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Forord

Denne rapporten gir en oversikt over arbeidet som er utfart i prosjektet EE Settlement —
Embodied Energy, Costs and Traffic in Different Settlement Patterns. Den beskriver farst
kort hvilke rammebetingelser som kommuner og utbyggere ma forholde seg til nar de skal
planlegge hva som skal bygges hvor i en kommune. Videre gir rapporten grunnleggende
bakgrunnsinformasjon om potensialet og funksjonene til det nettbaserte beregningsverktgyet
EE Settlement. Beregningsverktgyet gjer det mulig a beregne bundet energi knyttet til
investeringer i bygninger og infrastruktur, energi knyttet til drift av bygninger og
infrastruktur samt energibruk og utslipp som felger av personbiltrafikk. Rapporten diskuterer
beregningsverktayets begrensninger og utviklingsmuligheter, oppsummerer leerdommer fra
utvalgte casestudier i kommuner der verktgyet ble testet ut, og den gir en oversikt over andre
faktorer som ma tas hensyn til i kommunenes boligplanlegging. Beregningsverktayet har
farst og fremst kommunale planleggere som malgruppe, og er szrlig egnet i arbeidet med
kommuneplanens arealdel. Rapporten avsluttes derfor med enkelte anbefalinger til hvordan
beregningsverktagyet kan utnyttes i praksis.

Prosjektet er finansiert av Norges Forskningsrad gjennom Byforsk-programmet. Prosjektet
startet opp i 2017 og ble avsluttet i farste kvartal 2021. Partnere i prosjektet har vaert
SINTEF Community, By- og regionforskningsinstituttet NIBR ved OsloMet,
Transportekonomisk institutt (T@I), Kristiansand kommune, Bylivssenteret ved Norske
Arkitekters Landsforbund (NAL), Akaryon, og Institute of Spatial Planning, Environmental
Planning and Land Rearrangement (IRUB) ved University of Natural Resources and Life
Sciences i Wien (BOKU), de to siste fra @sterrike.

Oslo, 30.04.2021

Maria Kollberg Thomassen Selamawit Mamo Fufa
Research Manager Project manager
SINTEF Community SINTEF Community




Abstract

This report is one of the main deliverables in the EE Settlement — Embodied Energy, Costs
and Traffic in Different Settlement Patterns project. The objective of the report is to provide
a guideline and recommendation that will enable authorities and professionals in the
assessment of the expected impacts of new developments at the early-phase planning stage.
The report provides basic background information about the potential and functionalities of
the EE Settlement tool. The report also summarizes the lessons learnt from actual tool testing
in case studies, discusses the limitations of the tool, and highlights suggestions for further
work.




Sammendrag

Denne rapporten er en av hovedleveransene i prosjektet EE Settlement — Embodied Energy,
Costs and Traffic in Different Settlement Patterns. Formalet med rapporten er a gi veiledning
og anbefalinger som skal hjelpe myndigheter og fagfolk i arbeidet for en mer berekraftig by-
og regionutvikling. Rapporten gir grunnleggende bakgrunnsinformasjon om potensialet og
funksjonene til det nettbaserte beregningsverktgyet EE Settlement. Rapporten oppsummerer
ogsa lerdommer fra casestudier der verktgyet ble testet ut i praksis, diskuterer verktgyets
begrensninger og gir anbefalinger for videre arbeid.
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1. Innledning

1.1 Om prosjektet EE Settlement

EE Settlement — Embodied Energy, Costs and Traffic in Different Settlement Patterns er et
forskningsprosjekt finansiert av Norges forskningsrad gjennom Byforsk-programmet.
Prosjektet startet opp i august 2017 og ble avsluttet i mars 2021. Prosjektet er et tverrfaglig
samarbeid mellom SINTEF Community, By- og regionforskningsinstituttet NIBR ved
OsloMet, Transportgkonomisk institutt, Kristiansand kommune, Bylivssenteret ved Norske
arkitekters landsforbund (NAL) og to samarbeidspartnere fra Wien (Akaryon og IRUB) som
tidligere har utviklet anbefalinger og beregningsverktay for @sterrike.

Det overordnede malet med prosjektet er & hjelpe myndigheter og fagfolk i arbeidet for en
mer beerekraftig by- og regionsutvikling. Et hovedmal har veert & utvikle et nettbasert
beregningsverktay for kommunal boligplanlegging som skal gi innsikt i bundet energibruk,
klimagassutslipp, kostnader og trafikk knyttet til forskjellige utbyggingsmgnstre. EE
Settlement er derfor navnet bade pa prosjektet og pa beregningsverktayet. Verktayet kan
brukes av kommuner, regionale og sentrale myndigheter samt fagfolk og andre aktarer.
Prosjektet framskaffer grunnlagsdata om bundet energi tilknyttet ulike bygningstyper og
bosetningsstrukturer, inkludert bundet energi tilhgrende infrastruktur og utomhusanlegg. |
tillegg framskaffes grunnlagsdata samt estimerte tall for energibruk og klimagassutslipp i
boligprosjektets driftsfase, herunder energibruk og utslipp knyttet til de bosattes bilbruk.
Bosattes bilbruk vil si kjgretgykilometer® for reisekjeder innenfor egen region og som starter
ved boligen.

To Dsteriske beregningsverktgy, ZERsiedelt og ELAS, dannet grunnlaget for utviklingen av
beregningsverktayet EE Settlement. | lgpet av prosjektperioden har det blitt publisert en
rekke rapporter?, de fleste p& engelsk, som gir innsikt i spesifikke emner knyttet til
prosjektet:

1. Embodied Energy, Costs and Traffic in Different Settlement Patterns: Background
projects and tools. SINTEF Research 61. (Fufa et al., 2019)

2. Embodied Energy, Costs and Traffic in Different Settlement Patterns: Travel
behaviour, housing and location preferences. SINTEF Research 56. (Landa-Mata et
al., 2018)

3. Beregningsverktay for barekraftig by- og regionsutvikling: Identifisering av behov —
workshop og intervjuer. SINTEF Notat 32. (Venas og Mellegard, 2018)

4. EE settlement — Norwegian case studies. SINTEF Notes 39. (Fjellheim og Fufa,
2021)

5. EE Settlement — Norwegian Model Description. Theoretical background,
methodology, reference values, and data sources. SINTEF Notes 38. (Kallaos et al.,
2021)

6. EE Settlement Final report. SINTEF Research 77. (Fufa et al., 2021)

7. User Guide EE Settlement (Edelbacher et al., 2021).

Beregningsverktgyet er tilgjengelig pa denne nettsiden:
https://www.sintef.no/projectweb/eesettlement/publications/. Verktayet gir svar pa hvordan
man kan beregne og ta hensyn til energiforbruk i et livssyklusperspektiv i bygninger og

! Kjaretaykilometer er et mal for trafikkarbeid og angir kjarte kilometer for kjaretay (her personbil)
med eller uten passasjerer (Statistisk sentralbyra, 2020; Statens vegvesen, 2021). |
reisevaneundersgkelser (RVU) svarer kjaretaykilometer til reiselengden for reiser som bilfarer.

2 Alle rapporter er tilgjengelige pa SINTEFs nettside for prosjektet EE Settlement:
https://www.sintef.no/projectweb/eesettlement/publications/.
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omkringliggende infrastruktur, og hvordan energiforbruk og klimagassutslipp endrer seg
med forskjellige utbyggingsmenstre i norske kommuner. | prosjektet drgftes ogsa
rammebetingelser som pavirker folks boligpreferanser og andre faktorer som ma tas hensyn
til i kommunale beslutninger om boligutvikling. Prosjektets viktigste resultater er
beregningsverktgyet og denne rapporten med veiledning og anbefalinger.

1.2 Om denne rapporten

Formalet med rapporten er a gi veiledning og anbefalinger knyttet til bruken av det
nettbaserte beregningsverktgyet EE Settlement. Viktige delmal er & demonstrere hvordan
beregningsverktayet fungerer i praksis, hvilke muligheter og begrensninger som finnes i
bruken av det og hvilke faktorer som ma tas hensyn til i kommunale planprosesser, men som
ikke dekkes av verktgyet. Rapporten oppsummerer ogsa leerdom fra faktisk testing av
beregningsverktgyet i casestudier. Malgruppen for rapporten er farst og fremst myndigheter
pa regionalt og kommunalt niva. Verktayet er farst og farst og fremst aktuelt & bruke ved
utarbeidelsen av kommuneplanens arealdel og gir kommunene muligheter til &
konsekvensberegne effektene av ulike alternativer i et aktuelt utbyggingsomrade.

