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Forord

Norges vassdrags- og energidirektorat har ansvaret for & holde oversikt over utvikling i
den stasjonare energibruken i Norge. Dette innbarer at vi skal kunne beskrive endringer i
forbruket innenfor de ulike sektorene, inkludert yrkesbygg. For & kunne gjgre dette trengs
det mer kunnskap om hvordan energi brukes i yrkesbygg i dag og hvordan den vil brukes
fremover. Dette innebzarer bade at det ma bygges opp bedre statistikk og at kunnskapen
om hvilke faktorer som pavirker energibruken ma gkes.

Denne rapporten oppsummerer resultatene fra et prosjekt THEMA Consulting Group har
gjennomfgrt pa oppdrag fra NVE for & gke denne kunnskapen.

THEMA Consulting Group er ansvarlig for innholdet i rapporten.

NVE gnsker a takke THEMA Consulting Group for et godt samarbeid gjennom
prosjektet.

Oslo, februar 2013
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Brief summary in English

This report focuses on the energy usage of Norwegian office buildings. Historic data on
the subject is limited, so qualitative input is gathered through interviews with property
owners and contractors for energy solutions. We have looked at what affects the total
area of office buildings in Norway, and realized that it more or less follows the inland
gross domestic product.

The report also includes cross-sectional analyses from various data sources to find what
affects the specific energy usage of office buildings. The actual measured consumption
deviates from estimated consumption, especially in newer buildings and especially within
ventilation and cooling.

Additionally, a model has been developed for projective purposes. It is well suited to test
the effect of various input parameters and assumptions on the total area of office
buildings and their energy consumption. Though as of yet the quality of data is not good
enough to make a profound and credible estimate of total energy usage.
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SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER

Bakgrunn og metode

Prosjektet som presenteres i denne rapporten fokuserer pa energibruk i kontorbygg. Hvilke
indikatorer er godt egnet for & beskrive energibruken i kontorbygg, og hva er de viktigste trendene
og driverne for utviklingen i energibruken fremover? Det finnes ikke gode historiske dataserier
som kan benyttes til statistiske analyser av trender og drivere, verken for areal eller for spesifikk
energibruk (energibruk per m?. Vi har derfor i stor grad basert var analyse p& intervjuer,
tverrsnittsanalyser og kvalitative beskrivelser av endringer i norske kontorbyggs energibruk. Vi har
fatt tilgang til datasett som inneholder informasjon om energibruk i kontorbygg fra NVE, Enova og
SSB. Disse datasettene, saerlig NVEs datasett fra Energimerkeordningen, har gitt oss verdifull
informasjon om viktige sammenhenger.

Viktigste funn fra intervjuer

De store eiendomsselskapene vi har intervjuet, vier energibruken i sine bygg stor
oppmerksomhet. Brukerne av byggene er generelt mindre opptatt av energibruken, men er
derimot i gkende grad opptatt av hvilket energimerke bygget far. Beliggenhet og estetikk er
imidlertid de viktigste kriteriene for brukernes valg av bygg. Vi har ogsa intervjuet noen
leverandgrer av energioppfalgingssystemer, og de oppgir at deres kunder har veert lite opptatt av
energibruk far de ser at det kan veere gkonomisk svaert gunstig a redusere energibruken gjennom
enkle grep.

Generelt peker intervjuene i samme retning: Trenden de siste 20 arene har veert gkende
energibruk i kontorbygg, men dette har snudd de siste arene. Drift av tekniske anlegg har mye a
si for energibruken, riktig bruk av kjgling og ventilasjon er sveert viktig her. Darlig drift og gkt bruk
av kjgling og ventilasjon er de viktigste driverne for gkt energibruk i bygg. Energiposter som er
redusert og der nedgangen ventes a fortsette, er belysning og oppvarming.

Trender og driver for energibruk i kontorbygg

Analysen er basert p& samlet areal og arlig energibruk per m?, som illustrert i figuren under:

Sp. energibruk
[ kWh/ m?] Energibruk

[TWh]

Arealutviklingen i kontorbygg avhenger av en rekke faktorer, som den generelle befolknings-
veksten, gkonomisk utvikling, endringer i naeringsstruktur og arealkostnader. Den langsiktige
utviklingen gar i retning av stadig flere ansatte i typiske kontoryrker, samtidig som arealutnyttelsen
har gkt (areal per ansatt har gatt ned). Det er vanskelig a finne gode tall for den historiske areal-
utviklingen, men samlet sett ser det ut til at arealet i kontorbygg har vokst om lag i takt med
gkonomien generelt de siste 10 arene. Vi vet lite spesifikt om hvor mye av arealet i kontorbygg
som rives og rehabiliteres per ar.

Spesifikk energibruk er brukt om arlig energibruk per arealenhet. Basert pa vare datakilder er malt
giennomsnittlig spesifikk energibruk i stgrrelsesorden 217-245 kWh/m®. Beregnede verdier for
energibruk avviker fra de malte verdiene, og dette avviket er gkende etter 1990. Likevel er det
bygg fra etter &r 2000 som har lavest spesifikk energibruk.

Helt overordnet er energibruk i kontorbygg bestemt av en rekke ulike faktorer gjennom hele
livssyklusen. Disse forholdene er dels et resultat av valg gjort av bygningseier og -bruker selv, og
dels av indirekte drivere som teknologiutvikling, myndighetskrav og energipriser:
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e For det farste vil valg av lgsninger for bygningskroppen pavirke behovet for oppvarming,
kjgling og belysning gjennom hele levetiden.

e Valg av tekniske lgsninger for ventilasjon, oppvarming, kjgling, belysning og annet teknisk
utstyr har ogsa stor betydning for energibruken i et kontorbygg.

o | tillegg til de tekniske lgsningene i seg selv, vil kvaliteten pa installasjonen og
oppfelging/drift ha mye & si for om Igsningene fungerer energimessig optimalt.

Fokuset pa energibruk har de seneste arene gkt, hvilket har fert til strengere krav for bade
bygningskropp og teknologi. Denne trenden ser ut til & fortsette i arene framover. Det er imidlertid
langt svakere fokus pa faktisk energibruk i byggene enn pa beregnede verdier, bade fra
myndigheter, brukere og byggeiere.

Energipostene oppvarming og belysning har blitt redusert de 10-20 arene. Denne trenden
forventes & fortsette pa grunn av strengere energikrav i tekniske forskrifter, bedre teknologi og
eventuelt mer behovsstyring.

Energibruken til ventilasjon og kjgling har imidlertid veert gkende pa grunn av strengere
myndighetskrav gkte krav til komfort, og til dels ogsa darlig drift. Det er usikkert hvordan disse to
forbrukspostene vil utvikle seg framover. Det vil veere avhengig av hvor stort varmeoverskuddet
fra personer og kontorutstyr blir, betydningen av gkende utetemperaturer, samt hvor godt man
lykkes med passive tiltak pa bygningskroppen og bruk av naturlig ventilasjon. Hvor stor
oppmerksomhet driftssiden far, vil avhenge av faktorer som energikostnader og miljgbevissthet
generelt. Kontorutstyr som PCer og kopimaskiner og tekniske innretninger som heiser etc, utgjar
ogsa en stor andel av energibruken i kontorbygg. Mengden og falgelig ogsa bruken av slikt utstyr
vil trolig @ke, men utstyret blir samtidig stadig mer energieffektivt. Utviklingen i energibruken er

dermed usikker, men det vil trolig skje en utflating av veksten som har veert.

Historisk . Forventet - .
utvikling Driver utvikling Framtidig driver
. Redusert : Fortsatt .
Romoppvarming forbruk Byggeforskrifter reduksjon Byggeforskrifter
Oppvarming av Trolig liten i Liten i
tappevann endring endring
Ventilasjon Okt forbruk Strengere krav til Usikkert qutsatt hgye krauv til inne--
inneklima og komfort klima, men bedre teknologi.
Vifter Strengere krav til Redusert . : .
(ventilasjon) @kt forbruk inneklima og komfort forbruk Krav til mer effektive vifter
Pumper (tappe- Strengere krauv til Redusert | Krav til mer effektive vifter
vann og vann- @kt forbruk inneklima og komfort forbruk 0og pumper
baren varme) 9 g pump
Fortsatt Gradvis utskiftning i
Belysning Reduksjon Mer effektiv belysning : eksisterende bygg, fortsatt
reduksjon S
teknologiutvikling
Mer energieffektivt utstyr,
Teknisk utstyr Beg_renset Mer utstyr, men mer Utflating men mulig fortsatt gkning i
gkning energieffektivt
omfanget av utstyr
@kte krav til sol-
Strengere krav til komfort, avskjerming, men gkt
Kjgling @kt forbruk gkt varme-overskudd, Usikkert varmeoverskudd i byggene
mer krevende drift med innstramming i bygge-
forskrifter
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De siste 15 arene har gkende energipriser bidratt til at flere energireduserende tiltak er blitt
lsnnsomme. Usikker utvikling i energipriser med mulig nedgang i stremprisene, gjar det vanskelig
a spa hvilken effekt energiprisene vil ha for energibruken i kontorbygg framover.

Indikatorer er malbare stgrrelser som kan gi en pekepinn p& hvordan energibruken vil endres.
Noen relevante indikatorer for den spesifikke energibruken pa de ulike formalspostene er:

e Romoppvarming: Fordeling av oppvarmingsteknologi
e Ventilasjon: Andel av bygg med varmegjenvinner

e Vifter og pumper: Utskiftingstakt av vifter i eksisterende bygg, samt forskjell i
energieffektivitet mellom gamle og nye vifter og pumper

e Belysning: Utskiftingstakt av belysningsanlegg i eksisterende bygg

e Teknisk utstyr: Utskiftingstakt av eksisterende utstyr, samt forskjell i energieffektivitet
gammelt og nytt utstyr

¢ Kjgling: Andel bygg med mekanisk kjgling/ tilfgrt energi til kjgling

Flere forhold kan indikere utviklingen i energibruk, men det er fa av disse vi har gode data pa i
dag. Eksempler pa slike forhold kan veere rehabiliteringstakten eller antall sysselsatte per areal.

Modell for framskrivning av energibruken

For myndigheter og andre aktarer er det av interesse a framskrive energibruken i kontorbygg,
bade med tanke pa offentlig virkemiddelbruk innen energieffektivisering og i forbindelse med
bedriftsgkonomiske analyser av investeringer i energiinfrastruktur, energieffektiviseringstiltak,
energipriser og andre forhold.

Framskrivning av energibruken i kontorbygg er krevende ettersom vi mangler kunnskap spesielt
om den kvantitative virkningen av ulike drivere. | tillegg kommer usikkerheten om framtidig
politikk. Vi har imidlertid utviklet en modell for fremskrivning av energibruken i kontorbygg basert
pa driverne som er identifisert, bade for arealutvikling og spesifikk energibruk. Modellen er
primaert ment & skulle belyse konsekvensene for energibruk under ulike forutsetninger om
befolkningsvekst, @konomisk utvikling, byggeforskrifter og andre faktorer. Med ndavaerende
datagrunnlag kan vi ikke bruke modellen til & forklare noen faktisk utvikling eller lage endelige
prognoser.
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1 INNLEDNING OG METODE

Formalet med prosjektet er & utvikle kunnskap om indikatorer og de viktigste trendene og
driverne for energibruken i kontorbygg. | mangel av gode historiske dataserier som kan
benyttes til statistiske analyser, er analysen i stor grad basert pa intervjuer,
tverrsnittsanalyser og kvalitative beskrivelser. Data fra NVE, Enova og SSB, og seerlig
NVEs datasett fra Energimerkeordningen, har gitt oss verdifull informasjon som er brukt til
a illustrere viktige sammenhenger.

1.1 Bakgrunn

Rapporten presenterer en analyse av energibruken i kontorbygg. NVE har ansvaret for & holde
oversikt over utviklingen i den stasjonegere energibruken i Norge, og skal kunne forklare endringer i
og framskrive forbruket i ulike sektorer, inkludert kontorbygg. Bakgrunnen for prosjektet er at NVE
har behov for mer kunnskap bade om hvordan kontorbygg bruker energi i dag, og om hvordan
energibruken vil utvikle seg framover.

Det finnes kontorbygg i de fleste neeringer i Norge, som industri, bygg og anlegg og
transportvirksomhet, men de fleste kontorbygg finnes innenfor offentlig og privat tjenesteyting.
Offentlig tjenesteyting omfatter kontorbygg som brukes til statlig, fylkeskommunal og kommunal
virksomhet. Kontorbygg er i Matrikkelen definert som bygningsgruppe 310 eller mer spesifikt
bygningsundergruppe 311, som omfatter kontor- og administrasjonsbygg og radhus for
administrasjon, planlegging og annet tjenesteytende arbeid, offentlig og privat (Statens kartverk,
2012).

For & analysere utviklingen i energibruk er det vanlig a se pa drivere for energibruk og indikatorer
for energiintensitet. Med drivere menes faktorer som pavirker energibruken slik at den endres.
Eksempler pa drivere er befolkningsvekst, gkonomisk utvikling, endring i neeringsstruktur og
endring i utetemperatur. Indikatorer uttrykker hvor mye energi som brukes per enhet, for
eksempel kWh/m? eller kWh/ansatt.

Prosjektet sgker svar pa fglgende problemstillinger:
e Hva er drivere for energibruk i kontorbygg og hvilke av disse er de viktigste?
e Hva er relevante energiindikatorer for kontorbygg?
e Hvor mye pavirker de identifiserte driverne energibruken i kontorbygg?

Som en del av prosjektet er det ogsa utviklet en modell for framskriving av energibruk i
kontorbygg med ulike forutsetninger.

1.2 Metode

Prosjektet er gjennomfart basert pa data fra offentlige rapporter, ulike datasett og intervjuer. |
tilegg har COWIs erfaring fra arbeid innen byggautomatisering, energieffektivisering og arbeid
med utvikling av standarder veert viktig.

NVE gnsket at prosjektet skulle kvantifisere drivernes pavirkning pa energibruken i kontorbygg i
stgrste mulig grad. Utgangspunktet var at det skulle gjgres statistiske analyser for a finne drivere
og trender. Underveis har det imidlertid vist seg at det ikke finnes gode tidsserier for hverken
samlet energibruk i kontorbygg eller samlet areal for kontorbygg. Analysemetoden har derfor
mattet tilpasses de dataserier som foreligger. Manglende dataserier gjgr at vi ikke kan kvantifisere
de bakenforliggende driverne pa en god mate. Vi har imidlertid beskrevet utviklingen innen de
bakenforliggende driverne kvalitativt, og oppgitt indikasjoner for nivaer der det har veert mulig.
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1.2.1 Energibruk som produktet av samlet areal og spesifikk energibruk

Analysen er basert p& samlet areal og &rlig energibruk per m?, som enkelt illustrert i Figur 1.1:

Figur 1.1: Energibruk som produktet av areal og spesifikk energibruk

Sp. energibruk
[ kWh / m?] Energibruk

[TWh]

Bakenforliggende trender og drivere for hver av disse faktorene er handtert separat. Det betyr at
vi modellerer spesifikk energibruk og arealutviklingen i kontorbygg hver for seg. Det er imidlertid
ogsa en kobling mellom sammensetningen av arealet og energibruken i modellen. Forenklet kan
vi si at jo nyere bygg (herunder ogsa rehabiliterte bygg), desto lavere spesifikk energibruk. Modell
for mulige fremskrivninger er naermere beskrevet i kapittel 5.

1.2.2 Identifisering av drivere

Vi vil se bade pa direkte og indirekte drivere. Direkte drivere er de som kan pavirkes av eier eller
bruker av et bygg, og indirekte er forhold i samfunnet som eier eller bruker ikke selv kan
kontrollere. Indirekte drivere vil ogsa pavirke direkte drivere for energibruk. Et eksempel pa dette
er myndighetskrav til bygningskropp, oppvarmingssystem etc.

Identifisering av driverne for spesifikk energibruk er basert pa intervjuer, tilgjengelige rapporter og
COWIs erfaring fra arbeid som teknisk radgiver i kontorbygg. Det har veert betydelig grad av
samsvar mellom disse ulike kildene pa hva som har veert de viktige driverne.

Identifisering av drivere for arealbruk er forsgkt identifisert basert pa statistiske sammenhenger,
men datagrunnlaget har veert svakt. Vi har derfor matte gjare noen kvalitative vurderinger av hva
som pavirker utviklingen av energibruk.

1.2.3 Primeerdata — Intervjuer

| tillegg til en gjennomgang av tilgjengelige data og rapporter om energibruk i yrkes- og
kontorbygg, har vi gjennomfgrt intervjuer med fem sentrale forvaltere av kontoreiendom, samt tre
leverandgrer av energioppfelgingssystemer', EOS, til naeringslokaler, se Tabell 1.1. Vi har
intervjuet relativt store eiendomsselskap som til sammen besitter rundt regnet 5 prosent av samlet
kontorareal i Norge. Disse er gjennomgaende opptatt av energibruk og har energioppfalgings-
system. Leverandgrene av EOS mgter i starre grad byggeiere som i utgangspunktet ikke har like
stort fokus pa energibruk i sine bygg.

Intervjuene har blitt gjennomfart for & fA generell innsikt i energibruken i kontorbygg, samt
kvalitativ og dels ogsa kvantitativ input til denne rapporten. Seerlig har intervjuene vist oss hvilke
drivere som er de viktigste, bade nar det gjelder tekniske anlegg og drift, og mer bakenforliggende
faktorer som leietakeres og brukeres fokus og pavirkning pa energibruk og -systemer.

Intervjuene har veert seerlig verdifulle med tanke pa at det finnes begrenset med tidsseriedata for
viktige omrader knyttet til energibruk i kontorbygg. Intervjuene har gitt verdifulle input om en del
viktige kvalitative sammenhenger, og en pekepinn om hvilke faktorer som seerlig kan forklare
endringer i energibruk og avvik mellom faktiske og beregnede verdier for energibruken i
kontorbygg.

! Energioppfolgingssystem er et verktgy for innsamling, registrering og systematisering av energidata
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Selskap Type selskap Kontaktperson Nedslagsfelt
Statsbygg Eiendomsselskap :jril;‘glrg::spns— Erillf;?endet, alle typer bygg, offentlige

Aspelin Ramm

Eiendomsselskap

Direktgr for miljg og
samfunnsansvar

4 kontorbygg, mest lager, kontorhotell
0g en variert brukermasse

Hovedsakelig kontorbygg,

Teknisk direktar hovedsakelig offentlige leietakere

Entra Eiendom Eiendomsselskap

Kontor- og neeringslokaler i Oslo og

KLP Eiendom Eiendomsselskap Miljgsjef Trondheim, mest offentlige leietakere.
Drifter kun fellesarealer.
Norwegian Stort sett kontor, sm& og store
9 Eiendomsselskap Adm. Dir. leietakere, og en blanding av offentlig
Property .
og privat
Siemens Energisystemer og Ansatt pa Siemens  Eldre bygg. Energiavtaler. Mest

energioppfalging energisenter kommunale bygg, universiteter

GK Total teknisk Direktar , Leverandgr av klimatekniske systemer
entreprengr byggautomasjon

Leverandgr av

bygningsautomasjon

og energioppfglging

EM Systemer Salgssjef Leverandgar av energioppfalging

Intervjuene med eiendomsbesitterne ble gjennomfgrt med utgangspunkt i en intervjuguide der vi
dels ba respondentene svare relativt fritt pa en del oppsatte spgrsmal (samtaledel), og dels ba de
rangere konkrete drivere (skjemadel). Intervjuguiden som ble brukt i intervjuer av
eiendomsbesittere finnes i Vedlegg II-A.

Intervjuene med EOS-leverandgrene var ogsa basert pa et intervjuskjema, men det ble ikke fulgt
like systematisk i intervjuene i og med at deres erfaring var basert pa et bredere utvalg av
byggtyper, og en stgrre grad av teknisk innsikt. Intervjuguiden som (delvis) ble brukt i intervjuer
med EOS-leverandgrene fines i Vedlegg II-B.

1.3 Sekundeerdata for tverrsnittsanalyse

Per dags dato finnes det ikke noe komplett nasjonalt register for a koble bygningsmassen av
norske kontorbygg med deres energibruk. Bade det faktiske arealet i kontorbygg og energibruken
i disse er derfor usikre starrelser. Det neermeste vi kommer en slik kobling er innrapportert data til
Enovas byggstatistikk (Enova, 2012), SSBs undersgkelse for energibruk i tjenesteytende
virksomhet (SSB, 2011), data fra Energimerkeordningen (Energimerkeordningen, NVE, 2012),
samt data fra 2005 til en svensk undersgkelse (Energimyndigheten, 2007). Datasettene er
naermere beskrevet i det fglgende.

Enovas byggstatistikk

Enova utgir hvert ar en byggstatistikk med data for bygg som har fatt (eller sgkt) prosjektstatte fra
Enova. Statistikken legger til rette for sammenligninger av energibruk fra bygning til bygning, fra
ar til ar og i forhold til andre byggeiere. Innrapporteringsdato spenner fra 1998 til 2011.
Innrapporterte data omfatter blant annet bruksareal, energiforbruk og elforbruk.

Det er stor variasjon mellom de innrapporterte byggene nar det gjelder hvor mange ar det er inn-
rapportert data for, fra kun ett ar til atte ar. Innen bygningsundergruppen kontor- og
administrasjonsbygg er det 1427 datapunkt og 608 bygg, altsd et snitt for hvert bygg pa 2,35
innrapporteringer. Kvaliteten pa innrapporterte data varierer ogsa betydelig, eksemplifisert ved
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bygg som er innrapportert med stgrre oppvarmet bruksareal enn bruttoareal eller ukentlig brukstid
over 168 timer.

Dessuten ma en veere oppmerksom pa at tallene i statistikken ikke er representative for
bygningsmassen i kontorbygg totalt sett, noe som ogsa bekreftes av et lavere snitt for spesifikk
energibruk enn i de to andre norske datasettene, se kapittel 4.1. Dette beror i farste rekke pa at
utvalget ikke er tilfeldig, men kun bestar av bygg som faktisk har sgkt eller gjennomfart Enova-
stgttede tiltak for energieffektivisering.

Energistatistikk fra SSB

SSB sin generelle energibalanse viser historisk utvikling i energibruk etter naering, men gar ikke
dypere i detaljeringsniva enn til Privat og offentlig tjenesteyting, samt forsvar. Kontorbygg er med
andre ord ikke skilt ut i statistikken.

| 2011 gav SSB ut en rapport, «Energibruk i bygninger for tjenesteytende virksomhet. 2008» der
de analyserer nettopp det tittelen tilsier. |1 den forbindelse ble det samlet inn en del 2008-tall for
energibruk fra et forsgkt representativt utvalg for all tienesteytende virksomhet i Norge.

Etter & ha renset datasettet fra 2008 sitter vi igjen med data for 493 kontor- og
administrasjonsbygg. En del av disse er bygg som ogsa finnes i Enovas byggstatistikk per 2008,
slik at disse datasettene ikke kan sees som gjensidig uavhengige.

Energimerkeordningen, NVE

Energimerkeordningen ble innfart 1. januar 2010. For & f& en energiattest ma en spesialist
innrapportere en del tekniske stgrrelser og parametere om bygget inn i Energimerkesystemet
(EMS). | denne rapporten har vi benyttet innrapportert data per august 2012.

EMS beregner levert energi i henhold til fgringer i Standard Norges NS3031. Siden beregnet
levert energi fra EMS er basert pad normaliserte data for varmtvann, lys, utstyr og klima, vil ikke
tallene uten videre veere sammenfallende med malt energibruk. For & fa attest fra
Energimerkeordningen skal imidlertid ogsa faktisk energibruk fra de siste tre ar rapporteres inn.
For mange av byggene finnes det imidlertid ikke slike malinger, og dermed mangler det tall i
datasettet.

Alle yrkesbygg over 1000 m? samt alle bygg som skal selges eller leies ut, er pélagt & inneha en
gyldig energiattest. Like fullt inneholder ikke datasettet statistikk for mer enn en drgy tredjedel av
landets samlede kontorareal. Det renskede datasettet bestar av 3499 datapunkt som med dette
antas & utgjere et representativt utvalg.>

STIL2-studien i Sverige, Energimyndigheten

STIL2 var et delprosjekt av Energimyndigheten i Sverige sitt prosjekt «Forbattrad energistatistik i
samhéllet» der energibruken i ulike typer lokaler blir nsermere undersgkt. 1 2005 var det
kontorbygg som stod pa agendaen og 123 svenske kontorbygg med totalt 834 000 m2 ble
analysert. Energimyndigheten (2007) oppsummerer analyser fra denne innsamlede
informasjonen. Der fremkommer en fin formalsfordeling pa elektrisitet, som hvis man ogsa
inkluderer betydelig mer el til oppvarming, kan antas relativt lik for Norge. Vi har ogsa benyttet oss
av det offentlige dataunderlaget bak denne rapporten. Kontor innebefatter her bygg der 80
prosent eller mer av arealet er kontor. Arealene i undersgkelsen spenner fra 6800 til 25 000 m2.

