsvalg. Stgtten kan beregnes ut fra mer-
kostnad eller «introduksjonsstgtte» pr. arbeidsplass/bolig. Med krav om &
dokumentere merkostnad, vil dokumenterte kostnader ofte bli kunstig hgye
og fordommer om at energitiltak koster mye holdes ved like. Vi anbefaler
derfor at tilskuddet er uavhengig av faktiske kostnader, men baseres pa en
standardsats.

Erfaring viser at kompetanseheving er en viktig del av merkostnad for energi-
effektive bygg i Norge i dag. Stgtte til energiradgivning vil senke terskelen for a
fa inn mer kompetanse om integrert energidesign i prosjektene.
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Stgtte til forbildeprosjekter:

Det er helt avgjgrende a fa en massiv satsning pa forbildeprosjekter pa

passivbyggniva og bedre. Det er behov for:

e mange nybygg pa passivhusniva og bedre enn det fgr forskrifts-

kravene trer i kraft

e 3 hgste erfaringer og utvikle robuste Igsninger for ulike bygg-

kategorier

o forbildeprosjekter som viktige leeringsarenaer for a gke kompetanse-

nivaet i byggebransjen

e forbildeprosjekter som drivkraft for utvikling av komponenter,

systemer og konsepter

Finansiering og suksesskriterier
Se forslag 8.

Virkemiddelpakke nybygg fordelt over tid

Forskriftskrav |
om passivhus-
niva

Forskriftskrav om nesten nullenergi-niva (NNE)

Tilskudd for
NNE-niva

Krav om dokumentasjon av byggevarers totale miljpbelastning
Krav om etterpraving av energibruk i drift
Informasjon, utdanning og kompetanseheving

Tilskudd til PH-
niva

Kommuner oppfordres til & premiere heye energiambisjoner

Fritak fra tilknytningsplikt til fiernvarme hvis miljeeffektivt
| | | | | |

Krav om dokumentasjon av bygningenes totale miljgbelastning

| [ I I I
2010 2015 2020 2025 2030 2035

2040
- regulative virkemidler - skonomiske virkemidler
Figur 10. Tidsplan for foreslatte virkemidler for nybygg
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Av Norges totale
bygningsmasse
eies:

-7 % av kommu-
nene

-3 % av fylkes-
kommunene

-4 % av staten
Totalt 14 %

Samfunnet for-
venter at det
offentlige skal ga
foran

6.5. Offentlige bygg

6.5.1. Mal og utfordringer for offentlige bygg

Offentlig sektor — staten, fylkeskommunene og kommunene — har viktige
roller i & bygge markedet for bygg med lavt energibruk. Som byggherrer,
eiendomsforvaltere og planleggere, legger de rammer for hvordan Norge
skal lykkes i a bygge bygg med lavt energibruk. Det er viktig at det offentli-
ge gar foran og viser vei, patar seg ansvaret med a gjennomfgre forbilde-
prosjekter og bidrar til & skape et marked for ny teknologi.

6.5.2. Virkemiddelpakke for det offentlige
Med foreslatte virkemiddelpakke for det offentlige vil man oppna at:
1. det offentlige vil fremsta som et forbilde for naeringslivet

2. det etableres ny og viktig kompetanse

Offentlige bygg
Regulatoriske virkemidler

13. Det offentlige ma tilfredsstille forskriftskrav fgr private

i. Totalrehabilitering
- Krav om lavenerginiva i 2014
- Krav om passivhusniva i 2018
ii. Nybygg
- Krav om passivhusniva i 2014
- Krav om «nesten nullenergibygg» med tilnsermet 100 %
fornybar varmeforsyning i 2018

iii. Kravom at bygg statlige virksomheter leier pa det private
markedet skal tilfredsstille lavenerginiva innen 2014 og pas-
sivhusniva innen 2018

iv. Kravom at stat og kommune leverer et gitt antall forbilde-
prosjekter i perioden 2011-2017

14. Konkretisering og skjerpet kontroll av krav i lov om offentlige an-
skaffelser § 6

15. Krav om miljgledelse i alle offentlige virksomheter

@konomiske virkemidler

16. Rentefrie lan til offentlig sektor slik at de har mulighet til a inves-
tere i det som kreves for a ga foran resten av markedet

17. @kt bruk av offentlige forsknings- og utviklingskontrakter (OFU)

18. Balansefgring av kostnad for a dekke gap mellom reelt energiniva
og naermere definert energiniva i offentlige regnskap
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Forslag 13: Det offentlige ma tilfredsstille forskriftskrav fgr private

| dag har staten gjennom palegg fra FAD, en malsetning om a ga foran og
overoppfylle kravene i TEK. Ambisjonsnivaet er at staten skal ligge 5 % lavere
enn forskriftskrav. For fylkeskommuner og kommuner foreligger det ikke
slike krav.

Bygningsenergidirektivet sier at offentlige bygg skal ga foran bade nar det
gjelder bygg de selv eier og som de leier, og innfgre «nesten nullenergibygg»
i 2018. Gruppen har valgt a fglge opp direktivet i sitt forslag samt foresla at
det offentlige gar foran med innfgring av mellomkrav til passivhusniva
31.12.2014 uten overgangstid. For a ha tid til 3 omstille seg, er det foreslatt
at det offentlige skal ligge ett ar foran her.

Videre sier direktivet at «De offentlige myndigheter bgr ga foran som et godt
eksempel og gjennomfgre anbefalingene i energiattesten for de bygninger
de benytter, innen for dens gyldighetsperiode.» Dette bgr utredes og vurde-
res som et tilleggskrav.

Forslag 14: Konkretisering og skjerpet kontroll av lov om offentlige an-
skaffelser § 6

| Norge er offentlige oppdragsgivere palagt a ta hensyn til livssykluskostnader
(LCC) og miljgmessige konsekvenser under planleggingen av den enkelte
anskaffelse, giennom lov om offentlige anskaffelser § 6. Livssykluskostnader,
universell utforming og miljg.

Dette innebeerer at oppdragsgiver plikter a kartlegge og vurdere miljgmessi-
ge konsekvenser av anskaffelser og om behovet kan dekkes pd mater som
gir mindre skadelige miljpmessige konsekvenser.

§ 6i lov om offentlige anskaffelser, er sveert generell og for fa stiller krav etter
denne paragrafen slik den er utformet i dag og enda feerre vet hvordan de
skal gjgre det. En kartlegging har vist at kommunene ikke fglger opp § 6 og at
andre offentlige innkjgpere i liten grad gjennomfgrer LCC-beregninger. Erfa-
ring viser at der det er gjort LCC-beregninger, er det spesielt positivt for bl.a.
energieffektiviseringstiltak. Det er behov for a konkretisere kravene i § 6 for
at denne paragrafen skal fa praktisk betydning ved offentlige anskaffelser.

Konkret foreslas:

e obligatorisk bruk av NS 3454 Livssykluskostnader for byggverk —
prinsipper og struktur

e at miljgkrav i handlingsplan for miljg- og samfunnsansvar i offent-
lige anskaffelser, blir obligatoriske

e at miljgkriterier for offentlige innkj@p utgitt av Direktoratet for
forvaltning og IKT (DIFI), blir obligatoriske

e innfgring av rutiner for kontroll

o tiltak for gkt miljpkompetanse hos revisjonsmyndighetene og Klage-
nemnda for offentlige anskaffelser (KOFA).
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Forslag 15: Krav om miljgledelse i offentlige virksomheter

Prosjekt Grgnn stat, igangsatt 2001, er et krav om miljgledelse i alle statlige
virksomheter. Statlige virksomheter med betydelige miljgkonsekvenser ma
innfgre tredjeparts sertifiserte miljgledelsessystemer som for eksempel 1SO
14001 @vrige departementer og underliggende etater skal som et minimum
ha et enkelt miljgledelsessystem. Energibruk er ett av de prioriterte omrade-
ne. Det er gjennom Grgnn Stat prosjektet innhentet mye erfaring og utviklet
hjelpemiddel og veiledere. Erfaringene systematiseres og legges til grunn ved
innfgring av samme krav for kommuner og fylkeskommuner.

Forslag 16: Rentefrie lan til offentlig sektor

En utfordring for offentlig sektor, spesielt kommunene, er at krav om energi-
effektivisering blir satt opp mot andre krav om gode tjenester innenfor
eldreomsorg, skoler og barnehager. Krav om at det offentlige gar foran ma
derfor fglges opp av gkonomiske virkemiddel som letter investeringsbyrden.

Det finnes i dag en laneordning og et investeringstilskudd knyttet til nybyg-
ging og oppgradering av sykehjem og omsorgsboliger. Husbanken administ-
rerer lane- og tilskuddsordningen. Arbeidsgruppen foreslar at dette investe-
ringstilskuddet gkes slik at det tar opp i seg de gkte kostnadene ved a bygge
framtidas sykehjem og omsorgsboliger energieffektivt.

| dag eksiterer en rentekompensasjonsordning for rehabilitering av kirker og
kirkeinventar og for skole- og svpmmeanlegg. Administreres av Husbanken.
Arbeidsgruppen foreslar at denne ordningen utvides til 3 gjelde oppgradering
av kommunale bygg/boliger til tilfredsstillende energistandard.

Forslag 17: @kt bruk av offentlige forsknings- og utviklingskontrakter (OFU)

OFU er forpliktende og malrettet samarbeid mellom norske innovative leve-
randgrbedrifter og norske offentlige virksomheter. Ordningen administreres
av Innovasjon Norge, skal stimulere til innovativt utviklingssamarbeid og prio-
riterer sma og mellomstore bedrifter. Stgtte forutsetter at det foreligger
kontrakt mellom leverandgrbedrift og kundebedrift. Tilskuddet fra Innova-
sjon Norge skal virke utlgsende for prosjektet.

Forslag 18: Balansefgring av forsgmt vedlikehold

Mange offentlige bygg har et forsgmt vedlikehold. Dette bgr synliggjgres i
regnskapet som en negativ verdi for a stimulere til gkt fokus pa vedlike-
hold og pkonomisk konsekvens av forfall. | denne sammenheng vil mang-
lende energieffektiviseringstiltak gi hgye driftsutgifter. Det kan synliggjg-
res i en slik balansefgring som incitament til energieffektivisering. Det
foreslas konkret at gap mellom faktisk «energitilstand» og passivhusniva
synliggjgres som en kostnad fram til passivhusniva blir et lovkrav, deretter
heves energiniva som skal tilstrebes.
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Spesielle virkemidler for offentlige bygg fordelt over tid
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|Krav om passivhusniva ved leie |

lFurskriﬂskrav om passivhusniva ved rehabilitering |

Forskiftskrav om «nesten nullenergi bygg» for nybygg |

Rentefrie lan |

@kt bruk av OFU ]

‘Balanseforing av gap mellom reelt energiniva og hoyere definert energistandard

iKrav om balansefering av forsemt vedlikehold i offentlige regnskap

[Konkratisering og skjerpet kontroll av lov om offentlige anskaffelser

| ——— i i | >
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- regulative virkemidler |:| - ekonomiske virkemidler

Figur 13. Tidsplan over foreslatte virkemidler for offentlige bygg
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6.6. FoU og kompetanse

6.6.1. Mal og utfordringer for FoU og kompetanse

Alle rapporter som ligger til grunn for KRDs arbeid med en handlingsplan
for energieffektivisering i bygg, peker pd manglende kompetanse som en
viktig barriere som ma overkommes. For & na potensialet pa 10 TWh innen
2020 og ytterligere 30 TWh innen 2040, er det avgjgrende at det satses pa
utvikling og implementering av kunnskap om energieffektivisering for nye
bygg og for tiltak i den store eksisterende bygningsmassen. Dette er en
utfordring pa alle nivd i nasjonen, fra beslutningstakere pa statlig og
kommunalt niv3, til alle private og offentlige aktgrer innen bygg og eien-
dom, til den enkelte person som bruker av bygg.

Kompetanseutvikling handler bade om behov for utvikling av ny kunnskap
om energieffektivisering, og om formidling og implementering av kunnskap.
FoU-behovet spenner fra grunnleggende forskning med innsamling av data
og analyser for 3 skaffe bedre beslutningsgrunnlag, til utvikling av nye byg-
ningsmessige og tekniske Igsninger og til utarbeiding av retningslinjer og an-
visninger for energieffektive lgsninger i nye og eksisterende bygg.

En vellykket implementering av nye byggeforskrifter, nye byggemetoder
og okt etterspgrsel etter passivhus/nullhus, krever ny kunnskap om barri-
erer og prosesser - bade i forvaltningen, i bransjen og i befolkningen. Det
er behov for et helhetlig perspektiv pa en klimangytral samfunnsutvikling,
der vi trenger en tverrfaglig forskningsmessig tilnaerming med basis i bade
samfunnsvitenskap, teknologi, arkitektur og planlegging.

FoU er basis for all undervisning og kompetanseutvikling bade innen grunnut-
danning og for etterutdanning av hdndverkere, prosjekterende og planlegge-
re. For universitet og hgyskoler har kravet om forskningsbasert undervisning
hjemmel i universitetsloven. For G oppnd mdlene om en energieffektiv bygg-
sektor er det ngdvendig G bygge sterke forsknings- og utdanningsmiljg. NTNU
sammen med flere av de nasjonale hgyskolene og SINTEF Byggforsk er basis
for de sterke fagmiljgene i Norge.

Malene for en gkt FoU-innsats om energieffektivisering av bygg er gene-
relt a fremskaffe:
e ny kunnskap om muligheter og barrierer for energieffektivisering

bedre beslutningsgrunnlag for valg av tiltak og lgsninger

e grunnlaget for utvikling og bruk av nye produkter, metoder og
Igsninger (teknologisk, arkitektonisk og organisatorisk)

e empiriske erfaringer om bruk av ulike tiltak, metoder, produkter
og Igsninger (bygningsteknisk, organisatorisk, helse- og samfunns-
messig)
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6.6.2. @kt FoU satsing for energieffektivisering i bygg

For & nd malene om energieffektivisering i bygninger i 2020 og 2040 er det
behov for gkt FoU-innsats knyttet til spesifikke resultatbaserte prosjekter, og
gruppen har foreslatt tre hovedomrader.

FoU
19. Etablering av bedre datagrunnlag, utvikling av analysemodeller og
prosjekteringsgrunnlag

i.  Utvikle bedre modeller/systemer for energioppfalging og le-
delse, og for drift og vedlikehold

ii.  Utvikle multifaktor analysemodell for vurdering av energi-
effektiviseringstiltak i eksisterende bygningsmasse

iii.  Analysere spesifikke bygningsmessige og tekniske tiltak for
bygninger fra typiske tidsperioder (eks. fgr 1950, 1950-1960)

20. Kartlegging av barrierer og prosesser for implementering av nye
byggeforskrifter, nye byggemetoder og gkt etterspgrsel etter
energieffektive bygg

i.  Analysere tverrgaende prosesser i offentlig sektor knyttet til
lov- og forskriftkrav pa bygg, normer og samhandling i bransjen
ii. Kartlegge hvordan private aktgrer i BAE-naeringen priorite-
rer investering i og bruk av energieffektive lgsninger
iii. Kartlegge og vurdere forbrukernes atferd ved valg av bolig-
kvaliteter og av opplevd kvalitet i passivhus
21. Utvikling av trygge og robuste Igsninger for energitiltak for boliger
og neaeringsbygg
i. Utvikle og teste trygge og robuste bygningsmessige og tek-
niske lgsninger
ii. Utarbeide retningslinjer og nye anvisninger (guidelines) for
planlegging, prosjektering og drift av passivhus/«nesten
nullenergibygg» og lgsninger for eksisterende bebyggelse

iii.  Evaluere pilotbygg/forbildeprosjekter med systematisk inn-
samling av erfaringer med nye Igsninger

Forslag 19: Etablering av bedre datagrunnlag, utvikling av analysemodell
og prosjekteringsgrunnlag

Det er generelt manglende kunnskap om faktisk energibruk i bygg og hva
den brukes til. For den eksisterende bygningsmassen ma vi kartlegge fak-
tisk energibruk og fordeling til ulike formal for ulike bygningskategorier og
ulike tidsperioder.

For a fglge opp utviklingen innen energibruk i ulike bygningssektorer er
det behov a fremskaffe empiriske data (statistikk) om faktisk energibruk til
ulike virksomheter pa nasjonalt niva. En bgr differensiere pa energibruk til
oppvarming, kjgling og annet utstyr og fremskaffe bedre kunnskap om
fordeling pa termisk kontra elektrisk distribusjon. (jf. forslag 3).
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Energieffektiviseringstiltak for & na passivhusstandard eller utbedring/opp-
gradering i eksisterende bebyggelse omfatter normalt flere ulike tiltak i
samme prosjekt. Det er bygningsmessige utbedringer, nye tekniske installa-
sjoner, ny styrings- og reguleringsteknikk og drift- og bruksmessige forhold.
De ulike Igsningene ma samspille optimalt for at en skal oppna planlagt lave-
re energibruk. Det er behov for utdypet kunnskap om teori og praksis knyt-
tet til bruk av ulike teknologiske Igsninger og samspillet mellom disse.

Det foreslds konkret:
e etablering av bedre datagrunnlag, utvikling av analysemodeller og
prosjekteringsgrunnlag (se ogsa forslag 3)

e utvikle bedre modeller/systemer for energioppfelging og ledelse,
og for drift og vedlikehold

e utvikling av multifaktor analysemodell for vurdering av tiltak for
energieffektivisering i forhold til totale miljgbelastninger i eksiste-
rende bygningsmasse

e analyser av spesifikke bygningsmessige og tekniske tiltak for byg-
ninger fra typiske tidsperioder (eks. fgr 1950, 1950-1960)

Erfaringer fra Enova og en rekke byggeiere viser at det er et stort potensial
for redusert energibruk (20-30 %) kun ved bedre energioppfglging og le-
delse. Dette er sannsynligvis den rimeligste mate a redusere energibruken
pa. Det er i dag lite systematisk kunnskap om metodikk pa praktisk energi-
ledelse innen alle nivaer i Norge. Tilsvarende er det lite eller ingen teore-
tisk eller praktisk formalisert kunnskap om «Energy Performance Contrac-
ting» (EPC). Det er behov for utvikling av et akademisk miljg for dette in-
nen teknologisk utdanning.

Energiledelse og EPC er kraftige virkemidler innen yrkesbygg. For boliger ma
en spke andre |gsninger som retter seg mot den enkelte bruker av boligen. Vi
trenger forskning for a finne incentiver, tjenester og teknologiske lgsninger
som faktisk gj@r at brukeren reduserer sin energibruk bade til bolig formal og
til teknisk utstyr for gvrig uten at dette gar ut over den enkeltes livskvalitet.

Vi ser ogsa at det er behov for a se energieffektivisering i en stgrre sammen-
heng enn det som er gjort tidligere. Det er behov for utvikling av begreper for
energieffektivitet som gar ut over antall kWh pr. m? bade pa bygg, virksom-
hets og omradeniva. Vi ma sgke lgsninger som er energieffektive pr. person
og produsert enhet sett i en global sammenheng og i et livslgpsperspektiv.

Energieffektivitet ma sees sammen med byggenes og omradenes funksjonali-
tet og ogsa vurderes opp mot riving kontra vern. Det ma utvikles erfaringer,
begreper og malemetodikk innen dette feltet og kanskje ogsa sgkes andre
veier arkitektonisk og «vernemessig» enn det som har vaert gjort tidligere. Det
kan ogsa vurderes om det for bygninger med vernekrav som begrenser ener-
gieffektivitet, bgr vurderes alternative krav til energiforsyning og eller bruk.

| tillegg bgr hele prosessen med implementering av bygningsenergidirekti-
vet veere et eget fplgeforskningsprosjekt — med delprosjekter. Endelig vil
det veere viktig a8 dokumentere effekten av de ulike tiltakene som settes i
verk, bade i offentlig sektor, hos bransje og forbrukere. Forskningsradet og
Husbanken kan begge ha en rolle i dette arbeidet.
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Forslag 20: Kartlegging av barrierer og prosesser for implementering av
nye byggeforskrifter, nye byggemetoder og gkt etterspgrsel etter energi-
effektive bygg

Forskningen innen energieffektivisering har til na hatt et hovedfokus pa
tekniske Igsninger. | det videre trenger vi en tverrfaglig forskningsmessig
tilneerming med basis i bade samfunnsvitenskap, teknologi, arkitektur og
planlegging. Det er viktig & fa utviklet kunnskap om hva som fgrer til
handlingsendring hos ulike aktgrer innen dette tema fra den enkelte pri-
vatperson til ulike deler av byggenaeringen. Det er ogsa viktig 8 dokumen-
tere og evaluerer implementering av tiltak og virkemidler pa dette, som
blant annet implementering av bygningsenergidirektivet. For utdyping av
dette temaet, se vedlegg H.

