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Viktige forutsetninger
• Kyotoprinsippet

� Kun nasjonale utslipp
� Ingen CO2-koeffisient for elektrisitet og importert bioenergi

• Sektorinndeling av arbeidet
� Ingen CO2-koeffisient for fjernvarme og bioenergi ved bruk i 

bygg
� Kun utslipp fra driftsfasen av byggene er vurdert

• Materialvalg, og bygging/riving av bygg er ikke vurdert, men delvis 
hensyntatt i andre deler av Klimakur (industri og transport)

• Kun vedtatt politikk inkludert
� Ikke hensyntatt: Fornybardirektivet, Energitjenestedirektivet 

og Grønne sertifikat



Byggsektoren i Klimakur 2020



Bygg i perspektiv

• Boliger og næringsbygg - STATUS
� 26 % av norsk energibruk   (74 TWh)
� 3 % av CO2-utslippene (1,6 Mt CO2e)

• Utslipp fra bygg vil trolig reduseres                           
noe fram til 2020 også uten ekstra                                    
tiltak

• Klimagassutslipp i 2020
� Bygg kan bidra til 10-15 % av                                                         

målet på 12 Mtonn



Hva brukes energi i bygg til i 2020?

• Fremtidsstudie av bygningsmassen
� Areal

• Boliger og næringsbygg
• Nybygg, rehabilitert, revet og eksisterende areal

� Energi
• Boliger og næringsbygg
• Energimiks i 2020

– Tekniske forskrifter
– Oppvarmingsteknologier



Fremskrevet areal
• Boliger

� 275 mill m2 i 2008
� 0,5 % per år
� 11 % totalt
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Figur 1 Fremskrevet bruksareal for boliger inkludert 

fritidsbygg. Mill m2/år. Kilde: Prognosesenteret, 
Lavenergiutvalget, NVE 

Figur 2 Fremskrevet bruksareal for næringsbygg. 
Mill m2/år. Kilde: Prognosesenteret, 

Lavenergiutvalget, NVE 
 

• Næringsbygg
� 96 mill m2 i 2008
� 0,4 % per år
� 9 % totalt
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Fremskrevet energibruk
• Boliger

� Historisk: 0,1 % per år 
1995-2007

� 45,0 TWh til 45,6 TWh
� 0,1 % per år tot energi
� 0,2 % per år elektrisitet
� El: øker litt, Olje: red, Fj.v.: 

øker, VP: øker

• Næringsbygg
� Historisk: 0,7 % per år 

1996-2007
� 29,4 TWh til 30,2 TWh
� 0,2 % per år tot energi
� 0,3 % per år elektrisitet
� El: øker, Olje: red, Fj.v: 

øker, VP: red
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Ulike scenarier
• Stasjonær energibruk i boliger og næringsbygg
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Tiltak i bygg
- redusere klimagassutslipp
- redusere energibruk



Beregningsmetode
• Samfunnsøkonomisk tiltakskostnad

• Bedriftsøkonomisk tiltakskostnad

(*) Merverdiavgift (25 %)  er lagt til for boliger, men ikke for næringsbygg. 

Årlig 
investering 
(annuitet 
med 5 % 
rente) 

 

+ 
Årlig utgift 
til energi 
etter 
konvertering 

– 
Årlig utgift 
til energi før 
konvertering 

+

Eksterne kostnader 
for netto utslipp av 
NOx og partikler 
PM10. 

 

Samfunns-
økonomisk 
kostnad 
(NOK/tonn 
CO2e) 

 

 

 

= 
CO2 redusert per år som følge av tiltaket (tonn CO2e/år) 

 

Årlig investering* 
(annuitet med                 
7 % rente) 

+ 
Årlig utgift til 
energi* etter 
konvertering 

– 
Årlig utgifter til energi* 
før konvertering 

Bedrifts-
økonomisk 
kostnad 
(NOK/tonn 
CO2e) 

 

 

= CO2 redusert per år som følge av tiltaket (tonn CO2e/år) 

 



Analyserte tiltak i Klimakur

• Tiltak i eksisterende bygg
� Konverteringstiltak

• NOK/tonn CO2e
• Erstatte fossil brensel med fjernvarme, varmepumpe, solvarme, pellets, 

flis, ved, biogass og biofyringsolje

� Energieffektiviseringstiltak
• NOK/GWh

• Fire tiltak basert på erfaringstall => realistisk reduksjonspotensial

• Ett tiltak basert på teoretiske utregninger fra SINTEF => teoretisk maks

• Tiltak i nybygg
� Energieffektiviseringstiltak



Energipriser

• Basis: Perspektivmeldingens energipris i 2020

 Dagens energipriser 
(2009) 

Energipriser brukt i Klimakur 
for 2020 

El-pris (spot) 35 øre/kWh 50 øre/kWh 

Oljepris ca 370 kr/fat 400 kr/fat 

Pelletspris 30-40 øre/kWh 30 øre/kWh 

 
* Fra mai 2009 til februar 2010 har prisen på olje økt fra rundt 60 $/fat til 75 $/fat, og forventningene framover er 
jevnt økende opp til 95 $/fat. Dette kan tyde på at antatt oljepris i Klimakur i 2020 er noe lav. 

