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Energifieksibilitet i bygningsmassen. Status og strategi.

Forord

Foreliggende rapport er et resultat av et prosjekt initiert av NVE og gjennomfgrt
av NVEs byggoperatgr. Prosjektet er utfgrt av en arbeidsgruppe bestiende av:
Dr.ing. Ole-Gunnar Sggnen (leder), NVEs byggoperatgr
Siviling. Arnstein Rgdseth, VBB Theorells Norge AS
Dr.ing. Lars Myhre, Norges byggforskningsinstitutt

Det er blitt avholdt kontaktmgter med bransjer og fagmiljger:
El-varmebransjen
VVS-bransjen
Nye fornybare energikilder (bioenergi, solenergi, varmepumpe)
Universitets-, hgyskole- og instituttmiljger
Regionale engk-sentre

I tillegg har en referansegruppe bestaende av representanter for byggeierne, energi-
forsyning og myndigheter fulgt prosjektet gjennom to mgter.

NVEs kontaktpersoner har vart seksjonssjef Birger Bergesen og overingenigr
Reidun S. Kvarnum.

Bergen 13.01.98

(R osattone)

Ole-Gunnar Sggnen
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Sammendrag

NVE ble av Olje- og energidepartementet bedt
om - som en del av engk-arbeidet i 1997 - a
utrede status for og drgfte mulige virkemidler
for a stimulere til gkt energifleksibilitet. NVE
har valgt a prioritere bygningssektoren og har
bedt NVEs byggoperatgr utarbeide status-
rapport og strategiforslag for dette omradet.
Arbeidet er gjennomfgrt av en arbeidsgruppe i
samrad med representanter for involverte bran-
sjer, byggeiere, energiforsyning og myndighe-
ter.

Status og analyser

Norge er nd i ferd med & bruke mer elektrisitet
enn vi selv produserer, og behovet for import
av elektrisitet produsert av fossile brensler el-
ler kjernekraft kan gke i fremtiden. Det er der-
for flere grunner til at myndighetene ser beho-
vet for gkt energifleksibilitet i bygningsmassen:

- bedre utnyttelse av vannkraften gjennom
redusert bruk av elektrisitet til oppvarming

- stgrre sikkerhet for nasjonal energi-
oppdekning

- stgrre mulighet for & utnytte alternative
energikilder

- muligheter for et forbedret miljg

- flere engk-muligheter

Utredningen vektlegger redusert bruk av elek-
trisitet til oppvarming. Dette kan, i en mellom-
periode, fare til gkt bruk av fossile brensler,
men konsekvensene av dette ma settes opp mot
de miljgkonsekvenser gkt import av elektrisi-
tet vil fa.

Energifleksibilitet 1 bygninger defineres tradi-
sjonelt som mulighet til a utnytte flere energi-
kilder til oppvarmingsformal. Dette gir mu-
ligheter for a utnytte nye fornybare energikil-

der, redusere el-effekttopper og lagring av
energi over dggnet. For 4 kunne utnytte instal-
lert energifleksibiliet ma det til enhver tid vaere
en reell valgmulighet:

- to eller flere energikilder mé vare tilgjen-
gelige

- installasjonene ma vare driftsklare

- skifte av kilde ma kunne skje enkelt og
gjerne automatisk

Bygningsmassen omfatter totalt ca 313 mill m2
brutto golvareal der boliger utgjgr ca 65% og
yrkesbygg ca 35%. Privateide boliger i sma-
hus utgjer hele 57% av total bygningsmasse.

Mens andel nybygging av totalt areal yrkes-
bygg er ca 2,5% i et normalar, er tilsvarende
andel bare 1% pa boligsiden. I eksisterende
bygningsmasse skiftes tekniske installasjoner
innenfor perioder pa 15-30 ar. Det vil altsa
veere mulig 4 fA til raskere omstilling 1 energi-
bruken med tiltak rettet mot eksisterende
bygningsmasse enn mot nybygging.

Figuren pé neste side viser energibruken i
bygningsmassen fordelt pa boliger og yrkes-
bygg. Av et totalforbruk pd ca 72 TWh bru-
kes ca 42,5 TWh til oppvarmingsformél. Ca
29 TWh av dette er elektrisitet.

I boligsektoren har 75-80% av eneboligenhet-
ene en kombinert oppvarmingslgsning, men
stgrstedeien av vedovnene og oljekaminene kan
ikke fullt ut dekke oppvarmingsbehovet. Mu-
ligheten for konvertering fra direkte el-oppvar-
ming til alternativ kilde - uten store investerin-
ger - er vurdert til ca 6 TWh.

Pa yrkesbyggsektoren er ca 65% av golvarea-
let varmet opp med vannbaren varme. For
stgrre yrkesbygg (>1000 m2) er andelen ca



70%, for mindre ca 40%. Trenden fra 1970-
og -80-tallet, med minkende andel vannbéren
varme, ser ut til & vaere snudd pa 1990-tallet.

Muligheten for konvertering fra bruk av elek-
trisitet til alternativ kilde - uten store investe-
ringer - er vurdert til ca 5 TWh. Samlet, for
bolig og yrkesbyggsektor, vil det altsa vere
mulig a konvertere ca 11 TWh elektrisitet med
dagens installerte energifleksibilitet.

Barrierer og muligheter for skt energifleksi-
bilitet i bygningsmassen er vurdert innenfor tre
omrader - gkonomiske, tekniske og
institusjonelle.

Det er en radende oppfatning blant byggeiere
og leverandgrer at prisnivaet pa elektrisitet og
olje er en svart viktig barriere for introduk-
sjon av nye fornybare energikilder. Skal pris-
gkning brukes som et hovedvirkemiddel, bgr
den minst vare pa 10-20 gre per kWh.

I Norge er infrastrukturer som alternativer for
direkte elektrisk oppvarming i liten grad utbyg-
get. Med dagens rammebetingelser er det ikke
gknomisk lgnnsomt med en omfattende, gene-
rell utbygging av fjernvarmesystemer. Deri-
mot vil nervarmeanlegg - en kobling av lo-
kale varmebehov og lokale energikilder som
bioenergi eller spillvarme - kunne vare lgnn-
somt i mange tilfeller.

For store deler av yrkesbyggmassen vurderes
et vannbdrent oppvarmingsanlegg som lgnn-
somt med dagens rammebetingelser. Pa bo-
ligsektoren er mangelen pa produkter og sys-
temlgsninger, for hgye installasjonskostnader
og manglende kompetanse viktige barrierer for
gkt utbredelse av alternative oppvarmings-
systemer.

Installering av energifleksibilitet i eksisterende
bygningsmasse vil mest lgnnsomt kunne skje i
forbindelse med ombygging. Barrierene for
gkt energifleksibilitet er derfor stgrst for nyere
eller nylig ombygd bygningsmasse der det det
enna er 10 til 20 &r til ombygging er aktuelt.

I den nye plan- og bygningsloven av 1997 er
ikke energifleksibilitet omtalt spesielt, men
regelverket kan likevel brukes aktivt for &
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B Totalt energiforbruk

11 Herav totalt energiforbruk til oppvarming
11 Herav oppvarming med elekirisitet

TWh pr. ar
N
o

Boliger

styre utviklingen pa dette omradet. Spesielt
vil miljgvekting av energifleksibilitet kunne
fa betydning for installasjoner i nye bygnin-
ger.

Strategi

Overordnet skal alle tiltak som foreslas for
bygningsmassen bidra til en realisering av
myndighetenes mal innen barekraftig utvik-
ling, 1 klimapolitikken og innen energi-
forsyningen. Dette vil konkret innebare til-
rettelegging for gkt bruk av nye fornybare ener-
gikilder, men gass kan vare et gnsket alterna-
tiv der bruk av ny fornybar energi enna ikke er
lgnnsomt eller tilgjengelig.

Arbeidsgruppen har formulert fglgende hoved-
mal:

- & bidra til at en stgrre del av bygnings-
massen kan varmes opp med andre energi-
kilder/-bzrere enn elektrisitet

- aetablere et helhetlig virkemiddeltilbud
der de enkelte virkemidler er best mulig
tilpasset den enkelte byggeiergruppe eller

byggtype

Yrkesbygg

Energibruken i norske
bygninger i 1996 fordelt
pa boliger og yrkesbygg.
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- & bidra til at ikke bare installert fleksibilitet
blir best mulig, men ogsa at det legges
tilrette for at fleksibiliteten til enhver tid
kan utnyttes

- abidra til at landets byggeiere og gvrig
byggebransje er best mulig rustet til &
tilpasse seg de strukturendringer som hgyst
sannsynlig vil komme innen energi-
forsyningen

Innenfor et helhetlig virkemiddeltilbud anbe-
fales det at avgifter, subsidier (tilskudd) og ta-
riffer brukes i stgrre grad enn tidligere. Disse
virkemidlene vil virke positivt inn pa utbredel-
sen av fleksible oppvarmingssystemer, men det
er usikkert hvor stor denne innflytelsen er.
Arbeidsgruppen foreslar derfor at avgifters og
tariffers betydning for energifleksibiliteten
vurderes i en egen utredning.

Pa boligsektoren er det boliger i smahus som
begr fa hgyest prioritet. Fglgende tiltak fore-
slas (kan ogsa gjelde mindre yrkesbygg):

* Informasjon, opplering og
utdanning
Utvikling og gjennomfgring av bransje-
ngytrale informasjons- og oppl&ringspro-
gram rettet mot stgrre utbyggere av boliger
og mot rgrleggere.

» Produktutvikling, teknologikonkurranser
Utvikling av produkter og systemlgsninger
bgr stimuleres . Dette gjelder spesielt
forenklede vannbarne systemer og foren-
klede energisentraler som tillater utnyttelse
av nye, fornybare energikilder. Teknologi-
konkurranser kan her vare et egnet
virkemiddel.

For den nyere boligmassen (1975 -)
anbefales, som et tillegg til vanlig engk, et
el-effektiviseringsprogram. Det bgr
stimuleres til utvikling av en ny generasjon
styringssystem der systemet dekker en
rekke formal som lys- og varmestyring,
brann- og tyverialarm m.m..

s Forspks- og demonstrasjonsprosjekter
(FoD)

I arbeidet med a gjgre nye produkter og
lgsninger kjent i markedet vil FoD-
prosjekter vare et egnet virkemiddel.
Aktuelle temaer er vannbarne distribu-
sjonssystemer, varmepumpeanlegg,

solenergianlegg og miljgvennlig punkt-
oppvarming. FoD-prosjektene bgr fa en
god geografisk spredning med de regionale
engk-sentrene som sentrale samarbeids-
partnere.

e Tilskuddsordninger
Arbeidsgruppen foreslar utredet en til-
skuddsordning for fleksible oppvarming-
sanlegg for nye og eksisterende boliger.
Ordningen bgr fgrst og fremst gjelde
distribusjonssystemer, men ekstratilskudd
bgr kunne gis til anlegg som varmelager,
varmepumpe, solpaneler, biokjel m.fl.. Det
foreslas videre etablert en tilskuddsordning
for miljgvennlig og driftssikker punkt-
oppvarming basert pa trepellets som
brensel.

* Prgvestasjoner og sertifisering
Etter dansk modell foreslas det etablert
prgvestasjoner for fleksible oppvarmings-
anlegg med tilknyttet sertifisering av
utfgrende personell.

Pa yrkesbyggsektoren vil behovet innen in-
formasjon og opplaring langt pa vei kunne dek-
kes av de foreslatte tiltak for boligsektoren.
FoD-prosjekter som virkemiddel bgr tilbys i

omrader eller for byggtyper der andelen vann-
barne systemer er lav eller der mulighetene for

lennsombhet er gode.

Som hovedvirkemiddel pa yrkesbyggsektoren
anbefaler arbeidsgruppen en tiltakspakke ret-
tet mot kommuner og fylkeskommuner. Pak-
ken bgr blant annet omfatte:

- informasjonskampanje i samarbeid med
kommunenes organisasjoner og engk-
sentrene

- opplaringstilbud med regionvis organise-
ring

- tilbud om stgtte til utarbeidelse av energi-
og varmeplaner

- tilbud om stgtte til utviklingsprosjekter og
FoD-prosjekter

Staten forvalter en yrkesbyggmasse pa ca 13
mill m2. Det er viktig at staten géar foran som

et godt eksempel, og et forbud mot direkte el-

varme i nybygg over 1000 m?2 foreslas som et
virkemiddel for den statlig eide bygnings-
massen.
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1.1

Utredningens bakgrunn og
innhold

Det sentrale malet for statens engk-engasjement
er a bidra til en rasjonell utnyttelse av energi-
ressursene. Bide nasjonalt og internasjonalt er
utfordringene store nar det gjeider a redusere
negative miljgkonsekvenser av energibruk.
Engk og fleksibel energibruk er to av mange
tiltak som kan bidra til slik reduksjon.

NVE er av Olje- og energidepartementet bedt
om - som en del av engk-arbeidet i 1997 - a4
utrede mulige tiltak og relevante virkemidler
for a stimulere til gkt energifleksibilitet.

NVE har valgt a prioritere bygningssektoren
og har bedt NVEs byggoperatgr om a utarbeide
en strategi- og handlingsplan.

Figur 1.1 illustrerer godt hvilken situasjon
Norge er kommet i - vi er i ferd med & bruke
mer elektrisitet enn vi selv produserer i et nor-
maldr. Kraftsituasjonen i 1996/97 var en pa-
minnelse om dette og medfgrte gkt fokus pa
hvordan vi bruker vir vannkraftbaserte elek-
trisitet. I rsperioden april 1996 til mars 1997
importerte vi hele 14,6 TWh, eller ner 13% av
normalproduksjonen. Den importerte elektri-
siteten var i hovedsak produsert i danske kull-
kraftverk.

En hovedarsak til at vi er kommet i denne si-
tuasjonen er at vi, pd grunn av god tilgang pa
rimelig elektrisitet over lang tid, i stor grad har
basert oppvarmingen av vare boliger og yrkes-
bygg pa elektrisitet. Figur 1.2 viser utviklin-
gen 1 bygningsmassens energibruk 1 perioden
1975-1993.

Myndighetene signaliserer na at det ma tas et
krafttak for & redusere bruken av elektrisitet
og gke bruken av nye fornybare energikilder. I
Stortingsmelding nr 4 (1996/97) om regjerin-
gens langtidprogram, heter det:

«Ved hjelp av fornybare energikilder skal det
normalt produseres elektrisitet tilsvarende det
norske elektrisitetsforbruket. @kt bruk av nye
fornybare energikilder kan bidra til reduserte
utslipp av klimagasser og gjgre energibruken
mer fleksibel.»