EE Settlement prosjektresultater

EE Settlement verktoyet

Veileder og anbefalinger

* Bakgrunnsmodell, som innspill til verkt@yet, for beregning av:
o Bundet og operasjonelt energiforbruk og klimagassutslipp til bygg, * Demonstrasjon av EE Settlement verkteyet i
tilhgrende infrastruktur og utendersanlegg praksis, inkludert hvordan verktgyet fungerer og
o Trafikkmenster, samt energibruk og utslipp til luft knyttet til bilbruk for som stette til beslutninger i byplanlegging.
bosatte i nye boligprosjekter + Kvalitative aspekter, slik som regional og
o Investerings- og driftskostnader for tilherende infrastruktur nasjonal politikk, rammer som pavirker
o Energibehov, klimagassutslipp og driftskostnader for tilknyttede tjenester boligmarkedet, og hvilke roller ulike aktarer har i
* Nettbasert verktay for kvantitativ analyse av energibruk, utslipp, og beslutningsprosessen
investerings- og driftskostnader knyttet til det nye bosettingsomradet = Anbefalinger til kommuner og beslutningstakere
+  Verktpytesting i casestudier

Figur 1: Figuren viser sammenhengen mellom beregningsverktgyet EE Settlement og denne
veilederen.

I denne rapporten brukes begrepene bosetning og boligprosjekt om hverandre. | et omrade
som er aktuelt for utbygging kan det veere flere grunneiere/utbyggere som hver for seg kan
komme med forslag til boligprosjekter pa sin eiendom. En bosetning kan dermed besta av ett
eller flere boligprosjekter. Samtidig kan et starre utbyggingsomrade besta av flere
bosetninger. I beskrivelsen og bruken av verktayet antas det at en bosetning bestar av ett
boligprosjekt med tilhgrende infrastruktur.




2. Rammebetingelser for boligbygging

2.1 FNs barekraftsmal

Prosjektet tar utgangspunkt i FNs baerekraftsmal og Norges tilslutning til Parisavtalen. |
henhold til Parisavtalen har Norge forpliktet seg til & redusere utslipp av klimagasser med
minst 50 prosent innen 2030 sammenlignet med 1990. Malene for 2030 og 2050 er lovfestet
gjennom en klimalov som trédte i kraft 1. januar 2018.® Formalet med loven er & fremme
omstillingen til et lavutslippssamfunn innen 2050. Dette er bakgrunnen for arbeidet med &
utvikle et verktgy som kan beregne bundet energi og klimagassutslipp som fglge av ulike
utbyggingsmanstre. | beregningen tas det hensyn bade til investeringer i bygg og
infrastruktur samt mobilitet og driftskostnader over tid.

En rekke offentlige dokumenter danner rammebetingelser for dagens lokaliserings-
beslutninger, beslutninger som i Norge farst og fremst er lagt til kommunenivaet gjennom
plan- og bygningsloven.

2.2 Plan- og bygningsloven

Plan- og bygningsloven legger faringer for all planlegging i kommunene, hva som kreves
utarbeidet i valgperioden av planer, planstrategier og hvilke detaljer som kreves ved
utarbeidelse av overordnede planer, omradeplaner og detaljreguleringsplaner.

| Kommunal planstrategi \

Kommuneplan Reguleringsplan
' N T
Arealdelen ; =
Kommuneplanens | | | Omrdde- |
samfunnsdel Arealdel | regulering |
1 hele kommunen ._._ (.
Tematisk - ! Detalj-
Knmrlfgl:aeléelplan Kommunedelplan i regulegng
, v
Gjennomfaring |

Figur 2: Det norske plansystemet basert pa plan- og bygningsloven (Miljgverndepartementet, 2012)

Norge har et system med juridisk bindende planer som setter rammer for hvordan
eiendommer kan utnyttes og til hvilke formal. Det er vanlig at grunneiere eller utbyggere
selv kommer med forslag til detaljreguleringsplaner, og disse forslagene skal falge den
overordnede kommuneplanen eller en utarbeidet omradeplan. De overordnede planene kan
inneholde bestemmelser om formal for arealbruk, minimum og maksimum omradeutnyttelse
i form av boligareal/neringsareal i forhold til tomteareal, hgydebegrensninger med mer.

I kommuneplanens arealdel tas det beslutninger om arealbruk, og spesielt areal som skal
brukes til boligformal. I Miljgverndepartementets veileder til utarbeidelse av
kommuneplanens arealdel (Miljgverndepartementet, 2012) heter det:

Plan- og bygningsloven gjar det mulig a fastlegge, sikre og framstille ulike hensyn
og interesser pa flere mater i kommuneplanens arealdel. Det kan skje ved hjelp av

3 https://lovdata.no/dokument/NL/lov/2017-06-16-60
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arealformal, hensynssoner, generelle planbestemmelser, bestemmelser til
arealformal og kartsymboler.

Kommuneplanens bestemmelser er juridisk bindende, og planforslag som bryter med
disse ma eventuelt gis dispensasjon. Bestemmelsene inneholder arealformal, ofte
0gsa med bestemmelser om maksimal utnytting.

| planleggingen av areal for boligformal er det samtidig viktig a ta hensyn til plasseringen av
nye arbeidsplasser for a fa til en optimal planlegging av transport mellom bosted og arbeid,
fritidsreiser og naringstransport. Noen ganger er kun arealformalet bestemt, mens
utnyttelsesgraden fastsettes i detaljreguleringsplaner. Derfor kan beregningsverktgyet EE
Settlement ogsa brukes ved utarbeidelse av detaljreguleringsplaner og veere til nytte for
private utbyggere som framsetter forslag til detaljregulering av sine tomter ovenfor
kommunen.

Ifzlge plan- og bygningslovens formalsparagraf § 1-1 skal loven fremme barekraftig
utvikling og universell utforming. At loven skal fremme befolkningens helse og motvirke
sosiale helseforskjeller, er nedfelt i § 3-1. Det betyr at mandatet er stort og det stilles store
forventninger til planleggingen.

Loven gir mulighet til & bestemme hustyper og starrelsesfordeling i detaljreguleringsplaner.
Det er imidlertid ikke anledning til & la reguleringsplaner ha tilfayelser eller innskjerpinger i
forhold som allerede er regulert i byggteknisk forskrift, som bygningers energibehov. Loven
setter ogsa visse begrensninger i hva kommunene kan kreve med hensyn til utbyggerbidrag i
reguleringsplaner og den legger rammer for bruk av rekkefglgebestemmelser.

Plan- og bygningsloven gir kommunene mulighet til & pavirke kvaliteten pa boligomradene,
byggeprosessene samt utbyggers gkonomiske rammer for prosjektene. Rammebetingelser for
boligutbygging i kommunene finnes ogsa i lovverk som konsesjonsloven, jordskifteloven og
den praksis som fglger av E@S-avtalen. Det er ogsa krav om konsekvensutredninger i
lovverket, der det er ngdvendig a belyse virkninger pa miljg og samfunn av et
utbyggingsprosjekt.

2.3 Nasjonale forventninger til regional og kommunal planlegging

Regjeringen ma hvert fjerde ar utarbeide et dokument med nasjonale forventninger til
regional og kommunal planlegging for & fremme en baerekraftig utvikling i hele landet, slik
det framgar av plan- og bygningslovens § 6-1. De nasjonale forventningene skal falges opp i
fylkeskommunenes og kommunenes arbeid med planstrategier og planer, og legges til grunn
for statlige myndigheters medvirkning i planleggingen. | Nasjonale forventninger til regional
og kommunal planlegging 2019-2023 (Kommunal- og moderniseringsdepartementet, 2019)
star det pa side 6:

Fylkeskommuner og kommuner er ngkkelaktgrer for a realisere en beerekraftig
samfunnsutvikling og realisering av bearekraftmalene i Norge. De er nermest
befolkningen, lokale bedrifter og organisasjoner. Samtidig er de ansvarlig for mye av
den sosiale og fysiske infrastrukturen som pavirker befolkningens levekar og
utviklingsmuligheter. Regjeringen legger vekt pa at arbeidet med & realisere
barekraftmalene sikres bred forankring gjennom den regionale og kommunale
planleggingen.

Pa side 22 star det:
Planene kan sikre at tilstrekkelig areal blir avsatt til boligbygging, bidra til sosialt

baerekraftige samfunn, og motvirke et utbyggingsmanster som gir press pa verdifulle
arealer. Planene kan anvendes for & avklare knutepunkt for kollektivtrafikken og
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framtidige vekstomrader, og trekke langsiktige grenser mellom by- og
tettstedsomrader og landbruks-, natur- og friluftsomrader.

Men det sies ogsa pa side 26:

Den regionale planleggingen har en searskilt oppgave i & legge til rette for at regionen
som helhet mgter ettersparselen etter boliger. En mer variert befolkningsstruktur kan
oppnas gjennom at kommunene planlegger for god tilgang pa boligtomter som
grunnlag for tilstrekkelig og variert bolighygging.

Samtidig forventes det en tydelig sentrumspolitikk, slik det kommer fram av side 29:

Kommunene har en aktiv og helhetlig areal- og sentrumspolitikk med vekt pa styrking
av sentrumsomradene. Boliger, naringsvirksomhet, arbeidsplasser og tjenestetilbud
lokaliseres i eller tett pa sentrum, med god tilrettelegging for kollektiv, sykkel og
gange.