Etter & ha rensket ut en del duplikat og darlige rapporteringer bestér datasettet av like i overkant av 12 millioner m? bruksareal.
Estimat for total bygningsmasse kontorbygg spenner fra 27 til 32 millioner m?.
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1.4 Om rapporten
Vi har inndelt rapporten i fglgende fem deler:

o Kapittel 1 beskrev bakgrunnen for prosjektet og metoden som er brukt, og gir en
overordnet orientering om de viktigste datakildene for tverrsnittsanalyser.

o Kapittel 2 oppsummerer funn fra intervjuene med bygningseiere og leverandgrer av
energioppfalgingssystemer med.

o Kapittel 3 tar for seg utviklingen i farste hoveddriver for total energibruk, nemlig det
samlede arealet kontorbygg.

o Kapittel 4 omhandler spesifikk energibruk som er rapportens andre hoveddriver for
energibruk. Vi beskriver hva spesifikk energibruk er, og drafter forskjellen mellom malt og
beregnet energibruk i bygg. | tillegg oppgir vi hvilke verdier som finnes i de datakildene vi
har hatt tilgjengelig. Vi diskuterer hvordan energibruken i de enkelte forbrukspostene har
utviklet seg over tid, hva som pavirker energibruken mest og hvordan vi forventer at
energibruken i de enkelte forbrukspostene vil utvikle seg framover.

e Kapittel 5 beskriver det utviklede modellverktayet for & framskrive energibruk til kontorbygg
under ulike forutsetninger

Rapporten er utarbeidet av THEMA Consulting Group i samarbeid med COWI. Datasettene som
ligger bak de fleste tallene i rapporten er ogsa overgitt.

Samtidig er modellen overlevert i excelformat til NVE, inkludert en kort brukerveiledning.
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2 ENERGIBRUK | KONTORBYGG — RESULTAT FRA INTERVJUER

De store eiendomsselskapene vi har intervjuet vier energibruken i sine bygg stor
oppmerksomhet. Brukerne av bygget er generelt mindre opptatt av energibruken. EOS-
leverandgrene oppgir at deres kunder har veert lite opptatt av energibruk for de ser at det
kan veere gkonomisk sveert gunstig a redusere energibruken gjennom enkle grep.
Generelt peker intervjuene i samme retning: Trenden de siste 20 arene har vaert gkende
energibruk i kontorbygg, men dette har snudd de siste arene. Drift av tekniske anlegg har
mye a si for energibruken, og riktig bruk av kjgling og ventilasjon er sveert viktige
elementer i dette. Darlig drift og gkt bruk av kjgling og ventilasjon er de viktigste driverne
for gkt energibruk i bygg. Energiposter som er redusert og der det fortsatt forventes en
nedgang, er belysning og oppvarming pa grunn av strengere krav fra myndighetene og ny
teknologi.

Intervjuer med eiendomsselskap og leverandgrer av energioppfalgingssystem har gitt oss tydelige
indikasjoner pa trender for energibruk i kontorbygg, og hvilke forhold de mener at det er mest
usikkerhet rundt for framtidig energibruk. Vi har sett nzermere pa flere av forholdene som er
diskutert med intervjuobjektene i kapittel 3 og 4.

2.1 Eiendomsselskap

2.1.1 Den overordnede utviklingen i energibruken i kontorbygg de siste 10-20 arene

Det generelle inntrykket fra intervjuene med eiendomsselskapene er at de vier energibruken stor
oppmerksomhet. De har satt mal for hvilket energimerke deres bygg skal oppna og alle har innfert
eller i ferd med & innfgre energioppfalgingssystemer i alle bygg.® Forskriftskravene oppfattes i stor
grad som minimumskrav, interne malsettinger gar lenger. Der man har data for energibruken,
later erfaringen til & veere at faktisk energibruk er hagyere enn energistandarden tilsier. Det er
imidlertid store variasjoner mellom byggene.

Energimerkeordningen later til & ha veert en viktig driver for gkt oppmerksomhet om energibruken.
Inntrykket er at energibruken per m? har gkt de siste ti arene, men er i ferd med & g& ned igjen.
Det kommer an pa leiekontrakten om eiendomsselskapet har oversikt over samlet energibruk i et
bygg. De fleste tror energibruken kommer til & ga ned eller holdes stabilt fremover.

2.1.2 Energibruk i egen byggportefglje

Selskapene har miljg- og energimal og opplyser at energibruk er et sentralt tema i alle prosjekter.
Energibruken utgjer rundt 50 prosent av felleskostnadene, men bare mellom 5 og 10 prosent av
totale kontorkostnader, inklusive leie. Det er stor variasjon mellom byggene.

Energieffektiviseringstiltak gjennomfgres som regel i forbindelse med rehabilitering, og
rehabilitering skjer i farste rekke i forbindelse med skifte av leietaker i kontorlokalet. Selv
omfattende rehabiliteringer utlgses oftest av estetiske hensyn.

Energibruken endres mer eller mindre kontinuerlige som faglge av vedlikehold, rehabilitering og
engktiltak: EOS, behovsstyrt ventilasjon, lavenergibelysning, varmegjenvinning, varmepumper,
utskifting av gjenvinnere, bytting av sentrale driftsanlegg (SD-anlegg), nye vinduer, lysstyring,
ventilasjonsanlegg og nye tekniske anlegg. Andre tiltak som pavirker energibruken er avtaler om
gevinstdeling med bruker og kompetanseheving blant driftspersonell.

% Grunnen til at noen bygg ennd ikke har fatt energioppfalgingssystem oppgis & veere sendrektighet fra nettselskapet med & installere
utstyr for oversendelse av malerdata.
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Kompetansen til driftspersonellet har stor betydning for energibruken. Selskapene har fokus pa a
rekruttere, utdanne og beholde godt driftspersonell, men tilgangen pa kompetent personell er en
knapphetsfaktor.

Gjennomsnittlig mé&lt energibruk ligger i overkant av 200 kWh/m?/&r, men varierer fra 120 til over
350. Arsaker til variasjon er byggedr, byggtype (sterrelse pé fellesarealer, bygningskropp f.eks.
bruk av glass, grad av teknikk), brukertype og driftspersonell. Riveraten later til & vaere lav. |
byene er det sjelden aktuelt & rive bygg. Eldre bygg totalrenoveres eventuelt.

2.1.3 Brukernes preferanser

Leietakerne er mest opptatt av beliggenhet og pris. Energibruk kommer litt lavere pa
prioriteringslisten, men kan tippe vektskadla ved valg mellom ellers like bygg. Generelt har
brukerne lite fokus pa miljg og liten betalingsvilje for miljg alene. Det legges starre vekt pa tilgang
til offentlig kommunikasjon enn fgr. Det er litt delte meninger om hvorvidt det settes mer fokus pa
energibruken enn far, bildet er nok ganske blandet. Energimerkeordningen har betydning for noen
og noen er blitt mer proffe pa kostnadsbildet.

Generelt ma det gjgres mange avveininger som pavirker energibruken: Komfort vs.
temperaturvariasjon og luftmengde, vindusflater vs. dagslys, etc., og hensynet til energibruk og
miljg blir ikke alltid prioritert selv om man uttaler at man ogsa er opptatt av dette.

Bildet er ogsa blandet og usikkert nar det gjelder hvorvidt bruken av landskap gker og om
energibruken per ansatt og per m? gker eller gar ned, s& det er ingen klar trend her. Landskap
passer ikke for alle virksomheter. Vi har fatt et visst inntrykk av at landskap er mer utbredt i privat
enn i offentlig virksomhet. Det er imidlertid en trend mot at nye bygg blir mer fleksible slik at de
gjennom tilpasning kan brukes som kontorlandskap eller cellekontor avhengig av hva brukerne
gnsker og har behov for.

Brukerne stiller sjelden krav om energisystem og energibruk. Unntaket er Oslo kommune som
stiller krav om bruk av fiernvarme. Kravene til inneklima har gkt, seerlig for eldre bygg.

Noen av respondentene oppgir at de kan ta hgyere leie i energieffektive bygg, mens andre sier de
ikke kan det. Generelt rapporteres det at det som regel bare er gkonomisjefen hos
leietaker/bruker som bryr seg om energibruken.

2.1.4 De viktigste driverne for energibruken

Vi ba ogsa respondentene identifisere og rangere de tre viktigste driverne for energibruken.
Resultatet er oppsummert i Tabell 2.1, der svarene er rangert med den viktigste driveren gverst.
Rangeringen er basert pa antall treff og rangeringsniva. Alle drivere som er identifisert av minst én
respondent er tatt med.

Et omrade som vi ikke hadde fokusert pa i vare spgrreskjema, var betydningen av drift av
byggene har pa energibruken. Det kom fram i intervjuene at teknisk drift var viktig, og flere
papekte at de kunne se forskjeller i energibruken som fglge av god eller darlig drift.
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Tabell 2.1: Drivere for energibruk oppgitt i intervjuer

Ytre drivere Tekniske drivere® Komfortkrav Bruken av bygg3
. S @kt bruk av
Energikostnader Varmegjenvinning landskap
Forskriftskrav Behovsstyring ﬁ])ésselsatte per
Redusert
energibruk Arealkostnader EOS @kt bevissthet
Tilbud av energivarer | Belysnings-system
Energimerke- Oppvarmings-
ordningen system
Forskriftskrav G . I .
inneklima Ventilasjon i bygget | Krav til ventilasjon @kt brukstid
Ettersparsel etter Krav til kjgling Mer elektrisk
Datarom
) kontorlokaler (sommer) utstyr per kvm
@kt energibruk _
Krav til
innetemperatur
(vinter)
Starre vindusflater?

! Flere papekte at oppvarming, ventilasjon og varmegjenvinning henger sammen og til sammen utgjgr den viktigste faktoren for
energibruken.

2 Noen mente trenden n& g&r mot mindre vindusflater, noe som trekker i retning av lavere energibruk

% Det var generelt feerre treff og svakere samstemmighet om disse punktene enn i de andre kategoriene

Avslutningsvis ba vi respondentene pa fritt grunnlag gi sine synspunkter pa energibruken
framover. Svarene er oppsummert i Tabell 2.2. Svarene er ikke rangert.

Tabell 2.2: Synspunkter pa framtidig utvikling av energibruk

Spgrsmal Svar

Hvordan tror du energibruken per m2 vil

endre seg de neste 5-10 arene. Alle tror den vil ga (gradvis) ned.

Lavere energipriser

Darligere tider gir begrensninger i investeringer
Fjerning av overskuddsvarme

Mer produksjon i byggene (serverrom)

Ingen &penbare

Hva tror du er de viktigste driverne for gkt
energibruk?

Tilstramming i forskriftskrav ved rehabilitering og nybygg
Hgyere priser og gkt fokus — betydning for omdgmme
@kt fokus pd malt energibruk

Bedre driftskompetanse

Flere nye bygg

@kt bruk av landskap i det offentlige

Hva tror du er de viktigste driverne for
redusert energibruk?

Lys- og varmebehov

Krav til komfort/inneklima

Tap (bygningskroppen — lite & hente pa gkte krav)
Fortsatt gkt bruk av energibrukende utstyr
Brukernes (manglende) bevissthet

Hva tror du ikke vil endre seg?

Kilde: Intervjuer
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2.2 EOS-leverandgrer

Vi har gjennomfart intervjuer med tre leverandgrer av EOS-systemer. EM Systemer og Siemens
leverer energioppfalgingssystemer og/eller energikontrakter, i stor grad rettet mot eldre bygnings-
masse. GK leverer Igsninger til nybygg, men tilbyr ogsa servicekontrakter pa tekniske anlegg til
eksisterende bygninger.

Alle leverandgrene leverer til hele spekteret av nezeringsbygg, og har ikke spesielt fokus pa
kontorbygg. Dermed kan det noen ganger veere vanskelig for dem & skille mellom erfaringer fra
kontorbygg og andre typer bygg som for eksempel skoler og undervisningsbygg.

2.2.1 De viktigste driverne for energibruken

Det gjennomgdende inntrykket fra intervjuene med EOS-leverandgrene er at energibruken i
kontorbygg har gkt de siste 10-15 arene. | likhet med eiendomsselskapene oppgir de gkt bruk av
ventilasjon og kjgling som de viktigste arsakene, sammen med gkt bruk av teknisk utstyr generelt.
Vannbaren varme er ogsa oppgitt som en driver for gkt energibruk, seerlig i bygg med eldre
anlegg som er darlig innregulert. Det kan ogsa vaere mer krevende & regulere vannbaren varme
optimalt enn et elektrisk system.

Kjaling er oppgitt som en viktig driver, i og med at installasjon av kjgling i kontorbygg har vaert en
gkende trend. Sa godt som alle kontorbygg har na kjaling. Kjglesystemet er i bruk ca. halve aret,
og trekker en god del energi ogsé pa de dagene og timene det ikke er behov for kjgling. Arsaken
til dette er at systemene har et visst energibruk i standby, til sirkulasjonspumper, o.l. Energi-
forbruket i standby ble oppgitt til fra 20 prosent i effektive anlegg opp til 30/40 prosent i
eldre/darligere anlegg. | passivhus ser man for seg at energibehovet til kjgling pa sommerstid vil
overstige energiforbruket til oppvarming pa vinterstid.

Bade kravene til innemiljg (luftmengde og temperatur) og reguleringsevne er arsaker til at energi-
bruken til ventilasjon gker. Reguleringsevnen til ventilasjonsanlegg (frekvensregulering) har stor
betydning for om energibruken til ventilasjon kan tilpasses det faktiske behovet. En del anlegg har
ikke reguleringsevne; de gar enten for fullt eller er helt avslatt. Et eksempel er bruk av ventilasjon i
GK sitt nye passivhus i Oslo. Her har ventilasjonseffekten sa langt aldri oversteget 63 prosent av
installert maksimaleffekt pa anlegget. Den installerte maksimaleffekten tilsvarer det forventede
forbruksnivaet nar antall personer i bygget er pa nivad med det man forventer at bygget kan romme
av kontorplasser.

I tillegg til reguleringsevnen har brukstid og handtering av overtid betydning for energibruken. Mer
fleksitid og overtid vil gke energibruken dersom brukeren setter krav om at ventilasjonsanlegget
skal ga safremt det er personer i kontorbygget. Dersom bygget ikke er inndelt i soner, vil
ventilasjonsanlegget da ga i hele bygget selv om behovet kun finnes pa et eller et par kontorer.
Dersom ventilasjonsanlegget heller ikke kan reguleres ned til minimumsniva, vil et slikt krav kreve
mye energi.

2.2.2 Ledelsesfokus pavirker energibruken

De eiendomsselskapene vi har intervjuet i prosjektet, oppgir giennomgaende at de har fokus pa
energibruk og jobber bevisst for & redusere energibruken i sine bygg. EOS-leverandgrene oppgir
imidlertid manglende fokus pa energibruk hos eiendomsselskapene som et hinder for a
effektivisere energibruken i kontorbygg. Arsaken til denne diskrepansen kan vaere at vi har
intervjuet starre eiendomsselskaper, mens EOS-leverandgrenes kundemasse trolig representerer
mindre eiendomsbesittere med et mer begrenset energifokus. Kommuner var f.eks. en typisk
kunde for to av de tre EOS-leverandgrene vi snakket med.

EOS-leverandgrene er opptatt av at energibruk ma veere et omrade det fokuseres pa fra
ledelsens side for at det skal skje vesentlige endringer. Dette gjelder fra bygging til overtakelse og
drift av et kontorbygg. En utfordring ved nybygging er at byggeiere installerer alt ngdvendig utstyr,
men ikke sikrer at samspillet mellom forskjellig utstyr fungerer eller at det kan driftes pa en god
mate. Det generelle inntrykket er at byggherrene er opptatt av & installere det som kreves, men
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ikke av at det fungerer. Avtaler legger ofte opp til at det ved idriftsetting av bygget skal testes at
utstyret oppfyller funksjonskravene, men i praksis blir det ikke blir lagt stor vekt pa dette.
Inntrykket er at byggeierne er mest opptatt av at ventilasjonen virker, og mindre opptatt av
energiytelsen pa anleggene. Det blir ogsa opplyst at de tekniske anleggene i liten grad etterses,
noe som reduserer ytelsen pa anleggene.

EOS-aktagrene peker pa flere omrader knyttet til maling, styring og drift som har stor betydning for
energiforbruket i kontorbygg. Ett omrade er styring av oppvarming, ventilasjon og kjaling basert
pa tid og/eller behov. Bare ved enkel tidsstyring hevder en av aktgrene at energibruken i de fleste
bygg kan reduseres med 10 prosent. Dette er basert pa at temperaturen i bygget er satt etter
behov, og at den settes ned i helger, ferier og eventuelt ogsa i deler av bygget som ikke er i bruk
alle arbeidsdager.

Dersom man har god oppfalging fra ledernivd og motiverte og dyktige driftsteknikere, anslas
energisparepotensialet for en stor andel bygg til ca. 20 prosent. Realisering av potensialet er
knyttet til oppfalging av tidsstyring (dette er seerlig viktig i bygg/ deler av bygg som har stor
variasjon i bruken, f.eks. mgtesaler i rddhus, etc.), gkt fokus pa energibruk og oppfalging av
driftspersonellet.

| tillegg er det sveert vesentlig at oppmerksomheten er tilstrekkelig til at feil kan oppdages og
rettes opp. Alle vi snakket med framhevet feil pa systemene som en viktig forklaring pa for hgy
energibruk. Et eksempel som ble nevnt, var feil pa en ventil i varmegjenvinner pa
ventilasjonssystemet. Dette fogrte til at luften som skulle varmes opp gikk utenfor
varmegjenvinneren og i stedet ble varmet opp av et varmebatteri. Dersom slike feil ikke blir
oppdaget, blir energibruken ungdvendig hgy, og hgyere enn kvaliteten pa det installerte utstyret
skulle tilsi. Et annet eksempel som ble nevnt, er sngsmelteanlegg som star pa hele aret og pa hgy
temperatur. Det ble rapportert om et eksempel der et slikt anlegg sto pa 20 grader hele aret i
stedet for p4 6 grader kun de dagene det var ngdvendig & smelte sng. Slike feil blir ikke
nagdvendigvis oppdaget selv om energibruken males, fordi energibruken ikke males pa tilstrekkelig
detaljert niva og fordi energibruken ikke endrer seg nar feilen er stabil. De vi snakket med sier at
slike feil ikke er uvanlig pa tekniske anlegg i bygg.

EOS i kombinasjon med sentrale driftsanlegg (SD-anlegg) vil bidra til at feil oppdages, men det
kreves ogsa et oppmerksomt og dedikert driftspersonell som kjenner byggene og anleggene, og
gjerne logiske alarmer som er innebygget i systemene. Vaktmestere i dag har som regel fagbrev
som elektriker, rarlegger eller snekker, og ikke alle har stor erfaring med data. Derfor er det viktig
at grensesnittet pa styringssystemene er enkle a bruke.

2.2.3 Legnnsomhet er en forutsetning for energitiltak

Lennsomhet er det viktigste innsalgsargumentet for aktgrene som tilbyr EOS-systemer,
energisparekontrakter og utstyr som pavirker energibruken i kontorbygg. For energispare-
kontrakter er tanken at investeringene skal betale seg selv, og at sparte kostnader skal deles
mellom leverandgren av lgsninger og oppfelging, og eieren av bygget. | en slik kontrakt inngar
bade innregulering av tekniske anlegg, EOS og opplaering knyttet til styring og bruk av SD-anlegg.
Lannsomheten for bade leverandgren og byggeieren er dermed knyttet opp til energibesparelsen.

EOS-leverandgrene uttrykker derfor bekymring for at energiprisene skal bli liggende pa et lavt
niva framover, noe som kan fare til at byggeiernes interesse for & innga kontrakter for & spare
energi reduseres. Nar det er sagt, er gjerne utgangspunktet at byggeiere har tekniske anlegg som
er modne for utskiftning, og i den forbindelse inviterer tilbydere av teknisk utstyr, inkludert
tilbydere av energisparekontrakter, til & foresla gode lgsninger. | og med at byggeier i disse
tifellene ma investere i nytt utstyr uansett, er det ikke bare energikostnaden som initierer
forbedringer i disse byggene.
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3 AREAL | KONTORBYGG = UTVIKLING OG SAMMENSETNING

Arealutviklingen i kontorbygg avhenger av en rekke faktorer, som den generelle
befolkningsveksten, gkonomisk utvikling, endringer i naeringsstruktur og arealkostnader.
Den langsiktige utviklingen gar i retning av stadig flere ansatte i typiske kontoryrker,
samtidig som arealutnyttelsen (antall ansatte per areal) har gatt opp. Det er vanskelig a
finne gode tall for den historiske arealutviklingen, men samlet sett ser det ut til at arealet i
kontorbygg har vokst om lag i takt med gkonomien generelt de siste 10 arene. Vi vet lite
om hvor mye av arealet som rives og rehabiliteres per ar.

Utviklingen i antall kvadratmeter er en sveert viktig faktor for prognoser for utviklingen i
energibruken i kontorbygg. Alt annet likt vil gkt areal medfare gkt energibruk. | dette kapitlet
analyserer vi mulige drivere for utviklingen i samlet areal i kontorbygg samt utviklingen med
hensyn til rivning og rehabilitering. Vi beskriver farst status for det samlede arealet i kontorbygg i
dag, for vi gar over til & diskutere aktuelle drivere i detalj. Avslutningsvis drgfter vi hvordan
sammensetningen av arealet endrer seg som fglge av rehabilitering og rivning.

3.1 Areal til kontorbygg i 2012

3.1.1 Samlet areal

Det finnes ikke ngyaktig statistikk for areal i eksisterende kontorbygg per 2012. For & komme fram
til et anslag pa arealet har vi tatt utgangspunkt i data for neeringsbygg generelt i ulike kilder.

Norges offisielle eiendomsregister, Matrikkelen, er under stadig utbedring fra Statens kartverk.
Per dags dato er den dog ikke egnet til & si noe direkte om arealet i norske naeringsbygg.

KRD (2012) oppgir at det i 2011 fantes 240 000 naeringsbygg med et totalt areal pa 129 millioner
m?. Antall bygg per 1.januar 2011 er hentet direkte fra SSB, mens arealet er basert p& data fra og
diskusjoner med Multiconsult, SSB, Prognosesenteret, SINTEF Byggforsk og NHO-service. Det
papekes ogsa at gjennomsnittlig nybyggrate de siste 20 arene har veert ca. 1,9 prosent, mens
riveraten antas a ligge rundt 0,5 prosent arlig. Det papekes dog at den antatte riveraten kanskje er
noe lav for nzeringsbygg. Legges disse ratene til grunn ogsa for den videre utviklingen, far vi et
anslag pa 130,8 millioner m? i naeringsbygg totalt i 2012.

Tema for denne rapporten er ikke neeringsbygg som sadan, men kontorbygg, avgrenset til
kategoriene 311, 312, 313 og 319 i SSBs byggklassifisering (hvorav 311 og 319 er de desidert
starste kategoriene).® Stortingsmeldingen fra KRD har ikke brutt ned tallene til et slikt
detaljeringsniva, men i henhold til inndelingen fra Multiconsult m.fl (2012) s& utgjer kontorbygg
21,4 prosent av totalt areal naeringsbygg i 2010. Hvis vi forutsetter den relative andelen kontor-
bygg som konstant gir dette oss 28 millioner m? kontorbygg i 2012 med den samme
framskrivningen av samlet areal i naeringsbygg som ovenfor. Vi understreker at dette tallet er
usikkert, men det er samtidig det beste estimatet vi har.

3.1.2 Samlet bygningsmasse

Fra 2009 er GAB-registeret® overfgrt til det nye eiendomsregisteret, Matrikkelen. Dataene for
kontorbygg i Matrikkelen er ikke umiddelbart enkle a tolke. Figur 3.1 viser at flere og flere bygg blir
registrert under restposten «319 Annen kontorbygning», og feerre og feerre som «311 Kontor- og
administrasjonsbygning, radhus». Denne skjevheten reflekteres ogsa i den kommunale for-
delingen, der eksempelvis Steinkjer star med flere kontorbygninger enn Trondheim. Per

4 Kategoriene er 311 Kontor- og administrasjonsbygning, radhus, 312 Bankbygning, posthus, 313 Mediabygning og 319

Annen kontorbygning.

° Det offentlige registeret over Grunneiendommer, Adresser og Bygninger i Norge.
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november 2012 star 9321 bygninger registrert som kategori 311 og 6089 bygninger registrert som
kategori 319.

Figur 3.1: Utvikling i antall matrikkelregistrerte kontorbygninger

18 000 +
16 000 -
14 000 -
12 000 -
m319
10 000 -

8000 -
o311

Antall kontorbygg

6000 -

9 680 9 494
4000 A 9375 9321

2000 -

2009 2010 2011 2012
Kilde: SSB

3.1.3 Areal per bygg

| teorien kunne vi med utgangspunkt i data for antall bygg skalert opp til et samlet arealtall dersom
vi hadde gode data for areal per bygg. Det er imidlertid stor variasjon i starrelsen pa kontorbygg,
og store sprik i de tilgjengelige datakildene med hensyn til gjennomsnittsstarrelse. Figur 3.2 viser
variasjonen i gjennomsnittsareal per bygg mellom datasettene vi har hatt til radighet. Vart starste
datasett er fra Energimerkeordningen, slik at dette burde veere mest representativt. Dataene fra
Energimerkeordningen viser et vesentlig mindre gjennomsnittlig bruksareal enn bade de andre
datakildene for Norge og tilsvarende data for Sverige fra STIL2. Dersom vi fierner alle bygg under
200 m? fra datasettet, slik man har gjort i utvalget til SSB, ligger snittet i data fra Energi-
merkeordningen fremdeles langt under de andre med 3 673 m?.