Stortingsmelding nr 58 (1996/97) fra Miljg-
verndepartementet, om miljgvernpolitikk for en

Figur 1.1

Beregnet kraftbalanse
1988-1996 i TWh
(Stortingsmelding nr 4,
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Energi [TWh]

1975

1985 1990 1993

Figur 1.2
Bygningsmassens
energibruk 1975-1993
(Energidata AS, 1994)

barekraftig utvikling, har mer konkrete mal
for fremtidens energidekning:

Bruken av elektrisitet til oppvarmings-
formal skal reduseres der andre energikil-
der kan komme til erstatning

Nye, fornybare energikilder som bio-,
vind-, solenergi og varmepumper skal i
fremtiden utgjgre en vesentlig stgrre del av
den samlede energibruken

@ke bruken av bioenergi og vannbéren
varme med omlag 5 TWh i Igpet av de
neste 5-10 arene

CO2- avgiften skal fremdeles vaere
hovedvirkemiddel i klimapolitikken, men
utformingen av avgiften skal tas opp til
vurdering.

I tillegg nedsatte Olje- og energidepartemen-
tet i 1997 en komité som innen medio 1998
skal utrede Norges totale energioppdekning
fram mot ar 2020. Foreliggende utredning er i
sitt innhold mindre langsiktig og omfatter kun
bygningssektoren. Bade situasjonsanalysen og
forslaget til virkemidler vil bli viktige innspill
til komitéen.

Pa denne bakgrunn omfatter strategien fgl-
gende hovedpunkter:

- Kkartlegging og analyse av dagens situasjon

(statistikk, oversikt over barrierer,
kostnadskonsekvenser)

- utforming av mal og strategi
- utredning av et virkemiddeltilbud

Det er i tillegg gjennomfgrt to eksterne utred-
ninger:

1.

Energifleksibilitet i bolig- og yrkesbygg-
sektoren (IGP Energidata AS)

. Kostnadsvurdering av alternative

oppvarmingssystem i boliger (Norges
byggforskningsinstitutt)

For a fi innsikt i og dessuten kunne sammen-
ligne med situasjonen i vare naboland, var NVE
og arbeidsgruppen representert pa en studietur
til Danmark og Sverige.

1.2
Utredningens mandat og
avgrensninger

Det er flere grunner til at myndighetene na ser
behovet for gkt energifleksibilitet 1 bygnings-
massen:

. Bedre utnyttelse av vannkraften (bade

energi og effekt), redusert bruk av elektri-
sitet til oppvarming

. Stgrre sikkerhet for nasjonal energi-

oppdekning

. Stgrre mulighet for utnyttelse av alterna-

tive energikilder (bioenergi, solenergi,
vindenergi, varmepumpe, gass m.fl.)

. Muligheter for et forbedret miljg
. Flere engk-muligheter (cksempelvis

varmepumpe)

Mandatet for denne utredningen vektlegger re-
dusert bruk av elektrisitet til oppvarmings-
formal. men alle ovennevnte punkter skal tas
med i vurderingen av virkemidler.

Redusert el-bruk vil, i tillegg til gkt utnyttelse
av nye fornybare energikilder, ogsa kunne fgre

Kap.
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til gkt bruk av fossile brensler. Dette vil fa ne-
gative miljgkonsekvenser - biade lokalt og glo-
balt. Disse konsekvenser ma imidlertid scttes
opp mot de konsekvenser en agkning i impor-
ten av elektrisitet vil fa.

Et forbedret globalt milje vil forst og fremst
oppnas ved en permanent reduksjon i bruken
av fossile brensler, eller subsidizrt ved at bru-
ken flyttes fra et fossilt brensel med hpyt CO2-
utslipp til et med lavere. En midlertidig ¢kning
iolje- eller gassforbruket i Norge til erstatning
for gkt el-import, kan vare et eksempel pa slik
global miljpforbedring.

Et forbedret lokalt miljg vil farst og fremst
oppnas ved at utslipp av NOx, SO,og partikler
reduseres. Dette kan forst og fremst skje ved
at olje erstattes med nye fornybare energikil-
der eller ved at elektrisiteten utnyttes mye mer
effektivt gjennom bruk av varmepumper.

Utredningen fokuserer i hovedsak pa fleksibel
energibruk og i mindre grad pé effektbruk selv
om el-effekt ogsa raskt kan bli en begrensning
i1den norske kraftforsyningen. Forslaget til vir-
kemidler for a oppna gkt fleksibilitet vil, om
den blir utnyttet, ogsa resuliere 1 el-eftekt-
avlastning ved at andre energikilder enn elek-
trisitet benyttes til oppvarming eller ved at el-
effektbehovet reduseres (for eksempel ved bruk
av varmepumpe).

Mens malet med engk-arbeidet er en mer ra-
sjonell utnyttelse av energien. er malet med pkt

Energifieksibilitet i bygningsmassen. Status og strategi.

energifleksibilitet en bedre mulighet til a ut-
nytte flere energikilder. Det er viktig at arbei-
det for okt energifleksibilitet ogsa bidrar til en
mer etfektiv energibruk. Dette kan oppnas ved
at det ved stimulering til okt fleksibilitet ogsa
settes krav til energiettektivitet.

Arbeidsgruppen mener at med dagens energi-
pris vil det for en del av den nyere bolig- og
yrkesbyggmassen, ikke viere lgnnsomt a instal-
lere fleksibilitet. Dette har primaert sammen-
heng med at det pa kort sikt ikke planlegges
omfattende ombygging. For denne delen av
bygningsmassen foreslas gjennomfort et el-
effektiviseringsprogram som kommer i tillegg
til det gvrige engk-tilbudet. Dette vil gi samme
resultat som gkt fleksibilitet vil kunne gi. dvs.
redusert bruk av elektrisitet til oppvarmings-
formal.

Prosjektbudsjettet og tidsrammen tillater ikke
at det gjennomferes scenarier pa grunnlag av
de formulerte mal og antagelser om fornyelse
av bygningsmassen. Arbeidsgruppen har hel-
ler ikke grunnlag for a dimensjonere det en-
kelte virkemiddel eller foresla ngdvendige oko-
nomisk rammer for virkemidlene.

Rapporten omhandler stasjonzr energibruk i
bygningssektoren inkludert bygningsrelevant
energibruk i alminnelig industri. men eksklu-
siv prosessenergi 1 industrien. Kraftkrevende
industri er holdt helt utenfor.

Maleenheter og virkningsgrader

Energienheter
1 kilowatt-time kWh 1000 Wh
1 megawatt-timeMWh 1000 kWh
| gigawatt-time GWh 1000.000 kWh

I terawatt-time TWh 1000.000.000 kWh
Petajoule 3,6 TWh

Virkningsgrader

Forholdet mellom nyttiggjort energi og tilfart
| energi bestemmes av energisentralens virknings-

grad. Denne varierer fra kilde til kilde. og |
kan variere innen samme kilde alt etter |
hvor effektiv drift og installasjon er. Van-
lige virkningsgrader for kjeler er:

Elektrisitet 98%
Fyringsolje  70-90%
Gass 80-90%
Biobrensel 85%
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Energifleksibilitet

Energifleksibilitet i bygninger defi-
neres tradisjonelt som mulighet for a
utnytte flere energikilder til romopp-
varming. romkjgling, vannvarming
og ventilasjon. For den som har hatt
muligheten, har det vart vanlig 4
skifte til en annen energikilde nér
denne er blitt billigere eller lettere til-
gjengelig. Imidlertid kan andre vik-
tige forhold i dag trekkes inn i be-
grepet energifleksibilitet.

Energifleksibilitet kan gjgre energi-
bruken mer miljgvennlig ved at nye
fornybare energikilder kan tas i bruk.
Energifleksibilitet gjor det mulig a re-
dusere bruken av en kilde i hgylast-
perioder og derved redusere effekt-
topper. Videre vil energifleksible in-
stallasjoner kunne gjgre det mulig a
lagre energi over dggnet.

For & oppna tilsiktet effekt av instal-
lert energifleksibilitet, ma det til en-
hver tid vare en reell valgmulighet:

* To eller flere «energikilder» ma
vere tilgjengelig (el, olje, gass,
solenergi, bioenergi, varme-
pumpe)

+ Installasjonene ma til enhver tid
veere driftsklare

« Skifte av kilde ma kunne skje
enkelt og gjerne automatisk

Eksempelvis er et vannbarent varme-

distribusjonssystem en viktig instal-

lasjon for at flere energikilder kan ut-
nyttes. Energifleksibiliteten ligger
imidlertid 1 energisentralen. Det er
farst nar energibruken i sentralen er
fleksibel at oppvarmingssystemet
som helhet kan sies a vaere tleksibelt.

1.3 Definisjoner

Andre sentrale begreper

Oppvarming

Oppvarming benyttes som et felles-
begrep som omfatter romoppvar-
ming, varming av varmtvann og
varming av ventilasjonsluft.

Punktoppvarming

Tradisjonelt er punktoppvarming ild-
steder der varmen ikke distribueres
gjennom kanal-eller rgrsystemer, ek-
sempelvis vedovner og oljekaminer.
[ henhold til norske byggeforskrifter
krever disse at bygningen har skor-
stein. Satsingen pa bioenergi og pro-
duksjon av foredlet biobrensel (for
eksempel pellets) har resultert i ut-
vikling av kaminer med automatisk
mating av brensel (tilsvarende olje-
kaminer). Disse er pa vei inn pa det
norske markedet og vil 1 fremtiden
kunne bidra til gkt energifleksibilitet
i boligsektoren i tillegg til den flek-
sibilitet vedovnene i dag represente-
rer.

Nye fornybare energikilder

Dette er energikilder som gir energi
uten a forringes - som biobrensler,
solstraling, vindkraft, bglgekraft.
grunnvann m.fl.. Vannkraft og ved er
ikke nye, men kun fornybare energi-
kilder.

Varmepumpe

Varmepumpe er vanligvis en integrert
del av et fleksibelt oppvarmings-
system som representerer en mulig-
het for & utnytte ny. fornybar energi
(fra jord, grunnfjell, grunnvann. sjg-
vann, uteluft). Norske varmepumper
drives i dag med elektrisitet. @kende
el-priser kan derfor virke begren-

sende pa bruken av varmepumper. |
fremtiden kan gassmotorer/gassturbi-
ner bli aktuelt for drift av varme-
pumper.

Varmepumpe er dessuten den eneste
teknologi som kan dekke bade et
oppvarmings- og kjglebehov fra en
og samme maskin. Varmepumpe kan
ogsd brukes som varmegjenvinner
(el-effektivisering) 1 et ventilasjons-
system.

Boligsammenslutninger
Boligsammenslutninger defineres
som borettslag, stgrre sameier og
utleieeiendommer med flere enn 10
boenheter.

Enebolig

Enebolig er i denne rapporten defi-
nert som frittstaende eneboliger.
privateide boligenheter i 2-4 manns-
boliger, rekke- og kjedehus.

Yrkesbygg

Yrkesbygg er i denne rapporten de-
finert som alle andre typer bygg enn
boliger.

Kap.
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1.4
Oversikt over og definisjon av
aktuelle virkemidler

I Norge har det over Statsbudsjettet vart bevil-
get midler til energigkonomisering helt siden
1978. Det finnes derfor god erfaring med bruk
av enkeltvirkemidler, men mindre erfaring med
helhetlige virkemiddeltilbud mot en avgrenset
malgruppe eller byggtype. Nedenfor gjennom-
gas derfor de mest aktuelle virkemidlers plass i
et helhetlig tilbud fra myndighetene. Konferér
ogsa kapittel 4 om status og erfaringer i vére
naboland.

Informasjons- og holdningskampanjer
Dette virkemidlet vil bli foreslatt der det er be-
hov for holdningsendring blant stgrre grupper
av beslutningstakere. Hovedarsaken til valget av
dette virkemidlet ma vare manglende formid-
ling av kunnskap og erfaring, manglende evne
til prioritering o.l.. Slike kampanjer ma fglges
opp av et mer spesifikt virkemiddeltilbud som
opplaring, tilskuddsordninger o.1..

Opplzring og utdanning

Tilbudet gis til aktgrer som representerer bar-
rierer pa grunn av et for lavt kompetanseniva.
Arbeidet for energifleksibilitet er langsiktig, og
det er derfor viktig a sikre at utdanningssyste-
met pa alle relevante niva er fremtidsrettet i
forhold til de oppsatte mal for gkt energi-
fleksibilitet.

Forsgks- og demonstrasjonsprosjekter
(FoD-prosjekter)

Virkemidlet kan benyttes der det er behov for
uttesting i full malestokk av nye Igsninger der
den teknologiske risiko er liten. Virkemidlet vil
bli foreslatt der det er tvil om at eksisterende
produkter og systemlgsninger er konkurranse-
dyktige eller der det er pavist et potensiale for
produktforbedring.

Teknologi- og produktkonkurranser
Virkemidlet er egnet pa omrader der det er be-
hov for nye produkter eller systemlgsninger.
Slike konkurranser kan bli aktuelle etter end-
ringer i byggeforskrifter e.l. eller at det gjen-
nom FoU-prosjekter er utviklet lovende
teknologier som kan bli grunnlag for nye pro-
dukter.
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Forskning og utvikling (FoU)

Satsing pa FoU skal vare langsiktig og priorite-
res der en ser et klart behov for ny teknologi og
gvrig kunnskap for a kunne na langsiktige mal.

Tilskudds- og avgiftsordninger

En tilskuddsordning er aktuelt der myndighe-
tene gnsker at et produkt, en systemlgsning, en
energikilde e.l. blir tatt mer i bruk for a na sam-
funnsmessige mal. Tilskuddet er tenkt & utgjgre
forskjellen mellom samfunns- og privat-
gkonomisk lgnnsomhet. Vanlige arsaker er man-
glende infrastruktur, manglende erfaring, mang-
lende marked o.1.. Tilskuddsordninger ma kun
brukes pa omrader der aktuelle produkter og sys-
temlgsninger er tilgjengelige pa markedet. En
tilskuddsordning ma som regel, for & oppna best
mulig effekt, suppleres med andre virkemidler
som kampanjer,oppl@ring og eventuelt endrin-
ger i forskrifter og tariffsystemet. En tilskudds-
ordning kan vare allmenn og gjelde hele lan-
det, eller den kan vere rettet inn mot en bygg-
type og eventuelt vere begrenset geografisk.

En tilskuddsordning kan ogsa utformes som en
introduksjonsordning deér kun de beste prosjek-
tene i forhold til gitte kriterier far investerings-
stgtte. Formalet kan vere 4 utvikle en infrastruk-
tur, gke bruken av en systemigsning o.l.. Sat-
singen pa bioenergi i 1997 er eksempel pa en
slik ordning.