Pa samme sted i dokumentet forventes det at kommunene skal fare en aktiv boligsosial
politikk ved a ta boligsosiale hensyn i areal- og samfunnsplanleggingen, legge til rette for
leie-til-eie-lgsninger for vanskeligstilte, og aktivt jobbe for & forebygge levekarsutfordringer
i planleggingen for & bidra til & utjevne sosiale forskijeller.

2.4 Statlige planretningslinjer

I tillegg til nasjonale forventninger til regional og kommunal planlegging finnes det statlige
planretningslinjer for samordnet bolig-, areal- og transportplanlegging (Kommunal- og
moderniseringsdepartementet, 2014). Her kan vi lese:

Hensikten med retningslinjene er & oppna samordning av bolig-, areal- og transport-
planleggingen og bidra til mer effektive planprosesser. Retningslinjene skal bidra til et
godt og produktivt samspill mellom kommuner, stat og utbyggere for a sikre god steds-
og byutvikling.

Planlegging av arealbruk og transportsystem skal fremme samfunnsgkonomisk effektiv
ressursutnyttelse, god trafikksikkerhet og effektiv trafikkavvikling. Planleggingen skal
bidra til & utvikle baerekraftige byer og tettsteder, legge til rette for verdiskaping og
neeringsutvikling, og fremme helse, miljg og livskvalitet.

Utbyggingsmenster og transportsystem bgr fremme utvikling av kompakte byer og
tettsteder, redusere transportbehovet og legge til rette for klima- og miljgvennlige
transportformer. | henhold til klimaforliket er det et mal at veksten i
persontransporten i storbyomradene skal tas med kollektivtransport, sykkel og gange.

Planleggingen skal legge til rette for tilstrekkelig boligbygging i omrader med press
pa boligmarkedet, med vekt pa gode regionale lgsninger pa tvers av
kommunegrensene.

Retningslinjene gjelder for planlegging i hele landet, men praktiseringen av dem ma tilpasses
regionale og lokale forhold.

2.5 Regionale fgringer

Som nevnt gir plan- og bygningsloven faringer ogsa for regional planlegging pa fylkesniva. |
forbindelse med regionreformen hvor antall fylker ble redusert til 11, har det vaert en
diskusjon om hvilke nye oppgaver som skulle legges til dette nivaet. | Stortingsmeldingen
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Oppgaver til nye regioner (Kommunal- og moderniseringsdepartementet, 2018) heter det pa
side 8:

Regjeringen vil forsterke den regionale planleggingen, som er en viktig forutsetning
for & kunne mate klimautfordringer, bedre folkehelsen, bidra til omstilling og for
samordnet arealbruk i fylkene. Virkemidlene knyttet til regional planlegging i plan- og
bygningsloven blir ikke utnyttet fullt ut i dag. En mer aktiv bruk av eksisterende
virkemidler kan gi en mer forpliktende deltakelse i utarbeidelse og oppfalging av
regionale planer.

Pa side 16 i stortingsmeldingen understrekes ogsa fylkesmannens (na: statsforvalterens)
oppgaver:

Fylkesmannen vil ogsa kunne pase at kommunene og fylkeskommunene falger opp
nasjonale mal og retningslinjer gjennom sin planlegging. Dette kan skje ved bruk av
innsigelser og innvendinger for & ivareta nasjonale arealpolitiske hensyn.
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3. Aktgrer og roller i boligmarkedet

Norge har et deregulert boligmarked, der staten setter rammebetingelser for aktgrene og
kommunene er gitt planautoritet, mens private aktgrer i hovedsak star for eiendomsutvikling
og boligbygging. Kommunene forholder seg til nasjonale og regionale rammebetingelser og
har ansvaret for den overordnede arealplanleggingen innad i kommunen. Private grunneiere
og utbyggere kan innenfor den kommunale arealplanen komme med forslag til
reguleringsbestemmelser i detaljreguleringsplaner, forslag som ma vedtas av kommunene far
de kan sgke om byggetillatelse. Offentlige etater star for en sveert liten del av
boligbyggingen, ofte begrenset til bygging av et mindre antall boliger for vanskeligstilte og
eldre, ofte boliger som ma planlegges for tjenesteyting til beboerne.

Plan- og bygningsloven gir kommunene rett til & framforhandle utbyggingsavtaler for a
finansiere teknisk infrastruktur i et boligprosjekt. I utarbeidelsen av en detaljreguleringsplan
settes det ofte rekkefglgebestemmelser som legges til grunn for utforming av
utbyggingsavtaler. | plan- og bygningslovens § 17-3 heter det om utbyggingsavtaler:

Avtalen kan ogsa ga ut pa at grunneier eller utbygger skal besgrge eller helt eller
delvis bekoste tiltak som er ngdvendige for gjennomfgringen av planvedtak. Slike
tiltak ma sta i rimelig forhold til utbyggingens art og omfang og kommunens bidrag
til gjennomfagringen av planen og forpliktelser etter avtalen. Kostnadene som
belastes utbygger eller grunneier til tiltaket, ma sta i forhold til den belastning den
aktuelle utbygging paferer kommunen.

Starre boligprosjekter deles som regel inn i byggetrinn, dels for & oppna et stort nok
forhandssalg far igangsetting, dels for ikke a tilby for mange boliger i et marked slik at
prisene synker, og dels fordi utbygger kan ha begrenset kapasitet til & gjennomfare
utbyggingen. En utbyggers tomtebank sikrer at han til enhver tid kan ha byggeklare tomter
og sikre egen kapasitetsutnyttelse. Reguleringsprosesser kan ta mange ar, og tomtebankenes
starrelse vil avhenge av forventet behandlingstid pa reguleringsplaner og gnsket
aktivitetsniva. Bade nye og brukte boliger selges til markedspriser etter prinsippet om apen
auksjon.
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4. Beregningsverktgyet EE Settlement

4.1 Introduksjon til kapitlet

Beregningsverktayet er utviklet for & gi brukerne oversikt over de kvantitative aspektene
knyttet til energibruk, klimagassutslipp samt investerings- og driftskostnader som
forskjellige typer utbyggingsmgnstre vil gi. Disse kvantitative aspektene blir forklart i
kapittel 4.2.

| kapittel 4.3 presenterer vi casestudier og resultater fra uttestingen av verktgyet i praksis.
Erfaringene og resultatene fra testingen viser hvordan verktgyet kan gi viktig kunnskap og
brukes som beslutningsstette i planlegging av nye utbyggingsomrader. Rapporten EE
settlement — Norwegian case studies. gir en full beskrivelse av casestudiene og resultatene
(Fjellheim og Fufa, 2021).

Beregningsverktgyets begrensninger redegjgres for i kapittel 4.4, der avsnitt 4.4.5 omtaler de
mer kvalitative aspektene som ikke omfattes av de kvantitative beregningene.

Beregningsverktayet er tilgjengelig pa denne nettsiden:
https://www.sintef.no/projectweb/eesettlement/publications/. Brukerhandboken (User Guide
EE Settlement, Edelbacher et al., 2021) gir en trinnvis innfgring i bruken av verktgyet. Den
tekniske modellbeskrivelsen (EE Settlement — Norwegian Model Description. Theoretical
background, methodology, reference values, and data sources, Kallaos et al., 2021) gir en
mer omfattende dokumentasjon av beregnings- og estimeringsmetoder, bakgrunnsdatavalg
og kilder.

4.2 Generell beskrivelse av beregningsverktgyet

4.2.1 Beregningsverktgyets funksjon og oppgaver

Beregningsverktgyet EE Settlement forventes a fylle en viktig funksjon som mangler i
dagens byplanlegging, nemlig muligheten til & foreta en rask estimering av effekten av
forskjellige valg i det tidligste stadiet av arealplanleggingen. Verktayet er utviklet for a statte
brukeren i den tidlige planleggingsfasen av framtidige boligutviklingsprosjekter, nar
beslutningsprosessen generelt dreier seg om hva og hvor man skal bygge.

De spesifikke oppgavene som beregningsverktgyet er designet for a utfare, er:

e Beregning av energiforbruk (bundet og i bruksfasen) til bygningene, tilhgrende
infrastruktur og utendgrsanlegg.

e Beregning av klimagassutslippene (bundet og i bruksfasen) fra bygningene,
tilhgrende infrastruktur og utendgrsanlegg.

e Beregning av investerings- og driftskostnader for tilhgrende infrastruktur
(kostnadene for selve bygningene er ikke inkludert).

e Estimering av energibehov, klimagassutslipp og driftskostnader for tilknyttede
tjenester (for eksempel avfallshandtering og sngryddingsaktiviteter).

e Estimering av sannsynlighet for beboernes valg av ulike transportmidler samt
energibruk og utslipp knyttet til beboernes bilbruk (kjgretaykilometer). Gjelder for
reisekjeder (innenfor regionen) som starter fra boligen.

e Evaluering og presentasjon av resultater for hver bosetning.

e Sammenligning av to scenarier eller bosetninger.
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https://www.sintef.no/projectweb/eesettlement/publications/

EE
SETTLEMENT

__CREATE. SIMULATE. EVALUATE.

EE SETTLEMENT ER EN NETTBASERT L@SNING FOR INTERAKTIV BY- 0G __LOGIN/REGISTER
REGIONPLANLEGGING.

nett- og kartbasert
Nar bosetningsomradet er definert, kan bygninger og infrastrukiur plasseres direkte pé kartet |

Dette EE Settiement-nettverkigyet beregner bundet energi og klimagassutslipp

« av bygninger og infrastruktur
- av bosetningens beboeres mobilitet Passord

Med minimalt nedvendige input i den tidlige planleggingsfasen.