Figur 3.2: Gjennomsnittlig bruksareal per bygg fra ulike datasett
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Kilde: THEMA

En mulig arsak til de store forskjellene kan veere systematiske forskjeller i byggstarrelse i de ulike
kildene, for eksempel knyttet til beliggenheten til kontorbyggene. Det later imidlertid ikke til & vaere
tilfelle. | data fra Energimerkeordningen ligger 42 prosent av arealet i Oslo fylke, og bygningene i
Oslo er desidert starst i landet. Figur 3.3 viser dette, og figuren viser ogsa at de andre byfylkene
generelt har de starste kontorbyggene. | Enovas byggstatistikk ligger 32 prosent av byggene i
Oslo, mens vi i SSB-tallene ikke har data for geografisk beliggenhet. Beliggenhet er derfor neppe
forklaringen pa forskjellene i gjennomsnittssterrelse i datasettene. Datasettene fra bade SSB og
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STIL2 er utvalg der det kan veere naturlige grunner til & plukke ut bygg over en viss starrelse,
mens tallene fra Enova kan tyde pa at starre bygg heller gjgr Enovastattede tiltak.

Figur 3.3: Gjennomsnittlig bruksareal per bygg per fylke.
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Kilde: Energimerkeordningen (2012), THEMA Consulting Group

3.2 Prinsipielt om drivere for arealutviklingen

Selv om vi ikke har fullgod informasjon om det samlede arealet i kontorbygg i dag, kan vi pa
prinsipielt grunnlag si mye om hvilke faktorer som pavirker utviklingen i arealet over tid. | Figur 3.4
illustrerer vi noen viktige drivere og sammenhengen mellom dem. Plusstegn i figuren angir at det
er en positiv sammenheng mellom to drivere (gkt verdi av driver A gir gkt verdi av driver B), mens
minustegn angir en negativ sammenheng (gkt verdi av driver A gir redusert verdi av driver B). |
det fglgende drgfter vi de prinsipielle sammenhengene. Vi kommer tilbake til mulighetene for a
tallfeste sammenhengene senere.

Figur 3.4: Drivere for areal til kontorbygg og sammenhengen mellom dem
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De direkte driverne bak arealutviklingen er antall ansatte i kontornaeringer og arealet hver ansatt
legger beslag pa. Jo flere ansatte og jo stgrre areal per ansatt, desto stgrre samlet areal. Til-
svarende vil gkt antall ansatte og fortetting (mindre areal per ansatt) motvirke hverandre. Det er
ogsa en sammenheng mellom antall ansatte og arealet per ansatt. Jo flere ansatte i en bedrift
eller offentlig etat i et eksisterende bygg, desto mindre plass vil hver enkelt ansatt ha til radighet.
Sammenhengen er ikke entydig ettersom gkt antall ansatte vil fare til at det bygges flere kontor-
bygg, noe som i hvert fall midlertidig vil gi uendret eller til og med gkt areal per ansatt. Pa lang sikt
er det imidlertid grunn til & anta at stadig flere ansatte i kontornaeringer og offentlig forvaltning vil
fare til fortetting.

Bak de direkte driverne har vi et sett av indirekte drivere som vi vil se neermere pa.

3.2.1 Befolkningsvekst

Alt annet likt vil vekst i befolkningen, spesielt andelen av befolkningen i yrkesaktiv alder, fare til
flere ansatte i kontorbygg. Befolkningsvekst gir ogsa hgyere gkonomisk vekst i henhold til
standard samfunnsgkonomisk teori. Det er altsd forventningsmessig en positiv sammenheng
mellom befolkningsvekst og gkonomisk vekst.

| tillegg kan befolkningsvekst fore til gkte arealkostnader. Arsaken er at etterspgrselen etter areal
til naeringsvirksomhet og boliger gker. Dersom det ikke finnes tilstrekkelig med ledige arealer eller
ledige ressurser innen bygg og anlegg, vil befolkningsvekst gi gkte priser (alt annet likt).

3.2.2 @konomisk vekst

@konomisk vekst pavirker kontorbyggarealet ved at gkt gkonomisk aktivitet medfarer et gkt antall
ansatte i kontorbygg. Sammenhengen er imidlertid kompleks. Noe av veksten vil gi seg utslag i
hgyere kapasitetsutnyttelse i eksisterende bygg. Her er det ventelig kort tid mellom observert
vekst og flere ansatte. Dersom veksten ventes a vedvare, er det grunn til & tro at det settes i gang
flere byggeprosjekter for a gke kapasiteten. Det er altsa ikke en umiddelbar sammenheng mellom
wkonomisk vekst og observert areal i kontorbygg i dag, men sammenhengen vil veere positiv over
tid. P4 denne maten kan ogsa forventninger om gkt aktivitet veere en viktig forklaringsfaktor for
vekst i kontorarealer, uavhengig av dagens konjunktursituasjon.

| noen grad kan man ogsa tenke seg at arealet i kontorbygg @ker i perioder med svak vekst
dersom myndighetene gker pengebruken for a stimulere gkonomien (motkonjunkturpolitikk). Slike
tiltak vil veere viktigere i offentlig enn i privat sektor. Det er imidlertid ikke noen entydig sammen-
heng mellom lavkonjunkturer og offentlig pengebruk. | sum er det likevel grunn til & anta at hayere
gkonomisk vekst over tid gir starre vekst i kontorarealet enn vedvarende relativt lav vekst.

| tillegg har skonomisk vekst flere andre virkninger som ogsa har betydning for arealet til kontor-
bygg.

En effekt gar via neeringsstrukturen. Historisk har den gkonomiske veksten i Norge og andre
vestlige land medfgrt at stadig flere sysselsettes i tjenesteytende naeringer, herunder typiske
kontornaeringer og offentlig forvaltning. Ogsa framover er det grunn til & vente at gkonomisk vekst
medfgrer gkt andel sysselsatte i kontornaeringer.

@konomisk vekst pavirker dessuten arealkostnadene. Jo hayere vekst, desto starre ettersparsel
etter arealer til naeringsvirksomhet og ulike typer offentlig virksomhet. Det gir alt annet likt hgyere
arealkostnader. Pa den maten er det en positiv sammenheng mellom vekst og arealkostnader.

Endelig vil gkonomisk vekst gi gkte overskudd i bedriftene. P& kort sikt kan dette gi gkt fortetting
som fglge av gkt behov for arbeidskraft i eksisterende lokaler. P4 mellomlang sikt kan gkte over-
skudd gi stgrre gkonomisk handlingsrom og utvidelse eller nybygging som gker arealet per
ansatt. Pa lang sikt vil bedriftene gnske a vaere mest mulig kostnadseffektive for & maksimere
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overskuddet. Det trekker i retning av mindre areal per ansatt isolert sett.® P& den maten er arealet
per ansatt en (svak) driver for gkonomisk vekst ved at fortetting gir en mer effektiv ressurs-
utnyttelse. Sammenhengen mellom gkonomisk vekst og areal per ansatt er derfor ikke entydig.

3.2.3 Neeringsstruktur

Neeringsstrukturen har direkte innvirkning pa antall ansatte i kontorbygg. Jo stgrre andel kontor-
naeringer og offentlig forvaltning utgjer av den gkonomiske aktiviteten (uavhengig av den
gkonomiske utviklingen for gvrig), desto flere ansatte.

3.2.4 Arealkostnader

@kte arealkostnader trekker i retning av at arealet per ansatt gar ned. Det er pa den maten en
negativ sammenheng mellom arealkostnader og areal per ansatt.

3.3 Datagrunnlag for aktuelle drivere

Som vist innledningsvis har vi ikke fullgod informasjon om det samlede arealet i kontorbygg i dag.
Det gjer det vanskelig & gjare statistiske analyser eller pa andre mater trekke robuste
konklusjoner om savel areal som sammenhengen mellom areal og de bakenforliggende driverne.
Det finnes imidlertid en del data som kan kaste lys over bade de direkte og de indirekte driverne.
Vi begynner med de direkte driverne antall ansatte og areal per ansatt.

3.3.1 Antall ansatte i kontorbygg

Antall ansatte i kontorbygg er neert knyttet til sysselsettingen i tjenesteytende sektor, bade
offentlig og privat. Vi kan imidlertid ikke bruke tallene for sysselsettingen i tjienesteytende sektor
direkte. For eksempel er det mange ansatte i kontorbygg knyttet til industri, petroleumsvirksomhet
og annen vareproduksjon. Disse ansatte vil normalt ikke defineres som ansatte i de tjeneste-
ytende neeringene. Det er ogsd mange ansatte i tjienesteytende virksomhet som ikke har sitt
arbeid i typiske kontorbygg (varehandel, sykehus, skoler, osv.). Ulike typer data for antall ansatte
fordelt pa naeringer, arbeidssted og andre bakgrunnsvariabler kan likevel gi interessant infor-
masjon om utviklingen i antall ansatte i kontorbygg.

SSB har ulike typer data som kan brukes til & ansla utviklingen i antall ansatte i kontorbygg.
Dataene er dels registerbaserte, og dels fra Arbeidskraftundersgkelsen. Noen aktuelle serier er
falgende:

e Sysselsetting fordelt pa naeringer og utdanningsniva (Arbeidskraftundersgkelsen)

e Sysselsetting etter bosted, arbeidssted og yrkesfelt (lederyrker, akademiske yrker,
hayskoleyrker, kontoryrker, salgs- og serviceyrker, bgnder, fiskere mv., handverkere,
operatarer, sjafgrer mv., andre yrker, totalt 9 kategorier) (Registerdata, finnes ogsa
aggregert geografisk i Arbeidskraftundersgkelsen)

e Sysselsatte etter bosted, arbeidssted, fagfelt’ og utdanningsniva (Registerdata)
e Sysselsatte etter bosted, arbeidssted, yrkesfelt og utdanningsniva (Registerdata)

Hos SSB finnes det ogsa informasjon om alderssammensetning, arbeidstidsordninger og en
rekke andre forhold.

6 Det vil selvsagt veere en absolutt grense for fortetting i kontorbygg. Det er ogsa sannsynlig at det finnes et optimalt areal pr.

ansatt som er hgyere enn det teoretiske minimum ettersom sveert hgy fortetting ma antas & ga utover produktiviteten. Samtidig vil
endringer i arbeidstider og gkt bruk av hjemmekontor gke potensialet for fortetting.

! Fordelt pa allmenne fag, humanistiske og estetiske fag, leererutdanninger og utdanninger i pedagogikk, samfunnsfag og

juridiske fag, gkonomiske og administrative fag, naturvitenskapelige fag, handverksfag og tekniske fag, helse-, sosial- og idrettsfag,
primeerneeringsfag, samferdsels- og sikkerhetsfag og andre servicefag, uoppgitt fagfelt.
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Sysselsettingen finnes ogsa tilgjengelig med en finere opplasning etter yrkesfelt fra 2003, men
med endret rapportering fra 2007. Som faglge av slike og andre endringer i definisjoner (blant
annet definisjonen av yrkesaktiv alder) er det ikke uten videre mulig & bruke historiske tidsserier
for sysselsetting.

3.3.2 Areal per ansatt

Vi kan finne data for areal per ansatt fra Enovas statistikk og SSB-statistikken ved & summere
antall kvadratmeter og dele pa antall ansatte (der det finnes informasjon om begge). Dette kan
gjeres per bygg (uveid gjennomsnitt) eller for alle kontorbygg i utvalget samlet (veid
gjennomsnitt). SSB-statistikken gir noe hgyere anslag pa arealet per ansatt, men tallene fra
Enova og SSB er relativt sammenlignbare som vist i Tabell 3.1 nedenfor.

Tabell 3.1: Areal per ansatt i kontorbygg

. Antall m*/ansatt — Antall m*/ansatt —
Kilde . .
uveid veid
Enova 41 33
SSB 47 36

Kilde: Enova (2012), SSB (2011), THEMA Consulting Group

Det er generelt gjort lite studier av arealeffektiviteten i norske kontorbygg. Paal Andre Slette
gjorde dog en studie i sin masteroppgave der funnene oppsummeres som fglger (Slette, 2012):

“Utforming av kontorarealer har veert i stadig utvikling siden de farste kontorbyggene ble
oppfart. Frem til 80-tallet kunne planlgsninger i kontorer deles i to hovedgrupper, kontor-
landskap og cellekontorer. Pa 80-tallet ble kombikontoret populeert, her kombineres
cellekontorer langs fasadene med apne midtarealer for fellesfunksjoner. Kombikontoret er
arealkrevende og har derfor veert tema for diskusjon helt siden de fgrste eksemplene
dukket opp. Fra slutten av 80-tallet bidro nedgangstider og gkt global konkurranse til et
sterkere fokus pa kostnadsreduksjon og effektivisering. Fra midten av 90-tallet begynte
flere arkitekter og bedrifter & eksperimentere med sakalte alternative kontorlgsninger med
hayere arealeffektivitet. Etter artusenskiftet har utformingen av kontorarealer endret seg
lite, men kontorbyggets rolle har utviklet seg til & i stgrre grad enn tidligere veere et viktig
matested for bade interne og eksterne aktarer, og et uttrykk for en bedrifts merkevare og
image. Fortetting er en naturlig utvikling i en verden med gkende befolkning og begrenset
med ressurser og landareal. Dette vil kreve at arkitekter og ingenigrer finner fleksible
lgsninger som tillater gkt persontetthet i kontorbygninger uten stgrre bygningsmessige
inngrep...

| dag er utviklingen innenfor informasjons- og kommunikasjonsteknologi kommet svaert
langt, dette utfordrer den tradisjonelle oppfatningen av kontoret som et fysisk sted med én
arbeidsplass per ansatt. Studier viser at kontorarbeidsplasser star ubrukte 50 til 60 prosent
av tiden. Spesielt ledere tilbringer mye av sin tid andre steder enn ved arbeidsplassen.
Ogsa grupper som selgere, kundebehandlere og konsulenter er lite bundet til sin fysiske
arbeidsplass. Arbeidsplasser som ikke er i bruk vil som oftest allikevel holdes opplyst og i
komforttemperatur i lokalenes driftstid.”

3.3.3 Befolkningsvekst

Data for befolkningsutviklingen finnes hos SSB, bade nar det gjelder historisk utvikling og fram-
skrivninger under ulike forutsetninger. De historiske dataene er tilgjengelige pa kommuneniva,
mens framskrivninger er gjort per kommune til og med 2040 og nasjonalt fram til 2100. Det er
spesielt utviklingen i befolkningen i yrkesaktiv alder (15-74 ar) som er interessant i var sammen-
heng.
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3.3.4 @konomisk utvikling og naeringsstruktur

Data for den gkonomiske utviklingen og neaeringsstrukturen kan hentes fra nasjonalregnskapet.
Bade samlet BNP og BNP per sektor er interessante starrelser. Utviklingen kan om gnskelig ogsa
analyseres pa fylkesniva.

3.3.5 Arealkostnader

Vi har ikke hatt tilgang til fullstendig informasjon om utviklingen i kostnadene for kontorbygg. For
perioden 1996-2007 publiserte imidlertid SSB en egen prisindeks for kontor- og forretnings-
eiendommer. Denne indeksen fulgte utviklingen i boligpriser tett. Sammenhengen mellom de to
indeksene er illustrert i Figur 3.5.® Med utgangspunkt i denne virker det derfor rimelig & bruke
boligprisutviklingen som en indikator pa den relative utviklingen i arealkostnader ogsa for
kontorbygg. Utviklingen i pris per kvadratmeter vil selvsagt veere forskjellig, men den relative
utviklingen ma ventes a vaere drevet av mange av de samme underliggende faktorene pa lang
sikt (generell gkonomisk vekst, rentenivaer, tomtepriser, handverkerpriser osv.).

Figur 3.5: Prisutvikling pa boliger og kontor- og forretningseiendommer 1996-2007. 2005=100
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Kilde: SSB, THEMA Consulting Group

3.4 Sammenhengen mellom drivere og arealutvikling

3.4.1 Utviklingen i arealet til kontorbygg

SSB har data for nytt areal til kontorbygg for perioden 2000-2011 fordelt pa kategoriene 311, 312,
313 og 319. Dataene dekker bade fullfgrte og igangsatte bygg. Tallene viser en samlet tilvekst pa
ca. 4,33 millioner kvadratmeter i fullferte bygg og ca. 4,83 millioner kvadratmeter i igangsatte
bygg.’

Figur 3.6 viser utviklingen i igangsatte og fullfarte bygg for 311 og 319. Figuren viser at andelen
av kategori 319 har gkt over tid, bade med hensyn til fullfarte og igangsatte bygg (selv om det er
variasjoner fra ar til ar).

8 . . o . . I .

Indeksen for forretningseiendommer er rebasert for a gjgre den sammenlignbar med boligprisindeksen, det vil si at vi har regnet om
alle verdier til samme basisar. | tillegg har vi benyttet arlig gjennomsnitt av halvarlige observasjoner i prisindeksen for kontor- og
forretningseiendommer.

9 Disse to tallene vil naturligvis falge hverandre tett over tid, ettersom igangsatte bygg etter hvert dukker opp i statistikken over

fullferte bygg. Over en tidrsperiode kan vi imidlertid godt ha avvik mellom de to summene.
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Figur 3.6: Areal i fullfgrte og igangsatte kontorbygg 2000-2011
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Kilde: SSB

3.4.2 Betydningen av ulike drivere

Som nevnt ovenfor er det ikke mulig & lage gode statistiske analyser av sammenhengene mellom
arealutviklingen og ulike drivere. Vi har imidlertid noen tidsserier som kan brukes til & kaste lys
over aktuelle sammenhenger. Figur 3.7 viser utviklingen i noen aktuelle drivere for perioden 2000-
2011, der vi har satt verdiene for 2000 lik 100 for alle variablene. Figuren viser en seerlig sterk
vekst i BNP i tienesteytende naeringer.

Figur 3.7: Utviklingen i aktuelle drivere 2000-2011. 2000=100
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Kilde: SSB, THEMA Consulting Group

Tidsserien for arealutviklingen er for kort i forhold til antall drivere, slik at en gkonometrisk analyse
vil gi lite signifikante resultater (fa frinetsgrader). Det er ogsa hgy grad av samvariasjon mellom
flere av driverne, noe som skaper ytterligere problemer for utsagnskraften i analysene (sakalt
multikollinearitet). Vi har dessuten darlige eller mangelfulle data bade for arealutvikling og aktuelle
drivere. Vi har imidlertid gjort en sveert enkel vurdering av mulige sammenhenger med utgangs-
punkt i enkle korrelasjonskoeffisienter. | Tabell 3.2 viser vi samvariasjonen mellom ulike drivere
og arealutviklingen fordelt pa kategoriene 311 og 319 og 311 samt 319 samlet.
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Tabell 3.2: Korrelasjon mellom igangsatte og fullfgrte kontorbygg og ulike drivere 2000-2011.

EFullfort lgangsatt gﬂfﬂrt - gilglfmt - Igglalngsatt - Igglagngsatt -
Befolkning 0,12 0,68 -0,31 0,46 0,85 0,72
Yrkesaktiv befolkning 0,13 0,69 -0,30 0,47 0,86 0,73
Sysselsetting 0,23 0,78 -0,22 0,52 0,92 0,85
Sysselsetting "kontoryrker" -0,11 0,63 -0,45 0,40 0,61 0,70
Bruttonasjonalprodukt -0,16 0,56 -0,53 0,35 0,65 0,64
Efﬁc‘ét;%?ﬁgfvlgltieir?SStew”g °9 | 0,01 0,68 -0,41 045 0,80 0,74
Boligprisutvikling 0,00 0,71 -0,43 0,50 0,82 0,72

Kilde: SSB, THEMA Consulting Group.

Merknad: Befolkning gjelder samlet befolkning i Norge. Yrkesaktiv befolkning omfatter aldersgruppene 15-74 ar.
Sysselsetting “kontoryrker” omfatter kategoriene lederyrker, akademiske yrker, hgyskoleyrker og kontoryrker, og
overvurderer trolig antall sysselsatte som har kontor som arbeidssted. Bruttonasjonalprodukt samlet og for tjenesteyting
og offentlig forvaltning er hentet fra Nasjonalregnskapet (bruttoprodukt i markedsverdi, faste 2005 -priser).
Boligprisutviklingen er hentet fra SSBs boligprisindeks.

Tallene indikerer at det er en sterkere sammenheng mellom aktuelle drivere og mengden
igangsatte bygg enn mellom driverne og fullferte bygg. Det er for sa vidt ikke overraskende
ettersom det tar en viss tid fra behovet for nytt areal er identifisert til et nytt bygg star ferdig.
Samtidig er det ikke ngdvendigvis noen entydig sammenheng mellom ulike drivere i dag og
forventningene til private bedrifter og offentlige myndigheter om det framtidige behovet for areal.
Det er ogsa slik at utbyggere ofte bommer med forventningene, noe som gjgr det enda
vanskeligere a tallfeste sammenhengen mellom driverne og arealutviklingen.

En annen innfallsvinkel er & se pa den relative utviklingen i arealet i kontorbygg og ulike drivere
over en lengre tidsperiode. Da far vi korrigert for virkningen av mer eller mindre vilkarlige arlige
svingninger. Samtidig vil vi kunne fange opp langsiktige trender og dypere strukturelle sammen-
henger mellom drivere og areal i kontorbygg. En dpenbar utfordring er at vi ikke har gode tall for
det samlede arealet i kontorbygg. Det er likevel mulig & gi en indikasjon pa utviklingen med
utgangspunkt i ulike nivaer pa kontorbyggarealet i 2012 og data for fullfarte kontorbygg i perioden
2000-2011, bade kategori 311 og 319.'° | Tabell 3.3 nedenfor viser vi forskjellige anslag pa den
relative veksten i kontorbygg med utgangspunkt i ulike nivaer pa det samlede arealet ved
inngangen til 2012. Anslagene er basert pa at ca. 4,33 millioner kvadratmeter kontorbygg ble
ferdigstilt i perioden 2000-2011.

Tabell 3.3: Anslag pa relativ endring i areal til kontorbygg 2000-2011

A(rn?i?ll. 37?21)2 A”S"z‘r?]iﬁ.r?;)zooo Endring 2000-2011
25,0 20,7 20,9 %
28,0 23,7 18,3 %
31,0 26,7 16,2 %

Kilde: THEMA Consulting Group

10 | tillegg kunne vi ha tatt med kategori 312 Bankbygning, posthus og 313 Mediabygning. Disse utgjer imidlertid bare ca. 1

prosent av det samlede fullfgrte arealet til kontorbygg i peroden 2000-2011.
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Tabell 3.4 viser den relative utviklingen i utvalgte drivere.™

Tabell 3.4: Relativ endring i utvalgte drivere for arealutviklingen

Driver Benevning 2000 2011 Endring
Befolkning 1000 personer 4478 4920 9,9 %
Yrkesaktiv befolkning (15-74 ar) 1000 personer 3235 3646 12,7 %
Sysselsetting 1000 personer 2269 2543 12,1 %
Sysselsetting "kontoryrker” 1000 personer 1101 1396 26,8 %
Bruttonasjonalprodukt, markedsverdi Mill. 2005-kr 1757 2070 17,8 %
E)rr‘ﬂ/gcl’tmg“kt tienesteyting og offentlig Mill. 2005-kr 822 1108 34,9 %
Boligprisutvikling Indeks, 2005=100 73,4 150,9 105,6 %

Kilde: THEMA Consulting Group

Utviklingen i driverne indikerer at arealet i kontorbygg vokser med en rate om lag pa nivd med
reelt BNP. Arealveksten ser i hvert fall ut til & veere sterkere enn veksten i befolkningen og syssel-
settingen totalt, og lavere enn veksten i bruttoproduktet i tienesteytende sektor. Dette er selvsagt
en konklusjon som er beheftet med betydelig usikkerhet. Det er heller ikke slik at BNP-vekst pa
arsbasis er en god indikator pa utviklingen i arealet pa kort sikt (1-2 ar). Her er det snakk om en
langsiktig sammenheng. At arealet vokser om lag i takt med BNP, er imidlertid konsistent med en
utvikling der kontorneeringer (offentlig forvaltning og privat tjenesteyting) vokser raskere enn
gkonomien for gvrig, samtidig som arealeffektiviteten gker som fglge av gkt sentralisering, nye
arbeidsformer og sterkt gkende arealkostnader.

3.5 Rivning og rehabilitering

For energibruken i kontorbygg er det ikke bare det samlede arealet som er viktig, men ogsa
sammensetningen. Rehabilitering og rivning vil generelt redusere energibruken per m? ettersom
byggene kan oppgraderes eller bygges til nyere standard og mer effektiv energibruk de enn
eksisterende byggene som erstattes.

Det finnes lite informasjon om utviklingen i rivning og rehabilitering av kontorbygg. | anslagene fra
Arnstadutvalget (2010) ble det benyttet en riverate pa 1,2 prosent, den samme som i rapporten til
Lavenergiutvalget (2009). Multiconsult m.fl. (2012) kommer frem til at dette er hgyt for
naeringsbygg. KRD (2009) antok at vi i 2050 fremdeles vil ha 80 prosent av bygningsmassen fra
2010. Dette benyttes til & argumentere for en arlig rivningsrate pa 0,5 prosent av arealet i 2010,
eller en &rlig konstant rivning p& 133 500 m?. Huvis rivningsraten derimot skulle blitt regnet av
samlet areal ved utgangen av foregaende ar, og like mye areal skal rives, sa gir det for eksempel
ved en nybyggrate pa 1,8 prosent en rivningsrate pa like under 0,4 prosent.

Nar det gjelder rehabilitering, benytter Arnstadutvalget en rehabiliteringsrate pa 1,5 prosent per
ar. Denne raten benyttes ogsa i Multiconsult m.fl. (2012) da de vurderer det som urealistisk at all
eksisterende bygningsmasse i 2050 skal ha blitt rehabilitert til TEK10-niva.

