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The Research Centre on Zero Emission Neighbourhoods in Smart Cities
The ZEN Research Centre develops solutions for future buildings and neighbourhoods with no
greenhouse gas emissions and thereby contributes to a low carbon society.

Researchers, municipalities, industry and governmental organizations work together in the ZEN
Research Centre to plan, develop and run neighbourhoods with zero greenhouse gas emissions. The
ZEN Centre has nine pilot projects spread over all of Norway that encompass an area of more than 1
million m? and more than 30 000 inhabitants in total.

In order to achieve its high ambitions, the Centre will, together with its partners:

. Develop neighbourhood design and planning instruments while integrating science-based
knowledge on greenhouse gas emissions.
. Create new business models, roles, and services that address the lack of flexibility towards

markets and catalyse the development of innovations for a broader public use, including
studies of political instruments and market design.

. Create cost effective and resource and energy efficient buildings by developing low carbon
technologies and construction systems based on lifecycle design strategies.

. Develop technologies and solutions for the design and operation of energy flexible
neighbourhoods.

. Develop a decision-support tool for optimizing local energy systems and their interaction
with the larger system.

. Create and manage a series of neighbourhood-scale living labs, which will act as innovation

hubs and a testing ground for the solutions developed in the ZEN Research Centre. The pilot
projects are Furuset in Oslo, Fornebu in Baerum, Kunnskapsaksen Sluppen and
Kunnskapsaksen Campus NTNU in Trondheim, Mare landbruksskole in Steinkjer, Ydalir
in Elverum, Campus Evenstad in Hedemark, Ny By — Ny Flyplass in Bodg, and Zero Village
in Bergen

The ZEN Research Centre will last eight years (2017-2024), and the budget is approximately NOK 380
million, funded by the Research Council of Norway, the research partners NTNU and SINTEF, and the
user partners from the private and public sector. The Norwegian University of Science and Technology
(NTNU) is the host and leads the Centre together with SINTEF.
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Sammendrag

Denne rapporten beskriver definisjonen, nekkelindikatorer og vurderingskriterier som benyttes i
forskningssenteret for nullutslippsomrade i smarte byer (ZEN senteret). Denne tredje utgaven av ZEN-
definisjonen bygger pa tidligere versjoner av ZEN-definisjonen. Klimagassutslipp (KGU), energi (ENE)
og effekt (EFF) kategoriene har blitt videre utviklet og raffinert gjennom empirisk forskning og iterativ
testing i ZEN pilotomrédene. Tabell 2: ZEN-vurderingskriterier og nekkelindikatorer (KPI) er revidert.
Justeringer for kategoriene mobilitet (MOB), gkonomi (JKO), stedskvaliteter (KVA) og innovasjon
(INN) er gjennomfert. Innovasjon inneholder ikke lenger ZEN vurderingskriterier eller nekkel-
indikatorer, men er fortsatt en viktig prosess som skal forskes videre pa i de neste utgavene av ZEN
definisjonsrapport. Rapporten er tilgjengelig i en engelsk versjon (EN) og en norsk versjon (NO). Til
sammen har over 100 eksperter fra ZEN senteret bidratt til dette dokumentet.
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1 Introduksjon

1.1 Forskningssenteret for nullutslippsomrader i smarte byer (ZEN-senteret)
Formélet for forskningssenteret for nullutslippsomrader i smarte byer (3) er & besvare folgende
forskningsspersmal:

Hvordan skal fremtidens bzerekraftige omrader utformes, bygges, transformeres og styres for &
redusere utslippene av klimagasser mot netto null?

I forskningsseknaden for ZEN-senteret ble det gitt en forelapig beskrivelse av et nullutslippsomrade:

"Et utvalg av sammenkoblede bygninger med distribuerte energiressurser som solenergi-
systemer, elektriske kjaretoyer, ladestasjoner og varmesystemer, som ligger innenfor et avgrenset
geografisk omrade og med en veldefinert fysisk grense for elektriske og termiske nett. Omradet
skal ikke sees som en selvstendig enhet; det er knyttet til den omkringliggende mobilitets- og
energiinfrastrukturen, og omradet skal optimaliseres i forhold til omkringliggende by- og
samfunnsstrukturer. "

Selv om denne forelopige beskrivelsen primert er fokusert pé energiaspekter, er begrepet nullut-
slippsomréde ogsa knyttet til andre aspekter som klimagassutslipp (KGU), energi, (ENE) effekt (EFF),
mobilitet (MOB), gkonomi (@K O), stedskvaliteter (KVA) og innovasjon (INN) aspekter.

