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Oppdraget

Olje- og energidepartementet forbereder gjennomfgring av energieffektiviseringsdirektivet
(2012/27/EU) (EED) i Norge. Artikkel 4 stiller krav om & utarbeide en langsiktig strategi for renovering
av bygninger.

NVE og DiBK skal levere en underlagsrapport til strategien Oppdraget vektlegger fire deler, og hver av
dem er besvart med sitt eget kapittel i denne rapporten:

e Rapporten skal gi en oversikt over bygningsmassen, med anslag pa hvor stor andel av
bygningsmassen som er bygget etter ulike historiske krav og hvilken energitilstand byggene
har i dag.

e Rapporten skal beskrive kostnadseffektive tiltak for renovering av ulike bygg- og
alderskategorier.

e Rapporten skal redegjgre for nasjonale reguleringer, andre virkemidler, markedsmekanismer
og generell politikk som har betydning for utviklingen i energibruk i bygg, inkludert
virkemidler som er vedtatt, men ikke iverksatt enna. Rapporten skal ogsa redegjgre kort for
hovedtrekkene i relevante reguleringer i EU.

e Rapporten skal presentere estimater av de forventede energibesparelsene som fglge av
eksisterende og vedtatt politikk, samt belyse gvrige ringvirkninger som fglge av rehabilitering
av bygg. Beregningene skal ha et 2030-perspektiv. Det legges til grunn at NVEs tidligere
redegjgrelse knyttet til anmodningsvedtak nr. 714 (2016-2017) kan benyttes som
utgangspunkt for de forventede energibesparelsene.

NVE og DIBK har hatt komplementaer kompetanse og har samarbeidet naert om oppdraget.
Datagrunnlaget er for en stor del basert pa NVEs materiale og modellverktgy som brukes blant annet
til de arlige kraftmarkedsanalysene, mens vurderingene er basert pa felles forstaelse av situasjonen.
Deltakerne i arbeidet har vaert: Inger Grethe England og Ingunn Marton fra DIBK. Fra NVE har Martin
Buvik, Ingrid Helene Magnussen, Benedicte Langseth, Hanna Tysseland Skulstad, Cato Solheim og
Olav Karstad Isachsen deltatt.

Underveis i arbeidet har vi hatt tre mgter med prosjektets styringsgruppe i departementene. Vi har
ogsa hatt mgter med en rekke eksterne bransjeaktgrer for a hente erfaringer og synspunkter som
kan beskrive dagens situasjon og utfordringer.

Departementene har kommet med merknader datert 20.5.2022, og bedt om endringer i rapporten.
Innenfor de ressursene DIBK og NVE har hatt tilgjengelig er dette fulgt, fgrst og fremst ved noen
tillegg i rapporten. Rapporten har dermed fatt en ny datering, men vurderingene er fortsatt basert pa
informasjon som ble hentet inn i 2021.
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Sammendrag

| kapittel 1 beskrives bygningsmassen og dens energibehov og energitilstand i Norge. NVEs BEMA-
modell er hovedgrunnlaget for beskrivelsen. BEMA-modellen og forutsetninger er beskrevet i
vedlegg A. Bygningsmassens areal er i vekst pa grunn av befolkningsutviklingen og
samfunnsutviklingen mer generelt. Nar vi fordeler bygningsmassen pa bygningskategorier, sa er
kategorien smahus den stgrste. Smahus dominerer ogsa i energibehov, og boliger totalt (inkl.
fritidsbolig) utgjegr 51 prosent av energibehovet. De eldste byggene har det hgyeste energibehovet,
og romoppvarming er dominerende for boliger. | yrkesbygg utgjer behovet til tekniske anlegg som
ventilasjon en stgrre del av energibehovet.

| kapittel 2 beskrives aktuelle tiltak for energieffektivisering. Slike tiltak er vurdert ut fra sin kostnad
med en diskonteringsrente pa 4 prosent og en del andre kriterier. Blant tiltakene pa
bygningskroppen og tekniske anlegg viser vi et potensial, gitt en «alternativkostnad» pa 1kr/kWh, for
tiltak pa til sammen ca. 24 TWh og med en diskonteringsrente pa 4 prosent som er vanlig i
samfunnsgkonomiske analyser (LCOE). For boliger er det szerlig isolasjonstiltak som monner, mens
det i yrkesbygg er mange aktuelle tiltak knyttet til de tekniske anleggene, saerlig
ventilasjonssystemer. | tillegg kommer tiltak som 3 installere varmepumpe, solcelleanlegg e.l.
Tiltakene er mer detaljert beskrevet i vedlegg B.

Kapittel 3 gir en beskrivelse av rammebetingelser i form av markedsforhold, politikk og virkemidler
som ramme for gjennomfgringen av tiltak. Vi har beskrevet og vurdert de virkemidlene som er eller
har veert i bruk de siste arene. Likesa er barrierer og forutsetninger for realisering av mer
energieffektivisering beskrevet. Det er szerlig direkte virkemidler i form av gkonomisk tilskudd eller
forskriftskrav som anses a vaere sterke virkemidler. Samtidig er det viktig a se at mange virkemidler
pavirker hverandre og gir resultater i et samspill. Virkemidlene er beskrevet mer detaljert i vedlegg C.

Kapittel 4 viser framskrivning av energibruk i bygninger mot 2030, bade som absolutte tall, intensitet
og baner. Fra 2019 til 2030 beskrives en reduksjon i energibruk pa 6 TWh, basert pa NVEs arlige
kraftmarkedsanalyse. Som alternativ vises en bane for utviklingen som ikke tar hensyn til teknisk
utvikling og bruk av virkemidler. Denne banen gir et resultat i 2030 pa 82 TWh, mot 73 TWh i NVEs
publiserte analyse. Dersom man leter etter effekten av politikk og virkemidler, sa vil det ligge et sted
mellom disse to banene.
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1.Bygningsmassen i Norge

Bygningsmassens utvikling og tilstand er et viktig grunnlag for & vurdere i hvilken grad
energieffektivisering i bygningsmassen er viktig. Gjennom de siste 50 ar har det skjedd svaert mye
med kravene til nye bygg. Dette har lagt grunnlaget for at nye bygg har blitt gradvis bedre; med
mindre varmetap og bedre komfort. Forbedringen har skjedd i trinn, med endringene i byggteknisk
forskrift fra 2017 og 2010 som de siste trinnene. Forslaget til nye energikrav som har vaert pa hgring i
2021, hadde ingen endringer i kravene. Passivhusstandardene® som ble utgitt i 2012 og 2013, har
etablert et ambisjonsniva som gar lenger enn dagens krav. Passivhusstandardene har pa frivillig basis
blitt brukt av en del utbyggere slik at bade produkter og metoder er kjent og til stede i markedet.

Utviklingen i energikrav for nybygg har ogsa skapt et potensial for energieffektivisering i eksisterende
bygninger, fordi bygninger som er bygget under tidligere energikrav, na kan forbedres gjennom
Igsninger som i dag har blitt vanlige. Generasjonene av bygninger med de ulike energikravene utgjgr
dermed en viktig parameter for a forsta bygningsmassens energitilstand. Andre parametere er
bygningskategorier med ulike brukskarakteristikker, rivningsrate som har betydning for bygningenes
levetid, m.m.

I NVEs analyser av framtidig energibehov er det behov for a forsta hvordan de ulike sektorenes
energibehov vil utvikle seg under ulike forutsetninger. | analysen av energitilstand og energibruk i
bygninger oppstar det raskt et behov for a avklare premissene for diskusjon og beregninger. Vi vil
derfor presisere noen av de begrepene som blir brukt i denne oversikten.

- Energibruk er summen av bruk av elektrisitet og andre energibaerere. Energi er samlebegrep,
og elektrisitet er en energibaerer pa samme mate som biobrensel eller fjernvarme.

- Bygningens energibehov, netto energibehov i Figur 1-1, er den energien som trengs for a
dekke bygningens behov for energitjenester, dvs. lys, varme, kjgling og teknisk utstyr, under
gitte betingelser. Behovet kan dekkes pa ulike mater. For sammenligning av bygninger er det
vanlig a beregne behovet under standardiserte bruks- og klimaforhold, jf. NS 3031:2014
Beregning av bygningers energiytelse — Metode og data og SN NSPEK 3031:2020 Bygningers
energiytelse — Beregning av energibehov og energiforsyning. Netto energibehov er en
teoretisk verdi som benyttes for & beregne om bygningen oppfyller kravene i byggteknisk
forskrift (TEK17).

- Bygningens energiforsyning bestar normalt av elektrisitet og eventuelle andre energibaerere.
Oppvarmingssystemene har ulik karakteristikk i virkningsgrad.

- Bygningens samlede energibruk er vanligvis lik summen av all energi som er levert til
bygningen. | Figur 1-1 er levert og eksportert energi summen av energien som tilfgres
bygningen. Nar bygningen eksporterer energi, som f.eks. kan skje med solcelleanlegg, sa
reduseres levert og eksportert energi, jf. beregningspunkt C. Beregnet levert energi er
grunnlaget for energikarakteren i energimerket.

1 NS 3700: 2013 Kriterier for passivhus og lavenergibygninger - Boligbygninger og
NS 3701: 2012 Kriterier for passivhus og lavenergibygninger - Yrkesbygninger
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Figur 1-1 Systemgrenser og energiflyt mellom en bygning og tilknyttede energisystemer.
Kilde: SN NSPEK 3031: 2020.

Den offisielle statistikken er mangelfull for a kunne beskrive bygningsmassens energitilstand. Det er
naturlig 3 utnytte databasen for energiattester, siden energimerkeordningen ble etablert i 2010 med
formal a kategorisere bygninger og boliger etter energitilstand. Denne informasjonen er eieren
palagt a bruke i ulike sammenhenger og gir dermed eieren noen insentiver til a vurdere tiltak for
forbedret energimerke. Data fra ordningen er ikke lett tilgjengelig. De siste data vi har mottatt fra
databasen, trenger en betydelig innsats med kvalitetssikring som det ikke er tid for innenfor dette
prosjektet. Dessuten er det en del forbehold mot & bruke data herfra som grunnlag for
bygningsmassen som helhet:

e Plikten til energimerking gjelder bare ved salg, utleie og nybygging, i tillegg til en ekstra plikt
for store yrkesbygg.

e Plikten til merking blir ikke fulgt opp av alle. Det er dermed grunn til 4 tro at bygninger med
«darlig» energimerke er overrepresentert blant dem uten energimerke.

e Plikten gjelder for boliger enkeltvis. Data for boligblokker er derfor vanskelig tilgjengelig.

e «Selvangivelsen» som gjgr det mulig for boligeiere a merke boligen selv, innebaerer vesentlig
svakere datagrunnlag for boliger enn for yrkesbygg.

e Det er vanskelig a vite sikkert om en bygning er merket mer enn én gang.

Energimerkedatabasen er likevel en viktig kilde til kunnskap om bygningsmassen, og det er var
anbefaling at den som er ansvarlig for energimerkeordningen legger ressurser i a utvikle og
kvalitetssikre disse dataene betydelig mer enn hva som er tilfellet i dag. Vi vil nedenfor gjengi noe
data fra Enovas energimerkestatistikk?. Per november 2021 er det registrert ca. 1,2 millioner
energiattester for boliger og ca. 33 000 attester for yrkesbygg. Bare 2,3 prosent av attestene har
energikarakter A, mens 22 prosent har energikarakter C eller bedre, jf. Figur 1-2. Selv om det er noen
dubletter blant disse, dvs. attester for samme bygning eller bolig, sa antar vi at denne fordelingen er
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representativ for bygningene som er merket, men altsa at andelen med darlig energikarakter er
underrepresentert. Vi ser ogsa at hele 33 prosent av energimerkene har oppvarmingskarakter rgd.
Dette representerer i hovedsak oppvarming med panelovner. | tillegg har 36,7 prosent oransje
oppvarmingskarakter, og representerer typisk panelovn sammen med vedovn som
oppvarmingskilde. For boliger bygget etter TEK10 og TEK17 er det 14 prosent med energikarakter A,
og for yrkesbygg er det tilsvarende 22 prosent.

A 05% 07% | 03% 2,3%
B 1,4% 1,0% | 2,2% 8,1%
C 1.5% 1,2% | 2,8% 11,6%
D 1.5% 1,5% 5.5% 17,4%
E 08% 25% 5,5% 15,5%
F 10% 27% | 83% 20,3%
G 08% 28% | 12,0% 24,9%

Figur 1-2- Fordeling av energikarakter og oppvarmingskarakter i Enovas energimerkedatabase per
november 2021

I NVEs analyser av framtidig energibehov er det behov for a forsta hvordan de ulike sektorenes
energibehov vil utvikle seg under ulike forutsetninger. NVE har derfor brukt tilgjengelig informasjon
og egne analyser for a lage en modell over bygningsmassens energitilstand, BEMA-modellen. | denne
blir arealet og energi-behovet for de ulike bygningskategoriene analysert. Modellen er nzermere
beskrevet i vedlegg A. Nar energibehovet er framskrevet, legges det inn i NVEs modell for
framskriving av energibruk, TIMES-modellen. Denne modellen framskriver energibruk ved a fastsette
en kostnadsoptimal teknologisammensetting innenfor gitte begrensninger. Vi har i denne rapporten
benyttet data fra BEMA- og TIMES-modellen for a beskrive bygningsmassens energitilstand.

1.2. Modellert areal i bygningsmassen i Norge

En rekke drivere pavirker den samlede arealutviklingen av bygg i Norge, og befolkningsvekst er blant
de mest sentrale. Befolkningsvekst virker naturligvis direkte inn pa antall smahus og leiligheter, men
virker ogsa inn pa behovet for barnehager, skoler, sykehus, forretningsbygg, m.m. Ogsa i vare
arealframskrivninger er befolkningsvekst den viktigste driveren, bade for boliger og yrkesbygg. Se
Vedlegg A for mer informasjon.

Det er flere andre drivere som er viktige, men som vanskelig lar seg modellere. @konomiske
konjunkturer, eldrebglgen, effekten av pandemier, for @ nevne noen, vil kunne virke inn pa
arealutviklingen. Innvirkningen kan fgre til gkning eller reduksjon i areal og kan sla forskjellig ut i
ulike bygningskategorier. Det at arealutvikling og energibruk henger sammen med en rekke faktorer
understreker usikkerheten i vare modellanslag.

I NVEs modell er areal fordelt pa 13 ulike bygningskategorier, ni aldersklasser (knyttet til byggteknisk
forskrift) og fire tilstander basert pa hvorvidt det er gjort energiforbedrende tiltak pa byggene. Den
samme fordelingen er gjort for energibehov, men her er det ytterligere én dimensjon for
energibehov med opplysning om hva energien benyttes til. Fritidsboliger behandles utenfor
bygningsmodellen, men inngar i figurene i dette kapittelet. Modellens inndeling er illustrert i Figur
1-3.
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1.2.1. Bygningsmassens areal fordelt pa bygningskategori
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Figur 1-4 Utvikling i samlet areal i bygningsmassen i Norge, fordelt pG bygningskategorier. Kilde: NVE

I NVEs modell for framskriving av energibehov i bygninger er arealutvikling sentralt. | modellen anslar
vi at samlet areal har gkt med ca. 55 millioner kvadratmeter mellom 2010 og 2019. Samlet areal i
2019 er omtrent 470 millioner kvadratmeter. Figur 1-4 illustrerer samlet areal fordelt pa 14 ulike
bygningskategorier®. Smahus er den bygningskategorien som er desidert stgrst malt i areal, og
utgjorde over 50 prosent av totalt areal i 2019%. Leiligheter, fritidsboliger, forretning og kontor star
for henholdsvis 11, 9, 8 og 6 prosent av samlet areal.

3 Beregning av areal i de ulike bygningskategoriene og fritidsboliger er beskrevet i Vedlegg A.
4 Her inngar ikke areal i smahus som brukes som fritidsboliger.
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Figur 1-5 Utvikling i samlet areal i bygningsmassen i Norge, fordelt pa ulike aldersklasser. Vi har ikke

1.2.2.

Bygningsmassens areal fordelt pa aldersklasse
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statistikk om byggedr for fritidsboliger, derfor er arealet i denne kategorien ikke fordelt pa aldersklasser.

Kilde: NVE.

Figur 1-5 viser utvikling i samlet areal innenfor de ulike aldersklassene i modellen. Mellom 2010 og

2013 er det forutsatt i modellen at alt nytt areal bygges etter kravene i TEKO7, fra og med 2014

bygges det etter TEK10. | var modell er TEK69 den aldersklassen med mest areal. Aldersklassen «Fgr
TEK49» omfatter alt areal som ble bygget fgr den fgrste byggtekniske forskriften (TEK49) ble
gjeldende. Arealet i aldersklasse fgr TEK49 og TEK49 har sunket noe mellom 2010 og 2019, som fglge

Side 11



av at areal rives og erstattes av nytt areal bygget etter TEKO7 og TEK10. For fritidsboliger har vi ikke
statistikk om byggear, derfor er areal i denne bygningskategorien ikke fordelt pa aldersklasser.
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Figur 1-6 Revet og nybygget areal i modellen i perioden 2010 til 2019. Kilde: NVE.

Figur 1-6 viser areal som rives og bygges nytt i modellen i perioden 2010 til 2019. Det rgde omradet i
grafen viser areal som rives, det grgnne viser nytt areal som erstatter det som rives, mens det bla
viser areal som bygges som fglge av befolkningsutvikling. Vi ser at det bygges adskillig mer areal enn
det som rives, som igjen forklarer hvorfor man i modellen har en arealgkning i perioden. Siden
gammelt areal rives og erstattes av nytt og mer effektivt areal, vil gkningen i energibehov relativt sett
veere lavere enn gkningen i areal. Dette er illustrert i Figur 1-7.
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Figur 1-7 Endring i energibehov som fglger av riving og nybygging i perioden 2010 til 2019. Kilde: NVE.

1.2.3. Bygningsmassens areal fordelt pa energitilstand
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Figur 1-8 Utvikling i samlet areal fordelt pd gruppene for arealets tilstand. Kilde: NVE.
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Arealet innenfor en aldersklasse kan ha fire tilstander i modellen (for beskrivelse av de fire
tilstandene, se vedlegg A): ubergrt, gjennomgatt engk, gjennomgatt energirehabilitering og
gjennomgatt bade engk og energirehabilitering hvor energibehovet er redusert i ulik grad. Vi skiller
pa de fire tilstandene i modellen for a gjenspeile at energibehovet i mange bygg endrer seg over
levetiden, som fglger av at det gjgres tiltak pa bygningskroppen. De fire tilstandene er naermere
beskrevet i kapittel Vedlegg A. Figur 1-8 viser endring i tilstand for eksisterende areal i 2010 (areal
bygget til og med TEK97) og endring i tilstand for areal som bygges til og med 2019 (TEKO7 og TEK10).
For areal merket med gront (eksisterende areal) ser vi at andel ubergrt areal reduseres over
perioden. Dette skyldes at noe areal rives, men mesteparten av reduksjonen skyldes at det ubergrte
arealet gjennomgar engk og/eller energirehabilitering. Stgrst gkning i andel av eksisterende areal ser
vi innenfor tilstanden gjennomfert engk og energirehabilitering. Det meste arealet bygget etter
TEKO7 er ubergrt i 2019, men noe areal gjennomgar engk eller energirehabilitering. Alt areal bygget
etter TEK10 er antatt a veere ubergrt i 2019.

Det er viktig a understreke at areal som har gjennomgatt engk og/eller energirehabilitering fortsatt
har et potensial for energieffektivisering. | modellen kan areal som har gjennomgatt engk og/eller
energirehabilitering ikke gjennomga tilsvarende energieffektivisering pa nytt. | virkeligheten kan et
areal gjiennomga f.eks. energirehabilitering flere ganger. Det er viktig & bade se pa mengde areal,
arealets aldersklasse og tilstand for & vurdere potensial for energieffektivisering.

BEMA-modellen fremskriver bygningsmassens energibehov. | modellens startar® er samlet
energibehov beregnet til 88,2 TWh for boliger, fritidsboliger og yrkesbygg.

1.3.1. Bygningsmassens energibehov fordelt pa bygningskategori

Energibehov for et bygg sier noe om hvor mye energi bygget trenger for a fungere som tiltenkt under
normale forhold. Energibehov er en teoretisk stgrrelse, og sier ikke hvor mye energi bygget faktisk
bruker. Et areals energibehov bestemmes av hvilken bygningskategori det er, nar det ble bygget
(aldersklasse og tilhgrende byggteknisk forskrift) og om det er giennomfgrt energieffektivisering pa
arealet.

5 Forelgpig er startaret i modellen 2019, siden det var siste tilgjengelige statistikkar ved forrige modelloppdatering.
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Modellert energibehov i 2019 [TWh]
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Figur 1-9 Fordeling av modellert energibehov pa ulike bygningskategorier i 2019. Tallene for fritidsboliger
er energibruk. Tall i TWh. Kilde: NVE.

| Figur 1-9 vises modellert energibehov i de ulike bygningskategoriene. Energibehovet i smahus og
leiligheter star for nesten 55 prosent av bygningsmassens modellerte energibehov. Til sammenlikning
star de to kategoriene for ca. 63 prosent av totalt areal. Energibehovet per kvadratmeter i boliger er
altsa lavere enn for yrkesbygg. Innenfor yrkesbygg er det kontor, forretningsbygg og lett industri
(inkludert verksteder og lager) som har stgrst energibehov.
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1.3.2. Bygningsmassens energibehov fordelt pa bygningskategori og

energiformal
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Figur 1- 10 Energibehov i 2019 fordelt pa energiformal i de ulike bygningskategoriene, ekskl. fritidsboliger.
Kilde: NVE.

Figur 1- 10 viser formalsfordelt energibehov i de ulike bygningskategoriene i modellen.
Formalsfordelingen er i trad med NS 3031:2014. Energibehov er en teoretisk verdi, og ikke faktisk
energi som brukes i bygningskategoriene. Igjen ser vi at energibehov er desidert stgrst i boliger, og at
romoppvarming star for en betydelig andel av samlet behov i kategorien. Vi ser ogsa at andelen
energibehov til romoppvarming er mye stgrre i smahus enn i leiligheter. Dette skyldes at leiligheter
jevnt over er nyere enn smahus og har mindre ytterflater i forhold til arealet. Nyere bygg har lavere
oppvarmingsbehov, siden de er bygget etter en byggteknisk forskrift som setter mer skjerpede krav
til bygningskroppen. Innen yrkesbygg ser vi at det er variasjon mellom de ulike bygningskategoriene,
bade i samlet energibehov og forholdet mellom energiformal. Over halvparten av energibehovet til
yrkesbygg er knyttet til belysning, elspesifikt utstyr, vifter og pumper, og kjgling.
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Figur 1-12 Energibehov i 2019 fordelt pG aldersklasser i de ulike bygningskategoriene, ekskl. fritidsboliger.
Kilde: NVE.

| Figur 1-12 ser vi hvordan energibehovet er fordelt pa ulike aldersklasser i de ulike
bygningskategoriene i modellen. Vi ser at en stor andel av energibehovet er knyttet til areal i
aldersklassene f@gr TEK49, TEK49 og TEK69. Energibehovet i disse aldersklassene utgjgr omtrent 70
prosent i modellen, mens arealet utgjgr omtrent 60 prosent. At andelen av samlet modellert
energibehov er hgyere enn andelen av samlet areal skyldes at de tre aldersklassene er de eldste og
dermed har de minst strenge energikravene i byggteknisk forskrift. Likevel er det ogsa stgrst andel
som har gjort energieffektiviserende tiltak pa bygningskroppen i de eldste aldersklassene. At det er
gjort tiltak pa bygningskroppen som reduserer energibehov bidrar til at forskjellen mellom andel av
energibehov og andel av areal ikke er stgrre.
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1.3.3. Energibehov fordelt pa formal og aldersklasse i de fire
bygningskategoriene med mest areal
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Figur 1-13 Energibehov i smdhus i 2019 fordelt pd ulike aldersklasser og ulike formdl. Kilde: NVE.

Figur 1-13 viser hvordan samlet energibehov for smahus er fordelt pa aldersklasser og formal i 2019.
Av figuren ser vi at en betydelig andel av energibehovet inngar i aldersklassene fgr TEK49, TEK49 og
TEK69. Det er derfor mye eldre areal som har stort potensial for forbedring. Vi ser ogsa at TEKO7 star
for en liten andel av energibehovet. Dette skyldes at den byggtekniske forskriften ble oppdatert med
ny versjon allerede i 2010, sann at TEKO7 bare var gyldig i tre ar. Romoppvarming star for
mesteparten av energibehovet i alle aldersklasser. Vi ser likevel at energibehov til romoppvarming
utgjgr en mindre andel av totalt behov i nyere aldersklasser.
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Figur 1-14 Energibehov i leiligheter i 2019 fordelt pd ulike aldersklasser og ulike formal. Kilde: NVE.

Pa samme mate som for smahus er mye av energibehovet knyttet til areal bygget fgr TEK87. Ved a
sammenlikne Figur 1-13 og Figur 1-14 ser vi at andelen av samlet energibehov i nyere aldersklasser

for leiligheter er stgrre enn for smahus. Tilsvarende som for smahus er romoppvarming det formalet
med stgrst energibehov i de ulike aldersklassene. Vi ser likevel at andelene energibehov til

romoppvarming er lavere enn for smahus. Dette skyldes at leiligheter har mindre yttervegger, tak og

gulv mot grunn i forhold til areal, enn det smahus har. Dermed er det lavere varmetap per

arealenhet. | nyere aldersklasser er energibehov til romoppvarming og tappevann nesten likt.
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Figur 1-15 Energibehov i kontor i 2019 fordelt pa ulike aldersklasser og ulike formal. Kilde: NVE.

Figur 1-15 viser hvordan energibehovet i kontorbygg er fordelt pa de ulike aldersklassene i modellen.
| motsetning til for boliger ser vi at oppvarming av rom og tappevann utgj@r en adskillig mindre andel
av samlet energibehov, spesielt for nyere bygg. Vi ser ogsa at en stor andel av energibehovet er i
areal som er bygget fgr TEK87 tradte i kraft. For forretningsbygg vil vi se et lignende bilde, men enda
stgrre andel belysning.
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Bygningsmassens samlede energibruk er summen av energi som leveres til bygningene. SSB har siden
1990 publisert statistikk om energibruk i bygningsmassen fordelt pa sektor og energibaerere. De siste
30 arene har energibruken gkt, med en gkende befolkning og bygningsmasse. | 2019 og 2020 var
energibruken lavere enn de foregdende arene, og ser ut til & synke til tross for at befolkningen gker,
illustrert i Figur 1-16. Det er usikkert om dette er en trend som kommer til & fortsette og i hvilken
grad energieffektivisering har bidratt. Nedgangen kan skyldes andre forhold, som varmt veer eller
endret bruk som fglge av Covid-19-pandemien.

Energibruken henger tett sammen med utetemperaturen ettersom store deler av energien brukes til
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Figur 1-16 Energibruk i bygningsmassen og befolkningsutvikling i Norge. Kilde: SSB

oppvarming. Det reflekteres i forbruksvariasjoner fra ar til ar. Et eksempel er 2010 som var et ar med
rekordkulde, spesielt i vintersesongene, noe som bidro til et uvanlig hgyt forbruk. Som Figur 1-16
viser var forbruket i bygg i 2010 det hgyeste i Norge noensinne. Et annet eksempel er 2014, som var
et rekordvarmt ar, noe som reflekteres i lavt forbruk det aret. Data i figuren er ikke
temperaturkorrigert, med slik korrigering ville forbruket i 2020 veert hgyere.

Energien leveres med ulike energibzerere. | Norge er de vanligste energibzererne elektrisitet,
fijernvarme og ved. Elektrisitet alene sto for 83 prosent av energibruken i 2020. Bioenergi (for det
meste ved, men ogsa noe pellets) og fijernvarme sto for henholdsvis 9 prosent og 7 prosent, som
illustrert i Figur 1-17. | tillegg brukes det noe gass, i underkant av 1 prosent, som gar til oppvarming
og matlaging.

Statistikk fordelt pa energibaerere er kun tilgjengelig fra og med 1990. Da var de mest brukte
energibzererne elektrisitet, ved og fyringsolje. | 1990 sto fyringsolje for 12 prosent av energibruken i
bygningsmassen. Andelen fyringsolje har sunket gradvis i arene etter 1990. | dag er det tilnsermet
faset ut, i trad med forbudet mot fyring med mineralolje som tradte i kraft 1. januar 2020. Noe av
forbruket er endret til biofyringsolje. | samme periode har det veert en betydelig vekst i fjernvarme,
som kun leverte 1 prosent av energien i 1990. Andelen elektrisitet har ogsa gkt.
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Figur 1-17: Energibruk i bygningsmassen i Norge. Kilde: SSB

Forklaring av statistiske variabler®

Fjernvarme: Forbruk av fijernvarme, hentet fra salgstallene til fiernvarmedistributgrene.

Bioenergi: Omfatter biogass og faste biobrensler, som ved, pellets og trekull. Forbruket av
ved er basert pa spgrreundersgkelser og inkluderer derfor alt forbruk, ogsa ved som er
hugget til eget bruk. Forbruk av pellets og trekull tar utgangspunkt i handelsstatistikk.

Stregm: Elektrisitetsforbruket er levert energi som hentes fra nettselskapene. Strgm fra
solceller som brukes til eget formal er ikke med. En gkning i produksjon fra solcelleanlegg pa
bygg vil redusere elektrisitetsforbruket i statistikken, men den faktiske mengden strgm som
byggene bruker vil ikke endres.

Ikke- fornybart avfall: Den ikke-fornybare andelen av avfallet som brukes til
fiernvarmeproduksjon. Typiske eksempler pa ikke-fornybart avfall er bildekk, plast og
syntetiske tekstiler.

Gass: Informasjon om forbruk av naturgass samles inn fra forhandlere.

Fyringsolje: Forbruk av lett fyringsolje er basert pa spgrreundersgkelser og salgsstatistikk.

6 SSB: Energiregnskap- og balanse, Notat 2018/45
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1.4.1. Boliger

Tabellen under viser fordeling av antall boliger etter bygningstype og byggear. Smahus bestar av
eneboliger, to- til firemannsboliger, rekkehus, kjedehus og terrassehus til og med tre etasjer.

Boliger (bebodde og ubebodde), SSB 2022

Rekkehus,
kjedehus og andre Bygning for Andre

Enebolig | Tomannsbolig mindre hus Boligblokk | bofellesskap | bygningstyper
1900 og tidligere 79 505 9914 7983 44 275 857 5574
1901-1920 48 140 11443 7472 20 293 582 3244
1921-1940 75 266 19 045 10999 45727 894 3243
1941-1945 8137 1449 665 2097 19 276
1946-1960 169 835 49 721 34 373 68 676 2305 6 360
1961-1970 158 873 19671 30 364 72934 5222 4106
1971-1980 215772 18 495 53431 83 318 5619 3536
1981-1990 195 250 23423 46 274 44 739 6536 7982
1991-2000 105 851 20 249 34 569 44 931 12913 8531
2001-2010 93 568 25516 40 456| 100984 12 451 11919
2011-2020 76 833 26 318 42960| 123834 16 383 8340
2021 og etter 6104 2287 3862 14 861 1607 411
Ukjent 56 869 11 864 6 244 4 455 4 806 12 617
Totalt 1290003 239 395 319652 | 671124 70 194 76 139
Til sammen 2 666 507

Tabell 1-1 Antall boliger etter type og byggear, SSB.
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Figur 1-18: Energibruk i boliger i Norge. Kilde: SSB Energivarebalansen 2020.
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Energibruk i boliger, illustrert i Figur 1-18, omfatter energibruk i smahus, boligblokker og
fritidsboliger. | 2020 sto private boliger for 62 prosent av energibruken i bygningsmassen.
Energibehov til oppvarming er dominerende i boligene, som beskrevet i kapittel 1.3. Det innebaerer
at energibruken er svaert temperaturavhengig.

Varmeisolasjon i boliger ble fgrst gang regulert i byggeforskriften/teknisk forskrift (TEK) i 1949. |
1969, 1987, 1997, 2007, 2010 og 2017 ble energikravene skjerpet. Den stgrste skjerpelsen kom i
2007 (TEKO7). 12017 ble energikravene vesentlig skjerpet. Boliger bygget etter TEKO7 og senere er
meget energieffektive, og det er fa energieffektiviseringstiltak som er aktuelle for slike boliger.
Tabellen” nedenfor viser typiske isolasjonstykkelser og andre tiltak for boliger bygget i ulike
tidsperioder.

