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Kristiansand for god veiledning. Han har gitt meg gode og konstruktive rad, vart presis
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meg med problemstilling, opplaring og tilpasning av kalkulasjonsprogrammet jeg har
benyttet i analysen. Han sitter med stor kompetanse pa programmet og har veiledet meg
gjennom bruken. Han har ogsa kommet med gode rdd og tips som jeg har benyttet meg

av.



Sammendrag

Middeltemperaturen globalt har ekt de siste 100 arene og vil fortsett & stige som folge av
menneskelig pdvirkning hvis ikke noe blir gjort for & begrense utviklingen (Regjeringen
1, 2008). Vi er avhengig av de naturlige klimagassene for a holde middeltemperaturen pa
jorda pd citka 15 °C, men de menneskeskapte klimagassene kan fore til heyere
middeltemperatur (CICERIO 1, 2008). Miljeverndepartementet skriver pd sin nettside at
hoyere middeltemperatur vil kunne endre nedbersmenstre og vindsystemer, forflytte
klimasoner og heve havnivdet. Slike endringer kan f& store konsekvenser bade for

naturlige gkosystemer og for samfunnet (Regjeringen 2, 2008).

Byggebransjen star for en betydelig del av de menneskeskapte klimagassutslippene i
Norge. Ett av tiltakene for & bidra til lavere klimagassutslipp er derfor rettet mot
byggebransjen 1 form av skjerpede krav til energibruk i bygningsmassen. Tidligere
kommunal- og regionalminister Aslaug Haga (perioden 10.10.05-21.09.07) uttalte i
pressemelding nr. 6 30.mai 2007 at:

Bolig- og byggsektoren stdr for hele 40 prosent av energibruken i samfunnet. A
redusere denne energibruken er derfor et viktig miljo- og klimapolitisk mal, bdde

nasjonalt og internasjonalt. (Regjeringen 3, 2008)

I forkant av denne uttalelsen, 26.januar 2007, ble energikravene 1 Tekniske forskrifter til
Plan- og bygningsloven (TEK) endret. Det er opprettet et direktiv,
Bygningsenergidirektivet, som har som mal & bidra til okt energieffektivitet 1
bygningsmassen for & ivareta de gitte energikravene.

Denne masteroppgaven skal vise hvilke kostnadseffekt TEK 2007 har pa
tilleggsinvesteringene for leiligheter i leilighetsbygg etter gjennomfering av samtlige
energitiltak, sett opp imot myndighetenes utsagn om at investeringene skal vare
lonnsomme. Kommunal- og regionaldepartementet har fatt utfort ekonomiske analyser
som viser at tilleggsutgifiene til de foreslatte energitiltakene gar mer enn opp i opp med
innsparingen de gir pd stromregningen. A bygge med bedre energikvalitet lonner seg

med andre ord fra forste dr (Regjeringen 9, 2008).



For & beregne kostnadsekning er kalkulasjonsprogrammet ISY Calcus, som utgis av
Norconsult Informasjonssystemer, benyttet. Inndata til ISY Calcus bestar av diverse areal
og mengdevariabler. Resultatet blir prosjektkostnadene pa de elementene av bygget som
er tatt med. Mine analyser av kostnadsekningen benytter i hovedsak differansen mellom

kostnadene etter Tekniske forskrifter 1997 og Tekniske forskrifter 2007.

Rapporten beskriver ogsd tekniske lasninger slik de vil kunne bli etter nye energikrav.
Okt tetthet blir en stor utfordring. Det blir store krav til neyaktighet ved utferelsen, noe
som krever kunnskap og vilje blant de utferende til & bygge etter energikravene. Det blir
ogsd mer fokus pd 4 dokumentere tettheten av bygget via termografering og

tetthetsproving ved for eksempel trykkmetoden.

Den underliggende metoden, som er benyttet ved deskriptiv studie, beskrives best
gjennom systemteori. Jerker Lundequist (1995) gjengir Gustafsson m f1.(1982) som
beskriver systemteori som en metodevitenskap for beskrivelse, analyse og planlegging av
komplekse system. Systemteori overfores til praktiske problem for & presisere og utdype
effektene av alternative beslutningsstrategier i en problemsituasjon. Metoden benytter seg
av modellbygging av problemomrédene for analyse og problemlesning, dette i samsvar

med de modeller som er utarbeidet for a representere byggekostnadene etter to alternative

forskrifter.

Ved hjelp av oppmaling av areal pé allerede oppfoerte bygninger etter energikrav fra TEK
1997 og beregning av tilsvarende areal som konsekvens av TEK 2007, har jeg ved bruk
av kalkulasjonsprogrammet Calcus kommet frem til en prisekning pa ca 1450 kroner per
m? salgbart bruksareal (BRAS). Dette tilsvarer en ekning pa ca 120.000 kroner pa en
typisk leilighet. Tilleggsinvesteringen tilsvarer i dagens marked en kostnadsekning pé 3-7
% ved kjop av leilighet. Myndighetene har satt som forutsetning at den privatekonomiske
investeringen skal vere lennsom, det ser derfor ut til at rent ekonomisk medferer de nye

energikravene et velferdstap.
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Innledning

Middeltemperaturen globalt har gkt de siste 100 arene og vil fortsett & stige som folge av
menneskelig pdvirkning hvis ikke noe blir gjort for & begrense utviklingen (Regjeringen
1, 2008). Vi er avhengig av de naturlige klimagassene for & holde middeltemperaturen pé
jorda péd cirka 15 °C, men de menneskeskapte klimagassene kan fore til heyere
middeltemperatur (CICERIO 1, 2008). Miljeverndepartementet skriver pd sin nettside at
hoyere middeltemperatur vil kunne endre nedbersmenstre og vindsystemer, forflytte
klimasoner og heve havnivdet. Slike endringer kan f& store konsekvenser bade for

naturlige okosystemer og for samfunnet (Regjeringen 2, 2008).

Byggebransjen star for en betydelig del av de menneskeskapte klimagassutslippene i
Norge. Ett av tiltakene for & bidra til lavere klimagassutslipp er derfor rettet mot
byggebransjen 1 form av skjerpede krav til energibruk i bygningsmassen. Tidligere
kommunal- og regionalminister Aslaug Haga (perioden 10.10.05-21.09.07) uttalte i
pressemelding nr. 6 30.mai 2007 at:

Bolig- og byggsektoren stdr for hele 40 prosent av energibruken i samfunnet. A
redusere denne energibruken er derfor et viktig miljo- og klimapolitisk mal, bdde

nasjonalt og internasjonalt. (Regjeringen 3, 2008)

I forkant av denne uttalelsen, 26.januar 2007, ble energikravene i Tekniske forskrifter til
Plan- og bygningsloven (TEK) endret. Det er opprettet et direktiv,
Bygningsenergidirektivet, som har som mal & bidra til okt energieffektivitet 1
bygningsmassen for & ivareta de gitte energikravene.

Myndighetene mener det finnes betydelig effektiviseringspotensialer for reduksjon av
energibehov. Malet er at gjennom energikravene skal energibehovet 1 alle bygg bli
gjennomsnittlig 25 % lavere. P4 en pressekonferanse 30.januar 2007 (Regjeringen 4,
2008) visualiserte Aslaug Hage hvor mye dette vil utgjere: 25 % skjerping vil &rlig utgjer
en besparelse pa 400-450 million kilowatt timer (kWh), tilsvarende 20.000 boliger pr ar.

Etter ti ar vil innsparingen utgjore 4 - 4,5 milliard kWh timer arlig. Karsto gasskraftverk,



ett av tre nye gasskraftverk 1 Norge som har fatt dispensasjon fra myndighetene til &

bygge uten CO2-rensing, vil arlig kunne produsere 3,5 milliard kWh.

Vi er nd inne i en overgangsperiode pd 2,5 ar hvor nye og gamle forskrifter gjelder om
hverandre. Fra 1.august 2009 er TEK 2007 obligatorisk. Ved & sette fokus pa tiltak for
lavt energibehov og miljeriktige energiforsyninger i bygningsmassen, oppnds mindre
utslipp av klimagasser, lavere energikostnader for forbrukeren, ekt forsyningssikkerhet
og redusert avhengighet av elektrisk kraft (BE 1, 2007). Dette er i trdd med Regjeringens
visjon omtalt i Soria Moria-erkleringen, om at Norge skal vare en miljovennlig nasjon
og vare verdensledende innenfor utviklingen av miljoevennlig energi (Regjeringen S5,

2008).

For bygge- og anleggsbransjen blir utfordringene store. Konsekvenser som okt
kvadratmeterpris (kr/m?) blir et faktum. Kravene fra TEK 2007 om okt isolasjonstykkelse
1 vegger forer til at man ma velge mellom, enten & bygge sterre bruttoareal for & oppnd
samme bruksareal som tidligere, eller godta mindre bruksareal ved a la ytterveggene
”vokse innover” 1 rommet. Det vil bli stilt sterre krav til prosjektering og utforelse pa

byggeplass, og nye produktkrav til produsenter av byggevarer.

Denne masteroppgaven skal vise hvilke kostnadseffekt TEK 2007 har pa
tilleggsinvesteringene for leiligheter 1 leilighetsbygg etter gjennomfering av samtlige
energitiltak, sett opp imot myndighetenes utsagn om at investeringene skal vare
lonnsomme. For & beregne kostnadsekning er kalkulasjonsprogrammet ISY Calcus, som
utgis av Norconsult Informasjonssystemer, benyttet. Inndata til ISY Calcus bestar av
diverse areal og mengdevariabler. Resultatet blir prosjektkostnadene pa de elementene av
bygget som er tatt med. Mine analyser av kostnadsekningen benytter i hovedsak
differansen mellom kostnadene etter Tekniske forskrifter 1997 og Tekniske forskrifter
2007.

Oppgaven starter med bakgrunnen for de nye energikravene, den miljoproblematikken

verden star ovenfor, i kapittel 1. Kapittel 2 beskriver hvilke skjerpede energikrav
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Tekniske forskrifter inneholder. Det finnes to maéter & oppfylle energikravene pé;
energitiltaksmetoden og energirammemetoden. Oppgaven smalnes inn til & jobbe videre
med tiltaksmetoden. Denne metoden gér ut pa & tilfredsstille gitt krav fra § 8-21a 1 TEK
2007. Disse kravene er krav til 1) u-verdier for bygningskroppen 2) samlet glass-, dor- og
vindusareal 3) tetthet og 4) varmegjenvinning av ventilasjonsluft. Hvordan disse kravene
kan imetekommes i praksis er omtalt i kapittel 3. Kapittel 4 beskriver byggebransjens
regler, faser, organisering og akterer. Metodekapitlet, kapittel 5, folger for analysen og

dreftingen kommer 1 kapittel 6. Avslutningsvis kommer konklusjonen i kapittel 7.

De konkrete problemstillingene oppgaven skal besvare er:
- Hva blir kostnadstillegget pd grunn av overgangen fra energitiltakene i TEK 1997
til TEK 2007 per leilighet?

- Er investeringen myndighetene pélegger forbruker lonnsom slik de hevder?
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1 Nye energikrav

1.1 Bakgrunnen til de nye energikravene

I folge FNs klimapanel (IPCC) har middeltemperaturen globalt ekt med 0,75 °C de siste
100 arene (Regjeringen 1, 2008). Panelet regner med at gjennomsnittstemperaturen vil
fortsette & stige med mellom 1,4 og 6,4 °C som folge av menneskelig pavirkning i
tidsrommet 1990-2100, hvis ingenting blir gjort for & begrense utviklingen. Forskjellen
mellom det hoyeste og det laveste tallet skyldes delvis usikkerhet om hvordan det globale

klimasystemet virker, men forst og fremst skyldes det usikkerhet om hvor store

utslippene blir. Regionale endringerkan bli mye sterkere.

Drivhuseffekten

2.En del av solstralingen
blir reflektert tilbake fra
bakken og atmosfaeren

STEMSGEARDS FARRIKE

IS
3. Jorda sender ut
langbalget
varmestraling

Figur 1.1: Drivhuseffekten (CICERIO, 2008)

12



Figur 1.1 viser drivhuseffekten ut i fra beskrivelsen pa nettsiden til CICERO, senter for
klimaforskning. Drivhuseffekten serger for at middeltemperaturen pd jorden er ca. 15 °C
og ikke -19 °C som den ville vert uten klimagasser (CICERIO 1; 2008).

Den naturlige drivhuseffekten skyldes tilstedevarelsen av skyer og klimagasser som
vanndamp (H,O), karbondioksid (CO;), metan (CHy), lystgass (N,O) og ozon (Os).
Klimagassene, ogsd kalt drivhusgasser, og skyer har den egenskapen at de slipper
gjennom inngdende solstraling relativt uhindret, mens de absorberer utgaende
varmestrdling fra jorda. Denne energien sendes ut igjen som straling i alle retninger. Noe
av dette sendes tilbake til jordoverflaten. Dermed gjor klimagassene slik at mer av
varmen bevares 1 jordatmosferen, mens mindre forsvinner ut i verdensrommet igjen
(CICERIO 1; 2008).

Den menneskeskapte drivhuseffekten gir en ytterligere oppvarming som forsterker
drivhuseffekten. Den menneskeskapte klimagassen som har sterst betydning for
klimaendringene er karbondioksid - CO,. Konsentrasjonen av CO; er i dag heyere enn
den har vert pa 650000 ar (Regjeringen 6, 2008). Konsentrasjonen stammer
hovedsakelig fra forbrenning av fossilt brensel (olje, gass, kull), og er den gassen som
forventes & oke sine utslipp mest hvis det ikke settes 1 verk tiltak. Bare Norges
klimagassutslipp har siden 1990 okt med omtrent 9 %. Ca 30 prosent av CO; i

atmosfaeren 1 dag ermenneske skapt (Regjeringen 6, 2008).

Klimaproblemet ble for alvor satt pd den internasjonale dagsorden 1 1992 (CICERIO 2,
2008). Forste steg i retning av en internasjonal klimaavtale ble tatt pdA FN-toppmetet om
miljo og utvikling i Rio de Janeiro dette aret. Her ble man enig om prinsipper og
retningslinjer for det internasjonale klimaarbeidet og vedtok FNs rammekonvensjon om
klimaendringer, Klimakonvensjonen. Under Klimakonvensjonen i Kyoto i Japan i
desember 1997, ble Kyotoprotokollen ferdigforhandlet og vedtatt av partene 1
Klimakonvensjonen, som bestar av nesten alle medlemsland i FN. Protokollen kunne tre 1
kraft nér minst 55 av partene til Konvensjonen, herunder industrilandsparter, som sto for
minst 55 % av industrilandenes totale CO,-utslipp 1 1990, ratifiserte protokollen. Den 16.
februar 2005 ble Kyoto-protokollen rettslig bindende for de landene som har godkjent

den.
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Det overordnete malet i FNs klimakonvensjon er & stabilisere konsentrasjonen av
klimagasser i atmosferen pa et nivd som avverger farlig menneskelig pévirkning av
klimasystemet. Konvensjonen inneholder tallfestede, tidsbestemte utslippsreduksjoner for
industrilandene. Norge har 1 forste omgang forpliktet seg til at utslipp av klimagasser ikke
skal eke med mer enn 1 prosent i perioden 2008-2012 1 forhold til utslippene 1 1990 (STF
1,2008).

I tillegg har Norge 1 2007 foreslatt & pata seg flere forpliktelser som intensiverer kutt 1
klimagassutslippene. Miljoverndepartementet skriver 1 St.meld nr. 34 (2006-2007)
(Regjeringen 7, 2008) at utslipp av klimagasser har samme miljoskadeeffekt uavhengig
av hvor utslippene skjer. Industrilandene har imidlertid et sarlig ansvar for & bidra til
utslippsreduksjonene, bade fordi det er industrilandene som hittil har bidratt med de
sterste utslippene og fordi industrilandene har bedre ekonomiske forutsetninger. P4 denne
bakgrunn ber Norge pata seg et sarlig ansvar for 4 bidra til globale utslippsreduksjoner.

Regjeringen foreslar derfor folgende mal:
- Norge skal vare karbonneytralt 1 2050

- Norge skal fram til 2020 péta seg en forpliktelse om & kutte de globale utslippene

av klimagasser tilsvarende 30 prosent av Norges utslipp 1 1990

- Norge skal skjerpe sin Kyoto-forpliktelse med ti prosentpoeng til ni prosent under
1990-niva

Regjeringen har en tredelt strategi for & nd malsetningene. En bedre internasjonal
klimaavtale er forste og viktigste elementet 1 klimapolitikken. Det andre elementet er at
Norge ma bidra til utslippsreduksjon 1 utviklingsland og raskt voksende ekonomier som
Kina, India med flere. Det tredje elementet er at innsatsen for reduksjon av utslipp i
Norge intensiveres. Her kommer de nye energikravene i TEK inn som et av flere
virkemiddel for & redusere utslipp av klimagasser 1 Norge. Siden byggebransjen er en av
“verstingene” 1 kraftforbruk i Norge, vil energiforbruket bli merkbart lavere ved
innskjerping i denne bransjen. De nye energikravene blir beskrevet i kapittel 3.

Om klima sier statsminister Jens Stoltenberg (Regjeringen 8, 2008):
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De menneskeskapte klimaendringene er var tids storste felles utfordring. Vi skal
alle bidra. Regjeringen sorger for at Norge leder an med ny teknologi som vil
redusere klimagassutslippene, og vi vil giennomfore tiltak for a kutte utslipp bdade

i Norge og internasjonalt.

1.2 Reduksjon av klimagassutslipp

Reduksjon av klimagassutslipp skal hovedsaklig skje ved kutt i innenlandske utslipp.
Kyotoprotokollen &pner imidlertid for at kutt kan skje gjennom tre ulike
markedsmekanismer. De tre markedsmekanismene,zdr4 ogsé kalt “kyotomekanismer”, er
internasjonal kvotehandel (emission trading), felles gjennomfering (joint implementation)
og den gronne utviklingsmekanismen (CDM - Clean Development Mechanism)

(Miljestatus 12008).

Det kan diskuteres om “kyotomekanismene” er fordelaktige eller ei. Mekanismen gjor det
for eksempel mulig for land med for heye utslipp & kjope kvoter fra andre land,
internasjonal kvotehandel, slik at egne utslipp kan fortsette. Det kan nevnes at Russland,
Ukraina og de andre tidligere diktaturene 1 ost opplevde sterk nedgang i energiforbruket
etter kommunismens sammenbrudd. Som en folg av dette har ogsa klimagassutslippene i
denne regionen blitt redusert. Problemet er at disse landenes utslippskvoter for den forste
forpliktelsesperioden (2008-2012) ikke er tilsvarende nedjustert. Dermed vil disse
landene kunne selge et stort antall utslippsrettigheter uten selv & matte foreta noen
utslippsreduksjon (forskerHoltsmark, Bjart I: Aftenposten, 2005 ).

Markedsmekanismen felles gjennomfering er begrenset til industriland. Felles
gjiennomfering innebzrer at bedrifter 1 industriland betaler for tiltak som reduserer
utslippene i et annet land, for eksempel ved & investere 1 ny teknologi i et kullkraftverk 1
et annet land. Den som betaler far rett til 4 slippe ut mer hjemme.

Den grenne utviklingsmekanismen apner for at bedrifter 1 industriland kan sikre seg
retten til & slippe ut klimagasser ved & betale for klimatiltak som bidrar til berekraftig

utvikling 1 utviklingsland som ikke har fatt fastsatt utslippskvoter (Miljestatus 2, 2008).
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Figur 1.2: Et kraftverk i New Dehli, India.

Det er ulike synspunkt pd hvor stor effekt Kyotoprotokollen egentlig vil ha pd klimaet
siden landene som har ratifisert avtalen kun stir for 30 % av verdens totale utslipp. De
resterende landene som stdr for 70 %, eker sine utslipp i raskt tempo (Holtsmark, Bjart I:
Aftenposten, 2005). Figur 1.2 viser et kraftverk i New Dehli, India. Et land med raskt

voksende utslipp som ikke er med paavtalen.