Vi har hentet inspirasjon fra en rekke kilder nér vi har definert konseptet nullutslippsomrdde, inkludert
arbeid med andre lignende definisjoner og konsepter fra hele Europa og spesielt i Norge. Noen av disse
kildene er:

FME-ZEB — The Research Centre on Zero Emission Buildings (4)

Forskningsprosjektet PI-SEC — Planning Instruments for Smart Energy Communities (5)
Horizon 2020 — Smart Cities and Communities (6,7)

PEB-definisjonen — Positive Energy Blocks in Horizon 2020 (8)
Miljesertifiseringsverktoyet BREEAM Communities (9)

Forskningsprosjektet CITYKeys (10)

Relevante nasjonale og internasjonale standarder

Disse kildene er beskrevet i kapittel 2 Bakgrunn. I tillegg er flere av KPIene blitt testet ut pda ZEN
pilotomréader. For noen pilotomrader har ZEN kategoriene blitt testet ut, men de spesifikke KPlene er
ikke evaluert (indikert med (x) i Tabell 1). P4 sikt skal alle KPI testes ut i et utvalg av ZEN pilotomrader.
For mer bakgrunn og informasjon se ogsa 'ZEN guideline for the ZEN pilot areas, Versjon 1.0' rapporten
(11) og Versjon 2.0 rapporten (12).
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Tabell 1. Oversikt over uttesting av KPlene i ZEN pilotomradene

KGU ENE EFF KVA OKO
Ny By — Ny Flyplass, Bode X x)
Kunnskapsaksen, Campus, Trondheim (x)
Kunnskapsaksen, Sluppen, Trondheim X X X (x)
Mere landbruksskole, Steinkjer X X
Fornebu, Baerum X X (x)
Ydalir, Elverum X X X (%) (x)
Campus Evenstad, Hedmark X X (%)
Furuset, Oslo X X
Zero Village, Bergen X X (%)

I de pafelgende kapitlene presenteres bakgrunnen for ZEN-definisjonen i kapittel 2, selve ZEN-
definisjonen er presentert i kapittel 3, en sammenstilling av nekkelindikatorene og vurderingskriteriene
som inngar i ZEN-definisjonen er inkludert i kapittel 4, innovasjonsaspektet er beskrevet i kapittel 5,
ZEN KPI verktayet og rammeverket blir beskrevet i kapittel 6 og en oversikt over begrensninger samt
muligheter for videre arbeid er presentert i kapittel 7.

10
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2 Bakgrunn

2.1 The Research Centre on Zero Emission Buildings (ZEB-senteret)

ZEB-senteret var et forskningssenter for miljevennlig energi (FME) i perioden 2008-2016 (4). I ZEB-
senteret ble det utviklet en metodikk for maling og rapportering av klimagassutslipp, malt i CO,-
ekvivalenter (kg CO,e/m?/ér), for energibruk i drift (O), materialbruk i bygget (M), byggefasen (C),
bruksfasen ut over energi- og materialbruk (PLET) og bygningens sluttfase (E) (13—15). For & na
nullambisjonen skal disse utslippene kompenseres gjennom lokal fornybar energiproduksjon. For hvert
ZEB-pilotprosjekt ble det definert et ZEB-ambisjonsniva, basert pa hvilke faser som ble inkludert
innenfor systemgrensene. For eksempel forutsetter ambisjonsniviaet ZEB-COM at bygningen skal
produsere nok lokal fornybar energi til & kompensere for alle klimagassutslipp fra byggefasen (C),
energibruk i drift (O) og materialbruk (M). En mer detaljert beskrivelse av ZEB-definisjonen og
metodikken finnes i ZEB-rapport nr. 17, ZEB-rapport nr. 29 og Byggforskserien 473.010 om nullut-
slippsbygninger (13—15). Et forenklet diagram av ZEB utslippsbalanse er gitt i Figur 1.