Det motsatte av tilskudd er avgifter der hensik-
ten kan vare 4 dempe bruken av en energikilde.
Mens tilskudd vanligvis gis for & redusere en
byggeiers investering, og derved redusere frem-
tidige kapitalkostnader (se kap. 5.2 om energi-
prisens sammensetning), blir avgifter vanligvis
belastet sluttbruker av energi som et tillegg i
energiprisen. I Norge har avgiftsordninger hittil
veert allmenne (el-avgift, avgift pa fyringsolje)
og langvarige. Tilskuddsordninger har hittil vir-
ket mer selektivt og vart kortvarige.

Endringer i lover, forskrifter, tariffer

Et helhetlig virkemiddeltilbud ma suppleres av
en kritisk gjennomgang av gjeldende krav i lo-
ver og forskrifter og erfaringer med gjeldende
tariffsystemer. For 4 oppné god effekt av gvrige
virkemidler, er det avgjgrende at myndigheter
og markedsaktgrer fglger opp ogsa pa dette
omradet.
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Bygningssektoren
- omfang og energibruk

2.

Bygningsmassens omfang og
arlige fornyelse

Den norske bygningsmassen omfatter per 1997
totalt ca 313 mill m2 brutto golvareal. Av dette
utgjer boliger ca 203 mill m2 (65%) og yrkes-
bygg ca 110 mill m2 (35%). Ca 35% av bade
bolig- og yrkesbyggmassen er bygget fgr 1960.
Figur 2.1 pa neste side.

Yrkesbygg- og boligmassens fordeling etter
byggtype er vist i figur 2.1. Her er det to bygg-
typer som peker seg ut - kontor- og forretnings-
bygg og frittstaende eneboliger. Kontor- og for-
retningsbygg omfatter 49% av alt yrkesbygg-
areal inkludert industri, mens andelen enebo-

liger er 68% av samlet boligareal.

Den totale omsetning i byggesektoren, eller in-

Eiere av bygningsmassen

Yrkesbygg eiet av
* Private 65 mill. m2
+ Kommuner 23 mill. m2
* Fylkeskommuner 9 mill. m2
+ Staten 13 mill. m2 110 mill. m2
‘ * Privateide boliger i sméhus
(inkludert rekke- og kjedehus) 178 mill. m2
* Boligsammenslutninger
(se definisjon i 2.3) 25 mill. m2 203 mill. m2
313 mill. m2

[ Samlet brutto golvareal:

vesteringer i nybygg, tilbygg og ombygging,
er i et normalar beregnet til ca 100 milliarder
kr (1997-kr). Denne omsetningen (i milliarder
kr) fordeler seg slik pa investeringsomradene
(kilde: Prognosesenteret):

* Nye boliger ca 20 mrd kr
* Nye yrkesbygg ca 33 mrd kr
* Ombygging/tilbygg

boliger ca 15 mrd kr
* Ombygging/tilbygg

yrkesbygg ca 20 mrd kr
¢ Anleggsinvesteringer ca 12 mrd kr

Sett over 15-20 ar viser ombyggingsmarkedet
en jevn stigning, mens nybyggmarkedet gjen-
nomsnittlig har hatt en nedgang, men med store
variasjoner fra periode til periode.

Fornyelsen (andel nybygging) av yrkesbygg-
massen er i et normalér beregnet til ca 2,8 mill
m2 eller 2,5%. Tilsvarende er fornyelsen av bo-
ligmassen beregnet til ca 2,0 mill m2 eller ca
1,0%. Dette tilsier at det vil ga svart lang tid
for tiltak som rettes mot nybygging, og da spe-
sielt boliger, gir utslag av betydning for det
totale energiforbruket.

I eksisterende bygningsmasse skiftes tekniske
installasjoner som regel innenfor perioder pa
15-30 ar, og da ofte i forbindelse med stgrre
ombyggingsarbeider. Det vil altsa vare lettere
4 oppna omstillinger i energibruken med tiltak
rettet mot den eksisterende bygningsmasse enn

mot nybygging.

13
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2.2
Energibruk i bygningssektoren

2.2.1 Statistikk- og beregnings-
grunniag

Statistisk Sentralbyrd (SSB) utarbeider stati-

stikk over stasjon:ert energiforbruk fordelt pa

fglgende hoved-«nwringer»:

- husholdninger og jordbruk

- tjenesteytende naeringer

- alminnelig industri

- kraftintensiv industri

- forbruk i elektrokjeler med oljefyrt reserve

Husholdninger, jordbruk og tjcnesteytende ne-
ringer detineres fullt ut & hgre til bygnings-
sektoren. Det er videre antatt en fordeling av
bygningsrelatert energiforbruk i alminnelig in-
dustri og 1 clektrokjeler med oljefyrt reserve.

Det finnes ikke i dag statistikk over bygningers
eller byggtypers energiforbruk. NVE samarbei-
der, fraog med 1997, med SSB om i samle inn
og bearbeide energidata for bygningsmassen.
Farste utgivelse av en slik energistatistikk ven-
tes i april 1998 der data tra ca 400 bygnings-
objekter er med.

For 4 kunne beregne omtrentlig energiforbruk,
totalt og fordelt pa byggtyper og energikilder,
ma SSB-statistikk sammenstilles med ulike
forbruksdata for elektrisitet og oljeprodukter.

2.2.2 Utviklingen innen Norges
energibruk

Total energibruk i Norge, stasjonzr og mobil,
har gkt med ca 1% per ar fra 1980 til 1 dag.
Energiintensiteten, forbruk relatert til brutto na-
sjonalprodukt, har vist en svak nedgang, men
Norge ligger likevel noe over utviklingen i
OECD-Ilandene.

Sammensetningen av den totale energibruken
har endret seg vesentlig de siste 20 arene. Mens
andel oljeprodukter er redusert fra 50% i 1976
i1 42% i 1995, er andel elektrisitet gkt fra 40%
til 48%. Overgangen fra olje til elektrisitet skyl-
des blant annet at prisene pa fyringsoljer steg
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Totalt brutto Totalt energi
areal Brutto areal forbruk
(mill. m2) Byggtype (mill. m2) % (TWh)
IR 54 49 15
forretning
Yrkesbygg 110 Undervisning 18 16 5
Helse- og 8 7 4
omsorg
Industri 30 28 6"
SUM 110 100 30
Fnttstégnde 139 68 39
eneboliger
. Rekke-/
Boliger 203 kjedehus 39 19 7
Blokker 25 13 4
2)
SUM 203 100 42
SUM 313 313 72
1) Kun bygningsrelatert energiforbruk er medtatt .
2) Kilde: Energidata 1994. Oppijustert til 1996. ~ Figur2.1
Bygningsmassens
omfang og energifor-
bruk 1996
Figur 2.2
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Figur 2.4

Energiforbruk i norske

bygninger i 1996.

TWh pr. &r

B Totalt energiforbruk
0 Herav totalt energiforbruk til oppvarming
U Herav oppvarming med elektrisitet

Boliger

Yrkesbygg

kraftig pa begynnelsen av 1980-tallet. Fgrste
halvdel av 1990-tallet var nedbgrsrikt, og dette
har sammen med ny energilov av 1991 med-
fort relativt lave el-priser. Figur 2.2.

Av den landbaserte, stasjonere energibruken,
utgjer bygningssektoren ca 80% dersom vi ser
bort fra kraftkrevende industri.

I dette segmentet har el-forbruket gkt med over
2% per ar de siste 20 dr. Oljeforbruket til
stasjonare formal er halvert fra 1980 til 1996.
Se figur 1.2 pa side 9.

I figur 2.3 er gkningen i el-forbruket fra 1974-
1994 fordelt pa hovedn&ringene. Diagrammet
viser at gkningen for en stor del er skjedd i
husholdninger og i privat og offentlig tjeneste-
yting som igjen i all hovedsak er bygnings-
sektoren.

2.2.3 Bygningsmassens energibruk
Bygningsmassens energibruk fordelt pa bygg-
typer og formal er vist i figur 2.1 og 2.4. For-
bruket er for 1996, men er korrigert til et nor-
malér. Forbrukstallene er beregnet med grunn-
lag i statistikk fra SSB og best mulige antagel-
ser om utviklingen de siste arene.

Bygningssektorens totale tilfgrte energimengde
er beregnet til ca 72 TWh som utgjgr 33,5% av
landets totale energiforbruk - stasjonzrt som
mobilt. Av dette er ca 58 TWh elektrisitet og
ca 14 TWh andre energikilder.

Bygningssektorens energiforbruk til
oppvarmingsformadl (se definisjon i 1.3) er be-
regnet til ca 42,5 TWh. Av dette er ca 29 TWh
elektrisitet og ca 13,5 TWh andre energikilder,
i hovedsak oljeprodukter og biobrensel (ved).
1 1995 ble det kun levert 1,3 TWh som fjern-
varme eller 3% av oppvarmingsbehovet.

Boligsektorens energiforbruk er beregnet til ca
42 TWh. Av dette star eneboliger for ca 31
TWh. Det brukes ca 26 TWh tii oppvarmings-
formal der ca 18 TWh er elektrisitet.

Et totalt energiforbruk pa 72 TWh tilsvarer et
spesifikt energiforbruk per m2 brutto gulvareal

Kap.
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pa 230 kWh. I en SSB-rapport fra 1993 er gjen-
nomsnittlig energiforbruk per boligenhet be-
regnet til 22.600 kWh/ar.

Fra 1960 til 1990 gkte gjennomsnittlig ener-
giforbruk per boligenhet med 35%. @kningen
kan langt pa vei forklares gjennom en kraftig
gkning i gjennomsnittlig boligstgrrelse - fra 78
m2 i 1960 til 111 m2 i 1990. Spesifikt energi-
forbruk i boligsektoren er gitt noe ned grunnet
bedre isolering og tetting av nye boliger og
etterisolering av eksisterende boliger.

2.2.4 Viktige trender innen
energibruk i bygningsmassen
Ved valg av virkemidler for & gke energi-
fleksibiliteten i bygningsmassen, er det viktig
a kjenne til trender som i fremtiden kan ha be-
tydning for etfekten av ulike tiltak. Fglgende
sannsynlige utviklingstrender er sentrale:

1. Okende fokus pa miljs og baerekraftige
lgsninger

Siden energi er en begrenset naturressurs og
utnyttelse og forbruk pavirker miljdet, vil en
gkende fokus pa barekraftige Igsninger med-
fore strengere krav til effektivitet og til aksep-
tabel miljgpavirkning. Det er mye som tyder
pé at skatte- og avgiftspolitikken vil bli endret
i retning st@rre skatter pa forbruk av ressurser
og mindre pa arbeid (konferér Grgnn skatte-
kommisjon). De gkte energipriser dette vil
medfgre, vil igjen fgre til at utnyttelse av nye
fornybare energikilder blir mer Ignnsomt. Bade
samfunnsmessig og privatgkonomisk vil der-
for energifleksibilitet kunne bli en lgnnsom
investering over tid.

2. Okende fokus pa effektiv og riktig bygg-
og eiendomsforvaltning

Denne utviklingen har vi sett pa 1990-tallet,
og trenden vil hgyst sannsynlig forsterkes vi-
dere. Utviklingen medfgrer gkt fokus pd verdi-
forvaltning, bygningers produktivitet og tilpas-
ningsdyktighet og pa optimale drifts- og
vedlikeholdskostnader. Dette vil igjen resultere
i langsiktighet ved investeringer som er gun-
stig i arbeidet med & fremme energifleksibilitet.
Fokus pa effektivitet i bruksfasen vil heve
kompetansenivaet blant driftspersonell som
igjen vil bety at installert fleksibilitet blir ut-
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nyttet optimalt.

3. Pkende andel ombygging

Siden bygningsmassen bygges om med inter-
valler pd 15-30 ar, vil en gkende ombyggings-
aktivitet kunne bidra til gkt energifleksibili-
tet. Med dagens produkter, kompetanse og el-
priser er det imidlertid mange som ikke finner
lgnnsombhet 1 en konvertering ved ombygging,
selv for store yrkesbygg.

2.3
Energifleksibilitet i dagens
bygningsmasse

I arbeidet med a dokumentere energi-
fleksibiliteten i dagens bygningsmasse, har ar-
beidsgruppen fatt utarbeidet en rapport /2/ ba-
sert pa tilgjengelig statistikk og en avgrenset
spgrreundersgkelse.

Metodikk

IGP Energidata AS disponerer en database med
informasjon fra flere tidligere undersgkelser
bade for yrkesbygg og husholdninger. Dataene
er fra ca 5.500 yrkesbygg og ca 5300 hushold-
ninger - tilfeldig utvalgt og med god geogra-
fisk spredning. Samlet ansees utvalget a repre-
sentere den totale bygningsmasse pa en god
mate.

I dette materialet finnes ingen statistikk over
bruk av energi til oppvarming pa forbruksniva,
eller grunnlag for en slik statistikk. Derimot
kan det lages statistikk over hvilke
oppvarmingssystemer som er installert. Ved a
systematisere og kombinere data fra dette ma-
terialet far vi et godt bilde av potensialet for
energifleksibilitet, noe som er hovedsaken i
denne sammenhengen.

Metodikken som er valgt kan neppe avdekke
eventuelle trender fra de seneste arene. Utred-
ningen om omfanget av installert energi-
fleksibilitet er derfor supplert med en avgren-
set spgrreundersgkelse mot utvalgte radgivende
ingenigrfirmaer.

Energifleksibilitet i yrkesbyggsektoren
Kategorien yrkesbygg omfatter bygg i alle stgr-
relser. Maten gkt energifleksibilitet kan opp-
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nas pd vil variere med stgrrelsen. Gruppen er
derfor delt i to - bygg over/under 1000 m2. Det
store flertall av skoler, helsebygg o.1. i offent-
lig sektor vil ligge i kategorien over 1000 m2.

Energifleksible anlegg i yrkesbygg er ner sy-
nonymt med vannbaren varme. I noen anlegg
kan det imidlertid kun vare installert elektro-
kjel, men i slike tilfeller vil full fleksibilitet
oppnas med forholdsvis sma investeringer. Fi-
gur 2.5 viser andelen slike anlegg avhengig av
byggeperiode. Tallene for arene etter 1992 er
resultater en avgrenset spgrreundersgkelse
blant et utvalg av ridgivende ingenigrer.