Det er som sagt ulike synspunkt pd hvor stor betydning Kyotoprotokollen vil fa for de
totale klimagassutslippene, men det vil ikke bli videre utdypet i denne rapporten. Norge
har forpliktet seg til & gjore tiltak for & redusere egne klimagassutslipp. Det kommer til &
bli en stor utgiftspost for alle land som har anledning til & bidra ekonomisk (hovedsakelig

industrilandene), men forskning viser at ugiftene blir sterre hvis vi venter.

1.3 Tiltak mot redusert utslipp av klimagasser i byggeindustrien

I veien frem mot redusert klimagassutslipp er nye energikrav i byggeindustrien i Norge
ett av tiltakene. Det er opprettet et direktiv (EU-initiativ), Bygningsenergidirektivet, som
har som mal 4 bidra til okt energieffektivitet i bygningsmassen. Energibruken til bygge-
og boligsektoren utgjor 1 dag 40 % av samfunnets totale energibruk, noe myndighetene
mener det finnes betydelig effektiviseringspotensialer for. Maélet er at gjennom
energikravene skal energibehovet til drifting av bygg bli gjennomsnittlig 25 % lavere.

Vi er na inne i en overgangsperiode pd 2,5 ar hvor nye og gamle krav gjelder om
hverandre. Fra l.august 2009 er ny TEK obligatorisk. Ved & sette fokus pa lavt
energibehov og miljeriktig energiforsyning i bygningsmassen, oppnas mindre utslipp av

klimagasser, lavere energikostnader for forbrukeren, gkt forsyningssikkerhet og redusert
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avhengighet av elektrisk kraft. Dette er 1 trdd med Regjeringens visjon omtalt i Soria
Moria-erkleeringen om at Norge skal vare en miljevennlig nasjon og vare

verdensledende innenfor utviklingen av miljevennlig energi (Regjeringen 3, 2008).

1.4 Er det samfunnsokonomisk riktig d innfore ny TEK 2007?

Hva betyr innferingen av skjerpede energikrav for den enkelte som investerer i ny bolig?
I folge pressemelding nr. 7, 2007 fra Regjeringen skal det lonne seg & bygge med bedre
energikvalitet (Regjeringen 9, 2008).

Alle typer nybygg skal bli sd bra som mulig innenfor akseptable okonomiske
rammer, og investeringene til de foreslatte energitiltakene er moderate. Det stilles
krav som er lonnsomme for forbrukerne over tid for alle typer bygninger. For et
smahus pd 150 kvadratmeter vil nodvendige tilleggsinvesteringer til energitiltak
utgjore cirka 70 000 - 75 000 kroner. Kommunal- og regionaldepartementet har
fatt utfort okonomiske analyser som viser at tilleggsutgiftene til de foresldtte
energitiltakene gdar mer enn opp i opp med innsparingen de gir pd
stromregningen. A bygge med bedre energikvalitet lonner seg med andre ord fra

forste dr.
I samme pressemelding skrives det at den reduserte energibruken bidrar til oppfyllelse av
Norges Kyoto-forpliktelse for perioden 2008-2012 (opplysninger fra Lavutslippsutvalgets
rapport hesten 2006). I denne perioden har Norge forpliktet seg til at utslipp av
klimagasser ikke skal oke med mer enn 1 prosent i forhold til utslippene i 1990.

Pressemelding nr. 7 kort oppsummert:

Bedre energikvalitet = lavere klimagassutslipp = lonnsomt for sluttbruker
Fra mange hold blir det sagt at & investere 1 miljo 1 dag vil vare mye billigere enn ikke &

gjore det. St. meld nr 34, 2006-2007 (Regjeringen 7, 2008), nevner gkonomen Sir
Nicholas Stern som har utarbeidet en rapport for britiske myndigheter (Stern, 2006).
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Stern-rapporten tar for seg at fordelene av tidlige og hardtsldende handlinger overgar i
stor grad de ekonomiske kostnadene av ikke 4 handle. I folge Stern vil okt global
temperatursom folge av klimagassutslipp fere til mange alvorlige hendelser som igjenvil
fore til enorme okonomiske belastninger.

Av figur 1.3 kan man se noen av scenarioene Stern mener kan inntreffe for blant annet
mat, vann og ekosystemet hvis den globale middeltemperaturen fortsetter & oke. Figuren
lar den globale middeltemperaturen som var i fer-industriell tid vaere utgangspunkt og

setter den til 0 °C. De ovrige temperaturene er relative endringer 1 forhold til dette.

Global temperature change (relative to pre-industrial)
0°C 1°C 2°C 3°C 4°C 5°C

Food Falling crop yields in many areas, partic
developing regions

Falling yields in
developed regio

Possible rising yrel
some high Iatrtude
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Small moUli availability in many are
Isappear S Mediterranean and So

supplies threate

several areas

Sea level rise
threatens majo

Ecosystems
Extensive D Rising number of species face
to Coral Ree
Extreme
Weather Rising intensity of storms, forest fires, droughts, fl
Events

Risk of Abrupt and ] no 1

Major Irreversible ncreasing risk of dangerous fe
abrupt, large-scale shifts in the

Changes

Figur 1.3: Mulige konsekvenser ved okt global middeltemperatur (Stern, 2006)

Hvis den globale middeltemperaturen eker, mener Stern at matavlingene vil bli mindre
og mindre jo varmere det blir, spesielt i utviklingsomrader. Ved 3° temperaturekning
skriver han i rapporten at 150-550 millioner flere mennesker enn 1 dag kan rammes av
sultkatastrofer. Avlingene vil kunne eke noe i noen heytliggende omrdder hvis ikke
temperaturegkningen overskrider 3 °C, men vil falle igjen hvis ekningen blir over 3-3,5

°C.



Stern vurderer ogsa pavirkningene endringer pa middeltemperaturen kan ha pa havnivéet
og pa tilgang til ferskvann. Ved en ekning opp til 2 °C vil sma isbreer smelte og
ferskvennstilgang i flere sérbare omrader blir truet. Med en videre gkning til over 4 °C vil
vanntilgangen minke betydelig i mange omrader, blant annet middelhavsomréadet og 1
Ser-Afrika. Ved en temperaturgkning til over 5 °C vil havnivéet oke og true sma oyer 1
det Karibiske hav og Stillehavet, lavtliggende kystomrader i Serest-Asia, som Vietnam

og Bangladesh, og store byer som New York, London og Tokyo.

For gkosystemet kan ogsd betydningene bli store 1 folge Stern. Ved en temperaturekning
opp til 2 °C kan korallrevene uttynnes opp til 80 %, inkludert store barriererev ved
Australia. Stern nevner ogsa at s& mange som 15-40 % av jordens arter trues med & de ut
ved denne temperaturekningen, blant disse er arktiske arter som isbjern og amerikanske
reinsdyr. Ved en gkning fra 2 til over 5 °C gker faren for utryddelse av arter til 20-50 %.
Regnskogen 1 Amazonas kan ogsd kollapse ved 3° temperaturegkning og omtrent
halvparten av den Arktiske tundraen kan forsvinne ved 4° temperaturekning.

Ekstremver kan ogsé bli mer vanlig. Hyppigere forekomster av stormer, skogbranner,
torker, flommer og hetebelger kan komme til & ramme.

Temperaturekningene kan fore til endringer som ikke kan reverseres. Det kan nevnes at
isdekket pa Grenland kan begynne & smelte og kan 1 verste fall fore til en okning pad 7
meter hagyere havnivi.

Alle disse hendelsene kan i folge Stern forekomme hvis temperaturen “far lov” & oke.

Den globale temperaturutviklingen ber stabiliseres for noen av disse scenarioene
inntreffer. Ifelge St.meld nr 34 (2006-2007) har EU besluttet & ha som ambisjon 1 sitt
klimaarbeid at den globale middeltemperaturen ikke skal oke med mer enn 2 °C fra for-
industriell tid (Regjeringen 7, 2008). Regjeringen har vedtatt et tilsvarende mal. Malet er
at klimaendringene ma begrenses slik at den globale temperaturekningen holdes under 2
°C og gir inn for at dette skal vere en ramme for nye forpliktelser under
Klimakonvensjonen etter 2012. Togradersmélet kan sees som en konkretisering av

Klimakonvensjonens langsiktige mél om & stabilisere konsentrasjonen av klimagasser 1
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atmosfaeren pa et niva som avverger farlig menneskeskapt pavirkning av klimasystemet. |
dag ligger den globale gjennomsnittstemperaturen om lag 0,8 °C over for-industrielt niva.
De klimagassene som allerede er i atmosferen vil bidra til en ytterligere
temperaturoppgang pa 0,6 °C slik at den samlede effekten av historiske utslipp alene vil
vare en oppvarming pa om lag 1,4 °C.

En grense pd 2 °C er séledes et svert ambisigst mal. En temperaturstigning pa 2 °C er
likevel sa heoy at vi vil oppleve konsekvenser av klimaendringer som vil medfore
betydelige utfordringer 1 form av tilpasning. En langsiktig stabilisering av temperaturen
pa 2,0-2,4 °C over fer-industralisert nivd vil ifelge Klimapanelet kreve at CO2-
utslippene 1 2050 ligger 50-85 prosent under nivaet i 2000.

1.5 Energibruk pa byggeplass

Hva vet vi om energibruken til bedriftene som skal produsere ekstra isolasjon, vindu med
bedre U-verdi, produksjon og installasjon av alternative energikilder og lignende? De vil
mest sannsynlig {4 okt sine utslipp pga mer ressurskrevende produksjon. Disse ekningene
vil utligne deler av de energibesparelsene energikravene gir.
Hvor mye ekstra energi vil bli brukt pa byggeplasser for & imgtekomme kravene fra TEK
2007? De nye arbeidsoppgavene pa byggeplass kan vare energi- og tidkrevende.
Eksempel pa nye arbeidsoppgaver kan vare:
- heyere krav til tetthet forer til endring 1 utforelse (2 diffusjonslag mot vind,
overlapping og klemlister er enda viktig enn tidligere)
- endring av kuldebroverdier gir endring i utforelse
- kontroll av U-verdier( termografering) gir hayere krav til utforelse
- tidkrevende arbeid med tilrettelegging for ekt isolasjonsmengde
- okt tykkelse pd gulv og vegger inkludert okt isolasjon
- endring av utforelse mellom vegger og tak for & fa plass til riktig
isolasjonsmengde
- flere installasjoner for varmegjenvinningsanlegg — balansert ventilasjon

- flere installasjoner for alternative varmekilder
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Selv om enkelte arbeidsoperasjoner gir okning i1 energibruk pd byggeplass som folge av
ny TEK, kan energibruken i byggeperioden reduseres pa omrader som:

- farre, standardiseringer losninger

- lokale entreprenerer

- Bedre logistikk

- Innskjerping i rutinene for seppelsortering

- Gjenbruk

- Miljevennlige innkjop (svane-merkede produkt)

- Innkjep i store kvantum

- A tilstrebe bedre kommunikasjon blant entreprenerer og radgivere kan vaere bade
energi- og kostnadsbesparende. Prosjektdirektor i SINTEF Byggforsk sier at 25-
30 % av de totale byggekostnadene skyldes dérlig kommunikasjon og oppsplitting
av prosesser.

- Kursing, opplering og holdningsskapende arbeid (stolthet av utferelse) blant de
utforende kan medfore ferre feil 1 byggeprosessen som er kostnads- og
energibesparende.

- Bedre oppfolging av utferelse.

- Kovalitetssikring pa byggeplass: sjekklister, egenkontroll og sidemannskontroll.

- Okt bruk av IKT - baserte system vil kunne effektivisere byggeprosessen.

1.6 Omstillingsfasen

TEK 2007 medferer en del nye og endrede arbeidsoppgaver for byggebransjen. For a
kunne gjore dette mad mange tilegne seg ny kunnskap. Regjeringen har gitt
byggenaringen 2 ' 4r pa & omstille seg. 1 denne perioden mottar byggebransjen 7
millioner kroner for & kunne styrke bransjens kunnskaper og evne til & bygge gode,
energivennlige bygg. Av disse millionene gar 3 millioner til utviklingsarbeidet knyttet til
de sma akterene i vindusbransjen siden halvparten av varmetapet skjer giennom vinduene

(Regjeringen 9, 2008).

Setter man disse tallene litt 1 perspektiv blir dette ikke mange kronene per m? bygg eller

ansatte. I 2007 ble det igangsatt bygging av 9.050.600 m? nybygg (SSB 1, 2008). Tar
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man de 4 gjenstdende millionene som er satt av til & styrke bransjens kunnskaper og
fordeler de ut pé igangsatte kvadratmeter bygg vil tilskuddet kun bli 0,44 kr/m?.

I folge statistisk sentralbyrd var der i 2005 6.343 snekkere, 45.401 mennesker som star
for oppfering av bygninger og 513 isolasjonsarbeidere (SSB 2, 2008). Dette representerer
51.857 utferende arbeidere pa byggeplasser Norge. Deles de 4 tiltenkte millionene ut pa

disse arbeidstakerne utgjer det 77 kroner per arsverk.

Byggeindustrien er en kompleks sammensatt industri med mange reguleringer fra
offentlige etater. Regelverket industrien har 4 forholde seg til er strengt overvdket. Brudd
pa regelverket forer til boater, riving av byggverk eller i1 verste fall tap av ansvarsrett.

Tekniske forskriftene er en av de reguleringene bransjen har & forholde seg til. Bransjen
mi 1 lepet av de neste 1 2 drene sette seg inn 1 de nye kravene og etter hvert la de bli

styrende. Neste kapittel omhandler de nédvarende og nye kravene i TEK.
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2 Tekniske forskrifter til plan- og bygningsloven 1997

Den siste utgaven av Tekniske ble ajourfort med endringer 26.januar 2007 (TEK 2007).
Den erstattet Tekniske forskrifter fra 1997 (TEK 1997).

2.1 Nye energikray

Energibruken pa bygg i Norge utgjer som nevnt 40 % av landets totale energibruk.
Energibruken skal ifelge myndighetene ha et betydelig effektiviseringspotensial. Mélet er
at energibehovet til drifting av nye bygg skal bli gjennomsnittlig 25 % lavere. Tiltakene
for & redusere energibehov og innfere miljeriktige energiforsyninger i bygningsmassen
resulterer 1 mindre utslipp av klimagasser, lavere energikostnader for forbruker, okt
forsyningssikkerhet og redusert avhengighet av elektrisk kraft (BE 1, 2007). Frem til
august 2009 kan man velge om man vil benytte energikrav 1 TEK 1997 eller TEK 2007 sa

lenge man dokumenterer hvilken TEK som er benyttet. I veiledningen kan det leses at:

Energibehovet til nye bygg reduseres med gjennomsnittlig 25 %. De nye kravene
baseres pd okt isolasjon i yttervegger, bedre vinduer, lave varmetap gjennom
kuldebroer, god lufttetthet, hoy grad av varmegjenvinning av oppvarmet
ventilasjonsluft, effektive ventilasjonsvifter og nattsenkning av innetemperatur

(Veileder til TEK, 2007).

For & kunne Dberegne varmetapet en bygningsdel har, benyttes en
varmegjennomgangskoeffisient — U-verdi, spesifikt for hvert materiale og dets tykkelse.
Denne verdien angir hvor mye varme 1 W/m?K som stremmer gjennom 1m? bygningsdel
ved en konstant temperaturforskjell pd 1 Kelvin (1 Kelvin = 1 °C) mellom omgivelser pé
varm og kald side av bygningsdelen (BKS 1, 2008). En godt isolert bygningsdel har

lavere U-verdi enn en darlig isolert bygningsdel.

TEK krever dokumentasjon av energieffektiviteten til bygg. Dette kan gjores pd to

forskjellige mater; energitiltak eller energirammer.
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For energieffektivisering ved hjelp av energitiltak (TEK § 8-21a) skal man innfti kravene
som fremgdr av tabell 2.1. Det kan imidlertid godtas omfordeling fra ett eller flere av
energitiltakene hvis det kan dokumenteres at det samlede varmetapet pga transmisjon,
infiltrasjon og ventilasjon ikke oker. En beregning av varmetapstall kan avklare dette.

Det andre alternativet for dokumentasjon av energieffektivisering er & gjennomfere en
kontrollberegning som viser at byggets samlede netto energibehov (TEK § 8-21b) ikke
overskrider fastsatt energiramme vist i tabell 2.2 Alle energipostene skal inngd i

kontrollberegningen.

Overordnet disse metodene stilles det minstekrav (TEK § 8-21c¢)til varmeisolasjon og

lufttetthet. Minstekravene kan ikke underskrides i noen av beregningsmetodene.

Energikravene skal dokumenteres pd planleggingsstadiet. Til hjelp for & utfore
beregninger av energikrav kan man benytte Norsk Standard NS 3031. Denne standarden

gir oppskriften pa hvordan energikravene skal oppfylles.

Forskriften inneholder ogsd bestemmelser om at bygget skal prosjekteres og utferes slik
at en vesentlig del av varmebehovet kan dekkes med annen energiforsyning enn elektrisk
strom og /eller fossile brensler hos sluttbruker. Dette kravet gjelder ikke for bygninger
med serlig lavt varmebehov eller dersom det forer til merkostnader over bygningens

livslep.

2.2 Energitiltak

Energitiltak kan enklest dokumenteres ivaretatt ved & innfri punktene i tabell 2.1
Gjennomfores alle tiltakene er energikravene oppfylt og beregning av varmetapstall
unedvendige. Tabell 2.1 viser kravene til energitiltakene fra TEK 1997 og TEK 2007.
Begge kolonnene kan benyttes pr i dag, men fra august 2009 kan kun TEK 2007 benyttes.
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Tabell 2.1: Oversikt over energitiltak fra TEK 97 og TEK 2007 (BE 2, 2007)

ENERGITILTAK

TEK 1997

TEK 2007

Samlet glass- og vindus- og

dorareal

20 % av BRA!

20 % av BRA

U-verdi yttervegg

0,22 W/m?K (20cm isolasjon)

0,18 W/m?K (25cm isolasjon)

U-verdi tak

015 W/m?K (25 -30cm isolasjon)

0,13 W/m?K (30-35cm
isolasjon)

U-verdi gulv pd grunn og

mot det fri

0,15 W/m?K (20cm EPS
isolasjon)

0,15 W/m?K (20-30cm EPS og
kantisolasjon)

Gjennomsnittlig U-verdi for

glass, vindu og derer

1,6 W/m?K (2-lags vinduer)

1,2 W/m?K (2-lags vinduer
med lavmisjonsbelegg,
glassfylling og isolert karm)

U-verdi  glassvegger og 2.0 W/m?K Falle'r bort — samme krav som
glasstak for vindu
Normaliserte 0,03 W/m*(BRA)K for sméhus
— : 5
Kuldebroverdier Inkludert 1 U-verdi for yttervegg g,;)g6g W/m?*(BRA)K for andre
il luﬂveksllqger 1 {155 2,5 luftvekslinger pr/t (sméhus)
3,0 luftvekslinger pr/t (andre .
o : ved 50 Pa trykkforskjell
Tetthet bygg inntil to etasjer) .
) 1,5 luftvekslinger pr/t (andre
1,5 luftvekslinger pr/t (andre ) sl 50 P (ke
bygg over to etasjer) YES Y .
Varrpegenvmnmg av | oo 70 %
ventilasjonsluft
3 -
Spesifikk  effekt i r21£ri r/1 gié?/gzw (e )
ventilasjonsvifte Ingen krav 25 Ll 1 Golbger Ml
(SPF-faktor)
dognet)
Kjoeling Minst mulig kjelebehov Lokalkjeling skal unngés
Natt og helgesenking av
innetemperatur til 19grader for
. bygningstyper der det skilles
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Som man ser i siste kolonne i tabell 2.1 er noen av isolasjonstykkelsene varierende. De

storste isolasjonstykkelsene for vanlig bindingsverkkonstruksjoner er nedvendig hvor

inntil 12 % av arealet er gjennomgdende bindingsverk. Ved & redusere arealandel

" BRA = bruksareal, bruttoareal (BTA) minus areal av yttervegger
BTA = bruttoareal, hele bygningens areal i alle etasjer malt til ytterveggens utside over og under markniva
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bindingsverk, eller ved & la deler av isolasjonen vare kontinuerlig uten andre
giennomgédende materialer, kan isolasjonstykkelsen reduseres. Den laveste
isolasjonstykkelsen for gulv pd grunn forutsetter at gulvisolasjonen er kontinuerlig uten
andre gjennomgdende materialer og at det er cirka 100mm isolasjon utvendig pé

ringmuren (BE 1, 2007).