Ca. arstall Fgr 1950 | 1950-60 | 1961-70 | 1971-80 | 1981-90 | 1991-00 | 2001-10 2011 ->
Antall boliger 1029539 704375 227044 | 284894 323800
Byggforskrift | Fgr 1949 1949 1949 1969 1969 1987 1997 2007
Isolasjon (cm) - 0-10 0-10 10-20 15-20 15-20 20-25 20-30
Vinduer 1-2 1-2 Isoler— | lIsoler— | Isoler— | Isoler— | Isoler— Isoler —
glasstype 2 lag 2 lag 2 lag 2 lag 2 lag 3lag
Ventilasjon Naturlig | Naturlig | Naturlig | Naturlig | Naturlig | Mekanisk | Mekanisk | Balansert

Tabell 1- 2 Typiske isolasjonstykkelse og tiltak for boliger etter tidsperiode.

Energibaererne som brukes i boligene er strgm, bioenergi og fjernvarme, som vist i Figur 1-18. Strgm
sto for hele 84 prosent av energibruken i 2020. Fyringsolje har blitt faset ut og erstattet med
fijernvarme og elektrisitet.

7 Etterisolering av smahus, SINTEF ISBN 978-82-536-1536-3, https://www.sintef.no/siste-nytt/2017/er-huset-ditt-klart-for-
en-ny-vinter/ og https://www.byggogbevar.no/pusse-opp/vindu-doer/artikler/hva-er-u-verdi
Det er mange boliger som er bygget annerledes.
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Arlig energibruk per bolig har sunket med 16 prosent de siste 15 &rene. Det er en endring fra 22 039
kWh per bolig i 20058 til 18 539 kWh i 2020 (ekskl. drivstoff til private biler), som vist i Figur 1-20.
Energibruk i boligene fordelt pa innbyggere i Norge, har ogsa blitt lavere, illustrert i Figur 1-19. Hvert
ar siden 2013 har energibruk per person ligget under 1990-niva. | 2020 var det 11 prosent lavere enn
i 1990. Endringene kan skyldes flere forhold, som varmere klima og mer energieffektive bygninger.
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Figur 1-20 Energibruk per bolig. Kilde: SSB Figur 1-19 Energibruk i boligene fordelt pd

innbyggere i Norge. Kilde: SSB

1.4.2. Yrkesbygg

Energibruk i yrkesbygg omfatter energibruk innenfor privat og offentlig tjenesteyting, inkludert
forsvarets bygninger®. 1 2020 sto energibruk i yrkesbygg for 38 prosent av energibruken i den totale
bygningsmassen i Norge. Gruppen yrkesbygg omfatter alt fra sykehus til kontorbygg, noe som gjgr at
det er store variasjoner i bruksmgnster og hva energien brukes til. Sammenlignet med boligene
utgjor elspesifikt utstyr, belysning og ventilasjon en vesentlig stgrre andel av det totale
energibehovet, som beskrevet i kapittel 1.3.
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Figur 1-21 Energibruk i yrkesbygg fordelt pG energibaerere. Kilde NVE.

8 Statistikk for antall boliger ble fgrst tilgjengelig i 2005.

9 Energibruk i yrkesbygg tar utgangspunkt SSB sin energivarebalanse fra 2020, og kategorien «Privat og offentlig
tjenesteyting, inkl. forsvar». Fossilt drivstoff er ikke tatt med, fordi det i hovedsak brukes i Forsvaret til andre formal enn
bygninger. | tillegg er strgm til datasenter trukket ut. Det er gjort et grovt forbruksanslag fra 0,1 TWh i 2016 til 0,9 TWh i
2020.
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Energibaererne som brukes i yrkesbygg er i hovedsak strgm og fjernvarme, illustrert i Figur 1-21. |
tillegg benyttes en liten andel gass og bioenergi. Strgm sto for 83 prosent av energiforbruket i 2020,
mens fjernvarme utgjorde 12 prosent. Fyringsolje har blitt faset ut og erstattet med i hovedsak strgm
og fjernvarme.

Arlig energibruk i yrkesbygg fordelt pa innbyggere i

Norge har gkt siden 1990, som vist i Figur 1-22. Fra 7000

2014 til 2019 har forbruket per person ligget jevnt

pa mellom 5700 og 6000 kWh, en gkning pa rundt 6 6000 5817
prosent fra 1990. | forbindelse med pandemien ble S 5542

energibruken per person redusert med 9 prosent fra :i <000 e
2019 til 2020. Trolig skyldes dette redusert aktivitet g

som fglge av restriksjoner og utstrakt bruk av §

hjemmekontor. Det er uvisst om pandemien vil fgre 2 4000

til varige endringer i hvordan vi bruker yrkesbygg, og 1950 1995 2000 2005 2010 2015 2020

i hvilken grad energiforbruket pavirkes. Figur 1-22 Energiforbruk i yrkesbygg fordelt pa

innbyggere i Norge. Kilde: SSB

1.5. Energiforsyning

Energibehovet ligger til grunn for bygningsmassens totale energibruk, men er ogsa avhengig av
teknologi, f.eks. oppvarmingsutstyr. Figur 1-23 viser formalsfordelingen av energibruken i boliger og
yrkesbygg. Det er fgrst og fremst for oppvarming at flere energibaerere og teknologier er aktuelt.
Oppvarming bestar av romoppvarming, inkludert oppvarming av ventilasjonsluft, og tappevanns-
oppvarming. Energibruken til andre formal som lys og apparater kan bare dekkes med elektrisitet, og
kalles «elspesifikt forbruk». Drgftingen videre dreier seg derfor om oppvarming.

Energibruk fordelt pa formal
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Figur 1-23 Energibruk i bygninger i TWh fordelt pa formal, boliger og yrkesbygg, ekskl. fritidsboliger, 2019.
Kilde: NVE.
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Figur 1-24 viser samlet energibruk med romoppvarming fordelt pa teknologi for 2019.

Teknologifordeling for samlet energibruk

2% 19 m Fossilkjel
m Biokjel
m Elkjel
® Fjernvarme
A ® Varmepumpe
m Vedfyring
‘ ® Panelovn
1% = Varmtvannsbereder
Kjgling
Elspesifikt

Figur 1-24 Samlet energibruk i 2019 fordelt pa ulike teknologier. Kilde: NVE.

1.5.1. Teknologisammensetning

Oppvarmingssystemet som bygningen er utstyrt med for a dekke oppvarmingsbehovet er styrende
for hvilken energibaerer som blir brukt. Dette systemet definerer ogsa hvilken fleksibilitet som finnes
til 3 veksle mellom ulike energibzerere. | noen bygninger er det flere oppvarmingslgsninger, som
supplerer hverandre og til dels er i «konkurranse», f.eks. vedfyring og panelovner som er en vanlig
kombinasjon i boliger. Der bygningen er utstyrt med vannbaren varmedistribusjon, eventuelt

Teknologifordeling for romoppvarming
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45 % m Elkjel
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= Vedfyring

Panelovn

Figur 1-25 Energibruk til romoppvarming i 2019 fordelt pa ulike teknologier. Kilde: NVE.
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luftbaren, ligger fleksibiliteten i varmeproduksjonen. Slike anlegg er i noen tilfeller utstyrt for a veksle
mellom ulike energibaerere, f.eks. biobrensel, fossilt brensel'® og elektrisitet. Anleggene anses
dessuten a ha fleksibilitet ved at det er relativt enkelt 3 investere i en ny varmeproduksjonsenhet
dersom situasjonen tilsier det. Vi har lite data som beskriver denne fleksibiliteten.

| Figur 1-25 kan vi se hvordan energibruken til romoppvarming i bygningsmassen fordelte seg pa
energibaerere i 2019. Fordelingen er basert pa data som NVE legger til grunn i analyser med TIMES,
med input bl.a. fra energimerke-databasen i 2016. Cirka en tredel av varmen er distribuert i fleksible
distribusjonssystemer, mens panelovner, vedfyring og en del varmepumper avgir varme direkte.

En viktig variabel for teknologisammensetningen er bygningskategori. For a illustrere spennet
mellom bygningskategoriene viser vi i Figur 1-26 teknologifordeling for boliger og yrkesbygg. Enda
stgrre forskjeller kan sees om man ser pa bygningskategorier enkeltvis. Smahus bidrar mest i
kategorien boliger, og her er panelovner dominerende, ofte kombinert med vedfyring. For yrkesbygg
ser vi at elspesifikt forbruk utgj@r en stor andel. Videre har yrkesbygg i stgrre grad fleksibel
oppvarming basert pa fjernvarme eller ulike kjeltyper.

Energibruk fordelt pa teknologier
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Figur 1-26 Energibruk i bygg i 2019 fordelt pa teknologier. Kilde: NVE.

Det er store variasjoner mellom ulike kategorier yrkesbygg, men noen trekk er typiske og skiller dem
fra boliger. Yrkesbygg har ofte stgrre areal enn boligbygg. Store bygninger har i seg selv lavere
spesifikk energibruk per kvadratmeter pga. lavere varmetap. Men st@rre areal gir ogsa ofte et bedre
grunnlag for a finne rasjonelle tekniske Igsninger. Boligblokker kan ha stort areal og noen av de
samme egenskapene. Seerlig gjelder dette for borettslag og andre som har godt utbygde
fellesfunksjoner. For nye bygninger med oppvarmet areal over 1000 kvm er det i byggteknisk forskrift

10| teknologien fossilkjel inngar olje- og gasskjel koblet til vannbérne systemer. Fossil punktoppvarming er ikke tatt med i
modellen, men er lite utbredt.
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(TEK17) krav om energifleksible oppvarmingssystemer, vanligvis vannbaren varme. Dette kravet har
veert stilt siden TEK10 ble innfgrt, og innebaerer at nyere store bygg normalt er utstyrt for fleksibel
oppvarming. | yrkesbygg er det ofte ogsa andre krav til luftskifte enn i boliger. Det er derfor mer
vanlig med ventilasjonssystemer i yrkesbygg, og stgrre behov for profesjonell styring og drift av
tekniske systemer i bygningene. Tall fra 2011 viser at de fleste yrkesbygg hadde ventilasjon med
varmegjenvinning (ca. 70 prosent!?). For sykehus og sykehjem er energibruken til ventilasjonsvarme
saerlig hgy fordi inneklimakravene gj@r det vanskelig & bruke den mest effektive teknologien for
varmegjenvinning. Endelig gir store bygninger et bedre gkonomisk grunnlag for fjernvarmeleveranse
enn sma. |1 2020 ble det levert 1,4 TWh fjernvarme til boliger, f@rst og fremst boligblokker, og

2,9 TWh til yrkesbygg. Det er derfor byer og tettsteder med mange yrkesbygg og/eller boligblokker
som utgjer det viktigste kundegrunnlaget for fjernvarme.

Yrkesbygg har videre stgrre variasjon bade i formal og utstyr. Dette er delvis reflektert i de 11
bygningskategoriene som yrkesbygg normalt blir delt inn i. For eksempel vil et kontorbygg og et
sykehjem ha store ulikheter bade i bruksmgnster og teknisk utstyr. Men ogsa innen hver kategori kan
variasjonen vaere stor. For boliger er bruksmgnsteret og den tilhgrende energibruken mer ensartet.

Energiforsyning til oppvarming av tappevann utgjgr ca. 14 prosent av energibruken i bygninger. Som
vi ser av Figur 1-27 skjer det aller meste med elektrisitet, og det mest vanlige er elektriske
varmtvannsberedere (78 prosent). | bygninger med vannbaren varme er det vanlig at
romoppvarming og tappevannsoppvarming skjer sammen, enten det er fra fiernvarme eller i en kjel
lokalt.

Den siste komponenten av oppvarming er ventilasjonsvarme. Et ventilasjonssystem trenger varme
for @ kompensere for varmetapet. Denne oppvarmingen skjer oftest med et elektrisk element, men
kan ogsa komme fra et vannbarent system.

Teknologifordeling for oppvarming av tappevann
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Figur 1-27 Energibruk til oppvarming av tappevann i 2019 fordelt pa ulike teknologier. Kilde: NVE.

11 SSB Statistikkbanken
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1.5.2. Romoppvarmingslgsninger

1.5.2.1. Punktoppvarming

Panelovner er den vanligste form for oppvarming i boliger, og utgjgr hele 45 prosent av
oppvarmingsbehovet for bygninger totalt. Den er karakterisert ved lav investeringskostnad, hgy
virkningsgrad og enkel betjening. Utbredelsen av panelovner er seernorsk og basert seerlig pa lave
elpriser over lang tid. Moderne panelovner gir gode muligheter for styring etter behov, enten for den
enkelte ovn eller med sentrale systemer.

Vedfyring er en annen utbredt metode for punktoppvarming i Norge. Cirka 1,2 millioner boliger
brukte vedovn i 2018 (SSB). Utbredelsen av vedovner er stor i alle former for smahus, men naturlig
nok ikke i boligblokker eller andre store bygninger uten pipe. Vedfyring krever noe arbeid, bade med
handtering av veden og selve fyringen. lkke alle gnsker dette merarbeidet, og vi antar at yngre
generasjoner er mindre vant med vedfyring enn eldre. Vedfyringen pavirkes ogsa av at nyere
bygninger har lavere energibehov, og at termostat og andre former for styring av oppvarming er mer
utbredt. | dag er vedfyring mest vanlig pa kalde dager, og utgjgr dermed en viktig effektreserve som
holder etterspgrselen etter effekt pa kalde dager lavere enn hva som ellers ville veert tilfelle.
Virkningsgraden for vedfyring antas av NVE a vaere 0,75 for nyere sakalt rentbrennende ovner. Disse
utgjer mer enn halvdelen av alle ildstedene. Eldre ovner har lavere virkningsgrad (0,5) og er mer
avhengig av fyringsteknikken.

Et annet forhold som er spesielt for vedovner er at mange driver selvhogst og dermed har lave eller
ingen kostnader annet enn egeninnsatsen. Omfanget av vedfyring er dermed stgrre pa landsbygda
enn i byer. Brukere som kjgper ved, kan fa relativt hgy brenselskostnad. Vedovner er knapt i bruk i
yrkesbygg.

Pelletskamin er ogsa en punktoppvarming som har fatt noe utbredelse, saerlig som erstatning for
parafinkaminer. Det er fortsatt noen boliger som har punktoppvarming fra «parafinovner» eller
kaminer. Med forbudet mot fyring med mineralolje fra 2020, ble en del av disse ovnene erstattet
med annen teknologi. Andre gjorde et enkelt skifte til bioparafin. Bioparafin har hgyere
brenselskostnad, sa man ma anta at det ogsa i disse bygningene vil skje en overgang til annen
teknologi i framtiden f.eks. ved eierskifte eller en stgrre renovering av boligen.

Luft til luft-varmepumpe er en variant av punktoppvarming, selv om det skjer en viss distribusjon i
apne deler av huset. Slike varmepumper har fatt stor utbredelse i boligmarkedet de siste to tiarene, i
begynnelsen stimulert av offentlige tilskudd. Bestanden av anlegg er i 2021 beregnet til 3 veere ca.
900 000 (NVE). Varmepumpene henter omgivelsesvarme fra uteluften. Virkningsgraden er dermed
sesongavhengig og klimaavhengig. Pa kalde vinterdager vil slike pumper ikke gi noe netto utbytte i
forhold til direkte elektrisk oppvarming, men i mellomsesongene kan utbyttet veere godt. |
beregningene som er brukt her har vi antatt en gjennomsnittlig arsvirkningsgrad pa 2,5 for slike
varmepumper. Luft til luftvarmepumper kan enkelt «snus» til kjglemaskin sommerstid. Mange
utnytter denne funksjonaliteten, men vi har ikke data for hvor mye dette utgjer.

1.5.2.2. Vann- og luftbarne oppvarmingssystemer

De fleksible systemene kan varmes opp med ulike kilder;

e Fjernvarme gjennom varmeveksler. Bygningseieren slipper a investere i annet enn
varmeveksler og eget distribusjonssystem. Fleksibiliteten ivaretas av
fijernvarmeleverandgren.
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e Omgivelsesvarme gjennom luft til vann eller vaeske til vann varmepumpe. Varmepumper kan
utnytte varmen i enten uteluft, vann, jordvarme eller lignende. Investeringen er stgrre for
slike varmepumper enn for luft til luft varmepumper. Virkningsgraden blir hgyest nar
omgivelsesvarmen hentes fra grunnen eller annen kilde med stabil temperatur. Det er szerlig
i kaldt vaer at nytten er stgrre enn for luftbaserte varmepumper. Dette gir ogsa
varmepumpene basert pa f.eks. jordvarme en stgrre betydning i a redusere etterspgrselen
etter elektrisk effekt. NVE har estimert at det til sammen er ca. 90 000 varmepumper av
disse typene i bruk i 2021. For vaeske til vann-varmepumper antar NVE en arsvirkningsgrad
pa 3.

e Solvarmeanlegg pa tak kan gi et betydelig tilskudd i sommerhalvaret. Lénnsomheten er
dermed best der behovet for varme er hgyt ogsa sommerstid, f.eks. sykehjem og andre bygg
med stort behov for varmt tappevann.

e Kjel for forbrenning av fast eller flytende brensel. Slike anlegg er mest vanlig med olje (i dag
biofyringsolje), fast brensel i form av flis eller pellets, og i noen tilfeller gass (naturgass eller
biogass).

o Elkjel.

1.5.3. Egenprodusert elektrisitet fra solcellepanel pa bygninger

Solceller pa taket av bygninger har gkende utbredelse. Per 1.11.2021 er det i underkant av 9000 slike
anlegg i Norge. | prinsippet kan slik egenproduksjon av strgm skje bade med vindturbin og andre
teknologier, men solceller er mest utbredt. Slike anlegg pavirker ikke bygningens energibruk, men
reduserer behovet for kjgpt eller levert energi. Produksjonen skjer «bak maleren» og fgrer til
reduksjon i kjgpt elektrisitet, og i noen perioder eksport av el. Datagrunnlaget er derfor ikke godt,
men NVE estimerer at disse anleggene produserer rundt 150 GWh per ar.

Hittil er de fleste anlegg plassert pa tak, men nye produkter vil i gkende grad gjgre det mulig a
integrere solcellepanelene i tak eller vegg og pa den maten redusere byggekostnader. Dette kalles
bygningsintegrerte solceller.

1.5.4. Er utstyret tilpasset framtidens behov?

Bygningsmassen er dynamisk. Sammensetningen endres over tid ved rivning og nybygging, det skjer
renovering i eldre bygninger, og bruksmgnsteret endres. | energimarkedet skjer det ogsa endringer,
bade konkurranseforholdet mellom ulike energibzerere og mellom ulike teknologier. Vi vil derfor
peke pa noen av teknologiene som man forventer gkt bruk av i framtiden.

Behovet for fleksibilitet er gkende. Den viktigste arsak til dette er trolig mer uregulert
kraftproduksjon som vil gi gkt variasjon i energimarkedene. Bygningseierne kan oppna stgrre
fleksibilitet gjennom

e Vannbaren distribusjon av varme o.l. som gj@r det lett a veksle mellom ulike energibaerere.
Slike systemer har en betydelig investeringskostnad, og er derfor mest aktuell ved nybygging
og st@rre renovering. Videre vil redusert varmetap ved fornyelse av bygningsmassen fgre til
darligere Ignnsomhet for slike systemer. Forenklede Igsninger er derfor et viktig tema for
bransjens produktutvikling.
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e Energilagring som gjgr det mulig a flytte etterspgrsel i tid. Termisk lagring kan skje i
varmtvannstanker i stor eller liten skala, og for lagring av el er batterier i gkende grad
aktuelt. Andre lagringsteknologier kan ogsa bli aktuelle.

e Systemer for styring av energibruk med tanke pa behov og priser. Smarthus-teknologi er et
felt i rask utvikling. For stgrre bygg er automatiserte systemer i vanlig bruk, mens for boliger
skjer det na en rivende utvikling.

Behovet for lading av elbiler og annet elektrisk utstyr er i vekst. Selv om dette ikke alltid er tilknyttet
bygningen, sa vil strammen ofte vaere del av en bygnings energibruk, og konkurrere om energi og
effekt innenfor samme kurs som bygningsdriften.

Selv om varmepumper allerede er utbredt bade i boliger og yrkesbygg, sa er dette en teknologi hvor
NVE har beregnet betydelig Isnnsomt potensial. Vi kan dermed anta at denne teknologien vil fa

st@rre utbredelse.
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2. Kostnadseffektive tiltak for energirehabilitering

Prosjektet har identifisert tiltak som er relevante for a redusere energibruk i bygg. Tiltakene er
beskrevet, vurdert og gjengitt i dette kapittelet. Beregninger viser at det er et stort teknisk
potensial, og med en diskonteringsrente pa 4 prosent er det ogsa et betydelig gkonomisk
potensial. Det tekniske potensialet er anslatt 3 vaere rundt 49 TWh. Tiltak pa bygningskroppen,
tekniske systemer og energioppfelging med en kostnad (LCOE) under 1 kr/kWh, utgjor

hele 24 TWh. Det meste av potensialet er i smahus og yrkessbygg, hvor szerlig isoleringstiltak,
energioppfelging og ventilasjonstiltak er relevante. Tiltak innen oppvarming kommer i tillegg, slik
som omlegging til varmepumper og solfangere, hvor det ogsa er betydelig potensial.

Prosjektet har identifisert og vurdert en rekke relevante tiltak. Kartlegging av aktuelle tiltak ble gjort
giennom mgter, informasjonssgk og diskusjoner. Det er relativt stort spenn i identifiserte tiltak, alt
fra tiltak pa bygningskroppen, tiltak som endrer hvordan energi brukes i en bygning og tiltak som
innebzerer bytte av teknologi for & forsyne bygningen med energi. Tiltakene som ble valgt ut for
videre analyse ble enten ansett til 8 ha stort potensial, eller vi hadde godt datagrunnlag for dem.
Tiltakene er listet i Tabell 2-1. Det finnes flere tiltak ut over de som er beskrevet i denne rapporten,
som for eksempel tiltak pa tappevannsanlegg, pa sentralvarmeanlegg, eller flere typer drifts- og
bruksmessige tiltak.

Felles for tiltakene i denne analysen (heretter tiltakene) er at de reduserer mengden energi som
leveres til en bygning fra stremnettet eller fra annen energikilde. Tiltakene omfatter
energieffektivisering pa eksisterende bygningsmasse og tiltak pa oppvarmingssystem eller andre
tekniske anlegg, som kan utlgses ved hjelp av virkemidler. Naturlige endringer i samfunnet som
pavirker energibruken i bygninger regnes ikke som tiltak. Dette gjelder for eksempel endringer i
antall personer per bolig, eller i bygningssammensetning. | vedlegg A beskrives samfunnsendringer
som legges til grunn for utviklingen i bygningsmassens energibruk.

Tiltakene som ble valgt for neermere vurdering er relevante av en eller flere grunner, de:

- Har stort potensial for energieffektivisering
- Bidrar til utnyttelse av omgivelsesvarme

- Har lave kostnader

- Erlangsiktige

- Errelativt enkle a gjennomfgre

- Bidrar til bedre komfort

- Bidrar til fleksibilitet

Dette kapitlet omhandler kun tiltak og hvilke potensialer vi antar. Hva som vil skje «av seg selv» eller
om det trengs virkemidler fra myndighetene drgftes ikke her, men i noen grad i kapittel 3 og 4.

Tabell 2-1 viser hvilke tiltak vi har valgt for naermere vurdering i denne kartleggingen. Tiltakene
omfatter bade tiltak pa bygningskroppen, tekniske systemer, styring og energiomlegging.
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Tabell 2-1 Oversikt over tiltak som er vurdert naeermere

Etterisolering vegg Forbedring Natt- og helgesenking
varmegjenvinning
ventilasjon
Etterisolering Forbedring Energioppfelgings-system/
tak/loft vifteeffektivitet Energiledelse
Etterisolering gulv Behovsstyring SD- Anlegg
ventilasjon
Utskifting vinduer og  Energieffektivt Behovsstyring ventilasjon
dgrer belysningsutstyr
Automatisk Styringssystem belysning

solavskjerming
Maling og avregning av

fijernvarme

EPC- kontrakter

Prosjektet definerte felles kriterier som hvert tiltak ble vurdert etter:

- Uutnyttet potensial (teknisk)
- Kostnadsniva LCOE (kr/kWh)
- Levetid tiltak

- Indirekte klimagassutslipp

- Andre miljpaspekter

- Annen nytteverdi (f.eks. nytteverdier for nettet eller inneklima)

- Triggerpunkt
- Barrierer.

Varmepumpe

(Luft-Luft, Luft-Vann,
Vaske-Vann)

Solcellepanel

Solfanger

Basert pa disse kriteriene ble det gjort en samlet vurdering av hvert enkelt tiltak. Et tiltak med lav
kostnad, hayt potensial og lite miljgpavirkninger fikk eksempelvis bedre samlet vurdering enn tiltak

med lavt potensial, hgye kostnader og hgye barrierer.

Merk at ikke alle tiltakene som er oppgitt i Tabell 2-1 er omtalt her i hoveddokumentet. De finnes

derimot beskrevet i vedlegg B.

Det tekniske potensialet for effektivisering i bygninger er i denne rapporten beregnet ved a ansla
hvor mye energitilstanden til den eksisterende bygningsmassen kan forbedres, dersom den Igftes til

TEK17-niva. Vi har tatt utgangspunkt i en rapport laget av Multiconsult for NVE, som definerer

sparepotensialet fordelt pa tiltak, bygningskategori og alder. Sparepotensialet for et tiltak (kWh/m?)
ganges opp med areal (m?). Dette gjgres for hele bygningsmassen, per bygningskategori og
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aldersklasse. Det er tatt hensyn til begrensinger i eksisterende bygningsmasse som gjgr det vanskelig
eller umulig a oppgradere til TEK-17 niva for enkelte tiltak. Potensialet til varmepumper og
solcelleanlegg er beskrevet i henholdsvis kapittel 2.3.2 og 2.3.3.

Tabell 2-2 Teknisk potensial for reduksjon i netto energibehov. Kilde: NVE og Multiconsult

Teknisk potensial, TWh
Smahus Boligblokk Neeringsbygg Totalt
26,0 4,3 18,5 48,8

Vi har anslatt det tekniske potensialet til 3 vaere i underkant av 50 TWh, for tiltak pa
bygningskroppen, oppgradering av teknisk utstyr og energistyring. Tiltak for energiomlegging, slik
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Figur 2-1 Teknisk potensial for energieffektivisering i bygningsmassen, fordelt pa tiltak. Kilde: NVE og
Multiconsult

som overgang til varmepumpe inngar ikke her. Smahus og yrkesbygg star for det meste av
potensialet med henholdsvis 26 og 18,5 TWh, som vist i Tabell 2-2. Boligblokker er beregnet a ha et
potensial pa litt over 4 TWh. Det er reduksjon i bygningsmassens netto energibehov som er
beregnet. Energibesparelser i den faktiske energibruken, levert energi til byggene, vil avhenge av
hvilke oppvarmingssystemer og energikilder bygningene bruker.

Teknisk potensial per tiltak pa bygningsmassen er illustrert i Figur 2-1. Etterisoleringstiltak, utskifting
av vinduer og dgrer, og tiltak pa ventilasjonssystem har det stgrste potensialet for
energieffektivisering. Dette er tiltak som bidrar til varig reduksjon av energi- og effektbehov. | tillegg
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til tiltakene i figuren kommer solenergianlegg og varmepumper som ogsa har et stort teknisk
potensial.

Det tekniske potensialet per tiltak er beregnet ved a se pa forskjellen mellom energikravene
bygningsmassen ble bygget etter og energikravene i TEK17. Et bygg som er bygget etter TEK 49 vil ha
et gitt teknisk utgangspunkt og tilhgrende mulighet for energieffektivisering. For eksempel vil et
vindu i et smahus fra 1949 ha et stort varmetap. Huvis vi skifter til et vindu som tilfredsstiller kravene i
TEK17, reduseres varmetapet gjennom vinduet med 70 prosent®2,

Energirehabilitering som allerede er gjennomfgrt vil redusere effektiviseringspotensialet. Et bygg
som for eksempel er bygget etter TEK87 og har gjiennomfgrt energirehabilitering tidligere, vil i
mindre grad kunne redusere energibruken enn et bygg fra samme ar som ikke har blitt
energirehabilitert. Vi har lagt til grunn fglgende reduksjon i potensialet dersom bygget allerede har
gjort tiltak for a bedre energitilstanden:

- Engk: 20 prosent
- Energirehabilitering: 30 prosent
- Engk og energirehabilitering: 35 prosent

Energibesparelser fra tiltak kan overlappe med hverandre hvis flere tiltak giennomfgres. Vi har tatt
utgangspunkt i at energibesparelser fra tiltakene overlapper med 10 prosent. Det vil si at vi har
redusert potensialet med 10 prosent sammenlignet med tallene i Multiconsults rapport.

Det er flere usikkerhetsmomenter i utregningen av det tekniske potensialet for energirehabilitering.
Spesielt knyttet til bygningsmassens sammensetning og tilstand. | tillegg vil bygningsmessige
Igsninger i hvert enkelt bygg kunne legge begrensninger pa hvor mye energieffektivisering det er
mulig a gjennomfgre. Framfor alt er det tekniske potensialet en teoretisk stgrrelse, men ikke desto
mindre viktig for a forsta hva som er det gkonomiske potensialet, jf. kap. 2.3

12 Ved a bytte fra et vindu med en U-verdi pa 2,8 W/mZK til et vindu som tilfredsstiller TEK- 17 kravet pa 0,8 W/mZ2K. Merk at
2,8 W/mZK er en gjennomsnittsverdi. Eldre vinduer kan vaere et enkelt glass i vanlig ramme med en U-verdi pa rundt 5
W/mZK, altsa et betydelig st@rre varmetap.
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Det gkonomiske potensialet for energieffektivisering er beregnet ved a8 summere det tekniske
potensialet for tiltak med en kostnad under én krone per sparte kilowattime. Tiltakenes kostnad er
uttrykt som LCOE («Levelized cost of energy», se faktaboks pa neste side), det vil si kroner per sparte
eller produserte kilowattime over tiltakets levetid, diskontert til dagens verdi. Vi har benyttet en
diskonteringsrente (avkastningskrav) pa 4 prosent®3, som er vanlig i samfunnsgkonomiske
vurderinger. MVA er ikke tatt med i kostnadene.

Kostnader og energibesparelser for tiltak pa bygningskroppen, oppgradering av tekniske systemer og
styring av energibruk er hentet fra et arbeid Multiconsult har gjort pa oppdrag fra NVE!. For
varmepumper er kostnadene basert pa NVEs kostnadsrapport fra 2015, med indeksjustering opp til
2020. Kostnadene til solcelleanlegg pa bygninger tar utgangspunkt i NVE sine estimater av
produksjonskostnader fra 2021%°.

Vi har anslatt fglgende potensial med en LCOE under 1kr/kWh:

- Tiltak pa bygningskroppen har et potensial pa omtrent 12 TWh. Det omfatter bl.a.
etterisolering av tak og vegg, nar vi ser pa merkostnaden av a etterisolere hvis man uansett
skal bytte kledning eller tak.

- Oppgradering av tekniske systemer har et potensial i underkant av 9 TWh, som omfatter
tiltak pa ventilasjonssystem.

- Energistyring har et potensial pa 3 TWh.

- Varmepumper har et potensial pa naermere 8 TWh produksjon av varme. Dette potensialet
kan ikke legges sammen med de andre potensialene. Hvis det gjennomfgres tiltak som
reduserer byggets energibehov, vil potensialet for oppvarming med varmepumper
reduseres.