Driverne for rehabilitering og rivning er flere. @kte arealkostnader kan for eksempel stimulere til
rehabilitering for & gke utnyttelsen av eksisterende bygg. Generell gkonomisk vekst vil gke rehab-
iliteringstakten, men kan ogsa veere et resultat av motkonjunkturpolitikk (spesielt i offentlig sektor).

11 . . o . .
Data for drivere og variabeldefinisjoner er de samme som i tabellen for korrelasjon ovenfor.
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Forventede gkninger i energiprisene kan veere en medvirkende faktor til beslutninger om
rehabilitering.

En kompliserende faktor er dessuten at en del eldre bygg trolig aldri vil bli revet, for eksempel
fordi de er verneverdige. Dette begrenser potensialet for energieffektivisering.

Et annet moment som er seerlig viktig bade historisk og framover, er betydningen av politiske mal
og virkemidler for energieffektivisering. | utkastet til energieffektiviseringsdirektiv har EU for
eksempel foreslatt et krav om at minimum 3 prosent av den offentlige bygningsmassen skal
rehabiliteres hvert ar. Selv om dette kravet er omstridt, viser det at politikken kan pavirke rehab-
iliteringstakten og dermed sammensetningen av arealet i kontorbygg.
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4 TRENDER OG DRIVERE FOR SPESIFIKK ENERGIBRUK | KONTORBYGG

Basert pa vare datakilder er gjennomsnittlig spesifikk energibruk i stgrrelsesorden 217-
245 for malte verdier. Malte verdier for energibruk avviker fra de beregnede verdiene, et
avvik som blir sterre ved byggear etter 1990. Likevel er det bygg fra etter ar 2000 som har
lavest spesifikk energibruk. Energipostene oppvarming og belysning har blitt redusert de
10-20 arene. Denne trenden forventes & fortsette pa grunn av strengere energikrav i
tekniske forskrifter, bedre teknologi og eventuelt mer behovsstyring. Energibruken til
ventilasjon og kjaling har imidlertid veaert gkende pa grunn av strengere myndighetskrav
og wkte krav til komfort. Det er usikkert hvordan disse to forbrukspostene vil utvikle seg
framover. Det vil vaere avhengig av hvor stort varmeoverskuddet fra personer og
kontorutstyr blir, betydningen av gkende utetemperaturer, samt hvor godt man lykkes
med passive tiltak pa bygningskroppen og bruk av naturlig ventilasjon. Drift av bygg og
tekniske anlegg har stor betydning for energibruken. Hvor stor oppmerksomhet driftssiden
far, vil avhenge av faktorer som energikostnader og miljgbevissthet generelt. Kontorutstyr
som PC-er og kopimaskiner og tekniske innretninger som heiser etc, utgjgr ogsa en stor
andel av energibruken i kontorbygg. Bruken av slikt utstyr vil trolig gke, men utstyret blir
samtidig mer energieffektivt. Utviklingen i energibruken er dermed usikker, men det vil
trolig skje en utflating av veksten som har veert.

Far vi diskuterer trender og drivere for energibruk innenfor ulike omrader, vil vi farst diskutere
spesifikk energibruk (arlig energibruk per arealenhet) i bygg og hvordan energibruken fordeler seg
pa ulike forbruksposter som oppvarming, belysning, ventilasjon etc.

4.1 Spesifikk energibruk i dagens bygg

4.1.1 Verdier basert pa gjennomsnittlig areal eller per bygg
Vi har vurdert to ulike mater a beregne gjennomsnittlige verdier for spesifikt energibruk pa:

o Gjennomsnittet av spesifikk energibruk per bygg. | dette tilfellet beregner man spesifikk
energibruk for alle byggene i utvalget og tar gjennomsnittet av dem. Dermed vil spesifikk
energibruk for alle byggene telle likt, uavhengig av starrelse.

e Arealveid gjennomsnitt for spesifikk energibruk i bygg. | dette tilfellet tar man utgangspunkt
i samlet energibruk for alle bygg i hele utvalget og deler pa det samlede arealet for alle
byggene i utvalget. Dermed teller energibruken per areal likt, uavhengig av om det tilhgrer
et stort eller lite bygg.

I og med at vi vil bruke den spesifikke energibruken til & beregne samlet energibruk for
kontorbygg, vil det vaere mest relevant a bruke det arealveide gjennomsnittet i var analyse.

4.1.2 Hvaer beregnet og malt energibruk?

Ulike kilder for energibruk i kontorbygg kan oppgi enten beregnede eller malte verdier for spesifikk
energibruk. Det er derfor viktig & forstd hva de ulike tilnzermingsmatene innebaerer. Helt
overordnet kan man si at beregnet energibruk er hva man forventer at et bygg skal bruke av
energi under standardiserte forhold, mens malt energi er hva bygget faktisk bruker.

Beregnet energibruk for et bygg som er bygget i henhold til tekniske byggeforskrifter finnes ved
hjelp av beregningsmodeller og -verdier som er beskrevet i standard NS 3031. Tekniske bygge-
forskrifter stiller krav om beregnet netto energibehov. Energikravet kan oppfylles pa to ulike
beregningsmater:

o Energitiltaksmodellen: | energitiltaksmodellen stilles det krav til gjennomfaring av spesifikke
energitiltak knyttet til isolasjon, areal til vinduer og dgrer, effekt pa varmegjenvinner i
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ventilasjonsanlegget, etc. Ved oppfyllelse av listen med ngdvendige tiltak, er det ikke
ngdvendig a gjgre beregninger av forventet energibruk i bygget.

e Energirammemodellen: Energikravet er basert pa et maksimalkrav til hvor mye energi som
kan tilfgres bygget til oppvarming. Rammekravet gir fleksibilitet i utforming og materialbruk i
den aktuelle bygningen, samtidig som energibruken holdes pa et akseptabelt niva. Det ma
gjares spesifikke beregninger for forventet energibruk i bygget.

Grunnlaget for beregnet energibruk oppgitt i Energimerkeordningen (2012) tilsvarer i all hovedsak
det som er angitt for beregning innenfor energirammemodellen. Levert energi til bygget
(kWh/m?/ar) beregnes etter NS3031. Beregnet energibruk kan ogsa oppgis per forbrukspost.

Malte energidata er som oftest hentet fra energioppfalgingssystemer eller fra faktura fra stram-,
fiernvarme- eller andre energileverandgrer. Slike data vil gi en god pekepinn pa hva det spesifikke
bygget faktisk bruker — der det er plassert og med den bruken dette bygget har. NVEs energi-
merkeordning stiller krav til at malt energibruk for de siste tre arene skal oppgis. Ikke alle bygg
som er registrert med data i Energimerkeordningen har oppgitt data for malt energibruk, rundt 43
prosent av byggene (antall) har oppgitt malt energibruk.

En feilkilde for malte energidata kan vaere ulik rapportering av forbruk for ulike energikilder. For
eksempel kan det veere vanskelig & rapportere energibruk fra oljekjelen over en viss periode
dersom man ikke har installert maler for hva som er levert fra oljekjelen. Det er ogsa ofte slik at
stramregning kun omfatter fellesarealer, eller omfatter mer enn bare kontorarealer, eksempelvis
garasjeanlegg e.l.

4.1.3 Ulike kilder for malt spesifikk energibruk

Vi har utarbeidet gjennomsnitt for malte energibrukstall fra de ulike datasettene vi har tilgjengelig.
Dette er oppgitt i Tabell 4.1. Tallene er arealveid og viser gjennomsnittlig spesifikk energibruk per
m? bruksareal (BRA). De ulike dataene er basert pd energibruk i ulike &r, og det har ikke veert
mulig & temperaturkorrigere tallene. Varierende temperatur i de ulike arene energibruken er mal,
kan delvis forklare forskjeller mellom de norske tallene. De svenske tallene er fra 2005, og er noe
lavere enn de norske.

Variasjonen i spesifikk energibruk innenfor vare datakilder og som oppgitt i fire av intervjuene, er
ogsa vist i Tabell 4.1. | de store datasettene ser vi at variasjonen mellom enkeltbygg er sveert stor.

Tabell 4.1: Snitt-, minimum- og maksimumsverdier fra ulike datakilder. kWh/m?

Intervju 1 Intervju 2 Intervju 3 Intervju 4 NVE SSB Enova STIL2
Gjennomsnitt 208 200 245 238 217 203
Min 140 120 131 100 74 63 100 107
Maks 260 300 359 250 1094 964 965 1848

Kilde: Intervjuer, Enova (2012), Energimerkeordningen (2012), SSB (2011), Energimyndigheten (2007), THEMA
Consulting Group

4.1.4 Byggear og malt energibruk

Energistandarden pa et bygg henger sammen med krav som er stilt i teknisk forskrift pa bygge-
tidspunktet. Som Figur 4.1 viser, er det likevel ikke slik at energibruken i de nyeste byggene er
seerlig lavere enn i de eldste byggene. Kontorbygg bygget i perioden 1991-2000 har omtrent like
hay spesifikk energibruk som et bygg fra perioden 1901-1920. Kun bygg som er bygd etter 2001
har en markant nedgang i energibruken per m? noe som samsvarer med det vi fikk oppgitt i
intervjuene.

Hvor stor andel elektrisitet utgjer av samlet energibruk, varierer ogsa mellom ulike byggeperioder.
Bygg fra far 1940 og etter 2000 har den laveste elektrisitetsbruken per m?,
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Figur 4.1: Arealveid malt og beregnet energibruk per byggeperiode
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Kilde: Energimerkeordningen (2012), THEMA Consulting Group

4.1.5 Variasjon i spesifikk energibruk mellom klimasoner

Figur 4.2 viser spesifikk energibruk per fylke, sammen med graddagstall*>. Tallene viser at det
ikke finnes noen entydig relasjon mellom malt spesifikk energibruk og hva skags klima byggene er
utsatt for. Tendensen er en negativ korrelasjon snarere enn en positiv. Det vil si at byggene i de
kaldeste klimasonene bruker mindre energi enn bygg i varmere deler av landet. En forklaring kan
veere at bygg i de kaldeste klimasonene ikke bruker energi pa kjgling. Andre forklaringer kan veere
at byggene er bedre isolert i kalde strgk, og/eller at innetemperaturen er lavere om vinteren. | flere
av fylkene er det imidlertid fa bygg som har rapportert malt energibruk, men det vil veere
interessant & se om disse forskjellene vedvarer ogsa ved utvidelser av datasettet i Energimerke-
ordningen.

Figur 4.2: Energiforbruk og graddagstall per fylke
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Kilde: Energimerkeordningen (2012), Meteo Norge, THEMA Consulting Group

12 Graddagstallet for et degn er antall grader degnmiddeltemperaturen i omrédet ligger under 17 °C. Hvis alle dggns graddagstall
summeres far en arets graddagstall.
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De starste byggene finnes fylkene med de stgrste byene Oslo, Bergen, Trondheim og Stavanger,
og i Akershus. Dette ser man klart fra Figur 4.3. | tillegg er en stor overvekt av samlet kontorareal
plassert i Oslo, slik at bygg i Oslo har stor betydning for gjennomsnittsverdiene i tallgrunnlaget.

Figur 4.3: Gjennomsnittlig bruksareal og totalt rapportert areal per fylke
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Kilde: Energimerkeordningen (2012), THEMA Consulting Group

4.1.6 Byggareal og energibruk

Vi har sammenlignet malt energibruk for bygg av ulike starrelser. Som vist i Figur 4.4 under, har
byggstarrelsen begrenset betydning for den spesifikke energibruken i bygget. De mellomstore
byggene har imidlertid noe lavere energibruk enn de minste og stegrste byggene. Vi har ikke
grunnlag for a forklare disse forskjellene, men vi vet at forholdet mellom det ytre arealet og samlet
gulvareal i byttet har betydning for den spesifikke energibruken.

Figur 4.4: Arealveid malt energibruk per byggstarrelse
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Kilde: Energimerkeordningen (2012), THEMA Consulting Group

4.2 Forskjell mellom beregnet og faktisk energibruk

Det kan veere betydelige forskjeller mellom beregnet og malt energibruk i kontorbygg. | dette
avsnittet vil vi derfor se nsermere pa hvor stort dette avviket er, og beskrive overordnet hva som
kan veere mulige arsaker til avviket.

Figur 4.5 viser den beregnede og faktiske energibruken i kontorbygninger etter byggear. Beregnet
energibruk etter Energimerkeordningen er lavere dess nyere bygget er. Nar vi ser pa faktisk (malt)
energibruk, er trenden en litt annen.
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Avviket mellom beregnet energibruk og malt energibruk har veert gkende etter 1980. Det ser ut til
at strengere krav i teknisk forskrift gir starre avvik mellom beregnet og malt energibruk i byggene.

Figur 4.5: Beregnet og malt spesifikk energibruk per byggeperiode (arealveid)

300 - . OBeregnet levert energi B Malt energi
g +15% +35%
0, 0,
250 - -1% 6% 2% +12% +24%
+44%

200 -

150 -~

kWh/m2

100 -

50 -

0 T T T T : : : T Byggear
e\ggg A - o A~ o A~ o A Sl A~ o A - o A 28 A o7
AQ0 A9 AQN AQ0 A9 AQ® A9 o0
Kilde: Energimerkeordningen (2012), THEMA Consulting Group
Det er flere grunner til avviket:

e Beregningene er basert pa normative bruksverdier, som brukes som grunnlag for
energiberegningene (f.eks. innetemperatur, varmetilskudd fra utstyr, persontetthet,
energibehov til varmt tappevann, utstyr, bruks- og driftstider). Disse normtallene vil ofte
avvike fra virkelig, brukeravhengig energibruk.

e Avvik mellom hvilket teknisk utstyr som er installert i bygget og det som er lagt til grunn i
beregningene. Et eksempel pa dette er at det ofte installeres energikrevende kjgling, noe
som ikke er lagt til grunn i tekniske forskriftskrav.

o Ikke optimal oppfaring eller drift av bygget — noe som er forutsatt i beregningen

e Beregningene er basert pa normative klimaforhold (normaltemperatur pa Blindern i Oslo).
Faktiske klimaforhold varierer fra ar til ar og mellom ulike deler av landet. Dette gjelder
bade temperatur, fuktighet og vind som alle pavirker faktisk energibruk i et bygg.

e Manglende maling av energibruk eller feil i oppgitte maledata. Det er i dag ingen konkrete
standarder for hvordan energibruk skal males.

Et gkende avvik mellom malt og beregnet spesifikk energibruk, bidrar til at det er krevende a si
noe om hvordan den faktiske energibruken utvikler seg som fglge av fortsatt innstramminger i
energirammer for kontorbygg.

4.3 Formalsdeling i kontorbygg — hva blir energien brukt til?

Formalsdelingen av energibruken i kontorbygg er ikke en driver for energiforbruket i seg selv, men
et verktgy for & avdekke driverne bak endringer i samlet energibruk.

4.3.1 Formalsdeling basert pa teknisk byggeforskrift

Tabell 4.2 viser hvordan energibruken i kontorbygg antas & fordele seg pa ulike forbruksposter.
Tallene som er oppgitt, er basert pa beregnede verdier for hver post.

Som vist er kravene til energibruk gradvis strammet inn etter TEK87. Seerlig har disse innstram-
mingene pavirket den energibruken til oppvarming, ventilasjon, belysning og kjgling — nar det
gjelder beregnede verdier.
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Tabell 4.2: Forméalsdeling og samlet beregnet spesifikk energibruk i TEK. kwh/m?.

Aktuell TEK Eldre 49 69 87 97 07 10 ES‘SSSW'
Romoppvarming 189 173 100 54 43 30 29 8
Oppvarming av tappevann 5 5 5 5 5 5 5 5
Ventilasjonsvarme (varmebatteri) - - 63 43 35 29 11 6
Vifter (ventilasjon) - 10 23 43 38 22 18 8
Pumper 1 1 3 3 3 3 3 1
Belysning 47 47 47 47 25 25 20 16
Teknisk utstyr 35 35 35 35 35 35 35 22
Romkjgling - - - - - - -

Ventilasjonskjgling (kjglebatteri) - - 11 21 21 19 10 9
Total (kWh/mz) 277 271 287 251 204 167 130 75

Kilde: Multiconsult m.fl. (2012) og COWI (for passivhus)

Tabell 4.3 viser den samme formalsdelingen som over, men i prosent. Vi ser at den relative
andelen av energibruk som gar til oppvarming reduseres, og de andre forbrukspostene far
dermed stgrre betydning. Med oppvarming mener vi da summen av ventilasjonsvarme og
romoppvarming. Vi ser at i Passivhus utgjer faktisk energibruk til teknisk utstyr den starste
forbruksposten i passivhus, gitt at man lykkes med a redusere de andre postene sa mye som
forutsatt. Dermed vil endringer i mengden teknisk utstyr og hvor energieffektivt utstyret er, fa
relativt mye & si for energibruken i nye kontorbygg.

Tabell 4.3: Formalsdeling i TEK. Prosent

Aktuell TEK Eldre 49 69 87 97 07 10 Ej‘;sw'
Romoppvarming 68 64 35 21 21 18 22 11
Ventilasjonsvarme (varmebatteri) - - 22 17 17 17 9 7
Oppvarming av tappevann 2 2 2 2 2 3 4 8
Vifter (ventilasjon) - 4 8 17 18 13 14 11
Pumper 0 0 1 1 1 2 2 1
Belysning 17 17 16 19 12 15 15 21
Teknisk utstyr 12 13 12 14 17 21 26 29
Romkjgling - - - - - - - -
Ventilasjonskjgling (kjglebatteri) - - 4 9 10 11 8 12
Kilde: Multiconsult m.fl. (2012)

| kapittel 5 estimerer vi formalsdelingen basert pa malt energibruk.
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4.3.2 Vesentlige endringer i formalsdeling i svenske kontorbygg mellom 1990 og 2005

Som nevnt finnes det ikke offentlig tilgjengelig tall for malt formalsdeling av energibruken i norske
kontorbygg. | Sverige er det imidlertid gjort malinger av hvordan energibruken i kontorbygg
fordelte seg pa de ulike postene i 1990 og 2005. Siden vi kan anta at utviklingen i formalsdelingen
i svenske kontorbygg ikke avviker vesentlig fra de norske, presenterer vi disse tallene naermere.

Tabell 4.4 viser formalsfordelingen for elektrisitetsforbruk i svenske kontorbygg, utenom
oppvarming. Grunnen til at vi ikke tar med oppvarming er at de aller fleste kontorbygg i Sverige
har fiernvarme som primaer oppvarmingskilde. Tallene er oppgitt i KWh/m?. De starste endringene
i svenske kontorbygg er gkt energibruk i de to postene ventilasjon og gvrig bygningsstram®®, samt
redusert energibruk til belysning.

Tabell 4.4. Formalsfordeling El utenom oppvarming i svensk utvalg i 1990 og 2005, kWh/m?

Formal 1990 Endring 2005
Ventilasjon 12 50 % 18
@vrig bygningsstrgm 14 29 % 18
Belysning 30 -30 % 21
@vrig el-utstyr 38 -5% 36
SUM 94 -1 % 93

Kilde: Energimyndigheten (2007)

Figur 4.6 viser mer detaljert formalsfordeling for elektrisitetsforbruket i 2005, inkludert oppvarming.

Figur 4.6. Energi til kontorbygg for svensk utvalg, 2005
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Kilde: Energimyndigheten (2007)

4.3.3 Hvordan avviker beregnet formalsdeling fra malte tall?

Beregninger for oppvarming, varmtvann og belysning stemmer ofte med faktisk bruk ifaglge COWI
(2012) og SINTEF Byggforsk (2009). Det kommer dels av at rammebetingelser, krav og tekniske
lzsninger er sa standardiserte at energiforbruket her er under "kontroll". For eksempel gjelder det

13 Det som ligger under betegnelsen 6vrig fastighetsel er blant annet sirkulasjonspumper og heiser. Ogsa elektrisistetsdrevne
kjglemaskiner for komfortkjgling, samt kjgling til serverrom.
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standardiserte krav til bygningskroppen og effektbehovet for belysning. Varmtvann brukes i
begrenset grad i kontorbygg.

Etter COWIs erfaring ligger ofte energibrukspostene til ventilasjonsvifter og pumper hgyere enn
de beregnede verdiene tilsier. Spesielt ser vi at energi til pumper i bygninger med varmepumper
er hgye. Ogsa energibruken til teknisk utstyr overskrider normerte verdier. Kjgling er avhengig av
hvilke krav som stilles til inneklima og hvor mye varme som avgis i bygget (fra personer og utstyr)
og kan dermed gi store variasjoner mellom bygg og betydelige avvik fra beregnede verdier.

Dermed er det energipostene ventilasjon, vifter, pumper og kjgling som i stgrst grad forklarer
avviket mellom malt energiforbruk og beregnet, og det er grunn til & anta at disse postene vil ha et
hayere energiforbruk enn det som er oppgitt i beregnet formalsfordeling i Tabell 4.2. Vi har
imidlertid ikke data for & ansla hvor mye hver av disse postene typisk gkes sammenlignet med de
beregnede verdiene.

| tillegg til avvik i de nevnte energipostene, kan ogsa brukstiden pavirke formalsdelingen. @kt
brukstid i byggene vil pavirke behovet for ventilasjon, oppvarming, kjgling og belysning. Dermed
kan det ogsa veaere noe hgyere faktisk energibruk i postene for oppvarming og belysning
sammenlignet med verdiene i Tabell 4.2.

4.4 Trender og drivere for energibruk til bygningskropp og teknisk utstyr

4.4.1 Innledning

Energibruk i kontorbygg er pavirket av en rekke valg som gjgres gjennom hele levetiden til et
bygg, fra planlegging og prosjektering, bygging og overtakelse, drift, vedlikehold og bruk av
bygget. Alle disse valgene er pavirket av myndighetenes krav, hva som er teknisk mulig og
byggeier/brukers gnsker, krav og prioriteringer:

e Planlegging og prosjektering: Byggeier tar de grunnleggende valgene om bygningskropp,
beliggenhet, kravspesifikasjon, valg av lgsninger og planlegging av byggeprosessen.
Myndighetenes krav og tilgjengelig teknologi pavirker valgmulighetene. Utforming av
bygningskroppen har stor innvirkning pa senere energibruk i bygget fordi de store
energipostene i bygget blir pavirket: oppvarming, kjgling og belysning. En mer teknisk
diskusjon om bygningskroppen er inkludert i vedlegg I.

e Bygging og overtakelse: Energibruken i et bygg pavirkes av om bygget og de tekniske
anleggene faktisk utfgres som planlagt og at de fungerer bra sammen. Det er ogsa viktig
at tekniske anlegg testes ut, innreguleres og blir korrekt innstilt.

e Oppfelging og drift: Profesjonell drift kan bedre inneklima og temperaturstyring i bygget
samtidig som energi ikke brukes ungdvendig.

e Bruk av bygget: Brukerne pavirker energibruken i byggene i hovedsak ved a stille krav til
inneklima og -temperatur, men ogsa valg av kontorutstyr og aktive valg som a sla av utstyr
og belysning nar det ikke er behov for det.

| dette kapittelet gar vi neermere inn pa de ulike elementene som pavirker energibruken i kontor-
bygg. Direkte drivere inkluderer tekniske anlegg, drift og driftssystemer, kontorutstyr og ute-
temperatur. Vi vil ogsa kort kommentere hvordan brukerne pavirker energibruken i kontorbygg.

Oppvarming av tappevann er begrenset i kontorbygg, og vi har derfor ikke lagt seerlig vekt pa
dette. Beregnet spesifikk energibruk til tappevann har veert p& 5 kWh/m? i tekniske forskrifter fra
1949 og fram til i dag, og man ser heller ikke for seg at dette vil endre seg framover.

For de andre energipostene har vi diskutert historiske trender, hva som pavirker energibruken,
viktige tekniske endringer og hva som er forventet utvikling i energibruken (der det er tydelige
indikasjoner pa det). Indirekte drivere for hver av energipostene er ogsa inkludert der det er
identifisert. Brukernes betydning for energibruken er ogsa diskutert.

Side 36 THEMA Consulting Group
@vre Vollgate 6, 0158 Oslo

www.t-cg.no



THEMA-Rapport 2012-28: Energibruk i kontorbygg — trender og drivere

Til slutt i dette kapittelet vil vi diskutere noen indirekte drivere for spesifikk energibruk: temperatur-
utvikling, avskrivningsregler og energipriser.

4.4.2 Oppvarmingssystem

Den tydeligste trenden i energibruken i kontorbygg de siste 50 arene, er redusert spesifikk energi-
bruk til oppvarming, bade i absolutte tall og som andel av samlet spesifikk energibruk. Beregnet
spesifikk energibruk til oppvarming (inklusive ventilasjonsvarme) er redusert fra 97 kWh/m? i den
tekniske forskriften fra 1987 til 40 kWh/m? i TEK10. Miljgverndepartementet (2012) peker mot at
regjeringen vil skjerpe kravene i byggeteknisk forskrift til passivhusniva i 2015 og nesten null-
energibygg i 2020.

Romoppvarming skjer i form av to hovedprinsipper, innbladsing av varm luft via ventilasjons-
systemet eller varmeoverfgring fra panelovner, radiatorer eller gulvwwarme (elektrisk eller vann-
baren). Utbredelsen av ulike oppvarmingssystemer i kontorbygg er vist i Tabell 4.5. Vi ser at fjern-
varme er mer utbredt i store bygg enn i sma, noe som har sammenheng med at kontorbyggene er
starst i Oslo, Akershus, Bergen, Stavanger og Trondheim der fijernvarme er tilgjengelig. Som
tallene i tabellen indikerer, er det en del bygg som har flere oppvarmingslgsninger.