Det foreslds konkret:
e analyse av hvordan tverrgaende prosesser i offentlig sektor knyt-
tet til lov- og forskriftkrav pa bygg, normer og samhandling i bran-
sjen pavirker tiltak for energieffektivisering

e kartlegging av hvordan private aktgrer i BAE-naeringen prioriterer
investering i og bruk av energieffektive Igsninger

e kartlegging og vurdering av forbrukernes atferd ved valg av bolig-
kvaliteter og av opplevd kvalitet i passivhus

e utvikling av modeller og eksempler for samordning av bygnings-,
areal og transportplanlegging i forhold til energieffektivitet og miljg-
belastning bade ved nybygging og vurdering av tiltak i eksisterende
bebyggelse

Det er behov for a se tiltak for energieffektivisering av bygg i sammenheng
med @vrige tiltak for en samlet redusert energibruk og miljgbelastning.
Det er viktig med samordning av bygnings-, areal og transportplanlegging i
forhold til energieffektivitet og miljgbelastning bade ved nybygging og
vurdering av tiltak i eksisterende bebyggelse.

Forslag 21: Utvikling av trygge og robuste Igsninger for energitiltak for
boliger og naeringsbygg

For a fa utviklet energieffektive, robust, gode og kostnadseffektive bygg er
det avgjgrende 3 fa revidere og utvikle lgsninger. For @ implementere pas-
sivhus og nullenergi bygg for nybygg og total rehabilitering som forskrifts-
krav, er det viktig at byggenzeringen har gode anbefalinger a stgtte seg til.
For a fa til dette ma det bade utvikle gode Igsninger gjennom forskningsinn-
sats, evaluere og dokumentere eksisterende og kommende forbildeprosjek-
ter og bruke ressurser til a utvikle anvisninger.

Det ma gjennomfgres omfattende analyser og utredninger der en vurderer
energieffektiviseringstiltak i eksisterende bebyggelse i relasjon til avfall og
miljgbelastning i forbindelse med riving av eksisterende bygninger og utbed-
ringer. Det er ogsa behov for a gjgre naermere vurderinger av antikvariske,
kulturelle, helsemessige og sosiale forhold knyttet til enkeltbygg og til byg-
nings- og byomrader. Det er pa kort sikt behov for forskning og utvikling for a
utarbeide nye Igsninger, produkter og prosesser tilrettelagt for energieffektiv
utbedring og fornying av eksisterende bygninger fra typiske tidsperioder.
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Det foreslds konkret:

e utvikling og -testing av trygge og robuste bygningsmessige og tek-
niske Igsninger for passivhus/«nesten nullenergibygg» og for tiltak
i eksisterende bebyggelse

e utarbeiding av retningslinjer og nye anvisninger (guidelines) for plan-
legging, prosjektering og drift av passivhus/«nesten nullenergibygg»
og lgsninger for eksisterende bebyggelse (det er i vedlegg anslatt be-
hov for 200 reviderte eller nye anvisninger i Byggforskserien)

e evaluering av pilotbygg/forbildeprosjekter med systematisk inn-
samling av erfaringer med nye Igsninger

Nar det gjelder viktige engktiltak i eksisterende bygningsmasse, er det ogsa
et stort behov for konkrete veiledninger om hvordan tiltakene skal utfgres.

Det kan for eksempel utarbeides:

e retningslinjer for energieffektiv rehabilitering av verneverdige
bygninger i samarbeid med riksantikvaren. Retningslinjene tilpas-
ses ulike bygningskategorier og stilarter. Retningslinjene publise-
res i illustrative veiledninger til byggeiere

e praktisk «engk-katalog» for nyere tidsepoker (60-tallsbygg, 70-
tallsbygg osv.) med veiledning pa tiltak som er smarte a gjennom-
fere for ulike bygningskategorier og stilarter basert pa pre-
aksepterte lgsninger

Forslag til ytterligere konkrete tiltak tilpasset ulike malgrupper er gitt i
vedlegg E.

6.6.3. Ngdvendig kompetanseheving i samfunnet og BAE-naeringen

Kompetanseutvikling

Utdanning
22. utvikling av tiltakspakke for yrkesfagutdanning (yrkesfag, inge-
nigr- og arkitektfag) med fokus pa energieffektivisering
23. utvikling av tiltakspakke for etterutdanning for utfgrende og
prosjekterende og heving av kommunenes tilsynskompetanse

Informasjon
24. informasjonstiltak rettet mot hele samfunnet om hvorfor ener-
gieffektivisering er viktig, hvilke tiltak som kan gjennomfgres og
hvilke besparelser som kan oppnas

Kompetanse er et vidt begrep. Her er det lagt vekt pa den kompetansen
som ma veere tilstede hos dem som pavirker energibruken i norske bygg.
Det er en broket og stor forsamling, hvilket kanskje er en av de stgrste
utfordringene for a fa ned energibruken i bygg. Det krever forskjellige
typer tiltak og virkemidler rettet mot ulike grupper.

Malgruppen kan deles inn i to: De som har et profesjonelt forhold til ener-
gibruk i bygg og de som ikke har det. | den fgrste gruppen er profesjonelle
huseiere, eiendomsutviklere og -forvaltere, prosjekterende, utfgrende,
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byggevarehandel og driftere/kontrollgrer i byggenaeringen, samt kommu-
nale og statlige saksbehandlere. | den andre gruppen er private huseiere,
meglere, borettslagsstyrer, politikere (i bade stat og i kommune) og sty-
remedlemmer i foretak som eier bygg.

De profesjonelle aktgrene er de som trenger den mest omfattende syste-
matiske kompetansehevingen. Den andre gruppen er sveert viktig a pavir-
ke for & utlgse tiltak, men her bgr informasjonstiltak koblet med gkono-
miske og regulative virkemidler veere prioritert.

Det er viktig for utvikling og implementering av kunnskap at det gjennom-
fgres en systematisk innsamling av data og evaluering av forbildeprosjek-
ter. Dette vil danne grunnlag for utvikling av standard Igsninger og imple-
mentering av kunnskap i byggenaeringen.

Forslag 22: Utvikling av tiltakspakke for grunnutdanning innen yrkesfag,
ingenigr- og arkitektfag med fokus pa energieffektivisering

Kunnskapsutvikling og laering med fokus pa energi og miljg ma integreres i
utdanningen fra grunnskole til universitetsniva. Energibruk og energieffek-
tivisering ma innga i leereplaner for videregaende skole.

Kunnskapsutvikling og kompetanseheving ma knyttes til de utdanningssti-
gene som eksisterer, fra grunnskole til fagskoler, hgyskoler og profesjons-
utdanninger pa masterniva.

Yrkesfag

Falgende tiltak foreslds:
e kunnskapsdepartementet via Undervisningsdirektoratet, endrer
leereplanen slik at den inneholder et eget kompetansemal om
energieffektivisering

e etterutdanning av yrkesfagleerer styrkes. Det gremerkes midler til
et eget etterutdanningstilbud for laerer pa passivhusniva og ambi-
sigs energirehabilitering

e det opprettes et kurstilbud for faglige ledere og instruktgrer pa
energieffektive nybygg og rehabiliteringer

® bedrifter som er med pa forbildeprosjekter stimuleres til 3 ha med
lerlinger prosjektet giennom gkonomiske incentiver

'3 Grunnutdanningen for de som arbeider som utfgrende og prosjekterende fglger to ulike Igp:
— Utfgrende med yrkesfaglig utdanning. (ref. Byggenaringens etter- og videreutdanning: Bygg-
kompetanse sluttrapport). Arlig starter 6-7000 sin utdanning i videregaende skole yrkesfag.
Rundt 300 begynner pa teknisk fagskole.

— Prosjekterende med allmennfaglig utdanning basert pa videregaende skole - allmennfag. Dette
danner basis for flertallet av de som gjennomfgrer en ingenigrutdanning (bachelor 3 ar) ved hgy-
skoler, eller et profesjonsstudium som arkitekt eller sivilingenigr (master 5 ar) pa universitetsniva.
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I BNLs spgrre-
undersgkelse
2010 svarte
omkring 65 % at
de har behov for
kompetansehe-
ving pad energief-
fektiv bygging og
produksjon

Profesjonsutdanning -ingenigr og arkitekt

Falgende tiltak foreslas:
e revisjon av fagplaner og utvikling av nye fagtilbud for energief-
fektiv prosjektering, rehabilitering og forvaltning pa bachelor og
masterniva

e eget program for etter- og videreutdanning av laerere ved hgysko-
ler og universitet

e pkning av utdanningskapasiteten gjennom etablering av nye stu-
dieplasser og studieprogram med spesiell fokus pa energieffektivi-
sering

e egne opplaringstiltak rettet mot eiendomsutviklere og -forvaltere
og teknisk driftpersonell

Forslag 23: Utvikling av tiltakspakke for etterutdanning for utfgrende og
prosjekterende og heving av kommunenes tilsynskompetanse

Fagarbeidere i byggenaeringen har fagbrev eller svennebrev. Mange videre-
utdanner seg og tar mesterbrev. Etter avlagt eksamen er det opp til den
enkelte (og deres arbeidsgivere) a oppdatere seg pa fagomradet. Noen be-
drifter, fgrst om fremst de store, har egne opplaeringsprogrammer og tett
faglig oppfalging, men dette er ikke hovedbildet. Det finnes gode kurstilbud
innen de ulike bransjeforeninger, i regi av Lavenergiprogrammet og andre
faglige fora, men disse er ikke systematisert og gir ingen formell eller studie-
poenggivende kompetanse.

Etterutdanningstilbudet til prosjekteringsfagene skjer giennom ulike kana-
ler. For arkitektfagene er det NAL-akademiet som har det stgrste etterut-
danningstilbudet i dag. Blant sivilingenigrer og ingenigrer er fagforeningen
TEKNA og NITO som har det stgrste etterutdanningstilbudet. | store be-
drifter finnes det ogsa betydelig internopplaering. NTNU er den aktgren
som har det stgrste etterutdanningstilbudet innen bygg som gir formell
kompetanse.

Innholdet pa kursene som er blitt arrangert for prosjekteringsfagene, er
forst og fremst knyttet til endringer i byggteknisk forskrift. Kurs som gir
kompetanse utover det som palegges i forskriften, er i liten grad blitt til-
budt. Etterutdanningstilbudet for prosjekteringsfagene er ikke systemati-
sert. Det preges av ulike aktgrer som har sitt eget kursopplegg.

Falgende tiltak foreslas:
e Nasjonal system for etter- og videreutdanning

Etablere et nasjonalt system for etter- og videreutdanning; Bygg-
kompetanseprosjektet, der partene i arbeidslivet og myndighete-
ne utarbeider rammeverk og kurstilbud. Dette arbeidet er i gang
for handverksfagene. Det ma etableres et tilsvarende system for
prosjekteringsfagene. Det er viktig at etterutdanningstilbudet gir
formell studiekompetanse fra hgyskole / universitet. Utviklingen
av et nasjonalt system ma skje i samarbeid med bransjeforeninge-
ne, hgyskoler/universitet som kan gi formell studiekompetanse og
offentlige myndigheter. Inntil dette er pa plass ma det satses pa
Lavenergiprogrammet
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e Utvikling og gjennomfgring av etterutdanningsprogram for prosjek-
tering, utfgring og drift av bygg pd passivhus- og nesten nullenergi-
niva i henhold til nye energikrav i 2015 og 2020 (jf. forslag 9. i.)

For a oppna den ngdvendige kompetansehevingen i naringen, ma
det igangsettes et omfattende etterutdanningsprogram for ener-
gieffektivisering i eksisterende bebyggelse og for prosjektering,
bygging og drift av nybygg pa passivhus- / «nesten nullenergi»-
niva. Et slikt program ma gjennomfgres som et samarbeid mellom
naeringen og utdanningsinstitusjonene, og det ma ytes tilskudd fra
offentlige myndigheter.

e Myndighetskrav til jevnlig revisjon av foretakssystemet
Det er i rapporten foreslatt hgyere krav til kunnskap om energief-
fektivisering (jf. forslag 4. iii.). Godkjent revisjon av foretaks-
systemet bgr stilles som forutsetning for ansvarstildeling i bygge-
saker og som krav ved fornying av sentral godkjenning. Ansvaret
for endringen ligger hos Kommunal- og regionaldepartementet.
Arbeidet med a endre SAK kan starte umiddelbart.

e Offentlige innkjgpere ma stille krav til kompetanse
For a fa utlgst offentlige midler til energieffektivisering ma det do-
kumenteres at de bedriftene som skal gjennomfgre tiltakene har
sentral/lokal godkjenning. Dette ma samkjgres med hgyere krav til
energieffektivisering i Godkjenning av foretak (GOF). Det er sent-
ralt at det offentlige som innkjgper stiller krav til kompetanse.
Dette ma inkluderes i det arbeidet som blant annet pagar i regi av
Direktoratet for forvaltning og IKT (DIFI).

e Heve innkjgpskompetansen i kommunene
KS og Kommunal- og regionaldepartementet ma i samarbeid lage
et system for opplaering av kommunens medarbeidere (eller deres
radgivere) nar det gjelder miljg- og energivennlige innkjgp av bygg
og anlegg.

e gkt satsing pd utvikling av kunnskapsmateriell
Det er viktig for utvikling og implementering av kunnskap at det
giennomfgres en systematisk innsamling av data og evaluering av
forbildeprosjekter. Dette vil danne grunnlag for utvikling av stan-
dard Igsninger og implementering av kunnskap i byggenaringen.
Lavenergiprogrammet kan vaere et organ som kan fylle den rollen.

Forslag 24: Informasjonstiltak rettet mot hele samfunnet om hvorfor ener-
gienergieffektivisering er viktig og hvilke tiltak som kan gjennomfgres

Det er behov for massive motivasjons- og informasjonstiltak for a utlgse
handling. Det er behov for bade kunnskap om hvorfor og hvordan gjen-
nomfgre energieffektiviseringstiltak i eksisterende bygningsmasse. Dette
er utdypet i vedlegg G, Kunnskapskomponenter og kompetansebehov ved
energieffektivisering av bygg.

Denne informasjonen er szerlig viktig for private boligeiere som forvalter
stgrste delen av eksisterende bygningsmasse. Viktige er ogsa sentrale pa-
virkningsaktgrer som utbyggere og byggeiere mgter nar de skal bygge nytt
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eller vurderer tiltak pa bygget sitt. Viktige pavirkningsaktgrer er kommunale
byggesaksbehandlere, meglere, bankradgivere og byggevarekjeder.

Det foreslds konkret:

a utvikle informasjonsopplegg om konsepter pa henholdsvis passiv-
husniva og «nesten nullenergi»-niva. Konseptene skal vise gjennom-
prevde preaksepterte planlgsninger og Igsninger for hele bygg som
sikrer god funksjon innenfor en energieffektiv ramme.

a utvikle informasjonsopplegg om byggdetaljer og tekniske lgsning-
er som sikrer god teknisk/gkonomisk gjennomfgring innenfor en
energieffektivramme

Se ogsa vedlegg F, «Kunnskapsbehov for a innfgre passivhus og «nesten
nullenergibygg» som standard.»

Nar det gjelder de viktige engktiltakene i eksisterende bygningsmasse, er
det ogsa et stort behov for konkrete veiledninger om hvordan tiltakene
skal utfgres.

Det foreslds konkret:

a utarbeide retningslinjer for energieffektiv rehabilitering av verne-
verdige bygninger i samarbeid med riksantikvaren. Retningslinjene
tilpasses ulike bygningskategorier og stilarter. Retningslinjene publi-
seres i illustrative veiledninger til byggeiere

a utarbeide praktisk «engk-katalog» for nyere tidsepoker (60-talls
bygg, 70-talls bygg osv) med veiledning pa tiltak som er smarte a
gjennomfgre for ulike bygningskategorier og stilarter basert pa
preaksepterte Igsninger

a oppfordre kommunene til 3 sette i gang kampanjer for energi-
oppgradering i boligmassen, f.eks. «gatevis», der boligeiere far til-
bud om veiledning pa bygningsmessige tiltak og rammeavtaler
med handverkere og produsenter der de kan dra nytte av meng-
derabatter pa f.eks. vindusutskifting, innen en tidsramme (jf.
bredbandsprinsippet).

Det henvises ogsa til forslag i vedlegg E, «Informasjonstiltak tilpasset ulike
malgrupper.»
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| Sverige, der de
har langt stgrre
erfaring med
bygging av pas-
sivhus enn Nor-
ge, oppgis mer-
kostnadene G
veere mindre enn
50 % av norske
erfaringer

7. @konomiske betraktninger

7.1. Privatgkonomi

A bygge et energieffektivt bygg pa passivhusniva eller bedre koster i dag mer
enn a bygge i henhold til forskriftene. Det skyldes delvis ekstrakostnader til
bedre komponenter og lgsninger f.eks. effektiv varmegjenvinner, ekstra
isolasjon og bedre vinduer, men ikke minst merkostnader til kompe-
tanseheving i de enkelte prosjektene.

For nybygg som skal bygges til passivhusniva, har vi et visst grunnlag for a
ansla merkostnader, men tallene varierer ganske kraftig. Typiske tall er 3-6 %
ekstra byggekostnad, eller 1000-2000 kr/m?.

Nylig gjennomfgrte forsgksprosjekter oppgir opptil 10 % hgyere prosjekt-
kostnad. En ikke uvesentlig del av dette er utredning, gkt prosjektering og
gkt administrasjon.

Det ma forventes at merkostnaden for energieffektive bygg synker etter
hvert pa grunn av bedre kompetanse, stgrre konkurranse om energieffek-
tive komponenter og teknologiutvikling. Det er i vedlegg B anslatt utvikling
i merkostnader over tid, men det poengteres at erfaringsgrunnlaget er
tynt og at anslagene er sveert usikre.

7.2. Behov for gkonomisk stgtte

Merkostnadenes betydning for hvorvidt utbygger og byggeier velger a inves-
tere i energieffektive tiltak, varierer mye. En profesjonell utbygger som har
solid gkonomi kan tillate seg a tenke langsiktig og investere i et energieffek-
tivt bygg ut fra forventninger om a fa hgyere husleieinntekter. En privatper-
son som skal bygge ny bolig, har ofte ikke den gkonomiske friheten til slik
langsiktig tenkning, szerlig ikke en fgrstegangsetablerer.

Bygningsenergidirektivet poengterer at bedriftsgkonomisk lgnnsomhet er
en viktig premiss for energikravene som er satt. Ut fra denne forutset-
ningen vil gkonomisk stgtte til tiltakshaver veere en avgjgrende premiss
for & matte oppfylle EU-kravet.

Kostnadene vil ikke minst vaere en barriere for bygningseiere som i ut-
gangspunktet ikke har tenkt a utbedre sitt bygg, og gruppen anser det som
seerlig ngdvendig med kraftige gkonomiske incentiver for a utlgse hand-
ling i eksisterende bygningsmasse. | og med at det er i eksisterende be-
byggelse at det er mulig & hente inn store besparelser i energibruk, ma det
et stort Igft i gkonomiske insentiver til for & utlgse handling og derav ogsa
energisparepotensial.
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En kWh spart ma
vurderes opp

Det er i vedlegg B foreslatt satser for statlig stgtte fordelt pa henholdsvis
nybygg, rehabilitering og engktiltak. Stgttenivaet ligger pa fra ca. 20 % til ca.
40 % av estimerte merkostnader.

Det foreslas en gradvis nedtrapping av stgtten slik at innovatgrene far et
gkonomisk fortrinn. Nar de angitte energinivaene blir forskriftkrav.

Det nasjonale maleinstrumentet omtalt i pkt. 3 vil gi Idpende indikasjon pa
hvor stort tilskuddsnivaet ma vaere for at gnsket tempo og omfang av spart
energibruk oppnas.

Med utgangspunkt i en slik st@tte er det i vedlegget ogsa beregnet privat-
gkonomisk lgnnsomhet.

Beregningene tilsier at inntjeningstiden er lang, 23 ar, selv med et tilskudd
pa 450 kr/m2. Inntjeningstiden uten stgtte vil vaere uendelig, dvs. utbygger
far aldri tilbakebetalt investeringen nar vi tar hensyn til renter. Leietakers
vilje til & betale for a fa et lavenergibygg med lavere driftkostnader er der-
for avgjgrende for Isnnsomheten. Manglede tradisjon for en slik overfg-
ring av kostnader er i dag en barriere bade for private og offentlige utbyg-
gere. Gruppen har foreslatt en legal stgtte til endringer av husleiekontrak-
ter som kan bedre pa dette (forslag 7).