Du kan
« ansla bundet energi og utslipp av en bosetning
« sammenligne forskjellige bosetninger Registrer deg

Glemt passord?

- bygge scenarier
Dette EE-Settlement-verktayet kan hjelpe deg med planieggingen av din bosetning.

Dette verktoyet er en del av EE Settlement - Embodied Energy, Costs and Traffic in Different Settlement Patterns; et forskningsprosjekt finansiert av Norges forskningsrad. SINTEF Community er
prosjekteier for EE Settlement-prosjektet;

Partnere: SINTEF Commiumily, akaryon, Transportekonomisk institutt (T@1), By- og regionforskningsinstituttet NIBR - OsloMet - Storbyuniversitetet, BOKU - University of Natural Resources and Life
Sciences, Wien.

Seknadspartnere: Norske arkitekters landsforbund (NAL), Kristiansand kommune.

Figur 3: Skjermbilde fra nettsiden til beregningsverktgyet EE Settlement

4.2.2 Sammenligning av ulike utbyggingsmeanstre

I beregningsverktgyet star brukerne fritt til & «<bygge» og sammenligne enhver form for
utviklingsprosjekt eller bosetning de matte veere interessert i. Nytteverdien av
sammenligningen er imidlertid sterst dersom man velger to spesifikke, relativt like
tilnerminger. Det inneberer at brukeren holder noen faktorer konstant mens andre varieres:

1. Brukeren kan velge 4 sammenligne samme type utviklingsprosjektet/bosetning
(tomteareal, bygninger, befolkning, demografi, osv.) plassert pa to forskjellige
steder. Da kan brukeren beregne virkningen av infrastruktur og mobilitet for det nye
utviklingsprosjektet (f.eks. fra et omrade naermere eksisterende veier og infrastruktur
og arbeidsplasser, til en mindre sentral beliggenhet).

2. Brukeren kan velge & sammenligne to forskjellige typer bosetninger p& samme sted.
| dette tilfellet vil det sannsynligvis veere mest nyttig a variere bare noen fa faktorer
om gangen, for & synliggjere sammenhengen mellom endringer i inndata og
endringer i resultat. For eksempel kan bygningstyper endres for & sammenligne
leiligheter i blokk med eneboliger, samtidig som de fleste andre faktorer holdes
konstant (innbyggertall, avstand til sentrum, osv.).

En sammenligning av to forskjellige alternativer kan ogsa gi nyttig informasjon for ulike
interessegrupper, og brukere av beregningsverktayet blir ikke fraradet eller forhindret fra a
sammenligne relativt ulike alternativer. For eksempel kan en kommune vere interessert i a
estimere forskjellen (for eksempel i energibruk) mellom den samme befolkningen bosatt i
henholdsvis sma, sentrale leiligheter og starre eneboliger i forstedene. Nar antallet variabler
som endres samtidig gker, vil imidlertid muligheten for a trekke konklusjoner fra
sammenligningene kunne reduseres. Estimeringer fra mobilitetsmodulen bar brukes til
sammenligningsformal og ikke som ngyaktige estimater.

| beregningsverktayet overlates mye til brukeren — malet er ikke & lede eller tvinge brukeren
til 4 ta bestemte valg, men & gi veiledning og tips til hva slags inndata, utdata og
sammenligninger som gir de resultatene det er lettest a tolke.
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Nedenfor vises bosetningene du har opprettet far. Du kan velge en bosetning for
videre analyse ved & klikke pa "bruk bosetning" - eller bruke "+ legg til bosetning” =
-knappen for & opprette en ny bosetning.

Fer du oppretter en ny bosetning ved & klikke pa "+
Legg til bosetning” -knappen, kan du navigere til
@nsket sted pa flere forskjellige mater. Du kan bruke
musen til & navigere direkte pa kartet, la
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programvaren din lese posisjonen din ved hjelp av den
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av disse altemativene.
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By, adresse

m DINE BOSETNINGER

Figur 4: Skjermbilde fra nettsiden til beregningsverktayet EE Settlement, der du kan legge til
bosetninger

Det er mange andre aspekter som er viktige og interessante for utviklere, planleggere og
andre interessenter, men som ikke er inkludert i beregningsverktayet. Noen av disse er
vanskelig & estimere kvantitativt, spesielt i den tidlige designfasen. Andre aspekter eller
variabler er inkludert i beregningsverktgyet fordi de pavirker mobilitetssimuleringen, for
eksempel hvem som bor i omradet fra far, se avsnitt 4.2.3.

Standardverdier som brukes i beregningsverktgyet for etablering av nye bygg og
infrastruktur fglger generelt etablerte standarder ved ny utvikling i Norge, men tillater et
bredt spekter av alternativer og en stor mengde tilpasninger innenfor disse alternativene.
Standardverdier for estimering av beboernes transportmiddelvalg og bilbruk er basert pa
geolokalisert data fra den nasjonale reisevaneundersgkelsen (RVU) fra 2013/2014 kaoblet til
geolokaliserte registerdata. For spesifikke datakilder og referanser for inndata og
standardinnstillinger, gir den tekniske modellbeskrivelsen (Kallaos et al, 2021) mer detaljert
dokumentasjon.

4.2.3 Inndata
Med inndata refererer vi til alternativene, variablene og parameterne som brukeren har
kontroll over i beregningsverktayet.

Beregningsverkteyet er delt inn i to brukermodus: normal og ekspert. Hovedforskjellen
mellom de to modusene er at ekspertmodus har mer spesifikke alternativer for inndata (og
ngdvendige utviklingsinndata) enn normalmodus. Normalmodus har flere forhandsdefinerte
inndata som standardverdier og krever ikke detaljert bygningsinformasjon for a beregne
resultater. Normalmodus er mest nyttig i tidlig planlegging nar detaljert informasjon ikke er
kjent. Resten av dette kapittelet vil dekke beregningsverktgyet i normalmodus.
Brukerhandboken (Edelbacher et al., 2021) kan konsulteres for informasjon om
ekspertmodus.

Det er en fordel i den tidlige designfasen at ngdvendige inndata som brukeren ma oppgi er
faerrest mulig, men at dataene som oppgis inkluderer noen av de viktigste aspektene ved en
ny bosetning. P& et bredt niva inkluderer disse inndataene som brukeren er forventet & oppgi
(se tabell 1):

1. forventet lokalisering av det nye boligprosjektet

2. antall og typer boligbygg
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antall og typer infrastruktur (veier)

antall og typer, andre bygg enn boliger

antall nye bosatte fordelt pa voksne og barn i det nye utviklingsprosjektet/

bosetningen

6. tilgang til transportressurser

7. kontekstuelle lokale og regionale forhold (sentralitet, lokal tetthet og regional
avhengighet)

8. sosiogkonomiske og demografiske egenskaper til bosatte

o~ w

Inkludert i verktayet er en beregning av energibruk og klimagassutslipp fra lgpende
kommunale tjenester knyttet til innbyggernes vann- og avlgpssystem, avfallsinnsamling/
transport fra de nye byggene, og vedlikehold og drift av veier i tilknytning til bosetningen.

Kostnader som er inkludert i beregningsverktayet er engangskostnadene for bygging av nye
bygg (skoler, barnehager, kontorbygg, varehandel og idrettshaller), nye veier av ulike typer
(for det nye utviklingsprosjektet eller bosetningen som er lagt til i verktayet) og de arlige
direkte kostnadene for vann og avlap, avfallsinnsamling/ transport, samt vedlikehold og drift
av veier. Standardverdiene i modellen er basert pa opplysninger fra en rekke private,
offentlige og akademiske kilder (se den tekniske modellbeskrivelsen, Kallaos et al., 2021),
men kan justeres av brukerne avhengig av lokale forhold.

Beregningen av kostnader knyttet til nye utbygginger er kun ment som en indikasjon.
Verktgyets beregninger bgr bare anses som en innledende oversikt og som et supplement til
en grundigere gkonomisk analyse utfart av utbygger eller kommune. En grundigere analyse
ber omfatte flere aspekter som er fravaerende i beregningsverkteyet, bade nar det gjelder en
eventuell samfunnsgkonomisk nytte-kost analyse og de budsjettmessige effektene for
kommunen, se ogsa avsnitt 4.4.4.