Tabell 4.5: Andel av kontorbygg/kontorareal med ulike oppvarmingssystemer

Oppvarmingssystem éndel av kontorareal Andel av kontorbygg
rosent Prosent
Direkte elektrisk/ panelovner 60 70
Biokjel 0 0
Varmepumpe 11 10
Fjernvarme 60 29
Gasskjel 1 1
Olje/ parafinkjel 11 11

Kilde:Energimerkeordningen (2012), THEMA Consulting Group

Veiledende arsvirkningsgrad for ulike oppvarmingssystemer til bruk i sentralvarmesystemer med
vannbaren varme er vist i Tabell 4.6. Systemvirkningsgradene er generelt noe bedre i nyere
anlegg enn i anlegg fra far 1990. Forskjellene i systemvirkningsgraden sier noe om to forhold:

e Hvilken endring i energibruken man kan forvente ved oppgradering fra gamle til nye
oppvarmingssystemer av samme type

e Hvilke endringer i energibruken man kan forvente ved bytte fra et energisystem til et annet

Tallene i tabellen er oppgitt for vannbarne systemer, som finnes i 54 prosent av kontorarealet.
Hvis man ser bort fra varmepumper, er forskjellene i systemvirkningsgrad mellom de ulike
teknologiene pa 5 prosent (11 prosentpoeng). Forskjellene mellom nyere og eldre anlegg av
samme type er opptil 6 prosent.
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Tabell 4.6: Veiledende arsvirkningsgrader for oppvarmingssystemer for vannbarne systemer (radiatorer) fra

NS3031

, Systemvirkningsgrad ~ Systemvirkningsgrad i
Oppvarmingssystem for nyere anlegg anlegg fra far 1990
Biokjel 0,77 0,72
Varmepumpe som henter energi fra uteluft 2,08 1,88
Varmep_umpe som henter energi fra spill 226 216
varme/ jord/ vann
Fjernvarme 0,88 0,86
Gasskjel 0,81 0,77
Olje/ parafinkjel 0,77 0,72

Kilde: Standard Norge (2007a)

Rundt 60 prosent av kontorarealet har direkte elektrisk oppvarming (panelovner). Oppvarming
med elektrisitet i panelovner har en arsvirkningsgrad pa 0,98 i bade nye og eldre anlegg.

Vi har ikke tall for hvordan energibruken i kontorbygg dekkes av ulike energikilder. Det finnes
imidlertid statistikk for yrkesbygg som vist i Figur 4.7. Trenden har veert at andelen yrkesbygg med
flernvarme og andelen elektrisitet i yrkesbygg har gkt. Bruken av petroleumsprodukter er redusert
i perioden etter 1990 til tross for at gass har blitt tatt i bruk i gkende grad etter ar 2000.

Figur 4.7: Utvikling i energibruk og energikilder for yrkesbygg.
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| byggeforskriftene etter TEK97 stilles det krav til varmegjenvinning av ventilasjonsluften. Rundt
55 prosent av kontorbyggene, og s@ mye som 91 prosent av arealet i kontorbygg, har installert
varmegjenvinner i faglge tallene fra SSB-utvalget. Kravene er skjerpet, og man kan derfor anta at
nyere bygg har stgrre grad av varmegjenvinning enn eldre bygg. Virkningsgraden i moderne
varmegjenvinningsanlegg er opp mot 85 prosent. Det er et sveert stort potensial for redusert
energibruk i ventilasjonssystemer i forbindelse med rehabiliteringsprosjekter (COWI, 2012).
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Fortsatt innstramminger i tekniske byggeforskrifter, og en delvis overgang til mer effektive
oppvarmingssystemer og varmegjenvinning av ventilasjonsvarme tilsier at energibruken til
oppvarming vil reduseres framover. Den stgrste endringen kommer fra nye bygg og en vesentlig
reduksjon i energi til oppvarming vil dermed skje over lang tid ved utskiftning av gammelt med nytt
eller rehabilitert areal.

Andre vurderinger knyttet til oppvarmingssystem er vist i Vedlegg I.

4.4.3 Ventilasjon

Ventilasjonsanlegg oppfyller flere funksjoner i et kontorbygg. Farst og fremst skal ventilasjons-
anlegget sarge for tilstrekkelig frisk luft i bygget og fierne overskudd av CO2. | tillegg til & sikre
frisklufttilfgrsel skal ventilasjonen fjerne luftforurensning i bygget som for eksempel kan stamme
fra avdunsting av maling o.l. Uten ventilasjon vil luften fgles “tung” og det fgles ubehagelig &
oppholde seg i bygget. Temperaturforhold er ogsa viktig, og det er ofte koblet oppvarming og
kjaling til ventilasjonsanlegget for a regulere temperaturen pa ventilasjonsluften. Arbeidstilsynet
gir anbefalinger om operativ temperatur i lokaler avhengig av type arbeid, f.eks. 19-26 °C for lett
arbeid og at lufttemperaturen holdes under 22 °C nar det er oppvarmingsbehov.

Naturlig ventilasjon kan skje gjennom vinduer eller luftekanaler der luften strammer naturlig. Med
mekanisk ventilasjon drives luftstrammene i bygget ved hjelp av vifter. Energibruken er bestemt
av valgt lgsning for oppvarming og kjgling, grad av gjenvinning og hvor mye energi som kreves for
a sirkulere den ngdvendige luftmengden gjennom varmegjenvinner, filter, rar og kanaler (tverrsnitt
og utforming) i ventilasjonssystemet. Beregnet energiforbruk til vifter i ventilasjonsanleggene er
redusert fra 43 kWh/m? i TEK 87 til 18 kwh/m? i TEK10.

Brukstiden pa ventilasjonsanlegget vil naturlig nok ha stor betydning for energibruken. Det siste
elementet som pavirker energibruken til ventilasjon, er reguleringsevnen i anlegget, det vil si i
hvor stor grad luftmengder kan tilpasses til det faktiske behovet i bygget. Moderne ventilasjons-
anlegg kan reguleres ned til ca. 10 prosent av maks luftmengde.

Det er knyttet usikkerhet til hvordan den spesifikke energibruken til ventilasjonsvifter vil utvikle seg
framover, men vi anser at energibruken vil ga noe ned. Mulige reduksjoner er knyttet til redusert
behov for sirkulasjonsvifter i nye bygg og mer effektive vifter, se neste avsnitt. Mer effektive vifter
vil fa effekt ogsa i eksisterende bygg etterhvert som viftene byttes ut. Pa den annen side er det
knyttet noe usikkerhet til krav om natteventilasjon og anbefalte luftmengder, skjerpede krav kan
gke luftsirkuleringen og dermed bidra til gkninger i energibruken.

4.4.4 Vifter og pumper

Energieffektive motorer kombinert med riktig hastighetsregulering er avgjgrende for & redusere
energiforbruket til elektriske motorer som driver vifter og pumper. | kontorbygg utgjer drift av
pumper og spesielt ventilasjonsvifter en relativt stor andel av energiforbruket. Fokus pa
virkningsgrad og styring har derfor stor betydning for energiforbruket. | pumpe- og
vifteinstallasjoner har bruken av frekvensomformere redusert energiforbruket betydelig, iht. VVS-
foreningen 30-50 prosent. Effektbehovet for en sentrifugalvifte eller pumpe som lgper med halv
hastighet er kun 1/8 av effekten ved fullt turtall. Selv en liten reduksjon i turtall gir derfor en relativt
stor besparelse. | tillegg varierer virkningsgraden mye péa ulike motorer. Av den grunn utarbeidet
CEMEP™ en felles internasjonal standard for lavspente trefasemotorer, IEC 60034-30:2008, for
IEC™ for & erstatte alle nasjonale standarder (CEMEP, 2011). Standarden deler motorene inn i
effektivitetsklassene IE1, IE2 og IE3 (IE = International Efficiency), der IE3 har hgyest
virkningsgrad. Standarden ble implementert som en del av EUs @kodesigndirektiv, og fra
16.01.2011 métte alle nye trefasemotorer mgte kravene fra effektivitetsklassen IE2.*° Figur 4.8

14 . . . .
European Committee of Manufacturers of Electrical Machines and Power Electronics

15 ) . -
International Electrotechnical Commission
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viser hvordan grensene for de tre effektivitetsklassene bestemmes avhengig av motorens
merkeeffekt.

Figur 4.8: EUs effektivitetsklasser for trefasemotorer med 4 poler. IE1 er omradet mellom bl& og gul linje, IE2
mellom gul og grgnn, mens IE3 er over den grgnne linjen. 50Hz.
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Kilde: CEMEP (2011)

En gradvis innfaring av mer effektive vifter og pumper, vil redusere energiforbruket forbundet med
sirkulasjon av luft (i ventilasjonsanlegg) og vann (varmtvann og oppvarmingslgsninger med vann-
baren varme)."’

445 Kjgling

Pa grunn av strenge krav til maksimal temperatur fra byggherre/leietaker og temperaturkrav gitt
av Arbeidstilsynet, installeres romkjgling i stadig starre grad i dagens kontorbygg. Som nevnt ble
da ogsa kjgling oppgitt som en driver for gkende energibruk i kontorbygg i intervjuene, og faktisk
energibruk til kjgling er ofte betydelig hayere enn det som er forutsatt i tekniske forskrifter. | de
tekniske forskriftene er det kun oppgitt energibruk til ventilasjonskjgling (kjglebatteri), og den
beregnede spesifikke energibruken er halvert fra 21 kWh/m? i TEK87 til 10 kWh/m? i TEK10. |
henhold til byggeforskriftene skal mekanisk kjgling/romkjgling ikke benyttes. Mekanisk kjaling er
definert som kjgling som er basert pa tilfert energi til vifter og/eller kjglemaskiner. Pa tilsvarende
mate som for ventilasjon, kan man ogsa ha naturlig kjgling basert pa uteluft som sirkulerer naturlig
uten tilfart energi.

Ved fastsettelse av energirammekrav gitt i TEK10 kapittel 14 er det forutsatt at det gjennomfares
titak som eliminerer bygningens behov for mekanisk kjgling. For flere bygningskategorier er det
likevel nadvendig med mekanisk kjgling for & overholde de anbefalte verdiene for temperatur i
bygget. Dette forutsetter at ventilasjonsanlegget utformes slik at luftmengde og temperaturen pa
luften ut fra ventilasjonsanlegget oppfyller behovet for kjgling uten at det oppstar andre ulemper
som for eksempel trekk eller stay.

Basert pad de bearbeidede tallene fra Energimerkeordningen (2012) har 91 prosent av
kontorarealet og 77 prosent av antall kontorbygg installert kjgling. De ulike datakildene vi har
tilgang til oppgir forskjeller i energibruken i bygg med og uten kjgling. | SSB (2011) er
energibruken 57 kWh/m?® hgyere enn i bygg uten kjaling (52 for bygg med kjgling i deler av

18 EU directive, No. 640/2009, 22July 2009

Na er det riktignok ikke trefasemotorer i alle mindre vifter og pumper, men utviklingen gar mot bedre energieffektivitet ogsa for andre
motortyper
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bygget). Disse tallene er basert pa data fra 445 bygg som har kjgling, sammenlignet med data fra
kun 20 bygg som ikke har kjgling. Tallene ma derfor brukes med varsomhet. | Energimyndigheten
(2007) er energibruken til kjgling oppgitt til 10 kWh/m? i 2005, og i Thyholt m.fl. (2001) er
energibruken til kjgling estimert til 20 kWh/m? basert pd tall fra 14 ulike kontor-, forretnings- og
undervisningsbygg. Forskjellen i malt energibruk mellom bygg med og uten kjgling i
Energimerkeordningen, er 25 kWh/m?, vist i Figur 4.9 under. Datagrunnlaget er stgrre her, men
rapporteringen er ikke spesielt god pa dette feltet, slik at ogsa disse tallene ma brukes med
varsomhet. Den beregnede forskjellen mellom bygg med og uten kjgling er 39 kWh/m? og dermed
hayere enn faktiske verdier. Det er ikke uten videre klart hvorfor bygg med kjgling har lavere
beregnet energibruk enn bygg uten kjgling, og vi har heller ikke funnet forklaringen i
datamaterialet. For malt energibruk er forholdet mer som vi ville vente.

Figur 4.9: Malt og beregnet energibruk i bygg med og uten kjgling
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Kilde: Energimerkeordningen (2012), THEMA Consulting Group

| kapittel 4.1.4 papekte vi at det var starre forskjeller mellom malt og faktisk energibruk for bygg
fra etter 1980. En interessant observasjon er at malt og beregnet energibruk nesten er identisk for
nyere bygg uten kjgling, se Figur 4.10. Det indikerer at kjgling star for en stor andel av avviket
mellom malt og beregnet energibruk i de nyere byggene.

Mens forskjellen mellom malt og beregnet energibruk for bygningsmassen som helhet er 39
kWh/m2, er avviket for bygg med byggeér etter 1980 med kjgling, seerlig hayt - 65 kWh/m?.

Figur 4.10: Malt og beregnet energibruk i bygg fra etter 1980 med og uten kjgling.
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Kilde: Energimerkeordningen (2012), THEMA Consulting Group

Kjalesystemer star i standby i sommerhalvaret for & kunne levere kjgling pa dager og tidspunkt
nar innetemperaturen overstiger gitte krav. Som beskrevet i kapittel 2.2.1, er energibruken i
standby-modus betydelig, selv nar anlegget ikke leverer kjgling.
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Stadig bedre isolasjon i nye bygg reduserer oppvarmingsbehovet pa vinterstid, men gjgr ogsa at
det i stgrre deler av aret oppstar varmeoverskudd i bygget som krever kjgling. Bygningens
utforming, orientering av bygget/vindusflater i forhold til solinnstraling og interne varmetilskudd fra
belysning og utstyr bidrar til dette varmeoverskudd. Persontettheten i bygget har ogsa betydning
for hvor i stor del av aret det oppstar et varmeoverskudd i kontorbygget. Passivhus stiller krav om
titak for & redusere kjglebehovet som solavskjerming eller tiltak for & redusere varmetilskuddet
internt i bygget.

Energibruken til kjgling har vaert gkende de siste tiarene. Samtidig vet vi at kjglebehovet kan gke i
godt isolerte bygg dersom byggene ikke designes for lavt kjglebehov. Vi mener derfor det er
sveert usikkert om kjglebehovet i bygg vil gke eller reduseres de neste 10-20 arene. Det er
imidlertid ganske sikkert at andelen av energiforbruket som brukes til kjgling vil gke nar opp-
varmingsbehovet reduseres.

4.4.6 Belysning

Belysning er en viktig del av innemiljget og har stor betydning for menneskets helse og trivsel.
Lysforholdene er avgjegrende for hvor raskt og sikkert vi kan utfgre en arbeidsoperasjon. Derfor
stilles det krav til belysning i tekniske bygningsforskrifter og det er utarbeidet egne standarder
som stiller krav til blant annet belysningskvalitet (Standard Norge, 2007b). | Teknisk forskrift fra
1987 stilles det krav om tilgang pa dagslys fordi dagslys er den belysningsform som generelt
oppleves som best og mest riktig som allmennbelysning.

En stor del av dagens bygg som benyttes av offentlige og private virksomheter har gammel lys-
teknologi og sveert ineffektive lysanlegg. Det har veert en markant utvikling mot mer effektive lys-
kilder de siste 10 arene. Trenden har derfor veert en reduksjon i energibruken til belysning uten at
det har gatt ut over belysningskvaliteten. Denne trenden antas a fortsette til alle bygg har gatt
over til mer effektive belysningssystemer. Beregnet spesifikk energibruk til belysning er redusert
fra 47 KWh/m? i tekniske forskrifter fra 1987 og tidligere, til 20 kWwh/m? i TEK10. | passivhus-
standarden er den beregnede spesifikke energibruken til belysning 12,5 kWh/m?, det er ogsa stilt
spesifikt krav om at minst 60 prosent av installert effekt til belysning skal underlegges et styrings-
system. Energimyndigheten (2007) fant at energibruken til belysning ble redusert med 30 prosent
mellom 1990 og 2005. | intervjuene med bransjen kom det ogséa fram at energibruken til belysning
er redusert og at man forventer at denne utviklingen vil fortsette ogsa i eksisterende bygg.

Belysningssystemene bestar av fire hoveddeler; lysrar/paerer, armaturer, optikk og styring. Alle
disse komponentene pavirker energiforbruket. Gjennom lovpalagt krav om a fjerne PCB-
kondensatorer i innendgrs lysarmaturer innen 31. desember 2007, ble belysningsanleggene
erstattet med nye armaturer som har langt bedre lysutbytte og virkningsgrad (lumen/W). | tillegg
har teknologiutviklingen inne belysning hvert betydelig med hensyn til bade mer energieffektive
lyskilder, optikk og styring.

Kompaktlysrar og lysrar (T5/T8) er i dag de mest energieffektive lyskildene, med et lysutbytte pa
ca. 90-105 lumen/W'®, LED19 har et lysutbytte som er langt hayere enn tradisjonelle glgdelamper
og halogenglgdelamper, og har sveert lang teknisk levetid, se Figur 4.11. Kombinasjonen av godt
lysutbytte og lang teknisk levetid medfarer oftest sveert god lgnnsomhet ved nyinstallasjon og
rehabilitering. Som fglge av EUs Ecodesigndirektiv er glgdepzerer i ferd med a fases ut.
Gladepzerer er imidlertid lite brukt i kontorbygg, og utfasing av glgdepeerer far dermed mindre
betydning for energibruken i kontorbygg enn for eksempel i boliger. Framtidig potensialet for hvit
LED er antatt a veere i starrelsesorden 160-200 lumen/W.

18 Enhet som beskriver lysutbyttet per tilfart energimengde

19 Light Emitting Diode
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Figur 4.11: Lysutbytte og levetid for ulike lyskilder
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Kilde: Enova (2008), THEMA Consulting Group

Tids- og behovsstyring har stor effekt pa energiforbruket til belysning, men ogsa dynamisk styring
av lysstyrken i forhold til hvor mye dagslys som er tilgjengelig. For & oppna lgnnsomhet i lys-
styring i sma rom/ cellekontor, er det viktig at & velge lgsning med rett valg av sensor, plassering
av denne, helst flerfunksjonell anvendelse (samme sensor styrer bade lys, varme, kjgling,
ventilasjon, sikkerhet etc) slik at totale investeringskostnaden holdes nede. For & oppna lgnnsom-
het i lysstyring i sma rom/ enkeltvise cellekontor, er det viktig at det er gjort enkelt med fa
sensorer. Med fa sensorer er store arealer inkludert i en belysningssone. For eksempel kan man
tenke seg at alt lys star pa i en etasje dersom det er minst en person i den aktuelle etasjen. Med
flere sensorer, kan man fa en finere inndeling og dermed en starre energisparing.

Sammenlignet med energibruken i lyssystemer som ble installert pad 70-tallet, bruker effektive
lgsninger som installeres i dagens kontorbygg bare rundt 20 prosent av energien, se Figur 4.12.
Energibesparelsen er fordelt med omtrent 60 prosent pa lyskilde/armatur og 40 prosent pa
styring.
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Figur 4.12: Indeks for effektbehovet til belysning. 1970 = 100.
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Vi har ikke tall pa hvor stor andel av bygg fra 1990 og tidligere som har gjort endringer i sine
lyskilder, armaturer og optikk. | 43 prosent av kontorarealet fra SSB er det imidlertid installert
behovsstyring i starre eller mindre grad.”® Store, nye bygg har i sterst grad installert behovsstyring
av lys, se Figur 4.13.

Figur 4.13: Andel av areal og bygg med behovsstyrt belysning fordelt pa byggear
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Kilde: Energimerkeordningen (2012), THEMA Consulting Group

Energibruken til belysning i kontorbygg har veert synkende pa grunn av mer effektive systemer og
okt grad av behovsstyring. Denne trenden vil fortsett etter hvert som eldre bygg far mer effektive
belysningssystemer. For at nye bygg skal fa enda mer effektive systemer, vil det veere avhengig
av gkt bruk av tilgjengelig dagslys og fortsatt teknologiutvikling pa LED. Hvor raskt energibruken
til belysning blir redusert, vil veere avhengig av utskiftingstakt pa lysanlegg i eksisterende
bygninger.

0 Noen av byggene har installert behovsstyring pa deler av arealet. Vi har i de tilfellene antatt at behovsstyringen er installert pa 50
prosent av arealet.
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4.5 Trender og drivere knyttet til drift

45.1 Energiledelse og teknisk drift av byggene

| alle intervjuene ble det framhevet at drift av de tekniske anleggene har sveert stor betydning for
energibruken i et bygg. Arsaken til at teknisk drift har stor betydning, er at det har kommet flere
tekniske anlegg inn i byggene og at anleggene gradvis er blitt mer kompliserte. Dette gir rom for
feil i driften som i stor grad pavirker energibruken. | tekniske forskrifter stilles det krav om hvilket
utstyr som skal installeres, men det stilles ikke krav til hvordan anleggene skal driftes. Tilsvarende
blir energimerke tildelt basert pa bygningskroppens utforming og installert teknisk utstyr. Hvor
mye energi bygget faktisk bruker eller hvor optimalt de tekniske installasjonene drives, har ikke
noe & si. Dermed kan man risikere at et bygg med energimerke B bruker mer energi per m? enn et
bygg med energimerke C, selv for ellers like bygg med samme brukstid.

| 2.2 gav vi en oppsummering av de forholdene EOS-leverandgrene pekte pa nar det gjelder
betydningen av driften av kontorbygg. De store eiendomsselskapene vi snakket med rapporterte
om stor oppmerksomhet om energibruken, mens brukerne i varierende grad var opptatt av
energibruken. EOS-leverandgrene vi snakket med framhevet ledelsesfokus som viktig. Der
ledelsen (gkonomisjef og/eller driftssjef) ikke har fokus og oppfelging pa energibruken, vil man
heller ikke fa optimal drift av tekniske anlegg, og dermed hgyere energibruk enn med tett
oppfalging. Kompetanse og eierskap hos de som faktisk drifter bygget er oppgitt til & ha stor
betydning for energibruken.

Flere av intervjuobjektene pekte pa at det ut fra energibruken er lett & se om et bygg er godt eller
darlig driftet. De kunne imidlertid ikke tallfeste forskjellene. Forskjeller i malt energibruk mellom
bygg med samme byggestandard kan gi en indikasjon betydningen av forskjeller i drift, skjgnt
forskjellene ogsa kan stamme fra forskjeller i bygningskropp og tekniske systemer. Forskjeller i
energibruk for bygg i ulik energimerkekategori er vist i Figur 4.14. Som figuren viser, er
forskjellene i malt energibruk innenfor et gitt energimerke betydelig sterre enn forskjellene i
beregnet energibruk.

Figur 4.14: Maksimal og minimalverdier for beregnet om malt energibruk per energimerke.

1200 -
«
£ 1000 -
e
z
= 800 -
IS
e 2
S 600 - mMalt
8]
o
- OBeregnet
S 400 H
Qo
=
a sl
|

o S| | | |
A B C D E F G

Energimerke

Kilde: Energimerkeordningen (2012), THEMA Consulting Group
Driftsmomenter som pavirker energibruken i kontorbygg kan vaere:
e Ledelsesfokus (gkonomi- og drifts-/eiendomss;jef)
o Driftspersonellets motivasjon og kompetanse, inkludert PC-erfaring

e Fokus pa valg av tekniske lgsninger gjennom hele byggeprosessen, inkludert funksjon i
driftsfasen og samspill mellom ulike enheter

¢ Innregulering av vannbarne systemer og ventilasjonsanlegg
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o Feilsgking, kontroll og vedlikehold av anlegg i drift
e Utnyttelse av styringsmuligheter i installerte anlegg (se neste avsnitt)

Hvordan drift av tekniske anlegg vil pavirke energibruken i bygg framover er vanskelig & si. Det vil
veere avhengig av hvor mye oppmerksomhet det far pa ledelsesnivd som igjen vil pavirkes av
generell oppmerksomhet pa energibruk i bygg, energipriser og myndighetenes krav.

45.2 Bruk av SD-anlegg og EOS

Erfaringer fra ulike prosjekter har vist at oppmerksomhet om energibruk i kombinasjon med
opplzering av driftspersonalet/brukere, kan gi en energibesparelse pa sa mye som 10-15 prosent
uten at det ngdvendigvis krever tekniske tiltak som oppgradering og installering av nytt utstyr.
Verktgy som EOS, som enkelt synliggjer energiforbruket, er viktige hjelpemidler for & fa oversikt
og rett fokus pa energiledelse.

EOS gir byggherren, driftsansvarlig og bruker mulighet til & falge energiforbruket over tid og et
bedre grunnlag for & finne ut hvorfor energiforbruket endres og hvilke tiltak som ma iverksettes for
eventuelt & korrigere gkt energibruk. EOS-genererte rapporter med drift- og vedlikeholds
instrukser vil ogsa bidra til at anleggene fungerer som forutsatt.