I gjennomsnitt har omlag 70 % av alle bygg
som er stgrre enn 1000 m2 vannbaren varme,
mens tilsvarende tall for byggene under 1000
m?2 er omlag 40 %. En slik forskjell mellom de
to kategoriene er naturlig idet vannbarne an-
legg er mest lgnnsomme/hensiktsmessige i
stgrre bygg. Samlet for alle yrkesbygg er an-
delen med vannbaren varme ca 65% da de store
yrkesbyggene arealmessig veier tyngst.

Det er videre en klar tendens mot mindre an-
del vannbaren varme i bygg som er bygd fram

mot 1992 - en ugunstig utvikling for energi-
fleksibiliteten. Radgiverundersgkelsen og fersk
statistikk fra Statsbygg tyder imidlertid pa at
denne tendensen er snudd.

Det underliggende materialet viser tydelige for-
skjeller mellom bygg i ulike sektorer, srlig
nar det gjelder nyere bygninger. I bygg med
stort behov for varmt tappevann - hoteller, sko-
ler og helseinstitusjoner - er det stor utbredelse
av vannbarne systemer, mens i varehandel og
kontorbygg dominerer elektrisk oppvarming.
Imidlertid er andelen vannbarne systemer i
bank- og forsikringsbygg stor ogsa i nyere
bygg.

Geografisk beliggenhet synes ogsi & vare av
betydning. Andelen vannbarne systemer er
minst i kystfylkene i Sgr-Norge. Dette kan dels
forklares ut fra mildere vinterklima, men ogsa
ut fra at det i disse fylkene over lang tid har
veert god tilgang pa billig elektrisk kraft.

Energiloven av 1991 medfgrte et annet regime
for prisdannelse pa elektrisitet. Sammen med
en tiltagende erkjennelse av at elektrisitet kan
bli en knapphetsressurs ogsa i Norge, skulle
dette tilsi at man fikk en dreining tilbake til
vannbaren varme 1 yrkesbygg. Radgiver-
undersgkelsen tyder pa at dette er en riktig an-
tagelse. Figur 2.5.

Energifleksibilitet i boligsektoren

Sektoren er i Energidatas undersgkelse delt
inn i byggtypene enebolig, rekkehus og blokk.
Datamaterialets fordeling mellom disse ty-
pene samsvarer bra med den den virkelige for-
deling.

I boligsektoren er imidlertid fleksibilitets-
begrepet noe mer sammensatt enn i yrkesbygg-
sektoren fordi et hyppig foreckommende alter-
nativ til direkte elektrisk oppvarming antas a
vere en aller annen kombinasjon mellom el-
oppvarming og en annen varmekilde. Det siste
ma sies & vere en energifleksibel Igsning selv
uten vannbaren varme.

For 4 kunne bedgmme dette, er oppvarmings-
systemene delt inn i de tre kategorier - direkte-
el, kombinert og ikke-elektrisk.

Kap.
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Figur 2.6 viser hvordan kategoriene fordeler

seg for alle bollger avhenglg av byggear. B Ikke-elektrisk = Kombinert (1 Dir. elektrisk I

I snitt har ca 23% av alle boliger kun direkte
elektrisk oppvarming og saledes ingen energi-
fleksibilitet. Denne andelen er stigende slik at
den for boliger bygget etter 1980 er hele 38 %.
En svert liten andel av den totale boligmassen
har et annet oppvarmingssystern enn elektrisi-
tet, dvs vannbaren varme. Etter 1980 er denne
andelen nede i 1%.

100 %

80 %
60 %
40 %

20 %
Et stort flertall av boligene har kombinerte

oppvarmingsmuligheter. En stor del av dette
antas 4 vere i kombinasjon med vedfyring.
Denne statistikken sier imidlertid ikke noe om Byggear
hvor stor andel av oppvarmingsbehovet, effekt-
og energimessig, alternativet til direkte elek-

0%

%-vis fordeling av varmesystemer

Far 1955 1955 - 80 Etter 1980

trisitet dekker. Det er stor sannsynlighet for at Figur 2.6
. . o Varmesystemer i boliger
det ikke er mulig med full substitusjon av elek- avhengig av byggedr

trisitet i den kombinerte kategorien. Ved be-
dgmmelse av energifleksibiliteten kan trolig
bare en mindre andel av boliger med kombi-
nert oppvarming regnes med.

Interessant er det ogsa 4 se pa forskjellene néar
det gjelder de ulike boligtypene, figur 2.7.

Figuren viser at dominansen av direkte el-opp-

varming er stgrst i blokker samtidig som fore-

komsten av vannbaren varme er stgrst her. ]

Naturlig nok er muligheten for kombinerte 1gs- Figur 2.7
. . . Varmesystemer i ulike

ninger stgrst i eneboliger. boligtyper

Om utviklingen pa 1990-tallet bekrefter

radgiverundersgkelsen at en gkende tendens til B kke-elektrisk E Kombinert CDir. elektrisk I
vannbéren varme er tilstede i blokker og
feltutbygninger. 100 %
o
Fleksibilitet i energibruken E 80%
Energifleksibiliteten foran er som nevnt beskre- I3
vet ut fra de varmeanlegg som finnes i den é’ 60 %
norske bygningsmassen. I datamaterialet fin- 5
nes ikke samtidig grunnlag for & fastsla hvor- E 40 %
dan varmeanleggene brukes. En viss indika- 2
sjon pa dette kan vi likevel fa ved & kombinere E 20 %
kunnskapen om hvilke anlegg som finnes med ]
forbruksstatistikken i fig 2.1 og 2.4. 2 0%
X Enebolig Rekkehus Blokk
I figurene 2.8 og 2.9 er dette gjort idet det er Boligkategori

antatt at den totale energibruken til oppvarming
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Energiforbruk gjennom
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Figur 2.9
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fordeler seg pa anleggstypene i henhold til det
arealet de betjener. I tillegg er det utvist skjgnn
nar tallene er satt. Dette betyr at forbrukstallene
som er angitt er beheftet med en viss usikker-
het.

I denne sammenhengen er det interessant &
kunne identifisere hvor mye elektrisitet som
kan konverteres til annen energibarer med ut-
gangspunkt i dagens forbruk og de varmesyste-
mer som finnes.

I yrkesbygg kan direkte el-oppvarming ikke
konverteres uten gjennom store investeringer.
Muligheten ligger derfor i de vannbirne an-
leggene. Her kan omlag 5 TWh elektrisitet
substitueres med olje uten store investeringer.
Trolig er det meste av dette sékalt kjelkraft som
er fritatt for el-avgift. Skal andre energibarere
enn olje inn, kreves det stgrre investeringer.

I boliger med kombinerte anlegg brukes det i
dag ca 10,5 TWh elektrisitet og til sammen 9
TWh andre energibazrere. Spgrsmaélet er i hvil-
ken grad el-anleggene kan avlastes med de
eksisterende installasjoner. Kapasiteten i anleg-
gene for olje og fast brensel er neppe stor nok
til 4 substituere all el-bruk til oppvarming i
disse boligene. Tilgangen pa fast brensel er tro-
lig ogsa en begrensning pé kort og mellom-
lang sikt. Var vurdering er at neppe mer enn 6
TWh elektrisitet kan substitueres med olje el-
ler fast brensel uten stgrre investeringer.

Sammenligner vi disse tallene med /6/, er det
god overensstemmelse i forhold til den totale
fleksibiliteten. Vare vurderinger imidlertid er
at fleksibiliteten er noe bedre for yrkesbygg,
og noe darligere for boliger.

Kap.
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Bransjenes og fagmiljgenes
holdninger til satsing pa okt
energifleksibilitet
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Dette kapitlet refererer de viktigste forholdene
som ble dreftet i mgter med referansegruppe,
bransjer og tagmiljger.

Referansegruppen

Referansegruppen mente det er viktig & gi pris-
signal til forbrukerne som i stgrre grad gjen-
speiler de reelle kostnadene knyttet til bruk av
energi og elektrisitet. Samtidig er det viktig at
priser og tariffer er oversiktlige og enkle a for-
sta.

Det ble poengtert at vannbaren varme og
energifleksibilitet stiller stgrre krav til kompe-
tanse hos alle aktgrer (byggeier, radgiver, en-
treprengr og driftspersonell). Videre ble det
papekt at det er viktig 4 inkludere fremtidige
drifts- og vedlikeholdskostnader i den gkono-
miske vurderingen av energifleksible installa-
sjoner, ellers kan investeringskostnadene sy-
nes ungdig hgye. Det ble gitt uttrykk for at
miljpargumenter med fordel kan brukes til &
fremme energifleksibilitet.

Elvarmebransjen

I arbeidet for energitleksibilitet er elvarme-
bransjens bidrag el-effektivisering i eksiste-
rende bygningsmasse gjennom regulerings- og
styringssystemer. En stor andel av installerte
varmeovner er tilrettelagt for tids-
styringssystemer. Det ble hevdet at el-engk er
en mer kostnadseffektiv mate a redusere bru-
ken av elektrisitet pa enn el-konvertering og
innfgring av vannbaren varme.

Prognoser viser at etterspgrselen etter ettekt vil

gke med ca. 250 MW per ar (ca 1%), og at
effektmangel vil kunne oppsta oftere og oftere.
Kortvarige effektutkoblinger hos sluttbruker
kan redusere eftektetterspgrselen. og det gjen-
nomfegres pilotprosjekter med slik utkobling.

VVS-bransjen

Vannbiren varme har tapt markedsandeler de
siste tidrene. og rgrbransjen sliter med
rekrutterings- og kompetanseproblemer. VVS-
bransjen satser offensivt for 4 snu den nega-
tive trenden, og bransjen ser store muligheter
for vannbaren varme og ¢kt omsetning nar
NVE na setter energifleksibiliteten 1 bygnings-
massen pa dagsorden. Det ble papekt at gkt om-
setning av vannbaren varme vil fore til lavere
installasjonskostnader for slike anlegg, og gjgre
det mulig a introdusere produkter og pakke-
lgsninger for vannbaren varme i Norge som
allerede er kommersielle produkter i andre land.
Samtidig ble det innrgmmet at bransjen i dag
ikke har kapasitet til 4 mgte en storstilt over-
gang til vannbéren varme, men det ble under-
streket at en omstilling ikke vil ta lang tid.

Nye, fornybare energikilder

Representantene for nye fornybare energikil-
der (solenergi, bioenergi og varmepumper)
mente at mangel pa distribusjonssystem for
varme i bygninger er en stor barriere for utbre-
delse av disse energikildene. Det ble hevdet at
lave priser pa fyringsolje og el gir liten lgnn-
somhet i anlegg som kan utnytte alternative
energikilder. Det ble vist til Sverige og Dan-
mark der avgiften pa fyringsolje er 10-15 gre
hgyere per kWh (virkningsgrad inkludert) enn
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1 Norge, og at dette har veart en viktig drivkraft
for gkt bruk av nye. fornybare energikilder i
disse landene.

Forskning og utdanning

Viktig kunnskap og erfaringer om energi-
fleksibilitet kan hentes fra pagaende forsk-
nings- og utviklingsprosjekter i FOU-miljgene.
Representanter fra disse miljgene papekte at
det bgr stimuleres til

- etablering av nzrvarmeanlegg, eksempel-
vis ved at overdimensjonerte fyrsentraler
ogsa dekker oppvarmingen i nabobygg

- punkt- og luftoppvarming

- at rentbrennende bioovner tas i bruk

- gkt bruk av gass for a ta topplaster, med
fordeler som ren forbrenning og lav
installasjonskostnad

Det ble hevdet at vannbaren varme forelgpig
er mindre aktuelt i boligsektoren, begrunnet ut

fra at utfgrende ledd har for darlig kompetanse
og fordi det er mangel pa tilfredsstillende pro-
dukter.

Forum for regionale engk-sentre (FRES)
De regionale engk-sentrene har bred kompe-
tanse innen el-effektivisering, vannbaren varme
og nye, fornybare energikilder, og kan spille
en aktiv rolle i gjennomfgring av NVEs hand-
lingsplan for gkt energifleksibilitet i bygnings-
massen. Under mgtet ble det hevdet at mangel
pa kompetanse bade i konsulent- og
installasjonsleddet er en barriere for vannbaren
varme og bruk av nye, fornybare energikilder.
Det ble ogsa vist til positive erfaringer fra
fondssystemet for engk i Oslo, og det ble anty-
det at denne modellen ogsa bgr kunne brukes
pé landsplan.

De regionale sentrene vil gjerne spille bade en
padriver- og radgiverrolle overfor kommunene
i arbeidet med energi- og varmeplaner.

Kap.
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vare naboland

4.1 Sverige

Energibruken

Totalt energiforbruk i Sverige pa sluttbruker-
nivi var i 1995 ca 391 TWh, og dette nivaet
har vert omlag konstant de siste 20 ar. Maten
dette er dekket opp pé har imidlertid endret seg
mye. Fgr energikrisen i 1974 var 80% basert
pé olje, men i drene som fulgte ble potensialet
for vannkraft utnyttet fullt ut og utbyggingen
av kjernekraft skjgt fart. I dag er disse to
produksjonsformene omlag like store og star
for 93% av den totale el-produsjonen pa ca 143
TWh. Bruken av biobrensel har ogsa gkt slik
at oljeavhengigheten né er nede pa ca 40%.
Gkningen i el-forbruket er liten i Sverige, for
tiden bare 0,3 % arlig.

Ca halvparten av el-produksjonen blir brukt i
boliger og tjenesteyting, og en stor andel bru-
kes til direkte el-varme - ca 30 TWh (bl.a.
500.000 boligenheter).

Tiltak

Sverige har vedtatt & avvikle kjernekraften. 1
denne sammenheng vil regjeringen satse 9 mil-
liarder SEK over en 7-arsperiode pa FoU og
introduksjon av alternative energikilder.

Ulike tiltak blir iverksatt for a redusere bruken

av elektrisitet til oppvarming. Man kan for ek-

sempel fa tilskudd til:

« effektvakter o.1.

* installasjon av vannbéren varme

* punktoppvarming til erstatning for elektri-
sitet

Dessuten satses det mye pa fjernvarme-

utbygging og biobrensel-anvendelse hvor det

gis statlige tilskudd.

Energifleksibilitet i bygningsmassen. Status og strategi.

Status og utvikling i

Sverige satser mye pa FoU, blant annet pa
teknologikonkurranser hvor industri og bran-
sje gis mulighet for 8 komme med nye lgsnin-
ger.

Den statlige innsatsen pé det energipolitiske
omradet, har veert preget av svake statsfinanser
de senere ar. Innflytelsen fra en kommende li-
beralisering av energilovgivningen er ogsa et
usikkerhetsmoment.