Prinsippet for omfordeling av energikravene er at man kan godta og fravike kravene til ett
eller flere energitiltak hvis man kan dokumentere at det samlede varmetapet ikke blir
storre enn om energitiltakene var tilfredsstilt hver for seg. Hvis det for eksempel
installeres vindu med lavere U-verdi og / eller benytter gjenvinningsanlegg med hoyere

varmegjenvinningseffekt enn kravet tilsier, kan man bygge vegger med mindre isolasjon.

Man kan lure pd om kvaliteten pa innemiljoet vil bli like godt etter at TEK 2007 trer 1
kraft, siden luftutvekslingene skal bli mindre hyppige og byggene samtidig tettere. Det er
ikke kommet nye spesifiserende tiltak pa dette omradet i1 forskriften, s man kan forvente
at det er gjort vurderinger som gar god for denne nedgangen i luftutveksling. Det TEK
sier om inneluftens kvalitet et at den skal vare tilfredsstillende og ikke inneholde
forurensninger i kjente skadelige konsentrasjoner med hensyn til helsefare og irritasjon

(§8-32), deriblant radoninnhold i luften.

2.3 Energiramme

Energirammeberegningen gér ut pd & beregne samlet netto energibehov angitt i kWh/m?
oppvarmet BRA per ar, og vise at det er lavere enn den fastsatte energiramme for aktuell

bygningskategori. Bygningskategorier og energirammene fremkommer av tabell 2.2
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Tabell 2.2: Byggets netto energibehov — energirammer (TEK 2007)

BYGNINGSKATEGORI RAMMEKRAYV kWh/m?
Smahus 125 + 1600 / oppvarmet BRA
Boligblokk 120

Barnehage 150

Kontorbygg 165

Skolebygg 135

Universitet / Hoyskole 180

Sykehus 325

Sykehjem 235

Hoteller 240

Idrettsbygg 185

Forretningsbygg 235

Kulturbygg 180

Lett industri / verksteder 185

2.4 Minstekrav

I tillegg til kravene om energitiltak og samlet netto energibehov gjelder noen minstekrav.

Minstekravene til de ulike bygningsdelene er absolutte og kan ikke fravikes uansett

hvilken beregningsmetode som brukes. Hensikten er & sikre god isolasjonsstandard og

tetthet 1 alle bygg. De ulike bygningsdelene md ha en gjennomsnittsverdi som ikke er

dérligere enn minstekravene som fremkommer av tabell 2.3.

Tabell 2.3: Minstekravene

Bygning Minstekrav etter TEK 2007
U-verdi yttervegger 0,22 W/m?K
U-verdi tak 0,18 W/m?K
U-verdi gulv pa grunn 018 W/m 2K
U-verdi vindu / der 1,60 W/m2K

Lufttetthet

3,0 oms ved 50 Pa trykkforskjell
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Kravene gjelder for bygninger og fritidsboliger over 50 m?.

Fritidsboliger storre enn 150m? betraktes som smahus.

2.5 Energiforsyning

Mange bygninger i Norge har i dag kun elektrisk strom som energiforsyning. TEK setter
krav om at nye bygninger skal tilrettelegges for at minimum 40 % av energibehovet til
varmtvann og romoppvarming (inkludert oppvarming av ventilasjonsluft) kan dekkes av
annen energiforsyning enn elektrisitet og /eller fossile brensler, for eksempel olje, gass og
parafin. Eksempler pd oppvarmingsmater kan vaere fjernvarme, na@rvarme, varmepumpe,
solfanger, biokjel, biogass, pelletskamin og / eller vedovn.

Disse kravene kan bortfalle dersom ett av kriteriene nedenfor er oppfylt (§8-22, TEK
veiledning, 4.utgave mars 2007):

a) Bygningens netto varmebehov er lavere enn 17.000 kWh/ér
b) Tiltakshaver kan dokumentere at varmelosningene medferer merkostnader over
bygningens livslop, sammenlignet med bruk av elektrisitet og / eller fossile

brensler

Dersom en gér bort fra kravet om energiforsyning skal boliger over 50m? likevel ha
skorstein og lukket ildsted for bruk av biobrensel.

I konsesjonsomrdder for fjernvarme med tilknytningsplikt, skal bygget, uansett andre
energilosninger, ha varmesystem som kan tilknytte fjernvarme (TEK, Temaveiledning

2007).

2.6 Balansert ventilasjon

Balansert ventilasjon gir i1 folge Enekguiden vesentlig bedre luftkvalitet og inneklima.
Balansert ventilasjon serger for at det gjennom et kanalsystem kommer like mye luft inn i
boligen som det gir ut gjennom avtrekket. Bade avtrekk og tilfersel skjer kontrollert ved
hjelp av elektriske vifter. For & minske problemene med trekk og kaldras, tilferes
forvarmet og filtrert friskluft i samme mengde som luften som trekkes ut. Dette gir

muligheter for & overfore 60-90 prosent av varmen fra avtrekksluften til friskluften, sékalt
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varmegjenvinning. Kravet til varmegjenvinningskapasitet pd anlegget er i TEK 2007 satt
til 70 %. Effektiv varmegjenvinning av avtrekksluft er det enkeltstaende tiltaket som kan
redusere varmebehovet mest (Passivhus, 2008). Gevinsten for inneklimaet er betydelig.
Sikkerheten mot fuktskader vesentlig sterre. For mennesker med astma- og
allergiproblemer kan balansert ventilasjon med gode filtre ha stor positiv effekt, spesielt 1

pollensesongen (Enegkguiden, 2008).

2.7 Naverdimodeller

Néverdiberegninger benyttes for & vurdere lennsomheten ved en investering. Dagens og
fremtidige kostnader og besparelser tilbakefores til natidspunktet. Dersom naverdien > 0
er investeringen lennsom 1 forhold til en alternativ investering under gitte forutsetninger.
For & bedemme om tilleggsinvesteringene etter TEK 2007 er lennsom, kan det belyses

ved hjelp av ndverdimetoden. Metoden sier at:

NAVERDI = Privatokonomisk besparelse — merkostnad ved investering

Hans Elnan m. fl (2007) definerer naverdiprinsippet slik: Kontantbelop har en tidsverdi
og kun en omregning til ndverdi kan sikre sammenlignbarhet av belep pa ulike tidspunkt
- en krone om ett ar er ikke det samme som en krone i dag. Den fremtidige kroneverdien

er mindre.

Verdibestemmelse av fast eiendom i ndverdi kan beregnes etter folgende formel (Elan m.

fl, 2007):

NV =(CE/k)*(1—1/(1+kr+Sn/(1+k-Io

Hvor:
CF = érlig, konstant netto kontantstrom
k = relevant kalkulasjonsrente
n = tidshorisonten for prosjektet
Sn = restverdi ved prosjekthorisonten
Io = investeringsbelop ar 0
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Formelen baserer seg pé endelig levetid med konstant kontantstrom. For bygninger er det
aktuelt & foreta beregninger med en endelig levetid selv om tomta har uendelig levetid.

Naverdiberegning for energitiltakene er vist i kapittel 6.

Dette er kravene slik de foreligger i Tekniske forskrifter. Kapittel 3 viser eksempel pa

hvordan de tekniske kravene kan etterkommes.
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3 Hvordan mete de nye kravene teknisk sett?

Dette kapitlet tar for seg hvordan bygningskroppen kan bygges opp etter innforing av de
skjerpede energikravene. For & visualisere endringene som kommer frem av Tekniske
forskrifter kan man for eksempel hente informasjon fra SINTEF Byggforsk,
Byggforskserien. Byggforskserien er et system bygd opp av enkeltstiende blad med
anvisninger, lesninger og anbefalinger for prosjektering, bygging og forvaltning av

bygninger; byggdetaljblad.

a) Pilene viser hvor varmetap forekommer b) U-verdier som pavirker tettheten
L1
L1
Cc LVAVAVAVAY (VAT AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVANAD Cq
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= =
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Figur 3.1: Varmetap og u-verdier
a) Varmen forsvinner ut tak, vegger og gulv

b) Skjerpede U-verdier bedrer tetthet

Som nevnt i kapittel 2.1 m& noen bygningsdeler endres for 4 imetekomme de nye
energikravene. Bedre U-verdier skal begrense varmetapet som forekommer i de ulike
bygningsdelene. Figur 3.1a viser ved hjelp av piler hvor varmetap fra rom inntreffer og
figur 3.1b viser hvilke U-verdier som ber pavirkes for & oppna bedre tetthet i bygg. I de
neste underkapitlene vil det kunne leses spesifikt om hver enkelt bygningsdel og endring
de ma gjennomga for 4 tilpasse seg energikravene i TEK 2007. Det er ulike verdier for
isolasjonens varmekonduktivitet (A). Det blir tatt kun utgangspunkt i én verdi per

bygningsdel. Denne verdien spesifiseres i hvert tilfelle.
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Som nevnt tidligere 1 rapporten blir energieffektiviseringen beskrevet etter

energitiltaksmetoden uten omfordeling.

3.1 Yttervegger

Krav til u-verdi i TEK 1997 er 0,22 W/m?K, mens krav i TEK 2007 er oppjustert til 0,18
W/m?K. Dette medferer i praksis en endring pa 5-10cm ekstra isolasjon i ytterveggen.
Velger man en bindingsverksvegg med 250mm isolasjon med A-verdi pd 0,037 blir u-
verdien 0,18 W/m?K. Figur 3.2 a viser oppbygningen pd en yttervegg hentet fra
byggdetaljblad 523.255. Dette bladet viser oppbygging av en bindingsverkvegg av tre og
montering av varmeisolasjon, vindsperre og dampsperre 1 yttervegger etter krav fra TEK
2007. Lesningene kan ogsa benyttes for andre materialer enn heltre. Bladet viser
prinsipplesninger som kan tilpasses kledningstype og ulike krav til varmeisolering og
veggtykkelser. Figur 3.2 b viser tilsvarende utgétt byggdetaljblad etter krav fra TEK
1997.

a) Bindingsvegg etter TEK 2007 b) Bindingsverkvegg etter TEK 1997

100 mm + 100 mm mineralull,
ev. med papir mellom

Dampsperre

s
Stender, ;
36 mm x 198 mm ~ o !
\m\ %Péfénng | B - \\\_ =
Mg, g g :
+— Elrer r\\\\\\ -‘\-\-\ ",:';/
f R N )
N TR R -
Vindsperre ™. \,\ e =
™,

Figur 3.2: Bindingsverk av tre

a)etter TEK 2007 b) etter TEK 1997

N

Som vi ser pa figur 3.2 a og b er forskjellen pa veggene stort sett tykkelsen pa isolasjonen

og stenderne. U-verdien pa en yttervegg med 250mm isolasjon har en u-verdi pd
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0,18W/m?K. Standard trevirke finnes ikke 1 36mm*250mm eller 48mm*250mm, derfor
brukes 200 mm + 50 mm for & komme opp i til 250 mm stendere som tilsvarer kravet til
isolasjonstykkelse. Hvis ikke isolasjonen i veggene er neyaktig tilskjert og fyller ut
apningen mellom stenderne, toppsvill, bunnsvill og rer vil varmen sive ut, varmetap
oppsta og U-verdien av ytterveggen eker. Pa vegger som er 200 mm eller tykkere
anbefales det at isolasjonen deles med et lag papir for & redusere konveksjon
(gjennomgdende luftspalter). Brukes det i tillegg krysslagt paforing resulterer det i at man
legger isolasjonen péd tvers av den andre isolasjonen som vist pd figur 3.2.a. Den

losningen fjerner enda flere mulige konveksjoner.

I veggene er utforelse av tettesjiktene, gjennomferinger av kanaler o.l. og tilslutninger
mellom konstruksjonsdeler spesielt viktig. Alle ender av tettesjiktene ber helst klemmes
mot fast underlag som lekter eller plater med klemlist som festes med spikres eller skrues

godt. Klemming av omlegg bare ved hjelp av trepanel gir ikke tilstrekkelig tetthet.

Dampsperren skal bidra til lufttettingen av veggen samtidig som den hindrer diffusjon av
vanndamp utover 1 veggen. Dampsperren er utsatt for gjennomhulling ved montering.
Ved slike tilfeller er det viktig & f4 klemt dampsperren ved hullet mot fast underlag
(lekter, plater). Fugemasse i1 klemskjotene gir ekstra lufttetting. Hvis man bruker
krysslagte paforingen muliggjer det inntrukken dampsperre. Ved en slik lgsning kan
elforinger legges innenfor dampsperren og man slipper da perforering av plasten. Av
hensyn til kondensfare pa innsiden av dampsperra, ber maks 1/4 av all isolasjon i veggen

monteres pa innsiden av dampsperra.

Vindsperra skal danne et lufttett sjikt pd utsiden av varmeisolasjonen samtidig som den
skal hindre vann 1 & komme lenger inn i veggen. Vindsperra skal hindre luftbevegelse 1
isolasjonssjiktet fordi luft i bevegelse isolerer darlig. Isolasjon er lik stillestdende luft.
Vindsperren kan leveres pé rull 1 full etasjeheoyde og reduserer antall skjeter og dermed
potensielle lekkasjepunkt hvis alle ender og skjeter har anlegg mot fast underlag og
klemmes mot lekter. En svakhet med slik vindtetting at den fort kan skades ved at det

kommer hull i den. Enkelte regn- og vindutsatte steder er det vanlig & bruke dobbel
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vindsperre. Da settes det en plate pa innsiden av vindsperre pa rull. Ved bruk av plater til
vindtetting far man flere skjoter som er utsatt for varmetap. Det fins spesielle skjatelister

som kan benyttes. Denne varianten kan 1 tillegg bidra som vindavstivning av bygget.

3.2 Tak

Krav til u-verdi pa tak i TEK 1997 er 0,15 W/m?K, mens krav i TEK 2007 er oppjustert
til 0,13 W/m?K. Dette forer til okt isolasjon i taket. Velger man & bruke 280 eller 300mm
isolasjon med A-verdi pd 0,036 blir u-verdien 0,13 W/m?K. Figur 3.3 viser oppbygningen
pa et betongtak hentet fra byggdetaljblad 525.207 som omhandler u-verdier pa ulike tak.

a) Rettvendt tak b) omvendt tak

Ballast/slitelag

Separasjonssjikt/
beskyttelsessjikt

Taktekning

Ev. migreringssperre —— ) [,
grefngssp Isolasjon med lavt :::gsg\i‘.
fuktopptak, XPS .%s‘g:‘\si\‘-‘_ A

ARt X7
RSN LT AL AL
SN tinlo
. . . S . &7 o
Ev. utjevningssjikt ‘-‘\?:;\:8\:3%:3 r.fszi?f‘,'?zf'"
S
S

Isolasjon ——] Ev. migreringssperre

Dampsperre

Baerekonstruksjon

Baerekonstruksjon
Figur 3.3: Oppbygning av kompakte tak

a) rettvendt tak

b) omvendt tak

Rettvendte tak, som figur 3.3 a, er den mest utbredte typen av kompakte tak. Taktypen
har baerekonstruksjonen nederst (betong, stilplater eller tre), og overliggende dampsperre,
isolasjon og taktekning. Denne typen tak er godt egnet til tak uten annen trafikk enn
nedvendig for tilsyn og vedlikehold. Rettvendte tak med tung barekonstruksjon i betong

er godt egnet over lokaler med store fuktbelastninger.

Omvendte tak, som figur 3.3, har membran, isolasjon og ballast eller slitelag over den

barende konstruksjonen. Denne typen tak er godt egnet for & beskytte membranen nar
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taket skal tdle mekaniske pakjenninger fra trafikk ut over det som er nedvendig for tilsyn

og vedlikehold.

Dersom taket er en terrasse pd etasjeskiller av betong anbefaler SINTEF Byggforsk &
bygge terrassen i henhold til prinsippet for et rettvendt kompakt tak, serlig gjelder det
terrasser for én familie kun med lett trafikk. Figur 3.4 viser at membranen da ligger pa
oversiden av varmeisolasjonen og er lett tilgjengelig for renhold, tilsyn og vedlikehold.
Slik plassering av membranen gir bedre kontroll av vann pd membranen enn om den

ligger under isolasjonen.

Betongheller pa
klosser, tretremmer e.l.

| Ev. beskyttelsessjikt

| rrrrrrrrrryyryrr|

5 /,_:'\i Mermbran
< Ev. migreringssperre

Isolasjon
(EPS eller steinull)

— Ev. trinnlydplate
Dampsperre

AT AVATATAVANAVARATANATAVAVAVAVAVAVARANARAN Sl

T R R R Baerekonstruksjon

Figur 3.4: Rettvendt tak med terrasse pa etasjeskiller av betong for lett eller moderat bruk

(Byggdetaljblad 525.304)
Figur 3.5 viser kompakt tak pd barende stélplater og dets oppbygning. 280mm og

300mm isolasjonstykkelse med A-verdi pd 0,036 tilsvarer ogsd 0,13 W/m?K for de to

sistnevnte taktypene.
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+—. Tekning

- lsalasjon

=— Dampsperme

T Plate som sikrer
klemte omleggsskjoter
pd dampsperme

""" —— Komugerte sthlplater

Figur 3.5: Kompakt tak pa bzerende stalplater

3.3 Gulv pa grunn og mot det fri

Nar det gjelder gulv pd grunn er det krav til samme u-verdi (0,15 W/m?K) 1 begge

utgavene av TEK. Det som er annerledes er krav til kantisolering. Dette vil si at gulvet

isoleres 1 underkant med 20-30cm EPS som tidligere, mens det blir krav om & legge

kantisolasjon ned langs for eksempel ringmuren. Figur 3.6 viser oppbygningen av

betonggulv péd grunnen.

Ev. varmekabel
pa kyllingnetting
Plastfolie

m/omleggsskjot
(minst 200 mm)

—— Svinnarmering
Betonggolv

Golvbelegg

Min, 100 mm

finpukk

Fiberduk ved blat
undergrunn eller
siltige jordarter

Figur 3.6: Oppbygning av betonggulv med underliggende varmeisolasjon

(Byggdetaljblad 522.111)

Figur 3.6 viser ikke kantisoleringen, men den vil i prinsippet ligge 1 ytterkant av gulvet

inn mot og ned langs ringmuren.



3.4 Vindu

Det samlede glass-, vindus- og derarealet 1 en bygning skal ikke overskride 20 % av
bruksarealet. U-verdien endres fra 1,6 W/m?K (2-lags vinduer) til 1,2 W/m?K fra TEK
1997 til TEK 2007. Dette forer til at vanlige 2-lags glass etter hvert ikke blir gode nok.
Vil man beholde 2-lags glass, ma karm og ramme isoleres. Alternativt kan man bytte over
til ”vanlige” 3-lags vindu. Inntil 40 % av varmetapet i en bolig skjer gjennom vinduene
(Enova, 2008), sa det er mye 4 hente ved & gd& inn for enda bedre u-verdi enn
energikravene. Figur 3.7 a og b viser en prinsippskisse av hvordan vinduene er oppbygd

med henholdsvis 2 og 3 lag.

a) 2-lags vindu b) 3-lags vindu

Figur 3.7: Vindu
a)2-lags vindu med lavmisjonsbelegg

b) 3-lags vindu med u-verdi 1,1

Vindusleveranderene jobber med kvaliteten sin, s her vil det komme mange nye
varianter med alternative lesninger til etter hvert som har enda lavere U-verdier enn
kravet tilsier per i dag. En av utfordringene vindusleveranderene har fétt i tillegg til
skjerpet U-verdi er tyngden pd vinduene. Hengslene som skal bare all vekten er en

utfordring. Monteringsarbeidene pa byggeplass blir ogsé tyngre & gjennomfore.