Viktige verktay for energiledelse og god teknisk drift av et kontorbygg, er:

e Sentral Driftskontroll (SD): Anlegg for styring, regulering og overvakning (SRO) av de
tekniske installasjonene. Grad av SRO er bestemt av automasjonsgrad, reguleringsevne
pa systemene og antall systemer som er integrert. For & kunne drifte de tekniske
anleggene rasjonelt og effektivt er dagens bygg avhengig a ha et driftstilpasset SD-anlegg
betjent av kompetente fagarbeidere.

e Energioppfelgingssystem (EOS): Verktay for presentasjon av energi-, vann- og avfallsdata
pa en lettfattelig mate med hensyn til energiregistrering og energiledelse.

| folge SSB-dataen har 76 prosent av kontorbygg SD-anlegg og 82 prosent EOS. Andelen bygg
med EOS varierer ikke veldig mye med alder pa byggene. Nar det gjelder SD-anlegg, er det en
stgrre andel nye enn gamle bygg som har dette, se Figur 4.16. Ikke overraskende er det en stgrre
del av arealet enn av antall bygg som har EOS og SD-anlegg, dvs. at det er vanligere i starre
bygg enn i sma.

Figur 4.15: Andel av areal og bygg med energioppfelgingssystem fordelt pa byggear
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Kilde: Energimerkeordningen (2012), THEMA Consulting Group
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Figur 4.16: Andel av areal og bygg med sentral driftskontroll fordelt pa byggear
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Styringssystemene er en integrert del av de ulike tekniske systemene. Det er ogsa normalt at
bruker i stor grad har mulighet til & styre funksjonene lokalt (innenfor gitte begrensinger). Dette
gjer at et automatiseringsanlegg er uunnveerlig for & sikre godt innemiljg og fleksibilitet for bruker,
samt reduksjon av blant annet energiforbruket.

Det varierer ogsa mellom ulike byggeiere hvor godt styringssystemene utnyttes. Ulikt fokus pa
energioppfelging vil gi utslag i energibruken i byggene. Som det har kommet fram i intervjuene, er
mange byggeiere opptatt av hvilket energimerke bygget har, men mindre opptatt av hvor mye
energi bygget faktisk bruker. Muligheter for automatisering og styring, samt systemer for energi-
ledelse, er per i dag ikke et krav som er implementert i energimerkeordningen. Det finnes
standarder og merkeordninger for drift av anlegg, se vedlegg I. Hvorvidt byggene i framtiden
driftes optimalt, vil har stor betydning for om de framtidige energirammene kan overholdes.

45.3 Lgfteinnretninger

Lafteinnretninger (Heis, lgftebord og rulletrapper) kan sta for noe sant som 2-5 prosent av
energiforbruket i et bygg (COWI, 2012). Redusert energiforbruk kan oppnas gjennom tiltak som:

e Energieffektive motorer og utvekslingsmetoder

e Standbylgsninger som stenger ned utstyr trinnvis nar heisen ikke er i bruk, noe som er
spesielt effektivt i bygg med lav brukstid og generelt lite vertikal aktivitet

e Destinasjonskontrollsystemer, spesielt for hgyere bygg med stor trafikk der «reservasjon»
og tildeling av heisstol gir mer effektiv handtering av kapasitet og energiforbruk

e Reproduksjon av energi (regenerativ bremsing), som kan gi s@ mye som 20-25 prosent
energibesparelse

De siste arene er det i starre grad stilt krav om universell utforming. Det betyr blant annet at
funksjonshemmede skal ha tilgang i alle bygg. Slike krav kan bidra til at heis og rulletrapper
installeres i flere bygg. P& en annen side er det allerede heis i de fleste bygg, slik at det er ikke
gitt at krav om universell utforming vil gke omfanget av heiser og rulletrapper i kontorbygg.
Uansett star lgfteinnretninger for en sa liten andel av energiforbruket i kontorbygg at endringer vil
ha liten betydning.
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4.6 Trender og drivere knyttet til kontorutstyr

4.6.1 PC-er, printere og kopimaskiner

| intervjuene ble det oppgitt at PC-er og annet utstyr blir mer energieffektivt, men at det samtidig
har blitt flere PC-er og flere og stgrre monitorer. Annet IT-utstyr gar i samme retning som
datamaskinene. Printere kan na skrive ut dobbeltsidig og flere sider per ark og ved forskjellige
tonertettheter, hvilket er faktorer som reduserer energiforbruket. Videre blir printere i stadig stgrre
grad multifunksjonelle med funksjoner som scanning, fotostatkopiering og faks — slik at én maskin
istedenfor tre er slatt pa til enhver tid. Xerox (2006) har beregnet at én multifunksjonell printer,
kopimaskin og faks erstatter en kopimaskin, fire mindre printere og en faks, og reduserer det
arlige energibehovet fra 1400 kWh til 700 kWh, en besparelse p& 50 prosent.”

Tabell 4.7: Utvikling av totalt antall PC-er i Norge

Installerte PC-er PC-er per 100 innbyggere
1990 2000 2001 2004 2001 2004
900 000 2 200 000 2 300 000 2 620 000 51 72

Kilde: Eurostat (2005)som gjengitt pa http://www.eu-energystar.org/no/no_042.shtml

Vi har ikke funnet statistikk for hvordan energibruken for PC-er, printere og kopimaskiner i
kontorbygg har utviklet seg i Norge. EU-Kommisjonen har imidlertid publisert noen estimater for
den samlede utviklingen i EU25 uten ytterligere tiltak. Figur 4.17 viser samlet energiforbruk til
IKT-utstyr i husholdninger og alle offentlige og private sektorer. Kontorbruk er ikke skilt ut.
Energibruk til PC-er og monitorer viser en svak gkning fra 2005 til 2010, og deretter en utflating.
Kopiutstyr (imaging Equipment) og telefax utgjer en mindre andel av samlet energibruk.

Figur 4.17: Forventet samlet energibruk til IKT i EU25 uten tiltak mot 2020. TWh/ar
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Kilde: EU-Kommisjonen (2011)

2 Alle produkter er energistjerne-rangert. Sparing gker til 73 prosent hvis produktene som erstattes ikke er energistjerne-rangert.
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For & begrense veksten i energibruk til IKT-utstyr har EU innfart en energimerkeordning for IKT-
utstyr, Energy Star. Energy Star-standarden er ogsa innfart i USA og andre land med stort IKT-
forbruk. I EU er det stilt krav om at alle offentlig innkjgp av IKT-utstyr skal oppfylle Energy Star-
kriteriene, og i andre halvar 2009 oppfylte 66 prosent av alle solgte enheter Energi Star-kriteriene.
Etter en innstramming av kravene i ordningen sank andelen noe, og i andre halvar 2010 oppfylte
50 prosent av alle solgte enheter kravene. IKT-utstyr har fatt stadig strengere krav til energiytelse,
og leverandgrene har fulgt opp med mer energieffektivt utstyr.

EU-Kommisjonen estimerer at Energi Star-programmet sa langt har redusert energiforbruket til
kontorutstyr med 16 prosent, og at man i 2020 vil spare 30 prosent av energibruken til PC-er,
monitorer og kopimaskiner sammenlignet med business as usual. Hvis vi antar en tilsvarende
utvikling ogsa i Norge, vil det samlede energiforbruket til PC-er, monitorer og kopimaskiner flate ut
ogsa her.

4.6.2 Serverrom

Datamengdene som prosesseres og lagres har gkt betydelig de siste 20 arene, og man regner
med at datamengdene dobles hver 18. maned (IKT-Norge, 2012). Flere av intervjuobjektene la
vekt pa at data/serverrom krever mye energi, bade til selve serverne, men ogsa til kjgling av
rommet. | datasettet fra Enova har 69 prosent av de 90 som besvarte spgrsmalet oppgitt at de har
serverrom (91 prosent av kontorarealet som svarte). Servere (og stramforsyningsenhetene de
krever) genererer ikke bare varme, men krever ogsa et stabilt temperaturnivd for palitelig
funksjon, sa nesten 50 prosent av strgmbehovet til datasentrene gar i realiteten til klimaanlegg og
andre perifere funksjoner. Dette betyr at datasentre har et hgyt fast strambehov selv nar serverne
ikke prosesserer data, og at serverrom er en driver for gkt kjglebehov i kontorbygg.

Vi har ikke funnet statistikk for energibruk i serverrom i norske kontorbygg. Den svenske STIL-
studien fra 2005 oppgir en spesifikk energibruk p 13 kwh/m? i datahaller og serverrom. Vi antar
at antall servere per bygg har gkt etter 2005 som fglge av gkte datamengder. Samtidig kan
utstyret ha blitt noe mer energieffektivt. Fra Norge har vi kun funnet ett tall for spesifikk energibruk
i serverrom i SINTEF Byggforsk (2009). Her oppgis en energibruk p& 80 kWh/m? til serverrommet,
noe som utgjar hele 29 prosent av den spesifikke energibruken i dette bygget, men det blir ogsa
papekt at dette er et spesielt bygg. Vi vil imidlertid anta at energibruken i serverrom vil variere
mye mellom ulike kontorbygg avhengig av hvor mye data som prosesseres og hvor
energieffektive lgsninger som er valgt, bade nar det gjelder IT-lgsninger og kjaling.

Gitt at sapass fa svarte i ovennevnte data fra Enova, sa vet vi heller ikke ngyaktig hvor stor andel
av kontorbyggene som har egne serverrom, og hvor utbredt det er med datalagring i sentrale
serverhaller utenfor kontorbyggene. | fglge IKT Norge er det en trend at lagring av data i stadig
stgrre grad outsources. | Norge er det mer enn 600 offentlige datasentre. Analyseselskapet
Gartner har i fglge IKT-Norge anslatt at vi om 10 til 20 ar kan ha bare noen fa gigantiske, granne
datasentre i verden. Det snakkes mye om Cloud Computing (nettskyer) som en fremtidig
megatrend, og utviklingen i den retningen har allerede startet. Dersom serverne flyttes ut fra
kontorbyggene til eksterne datahaller, vil det spesifikke energiforbruket i kontorbygg reduseres.
Trolig vil ogsa det totale energiforbruket til serverdrift reduseres, i og med at slik drift er mer
effektiv og som regel har energieffektive lgsninger for kjaling.

4.7 Trender og drivere knyttet til brukere

4.7.1 Miljgbevissthet

Energimerkeordningen er relativt ny, men med gkt bevisstgjaring og fokus pa energisparing samt
gkt bruk av fornybare energilgsninger, er det a forvente at energiforbruket i nye og rehabiliterte
bygg vil bli redusert. Ordningen er sdpass nylig innfgrt at det ikke finnes godt nok datagrunnlag til
a si hvor stor effekt energimerkeordningen vil fa for energiforbruket i neeringsbygg.
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Tilbakemeldingen fra intervjuene var imidlertid at energimerkeordningen har fart til gkt fokus pa
energitiltak i kontorbygg. Det var imidlertid starre fokus pa & oppna et energieffektivt merke enn &
falge med pa faktisk energibruk.

4.7.2 |hvor stor grad kan brukerne av bygget pavirke energibruken?

Som nevnt har drift av bygget stor pavirkning pa faktisk energibruk. Men ogsa brukerne, de
kontoransatte, har en viss pavirkning pa energibruket i bygget i sin daglige bruk. Utfordringer er at
selv om folk gnsker & bidra, vet de fleste av oss ikke hvordan vi kan bidra til energisparing i det
daglige. | kontormiljg er det spesielt nar det gjelder belysning, varme/kjaling, forbruksvann og valg
av energieffektivt utstyr som den enkelte kan pavirke. Holdningskampanjer, kombinert med opp-
leering og synliggjering av endringer i energiforbruket, er tiltak som kan bidra til at den enkelte
medarbeider far et forhold til energiforbruket pa sin egen arbeidsplass.

Innetemperaturen har stor betydning for energibruken, og noen graders gkning i inne-
temperaturen gker energibruken betydelig. | dapne landskap ma hver enkelt bruker i stor grad
tilpasse seg gjennomsnittet og har mindre mulighet til & ta med en egen varmeovn, apne vinduer
og sla av lys, enn der man sitter i cellekontor. @kt grad av automatisering reduserer ogsa den
enkelte brukers pavirkning av energibruken i bygget.

Framover vil trolig brukerne av kontorbygg fa mindre muligheter til & pavirke energibruken i nye og
rehabiliterte bygg, og automatiske lgsninger og stand-by funksjoner fa gkt betydning.

4.7.3 Energibruk fra ulike brukertyper

Ut fra SSB sitt datasett kan vi hente ut informasjon om hvorvidt bygget er privat, statlig eller
kommunalt. Tabell 4.8 oppsummerer resultatene fra en slik gvelse. Kategorien offentlig er statlige
og kommunale bygg sammenslatt. Vi ser at kommunale bygg gjer det klart bedre enn private,
som igjen er betydelig lavere enn de statlige byggene. Vi har ikke noe godt grunnlag for a
bedgmme hvorfor det er slik.

Tabell 4.8: Spesifikk energibruk per byggeier

Private Offentlig Statlig Kommune
Energibruk [kWh/m2] 243,2 255,3 269,2 214,1

Kilde: SSB (2011), THEMA Consulting Group

SSB-spgrreskiema avdekket ogsa hvorvidt bygget var utleid og i sa tilfelle hvor stort areal som var
utleid. Herfra finner vi overraskende nok at utleid areal har et gjennomsnittlig arealveid
energiforbruk som er lavere enn de arealandelene som ikke har oppgitt & veere utleid, vist under i
Tabell 4.9. Meningen med spgrsmalet var a trekke fra utleid areal fra totalt areal der energibruken
i utleid areal ikke var inkludert.

Tabell 4.9: Spesifikk energibruk for utleid og ikke utleid areal

Utleid Ikke utleid
Energibruk [KWh/m2] 230,9 253.3

Kilde: SSB (2011), THEMA Consulting Group

4.7.4 Brukstid

Forskriftene benytter en daglig brukstid pa 12 timer, 5 dager i uken, 52 uker i aret for kontorbygg
som kontrollberegninger for driftstid. Kvaliteten pa rapporterte data her er ikke ngdvendigvis av
god kvalitet, slik at faktiske tall er vanskelig a finne. | Enovas byggstatistikk finner vi et arealveid
snitt pa 53 timer per uke, noe som tilsvarer 10,6 timer per arbeidsdag. Datasettet fra SSB gir et
hayere arealvektet snitt pa 11,9 timer per dag i arbeidsuken, samt henholdsvis 6 og 3,8 timer per
dag lgrdag og sgndag.
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Studier har vist at mange kontorbygg kun utnytter en liten andel av arealet til enhver tid pga.
reiser, mgtevirksomhet, sykefraveer, osv. Ved a redusere energibruken i omrader av bygget som
ikke er i bruk, kan energiforbruket reduseres betraktelig, slik at en ikke bruker mer energi til f.eks.
belysning, varme, kjgling og ventilasjon enn det det faktisk er behov for. Tids-/ behovsstyring er
seerlig viktig for energibruket i kontorbygg som har lav brukstid sammenlignet med andre

yrkesbygg.
4.8 Bakenforliggende drivere

4.8.1 Temperaturutvikling

Statnett (2012) beskriver hvordan gjennomsnittlig arlig temperatur har gkt med omtrent 1 °C siden
referanseperioden (1961-90) og frem til 2011. Dette farer til et redusert behov for oppvarming, og
falgelig ogsa en reduksjon i landets energiforbruk. Denne reduksjonen menes allerede a vaere pa
2 TWh, og komme opp mot 6 TWh i 2050. Men pa grunn av at kontorbygg flest ogsa har kjaling er
det ikke gitt at netto energiforbruk her gar ned sa mye. Trenden med gkt temperatur rammer for
@vrig hele landet omtrent likt og kan forventes og fortsette frem mot 2050, da temperaturen de
fleste steder forventes a ha gkt med ytterligere 1,5 °C.

Det er ikke gitt om gkt gjennomsnittstemperatur vil gi gkt eller redusert energibruk. Jo stgrre andel
av energibruken i kontorbygg som kommer fra kjgling, desto mer vil energibruken gke ved gkt
temperatur. Oppvarmingsbehovet om vinteren vil imidlertid reduseres som falge av hgyere
utetemperaturer.

4.8.2 Nye avskrivningsregler for faste tekniske installasjoner

Faste tekniske installasjoner i neeringsbygg har tidligere blitt avskrevet sammen med bygget og
med en sats pa 2 prosent for forretningsbygg og 4 prosent for gvrige naeringsbygg.

Den gamle ordningen ga sterke incentiver til & investere i gammel teknologi i stedet for i mer
energieffektive lgsninger ved utskiftning av faste tekniske installasjoner. Det skyldtes at
reinvesteringer i tekniske installasjoner som ikke innebar en standardheving, kunne utgiftsfares
direkte, mens energieffektive lgsninger og standardheving, matte aktiveres og avskrives med 2
eller 4 prosent. Med en levetid pa 5-25 ar pa teknisk utstyr var dette en urimelig ordning. | 2009
valgte departementet derfor & fjerne skattefavoriseringen av gammel teknologi, ved innfgring av
en egen saldogruppe for faste tekniske installasjoner i forretningsbygg og andre neeringsbygg
med avskrivningssats pa 10 prosent.

Det ble dermed mer lgnnsomt & investere i nye og mer energieffektive lgsninger ved utskifting av
faste tekniske installasjoner. De nye reglene stimulerer derfor til mer effektiv bruk av energi.

4.8.3 Utvikling i energipriser

Som Figur 4.18 og Figur 4.19 viser, har energikostnadene gkt betydelig etter artusenskiftet. Dette
gjelder bade oljeprisen og strgmprisen. | intervjuene kom det fram at tiltak for & redusere
energibruken ma veere lgannsomme dersom de skal bli gjennomfert, og at eventuelle reduksjoner i
energiprisene, da seerlig stramprisen, vil redusere fokuset pa tiltak for & redusere energiforbruk.

Vi ser det som sannsynlig at de gkte prisene pa energi de siste 20 arene har bidratt til gkt fokus
pa energibruk i kontorbygg. Vi har imidlertid ikke noen tall som viser statistiske sammenhenger
her.

Den mest relevante energiprisen er samlet kraftpris i og med at den utgjgr det meste av forbruket.
Oljefyring utgjer kun en liten andel av samlet energibruk. Bade kraftprisen og oljeprisen har
relevans for fiernvarmeprisen, der lavest samlet energipris basert pa strgm eller olje oftest utgjar
et tak for fiernvarmeprisen.
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Figur 4.18. Utvikling i gjennomsnittlig kraftpris for tjenesteytende neeringer.
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4.9 Oppsummering

Vi har beskrevet trender for hvordan de ulike forbrukspostene for energibruk i bygg har utviklet
seg og hvorfor. | tillegg har vi sett pa hvordan vi tror de ulike postene vil utvikle seg framover og
hva vi tror de viktigste driverne er. Disse funnene er oppsummert i Tabell 4.10.
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Tabell 4.10: Oppsummering av utvikling energibruk pa ulike energiposter

H|sF0(|sk Driver For_ve_ntet Framtidig driver
utvikling utvikling
Rom- Redusert . Fortsatt .
oppvarming forbruk Byggeforskrifter reduksjon Byggeforskrifter
Oppvarming av | Trolig liten Liten i
tappevann endring endring
— Dkt Strengere krav til inne- . Fortsatt hgye krav til inne-
Ventilasjon forbruk klima og komfort Usikkert klima, men bedre teknologi.
Vifter Dkt Strengere krav til inne- Redusert Krav til mer effektive vifter
(ventilasjon) forbruk klima og komfort forbruk
\Ij;rqr;‘pgr (\}Zﬂﬁ?_ Dkt Strengere krav til inne- Redusert Krav til mer effektive vifter og
ba 9 forbruk klima og komfort forbruk pumper
aren varme)
Fortsatt Gradvis utskiftning i
Belysning Reduksjon Mer effektiv belysning reduksion eksisterende bygg, fortsatt
) teknologiutvikling
Begrenset Mer utstvr. men mer Mer energieffektivt utstyr, men
Teknisk utstyr rakr?ing energieﬁyektivt Utflating mulig fortsatt gkning i
omfanget av utstyr
Strengere krav til @kte krav til solavskjerming,
Kiglin Dkt komfort, gkt varme- Usikkert men gkt varmeoverskudd i
J 9 forbruk overskudd, mer byggene med innstramming i
krevende drift byggeforskrifter
Redusert oppvarming Vil trolig redusere
Temperatur- Usikkert men kan ogsa ha gkt Usikkert oppvarmlngsbehovet
utvikling . ytterligere, men gke
kjglebehovet .
kjglebehovet
Haye priser har gjort
o Redusert  flere energi- . Vil avhenge av utvikling i
Energipriser forbruk effektiviseringstiltak Usikkert faktisk samlet energipriser
lgnnsomme

Indikatorer er malbare stgrrelser som kan gi en pekepinn pa hvordan energibruken vil endres.
Noen relevante indikatorer for spesifikk energibruk til de ulike formalspostene er:

e Romoppvarming: Fordeling av oppvarmingsteknologi

e Ventilasjon: Andel av bygg med varmegjenvinner

o Vifter og pumper: Utskiftingstakt av vifter i eksisterende bygg, samt forskjell i
energieffektivitet mellom gamle og nye vifter og pumper

e Belysing: Utskiftingstakt av belysningsanlegg i eksisterende bygg

o Teknisk utstyr: Utskiftingstakt av eksisterende utstyr, samt forskjell i energieffektivitet

gammelt og nytt utstyr

e Kjgling: Andel bygg med mekanisk kjgling/ tilfgrt energi til kjgling
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5 FREMSKRIVNING AV ENERGIBRUK | KONTORBYGG

Vi har utviklet en modell for fremskrivning av energibruken i kontorbygg basert pa
driverne som er identifisert i tidligere kapitler. Fremskrivning av energibruken i kontorbygg
er krevende ettersom vi mangler kunnskap spesielt om den kvantitative virkningen av
ulike drivere. | tillegg kommer usikkerheten om framtidig politikk. Modellen er likevel godt
egnet til & belyse energibrukskonsekvensene under ulike forutsetninger om gkonomisk
utvikling, byggeforskrifter og flere andre faktorer. Framtidige modeller for fremskrivning
bar dessuten kunne forbedres vesentlig etter hvert som det etableres et bedre
datagrunnlag.

| dette kapitlet beskriver vi en modell for fremskrivning av energibruk i kontorbygg som vi har
utviklet pa grunnlag av resultatene i de foregdende kapitlene. Deretter viser vi eksempler pa
hvordan modellen kan brukes i praksis til & analysere utfallsrommet for energibruk i kontorbygg
under ulike forutsetninger om den langsiktige utviklingen i sentrale parametere. Avslutningsvis
peker vi pa hvordan datagrunnlaget og modellen kan videreutvikles.

5.1 Modellbeskrivelse

5.1.1 Prinsipielt om modellering av energibruk i kontorbygg

Energibruken i kontorbygg er som vist i tidligere kapitler en funksjon av en rekke forskjellige
faktorer. En teoretisk korrekt modell ma inneholde alle relevante drivere og bakenforliggende
arsakssammenhenger, der det ogsa tas hensyn til sammenhengene mellom driverne. Bade
gkonomiske og tekniske sammenhenger ma inkluderes, i tillegg til effekten av reguleringer og
politikk. For eksempel vil incentivene til & gjennomfgre energieffektiviseringstiltak i eksisterende
bygg bade avhenge av energiprisene og offentlige virkemidler for & stimulere til
energieffektivisering. Mulighetene til & gjennomfgre tiltak avhenger i sin tur av bygningens

beskaffenhet og tilgjengelige tekniske lgsninger (i tillegg til atferdsendringer).

| praksis ma vi forenkle modelleringen betraktelig. Det skyldes at vi har begrenset informasjon om
betydningen av de ulike driverne, dels pa grunn av manglende data, dels fordi de underliggende
sammenhengene er sveert komplekse og vanskelige & beskrive presist i en modell som samtidig
skal veere mulig a bruke og forsta.

| dette perspektivet er det ogsd vanskelig a lage en modell som bade forklarer utviklingen i
energibruk og gir grunnlag for gode prognoser. Vi har derfor funnet det mest hensiktsmessig i
denne omgang a lage en modell som framskriver energibruken i henhold til valgte
parameterverdier, ikke en prognosemodell eller en modell som tar sikte pa & forklare
energibruken. Den valgte modellen har derfor en hgy grad av fleksibilitet med hensyn til
parameterverdier og sammenhenger som spesifiseres.

5.1.2 Valgt Igsning

Generelt om modellen

Vi har utviklet en regnearkbasert modell for fremskrivning av energibruken i kontorbygg med
utgangspunkt i analysen av aktuelle drivere og ngdvendige forenklinger. Modellens hovedformal
er fremskrivning, ikke forklaring eller detaljerte prognoser. Modellen fanger opp en rekke relevante
sammenhenger, og er godt egnet til & synliggjare konsekvensene for energibruken av endringer i
sentrale parametere. Fremskrivningene kan gjgres med utgangspunkt i aggregerte og konstante
rater for nybygging, rehabilitering, energieffektivisering osv., eller pa et mer detaljert niva der arlig
netto arealvekst og dermed ogsa energibruksutvikling er utledet av bakenforliggende gkonomisk
vekst. Modellen er i utgangspunktet pa nasjonalt niva, men det er ingenting i veien for & bruke den
som grunnlag for fremskrivninger pa regional basis i den grad man har informasjon om regionale
parameterverdier.
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Modellen framskriver samlet energibruk som produktet av areal og spesifikk energibruk pr. m2,
som vist prinsipielt i Figur 5.1 under.

Figur 5.1: Modell for fremskrivning av energibruk i kontorbygg — prinsippskisse

Sp. energibruk
[ KWh / m?]