ZEB metoden var brukt i syv pilotprosjekter og to konseptstudier utviklet i samarbeid med ZEB
senteret. Dette bestar av en enebolig konseptbygg (16,17), Multikomforthus i Larvik (18), Living
Laboratory i Trondheim (19-21), et kontor konseptbygg (22,23), Powerhouse Kjorbo i Sandvika (24—
26), administrasjonsbygg pad Campus Evenstad (27,28), Visund kontorbygg pa Haakonsvern, Bergen,
fem boliger pa Skarpnes, Arendal, og Heimdal videregédendeskole i Trondheim (29). Disse bygninger
bestar av ulike bygningstyper (bolig, kontor og skolebygg). En oversikt over ZEB utslippsbalanse for
noen av disse bygningene er visst i Figur 2.

Figur 3 viser hvordan klimagassutslippene utvikler seg over tid for pilotprosjektet ZEB Campus
Evenstads utdannings- og administrasjonsbygning i et 60-arsperspektiv. Resultatene viser at en stor
andel av utslippene oppstar i produksjonsfasen og byggefasen, mens det er lave arlige klimagassutslipp
fra driftsfasen p& grunn av energieffektive lgsninger og lavt utslipp fra energikildene. Kompensasjon
av klimagassutslippene med lokal fornybar energiproduksjon gir ogsé érlige utslag. Videre ser vi at det
er en gkning i klimagassutslippene etter 20, 30 og 40 ar. Dette skyldes utskiftning av bygningsdeler i
byggets levetid. Campus Evenstad er ogsa et pilotomrade i ZEN-senteret.

Metoden og erfaringer fra ZEB senteret er viktige utviklinger for feltet klimagassberegninger av
bygninger i Norge (11). Laerepunkter fra ZEB senteret pd metodiske valg har blitt tatt videre inn I NS
3720 En metode for klimagassberegninger for bygninger (30). Lerdom om klimagassutslipps-
reduksjonsstrategier (som f.eks. design og materialvalg) skal tas videre inn i ZEN senteret.

11
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Life cycle GHG emissions (kgCO2eq)
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Figur 1. Kompensasjon av klimagassutslipp fra energibruk I driftsfasen (O), materialer (M), byggefasen (C), sluttfasen
(E) og bruksfasen (PLET) i nullutslippsbygninger (ZEB) fra lokal, fornybar energiproduksjon (11).
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Figur 3. Arlige klimagassutslipp (grent) og kompenserte utslipp (redt) fra undervisnings- og
administrasjonsbygningen pa Campus Evenstad over en tidsperiode pa 60 ar (31).

2.2 Planning Instruments for Smart Energy Communities (PI-SEC)

PI-SEC (Planning instruments for smart energy communities) er et norsk forskningsprosjekt som gar
fra 2016-2019, hvor hovedleveransen var en verktaykasse som skal mete behovene bade i forbindelse
med kommunal planlegging (ovenfra-ned) og i prosjektplanlegging og byggefase (nedenfra-opp). Pa
kommuneplanleggingsnivé er det viktig & forstd praksisen til byplanleggerne, slik at energibruk kan bli
en integrert del av planleggingen. Pé prosjektplanleggings- og byggefaseniva skal verkteykassen bidra
til okt kunnskap om hvilke parametere eller nokkelindikatorer (KPIer) som er viktige for smarte og
baerekraftige byer (5). Det er en utfordring & koble nekkelindikatorer pa bygningsnivd med omrade-
kriterier. Dette krever en kombinasjon av kvantitative og kvalitative nekkelindikatorer og vurderings-
kriterier. Verktoyet for kommunal planlegging er basert pa planleggingshjul som metode, mens det for
prosjektplanleggings- og byggefase utvikles et indikatorverktagy som kan brukes til & definere mal.
Basert pa dette underseker PI-SEC spesielt klimagassreduksjon, gkt energieffektivitet, okt bruk av
fornybare energiressurser, gkt bruk av lokale energikilder og grenn mobilitet. PI-SEC identifiserer 21
nekkelindikatorer (KPIer) gjennom en tverrfaglig tilneerming pa alle nivaer (bygning, nabolag, by,
region og nasjon). To ZEN-pilotomrader er testarenaer i PI-SEC; Zero Village Bergen og Furuset (5).