3.5 Kuldebroer

Kuldebroer har fatt sterre fokus i de nye energikravene. Kuldebro er en del av en

bygningskonstruksjon som har vesentlig lavere varmemotstand enn konstruksjonen for
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ovrig (punkt 1-8 pa figur 3.8). I slike partier oppstdr en lokal, sterk varmestrom og et
ekstra varmetap. I isolerte bygningskonstruksjoner vil kuldebroer besta av materialer med
relativt hoy varmekonduktivitet (varmeledningsevne), som f.eks. tegl, betong og metaller.
For & oppnd bedre tetthet i ett bygg er det viktig 4 redusere omfanget av
varmegjennomstremningen i kuldebroene ved og “bryte” broene. Kuldebrobryter er et
sjikt av varmeisolerende materiale som er lagt inn i en konstruksjon for & redusere
virkningen av kuldebroen. Tiltak som reduserer luftlekkasjen i kuldebroene er blant annet
riktig isolering, kontinuerlig foring av vindsperrer forbi kritiske detaljer og tetting med
klemlister rundt vinduer, derer og ulike gjennomferinger. Figur 3.8 viser en oversikt over

aktuelle kuldebroer hentet fra byggdetaljblad 471.017.

Se pkt. 2 | ] }

Se pkt. 5 4
//?5'7@24

|| Se pkt. 6

Vindu Plan

Figur 3.8: Oversikt over aktuelle kuldebroer og angivelse av innvendige mal

Etter TEK 1997 kan man innlemme kuldebroverdiene i ytterveggen, men dette er

annerledes etter TEK 2007. Néar det skal bygges en boligblokk vil det bli krav om at
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normaliserte kuldebroverdier ikke skal overgd 0,06 W/m*(BRA)K i1 TEK 2007. For
smahus blir kravet 0,03 W/m?(BRA)K.

Men hva menes med normaliserte kuldebroverdier?

Jo, samlet varmetap gjennom kuldebroer méa beregnes ved & finne lengden av hver enkelt
kuldebro og gange med tilherende kuldebroverdi. Byggdetaljblad 471.017 inneholder en
del kuldebroverdier. Deretter legges alle varmetapene fra kuldebroene sammen og deles
pa oppvarmet BRA. Dette tallet kalles normalisert kuldebroverdi og betegnes med V.
Benevningen pa ¥’ er W/(m?*(BRA)K).

Tabell 3.1 viser ett eksempel péd ett oppsett for hvordan man kan dokumentere at

energikravene er oppfylt i forhold til energitiltak metoden for kuldebroer.

Tabell 3.1: Eksempel pa beregning av varmetap fra kuldebroer
(Tabell hentet fra Byggdetaljblad 471.018)

Overgangsdetalj Lengde, | Antall Total Kuldebro-| Varmetap
lengde verdi, ¥ fra
M W/(mK) | kuldebro
m W/K
Tak/vegg 160 1 160 0,10 16
Etasjeskiller/yttervegg 160 2 320 0,10 32
Leilighetsskillevegg/yttervegg 40 3 120 0,10 12
Vindusfelt/vegg, der/vegg 16 48 768 0,02 15
Vegg / golv pa grunnen 160 1 160 0,10 16
Vegghjerner 9 4 36 0,05 2
Samlet varmetap fra kuldebro 93
Normalisert kuldebroverdi, 0,03
P" = samlet varmetap fra kuldebroer / oppvarmet bruksareal BRA (BRA =3 600 m?)  W/(m*K)

Tallene i tabell 3.1 tar utgangspunkt i en mindre boligblokk av betong pa tre etasjer, med
grunnflate 20 m x 60 m og yttervegger av utfyllende bindingsverk. Kuldebroverdiene, ‘P,
er valgt som representative verdier, mens reelle verdier for aktuelle losninger kan hentes
fra Byggdetaljer 471.017 og NS 3031. Standarden tar for seg beregninger av bygningers

energiytelse.
Figur 3.8 henviser til 8 punkt. De viser en oversikt over aktuelle kuldebroer. De neste

avsnittene tar for seg ett eller to eksempel fra hver enkelt av disse kuldebroene, punkt for

punkt, sammen med tilherende kuldebroverdi. Avsnittene viser hvilke tiltak som ma
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settes 1 verk for & oppna riktig varmetapstall pa de ulike bygningselementene. Figurene til

de kommende avsnittene er ogsa hentet fra Byggdetaljblad 471.017.

3.5.1 Tilslutning mellom yttervegg og etasjeskiller

For leilighetsbygg blir det som oftest benyttet betonggulv, plasstept eller prefabrikkert,

som etasjeskiller, derfor ser jeg bort i fra trebjelkelag som etasjeskiller.

a) Etasjeskiller med kontinuerlig b) Etasjeskiller med mineralull ved dekkekant
mineralullmatte :
t
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Figur 3.9: Etasjeskiller av betong med
kuldebrobryter etter to prinsipp

a) kontinuerlig mineralullmatte

b) lokal mineralull ved kant pa betongdekke

Figur 3.9 viser to mulige losninger for kuldebrobrytning i etasjeskille. Ytterveggen skal
isoleres med 250mm, s& det som blir spersmalet her er hvor tykk kuldebrobryteren ma
vaere. Det mest normale vil nok bli 80-100mm kuldebrobryter. Det er greit a vite at
kuldebroverdien ved teglforblending gir en litt bedre verdi enn ved luftet kledning. I
tillegg ma man vare obs pd at dersom betongtykkelsen pa etasjeskilleren eker, oker
kuldebroverdien ogsa. Figur 3.2 med kuldebrobryter pad 100mm og 200mm betongdekke
gir ¥ = 0,04 W/(mK). Tilsvarende for figur 3.9b blir ¥ = 0,07 W/(mK).
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3.5.2 Tilslutning mellom yttervegg og kompakte tak

Luftet kledning
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Figur 3.10: Yttervegg med luftet kledning mot kompakt tak med barekonstruksjon av betong

Figuren 3.10 viser én type kuldebro i overgangen mellom tak og yttervegg. Etter hvert vil
nok tykkelsen pd denne kuldebrobryteren ogsa ligge pd rundt 80-100mm. Velges en
kuldebrobryter pa 100mm sammen med 300mm isolasjon pa ett 200mm betongdekke gir
det ¥ = 0,15 W/(mK).
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3.5.3 Tilslutning mellom yttervegg, grunnmur og etasjeskiller
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Figur 3.11: Yttervegg av bindingsverk av tre, grunnmur av betong og etasjeskiller av betong

I et leilighetsbygg er det gjerne varianten i figur 3.11som er den vanligste med tanke pé
dekke over parkeringskjeller og for betongvegger i parkeringskjeller. Velges det 1 denne
losningen en kuldebrobryter(tk) pd 100mm sammen med 200mm betongdekke med

100mm isolasjon pd innsiden og 250mm bindingsverkvegg gir det ¥ = 0,11 W/(mK).
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3.5.4 Tilslutning mellom yttervegg av bindingsverk av tre, ringmur og
betongguly
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Figur 3.12: Ringmur isolert pa begge sider, uten isolasjon under ringmur

Kuldebrovarianten 1 figur 3.12 er nok mest sett pd smahus siden det veldig ofte er en

parkeringskjeller eller underetasje i leilighetsbygg, men den kan nevnes likevel. Velges

det en yttervegg er 250mm, isolasjon under betonggulv pa 200mm eller 250mm, en

ringmur pd 150mm og uten kuldebrobryter far man ¥ = 0,09 W/(mK). Tar man 1 tillegg
med 50mm kuldebrobryter far man ¥ = 0,07 W/(mK).
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3.5.5 Tilslutning mellom grunnmur mot terreng og betongguly
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Figur 3.13: Tilslutning mellom grunnmur mot terreng og betonggulv

Kuldebro vist i figur 3.13 er en vanlig kuldebro innen leieighetsbygging ved
parkeringshus og underetasjer. Ut i fra tabell 3.2 kan man lese av at ¥ blir 0,06 W/(mK)
med 50mm isolasjon og 0,05 W/(mK) med 100mm isolasjon. For vegger mot terreng
uten innstept isolasjon ber minst 100mm av isolasjonen legges i et kontinuerlig sjikt pa

utsiden av veggen.

Tabell 3.2: Kuldebroverdier for tilslutning mellom grunnmur mot terreng og betonggulv

t (mm) Y (W/(mK))
50 0,06
100 0,05
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3.5.6 Tilslutning mellom innervegg og yttervegg

Kuldebroverdier ved tilslutning mellom innervegg og yttervegg blir omtrent som

kuldebroverdier ved tilslutning mellom etasjeskiller av betong og yttervegg. Ved 100mm

vertikal kuldebrobryter ut mot ytterveggen blir altsd ¥ = 0,07 W/(mK).

3.5.7  Hjorner

Ved hjernelosning pa bygg skiller man mellom innadgdende hjerner, figur 3.14, og

utadgaende hjerner, figur 3.15, pd grunn av ulikt varmetap i de to hjernevariantene.
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Figur 3.15: Utadgdende hjerne
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Kuldebroverdien til innadgdende hjerner, figur 3.14, med isolasjonstykkelse fra 150-
400mm er -0,06 W/(mK), altsé gir den en negativ verdi i regnestykket om varmetapet.
Det samme gjelder ikke for utadgéende hjerner, figur 3.15. Ved 250 mm isolasjon blir ¥
= 0,03 W/(mK).

3.5.8 Vinduer

Den siste kuldebroen av de 8 som skal nevnes i den oppgaven er kuldebro for vindu.

a) Vindu som flukter med ytre kledning  b) Inntrukket vindu

i
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Figur 3.16: Vindu
a) Vindu i flukt med ytre kledning
b) Inntrukket vindu

Lengden pa kuldebroen er omkretsen av vinduet, sd for et leilighetsbygg blir dette den
kuldebroen med lengst lengde sammenlagt. Det er en fordel om man kan bygge med
inntrukne vindu siden de gir betraktelig mindre varmetap enn for vinduer 1 flukt med ytre
kledning. Figur 3.16a viser vindu i flukt med ytre kledning hvor avstanden fra ytre kant
av karm og inn til utside av vindsperre (gipsplate) er 42mm. YW for vinduer i1 flukt med
ytre kledning er 0,05 W/(mK). Figur 3.16b viser inntrukket vindu hvor avstanden fra
utside av vindsperre (gipsplate) og inn til ytre kant av karm er 35 eller 140mm. Dette gir

2 ulike W, henholdsvis 0,01 W/(mK) og 0,03 W/(mK).
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Na har jeg beskrevet noen kuldebroer slik de kan bli nar man ma bygge etter TEK 2007.

Jeg har laget at eksempel av modell 1 og kontrollert om kuldebroer som er beskrevet over

kan veere slik, altsa med 100mm kuldebrobryter alle steder.

Tabell 3.3: Beregningseksempel 1: Varmetap fra kuldebroer (modell 1)

Tak/vegg 152,6 1 152,6 0,15 22,9
Etasjeskiller/yttervegg 152,6 4 610,4 0,07 42,7
Leilighetsskillevegg/yttervegg 15 7 105 0,07 7,4
Vindusfelt/vegg, dgr/vegg 17 1000 0,05 50
Vegg / golv pa grunnen 152,6 1 152,6 0,11 16,8
Utadgaende vegghjarner 15 8 120 0,03 3,6
Innadgéende vegghjerner 15 4 60 -0,06 -3,6
Samlet varmetap fra kuldebro 139,8

Tabell 3.3 viser at maks varmetap via kuldebroene for modell 1er 150,7 W/K
(2511m?%0,06 W/(m?K)). Da overgar man ikke kravet om normalisert kuldebroverdi pa
0,06 W/(m?K). I eksempel 1 ble kravet tilfredsstilt. Det er mulig & gjore litt om pa
verdiene. I eksempel 1 ble det brukt vindu i flukt med ytre kledning. Hvis man kan trekke
inn vinduet 35mm far man 40 W/K ekstra & ga pa (1000m*0,01 W/(mK) = 10W/K). Da
kan man for eksempel redusere isolasjonene 1 kuldebroene ved etasjeskillere, overgang
vegg/tak og skillevegger fra 100mm til 80mm. For a finne kuldebroverdi for 80mm

interpolerer jeg mellom verdiene for 50mm og 100mm og finner en ny verdi.
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Tabell 3.4: Beregningseksempel 2: Varmetap fra kuldebroer (modell 1)

Overgangsdetalj ved modell 1 Lengde, | Antall Total Kuldebro-| Varmetap
omkrets | verdi, ¥ fra
M W/(mK) | kuldebro
m WIK
Tak/vegg 152,6 1 152,6 0,174 26,6
Etasjeskiller/yttervegg 152,6 4 610,4 0,132 80,6
Leilighetsskillevegg/yttervegg 15 7 105 0,132 13,9
Vindusfelt/vegg, dgr/vegg 177 1000 0,01 10
Vegg / golv pa grunnen 152,6 1 152,6 0,11 16,8
Utadgaende vegghjerner 15 8 120 0,03 3,6
Innadgaende vegghjerner 15 4 60 -0,06 -3,6
Samlet varmetap fra kuldebro 147,9
Normalisert kuldebroverdi, 0,059
V" = samlet varmetap fra kuldebroer / oppvarmet bruksareal BRA (BRA =2 511 m?) W/(m?K)

Som man ser av eksempel 2, tabell 3.4 blir kravene her ogsa oppfylt.
Slik kan man altsa regulere seg inn mot den varianten av tykkelser pa kuldebrobryterne
som passer best til prosjektet, det eneste man ma passe pa er og ikke overstige den

normaliserte kuldebroverdien for den hustypen man har.

3.6 Termografering

Ved hjelp av termofotografering blir det usynlige synlig. Man kan “ta bilde” av
lufttemperaturen. Bildet synliggjores lufttemperaturen med ulike farger avhengig av

temperaturen slik det vises pa figur 3.17. Man vil da se hvor luften er nedkjelt og hvor

det starst varmetapet finner sted.

Figur 3.17: Termogram av en enebolig
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Dette blir et hjelpemiddel som vil bli mer brukt etter hvert som energifokusert gker som
en dokumentasjon pd tetthet. Termografering kan benyttes til & pavise trekk, fukt,
kuldebroer, manglende isolasjon, byggtekniske feil og lignende. Innenfor elektro kan
termografering for eksempel benyttes til for & pévise hvor varmekablene eller den

vannbarne varmen gér.

3.7 Tetthetsproving etter trykkmetoden

TEK stiller krav til bygningers lufttetthet. I henhold til TEK kan lekkasjetallet for sméhus
ikke vaere storre enn 2,5 luftvekslinger per time ved trykkforskjell pa 50 Pa. For
leilighetsbygninger tillates det maksimalt 1,5 luftvekslinger per time ved trykkforskjell pa
50 Pa.

Figur 3.18: Testing av tetthet ved trykkmetoden

Vifte og ramme med plastduk til maling av lufttetthet i boliger og andre mindre bygninger.

Foto: SINTEF Byggforsk

For & finne lekkasjetallet trykksettes deler av eller hele bygningen med en vifte. Det er da
viktig med tett innmontering av vifte 1 pning i ytterkonstruksjonen som vist 1 figur 3.18.
Samtidig registrerer man den luftmengden som kreves for & oppna gitte trykkforskjeller.
Samme luftmengde som passerer vifta, mad gd gjennom utetthetene i bygningen.
Sammenhengen mellom luftmengder og oppnddd trykk gir tall som karakteriserer

bygningens eller bygningsdelenes lufttetthet.
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Til & angi bygningens lufttetthet er betegnelsen lekkasjetall n mest brukt 1 Norge.
Lekkasjetallet vil si antall luftvekslinger ved 50 Pa trykkforskjell.

Vso
Ngp = T{}l'lj

Hvor:

- V. ersamlet lekkasjeluftmengde (m3/h) ved 50 Pa

-V ervolum av mal del (m?)

- hertime
Til trykksetting og maling kan man benytte en transportabel vifte beregnet til formalet,
eller man kan trykksette og male ved hjelp av bygningens ventilasjonsanlegg (BKS 3,

2008).

Na er mange av konsekvensene av de skjerpede kravene far péd ulike bygningselement
nevnt. Innen 1 ' &r er kravene obligatoriske. Inntil da kan reglene benyttes om
hverandre. Det blir imidlertid viktig & dokumentere hvilke krav som ligger til grunn for

beregning og bygging.
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4 Byggeprosessens regler, faser, organisering og akterer

4.1 Lovverk; forskrifter og reguleringer i byggebransjen

Byggeindustrien 1 Norge er underlagt strenge forskrifter og reguleringer. Bransjen har
sterke foringer for hvordan byggprosjekt skal gjennomferes og bygg oppferes. Maten
byggeprosesser organiseres pa er i stor grad bestemt gjennom pévirkning av formelle
standarder, offentlige lover, forskrifter, retningslinjer og beslutningsprosesser og
gjennom ulike profesjoner og faggruppers tradisjoner (Meland, 2000). For denne

rapporten blir det aktuelt & nevne folgende lover, forskrifter, retningslinjer og standarder:

Plan- og bygningsloven (PBL) skal legge til rette for samordning av statlig,
fylkeskommunal og kommunal virksomhet og danne et grunnlag for vedtak om bruk og
vern av ressurser, samt utbygging. Loven skal ogsé sikre en del hensyn, blant annet legge
til rette for a sikre barn gode oppvekstvilkar i tillegg til & sikre estetiske hensyn.

Loven er delt i to hoveddeler, en plandel og en byggesaksdel.

Plandelen, inkludert bestemmelser om konsekvensutredninger ved storre tiltak, forvaltes
av Miljeverndepartementet, mens byggesaksdelen forvaltes av Kommunal- og
Regionaldepartementet. Plandelen av loven stiller opp regler for planlegging pa nasjonalt,
regionalt og kommunalt niva. Loven stiller ikke noe krav til resultatet av planleggingen,
men stiller krav til prosessen som leder fram til planen. Bestemmelsene om
konsekvensutredninger stiller opp generelle krav for saksbehandlingen av utredninger
som ma gjores for det kan gis tillatelse til & sette 1 verk store bygge- og anleggstiltak.

Hvilke tiltak det kreves konsekvensutredning for er fastlagt i forskrift til loven.

Rikspolitiske retningslinjer og rikspolitiske bestemmelser fastsettes av Regjeringen med
hjemmel i plan- og bygningsloven. De rikspolitiske bestemmelsene er generelle mal og
rammer pd bestemte omrdder som skal legges til grunn for planlegging etter plan- og
bygningsloven. Rikspolitiske retningslinjer brukes for a settes fokus pa bestemte

politikkomrader.
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Tekniske forskrifter (TEK) er gitt til gjennomfering og utfylling av bestemmelsene 1i
Plan- og bygningsloven for gjennomfering av Norges forpliktelser etter EQS-avtalen for
krav til byggverk og produkter til byggverk.
Forskriften gjelder blant annet for konstruksjoner og anlegg. TEK, ajourfert 2007, har
blant annet skjerpede energikrav i forhold til tidligere utgaver. Disse kravene ble
beskrevet 1 forrige kapittel. Tekniske forskrifter har tilherende veiledning. Den siste

utgaven av denne er 4.utgave per mars 2007.

Offentlig byggherrer er som regel underlagt Lov om offentlig anskaffelser (LOA) og
Forskrift om offentlig anskaffelser (FOA).

NS 3940 Areal- og volumberegninger av bygninger angir regler for bygningers og

brukerenheters oppdeling i grupper av rom etter den betydning rommene har.

NS 3420 Beskrivelsestekster for bygg, anlegg, installasjoner er beskrivelsestekster for
alle fag samlet 1 en standard. Denne standarden brukes for & utarbeide
anbudsbeskrivelser, kalkyler, prising og oppfelging av byggeprosjekter. I 2005 kom

elektronisk utgave av standarden som oppdateres jevnlig.

NS3450 Prosjektdokumenter for bygg og anlegg er en standard som fastsetter regler for
redigering av og innhold i dokumenter som skal ligge til grunn for tilbud pé eller avtale

om utforelse av bygg, anlegg, installasjoner samt drift og vedlikehold.

Bygg og anleggsbransjen har en standardtabell for bygningsdeler, NS 3451
Bygningsdelstabell med tilhorende veiledning. Formal med denne standarden er a
fastlegge inndeling 1 bygnings- og installasjonsdeler. Dette for systematisering,
klassifisering, koding m.m. av informasjon som omfatter de fysiske delene av bygningen
og de tilherende utvendige anlegg. Inndelingen kan brukes til byggebeskrivelser,

statistikk og tilbakeforing av erfaring om kostnader, bruksegenskaper, varighet og annet.
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NS 3453 Spesifikasjon av kostnader i byggeprosjekt fastlegger et menster for
spesifikasjon av byggekostnader og angir hvilke kostnader som skal inngd. Standarden

kan brukes til alle byggeprosjekter.