7.3. Samfunnsgkonomiske betraktninger

Ut fra antagelser om arealrater og nivaer over, kan det beregnes aggregerte
merkostnader og tilskuddskostnader pa nasjonalt niva. Med anslatt mulig

mot en kWh fordeling av prosentandel nybygg og rehabiliteringsprosjekter i perioden
produsert 2010-2040, som vist tidligere i denne rapporten, vil den samfunnsmessige
kostnaden til tilskudd ved a stgtte med satser som forslatt over vaere:
e ca 1,4 milliarder per ari perioden 2010 til 2015
e ca 2,0 milliarder per. ar fra 2015 til 2020
Tabell 4 Nasjonalt aggregerte samfunnskostnader 2010-2020, til tilskudd
(se vedlegg B).
2010-2015 2015-2020
mill.kr pr. ar mill.kr pr. ar
Nybygg 362 604
Rehab 544 971
Engk 484 484
sum 1390 2059
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Summert fra 2010 til 2020 vil merkostnaden kunne utlgse et nytt marked pa
ca. 80 milliarder kroner. En gkt omsetning pa 80 milliarder vil kunne fgre til
en momsinntekt til staten pa 15 milliarder kroner. Til sammenligning er for-
slaget til tilskudd i den samme perioden anslatt til 17 milliarder kroner.

Med en estimert omsetning per arsverk pa 1 million kr vil den gkte omset-
ningen utgjgre ca. 80 000 nye arsverk. Det vil i snitt fra 2010 til 2020 fgre
til en sysselsettingseffekt pa ca. 8000.

Det arlige tilskuddet pa 1,4-2,0 milliarder, kan eksempelvis finansieres
med et paslag i elektrisitetsprisen pa fra 2-3 g¢re/kWh, som utgjgér 30-40
kroner per maned for en gjennomsnittlig husholdning.
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Green light
house, Keben-
havn. Danmarks
farste klima-

8. Perspektiver mot 2040

Ambisigse mal i 2040

Arbeidsgruppen har satt mal om & redusere total energibruk til drift av
bygg med 10 TWh/ar innen 2020 og en gradvis ytterligere innstramming til
man oppnar en besparelse pad 40 TWh/ar innen 2040, dvs. en halvering av
dagens arlige energibruk i bygg. Det er et ambisigst mal.

Fra passiv til pluss

Virkemidlene i handlingsplanen har fokus pa energieffektivisering, men
energimalet krever ogsa et fokus pad energiproduksjonen. Bade «nesten
nullenergibygg» og «nullenergi bygg» (ZEB) vil kreve energi og spgrsmalet er
da hvordan denne energien dekkes opp klimangytralt. Bygget illustrert un-
der viser at det er teknisk mulig &8 bygge et «nesten nullenergibygg» med
dagens teknologi. Dagens energisystemer er imidlertid ikke tilrettelagt for en
utstrakt bygging av slike bygg. Her kreves videre forskning og utredning pa
hva som er mest effektivt og miljgvennlig i et samfunnsperspektiv, slik at vi
ikke suboptimaliserer med for snevre systemgrenser, med f.eks. varme-
pumper og vindmgller pa hvert enkelt hus. Lagringsmuligheter, utjevning av
energibruk over dggn og ar, og mulighet for a levere tilbake lokal produsert
el pa strgmnettet, er sentralt for en faktisk nullenergilgsning.

ngytrale byg-

ning, levert

energi er 3

kWh/m?3Gr
Green light house
Omradeplanlegging er viktig
Energieffektivisering av enkeltbygg er viktig, men de stgrste energieffektivise-
ringsmulighetene har man i planfasen ved omradeplanlegging, der man har
mulighet til 3 tenke helhetlig, ogsa i den samlede infrastruktur for energi.
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Bestemmelser og premisser i region-, kommune og reguleringsplaner gir
basis og grunnlag for utvikling og bygging av samfunnsstrukturer. Slike struk-
turer er komplekst sammensatt og beskriver forhold angdende eksisterende
og fremtidige bygninger og byggverk, offentlige og private naerings- og ser-
vicevirksomheter, infrastruktursystemer, kommunikasjonsfasiliteter og na-
turomrader.

Mange kommuner har i dag lokale energi- og klimaplaner. Det er en bra
start. Det er viktig a ta dette arbeidet videre for a fa inn energi- og miljg-
fokusert stedsutvikling, som innebzerer helhetsvurderinger av muligheter
for energisparing og reduksjon av skadelige utslipp, i all planlegging. Det
bor f.eks. utarbeides region-, kommune- og reguleringsplaner med dyna-
miske komponenter som gir rom for nytenkning og helhetstenkning, og
det bgr framover stimuleres til a tenke samfunnsstruktur som minimerer
behovet for forflytning og ungdig energibruk. Her er det behov for bade
verktgy og kunnskap. Det bgr ogsa utvikles insitamenter som belgnner at
utbygger ivaretar helheten.

Lokalisering, fortetting og kommunikasjonsfasiliteter er vel sa viktig som
energieffektivisering i det enkelte bygg.

Vurdering av bygningers totale miljgbelastning

Miljpklassifiseringsverkgyene BREEAM og LEED®, er eksempler p& verktgy
som premierer et helhetsfokus for det enkelte bygg. Her premieres f.eks.,
tilrettelegging for kollektiv transport, effektiv bruk av energi-, material- og
vannressurser og minimering av helse- og miljgfarlige stoffer.

Det er i rapporten foreslatt dokumentasjon av byggs totale miljgbelast-
ning basert pa livslgpsanalyser. Dette er en ngdvendig begynnelse pa et
videre fokus enn energieffektivitet, men et utvidet miljgfokus krever bade
kunnskaps- og metodeutvikling.

Betydningen av adferd og tankemgnstre

Man kan prosjektere bygninger som legger til rette for et lavt energibruk
og lite bruk av forurensende transport. Var adferd er imidlertid helt avgjg-
rende for hvor stort utslipp vi far per capita. Vi kan redusere energibruken
mye med enkle tiltak som, f.eks. a sla av lyset i rom vi ikke bruker. Sann-
synligvis ma vi ogsa gjgre tiltak som krever at vi gar pa kompromiss med
det vi oppfatter som selvsagte kvaliteter i dag. Det kan bli ngdvendig a
akseptere et stgrre temperaturspenn inne for a redusere energibruk til
kjgling og oppvarming. Byggene vil fa et annet utseende enn dagens arki-
tekturtrend med store glassfasader, og det vil bli tgffere avveininger av
bevaringshensyn opp mot bygningers energibehov.

'® BREEAM og LEED er henholdsvis engelsk og amerikansk miljgklassifiseringsverktgy for bygg.
BREEAM-NO er under implementering i Norge.
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Behov for et sterkt og modig lederskap

En mer barekraftig utvikling basert pa langsiktige, sektorovergripende
grep vil kreve et sterkt lederskap fra myndighetenes side. Usikkerhet hos
folk flest om arsaker til og effekter av klimakrisen fgrer til at mange ngd-
vendige beslutninger kan bli upopulare. Dette, i kombinasjon med sterke
lobbyister som kjemper for sarinteresser som vil trues, krever mot av
beslutningstakerne for at de skal vage a velge langsiktig miljgriktige lgs-
ninger i arene som kommer. Usikkerhet om hvilke Igsninger som faktisk er
de mest barekraftige, gjgr det ogsa vanskelig a prioritere og a velge.

Prekestolhytta, |l e
Stavanger turist-

forening.

Forbildeprosjekt

energi i
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Vedlegg A. Gruppens mandat

Det settes ned en gruppe som skal legge fram forslag til mal og utarbeide en tidsplan for a gke
energieffektiviteten i nye (passivhusstandard i 2020) og eksisterende bygg. Gruppens arbeid
skal gi innspill til en handlingsplan for energieffektivisering i bolig- og byggsektoren. Arbeidet
skal ta utgangspunkt i regjeringens politikk for gkt omlegging til fornybare energikilder, og spe-
sielt malet om gkt bruk av vannbaren varme basert pa fornybar energi og redusert bruk av
elektrisitet og olje til oppvarming.

Arbeidet skal videre ta utgangspunkt i eksisterende materiale fremkommet i forbindelse med
tidligere utredninger og rapporter om dette tema, seerlig Lavenergiutvalgets rapport og andre
relevante rapporter, samt sluttrapport utgitt i forbindelse KlimaKur 2020.

Gruppen skal:
e legge fram forslag til mal for framtidig energieffektivisering i bolig- og byggsekto-
ren med tidsperspektiv 2020.

e legge fram forslag til trinnvis opptrapping av krav til nye bygg og hovedombygging i
framtidige revideringer i TEK

e vurdere hvorvidt TEK skal gjgres gjeldende for en stgrre del av den eksisterende
bygningsmassen

e vurdere hvilke energieffektiviseringstiltak som er aktuelle a giennomfgre i eksiste-
rende bygningsmasse

e gien vurdering av tiltakenes totale energieffektiviseringseffekt og tiltakenes privat-
og samfunnsgkonomiske Ipnnsomhet

e identifisere eventuelle FoU-oppgaver som ma utfgres for kunne gjennomfgre full-
verdige konsekvensanalyser av foreslatte tiltak

e vurdere BAE-nzringens gjennomfgringskapasitet i forhold til foreslatte mal og til-
tak bade for nye bygg og eksisterende bygningsmasse

e identifisere ngdvendige opplaerings- og kompetansetiltak, herunder grunn- og vi-
dereutdanning, som kan sikre god gjennomfgring av foreslatte mal og tiltak

e foresla virkemidler som staten bgr iverksette for & na de definerte mal

e skissere opplegg for evaluering av de faktiske virkninger av iverksatte tiltak, herun-
der 3 identifisere behovet for ngdvendig statistikkproduksjon

Gruppens sluttrapport skal inneholde et utkast til konkretisert handlingsplan med identifisering
av mal, tiltak, tilhgrende virkemidler og antatte energieffektiviseringsvirkninger.

Gruppen skal ogsa legge fram en perspektivskisse for fortsatt innsats for energieffektivisering i
bygningsmassen fram mot 2040.

Rapporten skal avgis til KRD den 23. august 2010.
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Vedlegg B. Energipotensial, merkostnader og forslag til

tilskuddsnivaer

| dette notatet er det gjort beregninger av
energisparepotensialet fram mot 2020 og
2040. Det er ogsa estimert hvor mye man ma
gi i tilskudd for a utlgse dette potensialet fram
mot 2020, sammenholdt med hvordan man
suksessivt strammer inn forskriftskrav.

For a beregne et energisparepotensial er det
ngdvendig a gjgre antagelser om:

1. arealfremskriving, det vil si hvor
mye nybyggraten er, hvor mye
som rehabiliteres hvert ar og
hvor mye av den resterende ek-
sisterende bygningsmassen som
man gjgr engktiltak pa.

2. definisjon av ambisjonsnivaer for
energibruk, det vil si anta energi-
bruken for fremtidige forskrifts-
nivaer pa nybygg og rehabilite-
ring, sammenlignet med dagens
standard.

3. estimerte merkostnader for ulike
ambisjonsnivaer og anslag pa hva
utlgsende tilskudd bgr veere.

Pa bakgrunn av dette er det mulig a beregne
et energisparepotensial bade fram mot
2020 og fram mot 2040. Det er ogsa mulig a
estimere hvor mye man fra myndighetenes
side ma ga inn med i stgtte for 3 utlgse det-
te potensialet.

Det er lagt til grunn samme modell som brukt
i potensialberegningene gjort i Lavenergiut-
valget \1\, og som ogsa brukt i Prosjektrap-
port 40 fra SINTEF Byggforsk \2\. Det er imid-
lertid lagt til grunn noen andre inngangsdata
og antagelser etter diskusjoner i arbeids-
gruppen®’.

7 Arbeidsgruppe for energieffektive bygg, opp-
rettet 21.12.09 av Kommunal- og regionalminis-
ter Liv Signe Navarsete.

Arbeidet med potensialberegninger her er
ogsa koblet opp til arbeid som gjgres pa
dette omradet i forskningssenteret Zero
Emission Buildings (ZEB) \3\.

1. Arealfremskriving

Det er her valgt & bruke samme rater for
nybygging, rehabilitering, rivings/sanering
og engk pa eksisterende bygningsmasse,
som i Lavenergiutvalgsrapporten \1\, se
tabell 1. Det har i arbeidsgruppen veert dis-
kutert om rivingsratene lagt til grunn her er
riktige. | saer har det blitt stilt spgrsmal om
rivingsraten for yrkesbygg er pa hele 1,2 %.
Men det har ikke vaert tid eller ressurser i
arbeidsgruppen til & ta fram noe mer sann-
synlig tall pa rivingsraten for yrkesbygg.
Derimot er det gjort en liten fglsomhetsana-
lyse pa ulike rivingsrater i avsnitt 5.0.

Basert pa tallene i tabell 1, er det i figur 1 vist
utviklingen av bygningsmassearealet fram
mot 2040. Med antagelsene vil bygningsmas-
sen netto gke fra 345 millioner m? BRA til 419
millioner m?, en gkning i overkant av 20 %. Av
bygningsmassen pa 419 millioner m? vil ca. 37
% veere nybygg (dvs. mer ngyaktig bygg som
er bygget etter 2010), 36 % vil veere bygg som
har gjennomgatt totalrehabilitering, og resten
av bygningsmassen (27 %) vil det ha blitt
giennomfgrt engktiltak’® pa. Det vil si at alle-
rede i 2033 vil hele bygningsmassen vaere
bergrt i form av a veere nybygget(etter 2010),
rehabilitert eller giennomfgrt engk pa.

¥ Med den antatte EN@K-raten vil man faktisk
giennomfgre EN@K-tiltak pa en betydelig andel
av det som bygges fra 2010 og fram til 2040, og
ikke bare det som er bygget fgr 2010.
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Tabell 1. Arlige rater for nybygging, rehabilitering, engktiltak og sanering/riving for henholds-

vis boliger og yrkesbygg.

Prosentvis rate* Antall kvm bruksareal per ar

Boliger Yrkesbygg Boliger Yrkesbygg
Nybyggrate 1,33 % 1,94 % 2,91 mill. m? 2,46 mill. m?
Rehab-rate 1,5% 1,5% 3,28 mill. m? 1,91 mill. m?
Engk-rate 2,0% 2,0% 4,37 mill. m? 2,54 mill. m?2
Rivings/saneringsrate 0,6 % 1,2 % 1,31 mill. m? 1,52 mill. m?

* Prosent regnet ut fra dagens bygningsmasse (2010).
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Figur 1: Arealfremskriving mot 2020 og 2040.

2. Definisjoner av ulike ambisjons-
nivaer for energibruk

Siden bakgrunnen for skalaen i energimerke-
ordningen(EMS) er noe uklar, og trolig vil bli
endret med tiden, er det her definert en egen
skala for energibruk. Denne er definert som
snitt for eksisterende bygg (& -niva) til et null-
energiniva (a+++). For 3 unnga forvirring med
dagens EMS er det her valgt & bruke greske
bokstaver. Snitt eksisterende bygg er bereg-
net ut fra energistatistikk og arealstatistikk

(se \1\), og er regnet som levert energi til
bygget.

De underliggende klassene er basert pa be-
regnede verdier. Det er brukt levert energi
beregnet etter NS 3031. For & komme ned pa
de laveste nivaene som vist i tabell 1, ma man
i tillegg til 3 bygge meget energieffektivt, ogsa
gjore betydelig tiltak pa lokal energiforsyning i
form av varmepumper, solfangere, mikro-
vindmgller, solceller og lignende. Grovt sett
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kan man na et lavenerginiva (B) ved kun a
gjgre tiltak for a redusere byggets energibe-
hov. Fra passivhusniva (a) og videre ned mot
et nullenerginivda ma man gjgre suksessivt mer
pa forsyningssiden for a na disse nivaene.

Ved beregnet levert energi er det her ikke
sett pa energiforsyning med fjernvarme eller
biobasert varme, som ville gitt hgyere levert
energi enn de vist i tabell 1. Siden det per i
dag ikke er konsensus i bransjen eller klare
signaler fra myndighetene pa hvordan disse
energiforsyningslgsningene skal vurderes

miljgmessig og i klimagassammenheng, er de
heller ikke tatt inn i analysene her.

Det kan ogsa innvendes mot nivaene i tabell
1 at den blander sammen malt energibruk
og beregnet energibruk, og at reelt energi-
bruk vil veere hgyere enn det som beregnes.
For a adressere denne usikkerheten bgr
man systematisk etterprgve og benchmarke
et tilstrekkelig antall bygg for & sammenlig-
ne beregnet og malt energibruk, det vises
forgvrig til avsnitt 6.0.

Tabell 2: Definisjon av ulike ambisjonsnivder for energibruk (levert energi).

er dekket med lokal fornybar energi.

Niva | Beskrivelse Yrkesbygg Boliger

3 Snitt for eksisterende bygg 283 kWh/m?ar | 201 kWh/m?2ar
A Estimert energibruk etter konvensjonell rehabilitering | 215 kWh/m?2ar | 160 kWh/m2ar
v Dagens forskriftsniva (TEK10) 150 kWh/m?2ar | 120 kWh/m?2ar
B Lavenerginiva i henhold til NS 3700 og NS 3701. 115 kWh/m?2ar | 95 kWh/m?Z2ar
o Passivhusniva i henhold til NS 3700 og NS 3701. 80 kWh/m?2ar | 70 kWh/m?2ar

«Nesten nullenerginiva» i henhold til revidert byg-
o+ ningsenergidirektiv. Som her er tolket til a tilsvare 60 kWh/m?2ar 55 kWh/m2ar

passivhus der en betydelig andel av varmebehovet

gi (sol, vind, mv.).

Et niva bedre enn a+, der ogsa en betydelig del av
a++ | elektrisitetsbehovet dekkes av lokal fornybar ener-

30 kWh/m2ar | 30 kWh/m?2ar

nzerheten av bygget.

Nullenerginiva der byggets energibehov er likt eller
a+++ | lavere enn fornybar energi produsert pa eller i

0 kWh/m?2ar 0 kWh/m?2ar

| tabell 2 er det vist eksempler pa hvordan
man kan na passivhusniva (a), et «nesten
nullenerginiva» (a+) og nullenerginiva (o+++)
for et kontorbygg. Allerede i dag har vi god
nok teknologi for & bygge til a+-niva innenfor
rimelige kostnadsrammer (anslagsvis innefor
10 % gkte byggekostnader). For a na helt ned
til et nullenerginiva vil dette per i dag koste
relativt mye, saerlig er det kostbart med lokal
elektrisitetsproduksjon (solceller, mikrovind-
mgller). Men det er forventet at kostnadene
for slike installasjoner vil reduseres kraftig de

neste 10-15-20 arene, og dermed ogsa gjgre
et nullenerginiva realistisk innen 2025-2030.
Men siden mye av elproduksjonen fra solcel-
lene vil veere i sommerhalvaret, er man for
slike systemer avhengig av at man kobler seg
til nettet, og eksportere strgm i sommerhalv-
aret og importere strgm i vinterhalvaret. Det
vil si bruke strgmnettet som energilager/-
batteri. Ordninger for slik import/eksport til
elnettet er innarbeidet i Tyskland og @sterrike
og andre europeiske land med gunstige tarif-
fer, men er forelgpig ikke utprgvd i Norge.
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Tabell 3: Mulig tekniske Igsninger for d na passivhusniva (a) «nesten nullenerginiva» (a+) og
nullenerginiva (a+++) for et kontorbygg

Niva

Mulig tekniske Igsninger

Netto energi-
behov

Levert energi

Tiltak pa bygningskropp og tekniske installasjoner
som angitt i prosjektrapport 42 \5\. Kun mindre tiltak
pa varmeforsyningen i form av lite solfangeranlegg
som dekker noe tappevann og noe romoppvarming.

72 kWh/m?Z2ar

70 kWh/m?2ar

o+

Tiltak pa bygningskropp tilsvarende passivhusniva.
Heyeffektive tekniske installasjoner med streng
behovsstyring. Varmebehovet pa 20 kWh/m?2ar
dekkes av en varmepumpe+solfanger-kombinasjon
med en total systemeffektfaktor pa 3,0.

66 kWh/m?Z2ar

53 kWh/m?2ar

Tiltak pa bygningskropp som er bedre enn passivhus,
med superisolerte vinduer/glassflater (U=0,50), su-
pereffektive varmegjenvinner (over 90 % virknings-

oH++

moller pd/naere bygget.

grad), optimalisert behovsstyring av ventilasjon og
lys, led-belysning, grgnn IT. Varmeforsyning med
hayeffektiv varmepumpe/solfanger-kombi (COP=
4,0). Resterende elbehov®® dekkes med sydvendte
solceller, eventuelt i kombinasjon med mikrovind-

48 kWh/m?2ar | 0 kWh/m?ar

3. Estimerte merkostnader og forslag
til tilskudd

For nybygg som skal bygges til passivhusniva
(a-niva) sa har vi et visst grunnlag for a ansla
merkostnader, men tallene varierer ganske
kraftig. Typiske tall er 3-6 % ekstra byggekost-
nad, eller 1000-2000 kr/m?2. Erfaringen fra
Norwegian Wood-prosjektene i Stavanger,
samt andre forbildeprosjekter (http://
nring.enova.nositepageview.aspx?sitePagelD
=1151) er at merkostnader ligger fra ca. 500
kr/m? til 2500 kr/m?>.