2.3 Smart Cities and Communities (SCC)

Smart Cities & Communities (H2020 SCC) er et Horizon 2020-arbeidsprogram som adresserer
underkategorien 'sikker, ren og effektiv energi' under hovedkategorien 'samfunnsutfordringer' (8). Den
overordnede malsettingen er & lose utfordringen med barekraftig utvikling i byomrader. Det fokuseres
pa nye, effektive og brukervennlige teknologier og tjenester innen energi, transport og IKT.
Arbeidsprogrammet fremhever ogsé behovet for integrerte tilnserminger innen forskning, utvikling og
anvendelse.

SCC-programmet har en serie forbildeprosjekter (12 aktive prosjekter siden 2015), hvor forbilde-
prosjektene tar utgangspunkt i problemstillinger som er serskilte for byer. Det skal frembringes
storskala-lgsninger basert pa integrerte og svert effektive kommersielle losninger med stort markeds-
potensial. Utbredelsen av forbildeprosjekter skal oppmuntre til & reprodusere lgsningene og utbredelse
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av ny teknologi (6,7). Parallelt med dette arbeides det med & opprette en rapporteringsplattform og
database for Smart Cities Information System (SCIS), i tillegg til nekkelindikatorer utviklet i H2020-
prosjektet CITYkeys (10).

En rekke aspekter som er viktige for ZEN-senteret er ogsa vurdert i SSC, som gjer at SSC er en god
sammenligning med ZEN-senteret i et europeisk perspektiv. Dette inkluderer aspekter som:

Utvikling, testing og ytelsesovervaking

Bearekraftig overgang til ren energi

Kkt integrasjon av energisystemer og strengere krav til energiytelse

Integrerte og nyskapende lgsninger for plusskvartaler og plussomrader

Integrere innovative lgsninger for plussomrader (positive energy blocks and districts)
Analysere samspill og integrering mellom bygninger, brukere og energisystemer
Energilagring og elektromobilitet

Integrert planlegging og flerbruksomréader i byer

Gjenskape lgsninger med lokal tilpasning

Reduserte klimagassutslipp og dekarbonisering

Forbedret energieffektivitet, lagring, integrasjon og egenforbruk

Stette klimareduksjon og klimatilpasning

Undersgke urbane, tekniske, gkonomiske, reguleringsmessige, kjgnnsmessige, sosiogkonomi
og sosiale aspekter

Utvikle nye forretningsmodeller

Harmonisere indikatorer med mal pé byplan, oppskalering til byniva

Inkludere lokalsamfunn og lokaldemokrati

Forbedret luftkvalitet

Stordata (big data), datahandtering, digitalisering, datasikkerhet og datavern

2.4 Positive Energy Blocks (PEB)

Horizon 2020-arbeidsprogrammet fastslar at for & oppné en nedvendig overgang til ren energi i byer,
s& ma energisystemene integreres, energikravene strammes inn betydelig i forhold til dagens krav, samt
plussomrader (positive energy blocks) mé realiseres over hele Europa innen 2050. Arbeidsprogrammet
gir folgende definisjon for plussomrader (8):

"Plussomrdder er kvartaler og omrdder som bestar av flere bygninger (nye, oppgraderte, eller
en kombinasjon) som aktivt styrer egen energibruk og energiflyten mellom omrddet og det
omkringliggende energisystemet. Plussomrdder har netto eksport av energi over dret. De har
optimal bruk av elementer som avanserte materialer, lokal fornybar energiproduksjon, lokal
lagring, smarte nett, behovsstyring, banebrytende energistyring (f-eks. elektrisk, varme, kjoling),
brukermedvirkning og IKT. Plussomrdder er designet for d veere en positiv og integrert del av
omrddet eller byens energisystem. Losningene er utformet med egenskaper som gjor dem
skalerbare og godt integrert i prosjektets kontekst med tanke pd stedskvaliteter, okonomi,
teknologi, miljo og sosiale forhold." (oversettelse)
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2.5 BREEAM Communities