NS 8400 Regler for anskaffelser til bygg og anlegg ved anbudskonkurranser gir regler for
kontrahering av kontrakter om utferelse av bygg og anlegg, og kjop av varer og tjenester i
forbindelse med bygg og anlegg. I standarden finner man regelverk som skal folges bade
av oppdragstaker og leverander 1 forbindelse med anbudskonkurransen. Standarden kan
bare brukes ved kontrahering av byggekontrakter og kjop av varer og tjenester for private

oppdragsgivere.

NS 3459 Elektronisk overforing av prosjektdata definerer et format for overforing av

prosjektdata mellom programsystem og lagringsmedier har ogsé en standard.

NS 3031 Beregninger av bygningers energiytelse gir oppskriften pé@ hvordan
energikravene skal oppfylles. Standard har beregningsregler og inndata for a
dokumentere bygningers totale arlige energibehov og energiytelse er utgitt av Standard

Norge i revidert utgave.

4.2 Byggeprosessens faser

Byggeprosessen kan beskrives med utgangspunkt i den livssyklusen bygget
gjennomlever. Dr.ing OQystein H. Meland (2000) har beskrevet verdikjeden helt fra den
starter med en ide til funksjonsriktig bygg. Figur 4.1 viser de typiske fasene.

Beskrivelsen av fasene baseres pd Meland verdikjedebeskrivelse.

Program> Konsept>Prosjekterin> Utfﬂrels> FDVU> Avhendir} Gj enbrul>

Figur 4.1: Verdikjeden for et byggeprosjekt (Meland, 2000)
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Byggeprosessen starter med en ide eller onske om & f& dekket et behov. Dette kan
utvikles til et byggeprogram hvor bygningens tiltenkte egenskaper forhdndsbestemmes;
programmeringsfasen. Under denne fasen har vi folgende underfaser: utredning og
program. En utredning beskriver ndvarende og fremtidige behov for virksomhet i
bygningen. Dvs a klarlegge og kartlegge ressurser samt vurdere lokalisering av
alternative  tomteareal. = Ressursvurderingen  gjelder  sarlig rammer  for
prosjekteringskostnader og arskostnader, evt. kostnad per avdeling, kostnader per
leilighet og lignende. Et byggeprogram utarbeides. Programmet skal uttrykke krav og
onsker til funksjon eller egenskap, kvantitet, kvalitet, kostnad og tid. De ulike kravene og
onskene ber vare prioritert. Det erogsd vesentlig & kontrollere at programmet ikke strider
mot lover, forskrifter og reguleringsmessige forhold og at programmet er realistisk med
tanke pa gitte rammer for kostnad og tid. S& langt i prosessen har brukeren, evt.

prosjektlederen, av bygget stétt for arbeidet.

Ut i fra arbeidene sa langt dannes det et konsept som det kan jobbes videre pd. Pa dette

tidspunkt involveres byggherren hvis han ikke allerede er involvert.

Nar vi beveger oss over i prosjekteringsfasen behandles mulige fysiske lgsninger av de
krav som stilles. Resultatet blir etter hvert en komplett beskrivelse av byggeprosjektet.
Veien til komplett beskrivelse starter med skisseprosjekt hvor hovedlinjene fastlegges.
Denne fasen preges av at det foreligger et overordnet program — hovedfunksjonsprogram
— og at alle prosjekteringsfagene er representert: arkitekt og rddgivende ingenierer for
bl.a. byggeteknikk, vvs og elektro. Skisseprosjekt gir et forslag til overordnet tidsplan og
er normalt ikke egnet for noe endelig vedtak av kostnadsramme. Etter endt skisseprosjekt
gér man over 1 forprosjektfasen. I forprosjektet jobbes det med & f& frem ferdig geometri
pa bygget og beskrive dets system. Byggherren skal ha vedtatt gjennomferingsmodell og
losningene, rammetillatelsen og tidsplan skal vere klar og en grundig kalkyle skal
foreligge.

Neste skritt pa veien er hovedprosjektet. Her far prosjektet sin endelige utforming, alle
funksjonelle, kvantitative og kvalitative egenskaper formuleres entydig som grunnlag for

detaljert uttegning og beskrivelse av prosjektet. Hovedprosjekt gir kostnadsoverslag for
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prosjektet. Siste skrittet 1 prosjekteringsfasen er detaljprosjekt. Her foretar man en
detaljert uttegning og beskrivelse av prosjektet; en fullstendig produktbeskrivelse. Det
ber ikke tilfores nye eller endrede krav til funksjon, kvantitet eller kvalitet som vil kreve
losninger utover de rammene som ble gitt i hovedprosjektet 1 denne fasen. Skulle det vise
seg at tidligere forutsetninger ikke holder, ber et revidert kostnadsoverslag utarbeides
som grunnlag for revurdering av forutsetningene. Detaljprosjekt er det vesentligste
grunnlaget for produksjon og tilbud. Prosjekteringsfasen skaper altsd en modell av
bygningen slik den er tenkt & bli, men til tross for dette star denne fasen for en beskjeden

del av totalinvesteringen frem til bygningen tas i bruk (4-6 %).

I utforelsesfasen virkeliggjores den formgitte og patenkte modellen. Da paleper det meste
av investeringene 1 et byggeprosjekt. Byggearbeidene utferes 1 henhold til tegninger som
beskrevet i kontraktene, generelle standarder og vanlig praksis. Pa slutten av fasen fortas
det ferdigbefaring for overtagelsen. Dette er en kritisk fase 1 byggeprosessen. Her skal
eieren av bygget godta at bygget er levert etter ensket kvalitet, eller eventuelt bemerke
feil og mangler som ma rettes pa. Overtagelsen forutsetter normalt sett at de offentlige
myndighetene har godkjent arbeidet i1 henhold til byggetillatelser og derved gitt
ferdigattest.

I de senere arene har bygningens totale livslapskostnader fatt en mer sentral rolle. Bruken
av bygningen har fitt sterre fokus enn tidligere, og begrepet byggeprosess omfatter ogsa
bruksperioden og etter hvert utrangering av bygningen. Fokusendringen har bidratt til at
FDVU (forvaltning, drift, vedlikehold og utvikling) og gjenvinning/gjenbruk av materiale

har blitt del av kjerneprosessen i byggeprosessen.

Bruksperioden starter opp nar bruker tar bygningen i bruk. Kvaliteten p4 FDVU -
prosessen er avgjerende for bygningens levetid. Gjennomsnitt levetid for bygninger er
ofte minst 50-60 &r, men bygningens forskjellige komponenter har ulik levetid. For
eksempel har datakomponenter en levetid pd 2-3 ar, mens fundamenter har levetid pé

over 100 ar.
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Mangelfull brukertilpasning kan veare grunn til at bygningen mé gjennomgé funksjonelle
fornyelser. Omfanget og hyppigheten av fornyelsestiltak varierer med kapitaltilgang,
brukerorganisasjonens endringstakt, utskifting av brukerorganisasjon og lignende.
Fornyelsene starter ofte rett etter at bygningen tas i bruk og fortsetter helt til bygningens
utrangeringstidspunkt. Med dette i tankene forstair man at det er vanskelig & gi gode
anslag for bygningens totale levetid og dermed for den utvidede byggeprosessens totale

varighet.

Avhendingsfasen til bygget er utrangeringstidspunktet. Fasen finner sted nar bygget rives,
fraflyttes og/eller forfaller. N& oppstar spersmilene om gjenbruk av materiale,
materialgjenvinning, avfallsforbrenning, vanlig deponering osv. Allerede 1
prosjekteringsfasen ber det 1 dag foretas grundig gjennomgang av disse spersmalene bade
av miljomessige og ressursmessige hensyn. Skal det for eksempel velges
betongkonstruksjon som kan knuses og brukes som fyllmasse ved senere anledning, eller
skal man heller velges limtre som kan forbrennes og gi energi etter riving av bygget? Det
er ikke rart at det har blitt sterkt fokus rundt miljefokuset hvis man tenker pa at avfall fra

byggevirksomheten utgjer ca. 3,5 millioner tonn érlig bare 1 Norge.

4.3 Byggeprosessens organisering

Byggeprosessen organiseres og gjennomferes etter prosjektmodellen (Meland 2000).
Med det menes blant annet avgrensninger som er rammesettende for prosjektets
aktiviteter. Det forutsettes rammer for tid, ressurser, kostnader, kvalitet og omfang.
Innenfor rammene har det utviklet seg et sett av gjennomferingsmodeller. For & forklare
gjennomferingsmodell, deles organisasjonsbegrepet opp og folgende legges til grunn i
begrepet giennomferingsmodell:

e Kontraheringsstrategi

e Organisasjonsform

e Entreprise- og kontraktsform

e Vederlagsform
Disse fire forholdene ma vurderes samlet. Forholdene pévirker ytre rammer, indre

rammer, prosjektkarakteristika og mal. Prosjektets karakteristikk vil vere grunnlag for
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valg av organisasjonsprinsipp. Organisasjonsprinsippene og prosjektkarakteristikk vil
vaere bestemmende for valg av entrepriseform og deretter kontraheringsstrategi. Til sist

fastlegges prinsipp for vederlag.

Meland (2000) skriver at gjennomferingsmodellen for et byggeprosjekt defineres i stor
grad gjennom kontraktene mellom partene og 1 forarbeidene med disse. Ved & kombinere
ulike entreprise- og kontraktsformer, kontraheringsformer, vederlagsformer og
organisasjonsmodeller kommer det frem et sett av mulige gjennomferingsmodeller som
kan legges tilgrunn for enkeltprosjekter. Det finnes ingen beste gjennomferingsmodell,

men under gitte forutsetninger vil alltid noen modeller gi bedre resultat enn andre.

4.3.1 Kontraheringsstrategi

Med kontrahering menes fremgangsméten for & komme frem til en avtale om utferelse av
et byggearbeid. Det finnes ulike mater & komme frem til avtalen pd. Hovedskillet gér
mellom kontrahering etter konkurranse® og kontrahering etter forhandlinger’. Alle store
byggearbeid lyses ut pa anbud uansett type prosjekt. Offentlige byggherrer er som regel
underlagt Lov og forskrift om offentlig anskaffelser (LOA og FOA).

4.3.2 Organisasjonsform

Nar et byggeprosjekt skal gjennomferes finnes det mange forskjellige
organisasjonskulturer & velge mellom. Det finnes ingen ideell organisasjonsform som er
best for alle typer prosjekter, dette avhenger av prosjekttypen. Den storste forskjellen
mellom de ulike formene er hvor ansvaret blir plassert og graden av innsyn og
pavirkningsmulighet fra byggherrens side. Organiseringsformene kalles entrepriser og
man kan skilles mellom tre prinsippelle organisasjonsmetoder (Meland 2003):

e Delt leveranderorganisasjon

e Integrert leveranderorganisasjon

e Integrert organisasjon

? Kontrahering etter konkurranse er anbudskonkurranse som gar pa 4 gi tilbud pa utforelsen av et
byggearbeid
? Kontrahering etter forhandlinger er nér byggherre gjor avtaler uten & gi veien om anbudskonkurransen
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I utgangspunktet er en vellykket byggesak avhengig av at byggherren analyserer sin egen
situasjon, sine egne ressurser og sin egen evne a pata seg deler av administrasjonen.
Typiske sporsmél som byggherren ma overveie er blant annet: Hvor stor vekt skal det
legges péd 4 fa byggesaken hurtig igjennom? Legges det avgjerende vekt pd & overholde
fastsatte rammer for kostnader? Hvor stor vekt skal det legges pa byggets fleksibilitet? Er
man villig til & gke investeringskostnadene for & oppnéd for eksempel: lavere drifts- og
vedlikeholdskostnader, komfort og trivsel for brukere. Hvilke energikrav skal legges til
grunn ved oppfering? Skal man tenke miljovennlig ut over det som er nedvendig?

Andre spersmél som ma overveies er knyttet til byggherrens egen organisasjon og evne
til & héndtere byggesaken: Har man kvalifisert personale med tilstrekkelig tid til de
funksjoner som byggherren planlegger & utfore selv? Hvordan er beslutningsprosessen
hos byggherren, og hvordan skal den interne administrasjonsorganisasjonen se ut? Hvem
skal ha anledning til & pavirke byggesaken? Vil byggherre satse tid og ressurser pa en
langvarig og omfattende medbestemmelse og pavirkning, eller vil det veere mer rasjonelt
med korte beslutningsprosesser 1 avgjerende faser? Pa grunnlag av bakgrunnsdata for det
spesifikke prosjektet, om byggherrens situasjon og prioriteringer, avgjores det hvilken av

de tre organisasjonsformene som ber velges.

Byggeprosessens organisering pavirkes i stor grad av de formelle standarder, offentlige
lover og forskrifter hvor enkelte ble nevnt i kapittel 4.1. Organiseringen pavirkes ogsa av
beslutningsprosesser, gjennom ulike profesjoner og faggruppers tradisjoner (Meland,

2000).

4.3.3 Entrepriseformer

Delt  leverandororganisasjon omfatter de tradisjonelle entrepriseformene som
byggherrestyrt sideentreprise, hovedentreprise, generalentreprise og construction
management (CM). Fellesnevneren for modellene i delt leveranderorganisasjon er at alle
karakteriseres av at ansvaret for prosjektering og produksjon er delt mellom ulike
leveranderer. Videre karakteriseres delt leveranderorganisasjon ved at byggherre er i
direkte oppdragsgiverposisjon med direkte kontrakter med prosjekterende og med de

involverte som er ansvarlig for produksjonen (Meland, 2003).
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Integrert leverandororganisasjon betyr at en part tar ansvar for “alt” og integr€erer
leveransene slik at byggherren slipper a forholde seg til mer enn en kontrakt. I dagligtale,
og som tradisjonell gjennomferingsmodell, benyttes navnet totalentreprise. Det er
totalentreprenorens ansvar & integrere (koordinere og samspille) akterene i

leveranderorganisasjonen (Meland, 2003).

Integrerte organisasjoner er ulike former for integrert samarbeid mellom byggherren og
leveranderene (réddgivere og entreprenerer). En integrert organisasjon kan variere bide i
innhold, juridiske forpliktelser, i tid og rom samt fordeling av ansvar og risiko. Det mest
kjente begreper som er benyttet: Samspillmodellen, IPT (Integrerte Prosjekt Team),
Partnering, Allianser og Partnerskap (Meland, 2003).

4.3.4 Kontrakt og vederlagsform.

Kontraktene kan bygges opp pa forskjellige méter, alt etter omfang av det ansvar partene
skal overta, hvor prisen skal beregnes med mer. Det vil ogsé vere sammenheng mellom

kontraktstype og den entrepriseform som er valgt (Byggefagradet, 1986).

4.4 Byggeprosessens aktorer

Ut i fra hovedoppgavene som skal utferes i et byggeprosjekt, kan byggeprosessen deles
opp 1 felgende delorganisasjoner (Meland, 2000):

o Utbygger: byggherreorganisasjon. Hvis ikke utbyggeren selv skal vare
sluttbrukeren av bygningen, er byggherreorganisasjonen valgt ut av
brukerorganisasjonen for & utfere jobben. Byggherreorganisasjonen har ansvaret
for at retningslinjene og kravene fra brukerorganisasjonen blir overholdt.

e Bruker av det ferdige byggverket: brukerorganisasjon. De skal ta bygningen i
bruk ved byggeprosessens avslutning.

e De ansvarlig prosjekterende (PRO): prosjekteringsorganisasjon, radgiverne. De
har ansvar for & utvikle det immaterielle produktet som legges til grunn for
produksjon, bruk og videreutvikling av bygningen Prosjekteringsgruppens
produkt skal gi svar pd og utformingslesninger for forhold som: tilpasning av

bygningen til brukerorganisasjonens drift, tilpasning til omgivelsene, tilpasning til
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rasjonell byggeplassproduksjon og tilpasning innenfor de rammer som er definert
for kostnader, gjennomferingstid, kvalitetskrav, myndighetskrav osv.

e De ansvarlig utferende (UTF): entreprener- og leveranderorganisasjon. De skal
besorge omforming av den prosjekterte modellen til en ferdig bygning i
produksjonsfasen. Leverandorene er de akterene som hovedsakelig leverer varer
til byggeplassen. Entreprenorene besorger den stedlige produksjon av
bygningsdeler samt kobler elementer sammen til et komplett bygg. Avhengig av
entrepriseform opererer entreprenegrene som total-, general-, hoved- eller side-

/underentreprengr.

4.5 Hvordan blir aktorene pdvirket av ny TEK?

Kapittel 4.4 tok for seg delorganisasjoner i ett byggeprosjekt. Hvordan vil akterene
pavirkes nar nye TEK trer i kraft for fullt?

Utbyggeren blir pavirket av TEK 2007 via investeringskostnad og arealbruk pd nybygget
eller restaureringsprosjektet. For & bygge samme bruksareal (BRA) etter nye regler mé
det bygges et starre bruttoareal (BTA) siden veggene blir tykkere. Alternativet er 4 bygge
likt bruttoareal og fi mindre bruksareal, da vil ytterveggene “vokse innover” i bygget.
Investeringene til utbyggeren blir styrt av ulike tiltak for at bygget skal bli
energibesparende. Utbygger ber kartlegge og vurdere de naturlige forholdene pa tomten
for & utnytte forhold som terreng, sol og optimal plassering. Utbygger ber ogsa vurdere &
utnytte de naturlige energiene pd tomten for & spare innkjop av energi senere (passiv
klimatisering), tenke livssykluskostnader og tilstrebe riktig lesningsvalg istedenfor
kortsiktige investeringskostnader.

Om de overnevnte tingene blir gjort avhenger muligens av entrepriseformen. Dersom
prosjektet styres av hovedentreprise vil kvaliteten og ekstra investeringskostnader kunne
styres av eieren av bygget. Hvis bygget derimot styres av totalentreprise vil det vare
entrepreneren som styrer kvalitet og kostnad. Bruker av bygget vil tenke langsiktig og
onsker tilleggsinvesteringer hvis det lonner seg pa sikt. Dersom utbygger ikke selv skal

bruke bygget vil han forst og fremst styre prosjektet etter storst mulig profitt.
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Bruker av det ferdige bygget bor legge vekt pd at utbygger har gjort tiltakene som
tilleggsinvesteringene tilsier. Bruker fir en hoyere investering / husleie, men det positive
er at bygg satt opp etter nye forskrifter holder bedre pd varmen og dermed far lavere
energikostnad. Bygget har alternativ oppvarmingsmulighet og er ikke lenger like
avhengig av elektrisk kraft. Dette okt forsyningssikkerhet. Bygget er tettere og dermed
bedre beskyttet mot vaer og vind. Bygget har varmegjenvinningsanlegg. Inneklimaet

bedres. Pa toppen av det hele bidrar man til mindre klimagassutslipp.

Rédgiverne sammen med entreprenerene blir de akterene som vil merke innferingen av
de nye kravene mest. De md sette seg inn i de nye kravene og lage detaljlosningene
deretter. De mé sette seg inn 1 nye byggdetaljblader og nytt veiledningsmateriell, og
bransjen vil fa tilbud om seminar og kurs for & styrke kompetansen sin. Endringer som
blir gjeldende ved energitiltak, er for eksempel at isolasjonstykkelsen 1 yttervegger okes
fra 200mm til 250mm. I tak skal isolasjonen gkes fra 250-300mm til 300-350mm. Gulv
pa grunn eller mot det fri far okt isolasjonstykkelsen fra 200mm til 200 300mm og okt
kantisolasjon siden u-verdien endres fra 0,15 W/m?K til 0,13W/m?K. I tillegg er det
innfort kuldebroverdier som tidligere var inkludert i1 u-verdien til ytterveggen. Vil man
omga overnevnte tiltak kan man gjere en varmetapsberegning hvor enkelte verdier ekes
mot at andre senkes. Dette er detaljer som aktuelle radgivere mé prosjektere ut fra nar det
er energitiltaksmetoden som skal vare gjeldende.
For 4 oppna god energieffektivitet kreves god planlegging, og man ma gjore smarte valg
allerede pa prosjekteringsstadiet:
- En kompakt bygningskropp gir best energieffektivitet.
- Enkle konstruksjoner, detaljer og geometri vil gjore det lettere & fa til riktig
utforelse.
- God lufttetthet er sveert viktig, og sammen med bygningens plassering/skjerming,
orientering og utforming vil dette ha mye 4 si for energibruken.
- Vinduer har mye dérligere U-verdi enn resten av bygningskroppen. Derfor vil
man spare mye energi ved 4 redusere vindusarealet, serlig pa nordvendte vegger.