- Solcelleanlegg pa bygninger har et stort potensial for stremproduksjon. Vi har ikke gjort en
grundig analyse i denne rapporten. Analyser gjennomfgrt av andre aktgrer peker pa et
teknisk potensial pa flere titalls TWh.

| beregningen av LCOE er det energibesparelse eller produksjon i bruksfasen som telles med. For
tiltakene pa bygningskroppen, oppgradering av tekniske systemer og energistyring er
energibesparelsen reduksjon i netto energibehov. LCOE for varmepumper og solceller tar
utgangspunkt i henholdsvis produsert varme og elektrisitet.

| dette kapittelet presenterer vi et estimat av det gkonomiske potensialet, gitt en diskonteringsrente
pa 4 prosent, med en kostnad under 1 kr/kWh. | en samfunnsgkonomisk analyse kan
effektiviseringstiltak ses i sammenheng med for eksempel produksjonsteknologier, hvor kostnaden
spenner fra 0,26 kr/kWh for vindkraft pa land til rundt en krone per kilowattime for flytende
hawvind®® (med en rente p& 4 prosent). Produksjonsteknologier vil ha kostnader som ikke omfattes av
en LCOE beregning, knyttet til nett, naturinngrep og lignende. Tilsvarende kan effektiviseringstiltak
ha kostnader knyttet til 3 overkomme barrierer. Dersom vi ser pa potensialet under en lavere pris per
kilowattime vil potensialet vaere lavere. Under 0,5 kr/kWh er potensialet for eksempel rundt
halvparten av potensialet under 1kr/kWh (11,3 TWh), for tiltak pa bygningskroppen, oppgradering av

13 Veileder i samfunnspkonomiske analyser, DF@, 2018.

14 Multiconsult v/Trond Ivar Bghn pa oppdrag fra NVE, «Kostnader for energieffektivisering i bygg», april 2021.
15
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tekniske systemer og energistyring. Grensen pa en krone per kWh er valgt fordi den ligger i omradet
for kostnader for produksjon og overfgring. | Olje- og energidepartementets Prop 1 S (2017-2018) er
dette ogsa angitt som niva for sluttbrukerprisen for stréem. Potensialet for tiltak med en lavere

kostnad er i denne analysen ansett a vaere kostnadseffektive. De hgye strgmkostnadene for vinteren
2021-22 er likevel ikke tatt inn i beregningen.
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LCOE — Levelized cost of energy

«Levelized cost of energy», eller LCOE, er kostnaden for a produsere energi over levetiden til

en produksjonsteknologi. Kostnadene omfatter investerings-, vedlikehold og drifts-, og
brenselskostnader. LCOE brukes primeert til 8 sammenligne kostnadene til ulike

produksjonsteknologier, eller vurdere om et prosjekt er Ignnsomt. En mate a forsta LCOE er

som gjennomsnittlig minimumspris den produserte energien ma selges for, for a veie opp for

kostnadene over levetiden.

Mange energieffektiviseringstiltak produserer ikke energi og gar litt utenfor de teknologiene

som gjerne beskrives med LCOE. Nar vi angir LCOE for slike effektiviseringstiltak ser vi pa
kostnaden for a spare energi over tiltakets levetid, diskontert til dagens verdi. Den sparte
energien tilsvarer energi som ikke trenger a produseres, slik at vi kan sammenligne
kostnadseffektiviteten til effektiviseringstiltak og produksjonsteknologier.

LCOE for en produksjonsteknologi eller et effektiviseringstiltak beskrives ved fglgende
uttrykk:

Netto naverdi av totale kostnader over levetiden (kr)

LCOE =
Netto naverdi av produsert(eller spart) energi over levetiden (kWh)
Der
N
) ) ) I+ D, + B,
Netto naverdi av totale kostnader over levetiden = z —_—
1+t
t=0
N
E¢

Netto naverdi av produsert eller spart energi over levetiden = m
r
t=0

I = investeringskostnad (kr)

D; = drifts — og vedlikeholdskostnader i ar t (kr)

B; = brenselskostnader i ar t (kr)

E; = produsert eller spart energi i ar t (kWh)

N = levetiden til produksjonsteknologi eller ef fektiviseringsiltak (ar)

r = diskonteringsrente (%)

| samfunnsgkonomiske analyser bruker vi en diskonteringsrente pa 4 prosent. Kostnader og

levetid for produksjonsteknologier eller tiltak er giennomsnittsverdier, og viser ikke spennet

innenfor hver enkelt teknologi.
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2.3.1. Tiltak pa bygningskroppen, oppgradering av tekniske systemer og
energistyring

Kostnader og energibesparelser ved a Igfte dagens bygningsmasse til TEK17-niva, ligger til grunn for
beregning av det gkonomiske potensialet, basert pa 4 prosent diskonteringsrente, i dette kapittelet.
Det omfatter tiltak pa bygningskroppen, oppgradering av tekniske systemer og energistyring.

Tabell 2-3 Bkonomisk potensial for tiltak pd bygningskroppen, oppgradering av tekniske systemer og
energistyring med en kostnad (LCOE) under 1kr/kWh. Beregnet med 4 prosent diskonteringsrente uten
MVA. Kilde: NVE og Multiconsult

@konomisk potensial, energieffektivisering bygg,
LCOE under 1 kr/kWh, diskonteringsrente 4 %, TWh
Smahus Boligblokk Yrkesbygg Totalt

10,1 1,7 11,8 23,6

Det pkonomiske potensialet med 4 prosent diskonteringsrente, under 1 kr/ kWh er beregnet til 23,6
TWh for tiltak pa bygningskroppen, oppgradering av tekniske systemer og energistyring. Potensialet
er summen av energibesparelser som kan utlgses hvis tiltak med LCOE under 1 kr/kWh
gjennomfgres. En diskonteringsrente pa 4 prosent er benyttet, og MVA er ikke tatt med. Yrkesbygg
har det stgrste potensialet pa 11,8 TWh, tett etterfulgt av smahus med 10,1 TWh, som illustrert i
Tabell 2-1. Boligblokker har et potensial pa 1,7 TWh.

Samfunnsgkonomisk potensial (TWh)
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Figur 2-2 @konomisk potensial for energibesparelse ved gjennomfgring av tiltak med en kostnad
(LCOE) under 1 kr/kWh. Diskonteringsrente 4 prosent, uten MVA. Kilde: NVE og Multiconsult

Etterisolering av vegg og tak samt ventilasjonstiltak har det stgrste Isnnsomme potensialet, som vist i
Figur 2-2. Potensialet for etterisolering av vegg og tak ligger samlet pa rett over 12 TWh, hvor
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hovedvekten av potensialet er i smahus. Etterisolering av vegg og tak er mest relevant for bygg
bygget fgr ca. 1970. Ventilasjonstiltakene har et samlet Isnnsomt potensial pa rundt 8,7 TWh,
hovedsakelig i yrkesbygg. For etterisolering av vegg og tak er det merkostnaden for
energieffektivisering som ligger til grunn, altsa kostnaden for a etterisolere hvis du allerede skal bytte
kledning eller tak. Den totale kostnaden for etterisolering er hgy dersom kostnadene for a bytte
kledning eller tak regnes med. Grunnen til at vi har valgt & bruke merkostnad for disse tiltakene er at
vi anser det som lite sannsynlig at utvendig etterisolering vil giennomfgres alene. Men i bygninger av
en viss alder vil det komme anledninger hvor det er naturlig a vurdere bytte av kledning.

Selv om det er stort Isnnsomt potensial, sa er det ikke alt som kan realiseres her og na. Flere av
tiltakene har sakalte triggerpunkter, eller mulighetsvinduer, for nar tiltaket kan og bgr gjennomfgres.
Mulighetsvinduer er gjerne knyttet til handlinger, der forbruker er i en fase der de utforsker
muligheter og tar avgjgrelser. Det gjelder spesielt for tiltak pa bygningskroppen. For eksempel vil
etterisolering av vegg kun vaere interessant og lgnnsomt hvis man uansett skal bytte kledning, noe
som typisk gjgres med et intervall pa 20 til 50 ar. A erstatte en bygningsdel fgr den har nadd sin
levetid kan ha negative indirekte konsekvenser som ikke veies opp av redusert energibruk. Det kan
gjelde tiltak som bruker materialer med betydelige klimagassutslipp. Desto viktigere er det at tiltaket
utlgses nar mulighetsrommet er der. (Mer informasjon om gjennomfgringsintervallet til hvert tiltak
finnes i vedlegg B.)

Adferd er en viktig faktor for om det Iennsomme potensialet utlgses. Forbrukere, spesielt
privatpersoner, pavirkes av mange andre faktorer enn gkonomi. Selv om et tiltak er Ignnsomt, enten
samfunnsgkonomisk eller privatgkonomisk, vil det ikke ngdvendigvis giennomfgres. Forbrukeren kan
ha andre preferanse for bruk av sine ressurser, for eksempel kan det oppleves som mer presserende
a rehabilitere badet enn & isolere gulv og tak. | tillegg opplever forbrukeren ofte en del barrierer, som
mangel pa kunnskap, manglende kapasitet eller evne til 3 utfgre tiltaket, spknadspliktige tiltak,
mangel pa ressurser eller mangel pa tid. Alt dette er barrierer som gjgr at Isnnsomme tiltak ofte ikke
gjennomfgres.

Tiltakenes potensial forutsetter i denne analysen en oppgradering til TEK17- niva, men
energieffektiviseringen som i praksis giennomfgres er ofte mindre omfattende. Det innebaerer at
bade kostnadene og energibesparelsene man ser i effektiviseringsprosjekter kan veere lavere enn det
vi legger til grunn i analysen.

Tidligere i &r publiserte NVE en analyse som anslo et lpnhnsomt potensial i bygg p& 13 TWh?®.
Potensialet tok utgangspunkt i de samme tiltakene som vi i denne analysen beregnet til et potensial
pa 23,6 TWh. Noen av disse resultatene er beskrevet i 2.7.

2.3.2. Varmepumper

For a estimere potensialet for varmepumper har vi tatt utgangspunkt i areal for alle bygningstypene
delt inn i leilighet, smahus, kontorbygg, forretningsbygg og andre yrkesbygg. Vi har hentet
oppvarmingsbehov for bygningstypene og byggeperiode (TEK) i NVEs bygningsmodell.

For hver bygningskategori og byggeperiode har vi:

- Anslatt hvor mye av oppvarmingen i det enkelte bygg som kan dekkes av varmepumpe
(dekningsgrad). Dette er gjort bade for luft-luft og luft-vann/veeske-vann. Her har vi blant
annet tatt hensyn til at eldre boliger fra 70-tallet har en rominndeling som gjgr at en
varmepumpe bare vil dekke deler av oppvarmingsbehovet, eksempelvis bare stue og

16
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kjgkken, mens nyere hus har mer apne romlgsninger, og en varmepumpe kan dermed dekke
en st@grre del av oppvarmingen.

- Anslatt hvor mye av det nasjonale arealet i hver bygningskategori som kan fa installert
varmepumpe (utbredelsesgrad). Eksempelvis vil noen bygg vaere vernet eller fredet og kan
derfor ikke fa luft-til-luft/vann varmepumpe. Dessuten ligger noen bygg sa tett pa hverandre
at det ikke alltid vil veere teknisk mulig med varmepumpe, da noen varmepumper vil ha
installasjoner som krever plass.

- Trukket fra arealet som allerede har varmepumpe.

- Anslatt hvor mye av arealet som allerede har vannbaren varme i ulike bygningstyper. Vi
beregner kun potensial for luft-vann/vaeske-vann i bygg som allerede har vannbaren varme.
Dermed far vi et lavere potensial enn det som teknisk sett er mulig. Dersom vi skulle lagt inn
varmepumper i bygg som jkke har vannbaren varme, matte vi lagt til kostnaden for
vannbaren varme i beregningene.

- Anslatt hvor mye av arealet i hver bygningstype som kan tenkes a bli dekket av de enkelte
pumpetypene, dvs. luft-luft, luft-vann eller vaeske-vann (innbyrdes utelukkende).

- Anslatt typisk st@rrelse for pumper for de ulike bygningstypene og arealene. Her har vi
forenklet og kun forutsatt én stgrrelse for hver pumpetype (Ideelt sett skulle vi her brukt
ulike pumpestgrrelser. eksempelvis at 50 prosent av det tilgjengelige arealet i kontorbygg
dekkes av sma pumper, mens 50 prosent dekkes av stgrre pumper).

Med disse forutsetningene kom vi frem til volum (TWh) som kan dekkes av ulike pumpetyper og
pumpestgrrelser. Hvert av volumene er tilordnet en pumpetype med tilhgrende LCOE. Pumpetypene
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Figur 2-3 Rangering av potensiale for varmepumper, etter Isnnsomhet (LCOE). Uten mva,

diskonteringsrente 4 prosent. Tiltak for energiforsyning er ikke tatt med. Basert pa anslag. Kilde: NVE og

NOVAP.
og LCOE hentet vi fra NVEs kostnadsrapport 2018. | NVEs kostnadsrapport 2017 var det brukt en
kraftpris pa 34,4 gre, nettleie 29,9 @gre, og elavgift 16,32 gre. Uten mva. ble da energikostnad
oppunder 80 gre/kWh. Inklusive MVA tilsvarer det en sluttbrukerpris pa 1 kr/kWh. Resultatet er vist i
Figur 2-3.

Forutsetningene for analysen er vist i vedlegg B. Anslag for gkt bruk av varmepumper med tilhgrende
LCOE er vist i vedlegg B. Merk at dette er usikre tall, da forutsetningene bygger pa en del grove
anslag. | tillegg er det en del forenklinger i forutsettingene. | naeringsbygg har vi eksempelvis kun
forutsatt én stgrrelse for hver pumpetype, dvs. én stgrrelse vaeske-vann, én stgrrelse luft-vann og én
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stgrrelse luft-luft. Dersom vi hadde splittet arealet mer opp, og definert at en andel av arealet kan ha
sma pumper, en annen andel kan ha medium pumper, og en siste andel kan ha store pumper ville vi
fatt en mer oppdelt LCOE, hvor noen LCOE ville blitt litt lavere og noen litt hgyere.

Videre er det verdt 8 merke seg at ved a sette skranker for dekningsgrad og utbredelsesgrad
reduserer vi potensialet for varmepumper. Dersom vi hadde lagt til grunn en stgrre dekningsgrad og
utbredelsesgrad ville volumet (TWh) blitt stgrre. Teoretisk potensial, og kanskje ogsa teknisk
potensial, vil veere stgrre enn hva vi viser her.

2.3.3. Solcelleanlegg

Det er et betydelig potensial for produksjon av strgm fra solcelleanlegg pa bygg. | solbransjens
veikart mot 2030 anslar Multiconsult at det tekniske potensialet er minst 30 TWh. Det omfatter
produksjon som er mulig a fa til pa eksisterende bygningsmasse, ved a installere solcelleanlegg pa
fasader og tak. Hvor mye av dette som kan utlgses vil avhenge blant annet av rammebetingelser og
utvikling i prisniva.

Lennsomheten til solcelleanlegg har gkt de siste arene som fglge av nedgang i kostnader for a
produsere og installere solcelleanlegg. | tillegg har virkningsgraden til nye paneler gkt, slik at det kan
produseres mer strgm per kvadratmeter solcelle. Figur 2-4 illustrerer LCOE for solcelleanlegg pa
bygninger, anslatt av NVE'® med en diskonteringsrente pé 4 prosent. Anlegg p& smahus er anslatt &
ha en LCOE pa 0,83 kr/kWh. Solcelleanlegg pa store flate tak antas a ha en lavere LCOE, pa 0,53
kr/kwh. Skalafordeler ved stgrre anlegg gir reduserte kostnader per produserte kilowattime.
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Figur 2-4 kostnader uttrykt ved LCOE (kr/kWh) for solcelleanlegg, beregnet med en
diskonteringsrente pdG 4 prosent uten MVA. Kilde: NVE

17 Veikart for den norske solkraftbransjen mot 2030, Solenergiklyngen og FME SUSOLTECH, 2020
18 https://www.nve.no/energi/analyser-og-statistikk/kostnader-for-kraftproduksjon/
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2.3.4. Andre nytteverdier

Tiltak for energieffektivisering har effekter ogsa utover redusert energibehov og energibruk. Dette er
nytteverdier som ofte er vanskelig a kvantifisere. Like fullt er det viktig & ha dette utvidede
perspektivet med i vurderingen. Vi vil nedenfor knytte noen vurderinger til de mest relevante
aspektene.

Reduserte klimagassutslipp. Gjennom forbudet mot bruk av mineralolje til oppvarming er det aller
meste av direkte utslipp fra bygninger faset ut. Oppvarming med naturgass gjenstar, men har
beskjedent omfang. Indirekte klimagassutslipp er dermed det som er relevant, giennom:

e Bruk avfossilt brensel i fiernvarme. Dette er fortsatt tillatt, men bransjen har i stor grad faset
ut slikt brensel.

e Utslipp i produksjonen av byggematerialer har fatt gkende oppmerksomhet ettersom utslipp
fra bygningenes driftsfase er redusert. Det pagar et betydelig arbeid med
beregningsmetodikk og a vurdere hvordan slike utslipp kan hensyntas. Vi viser her szerlig til
standarden NS 3720:2018 Metode for klimagassberegninger for bygninger.

e Utslipp i andre land knyttet til norsk bruk av elektrisitet. Kraftnettet er knyttet til nettet pa
kontinentet, og det kan derfor knyttes noen utslipp ogsa til strembruk i Norge. Dette kan
beregnes pa forskjellige mater og med ulike forutsetninger.

e Utslipp i byggefasen. Utslipp fra byggvarme og anleggsmaskiner er fortsatt en betydelig post,
men det er mye oppmerksombhet og initiativer for a fa til utslippsfrie anleggsplasser. | tillegg
vil det bli forbud mot bruk av fossil olje til byggvarme fra 2022.

Annen redusert pavirkning pa ytre miljg. Vi kan ikke se at energieffektivisering har noen vesentlige
virkninger for det ytre miljg for gvrig, annet enn utslipp fra produksjon og transport av byggevarer og
eventuell bruk av miljgskadelige materialer. Det kan ogsa vaere miljgaspekter ved overgang til andre
energibzerere, som f.eks. kuldemedier for varmepumpe, utslipp til luft fra forbrenningsanlegg osv.

Redusert effektbehov og dermed lavere belastning pa stremnettet. Energieffektivisering gir ofte ogsa
mindre etterspgrsel etter elektrisk effekt. Noen tiltak kan derimot gi hgyere effektuttak. For
eksempel kan nattsenking av romtemperaturen fgre til stgrre effektbelastning nar innetemperaturen
pkes om morgenen. Eksempler pa effektiviseringstiltak som samtidig reduserer effektbelastningen
er:

e |Isolasjon av bygningskroppen gir varig redusert energibehov, og reduksjonen er stgrst pa
kalde dager.

e Erstatte panelovner med vaeske-vann varmepumpe eller biobrensel. Luft til luft-
varmepumper vil i mindre grad redusere effektuttaket de kaldeste dagene. Varmepumpens
evne til & utnytte omgivelsesvarme faller ved lave temperaturer, og ved lave
utetemperaturer vil varmepumpen bruke nesten like mye strgm inn som den gir varme ut.

Nar man vurderer tiltak for energieffektivisering, er det fornuftig ogsa a vurdere tiltak for & redusere
effektbelastningen. Styringssystemer for tekniske anlegg i bygninger kan bidra til a8 redusere
effektbelastningen ved a flytte laster. Teknologi for lagring av energi kan ogsa bidra. Dette skjer
allerede i varmtvannstanker, og denne fleksibiliteten kan utnyttes bedre gjennom styringssystemer.
Elektrisitet kan dessuten lagres i batterier.

Bedre inneklima og komfort. @kt komfort har blitt en viktig drivkraft for renovering av bygninger
generelt, ogsa for energieffektivisering spesielt. Gode eksempler pa dette er markedsfgring av godt
isolerte boliger med lite trekk og varme gulv. For yrkesbygg er inneklima en viktig driver for tiltak,
blant annet gjennom arbeidsmiljglovens krav.
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Sysselsetting og neeringsutvikling. Investeringer i energieffektivisering kan ha stor virkning for bygge-
og anleggssektoren gjennom etterspgrsel etter lokal arbeidskraft. Sintef Byggforsks beregninger i
2009 viser en svaert viktig sammenheng mellom sysselsetting og energieffektivisering’®. Thema
Consulting har i 2021 antatt 0,5-1 &rsverk per million kroner investert i energieffektiviseringstiltak®.
Enda viktigere er det at slike tiltak vil gi etterspgrsel etter «energieffektive varer og tjenester». Mye
av dette markedet er fortsatt i en tidlig fase, og man kan forvente at gkt omsetning vil bidra til lavere
kostnader.

For smahus er det et betydelig potensial for tiltak med lav kostnad. Det er isolasjonstiltakene som
dominerer.

Smahus bestar av eneboliger, to- til firemannsboliger, rekkehus, kjedehus og terrassehus til og med
tre etasjer. Smahus har med tiden blitt bedre og bedre isolert, og det er mest aktuelt 3 etterisolere
vegg, tak og gulv for smahus bygget f@r ca. 1970. For eldre smahus er det normalt med naturlig
ventilasjon mens det i de fleste nyere smahus (etter ca. 2010) er installert balansert ventilasjon med
varmegjenvinner. Vanligvis er det boligeier som bestemmer hvilke tiltak som skal giennomfgres,
spesielt i eneboligene.

| Figur 2-5 viser vi tiltak for energieffektivisering i smahus etter Ignnsomhet, basert pa Multiconsult
og NVEs analyser. Det er estimert til sammen ca. 10 TWh tiltak som har kostnad lavere enn 1 kr/kWh
(LCOE). Figuren illustrerer ulike gjennomsnittlige kostnadsnivaer. Hvert punkt representerer
kostnaden for ett tiltak for en aldersgruppe og en geografisk plassering. F.eks. vil etterisolering av
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19 Energieffektivisering i bygninger — mye miljg for pengene, Prosjektrapport 40, Sintef Byggforsk, 2009.
20 Grgnn rehabiliteringsbglge i Norge, THEMA Consulting, 2021. ( )
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vegg gi ulike punkter med kostnad avhengig etter hvor huset er plassert (klima) og nar det er bygget.
Alle tiltakene med lav kostnad er summert i figur 2-6.

Figur 2-6 viser de tiltakene som har lavere LCOE enn 1 kr/kWh. Det stgrste potensialet for
energieffektivisering av smahus er a etterisolere vegg. Etterisolering av tak har et litt mindre
potensial, men er et rimeligere tiltak enn a etterisolere vegg. For etterisolering er det merkostnaden
ved 3 etterisolere som er tatt med, ikke kostnaden med a skifte hele yttersiden av veggen eller taket.
Energioppfelgingssystem (EOS) og natt- og helgesenkning har ogsa lav kostnad, men har betydelig
lavere potensial. Utskifting av vinduer har en hgy kostnad, men merkostnaden ved a sette inn meget
godt isolerte vinduer nar man likevel skal bytte vinduer, er meget lav. | beregningene i denne
rapporten er kostnadene ved a bytte vinduer inkludert. Derfor har dette tiltaket en LCOE hgyere enn
1 kr.

M Energioppfelgingssystem (EQS)

M Etterisolering tak

M Etterisolering vegg

LCOE under 1 kr/kWh

Natt- og helgesenkning

0 2 4 6 8 10

Potensiale for energieffektivisering, TWh

Figur 2-6 Fordeling av tiltak for energieffektivisering med LCOE under 1 kr/kWh, sméhus.
Tiltak for energiforsyning er ikke tatt med. Multiconsult og NVE.

De fleste smahus har separate varmelgsninger, og fa er koblet til fiernvarme eller en felles
varmesentral. Mange smahus har installert luft-til-luft varmepumpe, men det er fremdeles potensial
for & installere flere. Luft-til luft varmepumpe fungerer best i apne Igsninger. Smahus har ogsa
mulighet til 3 utnytte tak og vegger til stremproduksjon med solceller eller til solvarme, og det er et
stort potensial for slik egenprodusert strgm. Potensialet for a utnytte energiproduksjon fra
varmepumper, solceller eller solvarme til energiproduksjon kommer i tillegg til tallene presentert
over.

De fleste av smahusene er privat eid. Dermed er det eier av boligen som bestemmer om
energieffektiviserende tiltak skal giennomfgres. Beslutningsprosessen om a gjennomfgre tiltak
involverer fa personer og kan derfor vaere enkel, men insentivet for & gjennomfgre
energieffektiviseringstiltak er ofte ikke til stede. Det er store barrierer for a giennomfgre tiltak pa
bygningskroppen. Det er kostbare tiltak, og de gjennomfgres gjerne samtidig med annen utskifting av
taktekking, kledning og drenering. De som bor i boligen blir bergrt over relativt lang periode.
Reguleringsplaner, mindre boareal (ved innvendig isolering), boligeier har ikke midler/far ikke lan,
boligens verdi gjenspeiler ikke kostnaden ved energieffektiviseringstilak, sgknadsplikt og endret
uttrykk pa boligen kan vaere medvirkende arsaker til at etterisoleringstiltak ikke gjennomfgres selv
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om man bytter taktekking eller kledning. P4 den annen side vil tiltak pa bygningskroppen gke
komforten inne i boligen, og dette kan vaere et argument for & gjennomfgre tiltaket.

2.4.1. Aktuelle tiltak i smahus fordelt pa ulike alderskategorier

Det har ikke innenfor rammen av prosjektet vaert mulig med en detaljert og grundig utredning av
kostnadseffektive tiltak for renovering av ulike bygg innenfor ulike alderskategorier. Aktuelle
Isnnsomme tiltak pa smahus er avhengig av alder pa boligen, tilstanden til boligen, klima den star i
og om det har veert utfgrt tiltak pa boligen tidligere.

De tre mest Isnnsomme tiltakene for smahus er a tette rundt vinduer og dgrer dersom det trekker,
installere styringssystem av lys og varme og installere luft-til-luft varmepumpe. Disse tiltakene er mer
eller mindre uavhengig av nar boligen er bygget. Lonnsomheten for disse tre tiltakene vil vaere best i
eldre boliger og avta for boliger som er bedre isolert.

Et styringssystem som senker temperaturen om natten/dagen, gir hgyere effekt pa tidspunkter der
kraftnettet er hgyt belastet.

Luft-til-luft varmepumpe er relativt rimelig og relativt enkelt d installere samt reduserer
energikostnadene for boligeierne. Det reduserer ikke energibehovet.

Solcelleanlegg vil heller ikke redusere energibehovet, men redusere energikostnadene og er aktuelt
for alle smahus. Kostnadene er fremdeles relativt hgye.

Smahus bygget ca. 2010 eller senere (TEKO7, TEK10 eller TEK17) er meget energieffektive, og det er
fa energieffektiviseringstiltak som er aktuelle utenom 3 installere varmestyringssystem eller luft-til

luft varmepumpe. For sapass nye boliger vil Isnnsomheten for disse tiltakene vaere langt lavere enn
for eldre boliger.

For boliger som har 2-lags isolerglassvinduer eller doble/enkle vinduer, det vil si bygget f@r ca. 2010,
vil det vaere aktuelt 3 skifte til 3-lags isolerglassvinduer dersom vinduet skal skiftes ut. Merkostnaden
ved 3 skifte til godt isolerte vinduer er meget liten. Er vinduene i god stand, er det ikke Ignnsomt a
skifte vinduer.

For boliger bygget fgr ca. 1970 kan det veere kostnadseffektivt a etterisolere vegger, tak og mot
grunn dersom man skal bytte veggkledning, taktekking eller gulvet. For enkelte smahus kan det ogsa
vaere aktuelt 3 etterisolere kaldloft eller sprgyte isolasjon inn i veggen/takkonstruksjonen. Dette er
rimeligere tiltak, men er avhengig av hvordan boligen er konstruert. Lannsomheten ved
etterisolering er stgrre dersom smahuset har lite eller ingen isolasjon. @kt takhgyde pga.
etterisolering, etterisolering av alle vegger og skifte av alle vinduer er sgknadspliktige tiltak.

Balansert ventilasjonsanlegg er i hovedsak kun aktuelt i smahus der man har tettet utettheter. Det vil
si for boliger som er mer eller mindre totalrehabilitert.

Rekkefglgen pa tiltak er i hovedsak avhengig av i hvilken bygningsteknisk tilstand boligen er i. Skal
vinduene skiftes, Ignner det seg a sette inn meget godt isolerte vinduer. Skal kledningen skiftes,
Isnner det seg a etterisolere veggen etc. Er boligen etterisolert, er det ikke sa Ignnsomt a installere
varmepumpe eller varmestyringssystem og motsatt.

For boligblokker er det et betydelig potensial for tiltak med lav kostnad. | Figur 2-7 ser vi en kurve
som viser tiltak pa bygningskroppen, rangert etter kostnad (LCOE). Figuren illustrerer ulike
gjennomsnittlige kostnadsnivaer. Hvert punkt representerer kostnaden for et tiltak for en
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aldersgruppe og en geografisk plassering. F.eks. vil etterisolering av vegg gi ulike punkter med
kostnad avhengig etter hvor huset er plassert (klima) og nar det er bygget. Alle tiltakene med lav
kostnad er summert i figur 2-8.

Boligblokker skiller seg vesentlig fra smahus ved at hver bolig ofte er mindre enn boliger i smahus.
Men mange boliger samlet i ett bygg innebaerer ogsa at bygningen i seg selv er mer energieffektiv
med mindre varmetap. Boligblokker skiller seg ogsa fra smahus ved at det teknisk sett ligger mye
bedre til rette for felleslgsninger. Det er derfor vanlig med felles oppvarmingssystemer, enten basert
pa fjernvarme eller felles varmesentral. Videre er det i boligblokker st@rre innslag av
ventilasjonssystemer enn i smahus.
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Figur 2-7 Rangering av energieffektiviseringstiltak i boligblokker, etter kostnad (LCOE). Uten mva.,
diskonteringsrente 4 prosent. Tiltak for energiforsyning er ikke tatt med. Multiconsult og NVE

| Figur 2-7 viser vi tiltak for energieffektivisering etter Isnnsomhet, basert pa Multiconsult og NVEs
analyser. Det er estimert til sammen 1,5-2 TWh tiltak med lavere kostnad enn 1 kr/kWh (LCOE).
Systemer for styring og energioppfglging har ogsa lav kostnad, men de store potensialene er knyttet
til isolasjon av yttervegger og tak. Tilsvarende som for smahus er det mest aktuelt a etterisolere vegg
og tak for boligblokker bygget fgr 1970. Det er ogsa et stort potensial ved a installere forbedret
varmegjenvinning fra ventilasjon, jf. Figur 2-8.
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Figur 2-8 Fordeling av tiltak for energieffektivisering med LCOE under 1 kr/kWh,
boligblokker. Tiltak for energiforsyning er ikke tatt med. Multiconsult og NVE

Varmeforsyningen til boligblokker er for en stor del tilrettelagt for fleksibilitet ved at det er
vannbarne systemer. Her kan energibaereren relativt enkelt tilpasses markedet. Der varmepumper
tas i bruk, kan dette gjgre stort utslag pa levert energi ved at varmepumper kan utnytte
omgivelsesvarme. Boligblokker har ogsa mulighet til & utnytte tak og vegger for stremproduksjon
med solceller. Nar det na er lagt bedre til rette for at borettslag og sameier kan utnytte
egenprodusert strgm innen bygningen, er det et stort potensial for mer produksjon av strgm fra PV.

Borettslag og sameier har store bygninger og forvalter ofte en stor bygningsmasse. Dette legger til
rette for at man effektivt kan gjennomfgre tiltak i bygningene. En stor barriere mot slike tiltak har
vist seg a vaere beslutningsprosessen. Det kan vaere vanskelig a fa til enighet om store investeringer
som pavirker bokostnader og kanskje medfgrer langvarige byggeperioder. Gjennomsnittlig botid i
boligblokker er vanligvis ganske kort sammenliknet med smahus, og dermed er investeringsviljen til
beboerne lavere. Borettslag med gode systemer for a handtere bygningsdrift har generelt bedre
forutsetninger enn borettslag og sameier uten dette.

Nar vi derimot vurderer adferdstiltak for energieffektivisering, sa er det en vanlig barriere at
varmeforsyningen er et fellesgode hvor avregning av energikostnaden skjer etter en arealmessig
fordeling. Dette er bakgrunnen for at det har blitt gkende oppmerksomhet om individuell maling og
avregning av varme pa samme mate som for el.

2.5.1. Aktuelle tiltak i boligblokker fordelt pa ulike alderskategorier

Det har ikke innenfor rammen av prosjektet veert mulig med en detaljert og grundig utredning av
kostnadseffektive tiltak for renovering av ulike bygg innenfor ulike alderskategorier. Aktuelle
Ignnsomme tiltak pa boligblokker er avhengig av alder pa boligblokken, tilstanden til boligblokken,
klima den star i og om det har vaert utfgrt tiltak pa boligblokken tidligere.