De fleste av disse er pa lavenerginiva (B),
mens noen prosjekter er veldig naere passiv-
husnivaet. P4 Marienlyst skole i Drammen,
som bygges til passivhusstandard er merkost-
naden pa ca. 1500 kr/m? (4 % ekstrakost),
men mye av merkostnaden er behovsstyring/-

automatikk som til et visst niva allerede er
vanlig pa denne type skoler. Det er ogsa en
del erfaringer fra Sverige, Tyskland og @sterri-
ke \4, 5\ og merkostnader oppgis a ligge pa
fra 2-10 % ekstra byggekostnad (fra 400-2500
kr/m?2). Men for det fgrste er dette (merkost-
nad) sammenlignet med en byggstandard
som er darligere enn i Norge, og byggeskikk er
noe annerledes enn i Norge. Sa overfgrings-
verdien til Norge er noe begrenset.

Nar det gjelder rehabilitering sa er grunnla-
get darligere. Ved rehabilitering av Myhrer-
enga BRL er merkostnad regnet til 1700-
1800 kr/m? (fgr tilskudd fra Enova). Dette er
en rehabilitering som ligger midt mellom
lavenergi (B) og passivhusniva (a).

Det ma ogsa forventes at merkostnader blir
redusert over tid, pa grunn av konkurranse,

' Det er her beregnet at elektrisitetsbehovet til bygget er redusert til ca. 35 kWh/m?2ar. En relativt effektiv
sydvendt solcelleinstallasjon kan gi ca. 150 kWh/mZ2ar. For et toetasjeres kontorbygg pa 1000 m2 BRA,
trengs det da ca. 235 m? solceller. Dette er mulig § plassere pa et sydvendt saltak, men ogsa med rader av

skrastilte solcellepaneler plassert pa et flatt tak.
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bedre og billigere teknologi og Igsninger,
erfaring med a gjennomfgre slike byggepro-
sjekter etc.

Generelt er disse merkostnadene pa et slikt
niva at dette i ikke vil utlgse seg selv uten
tilskudd. Erfaringen fra Enovas vanlige stgt-
teprogrammer som i byggsektoren har lig-
get i omradet 0,33-0,50 gre/kWh (utgjgre i
stgrrelsesorden 20-25 kr/m? i stgtte), er at
dette ikke oppfattes som reelt utlgsende for
sapass ambisigse energimal. Med en bygge-
kostnad pa fra 20-35 000 kr per kvm vil 20-
25 kr/m? ha liten utlgsende effekt.

| 2009 fikk Enova gkede rammer pa grunn av
regjeringens finanskrisepakke, og hadde da
ordninger som dekket fra 50-100 % av mer-
kostnadene. Dette fgrte til at man fikk inn
sgknader tilsvarende 6,7 milliarder, over 6
ganger mer enn de tilgjengelige midlene.

Dvs. at tilskudd som dekker 50-100 % av
merkostnaden ser ut til 3 veere (mer enn) til-
strekkelig for a utlgse prosjekter med hgye
energiambisjoner.

Pa prosjektet Myhrerenga BRL der 168 leilig-
heter rehabiliteres til en hgy energistandard
(midt mellom a og B-niva), er det gitt en stgt-
te pa 6,4 millioner (31 % av merkostnader pa
20,7 millioner). Etter en lang prosess pa 1,5-2
ar, anses Enovas stgtte her som klart utlgsen-
de for at generalforsamlingen i borettslaget
gikk for denne «passivhusrehabiliteringen» og
ikke en vanlig fasaderehabilitering.

Basert pa disse erfaringene, og en grundig
diskusjon i arbeidsgruppen, er det foreslatt
stgtteniva som vist i tabell 3. Stgttenivaet
ligger pa fra ca. 20 % til ca. 40 % av esti-
merte merkostnader.

Tabell 3: Estimerte merkostnader og forslag til utlgsende stgtteniva.

. 2010-2015 2015-2020
it = e (forslag st@tteniva) (forslag st@tteniva)
a - Nybygg 1100 kr/m? 700 kr/m?

(450 kr/m?) (250 kr/m?)
1500 kr/m? 1100 kr/m?
a+ - Nybygg (650 kr/m?) (450 kr/m?)
2000 kr/m? 1500 kr/m?
B—Rehab (700 kr/m?) (250 kr/m?)
2300 kr/m? 1800 kr/m?
@ - Rehab (800 kr/m?) (450 kr/m?)
300 kr/m? 400 kr/m?
Engk (70 kr/m?) (70 kr/m?)

4. Aggregerte merkostnader og sam-
funnskostnader- og inntekter

Tabell 4 og tabell 5 angir nasjonalt aggreger-
te merkostnader og samfunnskostnader til
tilskudd basert pa tallene i tabell 2. Det er
antatt at tilskudd angitt i tabell 3, sammen
med andre markedsmekanismer (bl.a. ener-
gimerkeordningen) utlgser at i perioden
2010-2015 bygges 15 % av alle nye bygg
med passivhusniva (a), og at dette gkes til
75 % fra 2015 til 2020.

For totalrehabilitering antas 15 % av rehabi-
literingene til B-niva i perioden 2010-2015,
og at denne gkes til 75 % fra 2015 til 2020.
Videre at det arlig gjgres engktiltak pa 2 %
av bygningsmassen, som reduserer energi-
bruken i disse bygningene med 20 % i perio-
den 2010-2015, som gkes til 25 % i perioden
2015-2020. For a na disse malsetningene
ma det gis tilskudd tilsvarende ca. 1,4 milli-
arder kr i aret i perioden 2010-2015, som
gkes gradvis til ca. 2 milliarder.
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Tabell 4: Nasjonalt aggregerte merkostnader 2010-2020.

2010-2015 2015-2020

mill.kr pr. ar mill.kr pr. ar
Nybygg 886 2818
Rehab 1555 5829
Engk 2073 2764
SUM 4513 11412

Tabell 5: Nasjonalt aggregerte samfunnskostnader 2010-2020, til tilskudd.

2010-2015 2015-2020

mill.kr pr. ar mill.kr pr. ar
Nybygg 362 604
Rehab 544 971
Engk 484 484
SUM 1390 2059

Summert fra 2010 til 2020 vil merkostnaden
kunne utlgse et nytt marked pa ca. 80 milliar-
der kroner. En gkt omsetning pa 80 milliarder
vil fgre til en momsinntekt til staten pa 20
milliarder kroner. Til sammenligning er for-
slaget til tilskudd i den samme perioden an-
slatt til 17 milliarder kroner. Med en estimert
omsetning per arsverk pa 1 million kr \2\, vil
den gkte omsetningen utgjgre ca. 80 000 nye
arsverk. Det vil i snitt fra 2010 til 2020 fgre til
en sysselsettingseffekt pa ca. 8000.

Det arlige tilskuddet pa 1,4-2,0 milliarder, kan
eksempelvis finansieres med et paslag i elekt-
risitetsprisen pa fra 2-3 gre/kWh, som utgjer
30-40 kroner per maned for en gjennomsnitt-
lig husholdning.

5. Energisparepotensial

| tillegg til arealfremskrivingen og forslag til
utlgsende tilskudd over, er energisparepo-
tensialet ogsa avhengig av nar regulatoriske
krav til nybygg og totalrehabilitering settes
inn. Det er lagt til grunn fglgende her:

e det innf@res forskriftskrav pa pas-
sivhusniva (a) fra 2017 uten over-
gangsordning

e det innfgres forskriftskrav til lav-
energiniva (B) ved totalrehabilite-
ring fra 201720, uten overgangs-
ordning

e detinnfgres forskriftskrav for ny-
bygg pa nesten nullenergi (a+) fra
2020 uten overgangsordning

o detinnfgres forskriftskrav til passiv-
husniva (a) ved totalrehabilitering fra
2020, uten overgangsordning

2 Hvordan kravene ved totalrehabilitering skal
innfgres, handheves og eventuelt kobles mot
gkonomiske incentiver bgr utredes i detalj, saer-
lig mot smahusmarkedet.
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Kravene innfgres to ar tidligere for alle of-
fentlige bygg. Kravene til forskriftsendring i
2017 og 2020 annonseres senest i 2013 for 3
gi forutsigbarhet i markedet.

Disse regulatoriske kravene sammen med
gkonomiske incentiver som angitt i avsnitt

3.0 antas som tilstrekkelig for at 15 % av ny-
byggene i perioden 2010 til 2015 bygges til
passivhusstandard (a), samtidig at 15 total-
rehabiliteres til lavenerginiva (B).

Tabell 6 Ansldtt prosentandel bygg som bygges til en hgyere energistandard.

Periode Nybygg Rehab
2010-2015 15%a,85 %y 15%B,90 % 6
2015-2020 75% a,25%y 75%B, 25% 6
2020-2025 100 % o+ 100 % a
2025-2030 100 % o++ 100 % o+
2030-2040 100 % o+++ 100 % o++

Videre at dette gker til 75 % i perioden 2015
til 2020%%. Dette er oppsummert i tabell 6
(ogsa videre skjerpelse mot nullenerginiva i
2030)

Det er videre antatt at ved engktiltak pa
resterende bygningsmasse (som ikke rehabi-
literes) reduseres energibruken med 20 % i
perioden 2010-2015, 25 % i perioden 2015-
2020 (bedre teknologi og metoder) og 30 % i
perioden 2020-2040 (videre utvikling til
bedre teknologi og metoder).

2! Grovt sett sa er det i perioden fram til 2015
antatt at utviklingen er drevet gkonomiske in-
centiver, og aktgrer som gnsker a veere i forkant
av utviklingen. Fra 2015 til 2020 er det antatt en
transisjonsperiode fra gkonomiske virkemidler
over til regulatoriske virkemidler (forskriftskrav).

Energisparepotensialet beregnet ut fra an-
tagelsene over er vist i figur 2. Tallmessig for
hvert femte ar, er potensialet oppsummert i
tabell 7. Malsetningen om a nd 10 TWh/ari
2020 er meget ambisigs, men kan nas med
en kombinasjon av strenge regulatoriske
krav og rause gkonomiske tilskudd (forut-
setter ogsa en betydelig kompetanseheving
i byggebransjen). Fram mot 2040 er det et
stort potensial, men det er der ogsa langt
vanskeligere a si noe om hvilken teknologi
som er tilgjengelig og hvilke rammebetingel-
ser som vil gjelde.
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Energipotensial
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Figur 2: Beregnet energisparepotensial fram mot 2020 og 2040.
Tabell 7: Energisparepotensial i TWh/ar med 5 ars intervaller fram mot 2040.
2015 2020 2025 ‘ 2030 2035 2040
Yrkesbygg 1,9 4,8 8,9 13,7 19,1 24,7
Boliger 2,6 6,1 10,6 15,8 21,4 27,1
Totalt 4,5 10,9 19,5 29,4 40,5 51,8

6. Benchmarking og statistikk

Som diskutert over er det betydelig usikker-
het ved flere forhold:

1.

om de beregnede verdiene for
levert energi angitt i tabell 1 kan
oppnas i praksis, og hvis ikke
hvorfor kan de ikke det.

om de anslatte merkostnadene
angitt i tabell 3 er riktige/-
realistiske.

om de foreslatte tilskuddnivae-
ne gitt i tabell 3 er tilstrekkelige
(eller for hgye) til 3 utlgse det
gnskede markedet som forut-
satt i potensialberegningene

Ved systematisk a innhente og analysere
data pa energibruk og kostnader pa alle
prosjekter det gis stgtte til (blir en betydelig
bygningsmasse med omfang som angitt i
tabell 6) vil man kunne:

1.

se om beregnet energibruk og
malt energibruk, stemmer over-
ens. Og hvis ikke hvorfor er det
forskjell.

se om de anslatte merkostnade-
ne er for lave eller for hgye, og
dermed kunne justere disse.

se om gjeldende stgtteniva er
utlgsende pa ulike markeds-
segmenter, som boliger/-

yrkesbygg, nybygg/-
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rehabilitering/engk. Og hvis ikke
justerer stgttenivaet opp eller
ned, men som fortsatt er sa fo-
rutsigbart som mulig. En slik
evaluering kan f.eks. gjgre hvert
annet ar.

Med en slik systematikk vil man fremskaffe
et massivt dataunderlag, som kan brukes til
a utarbeide langt bedre statistikk enn det
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som forefinnes i dag, og/eller supplere Eno-
vas energistatistikk. Dette datagrunnlaget
vil ogsa kunne brukes til forskning, evalue-
ring og videreutvikling av standarder og
andre verktgy.

Det foreslas derfor a innfgre en slik syste-
matisk benchmarking av antall initierte pro-
sjekter, energibruk og kostnader.
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Vedlegg C. Bygningsenergidirektivet

Revidert EU-direktiv om «Bygningers energimessige yteevne»

Bakgrunn for direktivet: EU forpliktet seg i 2008 til 8 redusere energibruken med 20 % innen
2020 og sikre, at 20 % av energibruken ble dekket med fornybare energikilder. Det Europeiske
Rad vedtok a gke energieffektiviteten med 20 % innen 2020.

EU identifiserte bygningssektoren som et av de markeder med det st@rste energisparepoten-
sialet. Bygningssektoren er ansvarlig for 40 % av energibruken og 35 % av de samlede emisjo-
ner. Boligsektoren med en andel pa 26 % av det samlede energibruk har et stgrre potensial for
forbedring enn yrkesbyggsektoren. En forbedring av bygningers energieffektivitet er den mest
effektive mate a redusere energibruken og emisjonene med 20 % innen for de sektorene, som
ikke er omfattet av emisjonshandelssystemet.

Viktige elementer i direktivet:

- Senest den 31. desember 2020 skal alle nye bygninger vaere «nesten nullenergi bygninger»
(«nearly zero-energy buildings»),

Nye bygg i offentlig sektor skal veere «nesten nullenergibygg» i 2018, fordi det offentlige skal
ga foran med et godt eksempel. Politikken vedrgrende «nesten nullenergibygg» har na ambisi-
@se, faste mal og nasjonale handlingsplaner, herunder stgtteforanstaltninger (art. 9).

- Det skal settes tydelige frister for nar alle nye bygninger som minimum skal vaere energingyt-
rale (31. desember 2016). Medlemsstatene fastsetter for henholdsvis 2015 og 2020 mal for,
hvilken prosentdel av de eksisterende bygninger, som minimum skal veere energingytrale.

- De offentlige myndigheder bgr ga foran som et godt eksempel og gjennomfgre anbefalingene
i energiattesten for de bygninger, de benytter, innen for dens gyldighetsperiode.

- Det skal fastsettes minimumskrav for energiprestasjoner for tekniske bygningsinstallasjoner
og deler av tekniske bygningsinstallasjoner, som installeres eller brukes i bygninger.

- Det skal installeres intelligente malere i alle nye bygninger og i bygninger, som gjennomgar en
st@grre renovering.

- Medlemsstatene utarbeider senest pr. 30. juni 2011 nasjonale handlingsplaner, som omfatter
foreslatte foranstaltninger med sikte pa a oppfylle kravene i dette direktivet ved at minske de
eksisterende juridiske og markedsmessige hindringer og ved at utvikle eksisterende og nye
gkonomiske og fiskale instrumenter med henblikk pa & gke bade nye og eksisterende bygning-
ers energimessige yteevne.

- Det sikres, at den energimessige yteevne forbedres med henblikk pa a oppfylle minstekrave-
ne til energimessig yteevne for bygninger eller renoverte deler av bygninger, for sa vidt dette
er teknisk, funksjonelt og gkonomisk mulig. Minimumskravene til den energimessige yteevnen
skal ogsa gjelde for tekniske bygningselementer og bygningselementer, som har betydelige
konsekvenser for klimaskjermen, nar denne vedlikeholdes eller erstattes (art. 7 og 8).

- Der skal tas flere fornybare elementer i betraktning for nye bygninger (art. 6).

Gyldighet: Direktivet ble vedtatt 18.5 2010. Medlemsstatene har derfra to ar til 3 omsette det
til nasjonal lovgivning.
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Vedlegg D. Alternative gkonomiske virkemidler

Alternativ til tilskudd: Skattefradrag for energieffektivisering.

Begrunnelse:
e kan handtere massene

e skattefradrag for energieffektivise-
ring i egen bolig er en del av et
framtidig «gr@gnnere» skattesystem

e ordningen har stort nedslagsfelt.
Selv folk som ikke er opptatt av a
spare energi eller tenker miljg, er
opptatt av a trekke av pa skatten

e det er et sveert viktig tiltak mot svart
arbeid

e ordningen vil gi netto inntekter til
staten

Det gir flere arbeidsplasser (eller riktigere
sagt: Det flytter arbeidsplasser fra det svarte
til det hvite markedet og gir dermed lovlydige
bedrifter samme konkurransevilkar som de
som driver svart i dag). Resultatene i Sverige
(hvor fradraget fgrst og fremst er brukt for a
fa bukt med svart arbeid, og ogsa gjelder
sakalte «hushallsndra tjanster») viser at sta-
ten far tilbake 1,5 kr pr. investerte kr. Etter
desember 2008 har 500 000 husholdninger
spkt. Det er skapt 10.000 til 12.000 nye ar-
beidsplasser i aret. Det tar 5 dager a fa utbe-
taling penger fra skatteetaten med den nye
e-tjenesten (det er gjort en forenkling i det
svenske systemet som gjgr at byggforetaket
trekker skattefradraget av pa regningen for
arbeidskost til forbruker, og far dette refun-
dert fra skattemyndighetene). 15 % av det
svenske folket syns i 2009 at det er ok a kjgpe
svarte byggtjenester, mot 33 % i 2008!

Noen mener skatteordningen ikke har til-
strekkelig sosial profil fordi den ikke kan an-
vendes av folk som ikke er i skatteposisjon.
Da bgr man ta i bruk tilsvarende modell som
man har i SkatteFUNN. Der er det slik at de
som er skattepliktige, men ikke i skatteposi-
sjon, ogsa kan bruke ordningen. Om fra-
dragsbelgpet er stgrre enn den utliknete
skatt, blir differansen utbetalt ved skatteopp-
gjgret av ligningsmyndighetene. Se:

http://www.forskningsradet.no/servlet/Sate
llite?c=Page&cid=1224697947698&pagena
me=skattefunn%2FHovedsidemal

Alternativ til tilskudd for eksisterende boli-
ger og smahus: Energilan via Hus-
banken/Enova.

Mange energitiltak i eneboliger/smahus er
Ipnnsomme, men blir allikevel ikke gjen-
nomfgrt.

Eksempler pa hvorfor Ignnsomme tiltak ikke
blir giennomfert:
e boligeier har ikke tilstrekkelig kapi-
tal til 38 gjennomfgre tiltaket og har
heller ikke mulighet til 4 ta opp lan

e tiltaket er marginalt Isnnsomt, og
gevinsten er s3 liten at den ikke er
attraktiv nok

e boligeier er ikke interessert i a in-
vestere i tiltak, vil benytte tilgjen-
gelig midler pa andre omrader

3. partsfinansiering av energitiltak er gjen-
nomfegrt for stgrre bygg. Dvs. at en tredjepart
investerer i tiltaket i stedet for byggeier, og
tredjepart far gevinsten ved energieffektivi-
seringstiltaket evt. deler byggeier og tredje-
part pa gevinsten. Nar tiltaket er tilbakebe-
talt, far byggeier hele gevinsten.

3. partsfinansiering eksisterer i dag ikke for
enebolig-/smahusmarkedet. Dette markedet
er stort, men hvert tiltak vil i seg selv gi sma
gevinster, og det er derfor ikke vaert attraktivt
nok for 3. partsfinansigrer.

For at ogsa eiere av eneboliger/smahus ogsa
skal kunne benytte seg av denne metoden
foreslas fglgende:

e det utarbeides liste over aktuelle
Isnnsommer tiltak og stgrrelse pa lan
for ulike bygningstyper/-periode

e boligeier kan sgke om energieffekti-
viseringslan i egen bank basert pa
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listen. Lanet har gode betingelser
(dvs. lav rente)

e ldnet kan tas i tillegg til andre lan
uavhengig av hvor stort boliglan
man har fra fgr

e boligeier nedbetaler ldn/renter ved
den gkonomiske gevinsten fra energi-
effektiviseringstiltakene

Alternativ til tilskudd: Hvite sertifikater

Hvite sertifikater er et virkemiddel som har til
hensikt & stimulere til energieffektivisering.
Ordningen er innfgrt i en rekke land i og
utenfor Europa, og stadig flere planlegger 3
ta virkemiddelet i bruk. | Norge er ordningen
forelgpig lite omtalt, men mange eksperter
og fagmiljger anbefaler myndighetene a inn-
fgre ordningen ogsa i Norge.

Hvite sertifikater og lignende ordinger har
blitt etablert i flere land i Europa. De lande-
ne som har mest erfaring med systemet, er
Frankrike, Italia, Storbritannia og Danmark.
Landene har valgt ulike tilneerminger, der
antall sektorer, energibzerere og omsette-
ligheten av sertifikatene varierer. Alle ord-
ningene er vurdert som vellykket, og lande-
ne planlegger bade viderefgring og utvidelse
av ordningene. Ordningene synes a levere
de mal som er fastsatt av myndighetene og
de forpliktede selskapene oppnar sine mal-
tall. Videre tilsier erfaringene at tiltakene
som gjennomfgres er kostnadseffektive, og
det har oppstatt et helt nytt marked for
bedrifter som leverer produkter og tjenester
for mer effektiv bruk av energi hos sluttbru-
kere.