- Det er viktig & unngd kuldebroer
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Pé& leverandersiden 1 bransjen vil mange produsenter métte endre produktene sine.
Spesielt vindusbransjen vil f& omveltninger i produksjonen siden U-verdikravene til
vindu har endret seg fra 1,6 til 1,2 W/m?K. Halvparten av varmetapet i boliger skjer
gjennom vinduene, s derfor far vindusbransjen 3 av de 7 millionene nevnt over til
utviklingsarbeid knyttet til de smé akterene i1 bransjen. Leveranderene ma altsd omlegge
deler av produksjonen sin slik at de tilfredsstiller krav til u-verdier og andre faktorer.
Dette medferer at mange produkt mé beregnes pa nytt, produksjonsunderlag endres og
produksjon omstilles. Det vil sikkert i enkelte tilfelle ogsa bli nedvendig med nytt

produksjonsutstyr.

Entreprenerene pé sin side far mange nye og/eller endrede arbeidsoppgaver. De blir, 1
likhet med rédgiverne, tilbudt seminar og kurs. De mé sette seg inn 1 detaljblad og
veiledningsmateriell. Denne gruppen kan man anta far de teffeste omstillingene. Siden
faglert arbeidskraft er mangelvare, er det & oke kunnskapsnivaet og evnen til 4 bygge
gode og energivennlige bygg en stor utfordring for denne gruppen. Det blir stilt store
krav til presisjon og neyaktighet i utferelsen ved for eksempel isolering, vindtetting

(skjeter og overlapp) og liknende.

Dette blir en del av konsekvensene for akterene i1 byggebransjen etter de nye
energikravene i TEK 2007. Det blir sikkert mange flere oppgaver som ma tas hand om
som ikke er nevnt her. Alle de nye oppgavene trenger man tid pd & innarbeide, men etter

en viss tidsperiode vil de nye energikravene vare en del av byggeskikken.
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5 Metode

Dette kapitlet beskriver metodevalgene og tiln@rningene som er benyttet for & samle inn
teoretisk og empirisk data. Kapitlet diskuterer ogsd validiteten og reliabiliteten pa
empirisk data. Metodekapitlet vil folge forskningsprosessens 6 steg slik de stir opplistet 1
Churchill og Iacobucci (2005), se figur 5.1.

1. 2. 3. 4. Se 6.
Formulering Valg av Valg av Innsamling Analyse og Utarbeiding
av problem- forsknings- innsamlings av data tolkning av av rapport

stilling design metode data

Figur 5.1: Stadiene i forskningsprosessen, (Churchill og Iacobucci, 2005)

5.1 Formulering av problemstilling

For & komme frem til en problemstilling benyttet jeg en eksplorativ forskningsdesign.
Eksplorative undersegkelser skaper et grunnlag for videre studier. I en slik fase er det
viktig med en bred innfallsvinkel og derfor benytter man gjerne kvalitative metoder, dvs.
verbale analysemetoder (Patel og Davidson, 1995). Grunnen til at jeg valgte en
eksplorativ tilnerming er at jeg sd det som mest hensiktsmessig for & f4 en best mulig
strukturert problemstilling. Som Runa Patel og Bo Davidson (1995) sier, er at nar det
finnes hull 1 var kunnskap vil undersekelsen bli utforskende, eksplorativ.

Valg av problemstilling var en fase med flere stadier. I samarbeid med min arbeidsgiver
la vi grunnlag for en ide rundt oppgaven. Denne var basert pé et direkte behov for & oke
kompetansen i bedriften omkring anvendelsen av kalkulasjonsprogrammet ISY Calcus.
For & kunne komme ned til konkret problemstilling benyttet jeg en kvalitativ tilnerming.
Grunnlaget for problemstillingen ble satt gjennom et uformelt intervju med
programleverander Norconsult Informasjonssystemer AS representert av avdelingsleder
for utbyggingssystemer, Geir Johansen. Videre konkretisering av problemstilling utartet
seg som en flervinklet tilneerming, som innebar Calcus-kurs med kursleder Olle Rudén og

kursing innen de nye energiforeskriftene med kursleder Frode Holte.
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5.2 Valg av forskningsdesign

Forskningsdesign = hvordan en undersokelse skal giennomfores fra start til mal

(Arne Isaksen, forelesningsnotat jan. 2008)

Det finnes ulike veier 4 ga for & komme i mal. Hvilken vei som velges avhenger av
oppgavene som ma gjeres. Det gar imidlertid an & bryte veien opp i noen generelle
klassifiseringer. Disse er eksplorative, deskriptive og kausal design.

Etter utforming av problemstilling vil jeg definere at jeg fortsatt utferte et eksplorativ
studie inntil jeg klarte & bygge opp nok kunnskap til & utforme kalkyler som dannet et
kunnskapsgrunnlag for videre deskriptive undersekelser. Denne tilnermingen kan
omhandle forhold som har eksistert, eller som eksisterer akkurat na (Patel og Davidson,
1995). Utover i prosjektet erfarte jeg ogsa at jeg maétte benytte meg av eksplorative
undersokelser 1 perioder for & kunne oppna videre deskriptiv forskning, det vil si at jeg
matte belyse et problemomrade bredt for & kunne bestemme videre retning i prosjektet. I
denne fasen okte innslaget av kvantitative innrettet forskning, dvs. forskning hvor
statistiske bearbeidings- og analysemetoder er sentrale verktey (Patel og Davidson,
1995).

For & belyse forskerspersmalet har jeg valgt og ikke benytte kausal forskning. Det er
innlagt teori i oppgaven som er belyst kausalt, men resultatene i oppgaven fremkommer
ikke 1 et "hvis...,sd...”-forhold (Patel og Davidson, 1995), siden energikravene ikke er

valgfrie.

5.3 Valg av innsamlingsmetode

Neste steg i forskningsprosessen er a velge innsamlingsmodeller. Her skilles det mellom
sekund@re og primere datakilder (Churchill og Iacobucci, 2005) som igjen deles inn 1
kvantitative og kvalitative metoder. Primerdata hentes spesifikt inn for det prosjektet
man holder pd med, mens sekunderdata er data som eksisterer allerede.

Med bakgrunn i valgt problemstilling, om & bygge modeller av leilighetsbygg for og etter
nye Tekniske forskrifter og finne kostnadsekningen, er innsamling og bearbeiding av

primerdata en stor del av oppgaven. Det er benyttet sekundaerdata til & analysere

64



primardataene. Primardata, oppmalte og beregnede areal og mengdevariabler, kalkuleres
1 Calcus med sekunderdata, markedspriser innhentet av Bygganalyse, og gir et resultat
som danner grunnlag for drefting og konklusjon.

Jeg har benyttet kvalitativ forskning i de perioder hvor jeg har hatt manglende kunnskap
for & kunne velge hvilke aspekter som var viktig & belyse, eksplorativ studie. Den
kvalitative forskning har vert preget av & ligge sd nar hverdagsamtalen som mulig, 1
samsvar med Laursen (1979) (Holme og Solvang, 1991). Den underliggende metoden,
som er benyttet ved deskriptiv studie, beskrives best gjennom systemteori. Jerker
Lundequist (1995) gjengir Gustafsson m f1.(1982) som beskriver systemteori som en
metodevitenskap for beskrivelse, analyse og planlegging av komplekse system.
Systemteori overfores til praktiske problem for & presisere og utdype effektene av
alternative beslutningsstrategier i en problemsituasjon. Metoden benytter seg av
modellbygging av problemomradene for analyse og problemlegsning, dette i samsvar med
de modeller som er utarbeidet for & representere byggekostnadene etter to alternative

forskrifter.

5.4 Innsamling av data

Den teoretiske delen av oppgaven er basert pd sekunderkilder. Jeg har samlet inn
sekunderdata fra regelverk, faglitteratur og internett, samt deltatt pd kurs for & leere meg
Calcus og deltatt pa kurs i de nye energikravene. I den empiriske delen av oppgaven er

det fremskaffet primerdata hovedsakelig for & kunne bygge modell for analyse i Calcus.

5.5 Analyse og tolkning av data

Datainnsamling vil preges av mange faktorer i forskerprosessen, og disse faktorene vil
hver pd sin side pavirke resultatet. Det vil derfor 1 hvert prosessarbeid vaere en
nedvendighet & verifisere resultatene. Man ma vite om dataene i undersekelsen har god
validitet (relevans) og om de er reliable (palitelige). Det er viktig & bemerke seg
arsakssammenheng mellom disse begrepene, man ma vite hva man skal kartlegge og om

man ma kartlegge dette pa en pélitelig méte.
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Fullstendig reliabilitet er en forutsetning for fullstendig validitet. (Patel og
Davidsom, 1995:75)

Kostnadene jeg drefter i min analyse er tall hentet ut fra resultatene fra Calcus.
Prisdatabase til kalkulasjonsprogrammet blir oppdatert 2 ganger i aret. Firmaet som
fremskaffer prisene, Bygganalyse, har god kommunikasjon med markedet til en hver tid
og plukker opp de fleste svingningene i markedet og justerer prisene sine deretter.
Reliabiliteten til prisdatabasen er slik jeg ser det utenfor kritikk. Det er likevel viktig &
huske, som Olle Rudén har sagt til meg flere ganger: Kostnadskalkyler er ikke en eksakt
vitenskap, det er derfor behov for skjenn i mange sammenhenger!

De inndata jeg har lagt til grunn (de primere dataene) i kalkylene, kan ha innslag av
ungyaktigheter. Det er gjort forenklinger pa modellene av bygningene som kan vare
utslagsgivende péd totalkostnadene og dermed kvadratmeterprisen. Utvalget jeg har
foretatt kan vere for snevert eller lite representativ siden byggene er forholdsvis like med
tanke pa antall leiligheter, geometriske utforminger og etasjer. Forutsetningene til
naverdiberegningene kan vare avvikende 1 forhold til virkeligheten. Kunnskapen min 1
bruken av Calcus er fersk og lite utprevd, slik at eventuell feil muligens ikke blir
oppdaget.

Til tross for disse mulige feilkildene vil jeg vurdere reliabiliteten og validiteten, og
dermed analyseresultatene, for god. For & ivareta reliabiliteten har jeg foretatt
egenkontroll av inndataene, forenklingene som er foretatt 1 modelleringsfasen er droftet
og “godkjent” bade av veileder, kursleder innen Calcus og arbeidsgiver. Modellene

bygget i Calcus er kontrollert av kursleder som er ekspert pd omradet.

5.6 Utarbeiding av rapport

Rapporten min gir en skriftlig fremstilling av arbeidet jeg har lagt ned 1 hovedoppgaven
og fremstillen mine analyser, resultater og konklusjoner. Jeg har provd & fremstille
prosessen og dataene slik at de kan etterproves der det er mulig og har ikke skjult
resultater eller funn for & vinkle oppgaven pa noen subjektiv méte. Jeg har referert etter
beste evne, og der jeg har funnet det hensiktsmessig. Jeg har vurdert det slik at det ikke er

noen spesiell etisk vurdering 1 oppgaven.
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6 Analyse- og dreftingskapittel

Malet med denne oppgaven er & beregne prisekning pa leilighetsbygg som folge av de
nye energikravene i nye Tekniske forskrifter (TEK 2007). Jeg har benyttet meg av

dataprogrammet ISY Calcus for & komme frem til en tiln@rmet prisekning.

2
6.1 Presentasjon av ISY Calcus Calcus

Kalkulasjonsprogrammet ISY Calcus (heretter Calcus) er utviklet som et
samarbeidsprosjekt mellom bedriftene Norconsult Informasjonssystem AS (datterselskap
heleid av Norconsult AS) og AS Bygganalyse. AS Bygganalyse stir for den faglige
utviklingen 1 programmet, deriblant prisdatabasen som blir oppdatert 2 ganger pr ar.
Norconsult Informasjonssystem AS stdr for programmeringen.

Mialet med Calcus er at brukeren skal kunne gjore en rask og effektiv kalkyle® (prosjekt
definert i pris) og analyse av et prosjekt ved & overfore ferdige bygningselementer til
prosjekt og/eller komplettere med egne elementer og tilpasning til prosjektet. Meningen
er at man skal bruke Calcus til tidligfasevurderinger - frem til man vet at man skal videre
med bygget. Man skal raskt kunne sette kostnad pa ideen. Pa dette stadiet ma man ha
klart for seg hvilken kvalitetsstandard man vil bygge etter, byggestart (dato) og byggetid.
Bygganalyse utforer selv over 400 kalkyler og analyser per ar (Rudén, 2007).

Calcus inneholder ca 45 modellprosjekter basert pa entrepriseformen hovedentreprise.
Modellprosjektene er ferdige prosjekter som bestar av ca 1.550 sammensatte elementer
som igjen er delt opp i prislinjer med detaljinformasjon som: enhetspris pad materiale,
enhetspris pd kjopte tjenester, enhetstider og timesatser pr fag, péslagsprosent,

produktivitet og fortjeneste. Basisformelen ser slik ut:

* Kalkyle defineres som et realistisk kostnadsoverslag for hele prosjektet eller deler av prosjektet (del-
kalkyle). Kalkylen indikerer altsd hva man til et hvert tidspunkt mener er det mest sannsynlige sluttresultat
for prosjektet, sett ut fra kalkyleoyeblikkets situasjon. Kalkylen omfatter ikke margin. Kalkylen vil altsd
endres gjennom prosjektets forlap, etter hvert som beslutninger fattes (Meland, Tid- / ressursprogram for -
Agder fylkeskommune, gkonomistyring).
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Enhetspris = (materialkostnad fratrukket alle rabatter, levert byggeplass, med kapp,
svinn og festemateriell + kjopte tjenester (UE)+ forbrukt tid til d plassere materialet *

timesats) * pdslagsprosent

Forenklet ser basisformelen for en prislinje slik ut:

enhetspris = (materialer + UE + enhetstid* timepris) * pdslag

Timeprisen omfatter utbetalt lonn, alle sosiale utgifter og smaverktoygodtgjorelse.
Péslaget skal omfatte konsernbidrag, risiko og fortjeneste.

Pr i1 dag finnes ca 4500 prislinjer og antallet gker stadig. Utstrakt kommunikasjonen med
entreprengrer, leveranderer og rddgivere for priser og enhetstider er grunnlag for pris og
enhetstider 1 registeret. Pris- og enhetstidsgrunnlaget er hentet fra estlandet og det legges

vekt pé ”gode losninger” ogvinnende anbud etter best anbud -prinsippet.

For & fa resultat fra et dataprogram mé det inndata til. Den inndata som ma til 1 Calcus er
de styrende parametrene som bestar av geometriske verdier og mengdevariabler.
Kalkylen er avhengig av at man legger inn disse styrende parametrene for et prosjekt.
Calcus har 8 styrende geometriske arealverdier definert ihht NS 3940:

v' BYA Bebygd areal er fotavtrykket til bygningen fra sé vel 1. og 2.etasje
som underetasje.

v' BTA Bruttoareal er hele bygningens areal i1 alle etasjer malt til
ytterveggens utside over og under marknivd, inkludert boder i og utenfor
leiligheten, trapper, ganger og heissjakt

v' BTK Bruttoareal kjeller er hele bygningens areal under marknivd maélt til
ytterveggens utside, inkludert boder i og utenfor leiligheten, trapper, ganger,

heissjakt.

v BTV Bygningsvolum er hele bygningens areal malt til ytterveggens
utside ganger hayden.

v YUM Yttervegg under mark er brutto veggareal under mark.

v YOM Yttervegg over mark er brutto veggareal over mark.

v UMA Utendersareal er opparbeidet utendersareal.
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v INV Innerveggsareal erbrutto veggareal for innvendige vegger.

I tillegg har man noen mengdevariabler som for eksempel:
v' antall leiligheter

v' antall parkeringsplasser

v" BRA Bruksareal er BTA minus arealet av yttervegger og frittliggende
boder i samme etasje

v' BOA Bruksareal inne i leilighetene med unntak av bodareal

v BRAS Salgbart bruksareal (som BOA pluss innvendig bodareal, men ikke
inklusiv boder som ligger utenfor leiligheten og/eller i kjeller)

v' NTA Nettoareal er areal mellom innside vegger for omsluttende
bygningsdeler

v' BNF Brutto-/nettofaktor (BTA/NTA)

Beregningsmetodikken til Calcus er enkel:

- velg modellprosjekt, referanseprosjekt eller nytt prosjekt

- legg inn styrende parametre

- plukk elementer fra en database og legg de over i et prosjekt, eventuelt bytte ut eller
beholde de forhandsvalgte elementene

- omfanget av innholdet til elementene defineres ved reseptmengder pa hver prislinje

6.2 Spesiallaget modellprosjekt

I denne rapporten skal jeg bruke Calcus med andre intensjoner enn den egentlige
intensjonen med programmet. Jeg skal sammenligne kostnader pé leilighetsbygg for og
etter nye energikrav i TEK 2007. Kravene vil medfere blant annet endringer utvendig pa
bygningskroppen og dermed endringer pad de geometriske verdiene og mengdevariablene

programmet legger til grunn for resultatene.
For a kunne benytte Calcus mest mulig hensiktsmessig til denne type kalkulasjon har jeg,

1 dialog med Sverre Engebretsen og Olle Rudén, kommet frem til at det er enklest & se pa

skallet av bygget (tak, yttervegger, vindu og gulv), samt oppvarmings- og
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ventilasjonsinstallasjoner. Det er uvesentlig for denne modelleringen & se pa areal av for
eksempel innvendige vegger da disse ikke vil bli pavirket av de nye kravene i TEK 2007.
Jeg har som sagt valgt 4 la skallet “vokse utover” og la bygget beholde samme

bruksareal, BRA.

Pé bakgrunn av disse konklusjonene har prosjektleder Olle Rudén ved Bygganalyse laget
et eget modellprosjekt tilpasset denne oppgaven. Modellprosjektet inneholder to
delprosjekt, TEK 1997 og TEK 2007. Begge delprosjektene tar for seg
bygningselementene og installasjonene som blir pavirket av de nye energiforskriftene.
Forenklet sett blir det tatt utgangspunkt i €én veggtype, én taktype, én vindustype osv per
delprosjekt. Eksempelvis er det valgt ut én type miljovegg (yttervegg) i delprosjekt 1 som
er bygd opp etter energikravene i TEK 1997, mens i delprosjekt 2 endres denne
miljoveggen tilsvarende energikravene 1 TEK 2007.

Kravene medferer ogsd endringer 1 oppvarmings- og ventilasjonsinstallasjoner. Disse
kostnadselementene er medregnet 1 kalkylene. Ved oppvarmingsinstallasjoner er det i
delprosjektet TEK 1997 kun lagt inn elektrisk oppvarming med panelovner. For
delprosjektet etter TEK 2007 er det lagt inn kostnad for vannbaren varme. Det er i Calcus
benyttet en enhetspris multiplisert med BTA for & komme frem til installasjonskostnaden
pa de to delprosjektene. Calcus kommer da frem til en kostnadsekning pa kr 20.300 —
31.000° ved & benytte vannbdren varme framfor elektrisk oppvarming til pa de 6
bygningene jeg har beregnet. Nér denne kostnadsekningen kontrolleres mot priser
innhentet lokalt, ser man at de stemmer godt overens med Calcus. Pris for vannbéren
varme inklusiv fyrsentral gir en ekstrakostnad pé kr 30.000 - 45.000 eks mva per leilighet
(oppgitt av radgivende VVS-ingenier Sivilingenier Robstad AS v/ Jan Nilsen,
Kristiansand). Disse kostnadene erstatter kostnadene for elektrisk oppvarming ved
panelovner i oppholdsrom og varmekabler pd bad. Dette har en kostnad pa ca kr 7.500
eks mva per leilighet (ifolge Agder El-installasjon). I felge disse overslagene vil da netto

tilleggskostnad ligge rundt kr 22.500 — 37.500 for vannbaren varme eks mva pr leilighet.