Et Ionnsomt tiltak i boligblokker er som for smahus a tette rundt vinduer dersom det trekker.
Styringssystem for lys og varme kan vaere aktuelt, men vil ikke gi like stor reduksjon i energibruk som
i smahus da boligene er mindre og boligblokker oftere er bygget med tyngre materialer som holder
pa varmen. Dermed vil ikke dag-/natt-senkning fungere sa bra som i smahus.

Mange boligblokker har vannbaren varme. For disse boligblokkene kan det vaere Ignnsomt a
installere en luft/vaeske-vann varmepumpe.
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Solcelleanlegg pa tak eller fasade kan vaere aktuelle for boligblokker. Kostnadene er fremdeles
relativt hgye. Verken varmepumpe eller solcelleanlegg vil redusere energibehovet, men reduserer
energikostnadene

Tiltakene beskrevet over er uavhengig av alder pa boligblokken, men Ipnnsomheten er best for eldre
boligblokker og avtar for boligblokker som er bedre isolert.

For boligblokker med 2-lags isolerglassvinduer eller doble/enkle vinduer, det vil si bygget for ca.
2010, vil det vaere aktuelt a skifte til 3-lags isolerglassvinduer dersom vinduet skal skiftes ut.
Merkostnaden ved 3 skifte til godt isolerte vinduer er meget liten. Er vinduene i god stand, er det
ikke lgnnsomt a skifte vinduer. For boligblokker med verneverdig fasade, kan man bytte ut
varevinduet med isolerglassvindu.

For boligblokker bygget fgr ca. 1970 kan det vaere kostnadseffektivt a etterisolere vegger, tak og mot
grunn dersom man skal bytte veggkledning, taktekking eller gulvet i 1. etasje. For enkelte
boligblokker kan det ogsa vaere aktuelt a etterisolere kald-loft eller sprgyte isolasjon inn i
veggen/takkonstruksjonen. Dette er rimeligere tiltak, men er avhengig av hvordan boligblokken er
konstruert. Lennsomheten ved etterisolering er stgrre dersom boligblokken har lite eller ingen
isolasjon. @kt takhgyde pga. etterisolering, etterisolering av alle vegger og skifte av alle vinduer er
spknadspliktige tiltak. En del boligblokker kan ikke etterisoleres utvendig da fasaden er verneverdig.
Dette gjelder spesielt i de store byene som har mange eldre boligblokker med pusset fasade eller
mur-fasade. Man kan isolere veggene innvendig, men isolasjonstykkelsen vil da veere begrenset pga.
faren for frostsprengning og at boeralet reduseres.

Forbedret varmegjenvinning pa avtrekksluften vil veere aktuelt for boligblokker som har felles
avtrekk. Eldre boligblokker har ikke felles avtrekksluft. Ved stgrre rehabiliteringer der man ogsa har
tettet utettheter kan det vaere aktuelt 3 installere balansert installasjon.

Boligblokker rehabiliteres som regel nar fasaden, vinduene, taktekkingen eller dreneringen er moden
for utskifting. Rekkefglgen pa energieffektiviseringstiltak er i hovedsak mer avhengig av hvilke deler
av boligblokken som skal rehabiliteres enn av boligblokkens alder.

Yrkesbygg bestar av 11 ulike bygningskategorier med hver sin brukskarakteristikk. For yrkesbygg er
det et meget stort potensial for tiltak med lav kostnad. | Figur 2-9 ser vi en kurve som viser tiltak pa
bygningskroppen, rangert etter kostnad (LCOE). Hele 12 TWh kan effektiviseres til en kostnad (LCOE)
lavere enn 1 kr/kWh. Deretter stiger kurven raskere, og viser raskt stigende kostnader for de neste
tiltakene. Figuren illustrerer ulike gjennomsnittlige kostnadsnivaer. Hvert punkt representerer
kostnaden for et tiltak for en aldersgruppe, bygningskategori og en geografisk plassering. F.eks. vil
etterisolering av vegg gi ulike punkter med kostnad avhengig etter hvor huset er plassert (klima),
hvilken bygningskategori det tilhgrer og nar det er bygget. Alle tiltakene med lav kostnad er summert
i figur 2-10.

Figuren rangerer kun tiltakene pa bygningskroppen og bygningens tekniske systemer. Figuren
inkluderer ikke skifte av energibzerer, som for eksempel overgang til varmepumpe eller biobrensel.
Likesa er heller ikke investering i egen stremproduksjon fra PV-anlegg med i figuren.
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Figur 2-9 Rangering av tiltak for energieffektivisering i yrkesbygg etter kostnad (LCOE). Uten mva.,
diskonteringsrente 4 prosent. Tiltak for energiforsyning er ikke tatt med. Multiconsult og NVE.

| Figur 2-10 ser vi en mer detaljert fremstilling av de mest Isnnsomme tiltakene fra kostnadskurven,
her vist som tiltakene med en kostnad under 1 kr/kWh. Ventilasjonssystemene representerer det
stgrste potensialet for effektivisering. Behovsstyring er et viktig ventilasjonstiltak, det vil si at
ventilasjonen slas av eller reduseres i soner som ikke er i bruk. Videre er det et stort potensial i
forbedret varmegjenvinning fra ventilasjonsluft, slik at behovet for a varme opp uteluft reduseres.
Det er ogsa mye a hente gjennom forbedret effektivitet for vifter i ventilasjonssystemer.
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Figur 2-10 Fordeling av tiltak for energieffektivisering med LCOE under 1 kr/kWh. Tiltak for energiforsyning

er ikke tatt med. Multiconsult og NVE
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Ventilasjonssystemer sammen med oppvarming og en del annet teknisk utstyr stiller store krav til
driften av store yrkesbygg. Potensialet for effektivisering er derfor ogsa stort gjennom
energioppfalgingssystemer, energiledelse og andre former for styring av energibruken. Tiltak knyttet
til tekniske systemer skiller seg ut ved at disse er mer vanlige i yrkesbygg enn i boliger, og at
yrkesbyggeiere ofte vil gnske a profesjonalisere bygningsdriften.

Som vi ser av Figur 2-10 er det et betydelig potensial ogsa i forbedret bygningskropp gjennom
etterisolering. Men Ignnsomheten er ofte noe darligere enn tiltak pa de tekniske anleggene. | tillegg
vil varmetapet for store yrkesbygg vaere lavere enn for smahus av tilsvarende kvalitet pga. mindre
yttervegger per arealenhet.

Varmepumper leverte i 2020 ca. 6 TWh varme i yrkesbygg. Det er et potensial for gkning. Men
mange store yrkesbygg har allerede vannbaren oppvarming og dermed en innebygget fleksibilitet i
varmesystemet, og varmepumpe er enten allerede i bruk, er vurdert eller kan bli aktuelt. For sma
yrkesbygg er det et stort potensial for utvidet bruk av luft til luft-varmepumper, pd samme mate som
for smahus.

Egenprodusert strgm fra solceller anses a ha et meget stort potensial fram til 2030. | dag ligger LCOE
pa rundt 1 kr/kWh for slike Igsninger, men med videre teknologiutvikling har NVE anslatt den i 2030

til & veere ca. 0,5 Kr/kWh for flate tak. Yrkesbygg har ofte st@rre takarealer (og vegg-) tilgjengelig enn
smahus og kan pa den maten realisere mer Ignnsomme prosjekter. Egenprodusert strgm kan derfor i
2030 ha fgrt til en vesentlig endring i etterspgrselen etter strgm til yrkesbygg.

Manglende Ipnnsombhet eller gkonomisk risiko?! er en av de viktigste barrierene mot tiltak i
yrkesbygg, ofte i kombinasjon med at bygningsdrift ikke er bedriftens kjernevirksomhet. Videre kan
insentivene vaere «delt» ved at leietaker betaler energikostnader mens utleier er ansvarlig for
investeringer. Dette problemet blir i noen grad mgtt ved at bygningsdrift er profesjonalisert gjennom
egne tjenesteleverandgrer og systemer for styring av tekniske anlegg. God bygningsdrift vil lettere
avdekke muligheter til energieffektivisering, bade i drift og ved investeringer. Erfaringene fra
energisparekontrakter er at disse ogsa reduserer den risikoen som bygningseiere opplever ved
investeringer i bygningen. Mangel pa kompetanse kan ogsa veere en reell barriere mot tiltak.
Kompleksiteten i bygningsfysikk og det a styre tekniske anlegg for godt inneklima kan veere krevende.
Manglende bruk av riktig kompetanse bidrar ofte til at anlegg ikke blir installert og drevet pa en
optimal mate.

Yrkesbygg er normalt eiet og drevet av selskap snarere enn privatpersoner. Det er rimelig & anta at et
selskaps beslutninger i stgrre grad er styrt av gkonomisk Ignnsomhet enn det som er tilfelle for
boliger. Mange yrkesbygg blir leid ut. Leietakere har ofte kortsiktige avtaler (under 10 ar). Derfor blir
yrkesbygg ofte oppgradert, og det finnes relativt fa eldre yrkesbygg som ikke er blitt oppgradert.

Tidligere i 2021 publiserte NVE en analyse som anslo et Isnnsomt potensial i bygg pa 13 TWh?%,
Potensialet tok utgangspunkt i de samme tiltakene som vi i denne analysen beregnet til et potensial
pa 23,6 TWh. Det omfatter tiltak pa bygningskroppen, oppgradering av teknisk utstyr og
energistyring. Grunnen til at potensialet er forskjellig er at det er benyttet ulike diskonteringsrenter. |
denne analysen (kap.2.3) har vi brukt 4 prosent rente og kostnader uten MVA pa alle

21 potensial og barrierestudie. Energitjenester i naeringsbygg, Sintef, 2020.
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bygningskategorier og tiltak. Analysen vi gjorde tidligere i 2021 tok hensyn til at forbrukere har
varierende investeringsvilje. Vi brukte derfor hgyere diskonteringsrenter og inkluderte MVA. For
tiltak i smahus ble det brukt 12 prosent rente for a ta hensyn til at huseiere har andre krav til
Isnnsomhet og tilbakebetalingstid. For boligblokker og yrkesbygg ble det tilsvarende brukt
henholdsvis 9 prosent og 6 prosent diskonteringsrente.

2.7.1. Boligsektoren har hgyt potensialet i energioppfelging og etterisolering

NVE har beregnet et Isnnsomt potensial i boligsektoren pa ca. 3 TWh, det meste av dette gjelder
eneboliger og andre smahus, hvor det er brukt en diskonteringsrente pa 12 prosent og tiltak med en
kostnad over livsigpet pa under 1 kr/kWh. Ulike tiltak med etterisolering utgjer ca. 2 TWh, men
forutsetter at dette skjer nar bygningen allikevel skal giennomfgre en st@rre oppgradering.

Figur 11 For smahus

Potensial for energieffektivisering i smahus. Rente 12% med MVA
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er det
identifisert et potensial pa 2,9 TWh, hvorav det meste er isolasjonstiltak

Boligeiere har over mange ar mottatt informasjon om energieffektivisering, men vi ser ogsa at
grunnleggende tiltak som etterisolering ofte taper mot andre formal. Mange boligeiere mgter en
rekke praktiske barrierer fordi rad og veiledning spriker og fordi kompetansen om energilgsninger
ofte ikke er god nok hos handverkere og byggevarefirmaer.

2.7.2. De tekniske systemene dominerer i effektiviseringspotensialet for
yrkesbygg

For yrkesbygg har NVE beregnet et tilsvarende potensial pa ca. 9 TWh. Her er det brukt en
diskonteringsrente pa 6 prosent for a reflektere at barrierene antas a veere mindre enn i
boligsektoren. Potensialet er i mye stgrre grad knyttet til bruk av ventilasjon og andre tekniske
anlegg, men ogsa noe isolasjonstiltak, jf. figur 39.

Side 53



Potensial for energieffektivisering i Neeringsbygg. Rente 6% med MVA

W Behovsstyring ventilasjon (DCV)
mEnergioppfolgingssystem (EOS)
u Etterisolering tak

Etterisolering vegg

LCOE under 1kr/kWh

u Forbedring varmegjenvinning ventilasjon
® Forbedring vifteeffektivitet (SFP)

W Natt- og helgesenkning

TWh

Figur 12 For yrkesbygg er det et stort potensial, bdde for ventilasjonsanlegg og isolasjon.
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3. Rammebetingelser, politikk og virkemidler for
energirenovering av bygninger

Del 3 av oppdraget skal redegjgre for nasjonale reguleringer, andre virkemidler, markedsmekanismer
og generell politikk som har betydning for utviklingen i energibruk i bygg, inkludert virkemidler som
er vedtatt, men ikke iverksatt enna. Rapporten skal ogsa redegjgre kort for hovedtrekkene i
relevante reguleringer i EU.

3.1.1. Veksten i energibruken i bygningsmassen har stoppet

Energibruken i bygningsmassen synes a ha nadd toppen, jf. fig. 1-17 i rapporten. Det har over de siste
tidrene vaert en jevn vekst, noenlunde i samme takt som befolkningen. NVEs analyser tilsier at
energibruken i bygninger vil g ned mot 2030, pa tross av videre vekst i befolkningen. 83 prosent av
den brukte energien er elektrisitet, supplert av bioenergi og fjernvarme. Utviklingen i energibruk i
bygningsmassen er dermed sveert relevant for kraftbalansen.

Energibruk i bygninger utgjgr 37 prosent av Norges samlede energibruk? (og 55 prosent av
elektrisitetsbruken), og veier derfor tungt i det energipolitiske bildet. Energibruk i bygninger er
resultatet av mange beslutninger og mange brukere. Og disse beslutningene - enten det er 3 isolere
bygningens klimaskall eller a sla av lyset, tas i en sammenheng og i et marked med en rekke
rammebetingelser, bl.a.:

e De tekniske mulighetene som finnes og som tilbys.

e Behovet den enkelte bruker har.

e Energipriser

e Offentlige politikk og bruk av virkemidler
Den mest apenbare forklaringsfaktoren er prisnivaet for energi som er viktig for hvordan energi
brukes og a definere Ipnnsomheten for tiltak for effektivisering. Likesa betyr kostnadene for et bredt
spekter av varer og tjenester mye. Vi ser ogsa at takten i nybygging og rehabilitering i
bygningsmassen pavirkes av de generelle gkonomiske konjunkturer, Ignns-, pris- og renteniva.
Myndighetene bruker ogsa virkemidler som er dedikert til a stimulere til energieffektivisering. Hvilke
faktorer som betyr mest i dette bildet har vi lite kunnskap om.

3.1.2. Byggteknisk forskrift har spilt en viktig rolle i den langsiktige utvikling
av energibruk i bygningsmassen

De fgrste energikrav av betydning kom etter krigen i den sakalte TEK49 (byggteknisk forskrift).
Senere har energikravene utviklet seg videre til dagens niva som ble etablert med TEK10 i 2016.
Energikravene har i praksis definert energiytelsen for bygningene i hver generasjon fordi de aller
fleste nybygg har blitt bygget pa det nivaet forskriften har krevd. Vi vil derfor framheve byggteknisk

23 Ekskludert forbruk som rastoff.
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forskrift som en viktig faktor i utviklingen fram til energiytelse i dagens bygningsmasse. Samtidig er
forskriftskravene et produkt av teknologi som er tilgjengelig, og en avveining av byggekostnadene. Vi
har sett flere ganger at relativt ambisigse krav etter noen ar ikke er spesielt ambisigse, fordi det som
opprinnelig var ambisigst og krevende raskt har blitt vanlig byggeskikk. Vi har ogsa sett at nar deler
av bransjen etablerte en norsk passivhusstandard, sa beredte dette grunnen for strengere
myndighetskrav senere. Likesa har initiativ som Futurebuilt og BREEAM-NOR spilt en viktig rolle i
denne utviklingen.

Byggteknisk forskrift kan dermed forklare mye av utviklingen i energibruk, fgrst og fremst ved at nye
bygg er mer energieffektive enn de som rives. Utviklingen i forskriftskravene gir ogsa en god
forklaring pa hvorfor det er et betydelig potensial for effektivisering. Rapportens figur 1-12 viser
hvordan dagens energibruk fordeler seg etter bygningenes byggear. NVEs analyse viser at hele 70
prosent av energibruken knyttes til bygninger som er bygget fgr 1987.

Fra myndighetenes side brukes ogsa informasjon og tilskudd som virkemidler for & fremme
energieffektivisering. | senere ar har Enova vaert ansvarlig for slike virkemidler.

3.1.3. Energieffektivisering av bygninger er mange sma beslutninger

Byggteknisk forskrift har betydning ogsa for den eksisterende bygningsmassen. Ved stgrre
ombyggingsprosjekter ma ogsa disse fglge forskriftskravene. Indirekte ved at nybyggkravene har
betydning for markedet av varer og tjenester som tilbys.

Energieffektivisering i bygningsmassen kan skje ved en lang rekke tiltak, hver for seg eller i
kombinasjon. Om og hvordan disse tiltakene blir giennomfgrt er avhengig av hvordan eieren
prioriterer sine ressurser. Den gkonomiske lgnnsomhetsvurderingen av tiltakene er dermed bare en
liten del av bildet. Gjennomfgringen av tiltaket ma konkurrere med andre tiltak. For boligeiere kan
ferie eller nytt kjgkken komme foran i prioritering. | yrkesbygg er det pa samme mate andre
investeringer som kan bli vurdert som viktigere for virksomheten. Selv om potensialet for Isgnnsom
effektivisering er stort, sa er det avhengig av en rekke beslutninger og gjennomfgring, i mange
enkeltbygninger.

Barrierene mot gjennomfg@ring av Ignnsom energieffektivisering er mange. Nar boligeiere velger nytt
kjokken framfor energieffektivisering, sa er dette en gkonomisk barriere i form av at Isnnsomheten
ikke oppleves som god nok i forhold til fordelene ved et nytt kjskken. Andre opplever at de ikke har
oversikt og kompetanse til a satse pa energieffektivisering. For dem er kompetanse en barriere. For
andre kan det veere praktiske barrierer, som for eksempel at en bedrift har oppmerksomheten om
sin kjernevirksomhet framfor Ignnsomme tiltak pa bygningen.

Til sammen gir de mange barrierene en forklaring pa at gode tiltak i praksis ikke blir giennomfgrt.
Barrierene gir ogsa en indikasjon pa hvilke virkemidler som trengs for a utlgse dette potensialet, og
at renovering av bygningsmassen ma skje over en lang tidsperiode — avhengig av bygningens tilstand
og eierens interesse og mulighet.

| Igpet av 2021 og 2022 har energimarkedet gatt gjennom store endringer, og med generelt hgyere
energipriser enn vi har vaert vant til. NVE og DIBK antar at dette har stimulert interessen for a
gjennomfgre tiltak i bygningsmassen. Rapporter fra markedet tyder ogsa pa at installatgrer av
solceller og varmepumper har fatt flere oppdrag. Salget av varmepumper gkte mye i 2021, og dette
fortsatte 1. kvartal 2022
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Hgye energipriser bidrar bade til bedre Isnnsomhet for tiltakene og stgrre oppmerksomhet om dem i
markedet. Stromstgtten til husholdninger fra slutten av 2021 har dempet effektene av de hgye
prisene, ogsa insentivet til energieffektivisering..

Pa den annen side har endringer i markedet for varer og tjenester ogsa gitt hgye priser pa byggevarer
m.m. Endringene har skjedd samtidig som Enovas arbeid pa omradet er endret. Deres nye mandat er
i st@rre grad rettet mot reduserte klimagassutslipp, og har betydd mindre stgtte til
energieffektivisering. Det er derfor alt for tidlig a fastsla hvordan endringene i markedet vil pavirke
giennomfgring av energieffektiviseringstiltak.

Myndighetene har mal om effektiv energibruk, reduserte miljgulemper knyttet til energiproduksjon
m.m. Offentlig politikk bestar av bade generell gkonomiske politikk og mer spesifikke virkemidler for
energieffektivisering. | denne delen av notatet vil vi forsgksvis beskrive hvordan offentlig politikk og
virkemidler pavirker energibruken i bygninger. Og nar temaet er «energirenovering av bygninger», sa
dreier det seg om eksisterende bygninger. Krav i byggteknisk forskrift (TEK) skal primaert sikre en god
standard for alle nybygg og ved hovedombygging. Nye bygg blir stadig mer energieffektive som fglge
av innskjerping av energikravene i TEK. Dagens energikrav i TEK17 innebzerer at de norske kravene til
energieffektivitet er blant de strengeste i Europa.

Det liten tvil om at energikravene i byggteknisk forskrift (TEK) over tid har veert det sterkeste
virkemidlet for a sikre energieffektivitet i bygningsmassen. Den store forbedringen vi har sett for
bygningers energiytelse er et resultat av samspill mellom ny teknologi, markedsutvikling og offentlig
styring. Utviklingen kan bl.a. illustreres ved a se pa fordelingen av karakterene for energimerket over
tid, som presentert i figur 40. Der kan man se at andelen bygg med god energikarakter (A, B og C)
gker og andelen med darlig energikarakter (F og G) avtar i bygg som er bygget etter nyere TEK. Dette
viser at energieffektiviteten nybygg har gkt.

Attester etter TEK og Energikarakter for boliger
Energikarakter @A @3 @C @D 0 E @F @G

Figur 13 Fordeling av energimerker etter byggedr/TEK. Kilde: Energimerking.no
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Denne utviklingen fra «svake» til «sterke» krav er samtidig bakgrunnen for at det er et betydelig
potensial for forbedret energiytelse i bygninger av en viss alder. De siste ars gkte oppmerksomhet
om energirenovering skyldes at den forbedringen i bygningers energiytelse som skjer ved at gamle
bygg rives eller total-rehabiliteres og nye kommer til, tar lang tid. Dette perspektivet illustreres ved
utsagnet «de fleste av framtidens bygninger er allerede bygget».

| kapittel 4 drgfter vi utviklingen i energibruk i sektoren fram mot 2030. Men for det enkelte
virkemiddel har vi ikke grunnlag for @ kvantifisere noe potensial. | beskrivelsen av virkemidler har vi
delt dem inn i juridiske, gkonomiske og pedagogiske.

De juridiske virkemidlene er sterke ved at de gjelder for alle og de er styringseffektive for a na gnsket
mal. De kan vedtas relativt enkelt, men kan medfgre visse kostnader. | enkelte tilfeller som for
eksempel plan- og bygningsloven, er praktiseringen overlatt til den enkelte kommune. Energikravene
i byggteknisk forskrift (TEK) vil gradvis sgrge for hgyere energiytelse i bygningsmassen. Men med
gjeldende praksis vil dette bety lite for de byggene som allerede er bygget. Krav til produkter
(pkodesign), krav om energimerking osv. vil ha indirekte betydning. Forskriftskrav har den fordelen at
de gir forutsigelige rammevilkar for de ulike aktgrene i markedet, og at kostnadene ved tiltak baeres
av aktgrene i markedet.. Krav passer best for Igsninger som er godt utviklet teknologisk og
markedsmessig. Tilsvarende er forbud mest aktuelt nar det foreligger alternativer, jf. oljefyrforbudet.
Markedet for energieffektive lgsninger i bygg ma i hovedsak sies a vaere velutviklet. Et eksempel pa
dette er den utviklingen som har skjedd med utgangspunkt i den norske standarden for passivhus,
hvor frivillig bruk av denne har fgrt til at tekniske Igsninger har blitt prgvet ut og demonstrert bade
med tanke pa teknologi og gkonomi.

@konomiske virkemidler er sterke ved at de reduserer en av de viktigste barrierene, nemlig den
gkonomiske. Men gkonomiske virkemidler er ikke like styringseffektive som juridiske virkemidler. De
medfgrer store kostnader for myndighetene og en viss risiko for gratispassasjerer, dvs. de som ville
gjennomfegrt tiltak ogsa uten tilskudd. Ulike tilskuddsordninger i regi av Enova er de viktigste
virkemidlene av denne typen, men mye av den samme effekten kan oppnas gjennom reduserte
skatter eller avgifter, jf. elbilutviklingen. Husbankens lan til energioppgradering har ogsa bidratt noe
over tid. Det foreligger dermed erfaringer & bygge pa med hva man kan oppna. Og virkemiddelet er
et godt stykke pa vei skalerbart, selv om det er klare ulemper ved a la omfanget av slike ordninger
variere for mye. Ogsa her er det fordeler ved & la en ordning fa virke over noe tid. @konomiske
virkemidler kan tilpasses det behovet som foreligger. Der behovet er a etablere
demonstrasjonsprosjekter og et tilbud i markedet, kan sgknadsbaserte ordninger passe godt. Mens
dersom man gnsker 3 utlgse stgrre volumer, sa er det lurt & holde transaksjonskostnadene nede og
legge vekt pa forutberegnelighet gjennom mer rettighetsbaserte ordninger.

De pedagogiske virkemidlene er i mye stgrre grad supplerende til juridiske og/eller gkonomiske. Slike
virkemidler kan bidra til stgrre oppmerksomhet, gi veiledning i et uoversiktlig marked, sikre
kompetanse der dette mangler osv. Slike virkemidler har en kostnad pa offentlige budsjetter, men
resultatene antas a vaere begrensede. Her er det samspillet mellom ulike virkemidler som er viktig,
og det er lite grunnlag for a forvente at de alene skal utlgse mange tiltak.

Nar departementene skal utforme en strategi pa dette omradet er det viktig a vurdere hvilket
potensial virkemidlene har for den aktuelle perioden og hva som er utlgsende faktorer for a initiere
energieffektivisering i eksisterende bygg. | den forbindelse bgr det vurderes om det er relevant 3
skille mellom virkemidler for yrkesbygg og boliger.
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Etter var vurdering er det de to f@rste gruppene av virkemidler som har det stgrste potensialet;

e @Pkonomiske, som tilskudd og |an til investering (og drift), ev. skattefradrag.
e Juridiske, som krav og forbud.

@vrige virkemidler kan ha en viktig rolle med & skape oppmerksomhet eller pa andre mater legge til
rette for gjennomfgring av tiltak. DIBK og NVEs vurdering er at samspillet mellom ulike virkemidler
ma vektlegges nar man skal etablere en strategi. Dersom man i politikken setter hgye mal eller ser
potensialer som ikke blir utlgst, sa bgr man vurdere hvordan dette samspillet kan utnyttes slik at
virkemidlene forsterker og ikke motvirker hverandre.

| tillegg til de nevnte virkemidlene vil markedsmekanismene og energipriser pavirke aktgrenes
handlinger i stgrre eller mindre grad. Vi vil trekke fram:

e Jakten pd godt omdgmme. Vi ser i mange deler av samfunnet, og markedet for bygg og
eiendom spesielt, at byggeiere gnsker a bygge eget omdgmme gjennom bygninger som er
miljgvennlige og nyskapende. BREEAM-klassifiseringen er et godt uttrykk for dette, hvor
markedsaktg@rer pa egen hand har utviklet et system for a klassifisere og lgfte fram bygninger
med gode miljg- og energiegenskaper. Dette gjelder spesielt for yrkesbygg der omdgmme
har stgrre betydning for bade salg og leiemarkedet enn for boliger.

e Grgnn finans. Gode bygg er ikke bare grunnlag for omdgmme, men i gkende grad bedre
vilkar i finansmarkedene. Her passer BREEAM-systemet godt, men vi ser ogsa at
energimerkeordningen tas i bruk. EUs arbeid med en grgnn taksonomi vil styrke disse
mekanismene ytterligere.

e FEtterspgrsel etter elektrisk effekt. Energisystemet far gkende behov for a redusere
effekttopper, og de foreslatte effekttariffene vil bygge opp under dette. Smart-teknologi og
nye tjenester kommer pa markedet for 8 mgte dette behovet og ma antas a fa stor
betydning for energibruk og bruksmgnsteret for energi i bygninger i framtiden.

o Sirkuleergkonomi er i gkende grad et tema i samfunnet og vil bygge opp under politikk for at
bygninger kan renoveres og ha lang levetid og med lave kostnader til drift og vedlikehold.

Vi har gjennomgatt alle de spesifikke virkemidlene som er i bruk fra myndighetens side for a redusere
energibruken i eksisterende bygninger. Hvert av virkemidlene har fatt en kort omtale og vurdering i
vedlegg C. Virkemidlene er vurdert i perioden 2010 til 2020. Vurderingen er gjort pa bakgrunn av
kjennskap til utforming, praksis og effekt for virkemidlene. Utvalget av virkemidler er definert som
virkemidler fra statlige og kommunale myndigheter som:

e Har redusert energibruk i bygninger som hoved- eller delmal
e Kan bidra til lokal energiforsyning og dermed redusert levert energi til bygningen
e Eribrukidageller har nylig veert i bruk (siste ti ar).

Som vi har redegjort for ovenfor sa er det en rekke rammebetingelser som pavirker utviklingen i
energibruk. Oversikten over virkemidler far dermed ikke fram resultatene av politikk som fgres for
den generelle utviklingen av byggenaringen og markedet for byggevarer og tjenester. Heller ikke
avgiftspolitikken er med i dette bildet, f.eks. er det liten tvil om at el-avgiften har betydning for
energibruk og energivarers konkurranseevne, men el-avgiften har likevel ikke en slik begrunnelse og
blir derfor ikke vurdert her.

Hovedbildet er at det er en rekke virkemidler i bruk for a stimulere til energieffektivisering i
bygninger, men at de fleste av disse ma sies & ha hatt liten betydning for energibruken. Flere av
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virkemidlene vi har vurdert har endret karakter og omfang i perioden 2010 til 2020. Vare vurderinger
er derfor et gjennomsnitt for virkemiddelets egnethet i den aktuelle perioden.

Vi vil spesielt trekke fram fire virkemidler som etter var vurdering har hatt stgrst betydning.

@kodesign er et felles-europeisk virkemiddel som sikrer at en rekke produkter tilfredsstiller visse
krav, bl.a. til energieffektivitet. Gjennom en del utredninger er det dokumentert svaert hgye
resultater av denne energieffektiviseringen. Vi anser dette som et sveert godt virkemiddel for a sikre
at produkter holder god standard, og har lagt slike utredninger til grunn for var vurdering.
Beregningene av effektene av dette virkemiddelet er avhengig av forutsetningene, blant annet
hvilken utvikling som ville ha skjedd uten virkemiddelet.

Tiltak pa eksisterende byggverk (pbl § 31-2). Denne bestemmelsen i plan- og bygningsloven gir
kommunene mulighet til 3 stille krav til byggeier ved hovedombygging og vesentlig endring av
eksisterende bygninger. Dette er dermed, i teorien, et meget sterkt virkemiddel. Og det treffer de

tidspunktene i et byggs levetid hvor det ligger til rette for a tenke forbedring av energitilstanden. Vi
er kjient med at kommunene stiller ulike krav, men det foreligger ikke noen samlet dokumentasjon av
dette. Det er dermed stor usikkerhet bade om hvor mange kommuner som aktivt bruker denne
bestemmelsen med tanke pa energitiltak og hvilke krav de stiller, og i tillegg vet vi at det foregar
sveert mye rehabilitering i bygningsmassen som aldri blir omsgkt. Med denne usikkerheten har vi
vurdert at pbl har hatt middels betydning i den perioden vi har bak oss.

Forbud mot fyring med mineralolje. Forbudets formal var utslippsreduksjon, men det har fgrt til at et

stort antall byggeiere har mattet vurdere hvilken oppvarmingslgsning de skal basere seg pa. Siden
forbudet var pa trappene i flere ar f@r det ble vedtatt og tradte i kraft, sa har denne prosessen gatt
over flere ar fram til 2020. Det er ikke gitt at overgangen alltid har fgrt til energieffektivisering. Men
vi antar at forbudet har fgrt til bevisstgjgring om energitilstand og energiforsyning. Videre vet vi at
varmepumpe har vart en nzerliggende Igsning for en del varmeanlegg, og det vil normalt fgre til stor
effektivisering ved at omgivelsesvarme erstatter kjgpt energi. Som virkemiddel er dette na uttgmt,
bortsett fra et beskjedent potensial som finnes dersom forbudet utvides til ogsa a gjelde forbud mot
bruk av fossil gass til oppvarming.