Energibruk

[ TWh]

Areal
[m2]

Kilde: THEMA Consulting Group

| utgangspunktet gjgres fremskrivningen av areal og energibruk separat. Utviklingen i samlet areal
beregnes som summen av eksisterende bygningsmasse ved inngangen til analyseperioden og
nybygg i perioden, med fradrag for eventuelt areal som rives. Spesifikk energibruk framskrives
som en funksjon av byggeforskrifter og byggear. Vi har altsd lagt til grunn at det er en
sammenheng mellom utviklingen i totalt areal til kontorbygg og sammensetningen av arealet, som
igjen pavirker gjennomsnittlig spesifikk energibruk. Utviklingen i samlet areal er imidlertid
uavhengig av energibruken.

Areal til kontorbygg

Arealet til kontorbygg beregnes i utgangspunktet som en aggregert starrelse der det hvert ar
bygges nytt og eventuelt ogsa rives en viss prosentsats hvert ar. Disse satsene kan spesifiseres
som aggregerte faste rater per ar, som tidsvariable rater, eller man kan velge a beregne netto
tilvekst i areal med utgangspunkt i forutsetninger om gkonomisk vekst (generelt og i
tienesteytende nzeringer spesielt). | sistnevnte tilfelle ma en da fremdeles bestemme rivningsraten
eksplisitt, mens nybyggraten vil sgrge for riktig netto vekst.

I tilknytning til arealberegningene gjgres det ogsa en fordeling av det samlede arealet pa ulike
kategorier ut fra hvilken teknisk forskrift arealet er bygget eller rehabilitert til. | var fremskrivning
har vi basert denne initielle fordelingen pa Multiconsult (2012), ettersom Energimerkeordningen
ikke kan gi noen eksplisitt informasjon om byggenes tekniske forskrift. Vi kunne kategorisert
byggene fra Energimerkeordningen ut fra beregnet energibruk, men disse tallene tar som nevnt
tidligere hensyn til oppvarmingssystem, noe de tekniske forskriftene ikke gjer. Vi ser at det kan
veere mulig a etterprave denne fordelingen, og den er fglgelig spesifisert som en parameter i
modellen det er enkelt & endre.

Hvor gammelt et bygg ma vaere fgr det kan rehabiliteres eller rives, ma spesifiseres av brukeren.
Hvor gammelt et bygg er, betyr her hvor mange ar det er siden det fikk den byggstandarden det
na har, uavhengig av om det da ble bygd nytt eller rehabilitert. Falgelig har vi ogsa antatt at
startarealet er fordelt med byggeéar uniformt innenfor den gjeldende perioden for hver teknisk
forskrift. Arlige rater for rehabilitering spesifiseres p4 samme méte som nybygg- og rivningsraten,
som en prosentsats av totalt bygningsmasse. Rivning og rehabilitering fordeles likt utover
bygningsmassen som er eldre enn de spesifiserte ledetidparameterne. Vi har benyttet 30 ar for
rivning og 20 ar for rehabilitering i eksempelfremskrivningene som falger.

Spesifikk energibruk og formalsfordeling

Den sentrale parameteren for spesifikk energibruk er utviklingen i de tekniske byggeforskriftene.
Som nevnt fordeles det samlede arealet pa ulike TEKer for den eksisterende bygningsmassen og
nye og rehabiliterte bygg i henhold til modellberegninger. Utviklingen i framtidige TEKer
spesifiseres av brukeren. Brukeren spesifiserer da bade fra hvilket ar en forskrift skal bli
gjeldende, og hvor mye energibehov som gar til hvert av falgende seks formal: Oppvarming,
Tappevann, Ventilasjon, Kjgling, Belysning og Teknisk utstyr. Teknisk utstyr innebefatter alt de

Side 55 THEMA Consulting Group
@vre Vollgate 6, 0158 Oslo

www.t-cg.no



THEMA-Rapport 2012-28: Energibruk i kontorbygg — trender og drivere

andre postene ikke matte inkludere, og for kontorbygg da spesielt datautstyr, men ogsa kjgkken
eller byggtekniske installasjoner som heiser, pumper, e.l. | tillegg har vi lagt inn et syvende formal,
Produksjon. Denne gjelder nye byggstandarder der kontorbygg ikke bare forbruker, men ogsa
produserer egen energi, for eksempel elektrisitet gjennom solceller.

Mange rehabiliterte bygg klarer ikke & na helt opp til gjeldende forskrifts energistandard pa grunn
av hvordan de er bygget, begrensninger i bygningskroppen, hvilken retning vindusfasadene er
vendt etc. Dette fenomenet kan brukeren justere ved en parameter som sier hvor nserme
gjeldende TEK det rehabiliterte arealet faktisk kommer. En verdi pa 80 prosent tilsier at
rehabiliterte bygg i 2011 far en energiramme lik TEKO7 minus 80 prosent av differansen mellom
TEKO7 og TEK10.

Awvik fra TEK kan ogsa spesifiseres for & fa frem hvor stort behovet faktisk er nar en justerer for
adferd og faktisk brukerkompetanse. Arlig endring er en formélsfordelt endringsfaktor som kan
brukes til & fange opp atferdsendringer, mindre engktiltak eller lignende. Denne prosenten Vil
gjelde for alle tekniske forskrifter og alle ar i analyseperioden.

For & kunne skille mellom energibruk, faktisk levert energi og elektrisitetsforbruk kan man ogsa
spesifisere dekningsgrad for ulike oppvarmingssystem per TEK, samt systemvirkningsgrad og
elektrisitetsandel.

Effekten av priser og ulike politiske virkemidler er ikke modellert direkte. Slike effekter kan i stedet
tas hensyn til gjennom endringsraten for energieffektivisering i eksisterende bygg eller
arealmengden som rehabiliteres hvert ar.

5.2 Eksempler pa fremskrivninger

| de falgende avsnittene beskriver vi tre eksempler pa hvordan modellen kan benyttes for a
analysere virkningene av ulike forutsetninger. Det er viktig for oss & understreke at
datausikkerheten bade for dagens status og fremtidig utvikling er sa stor at ingen av disse
eksemplene skal tolkes til & vaere noen faktiske estimat. | scenario 1 fremskriver vi areal i henhold
til forutsetninger rimelig like Multiconsult (2012), og avvik fra TEK i spesifikk energibruk. Scenario
2 er det samme arealscenariet, men uten avvikene fra TEK. | scenario 3 bygges det mindre nytt,
men rives ikke kontorbygg i det hele tatt. Formalsdelingen for energibehovet (TEK) benyttet for
alle tre scenariene er vist i Tabell 5.1.

Tabell 5.1: Teknisk forskrift, formalsdeling arlig energibehov [kWh/mz]

Formalsdeling | Oppvarming Tappevann Ventilasjon Kjgling Belysning Teknisk_uts. Produksjon
Eldre 188,7 5,0 0,0 0,0 47,0 35,8 0,0
TEK_49 173,5 5,0 9,7 0,0 47,0 35,7 0,0
TEK_69 162,6 5,0 23,1 11,4 47,0 37,7 0,0
TEK_87 96,4 5,0 43,1 21,4 47,0 37,7 0,0
TEK_97 78,3 5,0 37,7 20,8 25,1 37,5 0,0
TEK_07 59,4 5,0 21,6 18,8 25,1 37,3 0,0
TEK_10 40,2 5,0 18,1 15,7 20,0 37,1 0,0
TEK_15 14,0 5,0 8,0 9,0 16,0 23,0 0,0
TEK_20 12,0 4,0 8,0 8,0 12,5 18,0 -40,0
TEK_25 9,0 2,0 7,0 7,0 10,0 17,0 -52,0
TEK_30 9,0 2,0 7,0 7,0 10,0 17,0 -80,0
TEK_35 9,0 2,0 7,0 7,0 10,0 17,0 -100,0
TEK_40 9,0 2,0 7,0 7,0 10,0 17,0 -100,0
TEK_45 9,0 2,0 7,0 7,0 10,0 17,0 -100,0

Kilde: Multiconsult m.fl. (2012), COWI (2012) for TEK15 og THEMA Consulting Group
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Scenario 1

| 3.1.1 beskrev vi hvordan 28 millioner m? er et ikke urimelig anslag for bygningsmassen
kontorbygg i 2012. Disse 28 millionene fordeles sa pa tekniske forskrifter, illustrert i Figur 5.2.

Figur 5.2: Startareal fordelt pd TEK [millioner m2] Figur 5.3: Levert energi til kontorbygg i 2012 [GWh]
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Kilde: THEMA Consulting Group

Med en BNP-basert nybyggrate pa 2,1 prosent og konstante rivnings- og rehabiliteringsrater pa
henholdsvis 0,5 og 1,5 prosent far vi far vi arealutviklingen gitt i Figur 5.4. Her blir arealet av
kontorbygg i 2040 45 millioner m?. | et slikt scenario vil det totalt rives 5,2 millioner m?, noe som
tilsier at 82 prosent av dagens bygningsmasse fremdeles star i 2040. Det ligger her til grunn en
antakelse om konstant vekst i reelt BNP pa 1,8 prosent. Byggene kan farst rehabiliteres etter 20
ar og rives etter 30 ar.

Figur 5.3 ovenfor viser hvordan energibruken fordeler seg, gitt forutsetningene lagt til grunn. Disse
forutsetningene innebefatter at energibruken fra TEK justeres for oppvarmingssystem og awvik i
henhold til illustrerte avvik i 4.2 slik at levert energi per byggedr likner mgnsteret fra
Energimerkeordningen. Summen av kakediagrammet blir i overkant av 7,7 TWh, og vi ser at
oppvarming utgjer over halvparten.

Figur 5.4: Scenario 1, arealutvikling
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Hvis en sa ser pa Figur 5.5, reduseres energibruken betraktelig til like over 5 TWh i 2040. Det er
her antatt at rehabiliterte bygg ender opp med en energiramme midt i mellom gjeldende TEK og
forrige TEK. Det er ogsa lagt inn en arlig reduksjon i belysning og teknisk utstyr pad en halv
prosent. Hvis en i tillegg tror pa plusshus og kontorbyggs produksjon av energi, vil netto levert
energi i dette scenariet bli 3,5 TWh. Da produseres det nesten like mye energi som det brukes til
oppvarming.

Figur 5.5: Scenario 1, utvikling i levert energi
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Scenario 2

| dette scenariet bruker vi de sammen arealforutsetningene, men fjerner alle avvik fra TEK slik at
levert energi kun blir forskriftens respektive energibehov justert for virkningsgraden til
oppvarmingssystemet. Det antas videre at rehabiliterte bygg kommer helt opp pa energirammen
til gjeldende TEK.

Figur 5.6 viser utviklingen i levert energi. Faktisk levert energi i 2012 er na 7,1 TWh, mens i 2040
er energibruken redusert helt til leverte 4,3 TWh. Eventuelt netto leverte 2,7 TWh om en
inkluderer produksjon fra plussbygg.

Figur 5.6: Scenario 2, levert energi uten avvik fra TEK
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Scenario 3

| Sverige er en fierdedel av lokaler kontorbygg. Ifalge stortingsmeldingen er det 129 millioner m?
neeringsbygg i Norge (KRD, 2012), noe som tilsier like i overkant av 30 millioner m* med
kontorbygg.

| dette scenarioet bruker vi alts& 30 millioner m? som startareal, samtidig som vi sier at rivning av
kontorbygg faktisk ikke forekommer. Dette gir ngdvendigvis en lavere nybyggrate, og vi setter den
til 1 prosent. Rehabiliteringsraten settes ogsa til 1 prosent. Ledetiden for rehabilitering gkes videre
til 30 ar, og vi sier rehabiliterte bygg ender midt mellom forrige og gjeldende TEKs energiramme.
Vi fijerner ogsa antakelsen om en halv prosent arlig energieffektivisering innen belysning og
teknisk utstyr. Forutsetningene for spesifikk energibruk er ellers like de i scenario 1.

Figur 5.7 viser arealutviklingen der vi ender p& 40 millioner m? i 2040 med en betydelig starre
andel eldre bygg enn i de to andre scenariene.

Figur 5.7: Scenario 3, arealutvikling uten rivning og med 1 % rehabilitering
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Energibruken i 2012 er na naturligvis hgyere enn i scenario 1 pa grunn av antakelsen om starre
areal. Figur 5.8 viser utviklingen i levert energi fra 8,3 TWh i 2012 til 7,2 TWh i 2040, noe som gir
en reduksjon pa 13 prosent over fremskrivningens 28. ar. Justert for produksjon blir netto levert
energi her 6,4 TWh.

Figur 5.8: Scenario 3, hgyere levert energi pga eldre areal
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5.3 Videreutvikling av datagrunnlaget og modellen

Vi har bade i de foregaende kapitlene og i modellbeskrivelsen ovenfor pekt pa utfordringene ved
manglende data for viktige faktorer som bestemmer energibruken i kontorbygg. Avslutningsvis
oppsummerer vi noen av utfordringene og beskriver kort hvordan vi kan fa et bedre datagrunnlag
og en bedre forstaelse av energibruken:

Generelt vil lengre tidsserier gke tilgangen pa relevante data. Det gjelder bade den
wkonomiske utviklingen generelt, befolknings- og sysselsettingsutvikling og arealet til
kontorbygg. Samtidig vil det ogsa i framtiden kunne oppsta utfordringer knyttet til endringer
i datadefinisjoner som skaper brudd i tidsseriene.

Det er gnskelig & etablere sikrere estimater pa arealet i kontorbygg i dag. Etter hva vi
kjenner til, er NVE og SSB allerede i gang med arbeid pa dette feltet. | den forbindelse er
det seerlig interessant a vurdere utviklingen i kategoriene 311 og 319, der mye tyder pa at
det er forskjellig praksis med hensyn til registrering mellom kommuner (og kanskje ogsa
variasjoner innad i enkelte kommuner over tid).

Det bar veere mulig & etablere tidsserier for ulike drivere og energibruken ogsa pa regional
basis. Mange av de bakenforliggende driverne for arealutviklingen (BNP, sysselsetting,
befolkning) er tilgjengelige pa kommune- og/eller fylkesniva allerede i dag.
Energimerkeordningen og Enovas statistikk kan ogsa fordeles pa kommuneniva.

Forholdet mellom beregnet og faktisk energibruk bar analyseres neermere. Ogsa her vil
Energimerkeordningen og andre kilder trolig gi mer informasjon til analyseformal i
framtiden etter hvert som stadig flere bygg og observasjoner kommer inn i de ulike
kildene.

Over tid bar det ogsa vaere mulig a utvikle mer kunnskap om energieffektiviseringstiltak i
eksisterende bygningsmasse, herunder effekten av energipriser og ulike politisk bestemte
virkemidler.
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VEDLEGG |: TEKNISKE BESKRIVELSER
Bygningskroppen

Utforming av bygningskroppen har samlet sett stgrst pavirkning pa energibruken i kontorbygg
fordi den pavirker flere store energiposter i bygget: oppvarming, kjgling og belysing. Ved a utnytte
bygningskroppens passive egenskaper, kan energibruken begrenses uten bruk av teknikk:

e Bygningsgeometri: Lavt forhold mellom areal og overflate gir lavere energitap til
omgivelsene

e Fasadeutforming: Retningsorientering av starre vindusflater pavirker solinnstralingen som
igjen pavirker bade oppvarmings- og kjglebehovet i et bygg.

e Solavskjerming: Fleksibel solavskjerming gir mulighet til & utnytte bade det positive og
negative bidraget solinnstraling har for energibruken gjennom aret. | vinterhalvaret er
solstraling positivt som varmetilskudd, mens var, sommer og hgst vil solstraling fare til for
stort varmetilskudd en gnsker & stenge ute. Pa grunn av de store endringene i arstidene
vil solstraling treffe fasaden med stor variasjon i hayde.

o Termisk masse: Eksponerte tunge bygningsmaterialer og termoaktive elementer kan
benyttes i slik grad at bygningens termiske egenskaper med hensyn til lagringsevne
utnyttes. Det kan fare til et lavere kjglebehov ved at bygningen i seg selv kjgles ned pa
nattestid og holder pa temperaturen utover dagen.

e Varmeisolasjon: | kalde klimaer, som i Norge, har man fokusert pa isolasjon og lufttetthet
som gir lavere energitap.

e Soneinndeling: Inndeling av bygget i ulike soner ved utforming av ventilasjon,
oppvarmingssystemer, kjgling og belysning pavirker i hvor stor grad man kan benytte
behovsstyring pa anleggene.

@kte krav til energibruk og komfort gjer at solavskjermingsanlegg er en ngdvendig installasjon i
dagens kontorbygg. Det er ogsa et spesifikt krav i Passivhusstandarden for & begrense
energibruk til kjgling. Utvendig solavskjerming er beste lgsning iht veiledning 444 fra
Arbeidstilsynet og gir reduksjon i ugnsket varmetilfarsel vist i Tabell 1.1:

Tabell 1.1: Reduksjon i ugnsket varmetilfarsel fra ulike lgsninger

Utvendige persienner, rullgardiner, markiser 75-90 %
Innvendig lyse gardiner og persienner 40 — 50 %
Lys- og varmereflekterende vindu 20 —-80 %

Funksjonelt er det derfor i dag vanlig at solavskjerming styres sentralt, men med mulighet for lokal
overstyring. For & utnytte solavskjermingsanlegget optimalt styres persiennen/lamellene etter
solhorisonten og innfall av skygger pa fasaden fra vegetasjon og/eller bygninger. Anlegget vil
ogsa utenom byggets brukstid bidra til & redusere varmetilskudd og straling pa kveldstid. Dette gir
bidrag til & etablere en energigkonomisk fasade gjennomga redusere energiforbruket, forbedrer
termisk komfort, unngar blending og utnytter dagslyset.

Dagslys er den belysningsform som i alminnelighet oppleves som best og mest riktig som
allmennbelysning. Dagslys er ogsa en viktig faktor for fysiologi, trivsel og adferd.* Forskriftenes

Low rapport «Principles of Healthy Lighting»
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krav til dagslysmengde i rommet er oppfylt dersom daglysfaktorene er gjennomsnittlig 2 prosent i
rommet.> Dette gir feringer for valg av minimumsareal p& vinduer i fasaden, glass og
overbygninger. Visuell komfort er et viktig element for utnyttelsen av dagslys sett opp mot kunstig
belysning. Dagslysberegninger viser hvor mange timer i aret har en nok dagslys alene som gir
tilstrekkelig belysning i prosent av arbeidstiden. Det er ikke uvanlig at en kan klare seg med kun
dagslys og redusere energiforbruket til belysning med opp til 60 prosent. Med dimming av kunstig
belysning (regulert etter dagslyssensor) vil en kunne oppna ytterligere besparelse. Hvis en i tillegg
klarer & fa dagslyset lengere inn i bygget, kan en spare mer ogsa pga at krav til lysniva er mindre i
korridorer, oppholdsrom etc (korridor er 100 lux). Dette kan gjgres ved bruk av hgytliggende
vindusband eller andel av glassareal, med reflekterende lameller, "lyshylle" eller prismefolie som
kaster dagslyset lengere inn i bygget.

Pa alle omradene skjer det betydelig teknisk utvikling:

e Varmeisolasjon: Forventet utvikling vil trolig veere relatert til nye isolasjonsmaterialer som
opptar mindre andel av bygningens utnyttbare areal, og vil sédledes kunne generere store
gkonomiske gevinster dersom arealgevinster betraktes Ignnsomhetsmessig.

o Utvikling av hgyisolerende materialer utvikles derfor fortlapende som
vakuumisolasjonspaneler (VIP)?, gass, nanoteknologi* og gelé.

o Kuldeborer®, isoleringsfeil og utettheter far en langt starre betydning for
konstruksjoner med gkte tykkelser. Det ma stilles krav og utarbeides lgsninger
hvor baering er innenfor isolasjonslaget.

o Valg av konstruksjons bgr gjares etter kjente og rimelige metoder

o Sikre tetthet gjennom rett prosjektering, utfgrelse og kontroll

¢ Vinduer og glassfasader: Vinduers egenskaper er markant forbedret de siste arene
(flerlagsglass, lavkonduktive fyllinger, lavemitterende belegg etc.). Glass som reflekterer
solenergi reduserer ugnsket varmetilskudd til romvolumet med opp mot 75 prosent.
Utviklingen har ikke pavirket prisnivaet i betydelig grad. Glass som responderer dynamisk
pa belastninger og behov (elektrokromatiske og gasskromatiske glass) er under utvikling.
Gamle og utette vinduer kan utgjere sa mye som 7prosent av samlet energitap fra bygg.
Bedre u-grad og gkt kunnskap om innplassering og orientering i forhold til solinnfall er med
pa a bedre transmisjonstapet gjennom vinduer.

o Materialteknologi / Konstruksjonsoppbygninger (klimasystemer),

o LCA: Bygninger med ambisjoner om nullenergi og ZEB vil gke fokus pa bunden
energi i bygningen. Bruk av verktgyer for & vurdere bunden klimabelastning, som
for eksempel LCA-analyser, vil vaere et sentralt kompetanseomrade i fremtidig
energidesign. Om materialsubstitusjon vil redusere energibruk over bygningens
livssyklus avhenger imidlertid sterkt av klima. | nordeuropeisk klima er energibehov
i drift dominerende, og effekten av substitusjon mindre (IPCC 2007).

o Nye materialer: Frem mot 2020 vil nye teknologier i selve byggeriet ogsa kunne
bidra med forbedret miljgytelse. Et eksempel er sakalt “photo catalytic coating"
som gjer at klimaskallet kan produsere energi. Et annet eksempel er en type
sement basert pa magnesiumsilikat, som krever langt mindre energi til produksjon,
og som i tillegg absorberer mer CO2 per tonn i herdeprosessen enn det som
slippes ut i varmeprosessen. Netto CO2-utslipp blir altsa negativt. Slike produkter
har potensial til drastisk & endre byggeneeringens karbonfotavtrykk

2 Ref veiledning til teknisk forskrift.
3 Sintef rapport 31 2009 Vakuumisolasjonspaneler for bruk i bygninger — Egenskaper, krav og muligheter
4 Eks: Aerogel (Glava) og Aerorock (Rockwool)

® Sintef rapport 25 2008 Kuldebroer — Beregning, kuldebroverdier og innvirkning pa energibruk, ISBN 978-82-536-1037-5
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o GFP® gir muligheter for enklere konstruksjoner som bygger mindre enn dagens
Igsninger. Dette vil blant annet redusere utfordringer med kuldebroer.

Oppvarmingslgsninger

Tabell 1.2: Oversikt over ulike oppvarmingslgsninger

Lasning Fordeler Ulemper
Elektriske Rimelig & installere. Bundet til en type energikilde, elektrisk
panelovner kraft. Varmeelementene i
gjennomstrgmningsovner akkumulerer
stgv som kan gi luktubehag
Radiatorer Kan knyttes til mange typer energikilder e Haoyere installasjonskostnader
avhengig av hva som er rimeligst: e Tregere regulering.
e varmepumpe
e fjernvarme
e biobrensel
o elektrisk kraft
Gulvvarme, elektrisk | Gulvvarme oppleves som behagelig. Installasjonskost (600-900 kr/m2) m.a.o.
Romtemperaturen kan holdes lavere dyrere enn eks panelovner
enn punkt/stradlevarme, slik at energi kan | Gir ofte tregere regulering av
spares dersom utfgrelsen er korrekt romtemperaturen enn panelovner eller
(isolasjon mot grunn og kuldebroer) radiatorer
Bundet til en type energikilde, elektrisk
kraft
Gulvvarme, Varmetilfgrselen oppleves som Installasjonskost (600-800 kr/m?2) +
vannbéren behagelig. Romtemperaturen kan varmekilde (pris varierer etter valgt lgsning
holdes lavere enn for andre lgsninger, — fra 15000,- og oppover)
slik at energi kan spares dersom Gir ofte tregere regulering av
utfgrelsen er korrekt (god isolasjon mot | romtemperaturen enn panelovner eller
grunn og ingen kuldebroer) radiatorer
Kan knyttes til mange typer energikilder
avhengig av hva som er rimeligst:
e varmepumpe
o fijernvarme
e biobrensel
o elektrisk kraft
Takvarme For vannbarende Igsninger kan den Denne metoden er ikke anbefalt brukt som
eventuelt kombineres med kjgling. eneste varmekilde da varmetilfgrsel
ovenfra kan oppleves som ubehagelig
varm mot issen, og det kan bli kaldt under
bord (skyggevirkning)
Oppvarming via Kan knyttes til mange typer energikilder | Oppvarming med varmluft har vist seg a gi
ventilasjonssystemet | avhengig av hva som er rimeligst: klager pa darlig inneklima.
e varmepumpe Varmluften kan lette legge seg oppunder
e fjernvarme tak og gi darlig luftsirkulasjon i rommet.
e biobrensel
e elektrisk kraft

Kilde: COWI (2012)
Ventilasjonsanlegg

Tabell 1.3 viser byggeforskriftenes krav til ventilasjonssystemer. Krav til ventilasjonsanlegg ble
forst innfart i byggetekniske forskrifter i 1965 gjennom et midlertidig tillegg. Begrunnelsen var

6 Glassfiberforsterket betong
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bedre innemiljg i bygg. | Byggeforskrift 1969 gis det for farste gang krav til luftfornyelse for de
enkelte rom, enten som naturlig ventilasjon (vinduer eller luftekanaler) eller mekanisk avtrekk. For
kontorbygg er det krav om mekanisk avtrekk for a sikre at byggene far tilstrekkelig frisklufttilfarsel.