BREEAM Communities er et sertifiseringsverktoy for beaerekraftige nabolag. Det er utviklet i
Storbritannia og senere ogsa anvendt i Norge. Det kan benyttes til & male og forbedre sosiale,
miljemessige og ekonomiske aspekter i et omrade (9). BREEAM Communities ber ikke forveksles med
BREEAM-NOR, som er en sertifisering for bygninger. BREEAM Communities kan brukes av
planleggere, lokale politikere, lokalsamfunn og andre offentlige akterer. BREEAM Communities gir
et helhetlig rammeverk for vurdering av barekraftskriterier i et tidlig stadium av designprosessen.
Verktoyet er utviklet spesielt for prosjekter som vil ha betydelig péavirkning pa fremtidige eller
eksisterende samfunn og infrastrukturer. BREEAM Communities-metodikken vurderer nabolag bade
kvantitativt og kvalitativt. Ettersom mange partnere er kjent med BREEAM metodikken er det flere
partnere som ensker & tilpasse ZEN med BREEAM Communitites negkkelindikatorer. ZEN
nekkelindikatorsettet bygger pA BREEAM indikatorsettet (f.eks. BREEAM Governement KPI mot
ZEN prosessindikatorene under stedskvaliteter), men disse har blitt tilpasset og videre utviklet for &
fremheve fokuset pa klimagassutslipp i ZEN, og for & gi brukerne av ZEN KPI rammeverket muligheten
til & bruke dem.

2.6 CITYkeys

CITYkeys-prosjektet (10) skal stotte utviklingen av lgsninger og tjenester for smarte byer, for & kunne
pavirke presserende samfunnsmessige utfordringer knyttet til kontinuerlig vekst og fortetting av byer,
samt bidra til & nd EUs energi- og klimamal. Det overordnede malet med dette toarige prosjektet er a
utvikle og validere nekkelindikatorer og ulike metoder for datainnsamling for bade transparent
overvakning og for & kunne sammenligne smartby-lgsninger i ulike europeiske byer. Prosjektet har
valgt nekkelindikatorer for smarte byer som kan benyttes bade pa prosjekt- og byniva (10).

2.7 Relevante nasjonale og internasjonale standarder

Et bredt utvalg av nasjonale og internasjonale standarder som er relevante for en ZEN-definisjon har
blitt identifisert, og dermed ogsa implementert i rammeverket for ZEN-definisjonen. Disse er (for
standarder brukt spesifikt i enkeltkategorier se Tabell 2):

NS 3720: 2018. Metode for klimagassberegninger for bygninger.

NS 3457-3: 2013. Klassifikasjon av byggverk — Del 3: Bygningstyper.

NS 3451: 2009: Bygningsdeltabell.

1SO 52000: 2017. Bygningers energiytelse — Overordnet vurdering av bygningers energiytelse —
Del 1: Generelt rammeverk og prosedyrer.

SN-NSPEK 3031. Bygningers energiytelse — Beregning av energibehov og energiforsyning.

e NS 3454: 2013. Livssykluskostnader for byggverk — Prinsipper og klassifikasjon.

e NS-EN 16258: 2012. Metode for beregning av og deklarering av energiforbruk og klimagass-
utslipp for transporttjenester (vare- og persontransport).
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3 Definisjoner

3.1 ZEN-definisjonen

Nedenfor er ZEN-definisjonen beskrevet, som skal vare et overordnet og veiledende prinsipp for hele
ZEN-prosjektet (3) og pilotomradene (11). Definisjonen er basert pé tidligere prosjekt, eksisterende
vurderingsmetoder (som ZEB-senteret, PI-SEC, SSC, PEB, BREEAM Communities og CITYkeys),
samt innspill fra forskere og partnere i ZEN gjennom en rekke diskusjoner og workshops.