Enovas stgtteordninger. Sist, men ikke minst har Enova hatt stor betydning i dette bildet. Noen ar

tilbake ville vi ha vurdert at dette virkemiddelet hadde stor betydning. Men siden deres virksomhet
knyttet til energieffektivisering i bygg er trappet vesentlig ned, har vi vurdert at Enovas
stgtteordninger har hatt middels betydning. Dette er det av virkemidlene som lettest kan skaleres
opp dersom det er aktuelt. Enova har ogsa etablert god kunnskap om de relevante bransjene og hva
som trengs for a utlgse nye tiltak.

Enkelte virkemidler som offentlige innkjgp, miljgmerker og sertifiseringsordninger samt
Miljgdirektoratets stgtteordninger har hatt noe betydning for yrkesbygg, men har hatt liten
betydning for boliger.

De gvrige virkemidlene er vurdert til & ha liten betydning i sammenligning med de over. Samtidig er
det var vurdering at det for de fleste er vanskelig a ansla effekten av dem. Som eksempel anser vi det
umulig a tilordne energimerkeordningen en effekt i form av redusert energibruk. Vi legger likevel stor
vekt pa at energimerkeordningen kan gi informasjon og impulser som bygger opp under andre
signaler i markedet og pa den maten kan utlgse en beslutning om a endre oppvarmingslgsning,
isolere bygget eller ta i bruk EOQS-systemer. Som vi har beskrevet i innledningen har ogsa
energikravene for nybygg i TEK hatt en viss betydning, selv om kravene ikke er direkte utformet for
eksisterende bygg. Noen kommuner har stgtteordninger til energioppgradering for boligeiere og
Husbanken gir Ian, men omfanget av disse ordningene er begrenset og far derfor liten betydning.
Bade merkeordninger, fagopplaering, informasjon og veiledning bidrar til samfunnets overordnede
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bevissthet om mulighetene til redusert energibruk. Nettopp samspillet mellom ulike virkemidler er
viktig for a fa de beste resultatene, og en forutsetning for at markedsmekanismene skal virke sa godt
som mulig.

Myndighetene bruker virkemidler for a na et politisk mal. Men effektive virkemidler krever god
forstaelse for deres forutsetninger. Vi vil her kort drgfte noen viktige forutsetninger for virkemidler

for energieffektivisering i eksisterende bygninger.

For det fgrste vil vi trekke fram energieffektiviseringens sarpreg. Mens energiproduksjon normalt
dreier seg om ett prosjekt og én investeringsbeslutning, sa bestar en tilsvarende energieffektivisering

av mange sma beslutninger pa mange ulike arenaer. Potensialet av resultater kan veere stort, men
myndighetenes rolle er ofte begrenset til a legge til rette, stimulere osv. Dette innebzerer at
energieffektivisering kan ha lange ledetider og kreve talmodighet.

| flere studier er det utredet hva som er barrierene mot gjennomfgring av Isnnsomme energitiltak.
Forst og fremst vil vi peke p& Enovas potensial- og barrierestudie (2012)%*, men ogsa Sintefs arbeid i
2020 om barrierer mot energitjenester i naeringsbygg?. Enova drgftet fire typer barrierer; praktiske,
pkonomiske, holdninger og kunnskap. Vi vil trekke fram noen forhold som ofte oppfattes som
barrierer mot gjennomfgring av gode og Isnnsomme tiltak, og som dermed bgr vurderes i en
nasjonal strategi:

Kompetanse i de utfgrende ledd blir ofte pekt pa som en utfordring. Med ny teknologi og
hgye krav til energieffektivitet og inneklima er det krevende for handverksbedrifter a veere
oppdatert. Utfordringen forsterkes av at bransjen har mange sma og mellomstore bedrifter.
Utfordringen kan mgtes bade gjennom utdanningssystemet, videreutdanning og
kompetansekrav.

Bygge- og anleggssektoren har en struktur som gjgr at FoU-aktiviteten er relativt liten.
Virkemidler som bygger opp under nyskaping kan derfor vaere saerlig aktuelle.

Samfunnets omstillingsbehov for @ mgte globale miljg- og energiutfordringer mgter sosiale
barrierer. Virkemidler som bygger opp under bred folkelig deltakelse i omstillingen kan vaere
viktige, jf. kritikken mot Enovas begrensede tilbud til boligeiere. Gjennomfgring av tiltak i
boligsektoren er nettopp avhengig av beslutninger hos den enkelte boligeier.

Beslutningen om a gjennomfgre effektiviseringstiltak krever bade gkonomi og anledning.
Anledningene er det vi tidligere har kalt triggerpunkter, hvor bygningseier av andre grunner
vurderer rehabilitering, og hvor energitiltak enkelt kan gjgres til en del av prosjektet. 1 2020
brukte nordmenn 88 mrd. kroner pa oppussing av boliger. Vi har ikke grunnlag for a si hvor
mye av dette som er energirelevant. Hypotesen er at energieffektivisering har en liten del av
dette, og at denne aktiviteten representerer mange «anledninger», hvor energirehabilitering
kan vaere en nyttig og Ilennsom utvidelse av prosjektet.

Selv om kompetanse og teknologi er tilgjengelig i markedet, sa opplever mange boligeiere at
det er vanskelig a finne riktig lgsning, god pris og en kombinasjon av produkt og handverker
til utfgrelsen. Virkemidler som kan bidra til mer standardiserte, og godt kommuniserte,
Igsninger kan gjgre det lettere for boligeiere og andre som ikke er profesjonelle.

24 Enova Rapport 2012:01
25 Potensial- og barrierestudie. Energitjenester i naeringsbygg, 2020-11-30
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Barrierene er viktige for a forsta hvor langt den generelle politikk og rammebetingelsene for gvrig
kan «sgrge for» at det samfunnsgkonomiske potensialet blir realisert.

Enova har senere over mange ar arbeidet bade med informasjon og markedsendring.
Forutsetningene for utvikling pa dette omradet har dermed blitt endret, ikke minst for yrkesbygg
hvor temaet har blitt Igftet hgyere pa dagsorden. For den motiverte bygningseier finnes det i dag
mange muligheter til a realisere gode energilgsninger i bygninger. Men for de fleste er dette fortsatt
et uoversiktlig landskap og hvor bedre energilgsninger ofte taper i konkurranse med andre hensyn.

For yrkesbygg vil effektiviseringstiltakenes Ignnsomhet vaere viktig, men ikke alltid en tilstrekkelig
betingelse for giennomfgring av tiltaket. For boliger er avstanden mellom samfunnsgkonomisk
Ignnsomhet og praktisk giennomfgring enda stgrre. Den klassiske forklaringen er at moteriktig
kjgkken veier tyngre enn ofte lite synlige effektiviseringstiltak. For andre kan gkonomien veaere
hinderet for a gjennomfgre de investeringer som trengs. Forskjellen mellom yrkesbygg og boliger,
bade i gkonomiske og tekniske forutsetninger tilsier at myndighetenes strategi bgr differensieres
etter dette. Ogsa innen disse gruppene kan det vaere behov for differensiering, f.eks. mellom sameier
eller borettslag for boligblokker pa den ene siden og smahus pa den andre. Likesa kan det veere
aktuelt 3 differensiere yrkesbygg etter bygningskategori, eierforhold eller annet.

Vi vil peke pa noen av forutsetningene som bgr pa plass dersom myndighetene vil forsterke
innsatsen for energieffektivisering i bygningsmassen:

e Nasjonale mal. Dersom myndighetene @gnsker a realisere mal for energieffektivisering i
bygningsmassen, sa bgr slike mal bli etablert og kommunisert. Nar malene blir kommunisert,
gker sannsynligheten for et samspill mellom ulike aktgrer i markedet.

¢ |dentifiserte malgrupper. Virkemidler for a oppna mal krever som regel at malgruppene er

identifisert, og en vurdering av hva som kreves for 3 utlgse tiltak i malgruppen. Med mal om
bedre energieffektivitet i boliger kreves det for eksempel andre virkemidler enn om
yrkesbygg er malgruppen.

e Et enkelt sprak om bygningers energitilstand. Bygningsfysikk er et komplekst omrade og god

energikvalitet varierer avhengig av hva man vektlegger. Vi mangler derfor gode malemetoder
og begreper som er allment forstatt. Energimerkeordningen gir en slik mulighet, men har
forelgpig ikke fatt en slik anerkjent rolle.

e Anerkjente nivaer for energirenovering. Ved a etablere noen «standardiserte» nivaer for

tiltakene, f.eks. tykkelse pa etterisolering, U-verdi for vinduer, ytelser for tekniske anlegg kan
man legge til rette for mer standardiserte tjenester og produkter som gir bedre Ignnsomhet
og bedre kommunikasjon mellom fagfolk pa den ene siden og bygningseiere med mindre
fagkunnskap pa den andre.

e God kompetanse i alle ledd. For nybygg og andre spknadspliktige prosjekter finnes et

etablert system for a sikre bl.a. kompetanse for de ulike involverte aktgrene. Dette systemet
er i mindre grad relevant for effektiviseringstiltak i den eksisterende bygningsmassen. For
uprofesjonelle bygningseiere kan det i dag vaere vanskelig a vite hvem som kan gi gode rad.
e Lgnnsombhet for tiltakene. Lénnsomheten kan pavirkes gjennom teknologi- og
markedsutvikling, men er selvsagt ogsa avhengig av bade energipriser og avgifter.
e Offentlige bygg som forbilde. Bygninger i offentlig eie, og spesielt kommunale bygg, ligger
godt til rette for @ demonstrere gode Igsninger og ambisjoner pa dette omradet.

e Data om energikvalitet i bygningsmassen. Analyser av oppnadde resultater, sammenligninger

og malsetting lider i dag av lite data om energibruk i bygningsmassen. EUs Building Stock
Observatory?® kan veere en modell for slik utvikling.

26
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Over flere tiar har det skjedd en gradvis utvidelse av EUs regelverk for energieffektivisering i
bygninger. FoU og tilskudd til demonstrasjon av ny teknologi har pagatt malbevisst siden 1990-tallet.
Videre har man etablert regelverket for gkodesign og energimerking av produkter, hvorav mange
produkter er aktuelle for energibruk i bygninger. Det fgrste bygningsenergidirektivet ble vedtatt i
2002 og var vesentlig inspirert av energimerking av kjgleskap m.m. Direktivet krevde at alle land
skulle etablere en energimerkeordning for bygninger, og i tillegg var det krav om minimumskrav for
bygningers energiytelse og ordninger for energivurdering av en del tekniske anlegg for a stimulere til
effektiv drift. | og med at de fleste land allerede hadde energikrav til bygninger —i en eller annen
form, var det energimerking og energivurdering som var det nye. Dette direktivet er ogsa
gjennomfgrt i Norge.

Senere har EUs politikk og regelverk pa omradet utviklet seg videre gjennom nye versjoner av
bygningsenergidirektivet og at det har kommet inn bestemmelser bade i energieffektiviserings-
direktivet og fornybardirektivet som angar energibruk i bygninger. Utviklingen er preget bade av:

e Regelverket er utvidet til flere omrader
e Stgrre grad av harmonisering mellom landene.

| 2018 kom styringssystemforordningen for & sikre sammenhengen mellom krav og resultater, og
mellom unionsmal og nasjonale planer.

Fgrste utgave av fornybardirektivet er giennomfgrt i Norge. For gvrig ligger Norge langt etter
medlemslandene i giennomfgring av dette regelverket. Utfordringene for Norge med energibruk i
bygningsmassen er langt pa vei de samme som for EU. Det viktigste unntaket er at norsk energibruk i
bygningssektoren i dag i hovedsak er fornybar, mens fossil energibruk, bade til kraftproduksjon og
varme og kjgling, fortsatt er en stor utfordring for de fleste medlemsland. De spesifikke virkemidlene
som disse direktivene krever og legger til rette for, er pa en eller annen mate i bruk ogsa i Norge.
Utvalget av virkemidler er derfor noksa likt, men Norge er ikke uten videre del av den opptrapping
som fglger av EUs skjerpede energi- og klimamal.

EU-kommisjonen har identifisert eksisterende bygninger som en seerlig utfordring fordi det er
vanskelig a8 nd malene tidsnok uten dette, og fordi mye av oppmerksomheten tidligere har vaert
rettet mot nybygg. Kommisjonen har derfor etablert Renovation Wave som et initiativ for
miljgvennlig renovering og utvikling av byggesektoren. Renovation Wave kan dermed sees pa som et
program for a utforske hvordan EUs politikk pa omradet kan forbedres gjennom alle aktuelle
virkemidler; nye bestemmelser i direktiver, tilskuddsordninger m.m. Revisjon av
bygningsenergidirektivet er i denne sammenheng annonsert, og forslag til nytt direktiv ble lagt fram
hgsten 2021. Malet for Renovation Wave er a doble takten for energirenovering av bygninger fra 1 til
2 prosent arlig over 10 ar. Dette er et mal som vil kreve sterke virkemidler. Noe av det som star pa
dagsorden er derfor:

e Minimumskrav til energiytelse for eksisterende bygninger

e Inkludere bygningssektoren i EUs kvotemarked

e Utvidet bruk av energimerkeordningen

e Standard for «xomfattende energirenovering»

e Rehabiliteringsattest for bygninger (Building Renovation Passport)
e Forenkling av informasjon og saksbehandling (One stop shop)

| den grad slike virkemidler blir en del av EUs politikk pa omradet, sa kan dette bli aktuelle
vurderinger ogsa i Norge.
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4.Forventede energibesparelser i 2030 av eksisterende
politikk og virkemidler

Offentlig virkemidler, politikk og markedsforhold utgjgr til sammen rammebetingelsene for
energibruk i bygninger og preger utvikling av energibruk i Norge. Rammebetingelsene fungerer
sammen og forsterker hverandre, og gir en samlet energieffektivisering.

| tillegg til virkemidler er det en del andre faktorer som pavirker utvikling i energibruk, slik som
konjunkturer, teknologiutvikling og teknologiskift, markedsforhold, sosiale endringer, pandemier,
klima, osv. Det er altsa en del utvikling som skjer «av seg selv», og en del endringer i energibruk kan
derfor ikke krediteres til bestemte virkemidler.

Vi er bedt om 3 «presentere estimater av de forventede energibesparelsene som fglge av
eksisterende og vedtatt politikk, samt belyse gvrige ringvirkninger som fglge av rehabilitering av
bygg. Beregningene skal ha et 2030-perspektiv». | mandatet er vi videre bedt om & ta utgangspunkt i
beregningene som departementet har brukt for a8 besvare anmodningsvedtak nr. 714 (2016-2017).

NVE har i mai 2022 blitt bedt om a supplere tallgrunnlaget for utviklingen i energibruk i
bygningsmassen mot 2030. Dette leveres i juni 2022 i separat notat. Kap. 4 i dette notatet er ikke
endret.

Beregning av energieffektivisering som fglge av virkemidler kan gjgres pa ulike mater. To vanlige
metoder er a bruke bottom-up og top-down beregninger.

Bottom-up beregning innebaerer at hvert enkelt virkemiddel regnes for seg, for sa a legges sammen.
Ved denne metodikken er det utfordrende a skille virkemidlene fra hverandre og regne pa hvert av
dem for seg, blant annet fordi det er overlapp mellom dem. Det er dermed stor fare for dobbeltelling
og overestimering av virkning.

Top-down beregning ser pa utvikling samlet, og prgver a skille ulike momenter fra hverandre. | denne
tilneermingen er det gjerne vanskelig a identifisere effekt av hvert enkelt virkemiddel, og dermed
skille de ulike virkemidlene fra hverandre. Det er dessuten utfordrende a skille mellom utvikling som
skyldes effektivisering og utvikling som skyldes andre momenter, som for eksempel nedgang i
energibruk som fglge av nedgang i gkonomisk aktivitet (f.eks. covid-19). Eller effekter fra teknologisk
eller markedsmessig utvikling - som skjer av seg selv.

| dette notatet fremstiller vi effektivisering pa flere mater:

- Som absolutt tall: Differanse mellom energibruk i 2019 og estimert energibruk i 2030.
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- Som utvikling i energibruk i perioden 2019-2030 for to ulike baner. En med forbedring i
bygningskroppen og teknologi og én uten forbedring i bygningskroppen og teknologi.
Differanse mellom de to banene i 2030.

- Endringiintensiteter.

Forenklet sett kan en fremskrive energibruk som en sammenheng mellom aktivitet og intensitet.
(IxA). Aktivitet vil for bygninger veere areal, mens intensitet vil vaere energibruk/arealenhet. En ma da
definere ulike bygningstyper, bestemme antall kvadratmeter per bygningstype, og fremskrive dette
mot 2030. Framskriving av areal mot 2030 pavirkes av en rekke faktorer, blant annet
befolkningsutvikling, antall personer per bolig, rivning og nybyggingsrate. Energibruk per arealenhet
pavirkes av effektivisering, slik som bedre isolasjon, energistyring, bedre belysning og apparater, og
mer effektiv oppvarmingsteknologi. | Norge vil aktivitet gke, ettersom befolkningen gker og
nybygging minus rivning gir en netto vekst i areal. Intensitet vil derimot reduseres, som fglge av alle
effektiviseringstiltakene. NVE har utviklet en arealmodell som tar inn disse faktorene, denne er
beskrevet neermere i vedlegg A.

Modellen er i stor grad basert pa underlag fra Enovas potensial- og barrierestudie, og energipris er
ikke en variabel for utvikling i energibehov i beregningene. NVEs bygningsmodell fremskriver areal og
arealets energibehov. Energibehovet avhenger av forutsetninger knyttet til TEK, grad av
energieffektivisering og teknologiutvikling som utvikler energibehov til belysning og elektriske
apparater.

Energibruk i modellens startar kalibreres mot SSBs energivarebalanse. Modellens framskrivninger av
energibehov gis som input til NVEs TIMES-modell, som beregner energibruk ved a optimere hvilke
teknologier som skal dekke energibehovet. Teknologier i modellens startar kalibreres mot EMS-
databasen og varmepumpestatistikk fra NOVAP. | tillegg er det gjort forutsetninger i modellen om
f.eks. andel bygg med vannbaren varme, at bygg med punktoppvarming ogsa ma ha
varmtvannsberedere, osv.

TIMES er en optimeringsmodell, og for & begrense handlingsrommet til modellen er det lagt inn en
rekke restriksjoner. Restriksjonene vil ha en stgrre innvirkning pa modellresultatene enn det
energipriser vil ha. For eksempel er det restriksjoner knyttet til andel vannbaren varme i nye og
eksisterende bygg, restriksjoner knyttet til at varmepumper skal brukes i kombinasjon med
punktoppvarming og restriksjoner pa hvor fort teknologiene kan skiftes ut.

Ettersom energibehov til ulike formal og teknologimiksen i startaret er definert, er det begrenset
handlingsrom for TIMES-modellen til 3 gjgre teknologiutskiftinger — spesielt innen 2030.

Energiprisene som ligger i TIMES-modellen er basert pa data fra NVEs kraftmarkedsanalyse for 2020.
Det er prisene pa fossil energi (fyringsolje), ved, pellets og strédm som ligger inne i modellen.

Diskonteringsrenten er satt til 15 prosent for husholdninger og 11 prosent for yrkesbygg, for a
reflektere at adferd spiller en viktig rolle, at sluttbrukerne ikke har perfekt informasjon og at de ikke
er gkonomisk rasjonelle.

De hgye energiprisene i 2021 og 2022 er ikke hensyntatt.
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Endring i energibruk 2015-2030

NVE publiserer arlig en framskriving av kraftbruk i Norge. Framskrivingen for bygg baserer seg pa
NVEs bygningsmodell, samt TIMES, som er en optimerende energisystemmodell. TIMES investerer i
mest optimale teknologier og energivarer for a dekke byggenes energibehov. Modellene er kalibrert
mot 2019, som da blir startaret for modellen.

Den totale energibruken i bygninger endret seg fra ca. 76 TWh i 2015% til 78-79 TWh i 2019. Altsd en
gkning pa 2-3 TWh. Dette er illustrert i Figur 4-1. | NVEs framskriving til 2030 ligger en basisbane for
energibehov og energibruk i bygg. Basisbanen for energibruk har en forventning pa 73 TWh
energibruk i bygg i 2030. Banen er vist i Figur 4-1. Det forventes altsa en nedgang fra 2019 til 2030 pa
5-6 TWh. Fra 2015 til 2030 vil forventet nedgang vaere 3 TWh.
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Figur 4-1 Utvikling i energibruk i bygg. Historisk (2015-2019) og forventning mot 2030. Kilde: NVE

Nar vi legger til temperaturkorrigering®® av energibruken blir de historiske tallene 2015-2020 noe
hgyere. Arene 2015 og 2020 var varme ar, og far derfor et betydelig tillegg. Med
temperaturkorrigeringstillegg blir nedgangen fra 2019 til 2030 omtrent lik, mens nedgangen fra 2015
til 2030 blir ca. 6 TWh.

I NVEs modeller ligger det usikkerhetsmomenter, da modellene er bygget pa statistikk, trender,
antakelser og forutsettinger. En utfordring er blant annet at det foreligger lite tall og statistikk for
bygningsmassen.

27 Stortingsvedtak om 10 TWh reduksjon i 2030 i eksisterende bygg ble fattet i 2017. Ved beregninger ift. vedtaket har vi
tidligere sett fra perioden 2015, da modellapparatet i 2017 var kalibrert mot 2015. Vi inkluderer derfor perioden fra 2015.

28 Ved temperaturkorrigering justerer vi forbruket til hva det ville vaert i et normalar. Forenklet sagt vil statistikken for
varme ar fa et tillegg, og kalde ar vil tilsvarende fa et fratrekk.
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Endring i energibruk fra 2019-2030 — baner med og uten forbedringer

I NVEs framskriving® for 2030 for bygg laget vi badde en basisbane og en bane som ikke inkluderer
effektiviseringstiltak for bygningskroppen eller endring i teknologi. Teknologiske endringer er for
eksempel bedre elektriske apparater og belysning, eller omlegging fra panelovn til varmepumper.
NVEs basisbane for bygg viser en forventning pa 73 TWh energibruk i bygg i 2030. | en bane uten
teknologisk endring, dvs. uten isolering, endring i apparater, oppvarmingsteknologi eller annet ville
tilsvarende energibruk i bygg i 2030 blitt 82 TWh. @kningen i energibruk mot 2030 i denne banen
skyldes nybygging drevet av befolkningsvekst og erstatning av areal som rives. Altsa blir energibruk i
modellen 9 TWh hgyere i 2030, se Figur 4-2. Basisbanen er vist som den nederste (mgrke) banen,
mens banen uten forbedringer er vist som den gverste (lyse) banen.

TWh

Figur 4-2 Utvikling i energibruk i bygg.
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De ulike linjene mellom banen uten effektivisering og basisbanen illustrerer dessuten hvor mye som
skyldes ulike tiltak i modellene vare. Lest fra gverste bane ser vi at:

Hvis energibruk i bygningsmassen kun drives av nybygging og rivning, vil energibruk i 2030 bli
82 TWh.

Nar vi legger om til bedre oppvarmingsteknologier reduseres energibruken med 2 TWh.

Nar det i tillegg gj@res tiltak pa bygningskroppen reduseres energibruken med i underkant av

2 TWh.

Bedre belysning og apparater reduserer med ytterlige 5 TWh.

29 NVE lager og publiserer arlig en framskriving av kraftbruk for 2030 og 2040. | framskrivingen inngar kraftbruk og

energibruk i bygg.
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Tallene for selve aret 2030 er ogsa illustrert i Figur 4-3, 90

hvor en ser hvordan differansen pa 9 TWh fordeler seg pa 80
ulike tiltak. Vi ser at mye tillegges bedre belysning og 2o
apparater. e
g 50
De to ulike banene for energibruk mot 2030 inneholder 2w
litt ulik sammensetting av energivarer for a mgte §
energibehovet. Figur 4-4 viser hvordan etterspgrselen »
mgtes med ulike energivarer. Vi ser at det saerlig er bruk 2
av elektrisitet som pavirkes av forbedring i 10
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belysning

og i oppvarming, og mye av oppvarming i Norge baseres

pa elektrisitet. Det er altsa elektrisitetsbruken som

reduseres mest av forbedringene, og dette er viktig med F/:gur.4-3.I{Iustrasjon av de enkelte ti/tak_enes
tanke pa det grgnne skiftet medfgrer gkt bruk av virkning i dret 2030. Kilde: NVEs beregninger
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Figur 4-4 Bruk av ulike energivarer mot 2030. Med og uten effektivisering. Kilde: NVE

Det er vanskelig a fastsla hvilken rolle statlige virkemidler spiller for utlgsning av disse
effektiviseringstiltakene. Markedsendring og teknologiutvikling kan skje uavhengig av eksisterende
politikk og virkemidler. Men vi kan anta at virkemidlene fungerer sammen og gir en lavere utvikling
(basisbanen) enn hva vi ville sett uten effektiviseringsvirkemidler.

Endring i energibruk fra 2019-2030 — intensiteter

Endring i energibruk kan ogsa beskrives gjennom intensiteter, dvs. hvor mye energi vi bruker per
enhet eller per tjeneste. Vanlige indikatorer for energibruk i bygg er energi per areal eller energi per
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person. Tabell 4-1 under viser at intensitet i energibruk i Norge forventes redusert i perioden 2019-
2030.

Tabell 4-1 Indikatorer for energibruk. Kilde SSB og NVE.

Indikatorer 2019 2030 % endring
Energibruk per arealenhet i hele bygningsmassen (kWh/m?) 179 156 -13%
Energibruk per arealenhet i yrkesbygg (kWh/m?) 178 166 -7%
Energibruk per arealenhet bolig (energi bolig/areal bolig) (kWh/m?) 148 126 -15%
Energibruk i boligmassen, per person (kWh/person) 8215 7250 -12%
Energibruk i boligmassen, per bolig (kwWh/bolig) 17946 16528 -8%
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Vedlegg A: Beskrivelse av BEMA- modellen

1 Introduksjon

BEMA-modellen er en bottom-up-modell som fremskriver arealet og energibehovet i den norske
bygningsmassen frem til 2050. Modellen er laget av NVE og er en Excel-modell. Arealet i
bygningsmassen er delt inn etter bygningskategori og aldersklasse. | tillegg kan arealet ha
gjennomgatt energioppgraderinger i form av engk og/eller energirehabilitering. Energibehovet er
fordelt pa energiformal.

Aldersklasser Tilstand for Energiformal

Byggnings-

kategorier areal
eSmahus eFgr TEK49 eUbergrt eOppvarming
*Boligblokker *TEK49 *Gjennomgatt eVarmt
eBarnehager *TEK69 engk tappevann
oSkole oTEK87 *Gjennomgatt *Belysning
eUniversitet *TEK97 energi_-. ) e Apparater
eKontorbygg e TEKO7 re_habllltenung oVifter og
eForretnings- *TEK10 -S:;r;(nggmgatt P_UTTTPE"
bygg *TEK17 energi- *Kjgling
*Hotell °TEK21 rehabilitering
oSykehus «(Revet)
oSykehjem
eKulturbygg
e|drettsbygg
elett industri &
verksted
~— e/ e/

Figur 1 Modellens inndeling av areal og energibehov

2  Definisjoner

| dette dokumentet bruker vi forkortelsen TEK for byggteknisk forskrift. Tallet bak TEK angir hvilket ar
den aktuelle versjonen av forskriften er fra. For eksempel betyr TEK49 den fgrste versjonen av TEK,
som tradte i kraft i 1949.

Med rater mener vi i denne sammenhengen hvor fort utviklingen gar. Vi bruker rater for
giennomfgring av engktiltak, giennomfgring av energirehabilitering, riving og nybygging. Raten sier
noe om hvor mye areal som gjennomfgrer for eksempel engk i Igpet av et ar. For eksempel er
engkraten for smahus som er bygget etter TEK10 1,9 prosent i 2021. Ratene er forskjellig for hver
bygningskategori og den forandrer seg fra ar til ar.

I modellen betyr de ulike tilstandene for areal fglgende:
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- Ubergrt: har ikke gjennomfgrt oppgraderinger som pavirker energibehov.

- Engk: mindre energieffektiviseringstiltak, som tetningslister rundt vinduer eller skifte av vindu.

- Energirehabilitering: st@rre energioppdragering, som etterisolering eller skifte av alle vinduer.

- Engk og rehabilitering: har gjennomfgrt begge punktene over.

- Revet: inkluderer bade bygninger som er helt revet og bygninger som er revet ned til betong og
bygget opp igjen etter gjeldende byggeregler (hovedombygging)®.

| BEMA-modellen forutsetter vi at engk og energirehabilitering kun reduserer byggets behov for
romoppvarming. Tabell 1 viser hvor mye vi antar at energibehovet til oppvarming reduseres ved de
forskjellige tiltakene:

Tabell 1 Redusert oppvarmingsbehov ved gjennomfaring av tiltak

Bygg som er oppfort Bygg som er oppfort

for TEK17 iht. TEK17 og TEK21
Redusert oppvarmingsbehov ved
0, 0,
giennomfgrt engk 7% 2%
Redusert oppvarmingsbehov ved
giennomfgrt energirehabilitering 20% 5%
Redusert oppvarmingsbehov ved
giennomfgrt engk og energirehabilitering 25% 7%

| modellen ser vi pa energibehovet i bruksfasen til arealet. Energi til riving, bygging og materialer til
bygging og energieffektiviseringstiltak er ikke inkludert her.

| dette arbeidet har vi brukt BEMA-modellen til & estimere utviklingen i areal og energibehov i
bygningsmassen i Norge. For de 13 bygningskategoriene i modellen beregnes dette i tre steg:

A. Fastsette rater for

Gjennomfgring av engktiltak

Gjennomfgring av energirehabilitering

Riving (inkludert hovedombygging)
- Nybygging
B. Fremskrive arealutvikling fordelt pa tilstand
C. Fremskrive energibehov ved a koble areal til energibehov fordelt pa energiformal

A: Fastsette rater

Ratene for gjennomfgring av engk, energirehabilitering og riving av bygg fastsettes i forhold til
byggets alder, og det forventes en utvikling som kan sammenlignes med en S-kurve, jf. Figur 2.
Ratene settes individuelt for hver bygningskategori, men prinsippet er likt for alle. Som et eksempel
ser vi pa engkrate for kontorbygg med samme byggear.

1 Modellen skiller ikke pa areal som rives fullstendig og areal som gjennomgar hovedombygging, selv om energi knyttet til
riving, materialer og bygging er forskjellig for de to. Dette er fordi modellen bare ser pa driftsfasen til bygningene.
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De fgrste arene etter at byggene er

100% . . .
90% — oppfert gjgres det ingen engktiltak.
- / F@rst nar byggene har statt i tre ar vil
5~ 80%
T2 0% / det gjennomfgres engktiltak pa noen
z § 60% // av byggene, og da gjgres det engk pa
o o
gL 50% / en liten andel av det aktuelle
2 § 40% / kontorarealet hvert ar frem til
° gio 30% / byggene er ti ar. Da gkes tempoet
& % 20% . .
10; / for gjennomfgring av engk, og denne
0% At | NOYVE Faten fortsetter frem til
- e o8 3 & 8 8 F 8 48 R bygningsmassen er 30 ar. Fra da av
Arealets alder . .
vil bare en liten andel av det aktuelle

Figur 2 S-kurve som illustrerer gjennomfgringstakten for ?realet giennomga ensk i lppet av et
engktiltak i kontorbygg ar. Det er forutsatt at 1 prosent av
arealet aldri vil fa gjennomfgrt
engktiltak, og at de byggene som

skal fa gjort engk, har fatt gjort det innen byggene har statt i 50 ar.

Tilsvarende settes egne rater for energirehabilitering og riving av byggene. Hvor stor andel av en
bygningskategori som rives, energirehabiliteres og gjennomgar engk i et gitt ar vil altsa veere
avhengig av alderssammensetningen til bygningsmassen til denne bygningskategorien. S-kurvene for
energirehabilitering er bestemt med stgtte i informasjon fra rehabiliteringstall fra Potensial- og
barrierestudiene utfgrt for Enova (Prognosesenteret, 2012) og (Multiconsult , 2012).

Det er ikke uvanlig at eldre bygg har gjennomgatt bade engk og energirehabilitering. Dette er det tatt
hgyde for i modellen. Det er derimot ikke tatt hgyde for at man kan gjennomfgre engk eller
energirehabilitering flere ganger pa samme areal.