Variabler som brukeren legger inn i tillegg til beliggenhet er inndelt i tre hovedkategorier:
legge til bygninger, legge til infrastruktur og legge til demografisk informasjon.
Bosetningens demografiske informasjon er hovedsakelig ngdvendig for etterfalgende
mobilitetsberegninger. Estimering av beboernes transportmiddelvalg og bilbruk baseres
hovedsakelig pa tilgang til transportressurser, sosiogkonomiske og demografiske
informasjonen og informasjon om kontekstuelle forhold. Bruker kan velge & bruke
standardverdier basert pa nasjonale gjennomsnittsverdier. Men, siden disse kan avvike
betraktelig fra det konkrete boligprosjektet, anbefales det at brukerne setter inn verdier som
gjenspeiler boligprosjektets lokale og regionale forhold (for eksempel tilgang til
transportresurser). Sosiogkonomiske og demografiske egenskaper til dem som forventes &
bosette seg i det nye boligprosjektet kan ogsa tilpasses av brukeren.

Mobilitetssimuleringsmodulen er en integrert modul i beregningsverktayet og estimerer:

¢ sannsynligheten for beboernes valg av transportmiddel (gjelder transport fra boligen
innenfor regionen)

o daglige kjaretaykilometer som «genereres» av beboerne (gjelder reisekjeder med
personbil (som farer) til og fra selve boligen og inkluderer ikke langdistansereiser og
kjegring utenfor regionen)

o energiforbruk og utslipp knyttet til kjgretaykilometer

Beregningen av transportmiddelvalg og kjgretaykilometer er basert pa informasjon om
bosettingen som tidligere er registrert eller beregnet i verktayet (for eksempel andel personer
bosatt i leiligheter), data fra offentlige registre som verktayet automatisk henter inn, og
supplerende informasjon fra brukeren. Hvis brukeren ikke legger inn egne verdier, brukes
standardverdier av beregningsverkteyet.
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Basert pa brukerdefinerte inndata og/eller standardverdier beregner verktagyet falgende:

e bundet energi i alle nye konstruksjoner

e bundet klimagassutslipp fra alle nye konstruksjoner

o kostnadene for infrastruktur, fasiliteter og tjenester levert av vertskommunen

e energibruk og klimagassutslipp fra nye bygg og infrastruktur i driftsfasen og

generert ettersparsel etter transport

e beboernes transportmiddelvalg, ‘genererte’ kjaretaykilometer (beboernes
bilfgrerreiser innenfor regionen) og energibruk og utslipp knyttet til

kjaretgykilometer.

Tabell 1 viser ngdvendig data som ma legges inn i beregningsverktayet i normal
brukermodus. | tillegg til ngdvendig inndata er det flere standardverdier som enkelt kan
redigeres i verktayets normalmodus (se tabell 2).

Tabell 1: Ngdvendi

e variabler (inndata) i normalmodus

regionhovedsenteret (tettsted/by)

Inndata Enhet Kommentar
Boliger Typer av boliger - Enebolig (2 etasjer)
Rekkehus (2 etasjer)
Leilighetsbygning (4 etasjer)
Hay boligblokk (7 etasjer)
Antall bygninger #
Boligenheter per bygning #
(Gjennomsnittlig) boareal per m?
boligenhet
Andre bygg Typer av andre bygg - Barnehage (1 etasje)
Barneskole (1 etasje)
Handel (inkludert kafé/marked) (2
etasjer)
Kontorbygg (4 etasjer)
Flerbrukssportsbygg/idrettshall
Antall bygninger #
Infrastruktur Veityper Gang/sykkelvei (uten biltrafikk)
(Veier med evt. Gate (biler, sykler, fotgjengere)
vann- og avlgps Adkomstvei A2
(VA) nett, Adkomstvei Al
strgmnett, Samlevei Sa2
gatebelysning, Samlevei Sal
fortau, og Kommunal vei
sykkelsti) Antall av hver veitype #
Lengden pa infrastrukturen m
Demografi Totalt antall voksne # Det gis forslag basert pa boligene
som er opprettet i byggdelen av
beregningsverktgyet
Totalt antall barn # Det gis forslag basert pa boligene
som er opprettet i byggdelen
Mobilitet Hyppigheten pa offentlige # Antall avganger fra naerliggende
transportavganger stoppesteder i morgenrushet
Tog/T-bane/trikk % Innen 1 km
Privat parkering % | neerheten av hjemmet
Antall biler per husholdning #
Luftlinjeavstand til sentrum av km
regionhovedsenter (tettsted/by)
Antall innbyggere i #

Andel yrkesaktive

%

Tetthet: Bosatte per kv.km i bebygde
omrader innenfor 1 km radius
(luftlinje)

Antall arbeidsplasser i forhold til
antall bosatte innenfor 2,75 km
(luftlinje)

Kjgnn

%

% av befolkningen kvinne
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Inndata Enhet Kommentar
Andel av beboerne med farerkort %

Gjennomsnittlig inntekt per ar NOK

Andel som bor i leiligheter %

Antall barn per husholdning #

Antall voksne per husholdning

Tabell 2: Standardverdier og variabler (inndata) som kan redigeres og leg

es til i normalmodus

Inndata Enhet
Boliger Boligenheter per bygning #
Boareal per boligenhet m2
Kjeller? Ja/nei eller parkeringskjeller,
avhengig av bygningstype
Overflateparkering eller ekstern garasje? Tilgjengelige alternativer
avhenger av bygningstype
Energistandard Gjeldende standard (TEK17)
eller passivhusstandard
Energibruk i driftsfase KWh/m2/ar
Byggemateriale Tilgjengelige alternativer
avhenger av bygningstype
Tekniske systemer / energikilder Tilgjengelige alternativer
avhenger av bygningstype
Oppvarming: energikilde og system Tilgjengelige alternativer
avhenger av bygningstype
Andre bygg Energistandard Gjeldende standard (TEK17)
eller passivhusstandard
Energibruk i driftsfase KWh/m2/ar
Byggemateriale Tilgjengelige alternativer
avhenger av bygningstype
Tekniske systemer / energikilder Tilgjengelige alternativer
avhenger av bygningstype
Oppvarming: energikilde og system Tilgjengelige alternativer
avhenger av bygningstype
Infrastruktur Inkludere ngdvendig gatebelysning? Ta/nei
Inkludere fortau(er) p& siden(e) av veien? Begge sider / den ene siden /
ingen fortau
Inkludere underjordisk vann- og avlgps nettverk Ja/nei
(VA)?
Inkludere underjordisk stramnett? Ja/nei
Inkludere separat fortau / sykkelsti? Ja/nei
Tjenester Arlig vannforbruk og avlgpsproduksjon m3/ person / ar
Faste avfallsmengder (etter type) Tonn/ person / &r
Innsamlingsfrekvens for fast avfall (etter type) Tur / &r
Veiservice frekvens (etter type) Tur / ar
Kostnader Arlig vannforbruk og avlgpsproduksjon NOK / m®
(operasjoner) Innsamling av fast avfall NOK / tur
Veitjeneste (etter type) NOK / m
Kostnader Vei- og infrastrukturbygging (etter type) NOK /m
(investering) Byggkonstruksjon skole- og naeringsbygg (etter NOK / m2 BTA
type)

4.2.4 Utdata/resultater
Med utdata refererer vi til resultater — beregningene og indikatorene som brukes til & vurdere
prosjektet. Resultatsiden i beregningsverktayet viser evalueringen av bosetningen slik den

ble definert av brukeren. De viktigste evalueringsfunksjonene er:

e Rask evaluering: brukes til & analysere resultatet for en bosetning

e Rask sammenligning: brukes for @ sammenligne to bosetninger. Kan brukes til &
evaluere to forskjellige bosetninger (eller to forskjellige scenarier for samme
bosetning).
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o Detaljert evaluering (gjelder kun ekspertmodus).
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Figur 5: Skjermbilde fra en «rask evaluering» i beregningsverktayet EE Settlement.