Kostnadene for myndighetene ved a innfgre
hvite sertifikater er lave og forutsigbare. De
direkte kostnader knyttet til ordningen vil
veere relatert til det administrative arbeidet
ved a utforme og etablere ordningen, samt
fare tilsyn og kontroll.

Innhold

Ordningen fungerer slik at myndighetene
utformer en konkret malsetning om energi-
effektivisering uttrykt i form av en mengde

spart energi eller en redusert andel av det
totale energibruket.

Myndighetene ma videre definere hvilke
sektorer man gnsker 3 effektivisere, samt
definere hvilke energibaerere man gnsker a
redusere forbruket av. Et forvaltningsorgan
vil ha ansvar for a etablere og fgre tilsyn
med ordningen. Dette organet vil palegge
enkeltaktgrer & gjiennomfgre eller finansiere
en mengde energibesparelser som i sum
utgjer myndighetenes malsetning. Forplik-
tede aktgrer kan eksempelvis vaere energi-
leverandgrer eller -distributgrer. For a opp-
fylle sertifikatplikten kan disse aktgrene selv
giennomfgre energisparetiltak, eventuelt
legge til rette for finansiering av energispa-
retiltak utlgst av tredjepartsaktgrer. | de
tilfeller der tredjepart gjennomfgrer energi-
sparetiltak, vil det utstedes et bevis eller et
sertifikat som dokumenterer energibespa-
relsen. Forpliktede aktgrer kan dermed opp-
fylle sin forpliktelse gjennom a kj@gpe et an-
tall sertifikater eller energisparebevis som i
sum utgjer forpliktelsen. Ettersom hvite
sertifikater er omsettelige, kan det legges til
rette for handel med sertifikater enten bila-
teralt og/eller pa en bgrs. @kt likviditet i
markedet for sertifikater vil bidra til en
transparent prisfastsettelse og effektiv flyt
av sertifikater. P4 den maten vil ordningen
sikre kostnadseffektive energisparetiltak
ved at aktgrer som har mulighet til 3 realise-
re energibesparelser vil male egne kostna-
der med a energieffektivisere opp mot for-
ventet inntjenning ved salg av sertifikater.

Kostnadene knyttet til gjennomfgring av
energieffektiviseringstiltak eller kjgp av ser-
tifikater vil viderefgres til forbrukerne gjen-
nom energiregningen. Den totale priskonse-
kvensen for sluttbrukere vil veere avhengig
av om kostnadene ved kjgp av sertifikater
overstiger prisreduksjonen i energimarkedet
som fplge av redusert etterspgrsel etter
energi.

Bellona og Norsk Teknologi har i sin rapport
om hvite sertifikater gitt anbefalinger for
etablering av en norsk ordning:
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mal for energisparing bgr minimum
utgjgre 20 % redusert bruk av energi i
2020

sertifikatplikten bgr primaert legges til
energileverandgrene, eventuelt ener-
gidistributgrene (nettselskapene)

ordningen bgr omfatte energibruk i
bygninger, industrien og transport-
sektoren

ordningen bgr omfatte alle energi-
kilder med unntak av fossile brensler
som bgr fases ut permanent ved hjelp
av andre plangkonomiske virkemidler

det bgr utformes en tiltakskatalog
som beskriver hvilke tiltak som kvali-
fiserer til hvite sertifikater. | tilegg

bgr det veere mulig a spke om tilde-
ling av sertifikater for tiltak som in-
nebarer nytenkning og som derfor
ikke er inkludert i tiltakskatalogen

handel av sertifikater kan i fgrste
omgang begrenses til bilateral handel

Arbeidsgruppen anbefaler at hvite sertifikater
utredes naermere. Det er et relativt komplisert
system som ma utformes pa en pedagogisk
mate sa det som i utgangspunktet er et komp-
lisert system, kan gjgres mest mulig forstaelig.
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Vedlegg E. Informasjonstiltak tilpasset ulike malgrupper

Boligeieren
bgr kunne fa informasjon hos dem han

vanligvis mgter ved nybygging og rehabili-
tering som byggesaksbehandleren i kom-
munen, i banken og hos den lokale bygge-
varehandleren:
e informasjon knyttet til produkter hos
byggevarehandelen (U-verdi, full-
stendig miljgdeklarasjon osv)

e generelle rad om energitiltak, bygge-
skikk/kulturminner, miljg og kvalitet
for gvrig, til byggeiere

e referanse til fagmiljger som kan gi rad
og veiledning

e opplysning om mulige finansierings-
muligheter for energieffektivisering

e liste over serigse bedrifter som kan
gj@re arbeider pa boligen. Dersom
byggevarehandelen er tilknyttet
StartBank, kan de sgke opp regist-
rerte lokale leverandgrer pa aktuelle
arbeidsomrader (eksempelvis tgmrer,
blikkenslager osv.). De som ligger inne
i StartBank har anledning til a legge
inn opplysninger som er spesielle; for
eksempel om de har spesialkompe-
tanse innen energieffektivisering.

Kommunepolitikere

e  KS-program for folkevalgte om energi
og miljg

e overslagsverktgy for beslutningsdel-
takere (kfr. Byggemiljg)

Eiendomsmeglere

e  kurs for eiendomsmeglere innen
energi og miljg (for eksempel energi-
merkeordningen)

Kommunale saksbehandlere

Det er viktig at kommunale saksbehandlere
pa planavdelingen i kommunen far gkt kom-
petanse. Fgringer i reguleringsplaner er sent-
ralt for en klimaeffektiv utbygging av et om-
rade. | tillegg er saksbehandlere i direkte kon-
takt med byggeprosjektene og kan bade in-
formere og inspirere til ambisigse energimal
utover forskriftskravene. De har ogsa en vik-
tig rolle ved & kvalitetssikre de sgknadene
som kommer inn. Kontroll av energitiltak vil
ogsa vaere et sentralt omrade for kontroll i
arene fremover, og hvor saksbehandlere i
kommunen ma ha hgy kompetanse. Det bgr
vurderes en modell for «statsautoriserte
energikontollgrer» som kan bista kommunen
med hjelp til & vurdere dokumentere energi-
lgsninger ved byggesgknad. Dagens ordning
virker begrensende og konserverede pa valg
av lgsninger pa grunn av manglende kompe-
tanse hos mange byggesaksbehandlere.
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Vedlegg F. Kunnskapsbehov for i innfgre passivhus og «nesten
nullenergibygg» som standard

1. Bakgrunn

Anvisninger, verktgy, Forskning og Utvikling(FoU) og gvrig utvikling av kunnskap og dokumenta-
sjon ma utvikles i takt med at krav til bygg skjerpes. Bygg pa passivhusniva er myndighetenes
uttalte mélsetningzz. Det er imidlertid mangler i form av robuste standardlgsninger og andre
verktgy for a prosjektere og bygge passivhus og rehabilitere til en hgy energistandard. Oppdater-
te og gode verktgy er avgjgrende for a fa til gode og trygge Igsninger. Utvikling av anvisninger og
andre verktgy er et arbeid som tar tid og koster penger. Det trengs en systematisk jobbing for a
sikre at manglende kunnskap og dokumentasjon ikke skal bli en barriere i seg selv pa veg mot
passivhus som standard.

Det ble i april i ar (2010) gjort et lite forarbeid pa omrader det spesielt er behov for ny kunnskap
for a bygge passivhus. Dette arbeidet ble utfgrt av SINTEF Byggforsk sammen med noen fa sent-

rale aktgrer” med stor kunnskap pa passivhus, og resulterte i et notat®*. Arbeidet ble finansiert
av Husbanken.

Pa bakgrunn av dette forprosjektet ble det opprettet en arbeidsgruppe25 med et utvalg av repre-
sentanter fra byggenaeringen og fra myndighetssiden. For a fa ytterliggere innspill og forankre
arbeidet bredere i byggenzaeringen, ble det holdt et apent seminar hos BNL den 23 juni, med over
50 deltagere fra byggeneaeringen og myndighetssiden.

Malet med prosjektet er s konkret som mulig:

e angi hvilke anvisninger, verktgy eller publikasjoner pa robuste standardlgsninger bransjen
trenger for a bygge passivhus

e angi hvilke evalueringsprosjekter vi trenger a sette i gang pa pilotbygg/forbildeprosjekter for
a sikre trygge og robuste Igsninger

e angi hvilke FoU prosjekter/temaer vi trenger a sette i gang.
e giet estimat pa hva utviklingsarbeidet vil koste det offentlige og naeringen

Fokus har veaert passivhus, men det meste av forslagene her kan overfgres til nivaet: «Nesten
nullenergi bygg» som angitt som forskriftsniva i 2020 i EUs reviderte bygningsdirektiv.

Dette notatet er utarbeidet som et innspill til «Arbeidsgruppe for energieffektive bygg», oppret-
tet 21.12.09 av Kommunal- og regionalminister Liv Signe Navarsete.

Arbeidet vil bli sluttfgrt i form av en rapport i august/september 2010. Arbeidet er finansiert av
Enova, samt ved betydelig egeninnsats fra deltagerne i arbeidsgruppen.

?2 Klimaforliket mellom Regjeringen og opposisjonen.

23 Skanska, Veidekke og Boligprodusentenes forening.

24 1H Dokka, «Kunnskapsbehov for a innfgre passivhus som standard». notat SINTEF Byggforsk, 06.04.10.
» Representanter fra Enova, Husbanken, Norges Forskningsrad, Byggteknisk Etat(BE), Lavenergiprogrammet,

Skanska, Veidekke, Boligprodusentenes Forening, Byggenzeringens Landsforbund (BNL), Erichsen & Hor-
gen/RIF, Byggmesterforbundet, Statsbygg, Glava AS, NAL/Futurebuilt, Standard Norge og SINTEF Byggforsk.
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2. ROBUSTE STANDARDL@SNINGER

Innfgring av passivhus som standard krever utvikling av nye |gsninger og forbedring av eksiste-
rende. For a se pa omfanget av Igsninger som trenges a utvikles og beskrives er det tatt utgangs-
punkt i Byggforskserien. Byggforskserien er en av flere mulige mater a spre kunnskap om Igs-
ninger for passivhus pa.

BYGGFORSKSERIEN

Byggforskserien er den mest komplette kilden til byggetekniske Igsninger, og er i Norge et sent-
ralt verktgy for a sikre at norske bygninger utfgres i samsvar med forskriftene. SINTEF Byggforsk
har sammen med naeringen i mer enn 50 ar gjort kunnskap tilgjengelig og anvendbar gjennom
Byggforskserien. Serien har mer enn noe annet bidratt til utviklingen av praktiske Igsninger pa
byggetekniske utfordringer og tolkning av kravene i regelverket.

Byggforskserien er nettbasert og omfatter omlag 700 anvisninger som tilrettelegger erfaring og
resultater fra praksis og forskning pa en slik mate at de hurtig kan komme til nytte. Anvisninger med
Igsninger og anbefalinger letter arbeidet og fremmer god kvalitet ved prosjektering, bygging og
forvaltning av bygninger. Anvisningene med sine preaksepterte Igsninger tilfredsstiller funksjons-
kravene i Forskrift om tekniske krav til byggverk. Byggforskserien er delt inn i tre delserier: Planleg-
ging, Byggdetaljer og Byggforvaltning. De tre delseriene har fglgende innhold:

e Planlegging: informasjon om brukerkrav, prosjektering, byggesaksbehandling, arealbruk ute
og inne, forslag til planigsninger, innredning og innpassing av utstyr.

e Byggdetaljer: tekniske lgsninger av konstruksjoner og detaljer, energibruk, installasjoner,
materialbruk og teoretisk grunnlag.

e Byggforvaltning: alle oppgaver og funksjoner som er ngdvendig for a drive, ta vare pa og ut-

vikle eksisterende bygninger, dvs. forvaltning, drift, vedlikehold, utbedring og ombygging.

PASSIVHUSNIVA I BYGGFORSKSERIEN
Behov for anvisninger knyttet til passivhus kan knyttes opp til fglgende tema:

1. planlegging
2. dokumentering, beregning
3. byggeprosess

4. bygningskropp

5. installasjoner

6. energiforsyning

Byggforskserien inneholder i dag anvisninger innenfor alle disse temaene. Flere av anvisningene
er oppdaterte i forhold til definerte mal for passivhus, mens mange ma oppgraderes og det ma
utarbeides nye.

OPPGRADERING OG NYE ANVISNINGER I BYGGFORSKSERIEN

| prosjektet «Kunnskapsbehov for a innfgre passivhus som standard» er det utfgrt et arbeid med
giennomgang av anvisningene i Byggforskserien. Vurderingene gjort i prosjektet viser at det er
behov for oppgradering og utarbeidelse av i st@grrelsesorden 200 anvisninger for & ivareta hele
bygningsmassen. Det vil si nybygging og rehabilitering av boliger og yrkesbygg i alle stgrrelser.
Ca. antall pa ulike temaer er gitt i tabell 1.
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Tabell 1: Anslag pa behov for nye anvisninger og oppgradering av eksisterende pa de 6 temaene

gitt over.
Omrade Anvisninger
1. Planlegging Ca. 12
2. Dokumentering, beregning Ca. 15
3. Byggeprosess Ca.3
4. Bygningskropp Ca. 85
5. Installasjoner Ca. 65
6. Energiforsyning Ca. 20
Totalt Ca. 200

Det er ogsa foretatt en vurdering av hvilke anvisningstema det er mest naturlig a starte med, og
som bgr komme pa plass innen 1-2 ar:

1.
2.

3
4
5
6.
7
8
9

de overordnede prinsippene for passivhusbygging

dokumentasjon i henhold til NS 3700 Kriterier for passivhus og lavenergihus. Bolig-
bygninger

golvigsninger

ytterveggslgsninger

taklgsninger

Igsninger for vindusinnsetting

tetthet — overordnede prinsipper og lgsninger
kuldebroatlas

behovsstyring og ventilasjon

10. forenklet vannbaren varme

Denne oppstartsgruppen inneholder ca 15 anvisninger, derav ca. 10 eksisterende anvisninger
som ma oppgraderes, og ca 5 nye ma utarbeides.

3. EVALUERING AV PILOTBYGG

Malsetningen med & evaluere pilotbygg/forbildeprosjekter er og systematisk samle Igsninger og
erfaringer samt a teste ut — og evaluere — nye Igsninger. Etter diskusjon i prosjektets arbeidsgruppe,
samt innspill pa seminaret 23. juni, er fglgende tema vurdert som viktig ved evaluering av pilotbygg:

1.

formalsdelt energibruk: Det er svaert viktig & f& mer kunnskap om formalsdelt ener-
gibruk(netto energibehov), det vil si hvor mye energi som gar til oppvarming, tappe-
vann, vifter og pumper, lys, utstyr, kjgling. | tillegg b@ér man ogsa male hvor mye
energi som brukes av ulike energivarer (el., olje, fjernvarme, etc.).

fukt/bygningsfysikk: Det er behov for 3 evaluere hvilke type konstruksjonslgsninger som
er mest robuste med hensyn til fukt og bygningsfysisk ytelse. Detaljerte temperatur og
fuktmalinger i ulike konstruksjonslgsninger under ulike klimatiske forhold er gnskelig.
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3. behovsstyring: Stram behovsstyring av oppvarming, ventilasjon, lys og utstyr er helt
avgjgrende for a fa et reelt lavt energibehov spesielt pa yrkesbygg, men ogsa pa boli-
ger. Det er betydelig usikkerhet nar det gjelder hvor mye ulike teknologi (eksempelvis
tilstedevaerelsesstyring, dagslysstyring og CO,-styring) bidrar til reell energibesparelse,
og det er derfor gnskelig a evaluere dette pa et betydelig antall prosjekter.

4. energiytelse ventilasjon: Energieffektiv ventilasjon med hgy virkingsgrad pa var-
megjenvinner og lav vifteeffekt (SFP26) er meget viktig for a fa lavt varmebehov og
lavt elektrisitetsbruk, bade pa yrkesbygg og boliger. Det er usikkerhet om oppgitt
ytelse fra leverandgrer som brukes ved prosjektering og energiberegninger oppnas
nar installert i bygget. Det er derfor behov for @ male reell ytelse for varmegjenvin-
ning og SFP pa bade yrkesbygg- og boligprosjekter.

5. inneklimaundersgkelse: Det er gnskelig og bade gjgre maling av inneklima para-
metre som temperaturer(luft, straling og operativ), luftfuktighet, lufthastighet, CO,-
niva, samt a evaluere opplevd inneklima i byggene.

6. byggeprosess: Bade i utlandet og nasjonalt bygges passivhus pa ulike mater, bade
stor grad av prefabrikasjon, plassbygd men under telt, og konvensjonell plassbyg-
ging. Det er gnskelig & evaluere fordeler og ulemper med de ulike byggematene.

7. energiforsyning: Selv om passivhus har lavt varmebehov er det ogsa her krav til at en
viss andel av varmebehovet skal dekkes av lokal fornybar energi i form av varmepum-
per, solfangere, biolgsninger, eller neervarme/fjernvarmelgsninger. For det fgrste er
det nyttig a fa evaluert erfaringene med hvordan ulike energiforsyningslgsninger fung-
erer i praksis. Videre er det ogsa viktig a fa evaluert om de ulike energiforsyningslgs-
ningene i praksis leverer de energiytelsene som de oppgis fra leverandgrene a ha.

8. kostnader: Det er stor usikkerhet nar det gjelder hvor mye merkostnader det er for 3
bygge passivhus for ulike byggkategorier (boliger, skoler, kontorbygg, etc.), og ogsa
hvor mye prosentvis dette utgjgr av totale byggekostnader. For a kunne si noe eksakt
om dette er det ngdvendig a fglge byggeprosjektet relativt ngye, og sammenligne
kostnader mot «vanlig utfgrelse». Dette er noe som vanligvis ikke utfgres i vanlige
byggeprosjekter, og det er derfor begrenset med tilgjengelig informasjon om mer-
kostnader per i dag.

Disse temaene er vurdert som viktig bade ved nybygg og rehabilitering, og for bade boliger og yr-
kesbygg. Fokuset og omfanget vil selvsagt veere forskjellig pa en mindre enebolig og et stgrre yr-
kesbyggprosjekt. For eksempel vil avansert behovsstyring av tekniske installasjoner vaere mer sent-
ralt pa et stgrre yrkesbyggprosjekt. Men det er viktig at evalueringene og malingene gjgres pa en
enhetlig og standardisert mate slik at ulike prosjekter/bygg kan sammenlignes mot hverandre.

26 SFP: Specific fan power, faktor som sier hvor mye elektrisk energi ventilasjonssystemet bruker sett i
forhold til luftmengden som tilfgres bygget. | passivhus er kravet til SFP pa 1,5 kW/m3/s.
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| tabell 2 og 3 er det vist en god del pilotbygg/forbildeprosjekter med hgye energiambisjoner?’,
som enten er ferdigstilt, under bygging eller under konkret planlegging. P4 en mange av disse

prosjektene vil det vaere mulig a gjgre en god del av evalueringspunktene gitt ovenfor.

Tabell 2: Oversikt over yrkesbygg med hay energiytelse som er bygget, under bygging eller plan-

legging.

PROSJEKT

BESKRIVELSE

Storgya Barnehage

Barnehage i Beerum kommune (Fornebu) med passivhusstandard, 1000 m?
BRA. Ferdigstilt februar 2010.

Fjell Barnehage

Barnehage i Drammen kommune med passivhusstandard.
740 m? BRA. Under bygging, ferdigstilles 2010.

Juberg Barnehage

Barnehage i Frosta kommune (Nord Trgndelag) med passivhusstandard. Fer-
digstilt 2009.

Brattas Barnehage

Ngttergy, barnehage med passivhusstandard.
Under planlegging.

Mgllerstue Barnehage

Barnehage i Kristiansand kommune med passivhusstandard. Under planlegging.

Marienlyst ungdomskole

Ungdomskole i Drammen med passivhusstandard, ogsa A-merket i energi-
merkeordningen. Ca. 6500 m? BRA. Ferdigstilles juli 2010.

Hokksund ungdomskole

Ungdomskole i @vre Eiker kommune med passivhusstandard.

Grgtte barneskole

Barneskole i Orkanger kommune med passivhusstandard + varmepumpe-
Igsning. 4500 m? BRA. Skal ferdigstilles i 2012.

Sam Eydes videregaende skole

Videregaende skole i Aust-Agder Fylkeskommune, med passivhusstandard.
20 000 m? BRA.

Brundalen videregaende skole

Videregaende skole i Trondheim. Klasse A i energimerkesystemet.
20 000 m? BRA.