Priser

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

Totalt ligger den prisen smakunder betaler i om-
radet 70 - 80 gre/kWh inkl alle avgifter, mens
stgrre kunder/industri betaler 55 - 60 gre/kWh.

4.2 Danmark

Energibruken

Totalt energiforbruk i Danmark pa sluttbruker-
nivad var i 1995 ca 230 TWh, og dette nivéet
har vart omlag konstant de siste 20 ar. Méaten
dette er dekket opp pa har imidlertid endret seg
mye. Fgr energikrisen i 1974 var mer enn 90%
basert pa olje, men i arene som fulgte ble kull
fgrt inn i kraftproduksjonen. De senere ar har
man ogsa fétt et betydelig innslag av naturgass
og et merkbart energitilskudd fra nye fornybare
energikilder. Oljeandelen var i 1995 ca 43 %,
naturgass ca 16 %, kull ca 32 %, mens nye
fornybare kilder utgjorde ca 9 %.
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Den totale el-produksjonen i Danmark er i et
normalar pa ca 34 TWh. Direkte elvarme fin-
nes bare i 50-60.000 husstander. 2/3 av Dan-
marks bygningsmasse er knyttet til kollektiv
varmeforsyning.

Tiltak

Fra 1995 er det forbud mot direkte elvarme i
nybygg, og fra 1997 ogsa ved vesentlige om-
bygginger. Det satses mye pa & gke innslaget
av nye fornybare energikilder - en gkning pa
ca 1% p.a. mot 12-14% av totalforbruket i 2005,
og mot 35% i 2030. En stor del av dette kom-
mer fra utbygging av vindmeglleparker til havs.

I omrader med kollektiv energiforsyning (fjern-
varme eller naturgass) er rammebetingelsene
gunstige for tilknytning ved nybygging. For
eksisterende bebyggelse finnes det stgtteord-
ninger for konvertering fra el-varme til kollek-
tiv forsyning.

Ogsa el-varmekunder uten kollektiv forsyning
blir oppmuntret til konvertering gjennom stgtte
til nytt varmedistribusjonssystem - varme-
pumpe, bio, sol. Maksimalt oppnaelig stgtte-
belgp pr boenhet er kr 30.000,-.

I Danmark fremmes ogsa en egen lov som skal
fremme energi- og vannbesparelse i bygning-
er. Dette innebarer at alle bygninger i bolig-
sektoren, den offentlige sektoren og innen pri-
vat handel og service skal energimerkes og det
skal utarbeides energioppfglgingsplan som
oppfalges jevnlig.

I tillegg til dette satses det pa produktrettet ut-
vikling av mer effektivt utstyr og pa FoU. Det
er etablert prgvestasjoner som godkjenner VP,
sol- og bioanlegg, vindmgller ol.

For a gjgre energipolitikken kjent og som hjelp
ved gjennomfgring av handlingsplanene, sat-
ses det mye pa informasjonskampanjer styrt fra
ministeriet.

Priser

Netto produksjonspris pa elektrisitet i Danmark
ligger pa omlag 40 gre/kWh. Forbrukerne be-
taler imidlertid ca 110 gre/kWh; differansen er
overfgringskostnader, el-avgifter og mva. Av-
giften gkes i henhold til et grunnprinsipp om
en omlegging fra skatt pa arbeidskraft til skatt
pé knappe naturressurser.

4.3
Sammenligning av de tre
landene

Norge, Sverige og Danmark handterte situa-
sjonen etter oljekrisen i 1973-74 forskjellig, alt
etter sine forutsetninger. Norge har dekket sitt
gkte energibehov i bygninger ved vannkraft-
utbygging, Sverige satset stort pa kjernekraft
samt biobrensel i stor skala for & begrense olje-
avhengigheten, mens Danmark satset pa kull
og fjernvarme.

Na nar alle er avhengige av a begrense el-bru-
ken til direkte oppvarming gjennom gkt energi-
fleksibilitet, er utgangspunktet i infrastruktur,
tradisjon og holdninger ulikt.

Ulike lgsninger har ogsa fert til et noe forskjel-
lig avgiftsregime og dermed prisleie pa elek-
trisitet. Tabellen i figur 4.1 viser dette nzrmere.

I alle land er det unntaksregler for enkelte an-
vendelser og spesielle priser for enkeltsektorer,
men tabellen gir likevel et godt inntrykk av
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hvordan landene differensierer mellom indus-
tri og alminnelig forsyning, samt hvor forskjel-
lig avgiftsnivaet er. Spesielt merker vi oss at
Danmark vil hindre elektrisitel til oppvarming
med et hgyt avgiftsniva, at Sverige avgifts-
legger oljeforbruk hgyt, og at Norge ikke dif-
ferensierer mellom alminnelig forsyning og
industn (ikke kraftkrevende industri).

Energifleksibilitet i bygningsmassen. Status og strategi.

Innen nye fornybare energikilder synes Dan-
mark a ha kommet lengst. Dels kommer dette
av gunstige forutsetninger for en alminnelig
varmeforsyning med energi fra termisk el-pro-
duksjon, og dels av en bevisst politikk hvor
styring av prisen synes a vare et viktig ele-
ment.

Norge Sverige Danmark
(ere/kwh) Alle Industri Oppvarming Industri Oppvarming
Fyringsolje 4,4 54 18,2 1,7 12,6
Kull 53 8,1 18,3 2,8 12,3
Gass 0 3,7 9,6 1,2 2,1
Torv 0 1,5 1,5 - -
Biobrensel 0 0 0 o] 0
Elektrisitet 5,6 0 13,8 6,9 36,9

Figur 4.1

Omtrentlig avgiftsniva
{ore/ kWh, eks mva) i
1997 for Norge, Sverige
og Danmark . Kilde:
Mats Rydehell
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Analyse av dagens
situasjon 1 Norge

5.1
Tekniske barrierer og
muligheter

[ et marked hvor energifleksibilitet ikke er et-
terspurt vil heller ikke produkter og systemer
som dekker et slikt behov vere tilstede. I an-
dre markeder med andre rammebetingelser kan
slike produkter/systemer finnes. For kjgperen
kan dette synes a vere tekniske barrierer, mens
det i virkeligheten er markedsmessige og gko-
nomiske barrierer.

Det finnes imidlertid ogsa tekniske barrierer
- seerlig i forhold til det a kunne tilfredsstille
nye miljgkrav og nar det gjelder a tai bruk nye
fornybare energikilder.

5.1.1 Generelle barrierer

I Norge er alternativ infrastruktur til elektrisk
oppvarming ikke s@rlig godt utbygd. Det be-
tyr at fjernvarmesystemer kun finnes i begren-
set omfang, ledningsbundet gassdistribusjon er
nar fravaerende, og produksjon og distribusjon
av foredlet biobrensel er bare ved sin begyn-
nelse. Arsaken til mangelen pa slik infrastruk-
tur er ikke bare den gode tilgangen pa elek-
trisk kraft, men ogsa at konsentrasjonen av
varmebehov i den norske bygningsmassen er
liten. En stor utvidelse av disse systemene er
derfor neppe gkonomisk tenkelig med dagens
rammebetingelser. Det forhindrer likevel ikke
at ssmmenkoplinger av lokale varmekilder og
varmebehov bgr kunne skje i sakalte ner-
varmeanlegg.

5.1.2 Yrkesbygg

I yrkesbygg er fleksible energisystemer i stor
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grad ensbetydende med vannbaren varme der
fleksibiliteten er begrenset til valg mellom olje
eller elektrisitet. Hvis slike anlegg planlegges
i en nybygg-situasjon, finnes fa om noen tek-
niske begrensninger nar vi tenker pa tradisjo-
nelle oppvarmingssystemer. Likevel er det be-
hov for bedre og billigere metoder for dimen-
sjonering og innregulering av varmesystemer
og stgrre utvalg i produktspekteret.

Tenker vi imidlertid pa mer moderne systemer
med lavtemperatur varme og kjgling er slike
lgsninger mer pa prototypstadiet. Utfordrin-
gene ligger her dels pa utformingen av
distribusjonssiden, dels pa mangel av produk-
ter. men ogsa pa kompetanse.

Ved overgang fra direkte el-oppvarming til
vannbaren varme i eksisterende yrkesbygg, kan
mangelen pa fgringsveier og plass til sentrale
anlegg vare en begrensning, s@rlig i mindre
bygninger. En slik konvertering vil derfor let-
test kunne gjennomfgres i forbindelse med
ombygging. Barrieren er derfor stgrst for ny-
ere bygde eller ombygde yrkesbygg der det
enna er 10-20 ar til ombygging er aktuelt.

Omfanget av el-forbrukende utstyr i kontor-
bygg har vert jevnt gkende de siste 15-20 arene
med et redusert romoppvarmingsbehov som
resultat. I dag er det en klar trend at dette ut-
styret blir mer el-effektivt, og i fremtiden kan-
skje ogsa redusert i omfang. Dette vil i sa fall
medfpre et gkt behov for romoppvarming.

5.1.3 Boliger

Oppvarmingssystemer

Vannbiren varme med radiatorer er kjent tek-
nologi, men faller i dag for dyrt for de fleste.
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Utviklingen pa dette omradet har statt stitle i
lang tid, men i takt med reduserte varmebechov
i moderne boliger burde det viere mulig 4 utvi-
kle enklere og billigere systemer. Slike finnes
i dag bare pa prototypstadiet.

Med reduserte varmebehov er vannbaren gulv-
varme et godt alternativ. Prismessig kan dette
allerede med dagens teknologi konkurrere med
elekirisk gulvvarme. men dette er lite kjent i
markedet.

Varmluftsystem med kanalfordeling pa tilluft-
siden er ytterligere et system som finnes pa
markedet, men med forholdsvis liten utbredelse
i Norge.

Felles for de tre nevnte fleksible systemer er at
de ikke i dag markedsfores/vurderes som re-
elle alternativer av de tleste uthyggere av boli-
ger. For d endre pa dette ma systemer og enkelt-
produkter forenkles og kanskje tilbys som mer
kundevennlige «pakker» eller «selvbygger-
sett>. Seerlig pa monteringssiden bgr det viere
et stort potensiale for torbedring. En aktuell
sammenligning er hvordan solceller og propan-
systemer tilbys markedet for fritidshus.

Erfaringer med alternative energikilder
Mangel pa alternative energikilder til oppvar-
ming synes a vaere en viktig arsak til at fleksi-
ble distribusjonssystemer ikke har sa stor ak-
tualitet. I tillegg finnes det tekniske begrens-
ninger:

* Solvarmepaneler har hatt drifts- og
vedlikeholdsproblemer og kort driftstid:
sesonglagring av varme er ikke mulig uten
i stor malestokk.

e Varmepumper med uteluft som varmekilde
gir store driftsproblemer og lav effektivitet
i nordisk klima.

* Varmepumper med varmeslynger i jord-
overflate eller i borehull er mer lovende,
men fremdeles kostbare.

* Sentralvarmekjel basert pa foredlet
biobrensel oppfattes enda ikke som et
stabilt system.

* Fjernvarme er for lite utbredt og er tor
kostnadskrevende ved dekning av sa sma
varmebehov som en bolig representerer.
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Punktoppvarming

Vedovner og kaminer er den mest brukte alter-
native oppvarmingsform i norske boliger. Da-
gens utstyr, bruksmate og tradisjon gir lokale
miljgbelastninger. Det finnes imidlertid lo-
vende utstyr som gir renere forbrenning og
bedre energiutnyttelse. men slike produkter har
forelgpig liten utbredelse og oppfattes som
kostbare.

Ovner/kaminer for automatisk forbrenning av
toredlet biobrensel er tatt i bruk i Sverige i stort
omtang. Slike produkter er til uttesting i Norge
og vil sannsynligvis etterhvert fa en viss ut-
bredelse der brensel er tilgjengelig.

Problemstillinger ved konvertering fra el
Boliger med direkte elektrisk oppvarming kan
ha noen tekniske begrensninger ved en even-
tuell konvertering. Det kan viere tra manglende
pipe til begrenset plass for utstyr. Utenlands
finnes det imidlertid kjelutstyr som verken kre-
ver eget tyrrom eller pipe over tak. Dagens
norske forskrifter er imidlertid ikke utformet
med tanke pi dette.

5.2
@Pkonomiske barrierer og
muligheter i boligsektoren

Energitleksible oppvarmingssystemer er alle-
rede konkurransedyktige for gruppen stgrre
yrkesbygg, og en gkende andel stgrre bygg ut-
fgres med energifleksible lgsninger. De gko-
nomiske barrierene er derfor av mindre betyd-
ning for energifleksibiliteten hos denne bygg-
typen.

De gkonomiske barrierene og mulighetene er
viktigere for boliger og mindre yrkesbygg.
Konklusjonene i dette kapittelet bygger derfor
pa/1/ og gjelder i hovedsak eneboligsektoren,
men vil ogsa viere relevante for gruppen yrkes-
bygg mindre enn 1000 m2.

5.2.1 Hva omfatter en helhetlig
kostnadsvurdering?

En objektiv kostnadssammenligning mellom

alternativer krever en helhetlig vurdering av in-
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vesteringsbehov i natidspunktet og av lgpende
og periodiske utgifter gjennom bruksfasen.
Regnet om til arskostnader (definert iht. NS
3454) skal det totale kostnadsbildet se slik ut:

Kapitalkostnader av investering ore/kWh
Energikostnader (el, olje. bio m.fl.) ¢re/kWh

Drifts- og vedlikeholdskostnader  ¢re/kWh
Total energipris til kunde ore/kWh

Viktige beregningsforutsetninger er realrente
og levetid.

Tradisjonelt velger byggeiere helst lgsninger
med lav investeringskostnad selv om den to-
tale lpnnsomhet kan veere dirlig. Denne
investeringsbarrieren kan reduseres gjennom
a

- gjore byggeier kjent med totalkostnaden
knyttet til valg av energisystem

- gi byggeier investeringstilskudd til installa-
sjon av energifleksible lgsninger

- etablere finansieringsordninger/utvikle nye
produkter der byggeier mgter de samlede
kostnader som en lopende energikostnad
(pre/kWh)

Tabellen under illustrerer forholdet mellom ak-
septabel merkostnad til investering og energi-
prisforskjeller ved ulike varmebehov. Det er be-
nyttet 7% samfunnspkonomisk realrente og 30
ars kalkulasjonsperiode.

Forskjell i

Akseptabel merkostnad blir ca 35% lavere om
beregningene istedet baseres pa en privat-
pkonomisk vurdering med 4% realrente og 10
ars kalkulasjonsperiode. Tabellen viser hvor
avgjprende energiprisen er for lgnnsomheten
ved investering i energifleksible oppvarming-
sanlegg.