B: Fremskrive arealutvikling

Framskrivingen av areal i modellen baserer seg pa arealtall for 2010 hentet fra Potensial- og
barrierestudiene som ble gjort for Enova i 2011 (Prognosesenteret, 2012) og (Multiconsult , 2012).
Studiene inneholder ogsa en aldersfordeling av arealet, som modellen bruker sasmmen med de
aldersspesifikke ratene for engk, energirehabilitering og riving. Arealet er gruppert i aldersgrupper,
som samsvarer med de periodene de forskjellige byggtekniske forskriftene har vaert gjeldende.

Nybyggingsraten innenfor bygningskategoriene er knyttet opp til SSBs befolkningsframskriving og
historisk nybyggingstakt. De siste arene har nybyggingsraten for yrkesbygg vaert hgyere enn
befolkningsvekten, slik at arealet i yrkesbygg fordelt pa antall innbyggere i landet har gkt. Vi har
antatt at dette vil vaere tilfellet ogsa de naermeste arene, men at veksten i areal for yrkesbygg etter
hvert blir lik befolkningsveksten. Nybyggingen i et ar innenfor en bygningskategori, kommer som et
resultat av beregnet totalt areal i bygningskategorien og revet areal det aret. For boliger er det i
tillegg antatt at andelen husstander som bor i smahus blir lavere mens andelen i boligblokker gker.
Det er i tillegg gjort antagelser om reduksjon i antall personer pr. husholdning.

Basert pa de utarbeidede ratene for engk, energirehabilitering og riving, samt en antatt rate for
nybygging, fremskrives arealet innenfor hver bygningskategori, fordelt pa arealets tilstand.

C: Fremskrive energibehov

De forskjellige «typene» areal (variasjoner i bygningskategori, alder og tilstand) vil ha forskjellig
energibehov. Siste trinn er derfor a tillegge de forskjellige arealtypene et spesifikt energibehov
fordelt pa formal. Beregningene av spesifikt energibehov tar utgangspunkt i hvor stort energibehov
et ubergrt bygg med en gitt alder vil ha. Disse beregningene er hentet fra rapportene som er
utarbeidet for Enova (Multiconsult , 2012) og (Prognosesenteret, 2012).
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Som et eksempel kan vi se pa kontorbygg som er bygget i henhold til TEK 97. Multiconsult har pa
oppdrag fra NVE beregnet spesifikt energibehov fordelt pa formal for de ulike byggkategoriene og
aldersklassene. Samlet spesifikt energibehov etter temperaturkorrigering er anslatt til 190 kWh per

m?2.

Beregningene gjort for Enova i 2011 viser at 64 prosent av dette arealet var ubergrt i 2010. Av det
samlede temperaturkorrigerte spesifikke energibehovet utgjgr 70 kWh per m? energibehov til
romoppvarming. Det er beregnet at 30 prosent av kontorarealet som er bygget i henhold til TEK 97
har gjennomgatt engk i 2010. | modellen har vi forutsatt at dette medfgrer en reduksjon i
energibehovet til oppvarming med 7 prosent, slik at spesifikt energibehov til oppvarming blir 65 kWh
per m? for areal som har gjennomfgrt engk. Likeledes viser modellen at 6 prosent av kontorarealet
som er bygget i henhold til TEK 97 er energirehabilitert i 2010. Her er det antatt at
energirehabilitering medfgrer 20 prosent reduksjon i varmebehovet, og spesifikt energibehov til
oppvarming blir da 56 kWh per m2. | modellen er det beregnet at ingen kontorbygg bygget etter
TEK97 har gjennomfgrt bade engk og energirehabilitering i 2010. Om det gjennomfgres bade engk
og energirehabilitering forutsetter vi at energibehov til oppvarming reduseres med 25 prosent,
hvilket vil gi energibehov til oppvarming pa 53 kWh per m2.

Fritidsboliger er behandlet annerledes enn de andre bygningskategoriene i modellen, pa grunn av
manglede datagrunnlag. Vi har brukt historisk statistikk over antall fritidsboliger og
befolkningsframskrivingen til a framskrive antall fritidsboliger i Norge. | tillegg har vi brukt utviklingen
i giennomsnittlig st@rrelse pa fritidsboliger til a fremskrive arealet for denne bygningskategorien
framover. Vi har ogsa antatt en utvikling i energibehov pr fritidsbolig for & kunne framskrive
energibehovet til denne bygningskategorien. | motsetning til de andre bygningskategoriene, er
utviklingen i energibehov pr fritidsbolig antatt med bakgrunn i statistikk, og ikke hvilken byggteknisk
forskrift de er bygget etter. Dette er gjort for a ta hensyn til at fritidsboligene brukes mindre enn de
andre bygningskategoriene.

De viktigste forutsetningene i BEMA-modellen er rater for nybygging, energirehabilitering, engk og
riving, samt energibehov per areal for forskjellige typer bygg av forskjellig alder med forskjellig
tilstand.

— 6000000 Hvor mye nybygg vi trenger hvert ar, er
% 5 000 000 avhengig av hvor mye bygg som rives og
2 befolkningsutviklingen. Vi blir stadig flere
& 4000000 . . .
S mennesker i Norge, og disse trenger boliger
w 3000000 og vil bruke yrkesbygg. Vi har lagt til grunn
f: 2000 000 SSBs hovedfremskriving for
- 1000 000 befolkningsutvikling?. Figur 3 viser
0 framskrivingen som ligger til grunn i
modellen.

2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019

Figur 3 Antatt befolkningsutvikling. Kilde: SSB

2 Du kan lese mer om SSBs befolkningsframskriving her
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| tillegg til hvor stor befolkning vi har i Norge,

2,50 er antallet personer som bor i hver bolig

o 2,00 D — avgjgrende for hvor mange boliger vi trenger
2 framover. Antallet personer pr bolig har gatt
g 1,50 kraftig nedover de siste 100 arene. Vi

g; o0 forventer at denne trenden fortsetter, men
5 at den pa et tidspunkt vil flate ut. Vi

Z

0,50 forventer ikke at vi kommer under 2
personer pr bolig i Norge, se Figur .

0,00
o o o (<)) o~ wn 0 - < ~ o o (ol D
— — — - o o o~ [s2] o o < < ¢ <
o o o o o o o o o o o o o o
N N N N N N & N N N N N~

Figur 4 Antatt utvikling i personer pr husholdning. Kilde: I modellen var har vi to typer boliger, smahus

SSB og leiligheter. Smahus har vaert dominerende
i Norge, og vil veere det framover. Men nar
They — Leilighet det gjelder nybygde boliger, ser vi at en
90% - . . .
20% = Smahus stadig st@rre andel av disse er leiligheter.
(]
70% Dette henger nok sammen med en
60% . urbanisering som vi ser i samfunnet.
50 % .
40; \ Hvordan nye boliger fordeler seg mellom
6 —
9 smahus og leiligheter vil variere fra ar til ar,
30%
20% men vi antar at trenden vil fortsette. Figur 5
0% viser hvor stor andel av nye boliger vi antar
0% . -
megawneoTNo oY ane s g kommersom henholdsvis leiligheter og
O 0O 00 O O O O O O O O O O O OO0 O O O O
™ = = AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN NN AN NN NN

smahus framover.
Figur 5 Antatt fordeling av nye boliger pG smdhus og

”" ] For hver alderskategori er det gjort en
leiligheter. Kilde: SSB

forenkling ved a anta en
gjennomsnittsalder, slik at ratene for engk, energirehabilitering og riving kan brukes pa
aldersgruppen. For eksempel er alle bygg som er bygget i henhold til TEK49 beregnet a vaere bygd i
1959.

Det er tatt forskjellige antakelser for alle ratene for hver enkelt bygningskategori, og i
utgangspunktet er alle ratene like viktige. Men ettersom bygningskategorien smahus star for nesten
60 prosent av totalt areal i bygningsmassen, er det rimelig a si at ratene som omhandler smahus vil
ha stgrre innvirkning pa totalt energibehov enn de andre ratene.

| tillegg har vi antatt at det skjer en energieffektivisering av andre formal enn oppvarming. Denne
effektivisering er uavhengig av arealets tilstand og alder. Vi har antatt at en arlig effektivisering for
elektriske apparater pa 1 prosent. Effektivisering skyldes at nye og mer effektive produkter erstatter
gamle. Samtidig antar vi at man far stadig flere apparater, noe som demper effektiviseringen. For
belysning er situasjonen litt annerledes. Her star vi midt i et teknologiskifte, der de fleste lyspaerer vil
bli erstattet med LED-pzerer som bruker en brgkdel av energien. Vi har antatt at dette skiftet skjer i
perioden 2018 til 2030, og at energibehovet til belysning per kvadratmeter reduseres med 60
prosent over denne perioden. Etter 2030 forventer vi en arlig effektivisering pa 0,5 prosent.

Vi har ikke tatt hgyde for kommende strukturelle endringer, som eldrebglgen, mer bruk av
hjemmekontor eller effekten urbanisering har pa yrkesbygg. Nar det gjelder boliger er
urbaniseringen inkludert i antagelsen om at andelen husholdninger som bor i smahus vil reduseres
og andelen som bor i leilighet vil gke. Her er utviklingen i antall personer pr husholdning av
avgjerende betydning. Frem til na har vi sett en reduksjon i antallet personer pr husholdning, og den
trenden er forutsatt a fortsette de neste 20 arene fgr utviklingen flater ut.

Side 8



Vedlegg til Underlag for langsiktig strategi for energieffektivisering ved renovering av bygninger

For a sikre sa korrekt som mulig utgangspunkt for framskrivningene av energibehov gjgres det en
kalibrering av modellen med siste tilgjengelige statistikkar, som na er 2019. Kalibreringen begynner
med 3 anta en teknologisammensetting i 2019 som er basert pa data om teknologier fra hentet inn
gjennom energimerkesystemet for bygg og varmepumpestatistikken til NOVAP. Ved a sammenstille
energibehov, teknologisammensetting og virkningsgrader for ulike teknologier, beregner modellen
energibruk i bygningsmassen for 2019. Energibruken i modellen kalibreres deretter mot
energivarebalansen til SSB for 20193 for & sikre et utgangspunkt som samstemmer med faktisk
energibruk. Vi har da beregnet et energibehov i startaret som samsvarer med energibruk i
energivarebalansen, og fremskriver energibehovet mot 2050 ut fra dette.

3 Energivarebalansen inneholder statistikk om bruk av ulike energivarer. | BEMA-modellen henter vi ut forbrukstall for
husholdninger og yrkesbygg.
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Vedlegg til Underlag for langsiktig strategi for energieffektivisering ved renovering av bygninger

Vedlegg B: Tiltak for energirehabilitering

Nedenfor fglger en samlet presentasjon av aktuelle tiltak for energirenovering av bygninger.
Tiltakene er beskrevet og vurdert etter en enhetlig metodikk for & legge grunnlaget for en overordnet
vurdering.

Kostnader vil variere med type tiltak, om det er behov for oppgradering av tiltaket og om det blir
gjort samtidig med eller uavhengig av andre oppgraderinger av bygget. Dermed kan et tiltak som er
lonnsomt i et bygg, veere mindre Ignnsomt i et annet bygg. Et eksempel er utskifting av vinduer. Hvis
vinduene er av god kvalitet og det ikke er behov for 8 bytte dem, vil utskifting av vinduer ha relativ
hgy kostnad. Hvis det er planlagt & bytte vinduer, sa vil ekstrakostnaden ved a bytte til godt isolerte
vinduer vzere lav.

Kostnadskurven illustrerer ulike gjennomsnittlige kostnadsnivaer. Hvert punkt representerer
kostnaden for ett tiltak for en aldersgruppe og en geografisk plassering. F.eks. vil etterisolering av
vegg gi ulike punkter med kostnad avhengig etter hvor huset er plassert (klima) og nar det er bygget.

Kostnader er uttrykt som LCOE (Levelized Cost of Energy) det vil si energikostnad over tiltakets
levetid. Kostnadene er uten MVA og vi har benyttet en diskonteringsrente pa 4 prosent.
Beregningsmetodikk og antakelser er beskrevet i hoveddokumentets kapittel 2. Vi har ikke
giennomfgrt detaljerte kostnadsanalyser for alle tiltakene.

Et triggerpunkt er et tidspunkt hvor det er hensiktsmessig a gjennomfgre et tiltak. Det vil typisk vaere
at en bygningsdel skal skiftes eller at det skal gjgres annen oppgradering. For eksempel vil skifte av
kledning vaere et triggerpunkt for etterisolering av vegg. Gjennomfgring av et tiltak nar
triggerpunktet inntreffer er ofte en forutsetning for Ispnnsomhet. For tiltak som er avhengige av
bygningsdeler med lang levetid, som isolering av tak, er det spesielt viktig. Det kan veere flere tiar til
taket skal byttes eller oppgraderes neste gang.

Triggerpunktet sier noe om tidshorisonten for a utlgse det nasjonale effektiviseringspotensialet for et
tiltak. Det kan ta lang tid for tiltak hvor triggerpunktet inntreffer sjeldent. Andre tiltak, som
installering av varmepumpe, har ikke et spesifikt triggerpunkt og kan gjennomfgres nar som helst.
Effektiviseringspotensialet til slike tiltak kan vaere mulig & utlgse i Igpet av en kortere tidsperiode.

Hvert tiltak er ogsa vurdert ut fra hvor store miljgkonsekvenser som fglger av det. Tiltaket i seg selv
vil sjelden ha store miljgmessige ulemper, snarere vil det vaere slik at de forlenger bygningens levetid
og reduserer energibruken. Det miljgmessige fotavtrykket blir dermed fgrst og fremst indirekte

Side 10



Vedlegg til Underlag for langsiktig strategi for energieffektivisering ved renovering av bygninger

konsekvenser gjiennom materialbruk. Vi har derfor vurdert tiltakenes miljgmessige fotavtrykk pa
bakgrunn av:

- Direkte og indirekte klimagassutslipp i materialer
- Andre miljpkonsekvenser knyttet til materialbruk og innsatsfaktorer

Faktagrunnlaget for denne vurderingen er lite utviklet. Vi har derfor begrenset klassifiseringen til
«lite pavirkning» eller «har pavirkning». Dette gir en mulighet til 3 fa aspektet med i vurderingen,
men uten forsgk pa kvantifisering.

Tiltak pa bygningskroppen er tiltak som reduserer varmelekkasje fra bygningskroppen. De vanligste
tiltakene er etterisolering av vegg, tak og gulv, tette luftlekkasjer eller bytte til bedre isolerte vinduer.
De fleste av disse tiltakene innebaerer inngrep i bygningskroppen. Unntak er innblasing av isolasjon i
hulrom og a legge isolasjon direkte pa gulvet i kaldloft. Dermed er tiltakene pa bygningskropp
vanligvis kostbare. De kan bli rimeligere dersom de gjgres samtidig med andre bygningsmessige tiltak
pa boligen. For eksempel kan etterisolering av vegg gj@res samtidig med at kledning skiftes eller man
kan bytte til bedre isolerte vinduer nar det er behov for 3 bytte vinduer pga. slitasje eller elde.

Hvor mye energi som spares ved tiltak pa bygningskroppen er helt avhengig av tilstanden til boligen
for tiltaket og hvor mye man reduserer varmelekkasjen. A bytte til bedre isolerte vinduer n&r man
bytter vinduer, er et rimelig tiltak. Ekstrakostnaden ved godt isolerte vinduer er lav, men godt
isolerte vinduer er tyngre og dermed vanskeligere 8 montere. Hvor mye man kan etterisolere vegg,
gulv og tak kan vaere begrenset av reguleringsplaner (utnyttingsgrad og mgnehgyde) og
bygningstekniske utfordringer som takutspring som ma forlenges og at vinduer ev. ma flyttes lenger
ut i veggen.

Tiltak pa bygningskroppen har god levetid. Tiltakets virkning kan bli noe redusert med tiden, men
isolasjonsevnen er relativt stabil.

Kostnadene ved tiltak pa bygningskroppen er sapass hgye at de sjelden blir giennomfgrt alene.
Vanligvis gjennomfgres de samtidig med andre bygningstekniske tiltak som skifte av taktekking,
kledning eller vindu. Det reduserer kostnadene betydelig for & giennomfgre
energioppgraderingstiltaket, men kostnadene ligger vanligvis mellom 1 og 5 kr/kWh. Totalkostnaden
for oppgraderingene vil veere hgyere da man bade ma betale for energioppgraderingstiltaket (eks.
isolasjon, tetting og utlekting) og det bygningstekniske tiltaket (eks. ny kledning). Kostnadskurvene
for det enkelte tiltak viser Isnnsomhet, basert pa Multiconsult og NVEs analyser. Kurvene illustrerer
ulike gjennomsnittlige kostnadsnivaer. Hvert punkt representerer kostnaden for ett tiltak for en
aldersgruppe og en geografisk plassering. F.eks. vil etterisolering av vegg gi ulike punkter med
kostnad avhengig etter hvor huset er plassert (klima) og nar det er bygget.

Tiltak nr.  Tiltak pa bygningskroppen

1 Etterisolering vegg

2 Etterisolering tak

3 Etterisolering gulv

4 Utskifting av vinduer og dgrer

Figur 0-1 Rangering av energieffektiviseringstiltak i sméhus, etter kostnad (LCOE). Uten mva.,
diskonteringsrente 4 %. Tiltak for energiforsyning er ikke tatt med. Multiconsult og NVE.
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Vedlegg til Underlag for langsiktig strategi for energieffektivisering ved renovering av bygninger

4.1 Etterisolering vegg

Beskrivelse

Etterisolering av vegg kan gjgres innvendig, utvendig og ved innblasing. Utvendig isolering
gjgres som regel nar kledning byttes. Da blir kostnadene rimeligere siden man allikevel skal
skifte kledning. Ved innvendig etterisolering er det sjelden man isolerer mer enn 10 cm da
innvendig isolering «spiser» av arealet og kan flytte duggpunktet i veggen. Innblasing kan veere
aktuelt for bygg med hulrom i veggen, og tykkelse pa isolasjonen vil avhenge av hulrommets
dybde. Det er viktig a tette overganger mellom vegg og tak/gulv godt for & hindre utettheter.
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Merkostnad for a etterisolere vegg nar kledning likevel skal byttes
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Barrierer Andre nytteverdier
Etterisolering av vegg utvendig gjgres sjelden uten at kledning skiftes. Bedre komfort

Grad av utnytting av tomten vil kunne bli endret ved etterisolering

utvendig og utgjgr en barriere i tettbyde strgk der grad av utnytting

som regel er utnyttet maksimalt. Innvendig etterisolering vil redusere

bruksarealet av bygningen og dermed salgbart areal. Det er viktig

med god kunnskap om utfgrelse, duggpunkt og tetting ved

etterisolering.

77

7 v

pavirkning

=@==\rkesbygg
=@="Bolighlokk

Smahus
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Vedlegg til Underlag for langsiktig strategi for energieffektivisering ved renovering av bygninger

4.2 Etterisolering tak

apd

Beskrivelse

Etterisolering av tak/loft kan gjgres innvendig, utvendig og ved innblasing. Den enkleste er &
etterisolere kalde loft. Da rulles eller sprgytes isolasjon pa oversiden av etasjeskilleren mellom
loft og oppholdsrom. Loftet forblir da et kaldloft. Etterisolering av tak gj@res vanligvis nar taket
tekkes om, og isolasjonen legges da utvendig, under taktekkingen. Det vil da ikke veere tekniske
hindringer for hvor mye man kan etterisolere. Etterisolerer man taket innvendig, kan
duggpunktet flytte seg, og det kan ogsa veere begrensninger pa hvor mye man kan etterisolere
pa hgyde under taket. Det er viktig a tette ugnskede utettheter mellom vegg og tak.
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Merkostnad for a etterisolere tak nar taktekking likevel skal byttes
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Barrierer Andre nytteverdier
Etterisolering av tak utvendig gj@res sjelden uten at taktekking Bedre komfort
skiftes. Mange reguleringsplaner har begrensninger pa hgyde, og en

ev. etterisolering vil endre mgnehgyden og kan i noen tilfeller veere

ulovlig uten sgknad om dispensasjon. Innvendig etterisolering av tak

vil senke takhgyden. Det er viktig med god kunnskap om utfgrelse,

duggpunkt og tetting ved etterisolering.
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4.3 Etterisolering gulv

Beskrivelse
Etterisolering av gulv kan gjgres over og under etasjeskilleren og ved innblasing. Legger man
isolering over etasjeskilleren, kan takhgyden i rommet begrense hvor mye man vil etterisolere.
Legger man isolering under etasjeskilleren eller i kjelleren, vil hgyden i kjelleren kunne
begrense hvor mye man kan etterisolere. Det er ogsa mulig a randisolere gulv. Det vil si & bare
isolere den delen av gulvet som er naermest yttervegg. Det er viktig a tette overganger mellom
gulv/kjeller og vegg godt for & hindre utettheter.

Skifte av

gulvbelegg pavirkning
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LCOE Etterisolering gulv (kr/kWh)
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Barrierer Andre nytteverdier
Etterisolering av gulv over etasjeskiller gjgres sjelden uten at Bedre komfort

gulvbelegg skiftes og vil ogsa redusere takhgyden. Det er viktig med
god kunnskap om utfgrelse og tetting ved etterisolering av gulv.
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4.4 Utskifting av vinduer og dgrer

N
NN
N

Beskrivelse

De stg@rste varmelekkasjene i en vegg er giennom vinduer og d@rer da de er betydelig
darligere isolert enn selve veggkonstruksjonen. Skifte av vindu og dgrer gjennomfgres
vanligvis nar de ikke lenger har tilfredsstillende funksjon. Skifter man til vinduer og dgrer
som tilfredsstiller dagens nybyggstandard (0,8 W/m2K), vil varmelekkasjen fra vinduene
og dgrene bli betydelig mindre. | dag er det kun 3- lags vinduer som tilfredsstiller
nybyggstandarden. Det er viktig a tette godt rundt vinduer og dgrer for a hindre
utettheter.
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Barrierer Andre nytteverdier
Nar vinduer byttes velges ikke ngdvendigvis vinduene med best Bedre komfort og mindre trekk.
isoleringsevne. Det kan blant annet skyldes at 3-lags vinduer er Mulig & mgblere annerledes da det
dyrere enn 2-lags, bade a kjgpe og installere. 3-lags vinduer er tyngre ikke er kaldras fra godt isolerte
og kan kreve to personer for montering. De er ogsa tykkere, slik at vinduer.
hele karmen ofte ma byttes. Vinduer med god isoleringsevne kan gi Vil ofte isolere bedre mot utvendig
utvendig dugg eller rim pa kalde fuktige dager. sty enn eldre vinduer.
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Vedlegg til Underlag for langsiktig strategi for energieffektivisering ved renovering av bygninger

Tekniske anlegg i bygg er anlegg som brukes i driften av bygningen, som oppvarmingssystemer,
anlegg for ventilasjon, belysning m.m. Tekniske anlegg bruker energi til drift av anlegget. Enkelte
tekniske anlegg reduserer likevel den samlede energibruken da de gjenvinner energi eller
behovsstyrer energibruken. Energibruk til tekniske anlegg er saerlig hgyt i en del typer yrkesbygg,
f.eks. gjennom krav til inneklima og luftskifte.

Energieffektivisering for de tekniske anleggene innebzarer dermed flere aspekter. For det fgrste bgr
anleggenes egen drift vaere sa effektiv som mulig gjennom bruk av effektive pumper og vifter, hgy
gjenvinningsgrad av varme i varmevekslere og hgy virkningsgrad i forbrenning m.m. Videre viser det
seg at installasjon, dimensjonering og tilpasning av tekniske anlegg i den enkelte bygning har stor
betydning for energibruk i drift. Energieffektiv drift av tekniske anlegg krever dermed bade gode
produkter, tidlig planlegging og kompetanse i installasjon og drift.

De tekniske anleggene har normalt kortere levetid enn bygningskroppen. Det samme gjelder dermed
ogsa for tiltakenes levetid. Noen tiltak dreier seg om organisering og styring av anleggene. For
energioppfalgingssystem er det snakk om bade teknisk utstyr, men i like stor grad interne rutiner
som er avhengig av kontinuerlig prioritering og avsetting av ressurser. Slike tiltak har naturligvis enda
kortere levetid.

Tiltak nr.  Tiltak pa tekniske anlegg

[

Natt- og helgesenkning

Forbedring varmegjenvinning ventilasjon
Forbedring vifteeffektivitet (SFP)
Behovsstyring ventilasjon
Styringssystem belysning

Energieffektivt belysningsutstyr
Automatisk solskjerming

Energioppfglgingssystem

O 0 N o U1 Ao W N

SD-anlegg

[y
o

EPC-kontrakter
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Vedlegg til Underlag for langsiktig strategi for energieffektivisering ved renovering av bygninger &
5.1 Natt- og helgesenkning

Beskrivelse
Natt- og helgesenking av innetemperaturen er et relativt enkelt tiltak, som egner seg godt for
yrkesbygg som brukes i ordinaer arbeidstid, men star tomme ellers. | enkleste form kan dette

oppnas med samme teknologi som er kjent for panelovner som slas av og pa til angitte tider.

Dette brukes ofte i boliger og er et enkelt og rimelig tiltak. For yrkesbygg er det mer vanlig at

dette skjer gjennom et sentralt styringssystem.
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Barrierer Andre nytteverdier
Dersom faktisk arbeidstid er mindre regelmessig, sa kan slik senkning

av temperaturen oppfattes som lite brukervennlig. Effekttariffer kan

redusere verdien av slik senkning fordi det krever mye effekt til a

Igfte temperaturen pa tider med hgy pris.

For bygg med indre overflater i tunge materialer som betong og tegl,
fungerer nattsenking darlig da temperaturendringer skjer for sakte.
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Vedlegg til Underlag for langsiktig strategi for energieffektivisering ved renovering av bygninger
5.2 Forbedring varmegjenvinning ventilasjon

Beskrivelse

Forbedring av varmegjenvinning i smahus og boligblokker oppnas ved a installere balansert
ventilasjon med varmegjenvinner. | yrkesbygninger erstattes eksisterende Igsning med aggregat
med hgyere virkningsgrad pa varmegjenvinner. Ved en stgrre renovasjon av yrkesbygninger er
dette naturlig a gjgre samtidig med oppgradering til sentralstyring og forbedring av vifteeffekt
for optimalt resultat.
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Barrierer Andre nytteverdier
Installasjon av balansert ventilasjon i smahus krever at bygningen er Kan bidra til en jevnere

tett for 3 oppna energieffektivisering. Dette kan medfgre innetemperatur.
merkostnader i form av etterisolering, for eldre bygninger. Vanskelig

a bygge inn skjulte anlegg i smahus og boligblokker. For yrkesbygg er

den stgrste barrieren stans i daglig drift for renovasjon.

Krav til innemiljg (sykehus o.a.) kan sette grense for
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Vedlegg til Underlag for langsiktig strategi for energieffektivisering ved renovering av bygninger
5.3 Forbedring vifteeffektivitet (SPF)

Beskrivelse

SFP (specific fan power/ vifteeffektivitet) er et mal pa den spesifikke effekten som kreves av e
vifte for & blase en gitt mengde luft gjennom et ventilasjonsanlegg. Forbedring av
vifteeffektivitet i ventilasjonsanlegg oppnas enklest ved a bytte ut eldre reimdrevne vifter med
direktedrevne vifter. Man kan ogsa forbedre vifteeffektiviteten ved a renovere/ombygge
kanalene i bygget, men dette er en st@grre operasjon som oftest bare gjgres ved
totalrenovasjon. Dette tiltaket omfatter i hovedsak naeringsbygninger.
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Barrierer Andre nytteverdier
Lite insentiv for a erstatte komponenter eller renovere et Mer effektive vifter kan gi mindre
ventilasjonsanlegg som virker og er i drift. Det er mest sannsynlig at stgy i ventilasjonsanlegget.

slike oppgraderinger skjer ved skifte av leietaker.
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5.4 Behovsstyring ventilasjon

Beskrivelse

Et DCV-anlegg (Direct Controlled Ventilation) bruker automatikk og sensorer for a regulere
ventilasjonen i en bygning ned pa romniva. Trykkregulerte systemer hindrer energitap ved a
male tilluft og avsug. Etterinstallering av behovsstyring vil ogsa pavirke vifteeffektiviteten og
varmegjenvinningen i et anlegg positivt.
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Barrierer Andre nytteverdier
Kostbar investering. Rask inntjening krever bygg av en viss stgrrelse. Mulig hevet komfort. Co2-sensorer
Krever kompetanse for a optimalisere driften og vedlikeholde sikrer godt inneklima. Mindre stgy fra
anlegget. kanalene.
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5.5 Styringssystem belysning oo
oo oo
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Beskrivelse 1

Enkle anlegg med av/pa brytere for lyssyring erstattes med automatikk for a regulere lysstyrke,
brukstid og bruksmegnster for et lysanlegg. Styringssystemer varierer i kompleksitet. De enklest
systemene bestar av tidsbrytere som automatisk slar lyset av og pa. Mer avanserte systemer
bruker bevegelsessensorer og dagslyssensorer for a redusere ungdvendig bruk av lys nar det
ikke er noen til stede, samt redusere lysstyrken ved dagslys. De mest avanserte systemene kan
styre lyset i eksempelvis hvert enkelt cellekontor individuelt med ulike innstillinger eller styre et
«cluster» med armaturer samtidig med individuelle innstillinger.
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Barrierer Andre nytteverdier

Kostnad ved installasjon. Kostnader for tiltaket avhenger i stor grad Mulighet for & bedre lysforhold

av hvor avansert teknologi en vil ta i bruk og hva utgangspunktet for innendgrs. Soneinndeling / individuell
rehabiliteringen er. Kostnaden er lavest ved samtidig totalrenovering tilpasning av lysforhold.

av belysning (armaturer og infrastruktur) og hgyest dersom

teknologien skal etterinstalleres pa eksisterende utstyr.
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5.6 Energieffektivt belysningsutstyr 00
oo (mm]
oojooyjoo
oojyooyjyoo
Beskrivelse 1

Gamle lysarmatur og lyskilder byttes ut med mer energieffektive Igsninger. Moderne Igsninger
er ofte retningsbestemte og f@rer til mindre "tap av lys". Led-paerer er sveert energieffektive i
forhold til eldre halogenpaerer og lysrgr, og kan som oftest kombineres med smarte
styringssystem for & ytterligere effektivisere bruken. Energieffektivt belysningsutstyr har
generelt sett lengre levetid sammenlignet med det som byttes ut, og vil derfor redusere
kostnader ved vedlikehold.
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Barrierer Andre nytteverdier
Relativt hgy investeringskostnad. En merkostnad oppstar ved Energieffektivt belysningsutstyr har
samtidig installasjon av styringssystem for belysning. betydelig lavere varmeavgivning

sammenlignet med eldre Igsninger. |
store naeringsbygg kan dette
redusere behovet for kjgling av
inneluft.

Side 22



Vedlegg til Underlag for langsiktig strategi for energieffektivisering ved renovering av bygninger 1 »

. I -@- [==
5.7 Automatisk solskjerming Ak g =
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Beskrivelse sEE|ss]EE
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Installasjon av utvendig solskjerming og automatikk for styring. Tiltaket reduserer behovet fo 1

kjgling pa varme sommerdager. Nar solskjerming brukes pa kaldere dager kan det fgre til
hgyere oppvarmingsbehov. Tiltaket vil kun fgre til netto energibesparelser for
bygningskategorier som har betydelig behov for kjgling. Dette gjelder kontorbygg og
universitet/hggskole. Et varmere klima fgrer til stgrre kjglebehov, slik at potensialet for
energibesparelser kan gke framover.
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Kostnader

Automatisk solavskjerming gir liten eller ingen energibesparelse. Kostnaden over tiltakets levetid (LCOE) vil enten
veere veldig hgy eller negativ. En negativ LCOE indikerer at det ikke er energibesparelser, slik at kostnaden for
installering og drift ikke tilbakebetales i Igpet av tiltakets levetid.