Meteorologisk Institutt

Kontorbygg i Oslo med passivhusstandard. 490 m? BRA. Ferdigstilles hgst 2010.

Bellona Huset

Kontorbygg i Oslo, Byggherre: Aspelin Ramm. Klasse A i energimerkesystemet.
Ferdigstilles 2010.

Polarmiljgsenteret

Kontorbygg (med noe lab-fasiliteter) i Tromsg med minimum passivhusstan-
dard. 6500 m? BRA. Ferdigstilles 2013.

Skanskas kontorbygg Arendal

Kontorbygg i Arendal, med minimum passivhusstandard. 1000 m? BRA Ferdig-
stilles 2011.

Norsk Institutt for Naturforvalt-
ning (NINA)

Kontorbygg i Trondheim med passivhusstandard. 6000 m? BRA

Strinda administrasjonsbygg

Kontorbygg i Trondheim for Statsnett, med passivhusstandard. 2000 m? BRA.

Sparebank 1 Trondheim

Kontorbygg i Trondheim p& lavenerginiva. 20 000 m? BRA.
Ferdigstilles 2010.

Prof. Brochsgt. 2

Kontorbygg i Trondheim p& lavenerginiva. 16 000 m? BRA.
Ferdigstilt 2009.

Vest Finnmark krisesenter

«Hotell» i Hammerfest med passivhusstandard. 750 m? BRA

%7 Vi har ogsé fatt tips om en rekke andre prosjekter med hgye energiambisjoner som det ikke har veert
mulig a fa inn tilstrekkelig med informasjon om innefor dette prosjektets rammer. Nevnes kan: Bakke
hotell i Trondheim (NCC), Varmetekniske laboratorier i Trondheim (NTNU), Borgenbraten omsorgsboliger
(Asker kommune), Tollbugata 66 (boliger, Drammen kommune), Trondskogen Berkak (boliger, Rennebu
kommune), flere skoler i Oslo (Undervisningsbygg), bolig Stonglandseidet Senja, boligblokk i Tollevika
(Alta), boliger Vaekerg Terrasse 14 b (Oslo), boliger Lillehammer (Poulsson Pran Arkitekter), enebolig pa
Jgrpeland (Stavanger), kontorbygg i @stensjgveien 27 (Oslo), bolig Akrehanm (Garvik Prosjekt), boligom-
radet Ranheimsfjaera i Trondheim, utbyggingsomradet Lilleby i Trondheim, leiligheter i Tollbugata 66 i
Drammen, rehabilitering av leiligheter i Stigboltsgate i Drammen (Drammen Eiendom).
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Tabell 3: Oversikt over boligprosjekter med h@y energiytelse som er bygget, under bygging eller

planlegging.
PROSJEKT BESKRIVELSE
Villa Stoknes Enebolig pa Skgyen i Oslo, med passivhusstandard. Ca. 190 m?

(fam. Stoknes)

BRA. Ferdigstilt 2009.

Lgvashagen (ByBo AS)

Leilighetsprosjekt i Bergen med passivhusstandard. 28 leiligheter
pa totalt 2240 m? BRA. Ferdigstilt 2008.

NorOne (H. Ringstad)

Enebolig pa Serumsand med passivhusstandard. Ca. 340 m? BRA.
Ferdigstilt 2008.

Passivhus i Lier
(B. G. Michalsen)

Enebolig pa 235 m? BRA i Lier med passivhusstandard.
Ferdigstilt 2009.

Passivhus Grimstad
(B.G. Michalsen)

To eneboliger i rekke i Fevik (Grimstad kommune) med passivhus-

standard, begge pa 157 m? BRA. Ferdigstilt 2009.

Myhrerenga BRL

Rehabilitering av borettslag pa Skedsmokorset med passivhuskom-
ponenter ned til lavenerginiva. 168 leiligheter pa totalt 10 900 m?
BRA. Ferdigstilles 2011.

Mesterhus i Bodg

Enbolig i Bodg med passivhusstandard. Ca. 170 m? BRA.
Ferdigstilles i 2010.

Passivhus pa Mortensrud
(0OBOS)

Eneboliger pa Mortensrud i Oslo i regi av OBOS. 17 boliger hver pa
117 m? BRA. Fgrste byggetrinn har start i 2010.

Granas (Heimdal Utvikling)

Utviklingsomrade i Trondheim med eneboliger, rekkehus og leilig-
heter til passivhusstandard eller A-merke i energimerkesystemet.
Ca. 350 boliger er planlagt. Utbygging over flere ar.

Europan studentboliger for
SIT

Ca. 100 studentboliger i Trondheim med passivhusstandard.

I-Box (passivhus Norge)

Enebolig/kontor + 7 rekkehus hver pd 120 m?2 BRA med passivhus-
husstandard. Ferdigstilt i 2005 og 2008.

Tellhus pa Moholt
(Veidekke)

ter bedring i leilighetsmarkedet i Trondheim.

39 leiligheter med passivhusstandard pa Moholt i Trondheim. Fra
ca. 50 til 130 m? BRA. Prosjektet er ferdigprosjektert, men avven-

Sosialboliger Froland

4 sosialboliger i Froland kommune med passivhusstandard. Hver

pa 47 m? BRA. Byggestart i 2010.

Sosialboliger Muusgya

6 sosialboliger i Drammen med passivhusstandard.
Under planlegging.

Ranheimsveien 149
(Trondheim Eiendom)

Bofelleskap i Trondheim med passivhusstandard. 850 m2 BRA.
Under planlegging.

Dalssvingen 14

(passivhus Oslo AS)

Passivhusleiligheter i Oslo. 8 boenheter hver pa 108 m? BRA.
Under planlegging.

4. NYE FoU-BEHOV

| tillegg til & evaluere pilotbygg/forbildeprosjekter vil det ogsa vaere behov for a ta fram helt ny
kunnskap, bade for a kunne bygge passivhus mer robuste, miljgvennlige og ikke minst kostnads-
effektive. Det foregar selvsagt en god del forskningsprosjekter som er relevante i denne sam-
menhengen. | tabell 4 er det gitt en oversikt over noen aktuelle FoU-prosjekter som pagar, eller

nettopp er avsluttet.
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Tabell 4: Oversikt over FoU-prosjekter som omhandler bygg med hgye energiambisjoner.

Doku- Energi )
- _ Aoyace - - |Marke
PROSJEKTER el L ment. og_| Bygge 5yg"'"gs :”S.ta' forsy-
legging bfereg- prosess ropp asjoner i beslutning
ninger
NTNU/
ZEB 28 X X X X X X X
SINTEF BF
ROBUST SINTEF BF X
BESLUTT SINTEF BF
EKSBO Husbanken X X
Hggskolen i
RENORD X X X X X X
Oslo
Potential f?r ssB X
energy savings
SURE (sustainable |\ o i¢ X X X X X X
refurbishment)
E_NTRE energieffek- Treteknisk
tive trekonstruk- . X
. Institutt
sjoner
Passivhuslgsninger
basert pa trekonst- | SINTEF BF X
ruksjoner
Byggma/
I-bjelke vee X
Mesterhus
MOT (vinduer) SINTEF BF
LECO SINTEF BF X X X X
Transulente fasa- KanEnergi X X
der
Erichsen &
Fasader i glass
Horgen
L!fe :rlme commis- SEFAS® X X X X
sioning
Local prod. CHP SINTEF BF
IEA District Heating | SEFAS X X
ReduVent SINTEF BF
Thermoelectric Stavanger X
Heat pumps Universitet
::I}’fer;::iirf;brw NOR- X X X X X
CONSULT
sykehus
Erichsen &
Kjgling i bygg X X
Horgen

Det ble i arbeidsgruppen pekte pa seks tema hvor det er behov for mer kunnskap: 1. Klimatise-
ring. 2. Styringssystemer og energiovervaking. 3. Ventilasjon. 4. Energiforsyning. 5. Fleksibilitet,
arealeffektivitet og energibruk. 6. Sertifisering. | tabell 5 er det angitt noen aktuelle emner for de
seks temaene.

8 SINTEF BF: SINTEF Byggforsk
* SEFAS: SINTEF Energiforskning
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Tabell 5. Aktuelle emner innefor de seks temaene det er vurdert behov for ny kunnskap.

TEMA

Aktuelle emner

1.Klimatisering

Forenklede klimasystemer i yrkesbygg med lavt varme og kjglebehov.
Oppvarmingssystemer for bygg med lavt energibehov.
Bedre teori rundt termisk komfort (stralingsassymetri og lignende).

Varmesystemers effektivitet (virkingsgrader for produksjon, distribusjon,
lagring, og avgivelse).

Forenklet varmesystem for boliger, inkludert laveffekt bioenergisystemer.

Varmesystemer, temperaturniva og energifleksibilitet (dokumentasjon, me-
todikk og kunnskap).

2. Styringssystemer og
energiovervaking

Enkle energiovervakningssystemer for boliger — som gir brukerne rask tilba-
kemelding pa energiatferd.

Bedre energistyringssystemer (belysning, solavskjerming, kjgling).

Trenger nye/modifisert beregningsverktgy som kan dokumentere ulike sty-
ringssystemer.

3. Ventilasjon

Robuste og enkle ventilasjonssystemer for smahus.
Beregning og dokumentasjon og etterprgvning av virkningsgrad og SFP.

Naturlig ventilasjon — sommerventilasjon/frikjgling bade for boliger og yrkes-
bygg.

Behovsstyring av ventilasjon pa yrkesbygg (inneklimapremisser, design av
systemer og dokumentasjon trykkfallsberegninger og energibehov).

Enkle og kompliserte premisser for behovsstyrt ventilasjon. Funksjonskont-
roll/ytelseskontroll av ventilasjonsanlegg i drift.

Samvirke mellom tetthet bygningskropp, ventilasjon og virkningsgrad pa
varmegjenvinning, ubalanse i bygget.

4. Energiforsyning

Laveffekt bioenergisystemer/vedovn for boliger.
Optimale solenergi- og varmepumpesystemer for passivhus.
Eksport av energi til nettet fra nullenergi bygg (og «nesten nullenergibygg»).

Samvirke mellom fjernvarme og passivhus.

5.Fleksibilitet, arealef-
fektivitet og energi-
bruk

Selvangivelse for energibruk for personer og bedrifter.
Alternative metodikk for energieffektivitet (annen enn kvadratmeter).
Ombyggingsfleksibilitet, elastisitet vs. energibruk.

Brukergrensesnitt, brukeradferd og energibruk.

6. Sertifisering og

Sertifisering av komponenter (eksempelvis vinduer, ventilasjon, energisystemer).

kontrakter Sertifisering av hele bygg.
Sertifisering av personer og firmaer.
Energy Performance Contracting (EPC).
Sertifisering ved etterprgving.
23.08.2010 Sluttrapport Side 83




KRDs arbeidsgruppe for energieffektivisering av bygg

5. ESTIMERTE KOSTNADER
For a estimere kostnader og finansieringsbehov er det i arbeidsgruppen gjort felgende vurderinger:

bade utarbeidelse av standardlgsninger/anvisninger, evaluering av forbildeprosjekter og
giennomfgring av nye FoU-prosjekter antas a gjgres over en syvarsperiode (ca. 2010-2018)

for standardlgsninger er det estimert at hver anvisning koster ca. 400 000 kr. & utarbeide

det er estimert at evaluering av et forbildeprosjekt, som kan veere et mellomstort leilig-
hets- eller yrkesbyggprosjekt, eller en litt stgrre smahusbebyggelse (15-25 boenheter),
koster ca. 1 million kroner a evaluere. Det vurderes at det er behov for a evaluere ca. 15
slike prosjekter i aret

det er anslatt at det er behov for @ ha minst 12 nye forskingsprosjekter pa aktuelle em-
ner pagaende til en hver tid i denne syvarsperioden (utover de som pagar, eller som
normalt vil bli finansiert). Hvert prosjekt anslas a ha behov for ca. 1.5 millioner per ari
offentlig tilskudd, i tillegg kommer egeninnsats fra industripartnere

Tabell 6 oppsummerer kostnader og finansieringsbehov per ar, og for hele syvarsperioden.

Det er her ikke vurdert hvor denne finansieringen skal komme fra, om den i sin helhet skal kom-
me fra offentlige bevilgninger (Forskingsradet, Husbanken, Enova, eller lignende), eller om deler
av dette skal finansieres av bransjen selv.

Tabell 6. Estimerte kostnader for standardl@sninger, evaluering av forbildeprosjekter og nye FoU-

prosjekter.
Prosjekt Belgp pr. ar Totalt
Standardlgsninger 200 anvisninger a kr. 400 000 Ca. 11.5 mill. Ca. 80 mill
Evaluering av pilotbygg, ca. 1 mill. pr. prosjekt, 15 pro- Ca. 15 mill. Ca. 105 mill.
sjekter i aret.
Nye FoU-prosjekter, ca. 12 prosjekter a’ 1,5 mill. fra det Ca. 18 mill. Ca. 126 mill.
offentlige.
Sum Ca. 45 mill. Ca. 311 mill.
24.07.2010

T.H. Dokka & B. Roald,

SINTEF BYGGFORSK
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Vedlegg G. Kunnskapskomponenter og kompetanse-
behov ved energieffektivisering i bygg

«Det ma pa plass en omfattende og langsiktig plan for kompetansebygging pa
energieffektivitet og passivbygglgsninger i byggenaeringen. Dette ma inn i opplee-
ringsplanene fra videregaende skole til universitetsniva. En omfattende plan for
etter- og videreutdanning ma ogsa lages.»

(SINTEF byggforsk/Multiconsult 2009)

«Energieffektivitet er ikke et eget produkt, men en egenskap ved ulike
produkter og tjenester. Effektive I@sninger krever ofte at flere produk-
ter eller systemer jobber godt sammen...»

(Lavenergiutvalget 2009)

Husbanken Region Midt-Norge
18. mai 2010
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Forord

Notatet er utarbeidet gjennom en tverrfaglig
prosess ved Region Midt-Norge (et samspill
mellom regiondirektgren, energi- og miljg-
gruppen og FoU-gruppen), og skrevet som et
innspill til Arbeidsgruppen for energieffektivi-
sering av bygg.

Ansvarlig for skriveprosessen har veert Svein
Hammer, med viktige innspill fra Are Rgdsjg,
Gry Kongsli, Marit Hubak og Brit Tove Wel-
de.

1. Introduksjon

Dette notatet handler om hvilke kunnskaps-
og kompetansebehov som ma mgtes i for-
bindelse med energieffektivisering av bygg.
Diskusjonen er delvis av generell karakter,
men konkretiseres i drgftinger rundt utfor-
mingen av grunn-, videre- og etterutdan-
ning.

Kort sagt er formalet med notatet todelt:

e stimulere til refleksjon over hva slags
kunnskap og kompetanse som er vik-
tig i feltet, med spesielt fokus pa be-
tydningen av at ulike kunnskaps-
komponenter ses i ssmmenheng og
stgtter opp om hverandre

e angi en strategisk retning for hvor-
dan vi kan oppna en situasjon der
kunnskapskomponenter og praksis-
kompetanse spiller ssmmen og bi-
drar til gkt maloppnaelse

Denne todelingen ligger til grunn for struktu-
reringen av notatet. Del 2 «Kunnskaps- og
kompetansebehov: et analytisk landskap»
bgr leses som en refleksjon innrettet mot a
skape helhetlig forstaelse av problemfeltet,
og slik eventuelt danne bakgrunn for a etab-
lere en kunnskapsstatus. Del 3 «Kunnskaps-
og kompetansebehov: strategiske veivalg»
beveger seg fra dette apne landskapet og inn
i et mer strategisk landskap, dvs. viser ret-
ningsvalg for framtidig utvikling, spredning,
implementering og oppfglging av kunnskap/-
kompetanse.

Et utgangspunkt for notatet er at utviklingen
av mer energieffektive bygg vil preges av et

pagaende samspill mellom en rekke ulike
aktgrer, faktorer, tekniske muligheter, for-
melle beslutninger og situasjonsbestemte
valg. Gitt malet om implementering av pas-
sivhus og etter hvert plusshus i dette sam-
mensatte feltet, framstar produksjon, formid-
ling og tilegnelse av kunnskap som en avgjg-
rende komponent. Dette vil dreie seg om en
kontinuerlig kunnskapsdannelse relatert til
hva som kreves for at flere bygninger med
gnsket standard planlegges, bygges, brukes
pa riktig mate, vedlikeholdes og eventuelt
med tiden ytterligere effektiviseres. Hva er
mulighetene, og hvilke barrierer forhindrer at
mulighetene tas i bruk? Hvilke aktgrer er
spesielt viktige, og hvilke tiltak og grep kan
bidra til at disse aktgrene bidrar pa proaktive
og effektive mater?

1.1. Arbeidsgruppen for energief-
fektivisering av bygg

Notatet er skrevet som et innspill til Arbeids-
gruppen for energieffektivisering av bygg.
Gruppen har med tidsperspektiv 2020 fatt i
oppdrag & utarbeide en helhetlig rapport
med identifisering av mdl, virkemidler og
antatte virkninger av energieffektivisering.
Som et ledd i arbeidet fokuseres det pa ana-
lyse av barrierer, konkretisering av tiltak knyt-
tet til bade regler, incentiver og opplaering,
verifisering av konklusjoner og anbefalinger
gitt i tidligere rapporter, forslag til styring av
utdannelse og oppleaeringstiltak, samt vurde-
ring og utvikling av regelverk.

Gruppen har delt arbeidet inn i tre hoved-
tema: «@konomiske og normative/sosiale
virkemidler», «Regulatoriske virkemidler»
samt «Kompetanse, utdanning og FoU».
Sistnevnte undergruppe impliserer at det a
synliggj@re, utvikle og ta i bruk kunnskap —i
praksisfeltet, og gjennom utforming av ut-
dannelse og oppleeringstiltak — utgjgr en
viktig faktor i arbeidet:

«Kompetansemangelen gjelder hele verdi-
kjeden fra arkitekter, radgivere og utfgrende
til driftspersonell. Arsakene er mange, med de
viktigste er neeringens struktur, mangel pd
systematiske etter- og videreutdanning,
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mangel pa krav til aktgrene i naeringen samt
at nye byggeregler har kommet uten at
neaeringen har blitt introdusert til dem tidlig
nok til at den har kunnet planlegge langsiktig
kompetanseheving... Byggebransjen kan selv
veaere en barriere ved at de ikke har system for
d tilegne seg ny kunnskap»

(Lavenergiutvalget 2009: 38)

| tilknytning til arbeidsgruppens mandat aktu-
aliseres kunnskapstemaet i forhold til fglgen-
de punkter:

e identifisere eventuelle FoU-oppgaver
som ma utfgres for a kunne gjen-
nomfgre fullverdige konsekvens-
analyser av foreslatte tiltak.

e identifisere ngdvendige oppleerings-
og kompetansetiltak, herunder
grunn- og videreutdanning, som kan
sikre god gjennomfgring av foreslatte
mal og tiltak.

e skissere opplegg for evaluering av de
faktiske virkninger av iverksatte til-
tak, herunder & identifisere behov for
ngdvendig produksjon av statistikk
og andre data.

Et viktig punkt her er at energieffektivisering
bare er én av flere faktorer som nzeringen ma
forholde seg til (jf. krav om universell utfor-
ming). Et grunnleggende tema blir derfor hvil-
ket helhetlig kompetansetilfang som er ngd-
vendig for & bygge framtidas bygg; koordine-
ring av og samspill mellom kunnskapskompo-
nenter framstar da som viktig.

Til en viss grad vil kunnskap og kompetanse-
heving kunne fglge som del av prosessene
med a planlegge, bygge og gj@re erfaringer
med passivhus. En viktig mekanisme her kan
antas a ligge i konkurransen om 3 veere i
fremste rekke i et voksende marked. | tillegg
kan det forventes at BNL, Lavenergipro-
grammet, Norsk Teknologi med flere ivareta
et ansvar knyttet til kontinuerlig kompetan-

seheving.

Slike mekanismer er viktige, men ma stgttes
gjennom en bevisst utforming av utdannings-
Igpene innen arkitekt-, ingenigr- og hand-

verksfaget. Det blir derfor viktig a identifisere
hva som trengs for @ oppna et utdanningslgp
som innholdsmessig best kan bidra til & na
malene i feltet. En utfordring kan vaere at det
ofte er krevende & endre laererplaner og fa
gkt kompetanse inn i skolene. Dette kompli-
seres ytterligere av at feltet er i bevegelse;
kunnskapen og kompetansen vil dermed ha
et dynamisk element, noe som bgr skrives
inn som et premiss i utdanningen. Dette un-
derbygger betydningen av relasjonen mellom
utdanning og forskningsbasert kunnskaps-
utvikling.