*



Energipriser

• Energipris i 2020  (2008-kr/kWh)

• Distribusjonskostnad for biogass ikke inkludert.
• Biooljen er basert på pris på rapsolje.

SAMFUNNSØKONOMISK BEDRIFTSØKONOMISK Energipris i 2020 

(2008-kr/kWh) 

 

Boliger Næringsbygg Boliger           

(inkl. mva.) 

Næringsbygg 

(uten mva.) 

Elektrisitet 0,60 0,60 1,08 0,86 

Olje* 0,52 0,48 0,83 0,62 

Bioolje* 0,78 0,70 0,98 0,70 

Gass* 0,53 0,44 0,74 0,46 

Biogass* 0,42 0,28 0,53 0,28 

Fjernvarme 0,52 0,52 0,65 0,52 

Ved 0,26  0,33  

Pellets 0,35  0,44  

Briketter/pellets*  0,35  0,35 

Flis  0,20  0,25 

 * 5 øre/kWh er lagt på for drift og vedlikehold av kjelen.



Konverteringstiltak

- redusere klimagassutslipp
- redusere bruk av fossil brensel



Konverteringstitak

• Redusere bruk av fossil brensel

1

2

3

Konvertering fra: Konverteres til: 
Brensel Teknologi Brensel Teknologi 

a) Fjernvarme Varmeveksler 

b) Elektrisitet Luft-vann eller vann-vann 
varmepumpe 

c) Solvarme og elektrisitet Solfanger og varmepumpe 

d) Flis eller pellets Biokjel 

e) Elektrisitet Elkjel 

f) Bioolje Oljekjel 

Fyringsoljer Oljekjel 

g) Biogass Gasskjel 

a) Elektrisitet Luft-luft varmepumpe 

b) Pellets Pelletsovn Parafin Parafinkamin 
c) Ved og elektrisitet Rentbrennende vedovn og 

panelovner 

Naturgass 
og gass 
gjort 
flytende 

Gasskjel 

a) Biogass Gasskjel 

 



Kostnadsberegninger

• Kostnadene basert på
� Erfaringstall 

• Utført av Multiconsult
• Vurdering av tall fra Multiconsult, Enøketaten i Oslo kommune, 

Holte Kalkulasjonsnøkkel, Enova og Sintef.
• Utfallsrom for kostnadene

� Eksempeberegninger
• Utført av NVE
• Inputdata fra Gasnor, Varmeteknikk AS og Norsk 

Petroleumsinstitutt (NP)



Kostnad, NOK/tCO2e

• BOLIGER • NÆRINGSBYGG
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Utslippsbesparelse, 1000 tonn CO2 i 2020

• BOLIGER (0,5 MtCO2e)
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• NÆRINGSBYGG (0,7 MtCO2e)

Kilder: 
Multiconsult, 
*NP, **Gasnor, 
***NVE/Varmete
knikk AS
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Konverteringstiltak, kostnad og utslipp

• BOLIGER
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• NÆRINGSBYGG
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Bedriftsøkonomiske kostnader

• BOLIGER • NÆRINGSBYGG
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Energieffektiviseringstiltak



Energieffektiviseringstiltak

• Realistisk sparepotensial basert på erfaringstall
1. Energioppfølging (EOS)
2. Isolering og tetting
3. Skifte til beste teknisk utstyr (BTT)
4. Energistyringssystem
� Utvalg av ett-to deltiltak innen hvert hovedtiltak

• Teoretisk maks sparepotensial
5. Lavenergiløsning
� Maksimal sparepakke.
� Kombinerer alle deltiltak innenfor hovedtiltak 1-4, samt 

at vinduer skiftes.



Energieffektiviseringstiltak
Byggkategori Hovedtiltak Deltiltak 

1) Energioppfølging 

Etablere energioppfølgingssystem, EOS. Synliggjør 
detaljert energibruk i bygget, for varme, ventilasjon, 
lys, teknisk utstyr, kjøling etc. Installert individuell 
varmemåling, drift- og vedlikeholdsinstruks. 

2) Isolering og tetting 
Isolering av vegger, tak og gulv mot grunn. Tetting 
rundt vinduer og ekstra tettelag sammen med 
etterisolering. (NB! Ikke skifte av vinduer). 

3) Teknisk utstyr (BTT - Beste 
Tilgjengelige Teknologi) 

Innregulere varmeanlegg, installere 
vannbehandlingsanlegg, lavenergiarmaturer og 
varmegjenvinner i ventilasjonsanlegg. Skifte til 
rentbrennende vedovn. 