5.2.2 Energifieksibilitet i nye
boliger

Et vannbarent distribusjonssystem i nye boli-
ger legger godt til rette for energitleksibilitet.
Lennsomheten for et slikt anlegg blir som re-
gel bedre jo stgrre bygningen er. For stgrre og
kompakte boliganlegg b¢r derfor vannbaren
varme vere et naturlig valg.

For eneboliger bygget etter Teknisk forskrift
av 1997, med et betraktelig lavere
oppvarmingsbehov enn tidligere, vil det vere
vanskeligere a oppna lgnnsomhet ved installa-
sjon av et tradisjonelt vannbarent system.

Det er imidlertid et stort potensiale for
kostnadsreduksjon ved a utvikle mer kostnads-
effektive produkter og systemer. Installasjons-
kostnaden for et vannbarent golvvarmeanlegg
som er under utvikling ved Norges byggtorsk-
ningsinstitutt er for eksempel anslatt til rundt
100 kr/m2, mens sammenlignbar pris for et tra-
disjonelt, vannbirent golvvarmeanlegg er nier-
mere tre ganger sa stor /1/. Det er ogsa mulig &
benytte kombinerte Igsninger, der for eksem-

Arlig varmebehov i kWh

energipris 10.000 20.000 50.000 100.000 150.000
kr kr kr kr kr
10 gre/kWh  12.000 25.000 62.000 124.000 186.000
20 gre/kWh  25.000 50.000 124.000 248.000 372.000
30 gre/kWh  37.000 74.000 186.000 372.000 558.000
40 gre/kWh  50.000 99.000 248.000  496.000 745.000
50 gre/kWh  62.000  124.000 310.000 620.000 931.000
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pel direkte el-varme supplerer vannbéren
grunnoppvarming.

Utforelseskostnadene kan trolig ogsa senkes
ved at nye produkter introduseres og ved at
markedet vokser. VVS-bransjen har selv anty-
det en kostnadsreduksjon i stgrrelsesorden
25%.

Produktutviklingen bgr ogsa omfatte Igsnin-
ger som gjgr kortidsvarmelagring mulig, og
videre lavtemperaturanlegg med utnyttelse av
temperaturer ned mot 35 °C. Dette vil gjgre
det lettere & utnytte solvarme, varmepumpe
og nattkraft.

5.2.3 Energifleksibilitet i

eksisterende boliger
Installasjon av et vannbarent distribusjonsan-
legg i eksisterende boliger medfgrer normalt
sa store inngrep i eksisterende konstruksjon at
dette kun kan bli Ignnsomt i kombinasjon med
stgrre ombyggingsarbeider.

Barrieren er derfor stgrst for nyere bygde el-
ler ombygde boliger der det ennd er 10-20 ar
til neste ombygging. Der hvor varmekilden
er tilgjengelig (fjernvarme/n@rvarme) kan en
konvertering vaere samfunnsgkonomisk lgnn-
som.

Produktutvikling og stgrre oppmerksomhet
omkring muligheter for energifleksibilitet vil
bidra til gkt utbredelse av vannbirne
oppvarmingsanlegg i eksisterende boliger.

I encboliger med direkte el-varme vil el-kon-
vertering kostnadseffektivt oppnas ved i instal-
lere punktoppvarmingskilder som dekker de-
ler av oppvarmingsbehovet.

I boliger med direkte el-varme vil el-effektivi-
sering svart ofte vere lgnnsomt. Produktutvik-
ling er ngdvendig for a bedre brukervennlig-
heten og for 4 integrere flere behov i samme
installasjon (varmestyring, lysstyring, alarm-
funksjoner m.m.).
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5.3
Institusjonelle barrierer og
muligheter

5.3.1 Tariffer og avgifter

Det er over lang tid blitt hevdet at tariffsystemet
for elektrisitetsomsetning - tilknytningsavgift,
overfgringstariff, pristariff - er til hinder for
energifleksibilitet, engk og introduksjon av al-
ternative energikilder hos brukerne. En mer
kostnadsriktig el-tariff til forbrukerne - hgyere
om vinteren enn om sommeren, lavere om nat-
ten enn om dagen - ville skape incentiver i ret-
ning fleksible oppvarmingssystemer.

I dag er det fritak for el-avgift pa el-forbruket i
el-kjeler i systemer med fyringsreserve. Dette
har vart positivt for energifleksibiliteten t den
forstand at brukerne har hatt motiver for & opp-
rettholde sine energifleksible vannbarne
varmesystemer. Overflodssituasjonen over
mange ar har imidlertid gitt brukerne et inn-
trykk av at el-kjelen er den permanente energi-
kilden. Fyringsanleggene er dermed blitt for-
spmt og driftskompetansen blitt darligere.

5.3.2 Lover, forskrifter og
veiledninger

Norge har i 1997 fatt ny Plan- og bygningslov
med tilhgrende forskrifter og veiledninger.
Energifleksibilitet er ikke spesielt omtalt i
denne sammenhengen, men regelverket kan
likevel brukes aktivt for a styre utviklingen pa
dette omradet. Spesielt vil miljgvekting av
energifleksibilitet kunne fa betydning for in-
stallasjoner i nye bygg. Flere av bestemmel-
sene har direkte eller indirekte innflytelse pa
energifleksibilitet og vi skal peke pa noen.

Tilknytningsplikt til fjernvarmeanlegg

Loven gir hjemmel for at lokale myndigheter
kan ha vedtekter om tilknytningsplikt til fjern-
varmeanlegg som er konsesjonspliktige.
Energiloven setter konsesjonsgrensen til anlegg
med effekt over 10.000 kW. Den tidligere
tilknytningsplikten er na utvidet til krav om at




Energifieksibilitet i bygningsmassen. Status og strategi.

bygninger skal ha varmeanlegg som kan til-
knyttes fjernvarme.

Svakheten med bestemmelsene er energilovens
konsesjonsgrense slik at plan- og bygningslo-
ven ikke far anvendelse for mindre anlegg (nzr-
varmeanlegg og at kryssende lokale interesser
kan vare til hinder for vedtekter om
tilknytningsplikt.

Nye krav til U-verdier og energirammer
Disse kravene vil redusere behovet for oppvar-
ming, men vil ikke ngdvendigvis gi bedre
energifleksibilitet isolert sett. Redusert varme-
behov gir imidlertid rom for enklere og billi-
gere systemlgsninger ogsa for energifleksible
varmesystemer, og bruk av energirammer gir
rom for at egenprodusert energi (f.eks varme-
pumpe) godskrives.

Krav til balansert ventilasjon

I yrkesbygg er det ut fra kravene om energi-
ramme og filtrering av uteluften i praksis van-
skelig & komme utenom balanserte ventila-
sjonsanlegg. Dette gir muligheter for varme-
pumpelgsninger av ulike slag og energifleksible
anlegg hvor ventilasjonsanlegget brukes til dis-
tribusjon av energien. [ boliger vil kun
avtrekksanlegg i de fleste tilfeller tilfredsstille
kravene. Avtrekksvarmepumpe koplet mot
varmtvannsbereder vil da vare en aktuell in-
stallasjon.

Krav til fyrrom og skorstein

[ utlandet finnes det pa markedet mindre fyr-
kjeler som kan plasseres 1 andre rom enn i egne
fyrrom og med rgkgassutlgp gjennom vegg.
Dette er sarlig aktuelt for boliger.

De norske forskriftene setter ikke forbud mot
en slik Igsning, men det kreves dokumentasjon
av sikkerheten mot brann og at rgkgassen far
en tilfredsstillende spredning. Fremskaffelse av
god dokumentasjon og holdningsendringer
bade hos kjgpere, selgere og myndigheter ma
trolig til fgr slike fyrkjeler og lgsninger for
rgykutslipp aksepteres.

Krav til installasjoner
I det nye regelverket er det for forste gang gitt
forskriftskrav til utfgrelsen av vannbaserte

sentralvarmeanlegg. Det er ogsa satt krav til
begrensning av forurensende utslipp fra ved-
fyrte ildsteder, noe som alt har fgrt til utvik-
ling av mer energieffektive vedovner.

Miljgrammer

Teknisk forskrift apner for at byggverk kan
vurderes gjennom bruk av en «miljgramme»
der energi- og forurensningsforhold i hele
byggverkets levetid tas med i betraktningen.
Det finnes ikke tallfestede verdier, men et
livslgpsregnskap som summerer all miljg-
belastning knyttet til produkter, oppfgring,
drift og riving er under utvikling. Bygningens
driftsperiode utgjgr den viktigste fasen.
Energibarerens miljgbelastning er en viktig
parameter, og ved & utvikle miljgvekting av
energifleksibilitet kan dette bli en sveart vik-
tig faktor i utviklingen av installasjoner i frem-
tidige bygninger.

5.3.3 Priser pa handverkstjenester
Produktutviklingen innen sektoren vannbaren
varme har vert liten de senere ar. Det er like-
vel kommet noen nye produkter og systemer,
sarlig innen gulvvarme.

Reduserte varmebehov og enklere systemer
skulle tilsi billigere anlegg. Dette ser ikke ut
til a vere tilfelle. Det kan synes som om mar-
kedet pa dette omradet ikke fungerer godt nok,
og et for lite markedsvolum er nok en av arsa-
kene. I tillegg kan det virke som om konserva-
tive tariffsystemer pa rgrleggersiden hindrer at
gevinster ved forenklinger blir tatt ut.

5.3.4 Oppvarmingskostnader i
husleien

Energi blir ikke sett pa som sa viktig og
kostnadstyngende at mange finner grunn for
a skille dette som en egen post utenom hus-
leien. Dermed brytes forbindelsen mellom
bruk av energi og kostnadskonsekvens. Ut-
leieren vil da velge oppvarmingsanlegg med
lavest mulig investering - dvs elektrisk opp-
varming - fordi driftskostnaden 1 alle fall be-
tales av leier. Leier pa sin side har imidlertid
ikke annet «markedssignal» enn den totale
husleien.
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Malene med strategien

6.1 Hovedmal

Overordnet skal alle tiltak som foreslas for
bygningsmassen bidra til en realisering av myn-
dighetenes mal innen barekraftig utvikling, i
klimapolitikken og innen energiforsyningen.
Konkret vil dette innebzre tilrettelegging for
gkt bruk av nye fornybare energikilder. Tilta-
kene skal pa lengre sikt ikke resultere i gkt bruk
av olje og kull, men gass kan vere et gnsket
alternativ der bruk av ny fornybar energi enna
ikke er lgnnsomt eller tilgjengelig.

Hovedmailene med de foreslatte tiltak er:

- a bidra til en utvikling som resulterer i at
en stgrre del av bygningsmassen kan
oppvarmes med andre energikilder/-barere
enn elektrisitet

- aetablere et helhetlig virkemiddeltilbud
der de enkelte virkemidler er best mulig
tilpasset den enkelte byggeiergruppe eller
byggtype

- a bidra til at ikke bare installert fleksibilitet
blir best mulig, men ogsa at det legges
tilrette for at fleksibiliteten til enhver tid
kan utnyttes

- a bidra til at landets byggeiere og gvrig
byggebransje er best mulig rustet til a
tilpasse seg de strukturendringer som hgyst
sannsynlig vil komme innen energi-
forsyningen

6.2 Delmal

For a kunne velge virkemidler, ma det fra ho-
vedmadlene utledes konkrete og om mulig
kvantifiserbare delmil. De delmal som i neste
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kapittel vil vere mest avgjgrende tor valg av
virkemidler, er fglgende:

- arbeide for at det blir utarbeidet energi- og
varmeplaner i kommunene og at disse blir
tatt hensyn til ved utvikling av den kom-
munale infrastruktur og gvrige arcalplan-
legging

- etablere et virkemiddeltilbud som dekker
bade tilbydersiden (planleggere. produsen-
ter, leverandgrer, entreprengrer) og kjaper-
siden (yrkesbygg- og boligeiere)

- utvikle et helhetlig virkemiddeltilbud for
de byggtyper og byggeiergrupper der
potensialet for gkt energifleksibilitet er
stogrst

- innen ar 2005 skal 90% av yrkesbygg (over
1000m2) som bygges nye eller gjennomgar
en omfattende ombygging, ha en fleksibel
energisentral og et distribusjonssystem
basert pa vann eller luft (scenarier ma
giennomfgres for 4 dimensjonere virke-
midler)

- innen ar 2005 skal 40% av eneboliger (se
def. i 1.3) som bygges nye eller gjennom-
gar en omfattende ombygging, ha alternati-
ver til direkte el-varme som hoved-
oppvarmingssystem (scenarier ma gjen-
nomfgres for a dimensjonere virkemidler)

- stimulere til at det for den eksisterende
boligmasse og yrkesbyggmasse (<1000
m2) blir utviklet og tatt i bruk alternativer
til direkte elektrisitet som hoved-
oppvarmingssystem

- stimulere til el-effektivisering i den delen
av eksisterende bolig- og yrkesbyggmasse
hvor barrierene for gkt energifleksibilitet er
starst.
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Strategi for gkt energi-
fleksibilitet - forslag til
valg av virkemidler

Valg av strategi for gkt energifleksibilitet byg-
ger pa situasjonsanalysen i kapitlene 2 og 5 og
pa de oppsatte mal i kapittel 6. Forslaget til
virkemiddeltilbud omfatter hele bygnings-
massen bortsett fra bygninger til industrifor-
mal. Forslaget omfatter bade eksisterende
bygningsmasse og nybygging.

Forslaget til strategi prioriterer de virkemidler
som kan etableres raskt og som langt pa vei
kan realiseres innenfor navierende pkonomiske
rammer for engk og nye fornybare energikil-
der. Forslaget omfatter videre virkemidler
(tilskuddsordninger o.1.) der det er behov for
lengre forberedelsestid og som krever stgrre
gkonomiske rammer for a bli realiserte.

Andel tilskudd og kostnader knyttet til
virkemiddelbruken behandles ikke og ma vere
gjenstand for egne utredninger.