> Tilleggsinvestering for vannbaren varme for hver modell beregnet av Calcus pa grunnlag av BTA: modell
1: kr 22.000, modell 2: 31.000, modell 3: 21.200, modell 4: 20.300, modell 5: 21.200 og modell 6: 22.100.
Gjennomsnittlig tilleggsinvestering fra elektrisk strem til vannbaren varme blir da 23.000 kroner.
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Det er kostnadsekningen fra Calcus som blir lagt til grunn i1 de etterfelgende analysene,

altsd kr 20.300 — 31.000 per boenhet.

Nar det gjelder ventilasjonskostnader er det i delprosjekt TEK 1997 beregnet kostnader
for komplett luftbehandlingsanlegg etter TEK 1997, dvs. et ordinart avtrekksanlegg. For
delprosjekt TEK 2007 er det lagt inn merkostnader for balansert ventilasjon med
varmegjenvinning. Byggadministrasjon har hentet ut erfaringstall p4 merkostnaden for
balansert ventilasjon med 70 % varmegjenvinningsgrad. Merkostnaden ligger pa ca kr
30.000 per leilighet. Dette tallet er lagt til grunn for kostnadsekningen i det spesiallagde
modellprosjektet til Bygganalyse, og dermed er det en kostnad Bygganalyse ogsa gar god

for.

Kostnadsekningen jeg kommer frem til ved hjelp av kalkulasjonsprogrammet inneholder
andre faktorer enn ekning 1 enhetspriser 1 tilknytning til bygningselementer og
installasjoner. Tabell 6.1 viser hvilke kontoer 1 henhold til NS 3451, Bygningsdelstabell,
som blir pavirket av de styrende parametrene og hvilke prosentpaslag noen kontoer
padrar seg som folge av entreprisekostnadene (K1 - K7) og prosjektkostnadene (K1 -
K9). Prosentene lagt til grunn er erfaringstall fra markedet og som Bygganalyse har valgt
a benytte 1 Calcus. Det kan nevnes at kostnadene kan ha geografiske variasjoner.

Kostnadene kan ogsé variere i forhold til hvor presset markedet er.
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Tabell 6.1: Kontoer som blir berorte de nye energikravene i TEK 2007.

Berorte
kontoer Bygningsdel TEK TEK Basert pa
etter NS 1997 2007
3451
Felles-
K1 kostnader Rigg 3% 3% | % avK2,K3ogK4
Drift 11 % 12 % | % av K2, K3 og K4
Hjelpearbeid VVS 8 % 8 % | % av K3
Hjelpearbeid elektro 6 % 6 % | % av K4
K2 Bygning Klimavegg YOM-vindu
Vindu Vindusareal
Dekke Gulv pé grunn
K3 VVS Varme BTA
Komplett luftbehandlings- BTA
system TEK 1997
Merkostnad ved balansert 30.000,- | Antall leiligheter (kun
ventilasjon TEK 2007 TEK 2007)
- Elkraft Elvarme BTA (kun TEK 1997)
K8 Generelle Prosjekteringsledelse BTA
kostnader
Rddgivende ingenior innen:
Byggeteknikk BTA
Arkitekt BTA
VVS BTA
Elkraft, tele og andre
installasjoner BTA
Andre BTA
ADM BTA
K9 Spesielle MVA 25% 25% | % av KI1+....+8
kostnader

Ut fra tabell 6.1 kan man se ulike poster som blir berert av de nye energikravene. Konto

5 til 7 (tele og automatisering(5), andre installasjoner(6) og utenders(7)) blir ikke berort
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av energikravene. Som man ser kommer kostnader for rigg og drift, prosjektering,

byggeledelse, administrasjon og lignende i tillegg til enhetsprisene.

Kostnader som utgjer en sd marginal prisekning at de ikke tas hensyn til i den
okonomiske vurderingen i denne rapporten er kostnader som
- forskaling av vegger hvis man lar bygget “vokse” utover
- endring av dimensjoner pd dragere og soyler pga okt tyngde fra vegger og tak
- heyden pa bygget blir noe hoyere siden isolasjon pd taket eker og eventuelt
volumeffekten av tekniske anlegg

- okt omfang av styring (nattsenking av temperatur)

Overnevnte informasjonen er grei a ha i bakhodet nar man skal analysere de resultatene
man fér fra Calcus. Ved at man legger inn geometriske verdier og mengdevariabler pé
begge delprosjektene fir man frem en kalkyle pa hva det ville kostet &4 bygge “’skallet”
etter TEK 1997 og TEK 2007. Jeg er ute etter kostnadsforskjellen péa delprosjektene. Jeg
benytter meg derfor av differansen pé totalsummen av kalkylene pa de to delprosjektene i

hver modell.

6.3 Inndata i Calcus

I analysen av kostnadsekningen har jeg tatt for meg 6 leilighetsbygg. Av disse
leilighetsbyggene er 3 bygg med svalgangslesning og 3 med innvendig korridor for & se
om variasjon av bygningstype har konsekvens for prisen. Ved svalgangslesning skjer
atkomsten via en felles svalgang plassert pa utsiden av bygningskroppen og som deles av
flere leiligheter. I trapperomslesningen er boligene orientert inn mot en innvendig
korridor. Det kan veare interessant & se om kostnadsekningen blir lik pd de to ulike
losningene, eller om kostnadsforskjellen blir hoyere eller lavere etter TEK 2007.

BRA vil ved svalgangslesning bli en sterre% -andel av BTA enn ved innvendig korridor,
siden svalgangen ikke blir regnet med i BTA, 1 motsetning til en innvendig korridor.
Siden svalgang ikke er en del av BTA blir ogsda BRAS heyere prosentandel av total BTA
ved svalgangslosning enn ved innvendig korridor. Svalgangslesninger gir heyere
fortjeneste per investerte krone for utbygger siden det ikke gar innvendig areal til

spille”.
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Pé de to neste sidene er det satt inn to tabeller, tabell 6.2 og 6.3, som viser en oversikt
over de geometriske verdiene og mengdevariablene jeg har beregnet meg frem til pa de 6
modellene. Mange av disse tallene benytter jeg meg av som input i Calcus, og som

dermed er med pd & danne grunnlaget for analysene i oppgaven.
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Tabell 6.3
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6.4 Resultat fra Calcus

Etter & ha lagt inn geometriske verdier og mengdevariabler, kan man hente ut ensket

informasjon fra Calcus. Jeg onsket & se pa konsekvensene energikravene i TEK 2007 har

pa leilighetsbygg. Da ensket jeg & finne kostnadsekningen pd grunn av forskriftskravene.

Ved & sammenligne prosjektkostnadene fra TEK 1997 med prosjektkostnadene fra TEK

2007 fant jeg kostnadsdifferansen ved de to tilfellene. Resultater fra de 6 ulike modellene

folger, alle kostnaderer inklusiv merverdiavgift:

Tabell 6.4: Modell 1

Byggtype: Boligblokk med svalgangslasning
Antall leiligheter: 27 leiligheter

BTA 2007 2730 m?

BRAS 1997 og 2007: 2 155 m?

Total kosthnadsgkning: 3167 253 kr
Kostnadsgkning pr leilighet: 117 306 kr / leilighet
Kostnadsgkning pr BTA: 1160 kr/BTA
Kostnadsgkning pr BRAS: 1470 kr / BRAS

Tabell 6.5: Modell 2

Byggtype: Boligblokk med innvendig korridor
Antall leiligheter: 17 leiligheter

BTA 2007: 2 454 m?

BRAS 1997 og 2007: 1702 m?

Total kostnadsakning: 2399 767 kr
Kostnadsakning pr leilighet: 141 163 kr / leilighet
Kostnadsgkning pr BTA: 978 kr/ BTA
Kostnadsgkning pr BRAS: 1410 kr/BRAS
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Tabell 6.6: Modell 3

Byggtype:

Antall leiligheter:

BTA 2007:

BRAS 1997 og 2007:
Total kostnadsakning:

Kostnadsakning pr leilighet:
Kostnadsakning pr BTA:
Kostnadsgkning pr BRAS:

Boligblokk med svalgangslasning
14 leiligheter
1 364 m?
1173 m?
1 651089 kr

117 935 kr/ leilighet
1210 kr/BTA
1 408 kr / BRAS

Tabell 6.7: Modell 4

Byggtype:

Antall leiligheter:

BTA 2007:

BRAS 1997 og 2007:
Total kostnadsakning:

Kostnadsgkning pr leilighet:
Kostnadsgkning pr BTA:
Kostnadsgkning pr BRAS:

Boligblokk med svalgangslasning
24 leiligheter
2237 m?
1 934 m?
2 655028 kr

110 626 kr / leilighet
1187 kr/BTA
1 373 kr/BRAS

Tabell 6.8: Modell 5

Byggtype:

Antall leiligheter:

BTA 2007:

BRAS 1997 og 2007:
Total kosthnadsgkning:

Kostnadsgkning pr leilighet:
Kostnadsgkning pr BTA:
Kostnadsgkning pr BRAS:

Boligblokk med innvendig korridor
18 Leiligheter + 2 hybler
1758 m?
1378 m?
2061 571 kr

114 532 kr / leilighet
1173 kr/BTA
1496 kr/BRAS

Tabell 6.9: Modell 6

Byggtype:

Antall leilligheter:

BTA 2007:

BRAS 1997 og 2007:
Total kostnadsgkning:

Kostnadsgkning pr leilighet:
Kostnadsgkning pr BTA:
Kostnadsgkning pr BRAS:

Boligblokk med innvendig korridor
21 Leiligheter + 2 hybler
2139 m?
1 494 m?
2 449 338 kr

116 635 kr / leilighet
1145 kr/BTA
1 639 kr/BRAS
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Tabellene 6.4 til 6.9 viser resultat fra de 6 modellene bygget i Calcus. Det er den totale
kostnadsekningen som er utgangspunkt for videre analyser. For & se totalkostnad per
konto, se vedlegg 1. For enda hayere detaljeringsgrad, se vedlegg 2 som viser kostnader

per aktivitet.

Dersom man tar gjennomsnittet av de 6 modellene kommer man frem til en okt
kvadratmeterpris pd 1.150 kr / m*> BTA inkl. mva. Kostnadsekning per m?BTA er
imidlertid uvesentlig for kunden siden det er BRAS kunden kjoper. BRAS er som nevnt
det salgbare bruksarealet, og det er dette arealet kunden betaler for. Kostnadsgkningen
per m’BRAS viser den kostnaden kunden kan legge pa toppen av dagens
kvadratmeterpris for en leilighet, gitt at utbygger kan “velte” merkostnaden over pa
kjoper. Den kostnaden er 1450 kr / m*> BRAS inkl. mva.

Gjennomsnittssterrelsen pa de 123 leilighetene 1 de 6 modellene er 85 m?
Kostnadsekning pd en typisk leilighet blir kr 120.000 inkl. mva. I dagens marked
representerer dette en tilleggsinvesteringskostnad for kjeper pd 3-7 % hvis man géar ut i

fra en markedspris pa leiligheter pa 25-50.000 kr / m2.

Dersom man ensker & se pa kostnadsekningen for konsept med innvendig korridor eller
svalgangslesning blir kostnadsekningen folgende:
For leilighetsbygg med innvendig korridor er kostnadsekningen:
- cal.100,- kr / m*> BTA
- ca 1.500,- kr / m®> BRAS
- per leilighet ca kr 125.000 inkl mva
For leilighetsbygg med svalgangslesning er kostnadsekningen:
- ca1.200,- kr / m* BTA
- c¢a 1.400,- kr / m> BRAS
- per leilighet ca kr 115.000 inkl mva

Disse tallene gir det forventede resultat at svalgangslesning har lavest kostnadsekning per

leilighet og m*BRAS. Dette er naturlig siden BRAS er en storre del av BTA ved

svalgangslesningen enn ved innvendig korridor. Ser man pd forholdet mellom BTA /
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BRAS er det 0,86° ved svalgangslosningene og 0,73’ ved innvendig korridor. Dette gir
utslag i lavere tall p& BRAS ved svalgang kontra innvendig korridor siden man da ikke
bygger innvendige trapper, heiser og ganger.

At kostnadsekningen per m?BTA er hoyere ved svalgangsleosning enn ved innvendig
korridor er ogsd naturlig. Tilleggsinvesteringene fordeler seg péd antall leiligheter og
m?BTA. Ved innvendig korridor har man sterre BTA & fordele tilleggskostnadene pé og

vil dermed resultere i en lavere kostnad per m*BTA 1 forhold til svalgangslesning.

Dette blir altsd kostnadsekningene slik de er beregnet i denne oppgaven. I neste

underkapittel sjekkes lennsomheten for tilleggsinvesteringene.

6.5 Lonnsomhetsvurdering av resultatene

Myndighetene hevder at investeringene vil lenne seg fra forste stund (Regjeringen 9,

2008). Dette onskerjeg & se narmere pa.

Néverdi tilbakeforer dagens og fremtidige utgifter og besparelser til ntidspunktet.
Dersom ndverdien > 0 er investeringen lennsom. Dersom naverdien < 0 er investeringen

ulennsom. Formelen for ndverdi med endelig levetid og konstant kontantstrem er:

NV =(CF/k)*(1—1/(1+kr+Sn/(1+kn-1Io

I denne oppgaven blir felgende verdier blir lagt til grunn, alle tall er 2008-tall:
- Boligblokk skal i folge energirammemetoden maks ha samlet netto energibehov
pa 120 kWh/m? oppvarmet BRA arlig (se tabell 2.2)
- Gjennomsnittlig BOA pa leiligheter er i denne oppgaven 85m?. Hele arealet
regnes & vaere oppvarmet BRA. BRA blir noe sterre ved innvendig korridor-
losning, men det ser jeg vekk i fra ved denne beregningen.

- Pris pa strom settes i oppgaven til 1,0 kr/kWh

8 Typisk forholdstall mellom BTA / BRAS er 0,80 - 0,85 ved svalgangslesning (Erfaringstall, BA)
’ Typisk forholdstall mellom BTA / BRAS er 0,70 - 0,75 ved innvendig korridorlgsning (Erfaringstall, BA)
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Minimum 40 % av energiforbruket til romoppvarming og vannoppvarming skal
kunne dekkes av en alternativ energikilde enn elektrisk strom og / eller fossile
brensler. I denne oppgaven er det lagt vannbaren varme til grunn.

§ 8-21 1 veileder til TEK 2007 viser at forbruket av strem til oppvarming av rom,
varmtvann og ventilasjonsluft til sammen utgjer 67 kWh/m? arlig. Da skal
minimum 26,8 kWh/m? oppvarmet BRA hentes fra annen energiforsyning enn
elektrisk strom og / eller fossile brensler. For & vise at det er tatt hensyn til at
denne energikilden kan ha en annen kostnad, reduserer jeg kostnaden péa denne
energikilden med 25 %. Dvs. at kilowattimeprisen pd denne energikilden blir satt
til 075 kr/kWh. (Dersom man kan dokumentere at kravet om 40 % alternativ
energiforsyning medferer en merkostnad over byggets levetid, kan man fravike
energikravene.)

Energibesparelsen pa alternativ energikilde i forhold til elektrisk strem blir da:
26,8 kWh/m? * 85 m?*=2.27&Wh — 2.27&Wh * (1,0-0,75) kr/ kWh =

570 kr / ar

Myndighetene har sagt at gjennomsnittlig energibesparelse skal ligger pa 25 %.
Benytter jeg meg av dette tallet og legger det til grunn for & beregne
energibehovet pé boligblokker etter TEK 1997 blir da det arlige nettobehovet 150
kWh/m?2. Rammekrav i TEK 2007* 1,25.

Energibesparelsen fra elektrisk strom fra TEK 1997til TEK 2007 blir da:

(150 — 120) kWh/m? = 30 kWh/m? — 30 kWh/m?*85 m? = 2.550 kWh —

2.550 kWh*1,0 kWh/m? = 2.55(kr / ér

Overnevnte opplysningene danner grunnlag for naverdiberegningene:

B=(57kr+ 2.55kr )=3.12(kr

r=5%

Io = 120.000 kr (Tall hentet fra forrige underkapittel)

n = 25 - 30 ar. Boligen har en levetid pad 50 ar, men man kan ikke forvente at
tekniske installasjoner skal vare sd lenge. I dette tilfelle sier jeg at levetiden

tilsvarer nedbetalingstiden pd lanet.
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- Sn = 0. Jeg velger & se bort fra vedlikeholdskostnader som er nedvendig for &

opprettholde en restverdi pa investeringen.

Naverdi av energibesparelse etter 30 ar med 5 % kalkulasjonsrente:

NV(n=30ar) =(3.120/0,05)* ((1-1/(1+0,05)*30) + 0/ (1+0,05)"30 — 120.000
=47.962 — 120.000
=-72.037 kr

Investeringen gir en negativ niverdi, noe som betyr at investeringen er privatekonomisk

ulennsom.

Jeg onsker da & se pa naverdien av energibesparelse etter 50 ar med 5 %
kalkulasjonsrente:
NV(n=50ar) =(3.120/0,05) * ((1 - 1/ (1+0,05)"50) + 0 / (1+0,05)*50 — 120.000
=56.959 —120.000
=-63.041 kr

Investeringen er fortsatt privatekonomisk ulennsom etter 50 ar.

Hva blir ndverdien av energibesparelsen hvis man forutsetter at investeringen 1 ar 0 har en
restverdi pa 80 % etter 30 ar (Forutsetter vedlikeholdskostnader lik 0)?
NV(n=30ar) =(3.120/0,05)* ((1 -1/ (1+0,05)"30) + 96.000 / (1+0,05)*30 — 120.000
=47.962 +22.212 - 120.000
=-72.037 kr

Selv med 80 % restverdi pé investeringene ble investeringen privatekonomisk ulennsom.

Siden investeringen ikke er lennsom kan man etter § 8-22 1 TEK veiledning (4.utgave)
velge & se bort fra kravet om at minimum 40 % av netto energibehov skal dekkes av
annen energiforsyning enn elektrisk strom og / eller fossile brensler. Dette betyr i denne
sammenheng at det kan benyttes elektrisk strom til all energiforsyning til leilighetene. Da
kan man se bort fra tilleggsinvesteringene pd vannbaren varme. Ser man tilbake pa
kapittel 2. 5 medferer vannbdren varme en tilleggsinvestering pd 20.300-31.000 kroner.

Gjennomsnittskostnaden pd de 6 modellene mine gir en gjennomsnittlig
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tilleggsinvestering for vannbédren varme pa 23.000 kroner (se utregningen i fotnote 3 i
kapittel 6.2). Denne kostnaden kan trekkes fra de 120.000 kronene, og da sitter man igjen
med en tilleggsinvestering pd 97.000 kr. Ved ny naverdiberegning mé man da samtidig se
bort fra besparelsen jeg har lagt til grunn ved valg av alternativ energikilde pd 570 kr/ar

og man sitter igjen med en besparelse av energi via strom pa 2.55kr /ar.

NV(n=30dr) =(2.550 0,05)* (1 - 1/(1+0,05)*30) + 0 / (1+0,05)*30 — 97.000
= 39.200 — 97.000
= - 57.80(kr

Selv om man fjerner kostnaden ved & installere vannbaren varme 1 leilighetene blir ikke
investeringen lennsom. Tilleggsinvesteringen pad 97.000 kan ikke wvelges bort i1
byggeprosessen etter august 2009. Fra den tid palegges forbruker en tilleggsinvestering

som ikke lonner seg privatekonomisk.

6.6 Drofting av resultatene

Jeg starter droftingen av resultatene med a repetere utdrag av sitat 1 kapittel 1.4. Der

refererte jeg fra pressemelding nr. 7 fra regjerningen:

Det stilles krav som er lonnsomme for forbrukerne over tid for alle typer
bygninger. ... tilleggsutgiftene til de foreslatte energitiltakene gdar mer enn opp i
opp med innsparingen de gir pd stromregningen. A bygge med bedre

energikvalitet lonner seg med andre ord fra forste ar.