Barrierer Andre nytteverdier

Tiltaket gir ikke ngdvendigvis energibesparelser. Eventuelle Kan gi bedre inneklima og komfort.
energibesparelser avhenger av god samhandling med andre tekniske

systemer, spesielt oppvarming.
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5.8 Energioppfalgingssystem

Beskrivelse

A ta i bruk et energioppfglgingssystem (EOS) betyr & systematisere overvaking av energibruk og styring av
denne. EOS er mest aktuelt for yrkesbygg og andre bygg der driften ivaretas av profesjonelle. EOS er neaert
knyttet til tiltakene SD-anlegg og energiledelse. Et SD-anlegg er ofte en forutsetning for EOS og EOS er en
forutsetning for at en virksomhet kan praktisere energiledelse. Nytteverdien av EOS er erfaringsmessig at
energibruken blir redusert med 3-5 % (Enova). | tillegg gir EOS mulighet til 3 jevne ut effektbruk. Tiltaket
har imidlertid begrenset «levetid» og krever at systemet opprettholdes. Det er vanlig a bruke levetid pa 10
ar for slike tiltak. Tiltakets fotavtrykk er lavt.
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Barrierer Andre nytteverdier
EOS krever noe investering i utstyr for maling og styring. Men kanskje EOS gir mulighet til bedre kontroll
viktigere er at det krever ressurser for a etablere, fglge opp og med drift av bygningen eller
utnytte systemet og data som samles inn. virksomheten. Systemer for EOS vil

ofte ogsa kunne ivareta sikkerhet i
bygningen, slik som brannvarsling,
adgangskontroll m.m.
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5.9 SD- anlegg

Beskrivelse

A ta i bruk SD-anlegg omfatter & installere anlegg for sentral driftsovervaking av energibruk i
bygg. Et slikt anlegg vil ofte vaere en naturlig del i det a ta i bruk energioppfglging, se eget tiltak.
SD-anlegg er vanlig i nye bygg, men kan vaere et svaert godt tiltak i eldre bygg for & kunne styre
lys, varme og ventilasjon. Kostnaden er relativt hgy, men blir lavere om anlegget er en del av et
energioppfglgingssystem, se eget tiltak.
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Kostnader
Kostnaden for tiltaket er avhengig av kompleksiteten for de tekniske anleggene. Energibesparelsen er ofte 2-10 %
ved bruk av slike anlegg, men tiltaket er delvis overlappende med EOS-systemer, behovsstyring m.m.

Barrierer Andre nytteverdier
SD-anlegg er moden teknologi og i vanlig bruk. God utnyttelse krever SD-anlegg muliggj@r & styre for godt
mer og annen kompetanse enn vanlig "vaktmestertjeneste". innemiljg og sikkerhet. Mulig &

redusere effektbelastningen.
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5.10 EPC- kontrakter

Beskrivelse

EPC (Energy Performance Contracting) kan oversettes til Energisparing med resultatgaranti eller
kontraktbasert energisparing. Modellen gar ut pa at en ekstern aktgr (energientreprengr) star
for planlegging og gjennomfgring av effektiviseringstiltak. Energientreprengr avtaler en gitt
besparelse med oppdragsgiver, og dette kontraktsfestes i en energisparekontrakt. Dette leder
til at man overfgrer risikoelementet fra oppdragsgiver til en energientreprengr.
Energientreprengren tar risikoen og dermed ogsa kostnaden dersom de estimerte
besparelsene ikke kan innfris. EPC vil som oftest veere egnet for bygninger hvor energibruken
kan reduseres og hvor det er behov for en oppgradering eller utskiftning av system for
energiforsyning eller andre tekniske anlegg for eksempel ventilasjonsanlegg eller belysning. EPC
er best egnet for store yrkesbygg, offentlige eller private. Disse byggene har ofte et potensiale
for energibesparelser.
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Kostnader

EPC kan fgrst og fremst redusere eller fjerne barrierer, og pa den maten gke sannsynligheten for at tiltak blir
gjiennomfgrt f.eks. giennom at tiltak blir profesjonelt vurdert og gjennomfgrt. EPC vil ogsa sikre at tiltak blir tatt i
hensiktsmessig rekkefglge. Det er dermed ikke relevant a beskrive kostnader for dette tiltaket.

Barrierer Andre nytteverdier

EPC kan fjerne barrieren med hgye investeringskostnader, men Bidrar til marked for energitjenester i
krever kunnskap om slike kontrakter og tillit til at de virker. Det kan eiendomsmarkedet. Tiltaket vil bidra
0gsa veere en barriere at entreprengren har "fritt spillerom" innenfor til god dokumentasjon av

egen bygning. bygningskvalitet og energidata.
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Energiomlegging er tiltak som reduserer bygningens behov for levert / kjgpt energi. Vi beskriver her
installasjon av varmepumpe, solfanger og solcelleanlegg. | tillegg beskriver vi tiltak for individuell
maling av vannbaren varme, da dette er et tiltak som gir bevissthet rundt egen energibruk, og bidrar
til redusert energibruk.

Tiltakene gj@res i hovedsak som tekniske installasjoner, og bergrer i mindre grad bygningskroppen.
Alle tiltakene kan gjennomfgres uavhengig av andre tiltak eller investeringer i bygget, men noen av
dem er mer vanlig a gjgre i forbindelse med utskifting eller renovering av oppvarmingssystemet.

Hvor mye energi som spares varierer fra tiltak til tiltak. En vaske-vann varmepumpe vil for eksempel
ha en bedre arsvarmefaktor og henter ut mer omgivelsesvarme enn en luft-luft varmepumpe. Den
har dessuten lengre levetid enn en luft-luft varmepumpe, men har en hgy investeringskostnad. Hay
investeringskostnad kan vaere en viktig barriere for flere av de tekniske tiltakene.

Tiltakene har medium levetid, De kan reduseres noe over tid, men er relativt robuste.

Tiltak nr.  Energiomlegging
1 Solcelleanlegg pa bygninger
Solfanger
Separat maling og avregning av vannbaren varme
Varmepumpe Luft-Luft

Varmepumpe Vaeske-Vann

A A W N

Varmepumpe Luft-Vann
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6.1 Solcelleanlegg pa bygninger

Beskrivelse

Installasjon av solcelleanlegg pa tak eller vegg for egenproduksjon av strem. Solcelleanlegg kan
knyttes til stremnettet eller veere frittstaende anlegg, som tradisjonelle hytteanlegg. Et
solcelleanlegg bestar av ett eller flere solcellepaneler. Panelene kan monteres utenpa
eksisterende tak og/eller fasade, eller integreres i bygningen ved a erstatte fasadeplater
og/eller tak. Det er mulig a fa stgtte til installasjon av solcelleanlegg fra Enova og fra flere
kommuner. Ved installasjon av solcelleanlegg endres ikke energibehovet til bygningen, men
energi som ma kjgpes fra nettet reduseres. Det betyr at bade kostnader til kjgp av kraft, og
nettleie reduseres.

.y xiltak \imagas
AQ/»g\d e ¥ Sugs,,

<
~

<@
N s
<

Nar som helst

]
=
=~
o
=
o8
8 0,50
=
©
9
o
2
(]
(%]
w
©]
o
]

pavirkning

0,40

0,30

0,20

0,10

0,00

Smahus Store flate tak

Barrierer Andre nytteverdier
Investeringskostnaden er hgy og solcelleanlegget produserer mest Egenprodusert strgm gir en lavere
strgm pa sommeren, nar behovet er minst. | noen omrader kan det strgmregning som kan skjerme fra store
veere lokale krav til byggemelding av utvendige Igsninger. svingninger i markedet. Forbrukeren kan

fa inntekter fra salg av strgm til nettet,
dersom solcelleanlegget produserer mer
strgm enn bygningen bruker.
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6.2 Solfanger

Beskrivelse

Installasjon av solfangeranlegg. Solfangere bruker solenergi til oppvarming av hus og
tappevann. Anlegget monteres pa tak eller vegg, og utnytter energien i solstralene til a3 varme
opp vannet i et vannbarent system. Varmen fra solstralene avgis til et varmebaerende medium
som sirkulerer gjennom solfangeren.

Tiltaket krever at bygget allerede har vannbarent varmesystem, ellers kommer dette som en
tilleggskostnad. Levetid pa anleggene er 20-30 ar.
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Kostnader
LCOE solfanger er under 1 krone per kWh for eneboliger (NVEs kostnadsrapport). For naeringsbygg er LCOE
betydelig lavere. Tilbakebetalingstid for et solfangersystem er gjerne 5-15 ar (Norsk solenergiforening).

Barrierer Andre nytteverdier

Hgy investeringskostnad. Gjgres gjerne kun i fom. renovering tak. Utnyttelse av omgivelsesvarme som

Installasjon av vannbaren varme vil vaere en barrierer for de som ikke ellers ikke blir brukt. Reduserer

allerede har dette. oppvarmingskostnadene for
brukeren.
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6.3 Individuell maling og avregning av vannbaren varme

Beskrivelse

Installasjon av energimalere eller radiatormalere hos hver enkelt sluttbruker
(naeringsbygg/leilighet).

Hver radiator utstyres med energimaler (gjennomstrgmningsmaler) eller varmefordelingsmaler

(maler relativ varmeavgivelse fra varmeavgiver/radiator). Malinger leses av automatisk som
grunnlag for fordeling av kostnad innen f.eks. borettslag.

_axitak Wimagas
Q/’&.\d e SU’&//
&
~

Ingen eller

: Liten
renovering av

varmesystem

pavirkning

Kostnader

Tidligere analyser (2019, Norsk Energi, NVE) viser at investeringskostnad per leilighet for et komplett system for
individuell maling av varme og varmtvann er i omradet 2 700 kr - 4 500 kr for nybygg, og 3 500 kr — 5 500 kr for
eksisterende bygg. Driftskostnadene avhenger av hyppighet pa avregning, ved manedlig avregning ligger det i
omradet 550-1000 kr per ar per leilighet, og noe mer for naringskunder. Analysene tok utgangspunkt i varmepris
pa 0,83 gre/kWh, og viste vha. regneeksempler at 21 % energibesparelser gav Ignnsomhet i nybygg (bolig). For

eldre bygg (bolig) med hgyt varmebruk viste regneeksempelet Iennsomhet ved energibesparelser over 13 %.
Driftskostnadene er forventet a synke.

Barrierer
Krever ofte et felles og koordinert tiltak i borettslag/byggeier. Kan

Andre nytteverdier
Bevisstgjoring av eget forbruk.

oppleves som mgysommelig prosess.

Energimaler forutsetter én rgrfgring inn og ut av enheten, og krever
dessuten inngrep i rgrsystem. Komplekse bygg (f.eks.
forretningsbygg) vil kreve skreddersydde Igsninger.

Erfaring og analyser tilsier 10-25 %
reduksjon i forbruk ved innfgring av
individuell maling. Slipper a betale for
naboens forbruk. Kontroll pa eget
forbruk og kostnader.
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6.4 Varmepumpe luft- luft

Beskrivelse

Installasjon av luft-luft varmepumpe. Installeres som punktvarme. Mye utbredt i boliger, men
ogsa aktuelt for ulike typer nzeringsbygg. Dekker deler av byggets oppvarmingsbehov. Hvor mye
som dekkes avhenger av rominndeling. | typiske hus fra 70-tallet med oppdelte rom vil mindre
av behovet dekkes enn i nyere bygg med mer apne areallgsninger.

Ikke alle bygg kan fa luft -luft varmepumpe. Det er for eksempel mer utbredt i eneboliger enn i
tettliggende leiligheter.
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Kostnader

Luft-luft varmepumpe koster fra 15-20 000 og oppover (eks. mva.).

LCOE varierer fra litt over 40 gre/kWh for stgrre pumper i naeringsbygg, til drgyt 60 gre/kWh for mindre pumper i
husholdninger.

Barrierer Andre nytteverdier

Krever fagkompetanse for installasjon. Er punktvarme, varmer ikke Utnyttelse av omgivelsesvarme som
opp hele huset. ellers ikke blir brukt. Reduserer
Krever tilgang pa investeringsmidler. Men luft-luft pumper har likevel oppvarmingskostnadene for
betydelig lavere investeringskostnad enn vaeske-vann varmepumper. brukeren.

Varmer darligere pa kalde dager.
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6.5 Varmepumpe vaeske- vann

Beskrivelse

Installasjon av vaeske-vann varmepumpe, som kan dekke behovet for varmtvann og
oppvarming.

En vaeske-til-vann-varmepumpe henter energi fra fjell, jord, grunnvann eller sjgvann, som
holder mye jevnere temperatur enn uteluft. Felles for alle fire typene er at energien hgstes via
en vaske. Enten via en frostvaeske som sirkulerer i kollektorer i energibrgnner, i jorda, i sjger
eller elver, eller direkte fra grunnvann eller sjgvann.
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Kostnader

Tiltaket har en kostnad fra ca. 180 000 og oppover (eks. mva.). Stgrrelse pa kostnaden vil avhenge av flere
forhold: Stgrrelse pa pumpen (mindre til boliger, st@rre til neeringsbygg), type pumpe (berg-, grunn- eller
sjigvannspumpe), systemtemperatur (lav, middels, hgy), installasjonskostnader, kostnader for a hente
omgivelsesvarme (energibrgnn, sjgvannstilkobling osv.).

Vi forutsetter i tiltakskostnadene at vannbaren varme allerede er installert i bygget. Ellers ma dette ogsa
installeres, og representerer en hgy ekstrakostnad. Alle de ulike kostnadselementene vil pavirke varmepumpens
LCOE. | vare LCOE-kurver har vi forenklet og tatt utgangspunkt i noen fa pumpetyper / kombinasjoner.

LCOE varierer fra 30 til 70 gre/kWh. Sjgvannsvarmepumper og grunnvannsvarmepumper er rimeligst, med 30-40
gre/kWh for de rimeligste variantene. De stgrste pumpene har lavest LCOE, og de minste har hgyest, noen av
dem over 40 gre/kWh. Bergvarmepumper, som er mest utbredt, har LCOE pa 50-60 gre/kWh, med hgyest LCOE
for pumper pa hgye temperaturer og de minste pumpene.

Barrierer Andre nytteverdier
Hgy investeringskostnad. Plunder og heft ved endringer i Utnyttelse av omgivelsesvarme som
varmesystem. Montering ma utfgres av kompetent installatgr. ellers ikke blir brukt. Reduserer

oppvarmingskostnadene for
brukeren. God komfort i vannbaren
varme.

Side 32



Vedlegg til Underlag for langsiktig strategi for energieffektivisering ved renovering av bygninger

6.6 Varmepumpe luft- vann

Beskrivelse
Installasjon av luft-vann varmepumpe, som kan dekke behovet for varmtvann og oppvarming.

En luft-vann varmepumpe henter energi fra uteluft, og kan varme opp bade tappevann og rom
via vannbaren varme.

omlegging av
varmesystem

pavirkning

Kostnader
Tiltaket har en kostnad fra ca. 100 000 og oppover (eks. mva.). Stgrrelse pa kostnaden vil avhenge av blant annet
stgrrelse pa pumpen, tilkobling, osv. (mindre pumper og kostnader i boliger, stgrre i naeringsbygg)

Vi forutsetter i tiltakskostnadene at vannbaren varme allerede er installert i bygget. Ellers ma dette ogsa
installeres, og representerer en hgy ekstrakostnad. Alle de ulike kostnadselementene vil pavirke varmepumpens
LCOE. | vare LCOE-kurver har vi forenklet og tatt utgangspunkt i noen fa pumpetyper / kombinasjoner.

LCOE varierer fra litt under 70 gre/kWh for stgrre pumper som er typisk i f.eks. naeringsbygg, til ca. 120 gre/kWh
for mindre pumper i husholdninger.

Barrierer Andre nytteverdier

Hgy investeringskostnad. Plunder og heft ved endringer i Utnyttelse av omgivelsesvarme som

varmesystem. Montering ma utfgres av kompetent installatgr. ellers ikke blir brukt. Reduserer

Varmer darligere pa kalde dager. oppvarmingskostnadene for
brukeren.
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7  Forutsetninger for beregning av potensial for varmepumper

Tabell 2 Forutsetninger ved beregning av potensial for varmepumper i ulike bygningskategorier

Dekningsgrad Utbredelsesgrad Andel som Andel av areal som

har VBV allerede har VP

Leilighet *40-65% 80% 4% 20% 30% 2% 7%
m * 35-55% 80%  80% 8% 10% 50% 5%

Kontorbygg 60% 80% 40% 40% 53% 10% 20%

Forretningsbygg 30% 80% 40% 20% 25% 5% 10%

Resterende 60% 80% 40% 35% 48% 10% 15%
yrkesbygg

*= avhengig av byggets alder (lavest for eldre).

** Vaeske-vann og Luft-vaeske kan kun dekke dette arealet som falge av forutsetting om at vi i denne analysen ikke investerer i nytt
vannbdret system i bygg.

Anslagene i Tabell 2 og 3 er basert pa ulike kilder:
- Statistikk fra SSB
- Analyse av uttrekk fra Energimerkesystemet (sommerstudent 2014)
- Rapport: Potensial for varmepumper i eksisterende bygningsmasse*
- Samtale med NOVAP
- Anslag
- NVEs kostnadsrapport

Tabell 3 Anslag pa potensial for gkt bruk av varmepumper, med tilhgrende LCOE

Type pumpe Stgrrelse TWh LCOE

(gre/kWh)

Leilighet Luft-luft 4 kW 0,0 61,6
Vaeske-vann 35 kw 0,2 55,6

Luft-luft 4 kW 3,0 61,6

Vaeske-vann 10 kW 0,3 59,4

Kontorbygg Luft-luft 35 kW 0,5 42,9
Luft-vann 100 kW 0,2 47,8

Vaeske-vann 75 kw 0,1 54,4

Forretningsbygg Luft-luft 35 kW 0,4 42,9
Luft-vann 100 kW 0,1 47,8

Vaeske-vann 75 kW 0,0 54,4

sterende Luft-luft 35 kW 1,6 42,9
yrkesbygg Luft-vann 100 kW 0,7 47,8
Vaeske-vann 35 kW 0,4 55,6

4 Gehgr 2019 Potensial for varmepumper i eksisterende bygningsmasse,
potensial-for-varmepumper-i-eksisterende-bygningsmasse.pdf (novap.no)
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Vedlegg C: Status for gjeldende og vedtatte virkemidler

For de enkelte virkemidlene har vi gitt en enkel beskrivelse av virkemiddelet og hva som er malet. Vi
har videre gjort enkle vurderinger av status for det enkelte virkemiddelet og om det har et potensial
for a utlgse mye ny energieffektivisering.

Vi har vurdert virkemidlenes bidrag til energieffektivisering i perioden 2010 til 2020. Flere av
virkemidlene vi har vurdert har endret karakter og omfang i denne perioden. Vare vurderinger er
derfor et gjennomsnitt for virkemiddelets egnethet i den aktuelle perioden.

2.1 Krav om tiltak pa eksisterende bygg

Eksisterende byggverk er regulert i plan og bygningsloven (pbl) kapittel 31. Tiltak pa eksisterende
byggverk er regulert i § 31-2. For tiltak som omfattes av byggesaksbestemmelsene i § 20-1 gjelder i
utgangspunktet kravene som for nybygg. Det gjelder bl.a. vesentlig endring eller reparasjon av
bygningen, fasadeendring og oppfagring, endring eller reparasjon av bygningstekniske installasjoner.
Dette er da sgknadspliktige tiltak. Men § 31-2 fjerde ledd apner for at kommunen kan gi tillatelse til
bruksendring og ngdvendig ombygging og rehabilitering av eksisterende byggverk ogsa nar det ikke
er mulig a tilpasse byggverket til tekniske krav uten uforholdsmessige kostnader. Kommunen kan gi
slik tillatelse dersom bruksendringen eller ombyggingen er forsvarlig og ngdvendig for a sikre
hensiktsmessig bruk. Kommunen kan stille vilkar i tillatelsen.

Eksisterende bygg spenner over et vidt spekter av type bygg, alder, tilstand med mer. Det er derfor
sveert ulike Igsninger som er relevante for & oppna nybyggkrav. For mange eksisterende bygg er det
ikke mulig a rehabilitere til samme kravsniva som for nybygg. Formalet med pbl § 31-2 er a sikre at
bygg som rehabiliteres, blir oppgradert til en bedre standard enn originalbygget. Bestemmelsen gir
kommunen mulighet til 4 gi tillatelse til individuelt tilpassede Igsninger for hvert enkelt bygg og hvert
enkelt tiltak. Pbl § 20-1 regulerer hva som er spknadspliktige tiltak. DiBK har utarbeidet en veileder
som skal gjgre det lettere a avgjgre hvilke tiltak pa eksisterende bygg som er sgknadspliktige
https://dibk.no/bygge-eller-endre/arbeid-pa-eksisterende-bygg/. Veiledningen beskriver en strengere

fortolkning av sgknadsplikten enn tidligere praksis. Det innebaerer at flere tiltak som f.eks.
etterisolering og utskifting av vinduer blir sgknadspliktige.

Kommunene rapporterer hvert ar om et utvalg av sine aktiviteter bl.a. antall byggesgknader i
KOSTRA (Kommune Stat Rapportering). Det finnes ingen tall/oversikt over antall sgknader om
rehabilitering av eksisterende bygg. KOSTRA inneholder kun informasjon om totalt antall
byggesgknader og skiller ikke mellom sgknader om nybygg og rehabilitering av eksisterende bygg
(Kilde: SSB).

Hvis bygningen ikke skal totalrehabiliteres (hovedombygging dvs. nar bygget i det vesentlige blir
fornyet eller fremstar som fornyet), vil nybyggkrav ved rehabilitering av eksisterende bygg i de fleste
tilfeller veere strengt. Dette har medfgrt at mange ikke sender inn byggesgknad ved rehabilitering
eller deler opp rehabiliteringen i mindre deler slik at hvert enkelt tiltak ikke omfattes av
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spknadsplikten. Det er ingen konkrete krav til eksisterende bygg i byggteknisk forskrift (TEK17). Det
er heller ingen veiledende nivaer som kommunen kan ta utgangspunkt i nar de skal fastsette krav i
byggetillatelsen for eksempel til energieffektivisering. Kommunenes adgang til 8 lempe pa kravene
har derfor medfgrt at hver enkelt kommune stiller ulike tekniske krav ved rehabilitering av
eksisterende bygg, som hvilke tiltak som prioriteres og hvilket kravsniva kommunen krever. Dette har
medfgrt stor usikkerhet blant byggeiere og utbyggere om hvilke krav som faktisk gjelder for
eksisterende bygg.

Det er et stort potensial i a stimulere til at flere eksisterende bygg blir rehabilitert i et omfang som
faller inn under sgknadspliktige tiltak. Videre er det viktig at de riktige tiltakene blir prioritert for a
oppna en reell energieffektivisering. | de tilfellene der nybyggkravene ikke gjelder for
rehabiliteringen, vil det hjelpe bade kommunen og byggeier/utbygger hvis det det ble fastsatt hvilke
tiltak som er relevante og hvilke nivaer som gjelder. Da kan kommunen ha dette som utgangspunkt
nar de fastsetter individuelle krav i byggetillatelsen. Dette vil bidra til mer forutsigbarhet for alle
parter i byggesaken.

2.2 Energikrav i byggteknisk forskrift (TEK17)

Byggteknisk forskrift (TEK17) regulerer tekniske krav til byggverk (nybygg) med hjemmel i plan- og
bygningsloven. Energieffektivisering Energikravene til bygg er regulert i forskriftens kapittel 14. For
tiltak i eksisterende bygg gjelder i utgangspunktet de relevante energikravene for nybygg. Tiltak i
eksisterende bygg omfatter blant annet ngdvendig ombygging og rehabilitering, tilbygg, pabygg,
underbygg og bruksendring. Det kan for eksempel vaere tilfeller der kravene er urimelige, sett i
forhold til energibesparelsen tiltaket vil gi.

Formalet med energireglene i TEK17 er a sette krav til nybygg og oppgradere eksisterende bygg til
samme energistandard som nybygg.

Som beskrevet under pkt. 3.3.1 er det strengt med nybyggkrav for eksisterende bygg som ikke
gjennomgar hovedombygging, men der bare deler av bygget blir rehabilitert. Det skaper stor
usikkerhet om hvilke krav som gjelder.

Det er usikkert hvor egnet TEK17 er til & sette krav til eksisterende bygg. DiBK hadde et oppdrag i
2014 om a vurdere a innfgre komponentkrav til eksisterende bygg. Da ble det vurdert at bare dgrer
og vinduer er egnet for slik regulering. Muligens kan det ogsa veere relevant for tekniske
installasjoner. Det har ogsa veert et gnske fra deler av byggenaringen om en «rehab TEK» der det
kan settes eget kravsniva ved rehabilitering. Disse arbeidene er ikke fulgt opp videre.

2.3 Forbud mot fyring med mineralolje til oppvarming

Stortinget har vedtatt a innfgre forbud mot bruk av mineralolje (fossil olje) til oppvarming av
bygninger. Forskriften ble fastsatt av Klima- og miljgdepartementet og Olje- og energidepartementet
28. juni 2018 °. Forskriften ble endret i 2021 slik at den ogsd omfatter bruk av mineralolje til
midlertidig oppvarming og tgrking av bygg under oppfagring eller endring (byggvarme) fra 2022.

Hensikten med forbudet er @ redusere utslipp av klimagasser fra oppvarming av bygninger, samtidig
som forsyningssikkerheten ivaretas. Forskriften regulerer derfor ikke krav til energieffektivitet. | de
tilfellene forbudet har fgrt til bruk av varmepumpe til oppvarming, og i noen grad ogsa panelovner,
vil dette bidra til 3 redusere energibruken. Noen huseiere har erstattet mineralolje med bioolje, men
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dette ma antas a vaere en utsettelse av skifte til annen energibeaerer. Vi antar at disse ved neste
anledning vil investere i varmepumpe, biobrensel eller lignende.

Forskriftskravet er derfor gunstig for bruk av varmepumper. Forskriften har veert under forberedelse i
mange ar og har bidratt til at utfasingen av fossil olje har gatt over flere ar fordi man har forventet at
forbudet ville komme. Dette virkemiddelet er na uttgmt. | beskjeden grad brukes naturgass til
oppvarming, men dette er ikke del av forskriften.

24 Energimerkeforskriften for bygninger

Energimerkeforskriften for bygninger ble vedtatt i 2010. En stgrre revisjon av forskriften er under
arbeid og forventes pa hgring i 2021. Forskriften gjennomfgrer bygningsenergidirektivets
(2002/91/EC) krav om energimerking av bygninger. Bygningseier har en plikt til 3 skaffe energiattest
for en bygning eller bolig ved nybygging, salg og utleie. Attesten skal brukes ved markedsfgringen, og
for store yrkesbygg skal den veere oppslatt synlig for brukerne av bygningen.

Energimerket innfgrte en skala og dermed en klassifisering av bygningers energitilstand. Ordningen
ble innfgrt med «selvangivelse» for boliger. Dette fgrte til at et stort antall boligattester er registrert,
men uten den kvalitetssikring som ligger i at en ekspert er ansvarlig for vurderingene. | alt er det
registrert ca. 127 000 (31.12.2020) attester hvorav 125 000 er for boliger og 1800 for yrkesbygg.

Ordningen har hatt stor betydning for nye yrkesbygg, hvor mange utbyggere har bestilt bygg med
f.eks. energikarakter A eller B. | de senere ar har likevel BREEAM-sertifisering overtatt noe av
betydningen for & markere byggets miljgkvaliteter. For boliger og eksisterende yrkesbygg produseres
det jevnt med attester, men ikke for alle. Man kan heller ikke pavise at energimerkingen har stor
betydning i markedet, slik det for eksempel er i Danmark. Vi antar at ordningen kan ha stor
betydning for oppmerksomheten om energitiltak i bygninger, men at det vil kreve vesentlig stgrre
innsats for kommunikasjon i markedet.

2.5 Energivurdering av tekniske anlegg

Plikten til energivurdering av en del tekniske anlegg i bygninger er ogsa regulert av
energimerkeforskriften for bygninger. Yrkesbyggeier plikter hvert fjerde ar a8 gjennomfgre en
energivurdering av ventilasjons- og kjgleanlegg. Vurderingen skal gjennomfgres av en fagmann og
skal inneholde en vurdering av tilstanden og anbefalinger om tiltak for mer energigkonomisk drift.
Plikten gjelder ogsa varmeanlegg basert pa fossilt brensel, men dette er mindre relevant etter at
«oljefyrforbudet» ble innfgrt i 2020. Formalet med ordningen er a stimulere til energiskonomisk drift
av slike anlegg.

Mange profesjonelle byggeiere har allerede gode rutiner for drift og ettersyn av anleggene. For disse
har ordningen liten betydning. Men byggeiere uten slike rutiner far giennom ordningen et kravom a
etablere rutiner. Ideen bak ordningen er at kunnskap om tilstanden vil stimulere til tiltak.

Enova har registrert ca. 25 000 energivurderinger per 1.1.2018, de fleste for ventilasjonsanlegg. Noen
av disse er gjentatt vurdering av samme anlegg. Det foreligger ingen oversikt over samlet bestand av
anlegg, men det antas at bare en liten del av de pliktige anlegg har gijennomfgrt vurderingen. Det
finnes dermed et potensial som ikke er utlgst. Vi antar at det krever vesentlig stgrre innsats med
informasjon og veiledning for at ordningen skal vokse.

2.6 @kodesignforskriften

@kodesignforskriften inneholder krav om miljgvennlig utforming av energirelaterte produkter.
Forskriften har hjemmel i produktkontrolloven. Rammeverket for fastsettelse av gkodesignkrav er
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fastsatt av EU, og er tatt inn i E@S-avtalen. Energirelaterte produkter defineres utfyllende i
forskriftens § 3 punkt 1, men kort sagt omfatter det produkter som virker inn pa energibruk.
Eksempelvis inngar produkter brukt til oppvarming, kjgling, belysning og hvitevarer. Forskriftens
kapittel 2 inneholder generelle regler, mens det i kapittel 3 stilles produktspesifikke regler.

Forskriften skal bidra til at energieffektive og miljgvennlige produkter utvikles og anvendes. Dette
bidrar til 3 begrense produkters energibruk og miljgbelastning, og hjelpe forbrukere til a velge
energieffektive produkter.

Ansvaret for 3 etterleve kravene i forskriften faller pa den som produserer, markedsfgrer eller
importerer energirelaterte produkter. Det er NVE som fgrer tilsyn med at bestemmelser fastsatt i
eller med hjemmel i forskriften oppfylles. NVE har myndighet til 3 stille vedtak om utbedring av
produkter, begrense eller forby omsetting av produkter eller gi palegg om tvangsmulkt.

@kodesignforskriften bidrar til energieffektivisering ved at produkter som ikke oppfyller et
minimumskrav for energibruk forbys fra markedet. Det er i dag 27 produktgrupper som er omfattet
av pkodesignforskriften. Det er uklart hvor mange produkter som er omfattet.

Kravene i gkodesignforskriften utvikles jevnlig, og det er forventet at kravene i fremtiden vil bli
strengere.

2.7 Energimerkeforskriften (produkter)

Energimerkeforskriften for produkter gjelder for energirelaterte produkter som er omfattet av
energimerkeforordningen. Forskriften har hjemmel i forbrukermerkeloven. Rammeverket for
energimerking fastsettes av EU, og er tatt inn i E@S-avtalen.

Energimerket for produkter rangerer de tillatte produktene med hensyn til effektivitet. Forskriften
skal fremme utvikling og bruk av energirelaterte produkter, og sikre at sluttbrukere far informasjon
om produktenes bruk av energi og andre ressurser, og andre relevante forhold. Det er i dag 16
produktgrupper som er omfattet av energimerkeforskriften. Det er uklart hvor mange produkter som
er omfattet.

Fra 01.03.2021 ble energietikettene oppdatert for utvalgte produkter. Tidligere skala rangerte fra
A*" til D. Energiklassene A*™*, A** og A* ble innfgrt siden produktene ble mer og mer energieffektive,
og mesteparten av produktene plasserte seg i de beste energiklassene. For forbrukere er det likevel
et uklart skille mellom de ulike A-rangeringene, og det ble besluttet at skalaen skulle endres til en
rangering fra A til G.

Fremover skal nivaene oppdateres regelmessig for a forhindre energiklasser med «+». Dette
innebzaerer at etter hvert som produkter blir mer effektive, vil ogsa kravene gradvis bli strengere.
Produsenter av produktene vil derfor ha insentiver for a kontinuerlig forbedre produktene med
hensyn til energibruk.

Vi har ikke anslag pa ngyaktig hvor mye besparelser gkodesign- og energimerkeforskriften har gitt,
men det er gjort anslag pa totale besparelser i Norge som fglger av gkodesign- og
energimerkeregelverkene. | publikasjonen TemaNord 2021:523° er energibesparelser anslatt for alle
de nordiske landene i 2020 og 2030, sett mot et baseline-scenario’. | Norge er &rlig besparelse som
folger av regelverkene, med denne metodikken, estimert til ca. 9 TWh. For 2030 er besparelse anslatt
til ca. 20 TWh arlig, altsa besparelser pa ytterligere 11 TWh arlig sammenliknet med arlige
besparelser i 2020.