Tabell 1.3: Krav tekniske byggeforskrifter til ventilasjonssystemer

Aktuell TEK Elde 49 69 87 97 07 10 &V ~ Passiv-
energi hus

Krav til luftmengder [m®/(m?®*h)] 0 0 5 5 5 55 6

Krav til varmegjenvinner [%] - - - - 60 70 80 >80 >80

Spesifikk vifteeffekt, SFP

[kW/(m3/s)] 0 0 0 - 4d/3n 2 1,5 15

Kilde: NS 3031:2007, [7], COWI, 2012

Behovet for ventilasjon er som nevnt bestemt av persontettheten i bygget, hvilke materialer som
er brukt og forurensningsgrad. Dette er vist i Tabell 1.4.

Tabell I.4: Krav til ventilasjonsmengde ved prosjektering av et ventilasjonsanlegg i et kontorbygg

Dokument [Personer [I/s/pers] [Materialer [I/s/im? [sum P [I/s/im?] [Sum P [m%/h/m?]
NS-EN 15251, kategori | *

Ikke lavt forurensende bygning 10 2.0 3 10.8
Lavt forurensende bygning 10 1.0 2 7.2
Sveert lavt forurensende bygning 10 0.5 1.5 5.4
NS-EN 15251, kategori Il ¥

Ikke lavt forurensende bygning 7 1.4 21 7.6
Lavt forurensende bygning 7 0.7 1.4 5
Sveert lavt forurensende bygning 7 0.35 1.05 3.8
Veiledning 444

Materialer med hgy emisjon 7 22.0 22.7 29.7
Normale byggematerialer 7 2.0 2.7 9.7
Materialer med dokumentert lav emisjon 7 0.7 1.4 5
TEK10 (krever materialer og produkter som gir lav eller ingen forurensning til inneluften)

Minste tillatte luftmengde nar bygningen er i bruk 27 20.7 =214 251
Minste tillatte luftmengde nar bygningen ikke er i bruk 0 =20.2 20.2 =20.7

YBeregnet dimensjonerende luftmengde for en persontetthet lik 10m?/pers.
IForventet andel misforngyde er lik 15% i bygninger som hgrer under kategori |
JForventet andel misforngyde er lik 20% i bygninger som hgrer under kategori Il

Optimal drift av ventilasjonsanlegg er knyttet til temperaturgrenser, reguleringsevne og
behovsstyring:
1. Styring av oppvarming og kjgling
2. Frekvensregulering av vifter i varmegjenvinningsanlegget
a. Kanaltrykkregulator (optimal plassering er krevende og innregulering av riktig
trykksettpunkt er tidkrevende) — eksterntrykket er alltid er som «full last» uavhengig
av luftmengdebehov. Det overskytende trykket méa da strupes bort av VAV
spjeldene ved redusert luftmengdebehov — dette resulterer i gkt energiforbruk og
mulig ungdig stay.
b. Optimizer lgsning — Her har vi informasjon om spjeldstillingene fra den enkelte
VAV enhet. Dette gjar at en kan benytte dette til & generere energieffektivt
setpunkt for vifta. Malet er & holde trykktapet over VAV enhetene sa lavt som mulig
med redusert driftskostnader permanent med lavere vifteturtall.
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3. Styring i forhold til lokal belastning/bruk

a. Behovsstyring gjennom bruk av sensorer
b. Temperatur
c. CO,

d. Nattkjgling

Kjaling
Det finnes ulike typer av kjgling, der noen er koblet til ventilasjonssystemet (luft), og andre er
basert pa vannbaren distribusjon av kjgling.

Lokale kjglemaskiner (reverserte varmepumper)

o Isvannsanlegg — er vann som er kjglt ned av en kjglemaskin og fraktet rundt i et lukket
vannbarent system. Tarrkjglere benyttes oftest som kondensatoren, der varmen fra
kjglemaskinen avgis. Tarrkjglere er utstyrt med vifter som gker varmeavgivelsen til
omgivelsen. Kjgletarn (bedre virkningsgrad) benyttes i dag i langt mindre grad pga
spredning av legionella de seneste arene.

Gjenvinning av overskuddsvarmen til oppvarmingsformal gjennom & kombinere
kjgleaggregater og varmepumper installeres i gkende grad.

o DX-anlegg m/ luftkjglt eller vannkjglt kondensator. | DX-anlegg brukes fordamperen
direkte for a kjgle ned luften. Systemet brukes bade som kjglebatteri (sentral
ventilasjonskjgling) og i vindus- og fasadeapparater (lokal kjgling) der fordamperen
sitter i luftstreammen eller kjgler ned uteluften til gnsket tilstand.

Varmeveksler mot sjgvann/brakkvann/elvevann eller fiernkjgling (kjgling som tilfares
bygget via fiernkjgleledning). N@dvendig kjaling tilfares via varmeveksler til et vannbarent
lukket sirkulasjonssystem til kjglebatterier og andre lokale kjgleenheter som kjglebafler,
kjoletak, fasadeapparater, fancoils i bygget.

Frikjgling. Nar utetemperaturen er lav (hgst/var) vil en kunne utnytte uteluften direkte til &
produsere isvann. Dermed sparer en kompressorenergi.

En kan ogsa utnytte bygningsmassen (termisk masse) til & kjgle bygget gjennom passiv
kjigling. Dette gjgres ved at en pa dagtid benytter bygningskroppen til & kjgle ned friskluften
0g om natten fjerner varmen med uteluften.

Energibruk til kjgleanleggene er avhengig av type kjgleanlegg og systemvirkningsgrad, og hvor
mye energi som benyttes i standby.

Energieffektiviteten til kjgleanleggene er bestemt av fglgende:
Kjalefaktor: 1-6
Teknologiutvikling:

Kjglemedier - miljg og kapasitet
Systemvirkningsgrad

Frekvensstyring av kompressorer, pumper og vifter
Solavskjerming

Styre- og reguleringssystem for kjgleanlegget. SRO7 driftsparametere som temp, trykk og
forbruk.

! SRO= Styring, Regulering og Overvakning
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Redusert kjglebehov er en forutsetning for & oppna passivhusniva eller bedre. Dette kan oppnas
gjennom a redusere varmelaster i bygningsvolumet, samt & utnytte passive tiltak for & dekke deler
eller hele kjglebehovet. Designprinsipper er godt beskrevet i faglitteraturen, og omfatter i et
nordisk klima i hovedsak:

e Orientering av bygning for optimal solbelastning

e Fortetting og hybride bygningslgsninger

e Bruk av reflekterende materialer

e Bruk av dynamisk solavskjermingslgsninger

¢ Samspill mellom avskjerming og glassegenskaper
e Utnyttelse av termisk masse

e Naturlig og hybrid normal-/nattventilasjon

o Reduksjon av internlaster

e Varmegjenvinning

Drift og SD/EOS systemer

Noen momenter som er viktige for god drift er:
¢ Dokumentasjon av inneklima ved hjelp av SD-anlegget
o CO,, luftmengder, temperatur
e Feilsgking ved hjelp av SD-anlegget — alarmer og tiltakslister ved alarm/feil
e Rutiner for kontroll av «regulerende enheter» med tilgjengelig «mobilt» avlesningsutstyr
o Enkel kontroll og skifte av alle bevegelige og regulerende komponenter

SD-anlegg har primeert veert et driftsteknisk verktgy for klimatekniske anlegg. | dag integreres alle
de tekniske anleggene i stgrre eller mindre grad mot et felles toppsystem (overordnet SD-anlegg).
Flere starre kunder gnsker & integrere flere bygg/anlegg mot et felles driftsanlegg for & kunne
drifte sin bygningsmasse enklere og mer effektivt. Eksempelvis er SD-anleggene i alle de 175
skolene til Undervisningsbygg i Oslo (750 bygg) integrert i et felles toppsystem.

| dag kan en med stor sikkerhet anta at SD-anlegg installeres i alle starre bygg pa grunn av gkte
krav til energiforbruk, innemiljg og profesjonalisering av driften. | eldre bygg hvor en ikke har et
sentralt driftsanlegg, skjer all SRO lokalt pa det enkelte anlegg. Dette krever god organisering og
rutiner for oppfelging av anleggene for at de skal fungere og driftes som planlagt. Et
giennomgaende problem med enkeltstdende anlegg er at det kan vaere vanskelig a innregulere
anleggene og fa systemene til a jobbe sammen.

Det er utviklet standarder for automasjon og driftseffektivitet fordi bygningsautomatisering star for
mye av energioptimalisering i bygg. Bransjen har utviklet standarden EN 15232 (“Energy
performance of buildings — Impact of Building Automation, Controls and Building Management”) i
sammenheng med utarbeidelsen av bygningsenergidirektivet (EPBD). EN 15232 spesifiserer
metoder og klassifisering av tiltak (grad av automatisering) for & redusere byggenes
energiforbruk. Metoden definerer krav til minimumstiltak for & oppna spesifisert klassifisering.

Tabell 1.5 viser klassifiseringen av automasjonslgsning og tekniske tiltak som ma implementeres
for & oppna spesifisert effektiviseringsfaktor for henholdsvis termisk- og elektrisk energi. Niva C er
a betrakte som standardlgsning.
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Tabell I.5: Ulike klasser for effektivitet i bygningsautomasjon og styringssystemer i henhold til EN 15292

Building Automation and Control (BAC) efficiency classes to EN 15232 Efficiency factor Efficiency factor
for thermal energy for electrical energy
Office Schedl Hoted Office School Hoted
0.70 0.80 063 0.87 0.86 0.90
0.80 0.8 0385 0.53 0.5 085
> 1 1 1 1 1 1
1.51 1.20 1.1 1.10 1.07 1.07

Function list and assignment to energy performance classas (saction from table 1 of the EN 15232:2007 [D])

Heating / Cooling control Ventilation / Air conditioning control : Lighting Sun protection
- Individual room contrel with - Demand or presence dependent air  § — Automnatic daylight control - Comkined light/blind/
communication beteesen floer contral 2t room lewsd - Automatic occupancy detection i HVAC control
controliars - Varizbie sei point with load manual cn / auto cff
~ Indoor temperature control dependant compensation of supply | - Automatic ocoupancy detaction
of distrbution neterork water temparature control manual on / dimmed
temperature ~ Room or exthaust o supply air - Automatic cccupancy detection
—Total nterdock between heating humidity control auto on / auto off
and cooing control - Automatic ccoupancy detection
auto on / dimmed
 _Individua! rocm control with - Time dependant ar fiow control —Manual daylight control - Mctonzad operation with
communication beteeen 2t room level - Automatic occupancy detection | &utomatic Bind central
¢ controliers —Varizbie set pont with outdoce manual en / auto cff
'} —|ndocr temperatura control termperature compensation of supply ! — Automatic occupancy detaction
i of distrbution netesork water termparaiurs conirol manual an / dimmed
- temperature - Room or exhaust or supply air - Automatic occupancy detection
¢ —Partial interlock betwean heating | humidity control auto cn / auto off
and coolng contral (dapendant Automatic oco g
- upancy detecticn
on HVAC system] auto cn / dimmed
—Individual room automatic - Trme dependent ar flow control at i — Manual daylight control - Matornizad operation with
control by tharmostatic valves or | room level — Manual on/ef seitch manual biind control
¢ electronic controler - Constant set point of supply additional sweeping extinction
- i —Outside temperature temparature control =i
; compensatad control of - Supply sir humridity fimitation - Manual on/off switch
i disiributicn network water
temperatura
i —Partial interlock beteween heating
and coolng control {dapendant
on HVAC system)
— No sutomatic control - No air flow control at room laval —Manusl dayight control - Manual cperation for blinds
- No contrel of distrbution - No supply temperatura control —Manusl on/off seitch +
network water temperature - No air humidity control additional sweeping extinction
— No interlock between haating signal
and coolng contrel —Manual on/off saitch

Kilde: CEN
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VEDLEGG II-A: Guide for intervju med byggeiere

Utviklingen i energibruken er en viktig parameter for planleggingen av energisystemet framover.
Som ledd i arbeidet med & ake forstaelsen av energibruk har NVE gitt THEMA Consulting Group i
oppdrag & undersgke naermere hvordan energibruken i kontorbygg er i dag og a utvikle en modell
for & estimere energibruken i kontrobygg framover.

Datagrunnlaget for energibruk i kontorbygg er mangelfullt. En viktig del av prosjektet er derfor &
innhente informasjon og erfaringer fra bransjen, ikke minst nar det gjelder hva som er de viktigste
faktorene som pavirker energibruken i kontorbygg.

Vi haper derfor at du (eller eventuelt andre i ditt selskap) har mulighet til & svare s& godt som
mulig pa de spgrsmalene som er listet under.

Svarene vil innhentes i form av et intervju som forventes & vare i ca 1-1,5 time. Vi vil intervjue 3-4

eiendomsaktgrer, og vil behandle informasjonen som konfidensiell. Resultatene skal innga i en
analyse som oppsummeres i en offentlig tilgjengelig rapport.

Med vennlig hilsen
Kristine Fiksen og Berit Tennbakk

Les mer om THEMA her: www.t-cg.no
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Bakgrunnsinformasjon om selskapet

Selskap

Kontaktperson

Ansvarsomrade

OM SELSKAPETS PORTEFZLJE AV KONTORBYGG

Sparsmal: Antall bygg, samlet antall m? og geografisk fordeling av deres kontorbygg?
Svar:
a1 Hvem er brukere av byggene i deres portefglje? (overvekt av privat/ offentlig,
Spgrsmal: .
enkelte bransjer, annet?)
Svar:
Sparsmal: Hva har rivningsraten veert for bygg i deres portefalje de siste 10 arene?
Svar:
Sparsmal: Hva har rehabiliteringsraten veert for bygg i deres portefalie de siste 10 arene?
Svar:
Sporsmél: Hvor stor andel av deres kontorbygg har innfart energioppfelgingssystem
(EOS)?
Svar:
Sparsmél: Planlegger dere nybygging av kontorbygg de neermeste arene? Hvilken
P : energistandard vil dere da benytte? (TEK og lgsninger)
Svar:

OVERORDNET OM ENERGIBRUK | KONTORBYGG

Sparsmal: Basert p& din erfaring, vil du si at energibruken i kontorbygg (per m?har endret
P : seg de siste 10-20 arene?
Svar:
Al Hvordan har energibruken endret seg? (f.eks. gkt/ redusert/ endring i de ulike
Spgrsmal: . . S o
forbrukspostene oppvarming, belysning, ventilasjon, kjgling mm)
Svar:
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Hvorfor har energibruken endret seg? (f.eks. forskriftskrav, brukerkrav,

Spersmal: bruksendringer, energifokus, priser)

Svar:

Sparsmal: Hva har ikke endret seg?

Svar:

Sparsmal: Andre forhold/kommentarer om energibruken generelt?
Svar:

ENERGIBRUK | DERES PORTEFJLJE AV KONTORBYGG

Sparsmal: Har energibruk veert et sentralt tema ved rehabilitering av deres kontorbygg?
Svar:
Sparsmal: Hvor stor andel utgjer energikostnaden av de totale driftskostnadene i deres
P ’ portefalje av kontorbygg? Og av totale manedlige kostnader inkl leie?
Svar:
I hvilken grad har det veert gjennomfart starre endringer i deres portefglje av
Spgrsmal: kontorbygg som gir en vesentlig EN@K-effekt de siste 10 arene? (% av
byggene/arealet)
Svar:
Sparsmal: | sa fall: Hvilke endringer er det snakk om?
Svar:
Sparsmal: Hvor stor forskjell ser dere i energibruk per m? for kontorbygg i deres portefgalje?
Svar:
Spgrsmal: Hva mener du er de viktigste arsakene til forskjellene mellom deres kontorbygg?
Svar:
A Er det andre forhold dere mener har betydning for energibruken i deres
Spgrsmal: )
portefglje av bygg?
Svar:
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OVERORDNET OM BRUKERNES PREFERANSER

Sparsmal: Hva er brukernes viktigste utvelgelseskriterier nar det gjelder kontorbygg?
Svar:
Sparsmél: Har det skjedd tydelige endringer i brukernes preferanser nar de velger
P : kontorbygg de siste 10-20 arene som du kjenner til?
Svar:
Har det skjedd viktige endringer i bruken av kontorbygg de siste 10-20 arene
Spgrsmal: som du kjenner til? (brukstid/fleksitid/hjemmekontor, cellekontor vs
kontorlandskap, etc.)
Svar:
s Legger brukerne vekt pa energisystem (inkludert kjaling og ventilasjon) og
Spgrsmal: i
energiforbruk ved valg av kontorbygg?
Svar:
Sparsmél: Stiller noen av brukerne spesifikke krav til energieffektive kontorbygg? Hva er i
P ' sa fall arsakene til det?
Svar:
Sparsmél: Har energisystem og energibruk noe a si for leieprisen for kontorbygg? Gjelder
P ' det samme dersom energikostnadene er inkludert i leieprisen eller ikke?
Svar:
Sparsmal: Andre forhold vedrgrende brukernes preferanser?
Svar

VURDERING AV DRIVERE FOR ENERGIBRUK

Ytre drivere

Spgrsmal: Hvordan har faktorene som er listet under pavirket energibruken i bygg? Sett
tall fra 1 (aller mest) til 3 (tredje mest) for de tre faktorene som har betydd mest.

Dkt Redusert | 3
energi- | energi- viktigste

bruk bruk faktorer | Kommentarer

Arealkostnader

Energikostnader
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Tilbud av
energivarer (olje,
gass, el, fjernvarme)

Etterspoarsel etter
kontorlokaler

Antall ansatte i
kontoryrker

Forskriftskrav —
kontorbygg

Forskriftskrav —
inneklima

Andre
forskriftskrav?

Annet?

Endringer i tekniske anlegqg og teknisk utstyr

Spersmal: Hvordan har faktorene som er listet under pavirket energibruken i bygg de siste
10-20 arene? Sett tall fra 1 (aller mest) til 3 (tredje mest) for de tre faktorene som har
betydd mest.

okt Redusert | 3
energi- | energi- viktigste
bruk bruk faktorer | Kommentarer

Oppvarmingssystem

Ventilasjon i bygget

Varmegjenvinning fra
ventilasjon

Endringer i
belysning-systemer

EOS

Behovsstyring
(ventilasjon, varme,
kjgling, lys)

Datarom

Annet
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Endringer i komfortkrav
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Dkt Redusert | 3
energi- | energi- viktigste
bruk bruk faktorer | Kommentarer
Krav til ventilasjon
Krav til inne-
temperatur (vinter)
Krav til kjgling/ inne-
temperatur (sommer)
Belysning
Stagrre vindusflater
Kantine/
kjgkkenfasiliteter
Trening/ dusj
Annet
Endring i bruken av bygg
Dkt Redusert | 3
energi- | energi- viktigste
bruk bruk faktorer | Kommentarer

Brukstid
(overtid/fleksitid/
bruk av
hjemmekontor)

Cellekontor vs
kontorlandskap

Sysselsatte per m?
generelt?

@kt andel elektrisk
utstyr per m?

Energibevissthet hos
brukerne?

Annet?
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SYNSPUNKTER PA FRAMTIDIG ENERGIBRUK | KONTORBYGG

Hvordan tror du energibruken i kontorbygg (per m?) vil endre seg de neste 5-10

Sparsmal: Srene?

Svar:

Sparsmal: Hva tror du er de viktigste driverne for gkt energibruk?
Svar:

Sparsmal: Hva tror du er de viktigste driverne for redusert energibruk?
Svar:

Spgrsmal: Hva tror du ikke vil endre seg?

Svar:
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VEDLEGG II-B: Guide for intervju med EOS-leverandgrer

Utviklingen i energibruken er en viktig parameter for planleggingen av energisystemet framover.
Som ledd i arbeidet med & gke forstaelsen av energibruk har NVE gitt THEMA Consulting Group i
oppdrag & undersgke naermere hvordan energibruken i kontorbygg er i dag og & utvikle en modell
for & estimere energibruken i kontorbygg framover.

Datagrunnlaget for energibruk i kontorbygg er mangelfullt. En viktig del av prosjektet er derfor &
innhente informasjon og erfaringer fra bransjen, ikke minst nar det gjelder hva som er de viktigste
faktorene som pavirker energibruken i kontorbygg.

Vi haper derfor at du (eller eventuelt andre i ditt selskap) har mulighet til & svare s& godt som
mulig p& de spgrsmalene som er listet under.

Svarene vil innhentes i form av et intervju som forventes & vare i ca 1-1,5 time. Vi vil intervjue 3-4

eiendomsaktgrer, og vil behandle informasjonen som konfidensiell. Resultatene skal innga i en
analyse som oppsummeres i en offentlig tilgjengelig rapport.

Med vennlig hilsen
Kristine Fiksen og Berit Tennbakk

Les mer om THEMA her: www.t-cg.no
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Bakgrunnsinformasjon om selskapet

Selskap

Kontaktperson

Ansvarsomrade

OM SELSKAPETS PORTEFQJLJE AV KUNDER (KONTORBYGG)

Antall bygg, samlet antall m* og geografisk fordeling av deres kunder

Sl (kontorbygg)?
Svar:
Sparsmal: Hvem er kundene? (eiendomsforvaltere, brukere av bygget direkte)?
Svar:
ar. Hvem er brukere av byggene i deres portefglje? (overvekt av privat/ offentlig,
Spgrsmal: .
enkelte bransjer, annet?)
Svar:
Sparsmal: Hva kjennetegner kundene av EOS-systemer?
Svar:
A Er leveranser av EOS-systemer mer aktuelt i noen faser/ sammenhenger enn
Spgrsmal:
andre?
Svar:
s Al Hvem er deres kontaktperson hos kunden? (gkonomi, drift, ledelse, teknisk,
pgrsmal:
brukere?)
Svar:

OVERORDNET OM ENERGIBRUK | KONTORBYGG

Basert p& din erfaring, vil du si at energibruken i kontorbygg (per m?)har endret

ST seg de siste 10-20 arene?
Svar:

ar. Hvordan har energibruken endret seg? (f.eks gkt/ redusert/ endring i de ulike
Spgrsmal: . . Y - .

forbrukspostene; oppvarming, ventilasjon, kjgling, belysning — eller annet)

Svar:

an. Hvorfor har energibruken endret seg? (f.eks forskriftskrav, brukerkrav,
Spgrsmal:

bruksendringer, energifokus)
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Svar:

Sparsmal: Hva har ikke endret seg?

Svar:

Sparsmél: Hvor stor forskjell ser dere i energibruk per m? for kontorbygg i deres portefglje?
P ' Hva mener du er de viktigste arsakene til forskjellene mellom deres kontorbygg?

Svar:

FORMALSDELING | KONTORBYGG

Spersmal: hvordan fordeler energibruken seg pa ulike typer av forbruk per i dag?

Andel av Hvor stor er Kommentar?
samlet variasjonen
energibruk | mellom
bygg?

Oppvarming

Ventilasjon inkl vifter

etc

Kjaling

Belysning

Varmtvann

uUtstyr

Spegrsmal: hvordan ser du for deg at formalsdelingen vil endres framover? Hvorfor?

ke redusere Hvorfor?

Oppvarming

Ventilasjon inkl vifter
etc

Kjaling

Belysning
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Varmtvann

Utstyr

VURDERING AV DRIVERE FOR ENERGIBRUK

Spgrsmal: Hvordan har faktorene som er listet under pavirket energibruken i bygg? Sett
tall fra 1 (aller mest) til 3 (tredje mest) for de tre faktorene som har betydd mest.

Ytre drivere

Redu- | Hvilke 3 har betydd | Kommentar?

aker | serer | mest?

Arealkostnader

Energikostnader

Tilbud av energivarer
(olje, gass, el,
fiernvarme)

Ettersparsel etter
kontorlokaler

Antall ansatte i
kontoryrker

Forskriftskrav —
kontorbygg

Forskriftskrav —
inneklima

Andre forskriftskrav?

Annet?
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Endringer i teknisk anlegq og teknisk utstyr

Spersmal: Hvordan har faktorene som er listet under pavirket energibruken i bygg de siste
10-20 arene?

Redu- | Hvilke 3 har betydd | Kommentar?

oker | serer | mest?

Oppvarmingssystem

Ventilasjon i bygget

Varmegjenvinning fra
ventilasjon

Endringer i
belysning-systemer

EOS

Behovsstyring
(ventilasjon, varme,
kjgling, lys)

Datarom

Annet

Endringer i komfortkrav

Redu- | Hvilke 3 har betydd | Kommentar?

oker | serer | mest?

Krav til ventilasjon

Krav til inne-
temperatur (vinter)

Krav til kjgling/ inne-
temperatur (sommer)

Belysning

Vinduer

Trening/ dusj

Annet
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Endring i bruken av bygg

Redu- | Hvilke 3 har betydd | Kommentar?

oker | serer | mest?

Brukstid / fleksitid

Kontor vs landskap

Personer per m?
generelt?

Mgaterom

@kt andel elektrisk
utstyr per m?

Energibevissthet hos
brukerne?

Annet?

SYNSPUNKTER PA FRAMTIDIG ENERGIBRUK | KONTORBYGG

Sparsmal: gr\éonrggn tror du energibruken i kontorbygg (per m?) vil endre seg de neste 5-10
Svar:

Spgrsmal: Hva tror du er de viktigste driverne for gkt energibruk i kontorbygg?

Svar:

Sparsmal: Hva tror du er de viktigste driverne for redusert energibruk i kontorbygg?

Svar:

Sparsmal: Hva tror du ikke vil endre seg?

Svar:
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