Investeringene som myndighetene palegger kjoper av en leilighet 1 et leilighetsbygg, er ut
i fra denne rapporten ikke privatekonomisk lennsom slik det blir hevdet av
myndighetene. Tilleggsinvesteringen pé cirka 120.000 kroner er trolig umulig & spare inn
igjen kun via reduserte energiutgifter. Det samme gjelder tilleggsinvesteringene pé cirka
97.000, hvis man velger & se bort 1 fra kravet om annen energiforsyning til 40 % av rom-
og varmtvannsoppvarming. Energiprisen skal ke mye for tilleggsinvesteringen lenner

seg. Ved 4 snu litt om pa problemstillingen kan man finne ut hvilken strempris man méa
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ligge til grunn for at investeringen (inklusiv 40 % alternativ energikilde) skal bli
lennsom:
NV(n=30ar) = ((2.550*x+ 2.278%*0,25x)/0,05) * ((1 - 1/(1+0,05)*30) - 120.000
NV(n=30ar) =0

X =2,5kr/kWh

Denne beregningen viser at med en strempris pa 2,50 kr / kWh vil tilleggsinvesteringen

vere innspart etter 30 ar nér kalkulasjonsrenta er satt til 5 %.

Avslutningsvis vil jeg se hva kalkulasjonsrenta ma ligge pa for at investeringen pa
120.000 skal gé 1 0 etter 50 &r med en strompris pd 1 kr / kWh:
NV(n=50ar) =(3.120/x)* ((1-1/(1+x)*30)+ 0/ (1+0,05)*30 — 120.000
NV(n=30ar) =0

X =1%

Dette viser at kalkulasjonsrenta mé settes helt ned 1 1 % med innsparingstid pd 50 ar for

investeringen gar i null.

Kostnadsekningen pd 1450 kr / m? er en god del heyere en tidligere antatt. Dr.ing Tore
Wigenstad har forfattet SINTEF rapporten “Nye energikrav. Tilleggsanalyser — 2” pa
vegne av Statens bygningstekniske etat (BE). Han har konkludert med at
kostnadsekningen fra dagens forskriftskrav er beregnet til ca 400 kr / m? for sméhus og
boligblokker (Wigenstad, 206 ). Med forutsetninger som 75 ore/ kWh og
kalkulasjonsrente pa 4 % er inntjeningstiden pa tilleggsinvesteringen beregnet til 4 bli 17-
18 ar. Kvadratmeterpriser stemmer overens med tidligere nevnte pressemelding 7, som sa
at et bolighus kom til & fa tilleggskostnader pa 70-75.000 kroner. At denne rapporten
kommer frem til hoyere kvadratmeterpris begrunnes med at alle prosjektkostnadene er

inkludert i beregningen, ikke bare kostnadene for bygningselementene og installasjonene.

6.6.1 Samfunnsokonomiske konsekvenser av reguleringen

I ett fritt konkurransemarked er tilbyder og kjoper enig om pris og kvantum. Likeekten

ved en slik situasjon oppstar nar tilbud er lik etterspersel, som grafisk betyr at tilbuds- og

84



ettersporselskurvene krysser hverandre i frikonkurranselikevekten. Likevektsprisen Po og

likevektskvantumet Xo kan da avleses pa aksene som i figuren 6.1.

Pris 4

Frikonkurranse- _

markeds- Tilbuds-

likevekten kurve 1

4 |
O Tilbuds-
kurve 2
Ettersporselskurve
= Kvantum

Xo

Figur 6.1: Markedskryss (Elnan m. {1, 2006)

I figuren over er det tegnet inn to tilbudskurver. Man kan tenke seg at tilbudskurve 1 (T1)
representerer ett fritt marked uten inngrep og tilbudskurve 2 (T2) er tilbudte kvanta ved en
subsidie av godet. Inngrepene forer til endring i likevekten, bade for pris og kvantum.

I byggeindustrien kan boliger skattelegges og / eller subsidieres. Dette vil 1 Figur 6.1gi
utslag 1 at T2 beveger seg bort fra T1 og endrer pris- og kvantumslikevekten. Dersom det
blir gitt subsidier av myndigheten viser det vertikale gapet mellom T1 og T2 subsidiene
per boligenhet. Kostnaden til myndighetene for subsidieringen ma imidlertid finansieres.
Dette betyr en prisekning og dermed ekt beskatning av varer og tjenester, enten direkte 1
det marked inngrepet settes inn, eller indirekte i andre marked. Denne kostnadsgkningen
forer til lavere konsum av disse produktene (Elnan m. fl., 2006).

Hvis man sier at subsidiene til boliger i1 dette tilfelle er ’subsidier til miljoet”, dvs at
kunden betaler tilleggsutgiftene fra skjerpede energikrav, vil T2 bli ligge over T1 1 Figur
6.1. Dette forer til lavere kvantum og heyere pris. Vertikalavstanden mellom de to
kurvene gjenspeiler de “miljosubsidiene” forbruker blir pédlagt & betale for. Siden
ndverdiberegningene i denne oppgaven viser at tilleggsinvesteringen er ulensomme, blir

altsé tilleggsinvesteringene en kostnad. ”Miljesubsidiene” forer altsé til hoyere kostnader
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for sluttbruker. Dersom den enkelte kjoper mener den privatekonomiske konsekvensen
blir for stor, vil dette pavirke kjoper til & velge ett annet alternativ til boenhet enn nye
leiligheter. Reguleringene kan ogsd f& den effekten av at enkelte kjopergrupper

ekskluderes fra & kunne kjope ny leilighet.

Styringsinngrep har bade en samfunnsekonomisk kostnadsside og en nytteside.
Kostnadene er velferdstap pé& grunn av allokeringsvirkninger, administrasjons- og
styringskostnader for a4 passe pd et regelverk med behovsvurdering og ekstra
administrasjoner ved & innfore nye skatter. Den samfunnsekonomiske nytteeffekten av
styringsgrepene mé verdsettes, selv om det er et omridde det er vanskelig & bli enig om.
Nytteeffekten vil ha en annen fordeling blant de bererte akterer, og den er vanskelig &
beskrive pa en presis mate (Elnan m. fl, 2006).

Hans Elnan m. fl (2006) sier at sentrale virkningene av offentlige reguleringer kan
skisseres 1 en statistisk modell. I figur 6.2 viser X-aksen reguleringsomfang og Y-aksen

nytteverdien malt i kroner.

Samfunnsekonomisk

t
tte =
Kr grenseny ORI
Marginale argina’e
reguleringsfortrinn etterlevelseskostnader +

marginale kontrollkostnader

Marginale
kontrollkostnader

v

Xo Xopt X Reguleringsomfang

Figur 6.2: Optimalt reguleringsomfang (Elnan m. fl., 2006)

Figur 6.2 viser at reguleringer ber skje inntil marginalnytten er lik marginalkostnaden,
etter det er ikke tilpasningen av reguleringen samfunnsekonomisk effektiv. Dette er vist
ved punktet Xopt 1 figuren ovenfor. Begge figurene (Figur 6.1 og Figur 6.2) er sentral 1
forhold til & forklare hvilke pavirkning reguleringene 1 Tekniske forskrifter har.
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Ser man pd den samfunnsekonomiske nytten av reguleringen er det som nevnt tidligere at
reguleringen  ber skje inntil marginalnytten er lik  marginalkostnaden,
samfunnsekonomisk effektivt (Xopt). Staten har hevdet at den investeringen reguleringen
medforer vil bli privatekonomisk lennsomt. Sett i sammenheng med mine resultater kan
det tyde pa at reguleringsomfanget har oversteget Xopt. Vi har da en situasjon hvor
marginalkostnadene er storre enn marginalnytten. Modellen tar utgangspunkt i at de
offentlige reguleringsmyndighetene har samfunnsekonomisk effektivitet som mal. Basert
pd at myndigheten har sagt at nytten av investeringene skal vere storre eller lik
kostnadene, ser det ut til at de har fokus rettet mot marginalkostnader og marginalnytte.
En faktor som ikke vi fér veid i dette resymeet er hvor heyt miljenytten vektes. Det kan
diskuteres, og som mange kanskje kan mener, at den veies sa tungt at denne
ekstrakostnaden ma hver enkelte kunne godta. I denne oppgaven velger jeg & ha et rent
okonomisk synspunkt og sett 1 sammenheng med at myndighetene har sagt at
investeringen skal vere privatekonomisk positiv. Basert pa at samfunnsekonomisk nytte
er en totalnytte for alle involverte, kan det tyde det pa at reguleringen har oversteget
Xopt, siden investeringen viser seg, privatekonomisk sett, & vare negativ. En kan dermed

sette sparsmalstegn til myndighetens utsagn eller det de baserer utsagnet pa.
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7 Konklusjon

FNs klimapanel hevder at middeltemperaturen globalt kommer til & ke med mellom 1,4
— 6,4 °C som folge av menneskelig pavirkning i tidsrommet 1990 — 2100 hvis ingenting
blir gjort for & begrense utviklingen. Dette vil ifelge forskning fa alvorlige konsekvenser.
Ved & senke CO2-utslippene globalt hevdes det at skadeomfanget kan reduseres. Norge
har ratifisert Kyotoprotokollen som innebarer en forpliktelse til & kutte vare utslipp av
klimagasser i perioden 2008 — 2012 slik at vare samlede utslipp ligger ett prosentpoeng
over 1990-nivd ved utlep av perioden. For & oppfylle Norges Kyoto-forpliktelse har
myndighetene blant annet valgt & innfere nye energiforskrifter 1 TEK 2007.
P& bakgrunn av de nye reguleringene har denne rapporten provd & besvare folgende
problemstillinger:

- Hva blir kostnadstillegget pa grunn av overgangen fra energitiltakene 1 TEK 1997

til TEK 2007 per leilighet?

- Er investeringen myndighetene pélegger forbruker lonnsom slik de hevder?

Tilleggsinvesteringen for leiligheter i leilighetsbygg er estimert til ca 1.450 kr /m?2. Det vil
pa en middels stor leilighet, 85 m?, tilsvare en tilleggskostnad pa rundt 120.000 kroner.
Tilleggsinvesteringen tilsvarer 1 dagens marked en kostnadsekning pa 3-7 % ved kjop av
leilighet. At denne rapporten kommer frem til hgyere kvadratmeterpris enn Dr.ing Tore
Wigenstad har forfattet SINTEF rapporten “Nye energikrav. Tilleggsanalyser — 2” pa
vegne av Statens bygningstekniske etat (BE), begrunnes med at mine beregninger
inkluderer alle prosjektkostnader, ikke bare kostnadene for bygningselementene og
installasjonene.

Styringsinngrepet vil ha en samfunnsekonomisk kostnadsside og en nytteside. Ser man pé
den samfunnsekonomiske nytten av reguleringen, ber reguleringen skje inntil
marginalnytten er lik marginalkostnaden. For at denne investeringen skal vere lennsom
m4d energiprisen, 1 folge mine ndverdiberegninger, vere 2,50 kr/ kWh, og da ligger 30 &rs
innbesparingstid med 5 % kalkulasjonsrente til grunn. Slik energimarkedet er 1 Norge i
dag, virker denne prisen rimelig usannsynlig. En usikkerhetsfaktor er hvor heyt

miljenytten vektes, men sett fra et skonomisk synspunkt, og at myndighetene har satt
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som forutsetning at den privatekonomiske investeringen skal vare lennsom, ser det ut til
at rent gkonomisk medferer de nye energikravene et velferdstap.

Miljopolitikken i Norge styres etter prinsippene “felles innsats™, “fore-var” og

5510

“forurenseren betaler” ™ (Regjeringen 1, 2008), noe som kanskje i folge myndighetene

rettferdiggjor kostnadene de palegger boligkjeper.

Skaper TEK 2007 nye problem?
I vér iver etter & spare energi og gjore byggene vare tettere, far en da felgeproblem med
pa kjopet?
- Gir mer isolasjon okt fare for fuktskader?
- Gir tettheten bedre / darligere innemilje? Evt. darligere helse? Hva med
radonfare ved faerre luftutvekslinger?
- Fryser det til/kondenserer pa utsiden av de nye vinduene?

- Skaper tyngden pé vinduene problem for hengslene?

Okt isolasjonstykkelse 1 vegger og tak kunne medfore en viss ekning i fuktnivd i ytre del
av konstruksjonene. Dette skyldes hovedsaklig at:

* Tykkere vegger/tak gir mer treverk og mer byggfukt som skal terke ut.

* Ytre del av vegg/tak blir kaldere og relativ fuktighet (RF) gker dermed noe. For luftede
bindingsversvegger/tak har dette liten betydning.

* Det kan imidlertid generelt sies at den okte risikoen for muggvekst er relativt liten, og at

den kan handteres med enkle tiltak i prosjekterings- og byggefasen.

Nye krav til lufttetthet vil kunne redusere risikoen for luftlekkasjer fra inne- til uteluft.

Krav til varmegjenvinning fra ventilasjonsluften vil gi sikrere ventilasjon. Begge disse

¥ Felles innsats: Barekraftig utvikling angér ikke bare myndighetene, men alle i samfunnet. I folge Gro
Harlem Brundtland erbarekraftig utvikling : En beerekraftig utvikling skal ivareta den ndveerende
generasjons behov uten d odelegge mulighetene til kommende generasjoner til d tilfredsstille sine behov.

? Fore-var-prinsippet: der det er vitenskapelig usikkerhet, skal tvilen komme naturen til gode

12 »Prinsippet om at forurenseren betaler”: den som forurenser ber betale den reelle kostnaden ved skade
som de forvolder.
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faktorene vil kunne redusere risikoen for fuktskader og muggvekst, og motvirke

eventuelle negative effekter pa grunn av ekt isolasjonstykkelse (Sintef Byggforsk, 2008).

Siden tettheten i bygget skal bli bedre kan dette ga ut over innemiljoet ved at

Som jeg nevnte i kapittel 2.6 skal balansert ventilasjon ha god effekt pa innemiljoet.

Kondens kan forekomme pa utvendig side av godt isolerte vinduer, spesielt nar senter U-
verdi er 1,1 W/(m’K) eller bedre. Arsaken er avstriling til himmel i klare, kalde perioder
ndr utvendig luftfuktighet samtidig er hoy. Rutene kan da vare sa kalde at fuktig uteluft
kan avgi kondens pa ruta en kort tid.

Slik kondensering har ingen konsekvenser for vinduenes varighet eller funksjon, og
utbedringstiltak er ikke nedvendig. Hvis man benytter en rute med utvendig
lavemisjonsbelegg, vil utvendig kondens vanligvis ikke oppstd. Utvendig skjerming av
vinduet mot himmel (takutstikk, markise e.l.) vil ogsd redusere kondenseringen

(Byggforvaltningsblad 740.111).

For utadslaende vindu vil utfordringen i tillegg til u-verdi vare belastning pa karm og
ramme i folge en artikkel i Teknisk Ukeblad (Teknisk ukeblad, 2008). Isolasjonen gir hay
vekt, og stor belastning vil falle pa limfugene samtidig som selve isolasjonssjiktet ma tale
vekten. Treprofilene i et vindu bestér av flere lameller som er limt sammen. I et isolert
vindu ma en av disse erstattes med isolasjon. Hele 91 % av vinduene i det norske
markedet bestar av utadslaende vindu. Isolert karm og ramme kan produseres av tre,
metall eller plast. En rekke bedrifter selger ferdig isolerte profiler i metall og plast. Noen
norske bedrifter er 1 ferd med a utvikle egne profiler. I tillegg til tyngdeproblematikken
ble det nevnt i samme artikkel at trelagsvindu tar dagslys. Det vil fore til at slike vindu vil
bli lite brukt spesielt i tettbebygde strok der regelverket for lys 1 noen tilfeller kan fore til
redusert byggehoyde om trelagsvindu blir montert.

Dette er noen problemer som kan komme. Det kommer sikkert til & komme mange

tilsvarende oppdagelser etter hvert som man velger a bygge etter TEK 2007.
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9 Vedlegg

9.1 Prosjektsammenstilning av kalkyler fra Calcus

Prosjektsammenstilning av kalkyler eksportert til Excel fra Calcus av de 6 modellene.

Modell 1
Kontoplan Konto Type TEK 07 TEK 97 Differanse
1 Felleskostnader Total pris 1117195 688 324 428 872
2 Bygning Total pris 3228186 2900972 327214
3 VVS Total pris 2 752 031 719798 2032233
4 Elkraft Total pris 0 619160 -619160
5 Tele og automatiseringTotal pris 0 0 0
6 Andre installasjoner  Total pris 0 0 0
7 Utenders Total pris 0 0 0
8 Generelle kostnader  Total pris 4049 049 3 684 406 364 644
9 Spesielle kostnader Total pris 2786 615 2153 165 633 451
SUM : KALKYLE Totalpris 13933077 10765824 3167 254
Modell 2
Kontoplan Konto Type TEK 07 TEK 97 Differanse
1 Felleskostnader Total pris 917973 592480 325493
2 Bygning Total pris 2660380 2401913 258 467
3 VVS Total pris 2256156 653540 1602616
4 Elkraft Total pris 0 562 166 -562 166
5 Tele og automatiseringTotal pris 0 0 0
6 Andre installasjoner  Total pris 0 0 0
7 Utenders Total pris 0 0 0
8 Generelle kostnader  Total pris 3640 658 3345254 295 404
9 Spesielle kosthader Total pris 2368792 1888838 479 953
SUM : KALKYLE Totalpris 11843 959 9 444192 2399 767
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Modell 3:

Kontoplan Konto Type TEK 07 TEK 97 Differanse
1 Felleskostnader Total pris 606 457 381 785 224 672
2 Bygning Total pris 1910974 1720720 190 254
3 VVS Total pris 1390482 359364 1031118
4 Elkraft Total pris 0 309120 -309120
5 Tele og automatisering Total pris 0 0 0
6 Andre installasjoner  Total pris 0 0 0
7 Utenders Total pris 0 0 0
8 Generelle kostnader  Total pris 2023412 1839 466 183 947
9 Spesielle kostnader Total pris 1482831 1152614 330 218
SUM : KALKYLE Total pris 7414157 5763068 1651089
Modell 4:
Kontoplan Konto Type TEK 07 TEK 97 Differanse
1 Felleskosthader Total pris 916 846 555 960 360 886
2 Bygning Total pris 2567823 2320156 247 667
3 VVS Total pris 2311619 589582 1722037
4 Elkraft Total pris 0 507 150 -507 150
5 Tele og automatiseringTotal pris 0 0 0
6 Andre installasjoner  Total pris 0 0 0
7 Utendgrs Total pris 0 0 0
8 Generelle kostnader  Total pris 3318455 3017873 300 582
9 Spesielle kosthnader Total pris 2278 686 1747 680 531 006
SUM : KALKYLE Totalpris 11393429 8738401 2655028
Modell 5:
Kontoplan Konto Type TEK 07 TEK 97 Differanse
1 Felleskostnader Total pris 748 082 466 433 281 649
2 Bygning Total pris 2241302 2031093 210209
3 VVS Total pris 1790812 464 446 1 326 366
4 Elkraft Total pris 0 399510 -399510
5 Tele og automatiseringTotal pris 0 0 0
6 Andre installasjoner  Total pris 0 0 0
7 Utenders Total pris 0 0 0
8 Generelle kostnader  Total pris 2 607 888 2377 345 230 542
9 Spesielle kostnader Total pris 1847021 1434707 412 314
SUM : KALKYLE Total pris 9235105 7173534 2061571
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Modell 6:

Kontoplan Konto Type TEK 07 TEK 97 Differanse
1 Felleskostnader Total pris 881 038 547 645 333 392
2 Bygning Totalpris 2574561 2329799 244 762
3 VVS Totalpris 2151536 564929 1586 607
4 Elkraft Total pris 0 485944  -485944
5 Tele og

automatisering Total pris 0 0 0

6 Andre installasjoner  Total pris 0 0 0

7 Utendgrs Total pris 0 0 0

8 Generelle kostnader Totalpris 3172336 2891 684 280 653

9 Spesielle kostnader Totalpris 2194868 1705000 489 868
10 974

SUM : KALKYLE Total pris 340 8525001 2449 338

9.2 Kontoplan for delprosjektene av modell 1

Dette vedlegget viser kontoplan for hver enkelt konto for begge delprosjektene, TEK
1997 og TEK 2007. Vedlegget er pa 18 sider, 1 side for hver konto for begge

delprosjektene. Her kan man finne de spesifikke summene hver konto bestér av.
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