Forskningssenteret for nullutslippsomrader i smarte byer (ZEN) definerer et “omrade” som en samling
bygninger med tilhgrende infrastruktur Y, lokalisert innenfor et avgrenset geografisk omrade 2. Et
nullutslippsomrade har som malsetning a redusere sine direkte og indirekte klimagassutslipp mot
netto null innenfor sin analyseperiode ¥, i trdd med et valgt ambisjonsnivd*. Omradet bgr ha fokus
pa felgende, der de fire fgrste punktene har direkte konsekvens for energi og utslipp:

a. Planlegging, design og drift av bygninger og deres tilhgrende infrastruktur komponenter med
sikte pa netto null klimagassutslipp over livsigpet.

b. Oppnaelse av hgy energieffektivitet og en hgy andel av ny fornybar energi i omradets
forsyningssystem for energi.

c. Smart styring av energiflyten i omradet (i bygg og mellom bygg) og av utvekslinger med det
omkringliggende energisystemet, som sikrer fleksibilitet *.

d. Fremme baerekraftige transportmgnstre og smarte mobilitetssystemer.

e. Planlegging, design og drift med hensyn pa gkonomisk baerekraft, ved minimerte levetids-
kostnader.

f. Arealplanlegging sikrer gode stedskvaliteter og stimulerer bzaerekraftig atferd.

g. Utviklingen av omradet er preget av innovative prosesser som benytter nye former av
samarbeid mellom de involverte aktgrer som fg@rer til innovative Igsninger.

D Bygninger kan vaere av ulike typer, f.eks. nye, eksisterende, energioppgraderte eller en kombinasjon. Infrastruktur
inkluderer nettverk og teknologier for utveksling, produksjon og lagring av elektrisitet og varme. Infrastruktur kan
eventuelt ogsa inkludere nettverk og teknologier for vann, avlgp, avfall, mobilitet og IKT.

2 Omradet har en definert fysisk grense til eksterne nettverk (elektrisitet og varme, og hvis inkludert, vann, avlgp, avfall,

mobilitet og IKT). Systemgrensen for vurdering av energianlegg som betjener omradet er derimot ikke ngdvendigvis lik

den geografiske omradeavgrensningen.

3) Analyseperioden er normalt 60 ar, der det antas 60 ar levetid for bygning og 100 ar for infrastruktur, samt relevant levetid

for komponenter som skiftes ut.

4 Ambisjonsniva vil bli videre utviklet i fremtidige versjoner av definisjonen og etterhvert som referanseverdier er etablert.

%) Fleksibilitet bgr legge til rette for overgangen til et utslippsfritt energisystem og reduksjon av effektbehov.
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ZEN-definisjonen er av natur skalerbar, men den ber alltid tilpasses lokale forhold med tanke pa det
bygde miljg, ekonomi, teknologi, miljg, styring/regulering og sosiale forhold. Se kapittel 3.2 for en mer
detaljer diskusjon av kjernebegreper.

Det ma vare et klart definert sett av vurderingskriterier og ngkkelindikatorer for alle aspektene av ZEN-
definisjonen. Disse ma vere definert slik at det er mulig & utvikle kvantitative og kvalitative metoder
og verktoy som kan brukes til & vurdere status og framdrift for ZEN-pilotene opp mot ambisjonsnivéet
for klimagassutslipp. For & gjore ZEN-definisjonen operativ vil retningslinjer utvikles og gjeres
tilgjengelig (1,11,12,32). Definisjon av vurderingskriterier og nekkelindikatorer vil legge feringer for
hvordan data males og samles inn for datahandteringsplattformen (33).

Klimagass
-utslipp
KGU

@konomi Mobilitet
@KO i \Y/[0]3)

Figur 4. Syv kategorier i ZEN definisjonen

Som en folge av dette omfatter ZEN-definisjonen sju kategorier (som vist i Figur 4); Klimagassutslipp
(KGU), Energi (ENE), Effekt (EFF), Mobilitet (MOB), @konomi (JKO), Stedskvaliteter (KVA) og
Innovasjon (INN).