7.1
Premisser for valg av
virkemidler

Folgende premisser ligger til grunn for arbeids-
gruppens forslag til valg av virkemidler:

a) Arbeidet for gkt energifleksibilitet er
langsiktig, og resultater av betydning for
landets energioppdekning vil neppe kunne
males for etter 5-10 ar. Arbeidsgruppen tar
ikke stilling til hvordan og nar virkemid-
lene som foreslas skal tas i bruk over
perioden 1998-2005.

b) Ved valg av virkemidler prioriterer
arbeidsgruppen de byggtyper der potensia-
let for gkt energifleksibilitet er hgyest og/

eller der barrierene er stgrst. For & sikre
best mulig effekt foreslas heller selektive
enn allmenne virkemidler.

c) Ethvert valg av virkemiddel skal fglges

opp av et helhetlig tilbud til alle relevante
aktgrer (byggeiere, tekniske radgivere,
leverandgrer, entreprengrer m.fl.) som kan
pavirke utviklingen mot de oppsatte mal.
d) Det legges til grunn at foreslatte virkemid-
ler skal vare utlgsende og i investerings-
sammenheng, risikoavlastende. Dette
inneberer at virkemidlene ma vaere
tidsbegrenset. Nar det for eksempel ved
hjelp av en introduksjons- eller tilskudds-
ordning er ctablert en forsvarlig infra-
struktur, et stort nok marked etc. skal
ordningen trappes ned.
Erfaringer og synspunkter fra byggeiere og
bransjer tilsier at forutsigbarhet og en hensikts-
messig opptrapping og nedtrapping av ordnin-

ger er forhold som kan vere avgjgrende for
effekten av ulike virkemidler.

Bygningsmassen, boliger og yrkesbygg, vil bli
behandlet etter fglgende inndeling:

* Eneboliger - eksisterende

* Eneboliger - nybygg

* Boligsammenslutninger - eksisterende
* Boligsammenslutninger - nybygg

* Yrkesbygg - alle eksisterende

* Yrkesbygg - alle nybygg

¢ Kommunalt eide yrkesbygg

* Statlig eide yrkesbygg

Delprosjektet om energitleksibilitet 1 bygnings-
massen /2/ konkluderer med at et brutto gulva-
real pd 1000 m2 er et hensiktsmessig skille
mellom stgrre og mindre yrkesbygg.
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Tariffer og avgifter som
virkemidler - muligheter for
omstilling

Med energiloven fra 1991 ble det norske kraft-
markedet avregulert, og ca en tredjedel av el-
prisen til kunde blir i dag bestemt i et marked
styrt av tilbud og etterspgrsel. 1 dag finnes det
en nordisk el-bgrs. Om fa ar vil el-kablene til
Europa vere sa godt utbygd at vi etterhvert blir
en del av en europeisk el-bgrs. Det er en ra-
dende oppfatning at dette over tid vil fgre til
en viss gkning av el-prisen i Norge, men det er
lite som tyder pa at vi far utslag som i hvert
fall pa kort sikt vil bidra vesentlig til en om-
stilling innen energibruken.

I de nordiske landene har avgifter og subsidier
i lang tid vart benyttet for a stimulere til om-
stillinger i energiforsyningen. Ett eksempel er
fra Danmark der husholdningskunder betaler
70-80 gre/kWh for elektrisitet utover netto,
gjennomsnittlig produksjonspris pa ca 40 gre.
Et annet er fra Sverige der andel avgifter av
oljepris til kunde (eks moms) har gkt fra49% i
1980 til 66% i 1994.

I Danmark har en bevisst satsing pa tilskudd
ved utnyttelse av ny fornybar energi resultert i
en andel av totalt energiforbruk pa 9% i 1996.
I Sverige har stimulering til bruk av biobrensler
i fjernvarmesektoren bidratt til en gkning fra
vel 2 TWhi 1980 til 18 TWh i 1994. I begge
land er oljeavhengigheten redusert fra over
90% pa 1970-tallet til ned mot 40% i dag.

Det er arbeidsgruppens oppfatning at skal
Norge né de foreslatte ml i denne rapporten,
ma avgifter og subsidier (tilskudd) som virke-
middel brukes i stgrre grad enn tidligere.

Som nevnt i kapittel 5.3 oppfattes det lave pris-
nivaet pa energi generelt a vere til hinder for
at markedsaktgrene orienterer seg mot mer
fleksible oppvarmingssystemer. En hevning av
energiprisen gjennom avgifter pa forbruket vil
apne veien for nye fornybare energikilder som
er dyrere i anskaffelse og rimeligere i bruk. 1
kapittel 5.2.1 er det vist hvilke merinvesteringer
som blir lgnnsomme ved en eventuell gkning i
energiprisen. Skal en prisendring brukes som
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et hovedvirkemiddel, ma den minst vare i
omradet 10 - 20 gre/kWh.

Oljefyring er for de fleste i dag det mest nar-
liggende alternativet til elektrisitet, men en
gkning 1 oljeforbruket har negative miljg-
konsekvenser, s®rlig lokalt. Avgift pa olje til
oppvarming bgr derfor ogsa gkes, men i en takt
som samsvarer med innfasingen av nye
fornybare alternativer som bioenergi, solenergi
0g varmepumper.

Fritak av el-avgift til el-kjeler antas ogsa a ha
en positiv virkning nar installasjon av mer
vannbaren varme skal stimuleres, og arbeids-
gruppen foreslar at ordningen inntil videre fort-
setter. Forutsetningen om at full fyringsreserve
skal vere installert og driftsklar ma innskjerpes.
Avgiftsfritaket bgr oppheves nar nye fornybare
energikilder mer allment er tilgjengelig.

Arbeidsgruppen mener at mer kostnadsriktige
el-tariffer (eksempel vinter/sommer, natt/dag)
vil virke positivt inn pa utbredelsen av energi-
fleksible varmeanlegg, men er usikker pa hvor
sterk denne innflytelsen er. Virkningen av ulike
sesongpriser er for tiden under utprgving i et
prosjekt i Trondheim. Resultatene fra prgve-
prosjektet antas a klarlegge noen spgrsmal i
tilknytning til temaet.

Tariff- og avgiftsspgrsmalene er mangesidige,
og de vil hgyst sannsynlig bety mye for den
videre utvikling. Arbeidsgruppen anbefaler
derfor at tariffer og avgifters betydning for
energifleksibiliteten i bygningsmassen vurde-
res i en egen utredning.

1.3
Forslag til virkemidler i bolig-
sektoren

7.3.1 Innledning

Nar 60% av all energibruk i bygningssektoren
skjer i boliger og ca 50% i eneboliger (defini-
sjon i 1.3). Hele 18 TWh elektrisitet blir brukt
til oppvarming, av dette ca 15 TWh i eneboli-
ger. Om lag 75% av eneboligenhetene har en
kombinert oppvarmingslgsning, men stgrste-
delen av vedovnene og oljekaminene kan ikke
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fullt ut dekke oppvarmingsbehovet. Dette til-
sier at eneboligene er den byggtypen som to-
talt sett ma fa hgyest prioritet i arbeidet for gkt
energifleksibilitet i bygningsmassen.

Stgrstedelen av boligenhetene som kun har
elektrisk oppvarming, er bygget fra 1970-tal-
let og fram til i dag. For stgrstedelen av disse
er ombygging forelgpig uaktuelt, og barrierene
for gkt energifleksibilitet er derfor stgrst her.

7.3.2 Informasjon, oppleering og
utdanning

Det er et generelt behov for a gke kunnskapen

om alternative, fleksible oppvarmingssystemer

i boliger. Fglgende tiltak bgr fa prioritet:

* Produksjon og distribusjon av informa-
sjonsmateriell tilpasset engangsbyggherrer
om muligheter og kostnadskonsekvenser
ved valg av et fleksibelt oppvarmings-
system.

« Utvikling og gjennomfgring av et informa-
sjons- og opplaringsprogram tilpasset
stgrre utbyggere av eneboliger og feltut-
bygging og reguleringsmyndigheten 1
kommunene. Dette arbeidet er alt kommet i
gang i regi av bransjeaktgrer, men mal-
gruppen bgr utvides og opplaringspro-
grammet ma bli bransjengytralt.

» Utvikling og gjennomfgring av et bransje-
ngytralt opplaringsprogram for rgrleggere
og andre relevante fagrupper 1 samarbeid
med deres interesseorganisasjoner.

« Utvikling og gjennomfgring av et
kompetansehevingsprogram for arkitekter
og radgivende ingenigrer. Et slikt program
om energibruk generelt er under utvikling.
Det er viktig at dette utvides til ogsa a
omfatte energifleksibilitet og nye fornybare
energikilder.

» Utdanningsinstitusjoner pa alle relevante
niva mé i mulighet til oppgradering bade
faglig og pa laboratoriesiden.

7.3.3 Produktutvikling og intro-
duksjon av nye produkter
Mangel pa kostnadseffektive produkter og sys-
temlgsninger er en av de stgrste barrierene for
en stgrre utbredelse av fleksible oppvarmings-
systemer i boliger. Utviklingen av nye produk-

ter og videreutvikling av eksisterende produk-
ter bgr intensiveres. Videre bgr teknologi-
konkurranser vurderes som et aktuelt virkemid-
del, gjerne i samarbeid med vare naboland.
Aktuelle produktutviklingsprosjekter kan vare:

- forenklede vannbarne systemer for eneboli-
ger

- forenklet fyrsentral i bolighus

- kostnadseffektive og driftsikre systemer
med akkumulatortank for vannbaren varme
og forbruksvann

- kompakte systemlgsninger for oppvar-
ming, varmt vann og ventilasjon (lav-
temperaturanlegg) som tillater utnyttelse
av ny, fornybar energi fra biobrensel,
solenergianlegg, varmepumper og eventu-
elt gass

- driftssikker og brukervennlig punkt-
oppvarming i boliger

I den nyere boligmassen, og s&rlig for boliger
uten alternativ til el-oppvarming, er barrierene
for energifleksibilitet stgrst. Som et tilbud ut-
over vanlig engk foreslar arbeidsgruppen her
en satsing pa el-effektivisering. Det bgr stimu-
leres til utvikling av en ny generasjon styrings-
system basert pa ny teknologi og der systemet
dekker en rekke formal som lys- og varmes-
tyring, brann- og tyverialarm m.m.. Systemet
ma vere tilpasset alle typer boliger, det ma vare
rimeligere enn dagens systemer og mye mer
brukervennlig. Det bgr vurderes om industri-
elle utviklingskontrakter i regi av SND kan
vere et egnet virkemiddel.

7.3.4 Forspks- og demonstrasjons-
prosjekter (FoD)

I arbeidet med a gjgre nye produkter og sys-
temlgsninger kjent i markedet vil FoD-prosjek-
ter vare et egnet virkemiddel. Prosjektene kjen-
netegnes ved at det i normale byggeprosjekter
utprgves et eller flere nye produkter eller lgs-
ninger. Aktuelle temaer for forsgk og demon-
strasjon pa eneboligsektoren kan vere:

- energisentraler

- vannbarne distribusjonssystemer, gulv-
varme

- solenergianlegg

- varmepumpeanlegg
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- miljgvennlig og driftssikker punkt-
oppvarming, eksempel pelletskamin
- integrerte styringssystemer for boliger

FoD-prosjektene bgr fa en god geografisk
spredning, og de regionale engk-sentrene bgr
kunne fa ansvar for oppgaver som oppfglging,
rapportering og formidling.

Andelen boligsammenslutninger med vann-
baren varme viser at det for mange i dag er
Ignnsomt i investere i slike anlegg. For bolig-
sammenslutninger med direkte el-oppvarming
kan det i en del tilfeller bli lannsomt a konver-
tere til et vannbarent oppvarmingssystem uten
ainvestere i egen fyrsentral. Dette gjelder fprst
og fremst boliganlegg som ligger i akseptabel
avstand til nye eller eksisterende ner- eller
fjernvarmeanlegg, eller det kan vare ledig ka-
pasitet i nerliggende fyrsentral. Arbeidsgrup-
pen foreslar at det i farste omgang blir gitt stgtte
tit FoD-prosjekter som kan bli gode eksempler
pa slik konvertering.

7.3.5 Tilskuddsordninger

For nye, godt isolerte eneboliger vil det med
dagens el-pris ikke vere lpnnsomt a investere
i energifleksibilitet. Det er likevel utviklings-
trekk som tilsier at distribusjonssystemer for
varmt vann i eneboliger kan bli mer aktuelt i
fremtiden:

- redusert varmebehov vil kunne bane vei
for enklere og rimeligere installasjoner for
vannbaren varme, behovet for varme-
elementer under vinduer elimineres

- andelen gulvvarme er gkende og foretrek-
kes av komforthensyn

- miljgbevissthet fgrer til at flere velger ny,
fornybar energi

I den eksisterende eneboligmassen vil best
lgnnsomhet oppnas nar investeringen i energi-
fleksibilitet gjgres i forbindelse med stgrre
utskiftnings- eller ombyggingsarbeider.

Eneboliger bruker totalt sett ca 15 TWh elek-
trisitet til oppvarmingsformal arlig. Det stgr-
ste potensialet for gkt energifleksibilitet finnes
her, og det er viktig a raskt fa til en dreining
mot bruk av nye, fornybare energikilder. Ar-
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beidsgruppen foreslar derfor at behovet for en
tilskuddsordning utredes. Tilskuddsordningen
ber omfatte bade eksisterende og nye eneboli-
ger, og den bgr fgrst og fremst stimulere til in-
stallasjon av distribusjonssystem for vann- el-
ler luftbaren varme. Videre skal den enkelte
eneboligeier kunne sgke om ekstratilskudd for
a investere i

- korttidsvarmelager

- varmepumpe (bortsett fra luft-luft)
- solenergianlegg

- biokjel og

- eventuelt gasskjel

En slik tilskuddsordning bgr kunne kanalise-
res gjennom regionale engk-sentre, og eventu-
elti samarbeid med Husbanken. Husbanken har
allerede en tilskuddsordning som stimulerer til
energieffektive Igsninger i nye boliger.

Lennsomheten ved installasjon av energi-
fleksibilitet er best for eneboliger i fjernvarme-
belter. Disse vil klare seg med installasjon av
et vannbarent distribusjonssystem. og arbeids-
gruppen foreslar at en tilskuddsordning for
denne gruppen eneboligeiere raskt etableres.
Ordningen, som kan kanaliseres gjennom fjern-
varmeselskapene, vil kunne bidra med viktige
erfaringer for en mer omfattende tilskuddsord-
ning for boligsektoren etableres.

Et viktig tiltak for a redusere bruken av elek-
trisitet til oppvarming vil vare gkt bruk av en
bruker- og miljgvennlig punktoppvarming . Det
mest aktuelle produktet er ovner og kaminer
fyrt med trepellets. Det forventes at slike ov-
ner i lgpet av 1998 vil vare uttestet og god-
kjente for et norsk marked. | tillegg forventes
det at trepellets vil vaere tilgjengelig i store deler
av landet ogsa i lgpet av 1998 og til konkur-
ransedyktig pris i forhold til olje og ved. Erfa-
ringer fra introduksjonsordningen for bioenergi
i 1997 viser at ovner og kaminer ma subsidie-
res for at eneboligeiere skal investere.