Til en viss grad kan vi si at det eksisterer et
generelt kompetansebehov i samfunnet om
begrunnelsen for og effekten av passivhus/-
plusshus. Mer konkret kan det identifiseres
kompetansebehov knyttet til en rekke seg-
menter i samfunnet, f.eks. politiske og ad-
ministrative beslutningstagere, byggesaks-
behandlere, tekniske rddgivere, arkitekter,
byggmestere, investorer, selgere/meglere,
entreprengrer, byggevarekjedene, utbygge-
re og utdanningsmiligene (hgyskoler og
handverksutdanninger), samt brukerne. |
tillegg virker det viktig a reflektere over
hvilke konkrete kompetanseutfordringer
bransjen vil mgte ved omlegging av dagens
byggepraksis — bade ved nybygging og ved
rehabilitering til passivhus — gitt at malet er
at ny praksis skal redusere omfanget av
byggfeil, ikke produsere flere.

1.2. Notatets tema og utforming

Forste utkast av dette notatet ble skrevet
som et innspill knyttet eksplisitt til grunn-,
etter- og videreutdanningen innenfor praksis-
feltet. Notatet har imidlertid underveis blitt
fgrt inn i et mer vidtfavnende landskap, nem-
lig en mer generell refleksjon over kunn-
skaps- og kompetansebehov knyttet til ener-
gieffektivisering i bygg. Vi mener at en slik
vinkling er viktig, ikke minst fordi den gir en
bakgrunnsrefleksjon og en analytisk forstael-
se som bgr ligge til grunn for de mer konkrete
avgjgrelsene knyttet til utdanningslgp.

Som skritt pa veien mot et slik reflekterende
notat, er felgende dokumenter gjennomgatt:
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e KRD (2009): Bygg for framtida. Miljg-
handlingsplan for bolig- og byggsek-
toren

e Byggenaringens etter- og videreut-
danning (2008): Byggkompetanse

e lLavenergiutvalget (2009): Energief-
fektivisering

e SINTEF byggforsk (2009): Energieffek-
tivisering i bygninger

e  SINTEF/Multiconsult (2009): Passiv-
hus som forskriftskrav 2020

e NVE/XRGIA (2009): Klima- og energi-
data. Utvikling i byggsektoren

e Byggmiljg m.fl. (2009): Energieffektiv,
miljgvennlig og robust oppgradering
av bygninger

e Bellona/Siemens (2008): Energieffek-
tivisering i norske bygg. Barrierestu-
dien

e Regjeringen i Danmark (2009): Stra-
tegi for reduktion af energiforbruket i
bygninger

2. Kunnskaps- og kompetansebehov:
Et analytisk landskap

En viktig oppgave framover er 3 identifisere
det kunnskaps- og kompetansebehovet som
ma dekkes for @ nd malene om mer energi-
effektive bygg. For a vite hva som trengs av
pafyll av generell og spesiell kunnskap, er det
viktig @ skaffe oversikt over kunnskapsstatus:
Hva finnes av kunnskap — generelt, og pd
definerte delomrdder? Hva er alminnelig til-
gjengelig, og hva er mindre kjent? Hvor er
kunnskapshullene? Hva er spesielt viktig a fa
vite mer om? Hva er myter og hva er sannhe-
ter? Hvilke kunnskapsomrdder er kritiske og
hvilke er mindre kritiske? Hva er behovene og
mulighetene framover — om 5 ar, om 7 ar?
Videre, knyttet til bruken og effektene av
dagens kunnskap: Hvordan brukes kunnska-
pen vi har? Pa hvilken mdte er den blitt im-
plementert? Hva er oppndadd? Og sist men
ikke minst: Hvordan kan mer kunnskap fram-
bringes/gjores tilgjengelig i bade en utdan-
nings- og brukssammenheng?

En oversikt over status og muligheter knyttet
til slike spgrsmal kan bidra til utviklingen av
relevante opplaerings- og kompetansetiltak.
Dette arbeidet kan legges opp langs to akser:

e et langsiktig lgp med tanke pa a iden-
tifisere det helhetlige kompe-
tansetilfanget som er etterlyst, og
der hele kunnskapskjeden med alle
aktuelle aktgrer er inkludert.

e et mer kortsiktig I@p knyttet til kunn-
skapsstatus av selve passivhus-
teknologien og et akutt behov for
kompetansetilfang der — begrenset til
malgruppen arkitekter, byggmestere
og entreprengrer.

Et fragmentert kunnskapsbilde gir aktgrene
ulike stasted og ulike innganger i debatten
omkring behov, hastighet og risiko knyttet til
implementering. Ulike virkelighetsbilder kan
medfgre at barrierene mot endringer blir
flere og stgrre enn det egentlig er grunn til.
En palitelig kunnskapsstatus er derfor viktig
for @ kunne begrunne og «selge» bygnings-
politikken pa en mate som gir legitimitet hos
myndighetene og selvtillit hos bransje-
aktgrene. Denne statusen bgr ikke utvikles
bare gjennom verbalisering, men ogsa kvanti-
fisering: Hvor mange ma omfattes av et kom-
petanselgft? Hvem/pa hvilket niva? Hvor stor
innsats over hvor lang tid? Form? Finansie-
ring? Ansvar? Hvordan fd til det? Videre, i
mgtepunktet mellom det verbale og det mal-
bare, trenger vi et fokus pa hvordan kunn-
skapen og kompetansen kontinuerlig kan
utvikles, forbedres og kanskje ogsa endres.

Den skisserte rekken av spgrsmal og tema-
omrader vi har bergrt, kan systematisere pa
ulike mater. | det fglgende gjennomfgrer vi
en diskusjon basert pa en inndeling i fire em-
piriske «nivaer» (se fig. 1), som strekker seg
fra mikrostgrrelser til makrosammenhenger:

1. Vistarter med de tekniske kom-
ponentene/lgsningene

2. Dernest beveger vi oss innide
sammenhengene disse kompo-
nentene anvendes innenfor
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3. Pa et tredje niva drgfter vi de
strategiske grepene og proses-
sene bade komponentene og
anvendelsen av dem kan relate-
res til

4. Til sist nevner vi koblingen til mer
generelle gkonomiske, sam-
funnsmessige, politiske, etc. me-
kanismer

Samfunnsmessige mekanismer (marked, politikk, institusjoner, etc.)

' Strategiske og taktiske prosesser/faktorer

Anvendelsen av komponentene

Tekniske kunnskaps-
komponenter

Figur 1: Fire empiriske nivaer

3. De tekniske kunnskapskomponen-
tene

Det virker naturlig & starte refleksjonen med
det vi kan omtale som de tekniske kunn-
skapskomponentene, dvs. en rekke (mer eller
mindre  standardiserte) byggeprodukter,
verktgy, arbeidsteknikker, = malesystem,
konstruksjonslgsninger, anordninger, sty-
ringsteknologier, distribusjonssystem, osv.
Hvilke kunnskapskomponenter er pd plass, og
hva mangler? Er det slik at vi i stor grad har
nok teknologisk kunnskap om slike kompo-
nenter til & nd ambisigse mal om passivhus?
Eller star vi overfor kunnskapsbehov som ma
dekkes?

Nar vi gar gjennom eksisterende dokumenter
pa omradet, blir det tydelig hvor mange
kunnskapskomponenter som ma veere pa
plass. | en veileder fra Byggmiljg m.fl. (2009)
deler en inn mellom byggets energisystem
(varme og kjgling, ventilasjon, varmtvanns-
forbruk, belysning, styringssystemer og @vrig
teknisk utstyr), materialbruk og klimaskjerm
(tak, yttervegg, konstruksjoner under terreng,
gulv, dgrer og vinduer). | mgtet med slike
faktorer gjelder det @ ha kompetanse til 3 ta
de riktige valgene i forhold til energieffektiv
belysning, beste teknologi innen vifter, pum-
per og annet utstyr, valg av energioppfol-
gingssystem (for a gjgre brukerne oppmerk-

som pa energibruken), energistyring (optima-
lisering driften av belysning, vifter, osv), isola-
sjon og solavskjerming, samt effektive opp-
varmingslgsninger og riktig dimensjonering
av ventilasjon (jf. NVA/XRGIA 2009).

Det er ogsa viktig & ha kunnskap om hvordan
de samlede effektene preges av samspillet
mellom komponentene. Slik kompetanse vil
ligge til grunn om en f.eks. skal redusere
energibruken i bygningen eller akseptere
energibruken men skifter energikilde? Og
tilsvarende; om en fokuserer pa de tekniske
Igsningene i bygget eller endrer selve byggets
kvaliteter? Slike tema kompliseres ytterligere
av at verken teknologien eller kunnskapen
om denne er statisk, tvert imot vil den veere i
stadig utvikling og/eller endring. Dette med-
ferer at en jevnlig ber spgrre: Om det er slik
at den ngdvendige teknologien finnes, er den
da tilstrekkelig overfgrt til de riktige aktgre-
ne? Hvem har hvilken kunnskap om hva?
Gjennom en kartlegging av hvilken kunnskap
som finnes hos de relevante aktgrene pa
passivhusfeltet bgr det ogsa komme fram
hvor det eventuelt er et behov for mer kunn-
skap. Hvor finnes hullene?

| en grovmasket oversikt kan en oppsum-
mere at det er behov for forskning, utvik-
ling/evaluering og anvisninger/verktgy pa
felgende omrader:
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e energiforsyningslgsninger

e arkitektur/funksjon/fasadedesign/-
bygningskropp

e konstruksjonslgsninger for
vegg/tak/gulv

e overgangsdetaljer mellom bygnings-
deler (kuldebrolgsninger)

e |ufttetthet

o fuktsikre konstruksjonslgsninger og
fuktsikker byggeprosess

o forenklede og kostnadseffektive
oppvarmingssystemer

e energieffektive ventilasjonsanlegg og
saniteeranlegg

e energiberegninger/ dokumentasjon
av energiytelse

e behovsstyring og visualisering av
energibruk

e  bruksfleksibilitet (sommerkomfort,
krysslufting, mv.)

3.1. Anvendelsen av de tekniske
komponentene

De tekniske kunnskapskomponentene vil
verken utvikles eller anvendes i noe vakuum.
Intuitivt forstar vi at arbeidet med utvikling,
spredning, implementering osv av et produkt
eller en teknisk Igsning vil innga i prosesser
der behov mgtes og muligheter utpekes.
Men selv etter at tekniske komponenter er
ferdig utviklet, vil de innga i mer eller mindre
dynamiske praksissammenhenger.

La oss illustrere med et tenkt eksempel: Vi
star overfor et konkret byggeprosjekt, der
temaet akkurat na er ventilasjon. Grunn-
spgrsmalet er om den rette teknologien er
tilgjengelig? Men til dette kommer ogsa helt
andre spgrsmal: Har de involverte aktgrene
i prosjektet kompetanse til @ se hva som
trengs? Er de oppdatert pa hvilke tekno-
logiske Igsninger som finnes, og eventuelt
hvor de finnes? Dernest, pa «utsiden» av
dette, kan vi spgrre om aktgrene er i stand
til & vurdere hvordan den valgte komponen-
ten vil fungere i forhold til bygget som hel-

o

het, samt evner & sgrge for at samspillet
mellom ulike komponenter blir best mulig?
Med dette har vi beveget oss inn i en tema-
tikk som dreier seg om langt mer enn hva
slags teknologi som trengs.

«Passivhus stiller hgye krav til ventilasjons-
anlegg, varmegjenvinnere og oppvarmings-
kilder. | tillegg stilles det krav til sensorer og
styringssystemer for brukerstyring av teknisk
utstyr... Det har vist seg at kombinasjon og
samspill mellom flere typer avanserte tek-
niske systemer ofte er en utfordring i bygge-
prosjekter. Utfordringene hviler mer pad
samarbeid og koordinering enn pa tekniske
muligheter.»

(SINTEF/Multiconsult 2009: 27, vdr utheving)

Om vi gar inn i en slik problematikk, kan vi
for eksempel starte med a spgrre: Hvordan
brukes den eksisterende kunnskapen — og; er
all kunnskap i bruk? Hvis svaret pa det siste
er nei, dvs. at noe brukes men ikke alt, vet vi
da hvorfor? Hva skal eventuelt til for at mer
tas i bruk? Kan det for eksempel veere at
noe egner seg i bruk i noen sammenhenger,
men ikke i andre? Eller har det noe med at
noen komponenter er enklere @ anvende
enn andre? Eller; pd et helt annet plan,
dreier bruk/ikke bruk seg om en kompetan-
se i forhold til planlegging, implementering,
praksis osv som ikke er god nok? Kan rela-
sjonene og samspillet mellom ulike faggrup-
per vaere en viktig faktor her? Kort og godt:
Er det mulig @ utvikle bedre kunnskap om
den tenkningen, tolkningene, handlingene,
osv som relateres til de tekniske komponen-
tene, og som pavirker hvordan de brukes?

Denne sosiologiske kunnskapen kan antas 3
veaere like viktig som den tekniske, blant annet
fordi den gjgr oss oppmerksom pa at den
gode kompetansen i feltet ikke bare formes
giennom utdannelse og kurs, men kanskje
enda mer gjennom erfaringer med konkrete
prosjekter. Ettersom vi er i en vekstfase der
mye er planlagt men enda ikke sa mye gjen-
nomfgrt, medfgrer dette at kompetansehe-
vingen antagelig er kommet lengst blant
byggherrer, arkitekter og radgivere, mens de
utfgrende (som er de siste som kommer inn)

Side 90

Sluttrapport

23.08.2010



KRDs arbeidsgruppe for energieffektivisering av bygg

vil komme mer inn i kompetanseutviklingen
nar prosjektene materialiseres.

Dette impliserer at vi kan anta at stadig flere
er i stand til 3 gjgre gode analyser knyttet til
vurdering av effekter av beliggenhet, arkitek-
tur og utnytting av tomt, til valg av energisys-
tem og materialer, klimaskjerm og isolering,
osv. En kompetanse i praksisfeltet som en
bor sikre fgres tilbake til utdanningssysteme-
ne. Tilsvarende vil kompetansen knyttet til
bygge- eller oppgraderingsfasen, til det a
mgte utfordringer underveis gjennom fortlg-
pende prosjektering (dvs. vurderinger, valg
og implementeringen av disse), over tid gke
og dermed gi potensial for kunnskaps-
overfgring. Som et ledd i dette kan vi anta at
kunnskapen om samspillet mellom de teknis-
ke lgsningene i seg selv og det «miljget»
(bygningen, beliggenheten, det lokale klima-
et) de skal bygges inn i, vil gke. Herunder vil
vektingen av det tekniske potensialet versus
andre behov komme inn. Hvilket igjen be-
tinger ikke bare gkt forstaelse og kunnskaps-
bygging relatert til brukernes synspunkt og
behov — men ogsa gkt evne til 3 kommunise-
re med eiere og investorer rundt hva som er
mulig og hvordan de ulike mulighetene pa
best mulig mate kan tas i bruk.

| mgtet med dette praksisfeltet, fylt som det
er med en rekke aktgrer med ulike interesser,
behov og ressurser, kan vi stille visse grunn-
leggende spgrsmal: Hvem sitter pd hvilken
kunnskap? Hvor hentes ngdvendig kunnskap
fra i konkrete prosesser? Hvilke aktgrer er
involvert i hvilke faser og hva bidrar de med?
Vi har gjerne et bilde av hvilken rolle de ulike
aktgrene har i et byggeprosjekt og hva de
skal bidra med, ogsa nar det gjelder bygging
av passivhus — men; hvordan er dette i prak-
sis? Bruken og behovene blir ikke alltid slik
det var tenkt i utgangspunktet. Gjennom
praksis utvikles nye lgsninger og andre prob-
lem oppstar. Kunnskap om dette vil kunne gi
verdifull informasjon til hvor og hva det foku-
seres i arbeidet videre.

Et viktig aspekt er at ulike typer prosjekter
krever forskjellige strategier bygget pa mer
eller mindre forskjellig kunnskap. Vi kan for
eksempel dele i kategoriene nybygg (boliger,

flerboligbygg og eneboliger), rehabilitering av
eksisterende bygg (samme underkategorie-
ne), samt forretningsbygg. Vi kan da anta at
bade kunnskapsstatusen og praksiskompe-
tansen varierer mellom disse kategoriene, og
at den preges av hva vi ser pa: Hvor godt
kjenner aktgrene til byggevareprodukter?
Hva vet vi om forsgk, eksperimenter pa dette
feltet? Implementering her? Hvem er «trend-
settere» for produkter som foretrekkes?

Kunnskap her vil som nevnt vaere knyttet til
de ulike fasene i et prosjekt. Fgr, under og
etter bygging. Altsd prosjektering/plan-
legging, bygging og drift. Hvordan forvaltes
kunnskapen i de ulike fasene? Ulike aktgrer
vil ha ulike fokus ut fra hvor de har sine ut-
fordringer. For eksempel arkitekter i planleg-
gingsfasen, snekker i byggefasen og kommu-
nene i driftsfasen (selvfglgelig en hel hurv
med andre aktgrer som ogsa er involvert).
Hvordan kan kunnskap innrettes best mulig i
forhold til de ulike behovene? Kurs, etterut-
danning, osv. Skal vi for eksempel skreddersy
kurs, slik at for eksempel kommunene far
kurs i hvordan drifte passivhus?

Et annet punkt nevnt ovenfor er at problem-
feltet ikke bare preges av de enkelte kompo-
nentene og deres brukssammenheng, men
ogsa av samhandlingen i byggebransjens
verdikjede. Det vil si mellom yrkesfagene,
planleggingsfagene, ingenigrfagene og arki-
tektfaget. De viktige spgrsmalene blir da: Hva
slags kunnskapskomponenter trengs for at
samhandlingen i praksisfeltet skal bli opti-
mal? Hva har vi av kunnskap i dag, og hva
mangler? Et mer intrikat spgrsmal er om vi
har empiri som understgtter en pastand om
at ny kunnskap og implementering av denne
kunnskapen i siste ledd i kjeden, korrelerer
med samhandling i kjeden? Knyttet til dette
stilles vi ogsa over sp@grsmalet om hva som
skal til for a sikre god spredning av kunnskap,
slik at rett kunnskap kommer pa rett niva?

Hva med «isolerte» utdanningslgp relatert
til at de ulike fagene etter hvert skal inngd i
en helhet? For eksempel forholdet mellom
arkitekter og ingenigrer; om sistnevnte er
fokusert pa teknologiske forskrifter og stan-
darder, tekniske Igsninger og plassbehov for
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kanaler og fgringer med mer, mens fgrst-
nevnte har sitt fokus mot estetikk og funk-
sjonalitet, hva slags utfordringer skaper
dette i forhold til satsing pa flere passivhus?
Kan kommunikasjonsproblemer fgre til at
fagretningene ikke utfyller hverandre? Og
hva med forholdet til tesmrere, rgrleggere og
elektrikere; tegninger skal leses, forstas og
folges i byggeprosessen; lar alltid tegninge-
ne seg bygge? Hva er barrierene her? Hvor-
dan kan kunnskap om barrierer tas inn i
utdanninger for tidlig a skissere fallgruver og
utfordringer og tidlig a lere om dette i for-
hold til a realisere ny kunnskap?

3.2. Tilknytningspunkt til strategis-
ke og taktiske prosesser

Nar vi forsgker a fokusere pa de tekniske
komponentene og deres brukssammenheng,
vil vi ogsa komme i bergring med en tredje
dimensjon, det vi kan omtale som den strate-
giske og taktiske sammenhengen komponen-
ter utvikles og anvendes i relasjon til. Hvis det
er slik at teknologien for passivhus finnes, bgr
vi spgrre hva som skal til av politiske, admi-
nistrative og markedsmessige grep for at den
blir tatt i bruk pa en best mulig mate?

Dette vil bringe oss i bergring med beslut-
ningsprosesser, utforming av strategier og
virkemidler, regler og forskrifter, etablering
av sertifiseringsordninger, kontrollsystemer
og belgnningssystemer, definisjon av stan-
darder og valg av indikatorer — samt kjgrereg-
lene og rollefordelingen, posisjoneringen og
forhandlingene, brytningene og samhand-
lingen mellom de ulike aktgrene som er knyt-
tet til slike prosesser. Kritiske spgrsmal her
kan veere: Hva vet vi om disse prosessene og
deres betydning for arbeidet med energief-
fektivisering? Hva finnes av kunnskap, og hva
vet vi lite om? Hvordan kan kunnskapen ska-
pes, hvem kan skape den, og hvordan kan
den gjgres relevant i et kunnskapsforlgp?
Ogsa her blir ss mmenhengen mellom ulike
faggrupper og fagretninger sentral: Har alle
grupper/retninger den kunnskapen de treng-
er for a bidra til en omlegging til passivhus?

Dette bringer oss direkte inn i tematikken for
dette notatet: Hvordan bgr ulike utdannings-
Igp innrettes? Enkelte utdanningslgp tar rela-
tivt langt tid; hvordan skal vi fa pa plass ngd-
vendige endringer raskest mulig?