Rask evaluering
Basert pa brukerinndata presenterer verktgyet informasjon om hvert utviklingsprosjekt / hver
bosetning:
e Mengder
o Bosetningens tomteareal (m?)
Totalt netto gulvareal (BRA) (m?)
Gjennomsnittlig boligareal (BRA) (m?) per beboer
Forholdet mellom boligareal og nettoareal av andre bygg i bosetningen
Innbyggere - Antall beboere i bosetningen
o Npgkkelindikator - Grad av tomteforsegling
e Bundet energi
o Samlet bundet energi i bosetningen (kWh)
o Bundet energi per beboer (kWh/person)
o Bundet energi per m? totalt netto gulvareal (kWh/m?)
e Operasjonell energi
o Samlet driftsenergi i bosetningen (kWh/person)
o Driftsenergi per beboer (kWh/m?)
o Driftsenergi per m? totalt netto gulvareal (kWh/m?)
¢ Klimagassutslipp
o Totale klimagassutslipp i bosetningen (kg CO2eq)
o Kilimagassutslipp per beboer (kg CO.eq/person)
o Klimagassutslipp per m? totalt netto gulvareal (kg CO.eq/m?)
o Direkte offentlige kostnader
o Direkte offentlige kostnader i bosetningen (kr)
o Direkte offentlige kostnader per beboer (kr/person)
o Direkte offentlige kostnader per m? totalt netto gulvareal (NOK /m?)
e Mobilitet
Bilvalg (som sjafar) sannsynlighet (%)
o Kjaretay kilometer (km)
o Klimagassutslipp (kgCO2eq)
o Elektrisk andel (%)

© © O ©

=]

Energiverdier, klimagassutslippsverdier, mobilitet og kostnader presenteres per ar. Farst
presenteres resultatene i tallformat. Under disse vises et sektordiagram med fordelingen av
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utslipp mellom bygninger og infrastruktur. Et sgylediagram viser en «<sammenligning av
arealstarrelse» mellom ulike bygnings- og infrastrukturtyper.

Rask sammenligning

Modulen «Rask sammenligning» gir en detaljert liste over attributter for de to bosetningene
(eller scenariene) som vurderes. Disse inkluderer de numeriske verdiene gitt i modulen
«Rask evaluering» samt grafer og diagrammer som gir en lettere forstaelig visuell
sammenligning.

Detaljert evaluering
Den detaljerte evalueringen er bare tilgjengelig i ekspertmodus og er beskrevet i detalj i
brukerhandboken (Edelbacher et al., 2021).

4.2.5 Bruk av beregningsverktayet
Beregningsverktayet EE Settlement kan gi en mengde informasjon om energibruk og
klimautslipp knyttet til et nytt utviklingsprosjekt eller en ny bosetning. Verktayet vil kunne
gi ulik informasjon avhengig av brukeren mal og hvilke valg eller innspill som brukeren har
gjort i verktgyet. Disse valgene inkluderer:
e Plassering, starrelse og attributter for utviklingsprosjektene/bosetningene som
evalueres og/eller ssmmenlignes
e Antall, typer, starrelser og andre kjennetegn pa bygninger og infrastruktur som er
plassert eller inkludert i bosetningen
e Demografi ved antall innbyggere fordelt pa voksne og barn som bor i bosetningen

Beregningsverktgyet gir bade en kvantifisering og en visualisering av ngkkeltall for
energibruk, klimagassutslipp og arealbruk for et valgt bosetningsalternativ. Noen sentrale
gkonomiske aspekter dekkes ogsa. Verktayet er nyttig ved sammenligning av energibruk og
klimagassutslipp i ulike bosetningsalternativer, og gir dermed et bedre beslutningsgrunnlag
for & velge mellom alternativer. Beregningsverktgyet framviser konsekvenser av
utbyggingsprosjekter som ofte ikke blir vurdert eller som blir neglisjert i diskusjoner om
hvor i kommunene en skal etablere nye boliger med tilhgrende infrastruktur og andre
ngdvendige bygg (for eksempel veier og skoler) samt den transporten som genereres av
utbyggingen.

Beregningsverktayet er nyttig for flere brukergrupper. Det er mulig a gjagre beregninger pa
falgende mater:

e Kommuner kan bruke beregningsverktayet til a sikre at deres beslutninger er i trad
med internasjonale klimamal, ved a vurdere virkningen av framtidige
boligutviklingsprosjekter. Beregningene kan avdekke potensielle konflikter mellom
innbyggernes gnsker om nye boliger og kommunale mal knyttet til klimagassutslipp,
mobilitet eller energibruk. Beregningsverktgyet kan hjelpe byplanleggere og i siste
instans lokale beslutningstakere med & bestemme hvor man skal bygge de nye
boligene som kommunen har behov for.

e Kommuner kan undersgke egne kostnader for (og miljgkonsekvensene av)
tilrettelegging og vedlikehold av infrastruktur for nybygg, inkludert veibygging og
vedlikehold, vann/avlgp, og avfall.

e Private utbyggere kan bruke beregningsverktayet for a vise energibruk og
klimagassutslipp i mulige eller foreslatte boligprosjekter med tilhgrende
infrastruktur og generert trafikk.

e Transportplanleggere kan beregne forventet endring i trafikkmgnster og
trafikkmengde som falge av lokaliseringen av en bosetning i tilknytning til et
regionsenter. Resultater fra beregninger med verktgyet kan brukes til a understreke
viktigheten av & vurdere transportmessige virkninger i mulige utviklingsomrader.
Beregningene kan dermed brukes til & vurdere trafikkmengden og miljgeffektene av
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spredt kontra tett bolighebyggelse. Spesielt kan verktayet brukes til & beregne hvilke
konsekvenser plasseringen av et boligprosjekt har for generert trafikk
(transportmiddelvalg og kjeretaykilometer for personbil), ved a sammenligne to
lignende utviklingsprosjekter/bosetninger plassert pa to ulike steder.

e Ulike brukere kan finne det nyttig 8 sammenligne alternative tilnerminger for a
bosette den samme befolkningen i et bestemt omrade, for eksempel ved & variere
hustyper eller ved & variere boligtetthet og sterrelsen pa de enkelte boligene.

o Offentlige og private aktarer kan ogsa bruke beregningsverktgyet til & undersgke
miljgeffektene av & endre ngkkelkomponenter for bygging av bygninger, for
eksempel byggemateriale og energistandard (f.eks. energistandarden i TEK17 versus
standarden for passivhus).

4.3 Beregningsverktgyet EE Settlement i praksis

4.3.1 Casestudier

Malet med 4 teste beregningsverktgyet gjennom & bruke norske casestudier var 1) a gi
tilbakemelding pa funksjonaliteten til verktgyet for 4 videre forbedre utviklingen, og 2) a fa
innsikt i hvordan verktayet fungerer i bruk og hvordan verktgyet kan fungere som
beslutningsstatte i sluttbrukerens arbeidshverdag.

Det ble gjennomfart flere testrunder av beregningsverktgyet som ble etterfulgt av en
semistrukturert kvalitativ intervjurunde med mulige sluttbrukere av EE settlement verktayet.
Til sammen ble det gjennomfart tre testrunder fra tidlig prototypstadium i 2019 til en
avsluttende testrunde i 2021. Syv forskjellige casestudier, seks forskjellige kommuner og til
sammen 20 intervjuobjekter har veert involvert i uttesting av verktgyet. Figur 5 viser en
oversikt over casestudiene.

4.3.2 Leardom fra uttesting av beregningsverktayet

Resultatene fra uttesting av beregningsverktgyet EE settlement i de utvalgte casestudiene
viser hvordan verktgyet kan brukes av kommunene i det tidlige planleggingsstadiet for nye
utbyggingsomrader. Behovet for & vurdere og rapportere om klimagassutslipp knyttet til
planforslagene som legges fram, er gkende i kommunene. Beregningsverktgyet kan gi
indikasjoner pa hvilke potensielle utbyggingsomrader som er a foretrekke over andre nar det
gjelder bundet energi klimagassutslipp, mobilitet, demografi og tetthet. Uttestingen har ogsa
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vist hvordan verktgyet kan gi viktig innsikt i konsekvensene av planforslag og hvordan
beregningene kan brukes som beslutningsstette i planlegging av nye utbyggingsomrader.

Beregningsverktayet EE settlement ble generelt positivt mottatt av deltagerne som testet det
ut. De s at det kunne veere flere omrader i deres arbeid hvor verktgyet kunne benyttes. Her
er noen av tilbakemeldingene:

Beregningsverktgyet var enkelt & forstd med tanke pa hvilke data som skulle
legges inn.

Det var nyttig at standardverdier var innbakt i beregningsverktayet nar det
manglet spesifikke verdier for omradet, spesielt var dette viktig i tidlig
planleggingsfase.

Beregningsverktgyet muliggjar vurdering av alternative konfigurasjoner og tiltak
for ett spesifikt utbyggingsomrade, dette er nyttig for & kunne evaluere hvordan
forskijellige tiltak pavirker miljgprestasjonen.

Muligheten i beregningsverktayet som gjgr at man kan duplisere et
utbyggingsomrade for a lage flere forskijellige scenarioer, trekkes fram som veldig
nyttig. Det legger enkelt til rette for at man kan se hvordan endringer i
bygningstypologier, mobilitetsparametere og demografiske inputverdier pavirker
sluttresultatet.

Beregningsverktgyet kan bidra til & evaluere, dokumentere og falge opp
miljgaspektene som kreves i planleggingen av utbyggingsomrader, men bidrar
ogsa til & oppna kommunenes miljgambisjoner.

Intervjuobjektene fikk ogsa muligheten til & komme med innspill til videre utvikling av
beregningsverktayet for a fa et enda bredere bruksomrade. Her er noen av innspillene til
videre utvikling:

4.4

Beregningsverktayet kunne med fordel vist til usikkerheten i verdiene ved for
eksempel & gi et omrade av verdier i stedet for ett enkelt tall pa utslipp.