Arbeidsgruppen foreslir derfor en tilskudds-
ordning som stimulerer eneboligeiere til inves-
tering i pelletsovn/-kamin i omrader der pellets
er tilgjengelig til en konkurransedyktig pris.
Tilskuddet kan kanaliseres gjennom
bioenergiselskaper, og ordningen bgr kunne
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etableres fra 1999. Pelletskaminer utprgves i
et prosjekt under bioenergisatsingen i 1997.

I den nyere, eksisterende boligmasse (fra ca
1975) med i hovedsak direkte el-oppvarming,
er det satsing pa el-effektivisering som sam-
funnsmessig sett vil vere det beste tiltaket. Her
er barrierene for installasjon av energifleksi-
bilitet stgrst. Etter en periode med produktut-
vikling og utprgving (konferér 7.3.3) bgr en
tilskuddsordning for installasjon av en ny ge-
nerasjon varme- og lysstyring vurderes. Ord-
ningen ma komme i tillegg til dagens engk-
virksombhet, og tilskudd ma betinges av at lgnn-
somme engk-tiltak som tetting og varme-
isolering er gjennomfgrt.

7.3.6 Prevestasjoner og
sertifisering

I sin satsing pa bruk av nye fornybare energi-
kilder har Danmark etablert flere produkt-
ngytrale prgvestasjoner for energifleksible
oppvarmingsanlegg og sertifiseringsordninger
for personell som skal installere slike anlegg.
Hensikten er a skape stgrre trygghet i marke-
det for bade produktkvalitet og kompetanse.

Erfaringene i Norge, bade hos bransjer og bygg-
eiere, tilsier at et system for prgvestasjoner og
sertifisering trolig ogsa vil bli ngdvendig her i
landet. Arbeidsgruppen vil prioritere varme-
pumper for smahus og foresldr derfor at en
provestasjonsordning utredes i 1998 med mal
om a etablere ordningen alt fra 1999. Opplz-
ring og sertifisering av personell som skal in-
stallere slike varmepumper, ma etableres pa-
rallelt med prgvestasjonen. Ordningen med
provestasjoner kan sa trappes opp til ogsa a
omfatte bioenergianlegg, solvarmeanlegg
m.m..

1.4
Forslag til virkemidler i

yrkesbygg

7.4.1 Innledning

Resultater fra delprosjektet om utbredelse av
vannbaren varme /2/ viser at ca 65% (areal-
andel) av eksisterende yrkesbyggmasse i dag

har installert vannbarne oppvarmingssystemer.
Innen gruppen stgrre yrkesbygg (>1000 m2)
har ca 70% av antallet bygninger vannbaren
varme, mens tilsvarende andel for yrkesbygg
<1000 m2 er ca 40%. En mindre undersgkelse
blant radgivende ingenigrer viser at andelen
vannbaren varme for stgrre yrkesbygg bygd pa
1990-tallet er gkende og er trolig over 80%.
For de bygninger Statsbygg ferdigstilte i 1995-
96 (27 stk) er andelen vannbaren varme over
90%.

Undersgkelsen viser ikke signifikante variasjo-
ner mellom privat og offentlig eid yrkesbygg-
masse, men en mindre undersgkelse blant kom-
muner utfgrt av Norsk Kommunalteknisk For-
ening, angir en utbredelse av vannbaren varme
i kommunale bygg pa ca 50%.

Den hgye andelen vannbaren varme i stgrre
yrkesbygg tilsier at det ikke er behov for sti-
mulering i form av tilskuddsordninger, men
andre virkemidler ma tas i bruk for & utlgse det
potensialet som ligger i en gkt utbredelse, ikke
minst i eksisterende yrkesbyggmasse.

Arbeidsgruppen mener det er gode argumen-
ter for & utvikle et eget virkemiddeltilbud for
kommune- og fylkeskommunesektoren:

- svart fa kommuner har oppdaterte energi-
og varmeplaner

- kommuner og fylkeskommuner star for ca
30% av energibruken i hele yrkesbygg-
sektoren

- undersgkelser tyder pa at andelen vann-
béaren varme er mindre enn gjennomsnittet

- bygningsmassens oppvarmingsbehov er
stgrre enn gjennomsnittet

7.4.2 Informasjon, opplaering og
utdanning

Det er et generelt behov for a gke kunnskapen
om alternative, fleksible oppvarmingssystemer
i yrkesbygg. Behovet kan stort sett dekkes av
de tiltak som er foreslatt for boliger, kapittel
7.3.2. Det vises for gvrig til den tiltakspakke
som foreslas gjennomfgrt overfor kommune-
sektoren.

Kraftsituasjonen hgst/vinter 1996/97, med om-
fattende konvertering fra elektrisitet til olje-
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fyring avdekket manglende vedlikehold pa
oljekjeler. Det foreslas at det opplaringspro-
grammet som er igangsatt om effektive olje-
fyranlegg blir styrket i 1998.

7.4.3 Produktutvikling og intro-
duksjon av nye produkter
Behovet er stgrst for mindre yrkesbygg. Beho-
vet vil langt pa vei bli dekket av de utviklings-
prosjekter som er foreslatt for boligsektoren.

7.4.4 Forsegks- og demonstrasjons-
prosjekter (FoD)

Generelt sett er behovet for FoD-prosjekter

stgrst for gruppen mindre yrkesbygg. Behovet

vil langt pa vei bli dekket av de temaer som er

foreslitt for boligsektoren.

Eksisterende yrkesbygg med direkte el-
oppvarmimg, i eksisterende og nye fjernvarme-
belter/nervarmeomrader, bgr pa linje med bo-
liger stimuleres til 4 konvertere til vannbéren
varime. 1 fgrste omgang bgr dette skje gjennom
stgtte til utvalgte FoD-prosjekter.

Det er ikke uvanlig at yrkesbygg med vann-
baren varme ved ombygging konverterer til
direkte el-oppvarming. Arbeidsgruppen fore-
slar at arsakene til denne negative trenden stu-
deres for eksempel ved at stgtte gis til utvalgte
FoD-prosjekter.

Undersgkelsen om utbredelse av vannbéren
varme i stgrre yrkesbygg, viser visse geogra-
fiske forskjeller. Kystfylkene, bortsett fra Midt
Norge og Finnmark, bemerker seg med en la-
vere andel enn landet forgvrig. Arbeidsgrup-
pen foreslar at arsakene til dette utredes og at
aktuelle virkemidler vurderes i etterkant.

7.4.5 Tiltakspakke rettet mot
kommunale og fylkeskom-
munale byggeiere

Behovet for en omfattende kampanje om gkt

energifleksibilitet rettet mot den kommunalt

eide bygningsmasse er begrunnet i kapittel

7.4.1. En slik satsing bgr ga over 2-3 ar og om-

fatte blant annet fpigende tiltak:
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 Informasjonskampanje i samarbeid med
regionale engk-sentre og kommunenes
organisasjoner (KS, Forum for offentlige
bygg og eiendommer, Byggeiernes interes-
seorganisasjon som er under etablering,
m.fl.).

» Opplaringstilbud med regionvis organise-
ring (integrert med tilbud foreslatt i
kapittel 7.3.2).

« Tilbud om stgtte til utarbeidelse av energi-
og varmeplaner for kommuner, se neden-
for.

« Tilbud om stgtte til utviklingsprosjekter og
FoD-prosjekter.

Pa navarende tidspunkt er det ikke aktuelt a
foresla tilskuddsordninger rettet mot
kommunesektoren.

Tiltakspakken bgr kunne organiseres som et
samarbeid mellom NVEs operatgrer, de regio-
nale engk-sentre ved FRES og sentrale organi-
sasjoner som representerer byggeierne.

I dag er det sveert fa kommuner som har opp-
daterte energi- og varmeplaner for langsiktig
energioppdekning. Satsingen pa introduksjon
av bioenergi har vist at dette er en stor mangel.

I tillegg til en allmenn oversikt over energifor-
bruk og behov, vil planen utrede de muligheter
kommunen har for utnyttelse av alternative
energikilder. Planen bgr fokusere bade pa egen
og privateid bygningsmasse og avdekke
samarbeidsmuligheter. I denne sammenheng er
det viktig at ogsé reguleringsmyndighetene far
gkt sin kompetanse om energibruk.

Bioenergisatsingen har avdekket muligheter for
en rekke nzrvarmeanlegg, og i nesten alle til-
feller er kommunen eller fylkeskommunen en
sentral samarbeidspartner. Arbeidsgruppen
mener derfor at det innenfor kampanjen ber
etableres en stgtteordning som stimulerer kom-
muner til a utarbeide energi- og varmeplaner
med spesiell fokus pa mulige nervarmeanlegg.
Bade bio- og avfallsenergi, spillvarme fra in-
dustri, varmepumper og eventuelt gass ansees
som aktuelle og miljgvennlige energikilder.
Stetteordningen bgr i farste omgang omfatte
utvalgte kommuner i hvert fylke.
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7.4.6 Statlig eid bygningsmasse
Staten eier og forvalter en yrkesbyggmasse pa
ca 13 mill m2. Bortsett fra en stor del av For-
svarets bygninger, er de aller fleste bygnin-
ger over 1000 m2. For myndighetene bgr det
vare viktig at staten gar foran som et godt
eksempel for gvrige byggeiere. Arbeidsgrup-
pen foreslar derfor at det for statlig eid
bygningsmasse vedtas et forbud mot direkte
el-varme i nybygg over 1000 m2 . I tillegg til
et viktig signal til den gvrige byggebransje,
vil dette generelt sett styrke arbeidet for gkt
energifleksibilitet gjennom gkt aktivitet,
demonstrasjonsprosjekter og produktutvik-
ling. 1 den grad dette vil fgre til konkurranse-
vridning for den delen av Statens bygnings-
masse som er konkurranseutsatt, bgr dette
spkes kompensert.

1.5
Konsekvenser for bransjer og
byggeiere

Hovedelementene i strategien er at stgrre
yrkesbygg i fremtiden skal ha energifleksible,
vannbarne systemer, mens det satses pa et
stgrre mangfold av lgsninger i boligsektoren
inkludert el-effektivisering. Signaler og vir-
kemidler i denne retning fra myndighetene vil
ikke gi radikale utslag for de fleste bergrte
bransjer pd kort sikt, men en viss omstruktu-
rering innen bransjer og firmaer ma etter hvert
péregnes. Det er arbeidsgruppens inntrykk at
et stgrre mangfold av aktuelle energisystemer
i norske bygg blir hilst velkommen av de fleste
bransjer.

Planleggere (radgivende ingenigrer)

Vannbarne anlegg er en anerkjent Igsning som
planlegges i mange yrkesbygg. Med et gkende
volum av slike systemer, vil det trolig bli man-
gel pa fagfolk i Norge. Sarlig vil dette bli ak-
tuelt der varmepumper og lavtemperaturanlegg
er elementer i oppvarmingslgsningen.

Kunnskap om og erfaring med nye fornybare
energikilder er ogsa en klar barriere i dag, spe-
sielt gjelder det bio, vind og solenergi. Hoved-
arsaken er at fa slike anlegg er realisert her i
landet.

Den stgrste utfordringen for planleggerbransjen
er a tilegne seg ny kunnskap og erfaring pa
omradet. En sannsynlig konsekvens for denne
bransjen er at energifleksible systemer frem-
for direkte el-varme vil dreie oppdragsmengden
fra elektro-firmaer til VVS-firmaer. Dette kan
pavirke firmastrukturen noe. Totalt bedgmmes
likevel en overgang til energifleksible syste-
mer a gi svakt gkende antall arbeidsplasser pa
planleggersiden.

Produsenter og leverandgrer av
el-varmeprodukter

Innen el-varmeprodukter er Norge et ledende
produsentland med stor eksportandel. Nerin-
gen sysselsetter ca 1500 personer. Dkt energi-
fleksibilitet vil redusere et hjemmemarked som
i alle fall vil bli pavirket av redusert tilgang pa
ny elektrisitet. Neringen star derfor trolig foran
en omstrukturering.

I denne industrien bgr det ligge muligheter i a
utvikle nye produkter for el-effektivisering. 1
tillegg begr det ligge muligheter i det nye
produktbehovet som vil komme innen bruk av
nye fornybare energikilder.

En konsekvens av gkende etterspgrsel etter
vannbaren varme og produkter innen nye
fornybare energikilder vil trolig vare gkt im-
port innen disse produktomradene.

Uten aktiv innsats i neeringen for 8 mgte en ngd-
vendig omstrukturering, vil antall arbeidsplas-
ser trolig reduseres, men muligheten er ogsa
tilstede for det motsatte.

Entrepengrer

Strategien vil stille stgrre krav til VVS-entre-
pengrene. Som for planleggerne vil det vare
behov for a utvikle ny og stgrre bredde i kom-
petansen. Szrlig vil rgrleggere eller andre med
spesialkompetanse innen installasjon av energi-
fleksible oppvarmingsanlegg, bli etterspurt.

Elektro-installatgrer vil fa ferre anlegg med di-
rekte el-varme, men denne sektoren vil fa kom-
pensasjon gjennom en generelt gkende etter-
spersel etter automatikk- og IT-systemer. En
omstrukturering i denne bransjen vil derfor
matte skje uansett.
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Utbyggere av yrkesbygg

Utbyggere av yrkesbygg vil matte forholde seg
til myndighetenes gnske om vannbarne anlegg
i stgrre yrkesbygg. Siden mange allerede i dag
bygger slike anlegg, vil ikke dette representere
en stor endring.

Utbyggere av boliger

Feltutbyggere av boliger, ferdighusprodusenter
og enkeltbyggherrer vil i fremtiden matte for-
holde seg til et bredere spekter av oppvarmings-
alternativer enn bare direkte el-varme. Dette
vil kreve gkt informasjon, kunnskap om og er-
faring med disse alternativene.

Energiselskaper
Energiselskaper og andre initiativtakere til kol-
lektiv energiforsyning vil gjennom denne stra-

Energifleksibilitet i bygningsmassen. Status og strategi.

tegien fa positiv drahjelp nar det gjelder a eta-
blere fjernvarme- og n®rvarmeanlegg og den
vil bidra til at flere elektrisitetsverk blir energi-
selskaper.

FoU og undervisning
Undervisningsinstitusjonene ma tilpasse sine
fagplaner og forskning i trad med kravet om
ny kompetanse i n@ringen. Institusjonene ma
trolig fa hjelp til en slik omstilling innen ut-
valgte omrader.

FoU-instituttene ma kunne utvikle sin kompe-
tanse i strategiske programmer og gjennom
oppdrag for nzringen.
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