Den store utfordringen i forhold til malene
for energieffektivisering er tiden; vi ma fa ting
til 3 skje raskere. En betydelig utfordring lig-
ger i hastigheten pa kunnskapsspredning og
implementering. Hva vet vi om dette temaet,
og hvor mye kunnskap trengs i utdanningen
for a sikre bedre prosesser? Hvor oppdaterte
er lerebgker og undervisningspersonell i
grunnutdanningen? Laering rundt betydning
av ulike entrepriseformer for maloppnaelse
og gode resultater? Spgrsmalene antyder at
det tekniske og anvendelsen av teknikken ma
relateres til det mer strategiske nivaet; har vi
kunnskap om hvordan vi oppnar dette? Fra et
markedsperspektiv kan det for eksempel
argumenteres for at en bevisst bgr satse pa
de gruppene som md kobles pa tidlig i pro-
sessen. Slik kan en bidra til en selvforsterken-
de prosess, der etableringen av nye markeder
bringer inn stadig nye aktgrer. | sa fall kan en
ogsa konkludere med at det er de som mel-
der seg tidlig i prosessen som bgr hgres i
2010; de som ikke er klare til & delta enda,
bgr heller ikke gis sentrale posisjoner i be-
slutningene som ma tas raskt.

En rekke ulike avgjgrelser vil fattes i de oven-
for nevnte prosessene: Hva innvirker f.eks. pa
vurdering og valg knyttet til nybygging, reha-
bilitering, sanering og engktiltak? Hva pavir-
ker om fokuset rettes mot a redusere energi-
behov/bruk, eller & utvikle mer miljgvennlig
energiproduksjon? Bgr markedsprosessene
drives framover gjennom reguleringer (tek-
niske forskrifter, minstestandarder og ut-
slippskrav), eller gijennom gkonomiske virke-
midler (som relatert til priser, subsidiering og
stgtteordninger, avgifter osv bidrar til redu-
sert energiproduksjon/-bruk), eller gijennom 3
pavirke markedet ved hjelp av malrettet in-
formasjon og/eller merkeordninger (jf. Lav-
energiutvalget 2009: 40-57).
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| handlingsplanen «Bygg for framtida» (KRD
2009) skisseres pa mer generelt grunnlag en
rekke ulike virkemidler:

e juridiske virkemidler (plan- og byg-
ningsloven, forurensningsloven,
energiloven, forurensningsloven,
naturmangfoldloven, byggteknisk
forskrift)

o gkonomiske virkemidler (miljpavgif-
ter, tilskudd til informasjons- og
kompetansespredning, stgtte til byg-
ging av passivhus, intensjonsavtaler
som utlgser stgtte ved aktivitet)

o tomtepolitikk (kommunal regulering
som sikrer tilgang til tom-
ter/omradeutvikling)

e utbyggingsavtaler (avtaler mellom
kommuner og grunneier/utbygger)

e informasjons- og oppleeringstiltak
(informasjon, oppleering og formid-
ling av gode eksempler knyttet til
investeringer, drift og opprusting)

e miljgmerking (veiledning til 3 velge
de minst miljgbelastede produktene)

o miljgsertifisering (innfgring av inter-
ne styringssystem/miljgledelse i
virksomheter som sertifiseres i for-
hold til visse standarder)

o miljgdeklarasjoner (dokumenter
som oppsummerer komponenters
miljgprofil)

e samarbeid med BAE-naeringen (ska-
pe gjensidig forstaelse mellom stat
og nzering, knyttet til en rekke ulike
faktorer, f.eks. Lavenergiprogram-
met og Byggemiljg)

Til dette kan vi kanskje tilfgye betydningen av
a etablere et sentralt organ for sertifisering
av komponenter/produkter, konstruksjoner,
utdanningsinstitusjoner, kontrollgrer og fer-
dige bygg — og for godkjenning av og infor-
masjon om manualer, veiledere anvisninger,
materiell, kursopplegg osv. Vi kan ogsa frem-
heve effektene av satsning pa forbildepro-
sjekter (gir mulighet for & utvikle nye Igsning-
er og hgste erfaringer, viktig laerings- og in-

formasjonsarena, drivkraft for utvikling av
komponenter, systemer og konsepter), even-
tuelt pa a utvikle verktgy og metoder for
livsigpsvurderinger (som kan dokumentere
effektene av passivbygg, samt av produkter

og konstruksjoner).

Fra bransjeaktgrene er det blitt papekt at for
a kunne bygge/rehabilitere til god energi-
standard er fglgende momenter viktig a fa pa
plass: Helhetlig planlegging, energimerking
av bygninger, offentlig kontroll av bygg, for-
enklede sgkerprosesser og offentlig investe-
ringsstgtte. Hva har vi av kunnskap om hva
som trengs pa dette planet? Og kanskje enda
viktigere; hva har vi av kunnskap om forhol-
det mellom rasjonelt utviklede ordninger og
deres effekter i praksis? Boligprodusentene
krever at lover og forskrift ma definere tyde-
lige kompetansekrav til foretakene, samt at
bade foretakene og produktene ma kontrol-
leres. Videre krever de at foretakene ma au-
toriseres gjennom a mgte kompetansekrav
for a fa registrere en bedrift, samt ytterligere
kompetansekrav knyttet til & fa og utgve
oppdrag. Kunnskapsmessig kan vi her spgrre:
Hva vet vi om sammenhenger mellom autori-
sasjon og kompetanse? Er det riktig som Byg-
genaeringen pastar at de vil gke kompetansen
i naeringa gjennom et autoriseringssystem?

Lavenerigutvalget (2009: 60) sier at «en viktig
forutsetning for a fa realisert effektiviserings-
potensialer er at det finnes tilstrekkelig kom-
petanse til & identifisere og gjennomfgre de
konkrete effektiviseringstiltakene». Til dette
skisseres betydningen av kompetansekrav og
sertifisering av radgivere og utfgrende enhe-
ter, kompetansekrav til foretak som vil etab-
lere seg, tiltak for a skape gkt fokus og a gjgre
bade prosjekterende og utfgrende i stand til
a levere — samt stgrre bevissthet om distink-
sjonen tekniske beregninger/reell bruk.

En tematikk som ogsa bergrer diskusjonene
i avsnitt 2.1 og 2.2, er hvilke barrierer som
begrenser energieffektivisering av eksiste-
rende bebyggelse? Hvordan fungerer lov-
verket? For liberalt? Norske kommuner eier
mye bygningsmasse; hvilke finansieringsmu-
ligheter har de i forhold til energieffektivise-
ring? Er det apenbart nar en skal satse pa
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nybygg versus rehabilitering? Hva er kunn-
skapsstatus hos kommunale eiendomsfor-
valtere? Har staten nok incentiver overfor
byggeierne for a fa planlagt og rehabili-
tert/bygget gode bygg? Dette er spgrsmal
med bade praktiske og strategiske implika-
sjoner; det vesentlige her er hva slags kunn-
skap som trengs, og hvem bgr tilfgres den-
nes kunnskapen?

Det viktige i mgtet med slike rekker med
ulike virkemidler og tiltak, er hva slags kunn-
skap som trengs om disse faktorene, i ut-
danningsvesenet og blant de som jobber
med prosjektering av passivhus, og hvordan
denne kunnskapen eventuelt kan formidles
og tas i bruk?

3.3. Tilknytningspunkt til samfunn,
politikk, marked

| forlengelsen av et fokus pa strategiske og
taktiske prosesser, kommer vi ogsa i bergring
med mer generelle samfunnsmessige for-
hold, knyttet til marked og politikk, institu-
sjonelle og forvaltningsmessige faktorer osv.
Pa dette nivaet kan vi fokusere pa gkonomis-
ke mekanismer og «markedssvikt», pa ulike
barrierer, eventuelt pa generelle drivere for
energibruk, for eksempel knyttet til kategori-
er som demografi, komfort, fritid og under-
holdning, produktivitet og teknologisk utvik-
ling (NVE/XRGIA 2009: 7-8). Klimaforlik, di-
verse EU-direktiver og det generelt gkende
fokuset pa energieffektivisering er ogsa del av
dette stgrre samfunnsmessige nivaet.

En tematikk av betydning her er hvem som
har definisjonsmakten knyttet til bade kunn-
skapsstatus og kunnskapsutvikling? Hvilke
institusjoner og interesseorganisasjoner
fremmer versus hemmer en raskere innfg-
ring av energieffektive Igsninger? Hva er
argumentene som benyttes? Hvilke kunn-
skapselementer er aksepterte, og hva er
kontroversielt og omstridt? Hva slags effek-
ter har dette? Dette er viktige sp@grsmal,
men om det vil veere av relevans for de ulike
utdanningslgpene er et spgrsmal som ma
vurderes.

Mer eksplisitt kan vi spgrre hvilke makrout-
fordringer som knyttes til prosjektering og

bygging av passivhus? Kan utfordringer knyt-
tes til pkonomiske arsaker (manglende lgnn-
somhet og manglende etterspgrsel i marke-
det), mangel pa gjennomtenkte strategier for
kunnskapsoverfgring om komponenter og
byggemate — eller rett og slett at innarbeiding
av ny kunnskap tar tid som fglge av utdan-
ningsforlgp, mange fagomrader som ma
koordineres osv? Hvilke samfunnsmessige
forhold innvirker pa graden av og kvaliteten
pa kunnskapsoverfgringen mellom forsk-
ning/kunnskapsforvaltere og bransje? Slike
faktorer vil sannsynligvis spille inn pa det som
skjer i praksisfeltet, sa da blir spgrsmalet: Kan
gkt kunnskap om slike mekanismer bidra til
bedre maloppndelse? For eksempel innsikt i
markedsprosesser; kan dette bidra til at flere
trykker pa de rette knappene, med gkt etter-
sporsel etter energieffektive lgsninger som
effekt?

Pa et annet plan kan vi fokusere pa hvordan
politiske fgringer kommer gjennom bade EU
direktiv og nasjonale malsettinger. Disse ma
forventes a virke inn pa alle empiriske niva-
er, fra utformingen av strategier, via konkre-
te grep i praksisfeltet, til utformingen av de
tekniske kunnskapskomponentene. Derfor
synes det viktige a spegrre: | hvor stor grad
bar politiske mdlsettinger og faringer gjgres
tydelige og kjente som del av kompetanse-
utviklingen?

4. Strategiske veivalg: Fra kunn-
skapsproduksjon til maloppnaelse

Ovenfor har vi presentert en analytisk skisse
av kunnskaps- og kompetansebehov pa
ulike niva. Det som gjenstar er 3 sette dette
inn i en strategisk sammenheng, der vi drgf-
ter hvilket helhetlig kunnskaps- og kompe-
tansetilfang som er ngdvendig for & bygge
passivhus/framtidas bygg, samt hvordan
den ngdvendige kunnskapen og kompetan-
sen kan utvikles, formidles og tas i bruk.

4.1. Om forstaelsesramme(r) og
kunnskapsfokus

Enhver politisk malsetting om endring vil
forutsette kunnskaps- og kompetansepro-
duksjon pa ulike omrader. Knyttet til dette
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kan vart forsgk pa a utforme et analytisk
landskap (jf. fig 1) ses som et fgrste strate-
giske veivalg. Landskapet skissert ovenfor
danner et «filter» vi ser passivhusfeltet
gjennom, og angir slik en forstaelsesramme
for problem- og innsatsomradet, herunder
hvilke kunnskapsomrader som blir ansett
som viktige og som bgr gjgres til gjenstand
for kunnskapsinnhenting og analyser.

Tilsvarende kan vi velge mellom en rekke
ulike «filter». For eksempel vil hvilke omrader
som anses som viktige avhenge av om bere-
kraftsmodellen brukes som forstaelsesram-
me, samt i hvilken grad man inkluderer det
miljgmessige, gkonomiske og sosiale pers-
pektivet i en slik baerekrafttenkning. Slike valg
vil pavirke hvordan vi ser problemet, hva vi
tenker om problemlgsningen, hvilke aktgrer
som involveres, hvilke virkemidler som tas i
bruk osv — en rekke effekter som ogsa vil
innvirke pa de tekniske kunnskapskomponen-
tene og bruken av disse.

Vi vet at malsettinger om endring omtrent
alltid vil utlgse bade drivkrefter og motkref-
ter. Mange av kreftene for og/eller mot er
knyttet til de ulike aktgrene som bergres
direkte eller indirekte, og kan vaere forank-
ret i mange forhold; problem og Igsningsfor-
staelse, ideologi, maktposisjoner, bransje-
kultur, fagkultur, organisering, lgnnsomhet
etc. Knyttet til dette kan beslutninger om
hva som trengs av kunnskap baseres pa alt
fra systematiske vurderinger til ikke-faglige
oppfatninger. Dette tilsier at det er viktig
ikke bare a bidra til produksjon, spredning
og anvendelse av kunnskap, men ogsa a ha
kunnskap om de prosessene dette foregar
innenfor.

Det virker med andre ord viktig med en
kunnskaps- og kompetanseproduksjon som
er innrettet mot a skape helhetlig forstaelse
av problemfeltet. Kunnskapen og kompe-
tansen ma her omfatte hele kjeden av mo-
menter, fra identifisering av viktige innsats-
omrader, til effektiv implementering av
endringer som gir gnsket maloppnaelse. |
tillegg trengs kunnskap om samfunnsmessig
endring og betingelser for vellykkede end-
ringsprosesser mht teori, metode og pro-

sess. Kompleksiteten dette stiller oss over-
for tilsier at betydningen av profesjonalitet
ikke ma undervurderes, selv om (eller kan-
skje nettopp fordi) man i mgtet praksisfeltet
ma kompromisse med kortsiktige, taktiske,
politiske og andre hensyn.

4.2. Bevegelsen fra start til mal

Innenfor ulike fagomrader kan vi finne til dels
helt ulike oppfatninger av og fgringer for
hvordan vi best og raskest kan «reise» fra
punkt A til B — eller, sagt pa en annen mate;
hvordan vi innhenter statuskunnskap, analy-
serer, etablerer malsettinger, handlingspla-
ner, osv. Den overordnede forstaelsesram-
men (eksempel baerekraft) avgjgr i stor grad
handlingsrommet for strategiutviklingen. Det
er viktig at valg av strategi star i forhold til
den utfordringen man star overfor. Noen
utfordringer er enkle og ukompliserte, og
fordrer derfor ikke grundig gjennomplanlagte
strategier. Andre krever omfattende planleg-
ging og samarbeid mellom mange aktgrer
hvor bade malet, strategiene, rollefordeling
og rutiner knyttet til giennomfgring ma veere
forstatt og akseptert.

En sveert enkel og ofte brukt metodisk til-
nerming er a sgke etter barrierer mot end-
ring og foresla tiltak med basis i dette. For
enkle problemstillinger kan dette veere til-
strekkelig. For mer omfattende og langsikti-
ge malsettinger kan det vaere ngdvendig a
se pa endringen som en prosess hvor delta-
kende aktgrer, kunnskap, produkt og ram-
mebetingelser endres og utvikles over tid. |
markedsteori for utbredelsen av produkter
er det vanlig & se pa en utvikling gjennom
faser som introduksjon, vekst og volum,
hvor bade aktgrene og produktet gjennom-
gar bestemte endringer over tid. Innovatg-
rene er viktigst i introduksjonsfasen, og
trendsetterne er viktigst i vekstfasen. Bolig-
og bygningspolitikken fokuserer lett pa de
volumaktgrene som er landsdekkende, som
har samfunnsmessig framstaende posisjon —
og som pa visse mater kan vaere de mest
konservative. Fokus pa innovative markeds-
endrere og trendsettere krever en noe an-
nen metodisk tilnaerming, og kan noen
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ganger utfordre bade kultur, makt og ideo-
logisk forankring.

Knytter vi et slikt resonnement til dette no-
tatet, vil det vesentlige veere at vi trenger en
kunnskaps- og kompetanseproduksjonen
som gir innsikt i slike tema, som gker var
forstaelse av ulike prosesser og hvordan de
henger sammen, og som leerer de ulike ak-
tgrene noe om hvordan utfordringer i et felt
i evig, dynamisk bevegelse kan mgtes pa en
best mulig mate.

Dette kan synliggjgres gjennom et eksem-
pel: Gitt et markedsfgringsperspektiv kan vi
si at Norge enda er i en introduksjonsfase
med hensyn til passivhus, men at vi er pa vei
over i en vekstfase. Hvilket betyr at vi star
overfor en rask gking i antall aktgrer, pro-
grammer og demonstrasjonsprosjekter.
Utfordringen vil da bli & samordne og skape
synergi mellom aktgrene, slik at vi kan sikre
kompetansespredning, kvalitetssikring, erfa-
ringsutveksling og produksjon av verktgy og
kunnskap i takt med det gkende antall pro-
sjekter og aktgrer — fgrst i vekstfasen, sa i
volumfasen. Overgangen mellom vekstfasen
og volumfasen er normalt sett pa som den
stgrste utfordringen. Kunnskap om og an-
nonsering av kommende skjerpede krav og
byggeforskrifter er et sterkt virkemiddel for
a pavirke utviklingen (benyttes bade av EU
og enkeltland). | en normal markedsutvikling
vil bade produksjonsprosesser, produkt-
egenskaper og pris endre seg etter hvert
som produktet gar fra innovativ demonstra-
sjonsvare i introduksjonsfasen, til trendvare
vekstfasen og til slutt blir hyllevare i volum-
fasen. Sett i et slikt perspektiv vil ogsa pro-
duktet passivhus utvikle og endre seg un-
derveis pa sin «reise» inn i det norske vo-
lummarkedet, fram til det punktet der pro-
duktet passivhus er blitt et attraktivt, kon-
kurransedyktig, tilgjengelig og riktig priset
alternativ i volummarkedet. Dette eksemp-
let illustrerer at kunnskap/kompetanse ver-
ken utvikles eller anvendes i noe vakuum;
tvert imot vil kunnskapsutviklingen skje i
samspill med en rekke andre faktorer.

Miljgmalsettinger og annonsering av passiv-
husstandard som forskriftsniva fgrer imid-

lertid ogsa til at bade innovatgrene, trend-
setterne og de som produserer «hyllevare»
for volummarkedet, samtidig er involvert i
diskusjonen om passivhusstandard. | en slik
diskusjon er det naturlig at det er aktgrer i
volummarkedet som lettest setter agenda-
en. Det er da viktig & vaere bevisst pa at vi er
i en situasjon hvor volummarkedet enda
ikke er klart for passivhusstandard, og pro-
duktet «Bygninger med passivhusstandard i
Norge» heller ikke er helt klart for volum-
markedet. Om man ikke forholder seg til
modeller for utvikling i faser er det lett a
argumentere for at passivhus er for dyrt, for
risikofylt, ikke etterspurt osv, med motstand
mot endring som konsekvens.

Erfaringer fra andre land viser at offentlige
aktgrer spiller en viktig rolle i vekstfasen og
kan bidra til en trinnvis utvikling som legger
grunnlaget for passivhus som hyllevare og
innfgring av passivhusstandard som for-
skriftsniva innefor en fastsatt periode. Dette
kan antas a skje som en vekselvirkende pro-
sess mellom nivaene av kunnskap og kom-
petanse skissert i fig 1 ovenfor. Mye taler
ogsa for at det offentliges rolle ma ses i lys
av en trinnvis utvikling. Begrunnelsene for
dette er mange:

e utnytte engasjementet til de aktgre-
ne som vil og er klare til G gé foran

e stimulere til konkurranse og en god
produkt- og prisutvikling fram til hyl-
levare

e bygge kompetanse og kompetanse-
spredning gradvis i takt med gkende
antall aktgrer og prosjekter

e sikre erfaringsutveksling og kvali-
tetssikring, redusere risiko og hindre
tilbakeslag

e redusere motstand ved at alle ser sin
plass i en utviklingskjede

Motsetningene til dette ville veere 3 kun
satse pa volumaktgrene. Da kunne en risike-
re & miste drivkraften i den inspirasjonen og
konkurransen som gjerne skapes av trend-
setterne, dvs. at man isteden ender med a
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bruke mye energi pa a arbeide mot et mar-
kedssegment som ikke er i konkurranse, og
derfor mindre motivert. Konsekvensen av
dette ville kunne vaere at utviklingen oppfat-
tes som ensidig myndighetsdrevet, at kravet
til offentlig finansiering gker, samt at hgye
kostnader, darlige resultater osv kan adres-
seres til myndighetene.

Erfaringen fra land som ligger langt fram i
arbeidet med passivhusstandard, tyder pa
at trendsetterne blant regionale og lokale
myndigheter spiller en ngkkelrolle i proses-

sen, samt at offentlige aktgrers forstaelse av
bzaerekraftutfordringen og sin egen rolle i
endringsarbeidet er avgjgrende for imple-
mentering av for eksempel passivhusstan-
dard. Dette bringer oss tilbake til utgangs-
punktet, at kunnskaps- og kompetansepro-
duksjon relatert til bade forstaelsesramme,
strategiske veivalg og tekniske kunnskaps-
komponenter vil veere avgjgrende for 3
kunne gjennomfgre politiske malsettinger
som krever samfunnsmessige endringer
innenfor en gitt tidsramme.
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