Mange planomrader som det jobbes med har allerede eksisterende bygg og
infrastruktur. Det ville veert av stor interesse a utvikle beregningsverktayet slik at
en kunne vurdere transformasjon av eksisterende omrader.

Flere av planleggerne og utviklerne som ble intervjuet sa et behov for et
referansescenario eller basisscenario for a lettere gjare sammenligninger.

Det er ofte tilfelle at det i tidlige planleggingsstadier er store omrader som blir
vurdert og at disse omradene er delt inn i delomrader. Det kunne vart nyttig & ha
muligheten til & etablere inputverdier for delomradene og legge dem sammen som
man gnsker, etter hvert som de blir regulert.

Begrensninger, utviklingsmuligheter og andre hensyn

4.4.1 Beregningsverktgyets begrensninger

Planleggingen av nye utviklingsprosjekter/bosetninger inneberer et komplekst sett med
parametere, og det er umulig & inkludere alle relevante hensyn og aspekter i ett
beregningsverktay. Hvilke hensyn som er relevante avhenger av lokale og kontekstuelle
utfordringer, sa ethvert beslutningsstetteverktay i planleggingsprosessen kan bare forventes a
dekke en viss delmengde av parametere. Beregningsverktgyet EE Settlement er utviklet for a
gi en dypere forstaelse av noen ofte ekskluderte aspekter ved utvikling av nye
utbyggingsomrader: generert biltrafikk, bundet energi i og klimagassutslipp fra bygningene
og ngdvendig infrastruktur, og kommunenes kostnader for a tilby ngdvendige tjenester.

EE Settlement-verkteyet kan ngdvendigvis ikke erstatte utredninger og vurderinger av andre
aspekter, men kan gi beslutningsstette innenfor noen spesifikke aspekter der det er mye
usikkerhet i kommunene i dag.
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Alle modeller er en forenkling av virkeligheten, jamfar George Boxs bergmte ord «Alle
modeller er feil, men noen er nyttige» (Box 1979, s. 2). Beregningsvekstayet EE Settlement
og underliggende modeller bruker forenklede inndata for & skape et tilstrekkelig grunnlag for
beregninger og sammenligninger av ulike alternativer. Beregningsverktayet er ikke ment a
brukes til rapporteringsformal, eller for & beregne en ngyaktig resultater. Noen av de valgte
forenklingene inkluderer:

o Alle bygninger forenkles til skoeskemodeller (rektangulaere former) i stedet for
mer kompliserte former innenfor bygningsdesign. Alternativene er begrenset med
hensyn til geometriske variasjoner, materialvalg, romlige egenskaper, og andre
inndata.

e Topografi utelates. Veiformer og realistisk boligtetthet vil ngdvendigvis variere
med topografi og geografi. Brukeren antas a vere kjent med omradet og kan selv
legge inn relevante inndata i beregningsverktayet.

e  Arealbruksendring utelates. Utslipp som fglge av endring av arealbruk er ikke
inkludert.

e Infrastruktur (veier) er modellert som rette linjer, uavhengig av faktisk romlig
utforming. Brukeren kan likevel legge inn reelle lengder pa veiene.

Beregningsverktayet kan brukes i den tidlige planleggingsfasen for & beregne og vurdere
spesifikke alternativer, og gi innsikt i noen gkonomiske og miljgmessige konsekvenser.
Mens grensesnittet inkluderer et kart for plassering av bygninger og infrastruktur, er det en
sveert begrenset utnyttelse av den geografiske dimensjonen i beregningsverktgyet. Det er
ikke ment & veere et visuelt planleggingsverktay, og det bar ikke forventes at det skal brukes
til a visualisere planer eller tegninger av bosetningen eller boligprosjektene.

Beregningene er for det meste basert pa statiske parametere. Resultater fra bygnings- og
mobilitetsmodulene avhenger av faktorer som generelt endres over tid og som kan pavirke
estimatene. Det er usikkerhet knyttet til alle verdiene som brukes til & beregne estimatene —
men alle datakildene som brukes er tilgjengelige i den tekniske modellbeskrivelsen (Kallaos
et al., 2021). Beregningshorisonten er satt til en standard pa 60 ar basert pa Norsk Standard
3720 (Standard Norge, 2018).

4.4.2 Miljgmessige aspekter

Beregningsverktgyet er spesielt utviklet for a vurdere bundet energi og klimagassutslipp fra
nye utviklingsprosjekter. Energibruk per m? i ulike bygg i driftsfasen er inndata — dette er
inkludert i beregningen, men bestemmes av energistandarder eller brukeren. Det er ingen
sammenheng i beregningsverktgyet mellom byggeplass, bygningsform, vindusareal eller
andre egenskaper ved bygg pa den ene siden, og omfanget av energibruk i drift pa den andre.
Det finnes allerede et bredt spekter av eksisterende beregningsverktay som er tilgjengelige
for & gi energiberegninger i bruksfasen, men nytteverdien av dette i tidlig planleggingsfase er
diskutabel. Selv om EE Settlement-verktgyet bare gjar spesifikke miljgberegninger, er det
mange aspekter som ikke er inkludert i beregningsverktgyet, men som ogsa er verdt a
vurdere (f.eks. biologisk mangfold, arealbruksendring osv.).

Verktgyet kan bare utfare beregninger for nye bygninger i nye bosetninger. Det er ikke
mulig & beregne effektene av renovering, transformasjon eller oppgradering av eksisterende
bygningsmasse. Adaptive gjenbruksprosjekter kan ikke evalueres i beregningsverktgyet, selv
om disse prosjektene blir stadig viktigere for byer nar de vurderer begrenset ubebygd plass,
historisk bevaring og baerekraftig utvikling. | byplanlegging ser det ut til & veere gkende
ettersparsel etter evalueringer som inkluderer rehabiliteringsscenarier, og dette bgr vurderes i
et framtidig prosjekt. Klimaberegninger gjort ved rehabilitering eller transformasjon av
eksisterende bygningsmasse ivaretas ikke i beregningsverktayet. Ifglge SINTEFs rapport for
Riksantikvaren Grant er ikke bare en farge: Baerekraftige bygninger eksisterer allerede
(Fufa et al., 2020) er dette en av de mest lannsomme innvesteringene sett i et
klimaperspektiv.
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Beregningsverktayet leverer ikke arealregnskap der det framgar hva slags areal som bygges
ned. Verktayet gir altsa ikke informasjon om nedbygging av dyrket eller dyrkbar mark, tap
av friluftsomrader, tap av biologisk mangfold etc. Vurdering av arealets verdi for andre
utbyggingsformal inngar heller ikke. Utslippene fra arealbruksendringer i nye utbygginger er
potensielt store, og bar vurderes i framtidige utbyggingsprosjekter. Miljadirektoratet har
utviklet et beregningsverktay for dette.*

4.4.3 Mobilitet og infrastruktur

Mobilitetsberegningene i beregningsverktgyet omfatter transportmiddelvalg for reisekjeder
som starter ved bolig samt energibruk og CO,-utslipp knyttet til beboernes bilreiser. | trad
med overordnede politiske mal er beregningen av energibruk og utslipp knyttet til
personbilbruk (basert pa estimert kjeretaykilometer). Tilsvarende beregninger er ikke foretatt
for kollektivreiser — slike beregninger vil veere kompliserte fordi de forutsetter informasjon
om bl.a. kapasitetsutnyttelse. For eventuell videreutvikling av beregningsverktgyet bgr det
vurderes & inkludere beregninger ogsa av ngdvendig kollektivutbygging ved de nye
boligprosjektene for & oppna politiske mal om redusert personbiltrafikk.

Dersom beregningsverktgyet brukes pa kommuneplanniva, vil kommunen vurdere framtidig
arealbruk opp mot eksisterende kapasitet pa teknisk og sosial infrastruktur. Rekkefalgekrav
kan legges inn av kommunen for over tid & utnytte eksisterende kapasitet maksimalt.
Utbygging i et omrade som allerede har et utbygd kollektivsystem, vil framsta som mer
attraktivt for framtidige beboere og gi lavere investeringskostnader enn utbygging i omrader
som ikke har blitt gjenstand for slik kollektivsatsing. Dermed vil ogsa omrader med allerede
godt utbygget infrastruktur framsta som mer positive nar det gjelder energibruk og utslipp.

4.4.4 @konomiske aspekter

Prosjektet EE Settlement hadde opprinnelig et mal om at beregningsverktayet skulle vise
noen begrensede, kostnadsdata knyttet til den nye utbyggingen/bosetningen. Det er store
lokale variasjoner i kostnader til infrastruktur og drift. Samtidig brukes selvkostprinsippet,
for eksempel i vann- og avlgpssektoren, ved at beboere gjennom tilknytningsavgifter og
arlige kommunale avgifter finansierer investeringene.