4) Energistyring Behovsstyring av lys, varme og ventilasjon samt 
automatikk for dette. 

Boliger 

5) Lavenergiløsninger (alle 
ovennevnte tiltak) 

Kombinerer alle ovennevnte tiltak (1-4) i en optimal 
sparepakke. I tillegg skiftes også vinduer. 

1) Energioppfølging 

Etablere energioppfølgingssystem, EOS. Synliggjør 
detaljert energibruk i bygget, for varme, ventilasjon, 
lys, teknisk utstyr, kjøling etc. Får også drift- og 
vedlikeholdsinstruks 

2) Isolering og tetting samme som for boliger 

3) Teknisk utstyr (BTT - Beste 
Tilgjengelige Teknologi) 

Innføre solavskjerming, innregulere varmeanlegg, 
installere vannbehandlingsanlegg, 
lavenergiarmaturer, SD-anlegg og varmegjenvinner i 
ventilasjonsanlegg. 

4) Energistyring samme som for boliger 

Næringsbygg 

5) Lavenergiløsninger (alle 
ovennevnte tiltak) 

samme som for boliger 
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Tiltakskostnad i nye bygg
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Tiltak i eksisterende bygg
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Tiltak i nye bygg
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Ingrid H. Magnussen
Noregs vassdrags- og energidirektorat

Mulige virkemidler



Virkemidler  - tre typer
• Regulatoriske virkemidler

� Teknisk forskrift og direktiver 

• Økonomiske virkemidler og 
markedsmekanismer
� Avtaler, tilskudd, skattefradrag, 

mm

• Kompetanse- og 
adferdsrelaterte virkemidler
� Informasjon,  forbildeprosjekter



Regulatoriske, noen eksempler

• Utfasing av fossilt brensel til fyring
• TEK relaterte virkemidler (innstramming)
• Energimerking av bygninger
• Lavenergi- og passivbygg
• Krav om planlegging, prosjektering og innkjøp i 

offentlig sektor



Regulatoriske –
fjerning av CO2 utslipp

• Utfasing av fossilt brensel til fyring
• TEK relaterte virkemidler (innstramming)
• Energimerking av bygninger
• Lavenergi- og passivbygg
• Krav om planlegging, prosjektering og innkjøp i 

offentlig sektor



Regulatoriske –
Redusert energibruk i nybygg

• Utfasing av fossilt brensel til fyring

• TEK relaterte virkemidler (innstramming )
• Energimerking av bygninger
• Lavenergi- og passivbygg
• Krav om planlegging, prosjektering og innkjøp i 

offentlig sektor



Økonomiske og 
markedsmekanismer

• Eksisterende bygningsmasse utgjør stor del av 
arealet – bruke incentiver?

• Noen eksempler: 
� Avtale med bransjeaktører og kommuner om 

energitiltak
� Skattefradrag for energieffektivisering ved ROT 

(rehabilitering, ombygging og tilbygg)
� Tilskudd
� Låneordninger for energieffektivisering



Kompetanse- og adferd

• Det er åpenbart en del barrierer, 
tiltak utløses ikke 

• Kunnskap og informasjon viktig
� Kompetansetiltak i bransjen 
� Forbildebygg



Oppsummering



Konklusjon fra tiltaksanalysen

1. Treg fornyelse av bygningsmassen

2. Rehabilitering av eksisterende bygg viktig
� Konverteringstiltak: alternativ til fossil energi finnes

• Svært stort kostnadsspenn: fra - 770 kr/tonn til 3 100 kr/tonn
• De fleste av tiltakene ligger under 1000 kr/tonn

� Energieffektivisering mindre viktig for nasjonale utslipp, men 
viktig for total energibruk i bygg.
• Lavenergiløsninger er lønnsomt
• Maks besparelse i 2020: 9 TWh

3. Nybygg
� Levetid på 30 år +
� Viktig for å redusere energibruk etter 2020



Mulige virkemidler

1. Ta i så det monner..

2. Eksisterende areal er stort – gi incentiver til 
handling

� Krav om utfasing av bruk av fossile brensler
� Skattefradrag for tekniske installasjoner og grep på

bygningskroppen
� Tilskudd for tiltak på bygningskroppen, enkle prosedyrer

2. Nybygg skal stå lenge – stram godt inn
� TEK viktig - gir rammer for energibruk i lang tid
� Kompetansetiltak i byggebransjen
� Forbildeprosjekter



Oppsummering 

• Fossil energibruk i bygg i 2020: rundt 5 TWh

• Klimakur 2020 har 
� vist kostnader og tiltaksmuligheter
� overordnet skissert eksisterende og mulige nye 

virkemidler

• Bygg er en viktig del av løsningen selv om 
andel av nasjonale utslipp er liten



Takk for oppmerksomheten

• Spørsmål?  Ta gjerne kontakt:

Karen Byskov Lindberg Ingrid H. Magnussen
kli@nve.no ihm@nve.no
22959145 22959435