6

7 Baseline-scenarioet forsgker a ansla hva energibruk ville vaert frem mot 2030 om man ikke hadde stilt energikrav til
produkter.
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2.8 Offentlige innkjgp

Anskaffelsesloven palegger offentlige virksomheter a fglge noen grunnleggende prinsipper ved
planlegging og giennomfgring av offentlige anskaffelser. De grunnleggende prinsippene er
konkurranse, likebehandling, forutberegnelighet, etterprgvbarhet og forholdsmessighet.

Mer detaljerte krav fremgar av forskrift om offentlige anskaffelser. Direktoratet for forvaltning og
gkonomistyring er ansvarlig og er statens fagorgan for gkonomistyring, gode beslutningsgrunnlag for
statlige tiltak, organisering og ledelse i staten, samt for anskaffelser i offentlig sektor.

Bygg, anlegg og eiendom (BAE) er et av flere utvalgte omrader for DF@s veiledning om offentlige
innkjgp. Miljgkriterier for nybygg star sentralt i kravene som stilles. Det er forelgpig ikke egne krav
for rehabilitering av eksisterende bygg, men en del av nybyggkriteriene kan brukes pa rehabilitering
med litt justering av innretning. DF@ vurderer & se pa kriteriene for deler av rehabilitering f.eks.
tidligfase.

Handlingsplan for gkt andel klima- og miljgvennlige offentlige anskaffelser og grenn innovasjon ble
offentliggjort 9.9.2021 der bygg, anlegg og eiendom er en av de prioriterte innkjgpskategoriene.
Oppgradering til god energieffektiviseringsstandard er ett av flere prioriterte omrader for
eksisterende bygg. Krav til energieffektivisering kan settes bade ved rehabilitering og leie av
eksisterende bygg.

BAE-nzeringen har en arlig verdiskapning pa 350 mrd. NOK. Omtrent 60 prosent av omsetningen er
knyttet til offentlige kunder. Kravene som settes av offentlige innkjgpere, har derfor stor pavirkning
pa den offentlige bygningsmassen, bade utforming og kvalitet.

3.1 Enovas stgtteordninger

Enova SF ble opprettet i 2001 for a bidra til omlegging av energibruk og energiproduksjon.

Enova inngikk en ny avtale med sin eier Klima- og miljgdepartementet i slutten av 2020. Avtalen
omfattet forvaltning av Klima- og energifondet fra 2021 til og med 2024. Den nye styringsavtalen
innebaerer en spissing av Enova som klimavirkemiddel. Tilbudet til markedet rettes na mot lavere
klimagassutslipp, innovasjon og teknologiutvikling og var pa 3,7 milliarder kroner i 2020. Den nye
avtalen har derfor mer fokus pa klimagassutslipp og mindre pa energieffektivisering enn tidligere.
Men indirekte vil denne endringen ogsa pavirke energiforbruket som er knyttet til klimagassutslipp.

Enovas fgringer er blant annet a skape varig markedsendring som lever videre etter avslutning av
virkemiddelbruk. Enovas virkemidler bgr ikke intervenere i velfungerende markeder. Enovas
virkemiddelportefglje er dynamisk, dvs. at nar endringsmalet er nadd vil virkemidlene avsluttes og
Enovas midler vil prioriteres til 8 na nye mal. Virkemidlene som presenteres nedenfor er de som er
aktuelle akkurat na.

Innenfor bygg og eiendom har Enova bade tilbud til naeringslivet og private boligeiere.
Stgtteordningene for private boligeiere omfatter bade nye boliger og energioppgradering av
eksisterende boliger, inkludert verneverdige bygg og hytter. Alle eksisterende boliger/hytter kan fa
stgtte til energiradgivning. For energioppgradering av eksisterende hus gis det stgtte til enkelt-tiltak
og de tiltakene som har fatt mest stgtte i 2020 er el-produksjon, balansert ventilasjon, varmepumpe
(veeske/vann og luft/vann), vannbaren varme og akkumulatortank. Det stgrste tilskuddet gjelder
oppgradering av bygningskroppen til hhv. tilnaermet passivhusniva, lavenerginiva eller TEK10. Dette
er en omfattende oppgradering som fa boligeiere gjiennomfgrer, men markedet for helhetlige
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oppgraderinger med hgy energiambisjon har vokst fra nzer null fgr satsingen til 565 sgknader i 2020.
Enova har fatt kritikk for at det er satt for ambisigse krav for a fa stgtte, og at det derfor er for fa
boliger som far denne stgtten. Malet med Enovas satsing pa oppgradering er at hgy energiambisjon
skal bli det normale nar boliger rehabilteres. En evaluering i 2019 viser at satsningen har bidratt til
utvikle markedet for energiradgivning og at stgtteprogrammet har gkt omfanget og kvaliteten av
energioppgraderinger.

Borettslag- og sameier kan sgke stgtteordningen for virksomheter, bl.a. til varmesentral og
konseptutredninger for innovative energi- og klimalgsninger. | tillegg kan beboerne sgke tiltakene for
boligeiere som nevnt over.

Neeringslivet innenfor bygg- og eiendomssektoren kan fa stgtte til utslippsfri bygge- og anleggsplass,
varmesentral for fornybare energikilder, konseptutredninger for innovative energi- og klimalgsninger
og grenne forretningsmodeller og tjenester (for eksempel EPC). Det er gitt stgtte til felgende
prosjekter siste 12 md.:

e 143 varmesentral for fornybare energikilder,
e 30 konseptutredninger for innovative energi- og klimalgsninger og
e 8 grpnne forretningsmodeller og tjenester.

Videre har Enova stg@ttet 13 pilotprosjekter som skal demonstrere nye teknologier og lgsninger
for a fremskynde omstillingen til utslippsfrie bygge- og anleggsvirksomhet. Det gis imidlertid ikke
stgtte til energioppgradering av yrkesbygg som for eksempel kontor, skole, barnehager,
sykehjem mv. Dette er bygningskategorier som har et potensiale for energibesparelser.

3.2 Miljgdirektoratets stgtteordninger

Miljgdirektoratet har etablert Klimasats som er en stgtteordning i kommuner og fylkeskommuner®

Tilskuddsordningens formal er a fremme klimatiltak i kommuner, fylkeskommuner og Longyearbyen
lokalstyre, ved a stgtte prosjekter som bidrar til reduksjon i utslipp av klimagasser og omstilling til
lavutslippssamfunnet. Tilskuddsordningens delmal er a bidra til at sgkerne integrerer klimahensyn i
sine aktiviteter, og at de styrker rollen som samfunnsutvikler og padriver som tilrettelegger for
samarbeid pa klimaomradet mellom ulike aktgrer.

Ordningen er derfor ikke tilrettelagt for energieffektivisering. Men mange av tiltakene som far stgtte
vil ha positiv pavirkning pa energibruk siden det ofte er en sammenheng mellom energibruk og
klimagassutslipp.

3.3 Lan fra Husbanken

Husbanken gir bl.a. 1an til miljgvennlige nye boliger og energioppgradering av eksisterende boliger®
Ved energioppgradering av eksisterende boliger krever Husbanken som hovedregel, at
oppgraderingsarbeidene ma ha tiltak som bedrer bade energieffektivitet og tilgjengelighet. For a fa
Ian ma boligen oppfylle visse kriterier. Husbanken kan gi |an til oppgradering av yttertak og lan til
oppgradering av yttervegg inkludert vindu og dgrer. | tillegg til oppgradering av yttertak eller
yttervegg ma prosjektet inkludere oppgradering av felles trapperom eller to av seks kriterier om
tilgjengelighet. Husbanken kan ogsa gi lan til omfattende og gode tiltak bl.a. i hht Enovas krav for
oppgradering av bolig. Husbanken gir ikke Ian til generelle vedlikeholds- eller oppussingsarbeider,
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men det kan innga som deler av en oppgradering. Vilkaret er at tiltak som
bedrer energieffektivitet og tilgjengelighet utgjgr hoveddelen av budsjettet.

Formalet med Husbankens |an er a bidra til at flere boliger blir oppgradert til en hgyere
energistandard (mer energieffektive) enn de hadde fgr oppgradering.

Det ble gitt tilsagn om lan til energioppgradering av 770 boliger i 2019 og 765 i 2020 som tilsvarer
hhv. 334 millioner NOK og 488 millioner NOK. Husbanken har hatt en synkende utvikling i antall
spknader fra 2014. 1 2017 gav Husbanken lan til 1662 boliger for ca. 898 millioner NOK. Nedgangen
skyldes bl.a. at boligeiere har god tilgang pa kreditt i det private markedet, med like gode
lanebetingelser som Husbanken kan tilby.

Dagens lanerente i private finansinstitusjoner er sveert lav. Da vil ikke Husbankens lanetilbud vaere
avgjgrende. Men hvis renten stiger, noe som er forventet, vil gunstige lanebetingelser i Husbanken
ha betydning for om det blir giennomfgrt energieffektiviseringstiltak i eksisterende boliger.

3.4 Kommunale stgtteordninger

Enkelte kommuner har ulike stgtteordninger for energieffektivisering av eksisterende bygg. Noen
tilbyr ogsa veiledning. Formalet med disse tilbudene er a bidra til at private boliger blir mer
energieffektive. Det har ikke vaert mulig a fa oversikt over alle ordninger som tilbys. Nedenfor har vi
beskrevet noen eksempler.

Oslo Kommune — gir tilskudd til energiforbedring i boliger. Tilskuddsordningen gjelder for engktiltak i
boliger med 1-4 boenheter. Det gis bl.a. stgtte til isolering av yttertak, tak mot kaldt loft, gulv mot
grunn og kald kjeller samt yttervegg. Det gis ogsa stgtte til varmegjenvinner i boligventilasjon,
vannbaren varme basert pa fornybar energi og termografering og trykktesting.

Baerum kommune — tilbyr stgtteordningen Klimaklok. Beerum kommune har en egen tilskuddsordning
for a stimulere til giennomfgring av fornuftige energitiltak som ikke omfattes av de nasjonale
tilskuddsordningene. Befaring av en energiradgiver danner grunnlag for innvilgelse av stgtte. Det gis
tilskudd til oppgradering av egen helarsbolig. Det gis ikke stgtte til utleiebolig. Det gis bl.a. stgtte til
isolering av yttertak, tak mot kaldt loft, gulv mot grunn og kald kjeller, yttervegg samt isolering i
forbindelse med drenering. Det gis ogsa stgtte til skifte av vinduer og glassdgrer, utskifting av
vedovn/parafinkamin og termografering og trykktesting.

Vi kjenner ikke til hvor godt kjent de ulike stgtteordningene er i kommunene som tilbyr dette. Men i
Baerum kommune er mange boligeiere interessert, selv med liten markedsfgring av ordningen. Vi vet
heller ikke omfanget av hvor mange kWh som er spart gjennom disse ordningene. Stgtteordninger
som er mer tilpasset det boligeierne gjgr og ettersper, vil fgre til realisering av flere energi- og
miljgsparende tiltak.

3.5 Plusskundeordningen

En plusskunde er en nettkunde som bade bruker og produserer elektrisitet. Plusskunder betaler ikke
fastledd for innmating og kan male og avregne innmating og uttak i et felles malepunkt®. For &
regnes som en plusskunde ma innmatet effekt i tilknytningspunktet ikke overstige 100 kW pa noe
tidspunkt. Plusskundeordningen har til hensikt a gjgre det mer attraktivt for sluttbrukere 3 installere
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egenproduksjon av energi pa bygningskroppen. Produksjonen kan stamme fra flere typer
teknologier, men mest vanlig er egenproduksjon fra solceller.

Reguleringsmyndigheten for energi (RME) har utviklet en Igsning for at kunder i ett felles bygg, slik
som boligblokker og naeringsbygg med flere leietakere, kan produsere og forbruke egen strgm.
Forslaget til Igsningen er til vurdering hos Finansdepartementet og Olje- og energidepartementet. Pa
grunn av krav til ett enkelt malepunkt har det tidligere kun vaert mulig a dekke felles forbruk i bygget
med egenprodusert strgm, resten har mattet bli matet ut pa nettet. Det nye forslaget har som mal a
gjore det mer attraktivt for borettslag, sameier og naeringsbygg a installere solceller.

Per juni 2021 var det 7 808 plusskunder i Norge, hvorav 6 684 er husholdninger og 1 124 er
naeringsbygg!l. Av disse er over 97 prosent registrert som plusskunder med solenergi, og over 80
prosent av plusskundene er lokalisert i prisomradene NO1 (Sgrgst-Norge) og NO2 (Sgrvest-Norge)
Antall plusskunder har gkt jevnt. | juni 2020 og 2019 var det hhv. 5 785 og 3 216 plusskunder. Det
forventes at antall plusskunder gker i trad med at kostnadene for solcellepaneler, og installasjon av
disse, synker.

Siden mars 2019 har totalt uttak for plusskunder vaert 780 GWh og total innmating 59 GWh. Det
males ikke hvor mye av egenproduksjon som gar til 8 dekke eget forbruk, og derfor reflekterer ikke
innmating total produksjon fra plusskunder. Egenproduksjon som forbrukes av plusskunder kan
regnes som energieffektivisering i et nett- og systemperspektiv, siden den reduserer uttak av strgm
fra nettet hos den enkelte kunden.

3.6 Forskningsradet FOU

FoU er ogsa et virkemiddel for endring, ogsa for energibruk i bygninger. Dette er likevel et
virkemiddel som er langsiktig. Det vil si at energieffektivisering i dag hgster noen frukter fra tidligere
forskning. Og forskning er et virkemiddel for a bidra til kontinuerlig nyskaping i sektoren. Men det er
neppe et aktuelt virkemiddel a ta i bruk i dag med tanke pa rehabilitering innen 2030.

3.7 Skatter og avgifter — Elavgift

Elavgiften er en avgift som legges til i kostnaden sluttbrukere betaler for strém. Industrien har en
redusert avgift som er betydelig lavere enn for husholdninger og naeringsbygg. Isolert sett kan man si
at en avgift som gker prisen pa strgm bidrar til 3 begrense bruken. Likevel er priselastisiteten for
strem i husholdninger og naeringsbygg lav, og for mange finnes det ikke reelle alternativer til bruk av
strgm. | et energieffektiviseringsperspektiv er det gnskelig a bruke elektrisitet, siden man ved
varmepumper oppnar hgyest virkningsgrad. Som fglger av usikkerhet rundt elastisiteter for strem og
mellom strgm og andre energivarer, er det krevende a vurdere hvilken effekt elavgiften har pa
energieffektivisering.

Etter at oljefyr ble forbudt til oppvarming i husholdninger virker ikke lengre CO,-avgiften inn pa
energibruk i bygningsmassen.
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4.1 Veiledning og rad

Det finnes flere veiledninger og rad om oppgradering av eksisterende bygg som er utgitt av bl.a.
statlige myndigheter (DiBK??, Riksantikvaren®3), statlige organisasjoner (Enova'*, Bygg og Bevar®®), og
interesseorganisasjonen NKF°. | tillegg er Smart oppussing som ble utviklet av Lavenergiprogrammet
flyttet til energismart.no’. Dette er generell veiledning og rad om anbefalte tiltak ved
rehabilitering/oppgradering av eksisterende bygg deriblant energieffektivisering. Formalet med
veiledningene er & heve kvaliteten nar eksisterende bygg blir rehabilitert. Utfordringen er a fa
byggeiere til a finne den informasjonen som tilbys og fglge de radene som gis. Effekten av denne
veiledningen er ikke mulig & male. Veiledning og gode rad er et supplement til andre virkemidler.

| tillegg til generelle veiledning har enkelte kommuner individuell veiledning til boligeiere om
energioppgradering av egen bolig for eksempel Drammen kommune og Asker kommune. Drammen
kommune tilbyr gratis klima- og energiradgivning for sine innbyggere fram til 15.12.21. Tilbudet
omfatter bl.a. energianalyse av boligen pa nett, digital befaring med energiradgiver, radgivning pa
telefon og e-post samt informasjonsmgte om smarte klima- og energitiltak.

Asker kommune tilbyr gratis energiradgivning til privat bolig og har nettsiden Energiportalen. De
tilbyr ogsa befaring pa videokonferanse. Boligeieren mottar en rapport med oppsummering og
anbefalinger. Sintef rapporten «Energirddgivning for boligeiere»!® beskriver at det gjennomfgres
mer enn 100 befaringer i aret og at omtrent halvparten av informantene utfgrte tiltakene som ble
foreslatt, ett til to ar etter radgivningen. Tiltakene omfatter installering av varmepumpe (luft-til-luft)
og bergvarmepumpe, bytte av vinduer, og i noen tilfeller etterisolering. Men det er vanskelig a vite
om tiltakene ville blitt utfgrt uansett, i og med at de som tar kontakt med energiradgiver allerede har
ideer om oppgradering.

Vi kjenner ikke til hvor godt kjent de ulike radgivningstjenestene er i kommunene som tilbyr dette.
Asker kommune har hatt sin radgivertjeneste i ca. 10 ar, noe som tyder pa at ordningen har vaert
vellykket. Dette kommer ogsa fram av Sintef rapporten som nevnt over. Energiradgivning kan gi
bestillerkompetanse som boligeiere trenger nar de planlegger oppgradering av boligen og skal
bestille handverker. Kommunen kan gi ngytrale rad fra en som ikke tjener penger pa valgene de tar.

Veiledning og rad vil i de fleste tilfeller ikke vaere utlgsende for om tiltak blir giennomfgrt. Men vil
veere til hjelp for giennomfgring nar det er besluttet a gjennomfgre tiltak.

Veiledning og rad ma veere enkle a fglge for at de skal fa effekt. Da er det avgjgrende at andre
virkemidler ikke hindrer gjennomfgring av relevante tiltak som f.eks. etterisolering og utskifting av
vinduer. Nar disse tiltakene blir sgknadspliktige, vil sannsynligvis mange unnlate a gjiennomfgre
tiltakene.

4.2 Opplaering og videreutdanning av handverkere, ingenigrer og arkitekter

Kunnskap er viktig for a fglge med i utviklingen av nye metoder og materialer og derfor en
forutsetning for gode Igsninger ved energioppgradering av eksisterende bygg. Dette gjelder
opplaering i yrkesutdanningen i videregaende skole og fagutdanning pa ulike nivaer som teknisk
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fagskole, ingenigr- og arkitektutdanning. Det er ogsa aktuelt for videreutdanning av alle relevante
yrkesgrupper.

Lavenergiprogrammet (LEP) som var et 10-arig (2007-2017) samarbeid mellom statlige etater og
byggenaeringen hadde flere prosjekter som rettet seg mot opplaering og videreutdanning av
handverkere, ingenigrer og arkitekter. Erfaring fra LEP er at det tar tid a gke kompetansen til disse
yrkesgruppene.

4.3 Miljomerker og sertifiseringsordninger

| Norge er det spesielt to ordninger for sertifisering og miljpmerke som benyttes, BREEAM-NOR? og
Svanemerket?®. BREEAM-NOR er et miljgsertifiseringssystem for bygg og administreres av Grgnn
byggallianse. Grgnn byggallianse er en medlemsforening for virksomheter fra hele bygg- og
eiendomssektoren og er en non-profit medlemsforening.

Svanemerket ble opprettet av Nordisk Ministerrad i 1989. Svanemerket er en ikke-kommersiell
merkeordning og far noe stgtte til drift fra Barne- og familiedepartementet. Svanemerket skal gjgre
det lett a velge mer miljgvennlige produkter, redusere miljgskader og stimulere til grgnn innovasjon
og vekst i naeringslivet.

Begge ordningene er tilrettelagt for rehabilitering av eksisterende bygg, bade bolig og yrkesbygg. De
har utarbeidet ambisigse kriterier som ma oppfylles for a fa godkjenning. Energieffektivisering er ett
av flere kriterier som ma oppfylles. BREEAM-NOR er tilrettelagt for stgrre rehabiliteringer. Formalet
med ordningene er at bygg rehabiliteres til en hgyere standard enn regelverket. Det er frivillig a
sertifisere og miljgmerke et bygg som rehabiliteres. Det er derfor byggeiere med hgye
miljgambisjoner som benytter seg av slike ordninger. Det vil bidra til & profilere bygget og byggeieren
og kan gi et fortrinn nar bygget skal selges eller leies ut.

Det er gitt 29 BREEAM-NOR godkjenninger for rehabilitering/ombygging og 11 i kombinasjon med
nybygg. Alle byggene er yrkesbygg med hovedvekt pa kontorer. Det er ingen bygg som er
Svanemerket for renovering i Norge. Dette viser at det er et potensiale for 3 utvikle disse ordningene
slik at flere bygg oppnar hgy standard nar de rehabiliteres.

4.4 Forbildeprosjekter og forskningsprogrammer

Ulike forskningsprosjekter og pilotprosjekter bidrar ikke til et stort omfang av bygg som gjennomgar
energioppgradering, men de viser vei med nye lgsninger og hgye ambisjoner. Dette kan pa sikt danne
grunnlag for Igsninger og ambisjoner som er oppnaelig for et st@grre antall bygg og til utvikling av krav
i regelverket. Forbildeprosjektet Futurebuilt?og forskningsprogrammene ZEB som er avsluttet?? og
etterfplgeren ZEN*er de viktigste.
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5.1 @kodesigndirektivet

@kodesigndirektivet (2009/125/EC) er innlemmet i E@S-avtalen og gjennomfgrt i Norge.
Gjennomfgringen bestar i fgrste rekke gjennom regler i:

e (Pkodesignforskriften (se kapittel 2.6).

5.2 Bygningsenergidirektivet (EPBD I)

Bygningsenergidirektivet (2002/91/EU) er innlemmet i E@S-avtalen og gjennomfert i Norge.
Gjennomfgringen bestar i ferste rekke gjennom regler i:

e Byggteknisk forskrift; energireglene
e Energimerkeforskriften for bygninger som omfatter bade kravene til energimerking og
energivurdering av tekniske anlegg.

Norge har deltatt aktivt i EUs prosjekt Concerted Action som er opprettet for a utveksle informasjon
og erfaringer om gjennomfgringen av direktivet.

6.1 @kodesigndirektivets videre utvikling

Kommisjonen jobber med a utarbeide et forslag til revisjon av gkodesigndirektivet fra 2009. Arbeidet
med a forsterke produktrammeverket er sentralt i EUs handlingsplan for sirkuleergkonomi.
@kodesigndirektivet skal utvides fra energieffektivitet i energirelaterte produkter, til 8 omfatte flere
typer produkter og produktegenskaper. Gjennom gkodesigndirektivet vil kommisjonen sikre hgy
miljgstandard for alle produkter, og relevante tjenester, pa markedet i EU.

6.2 Bygningsenergidirektivets videre utvikling

Bygningsenergidirektivet ble revidert og vedtatt som et nytt direktiv —2010/31/EU. Dette direktivet
har i lang tid blitt forberedt for giennomf@ring, men det har enna ikke blitt en del av E@S-avtalen.
Dette direktivet har de samme hovedelementene som det fgrste, men noen endringer som ogsa
krever endring i det norske regelverket. Fgrst og fremst er dette kravet om en nasjonal definisjon av
Neer nullenergi-bygg (NZEB) og at denne tas i bruk i energikravene til nye og rehabiliterte bygg.

| 2018 vedtok EU sin Ren Energi-pakke. Denne inneholdt blant annet revisjon av
bygningsenergidirektivet (2018/844). Direktivet viderefgrte hovedelementene fra det fgrste
direktivet, men hadde ogsa noen nye:

e Hvert land ma lage en langsiktig renovasjonsstrategi for bygninger (LTRS). (Dette er en
utvidelse av en bestemmelse som tidligere tilhgrte energieffektiviseringsdirektivet).
e Krav til ladeinfrastruktur i bygninger.

2018/844 er ikke gjennomfgrt i Norge.
Kommisjonen har annonsert at forslag til nytt EPBD vil bli lagt fram i Igpet av 2021.
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6.3 Energieffektiviseringsdirektivet (EED)

Energieffektiviseringsdirektivet (2012/27/EU) er ikke gjennomfert i Norge, men forberedelsene har
pagatt over flere ar. De momentene i dette direktivet som antas a fa stgrst betydning, i form av nye
krav, i Norge er;

e Kravet om arlig ny energieffektivisering stiller krav til arlig innskjerping eller bruk av nye
virkemidler.

e Pliktig energikartlegging for store foretak.

e Krav til individuell maling av varme, dvs. for den enkelte sluttbruker/leilighet.

e Omfattende kartlegging av varmemarkedet med saerlig vekt pa spillvarme- og andre
varmekilder.

e Krav til analyse av spillvarmemulighetene ved etablering av ny industri med stor energibruk.

e Krav om a lage en langsiktig strategi for energieffektivisering ved renovering av bygninger
(LTRS).

| 2018 ble det vedtatt endringer i direktivet (2018/2002). Direktivet innebaerer mindre endringer pa
en rekke punkter.

I juli 2021 la Kommisjonen fram forslag til nytt direktiv. Forslaget gar na til bred behandling og vil
trolig ikke kunne vedtas f@r i 2022/2023. Av spesiell relevans for dette dokumentet er forslaget om at
3 prosent av alle offentlige bygg pa alle nivaer (stat og kommune) skal energirenoveres arlig (til
NZEB-niva).

6.4 Gassmarkedsdirektivet

Tredje gassmarkedsdirektiv (2009/73/EC) er innlemmet i E@S-avtalen.

Gassmarkedsdirektivet etablerer felles regler for overfgring, distribusjon, tilbud og lagring av
naturgass. Formalet med direktivet er a sikre markedsadgang, konkurranse og at ulike aktgrer ikke
diskrimineres i markedet.

| gassmarkedsdirektivet knyttes energieffektivisering fgrst og fremst til det overordnede systemet,
altsa energieffektiv overfgring og distribusjon av gass. Det er kun to omrader i Norge hvor kunder far
gass forsyning gjennom et rgrbasert distribusjonssystem.

Fjerde gassmarkedsdirektiv (2019/692) er til behandling av E@S/EFTA for & vurderes mht. E@S-
relevans.

6.5 Elektrisitetsdirektivet

Tredje elmarkedsdirektiv (2009/72/EC) er innlemmet i E@S-avtalen. | Norge ligger regelverket under
elektrisitetsdirektivet.

Elmarkedsdirektivet etablerer felles regler for produksjon, overfgring, distribusjon og tilbud av strgm.
Det inngar ogsa krav til tilbydere, forbrukerrettigheter og konkurransevilkar. Formalet med direktive
er 3 etablere et konkurransedyktig, sikkert og baerekraftig marked for strgm.

| elektrisitetsdirektivet knyttes energieffektivisering fgrst og fremst til det overordnede systemet,
altsa energieffektiv produksjon, overfgring og distribusjon av elektrisitet. Det er altsa begrenset med
effektivitetskrav pa bygningsniva. | direktivet er det likevel en bestemmelse som sier at medlemsland
skal tilrettelegge for a fremme energieffektivisering, blant annet gjennom intelligente malesystemer
og smart grids. Dette kan bidra til energieffektivisering i bygningsmassen. | tredje elmarkedsdirektiv
stilles det ogsa krav om at regulator skal fremme blant annet energieffektivitet. Det stilles ogsa krav
om utforming av tariffer og det a gi riktig prissignal til sluttbrukere.
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Fjerde elmarkedsdirektiv (2019/944) er til behandling av E@S/EFTA for & vurderes mht. E@S-relevans.
| fjerde elmarkedsdirektiv er det gkt fokus pa aktive forbrukere. Det skal legges til rette for at
forbrukere skal kunne forbruke, lagre og/eller selge egenprodusert strgm og tilby
forbrukerfleksibilitet i markedet. Energisamfunn skal ogsa kunne delta i markedet ved 3 tilby
produksjon og fleksibilitetstjenester. Denne muliggjgre for fleksible forbrukere typen kan bidra til
energieffektivisering.

6.6 Fornybardirektivet

Fornybardirektivet (2009/28/EU) er gjennomfgrt i Norge. Forpliktelsen til 8 gke Norges fornybarandel
i energibruken har betydning for bygningssektoren. Videre er det krav til sertifisering eller annen
kvalifisering av installatgrer for ulike typer varmeanlegg.

Fornybardirektivet ble revidert som del av Ren energi-pakken i 2018 (2018/2001/EU) med blant
annet sterkere krav til gkt fornybarandel i varme- og kjglesektoren. Dette direktivet er ikke
giennomfert i Norge. Endelig har Kommisjonen i 2021 lagt fram forslag til ny revisjon av direktivet
som del av «Fit for 55»-prosessen. Her foreslas det et eget mal for fornybarandel i bygningssektoren
og mer vekt pa forbrukerrettigheter i varme- og kjglemarkedet.

6.7 Baerekraftig finansielt rammeverk (taksonomi)

EU vedtok i juni 2020 en forordning om et rammeverk for et klassifiseringssystem for baerekraftig
pkonomisk aktivitet (taksonomi). Forordningen antas & vaere E@S-relevant, men er forelgpig ikke tatt
inn i E@S-avtalen. Taksonomien vil bl.a. danne grunnlaget for europeiske standarder og
merkeordninger for finansielle instrumenter og produkter. Den stiller krav til at stgrre bgrsnoterte
selskaper og finansinstitusjoner ma rapportere pa det EU definerer som en baerekraftig gkonomisk
aktivitet. Indirekte vil ogsa leverandgrer til slike selskaper bli omfattet av rapporteringen. For at en
pkonomisk aktivitet skal kunne regnes som barekraftig etter forordningen, ma den bidra vesentlig til
a oppna minst ett av seks definerte miljgmal, bl.a. begrensning av klimaendringer og klimatilpasning
og samtidig ikke ha negativ pavirkning pa de andre omradene.

Forordningen gir Kommisjonen hjemmel til 3 fastsette delegerte rettsakter om kriterier for vesentlig
bidrag til maloppnaelsen. Kriteriene for begrensning av klimaendringer ble fastsatt i april 2021. For a
tilfredsstille kriteriene ma bl.a. nybygg redusere energibehovet med 10 prosent i forhold til nasjonale
krav gitt i hht. definisjonen av Nearly Zero Energy Building (NZEB) i Bygningsenergidirektivet (EPBD).
Eksisterende bygg ma redusere energibehovet med 30 prosent i forhold til nivaet fgr renovering.
Energimerket skal benyttes som utgangsniva. Reduksjonene skal beregnes i forhold til
primarenergibehovet.

Bygg som ikke oppfyller kriteriene vil kunne fa Ian ogsa i fremtiden, men det vil bli vanskeligere og
lanebetingelsene vil bli mindre gunstige. Derfor vil kravet om 30 prosent reduksjon i behovet for
primaerenergi for eksisterende bygg fa betydning for energioppgradering i arene framover. Dette vil
fa spesielt stor betydning for stgrre rehabiliteringsprosjekter.

7.1 Building Stock Observatory (BSO)

EUs Building Stock Observatory ble etablert | 2016 for a sikre et bedre og enhetlig datagrunnlag om
bygningsmassen og dens energitilstand. Datagrunnlaget utvikles primaert for beslutningstakere.
Norge er ikke en del av denne databasen, men behovet antas & vaere like stort i Norge. Dersom E@S-
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landene skal gjennomfgre de meste av EUs regelverk for bygninger, sa ville det veere naturlig a
underspke om E@S-landene ogsa bgr vaere del av BSO*.

7.2 Renovation wave

Kommisjonen lanserte i 2020 sin strategi for «Renovation Wave». Dette er et initiativ for a forsterke
og koordinere innsatsen for rehabilitering med tanke pa energibruk og avkarbonisering. De nasjonale
malene lagt i hvert lands LTRS vil spille en viktig rolle i dette arbeidet. Noe av det fgrste som vil
komme er et forslag til revidert bygningsenergidirektiv mot slutten av 2021. Viktige temaer som er til
diskusjon i denne forbindelse er bl.a.:

e Minimumsstandarder for energiytelse for alle typer bygninger -supplement til nybyggkravene
(MEPS).

e Forslag til ordning med «Building Renovation Passports».

e Veikart for avkarbonisering av bygningers fulle livslgp.

e Vurdere innfgring av en standard for omfattende rehabilitering (Deep Renovation).
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