Beregninger av kommunenes nettokostnader pa noen omrader er generelt kompliserte fordi
kommunene bruker ulike inntektstilneerminger for inndekking. For eksempel benytter noen
kommuner eiendomsskatt, mens andre ikke gjgr det. Noen kommuner bruker bompenger,
mens andre ikke gjer det. At mange av de kommunale kostnadene dekkes inn av skatter eller
avgifter som belastes innbyggerne (f.eks. vann-, avlgp- og renovasjonsavgifter, samt
eiendomsskatt), gjer det umulig & foreta en rask og enkel nettokostnadsberegning for
kommunen. Inkludering av en amortisering, tilbakebetalingsperiode og utvalgte
diskonteringsrenter kompliserer ogséa beregningene. En inkorporering av kostnadsdata med
selvkost- og inntektsdata — med ulike alternativer for ulike kommuner — omfattes ikke av
dette prosjektet.

Beregningsverktayet inkluderer kun de estimerte direkte offentlige kostnadene (se den
tekniske modellbeskrivelsen, Kallaos et al., 2021), altsa far eventuelle private bidrag
gjennom utbyggingsavtaler knyttet til teknisk infrastruktur. Hverken samfunnsgkonomisk
nytte og kostnad eller privatakonomiske forhold er en del av beregningsverktayet.

En presis og ngyaktig oversikt over demografien vil veere ngdvendig for & beregne kostnader
til for eksempel barnehager, grunnskoler, aldershjem, sykehustjenester, etc. For slike formal
vil de demografiske modellene i prognoseverktayet Kompas veare mer egnet.®

4 Beregne effekt av ulike klimatiltak - Miljgdirektoratet (miljodirektoratet.no)
5 Kompas-Forum — Foreningen for brukere av Kompas (https://forum.kompas.no/)
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4.4.5 Sosiale og demografiske aspekter

Aspekter ved sosial barekraft ivaretas ikke i beregningsverktgyet. Slike sosiale aspekter er
for eksempel:

bomiljger som er tilrettelagt for barn

privat/halvprivat uteareal

trygge skoleveier

stgy og forurensing

kriminalitet og trygghet

aktivitetstilbud, park, natur, idrettsbaner og basseng

bomiljger tilrettelagt for eldre og andre grupper med spesielle behov
«affordable housing», blandede befolkningsgrupper, ogsa etter inntekt og
landbakgrunn

Sammenhengen mellom hustyper, boligstarrelser, lokalisering og hvem som vil flytte inn i
boligene, kan forbedres i beregningsverktgyet. Na har verktgyet standardverdier som
brukeren har mulighet til & endre. Andre modeller, for eksempel prognoseverktgyet Kompas,
deler kommunene inn i plansoner/skolekretser og inneholder erfaringstall for hvem som
flytter inn i nye boliger i de ulike plansonene. Disse erfaringstallene fra Kompas-modellen
kan utnyttes bedre i beregningsverktayet EE Settlement. En mulighet er & legge gnsket
boligsammensetning i en bosetning inn i Kompas-modellen for a fa et anslag pa
befolkningsomfang og sammensetning. Disse befolkningstallene kan deretter legges inn i EE
Settlement-verktoyet i stedet for standardverdiene.
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5. Anbefalinger for relevante aktgrer

5.1 Beregningsverktgyets nytteverdi

| Norge er det kommunene som er tillagt reguleringsautoriteten og oppgaven med a
dimensjonere og lokalisere boligbygging innenfor nasjonale og regionale rammebetingelser
og forventninger. Disse rammebetingelsene for utbyggingspolitikken dreier seg bade om
hensynet til klima og miljg, og om hensynet til innbyggernes gnsker og behov. Noen ganger
vil det veere kolliderende hensyn i utbyggingspolitikken.

De strategiske fgringene for framtidig arealbruk i kommunen legges i kommuneplanens
arealdel. Dersom kommunal planlegging bryter med de nasjonale og regionale
rammebetingelsene, vil myndighetene pa et hayere niva kunne ha innsigelser til de
kommunale planene.

Beregningsverktgyet som er utviklet i dette prosjektet kan bidra til & dokumentere
konsekvensene av energibruk og klimagassutslipp i ulike utbyggingsmganstre. Det er en
fordel bade for kommuner og overordnede instanser a fa dokumentert disse konsekvensene
fgr man tar beslutninger om utbyggingsmanstre.

Beregningsverktayet er best tilpasset typiske bosetninger og de valgene man star overfor i en
tidligfase. Mindre fokus er lagt pa gode energilasninger eller materialvalg i enkeltbygg,
beslutninger som ma tas i senere faser. Kommunale beslutninger pa omradeniva er derfor det
viktigste, men verktayet kan ogsa brukes i senere utarbeidelse av detaljplaner.

Beregningsverktayet gir ikke informasjon om sosiale konsekvenser av ulike
utbyggingsmanstre, som for eksempel at sentrale fortettingsprosjekter har hgye
kvadratmeterpriser slik at boligene ikke blir tilgjengelige for husholdninger med lave
inntekter. Utbygging i byenes randsoner gir boliger med relativt lave salgspriser og er derfor
tilgjengelige for flere kjgpegrupper. Slike sosiale konsekvenser ma veere en del av det
kommunale beslutningsunderlaget, et informasjonsgrunnlag som ikke selve
beregningsverktgyet kan gi. Det er derfor en rekke faktorer som kommunene ma ta hensyn til
i arealplanleggingen som ikke dekkes av beregningsverktgyet. Kommunene ma ogsa sikre at
de gnskede prosjektene blir gjennomfart, noe som forutsetter at det er etterspgrsel og
betalingsvilje for de boligtypene som tilbys i ulike lokasjoner. Sagt pa en annen mate:
Kommunene ma ogsa ta hensyn til befolkningens bolig- og bostedspreferanser i sin

planlegging.

5.2  Alternativer mater & stille krav om bruk av beregningsverktgyet

Det er flere mulige mater man kan innarbeide konsekvensberegninger av energibruk og
klimagassutslipp i beslutningsprosesser om utbyggingsmenstre. Det kan stilles krav til
kommunene, for eksempel i plan- og bygningsloven, om at slike beregninger skal
gjennomfgres nar kommunen ma gjare valg mellom ulike utbyggingsmanstre. Slike
beregninger ma da veaere en del av beslutningsgrunnlaget for valg av utbyggingsmanster, ikke
en fasit for de valg som skal gjares.

Et mildere palegg om bruk av denne typen modeller vil veere & tillate at kommunene selv kan
bestemme om slike beregninger skal veere obligatoriske for kommunen, eller om de kan
kreve det i planforslag innlevert av private aktarer.

En tredje mulighet er at det fra statlig hold igangsettes forsgk over tid i bruk av slike
modeller, en forsgksordning som senere kan evalueres med sikte pa mer obligatorisk bruk.
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Mange kommuner har sma planfaglige miljger, og man kan derfor ikke forvente at de har
kapasitet til & ta i bruk nye beregningsverktay. For slike sma kommuner som gnsker a fa et
bedre beslutningsunderlag for valg av utbyggingsmanstre, kan Fylkeskommunen fungere
som et kompetansesenter som foretar enkle beregninger med modellen.

Et alternativ til & konsekvensberegne energibruk og klimagassutslipp i nye boligprosjekter og
boligomrader, kan vere & utnytte beregningsverktgyet til & evaluere ferdige boligprosjekter —
for pa den maten 4 lzere og hgste erfaringer for bedre beslutninger i nye prosjekter. Flere og
flere kommuner innarbeider FNs baerekraftsmal i sin boligplanlegging. Beregningsverktgyet
vil gi et bedre grunnlag for a rapportere om disse malene.
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BUNDET ENERGI 06 KLIMAGASSU TSLIPP
| NYE BOLIGPROSJEKTER

EN VEILEDER TIL BEREGNINGSVERKTRYET
EE SETTLEMENT

Denne rapporten gir veiledning og anbefalinger knyttet til bruken av det nettbaserte beregnings-
verktgyet EE Settlement. Beregningsverktayet er et av hovedresultatene i prosjektet EE Settle-
ment — Embodied Energy, Costs and Traffic in Different Settlement Patterns. Nettverktgyet gjer
det mulig & sammenligne ulike utbyggingsmenstre ved & beregne bundet energi, energibruk
og klimagassutslipp. [ beregningen tas det hensyn bade til investeringer i bygg og infrastruktur
samt energibruk knyttet til drift og personbiltransport. Malgruppen er ferst og fremst kommunale
planleggere, og beregningsverktayet er saerlig egnet i arbeidet med kommuneplanens arealdel.

Rapporten gir grunnleggende bakgrunnsinformasjon om potensialet og funksjonene til beregn-
ingsverktgyet. Rapporten oppsummerer ogsa leerdommer fra casestudier der verktayet ble testet
ut i praksis, diskuterer verktayets begrensninger og gir anbefalinger for videre arbeid. I tillegg
beskrives hvilke rammebetingelser som kommuner og utbyggere ma forholde seg til i planleg-
gingen av nye boligprosjekter.
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