De ovenstéende kategoriene er identifisert gjennom en rekke workshops med ZEN-interessenter som et
viktig ledd i realiseringen av ZEN malet, og for & kunne gi et tilpasningsdyktig rammeverk for utvikling
av fremtidige ZEN omrader. ZEN definisjonen ber vare skalerbar, imidlertid kan tilpasning av
definisjonen til lokale forhold kreve et stadig fokus pé innovasjon i flere &r for ZEN blir den nye
normen. Det er av denne grunn at den mindre handgripelige kategorien innovasjon forblir undersekt
nar det gjelder metodikk. Seks av de syv kategoriene har et sett med ett eller flere vurderingskriterier
og for hvert av disse et sett med nekkelindikatorer (KPler). Innovasjon har ikke tilherende
nekkelindikatorer.
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3.2 Andre begrep og definisjoner

ZEN-senteret benytter tverrfaglig kunnskap og erfaringer fra et bredt spekter av fagomrader, og fra
personer med ulik faglig bakgrunn. Det er derfor viktig & sikre at vi har en felles forstaelse av noen av
hovedbegrepene og definisjonene som brukes i denne ZEN-definisjonsrapporten.

Vurderingskriterier er krav som ma oppfylles for at et omréde skal betraktes som miljemessig, sosialt
og ekonomisk barekraftig og gjennomferbart (34). Vurderingskriterier kan vere enten obligatoriske
eller frivillige. Kriterier kan veere avhengige av hverandre, slik at et kriterium ma vere oppfylt for det
er mulig & oppfylle et annet. Det er vanligvis kvantitative nekkelindikatorer (KPI) som benyttes for a
male kriterier, men noen kan vere kvalitative. Se Figur 5 for en oversikt over systemet av kategorier,
vurderingskriterier og nekkelindikatorer i ZEN definisjonen.

Neokkelindikator (Key Performance Indicator, KPI) er i ZEN-sammenheng et sett med tallfestede
prestasjonsindikatorer som er basert pa prosjektdata og som brukes til & male hvor godt et omrade
presterer. Nokkelindikatorene kan brukes til & méle utviklingstrekk over tid eller til & sammenligne et
omrade med andre lignende omréder (5).

Assessment [ SR
Criteria 1 KPI 2
Category
Assessment [M
Criteria 2 m

Figur 5. System av kategorier, vurderingskriterier og nekkelindikatorer i ZEN definisjonen.

ZEN beregninger: Denne paraplybetegnelsen dekker ngkkelverdiene for bade vurderingskriteriene og
nekkelverdiene brukt i ZEN forskningssenteret.

ZEN KPI verktey: KPI verktayet skal hjelpe partnerne i & operasjonalisere ZEN definisjonen og
visualisere resultatene fra alle ZEN kategoriene og KPlene. Verktoyet skal kompilere informasjonen
fra alle KPIene og presentere det pa en forstaelig og oversiktlig méte.

ZEN verkteykasse: ZEN verktaykassen er en samling av eksisterende verktay som ZEN interessenter
bruker for & beregne verdiene innenfor KPIene. Resultatene fra de forskjellige verktoyene vil vare input
inn i ZEN KPI verktoyet.

Prosjektfaser er de fasene av prosjektet som vurderes i ZEN-definisjonen: strategisk planleggings-
fasen, implementeringsfasen, og bruksfasen, se Figur 6. En detaljert beskrivelse av disse fasene er
inkludert i 'ZEN guideline for the ZEN pilot areas. Version 1.0' rapporten (11) og Version 2.0 rapporten

(12).
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_..planlegge, ...prosjektere, ..male og felge opp,
STRATEGISK IMPLEMENTERINGSFASE BRUKSFASE ZEN
PLANLEGGINGSFASE

...samt analysere, visualisere og engasjere!

Figur 6. Prosjektfasene som skal vurderes i ZEN definisjonen.

Beaerekraft er en tilstand hvor dagens behov tilfredsstilles pa et globalt niva uten a edelegge fremtidige

generasjoners muligheter til & tilfredsstille sine behov, inkludert miljemessige, sosiale og skonomiske
aspekter. Definisjonen er tilpasset fra ISO 37100 (35) og spesifisert i FNs 17 baerekraftsmal (Sustainable
Development Goals, SDG) og tilherende 169 indikatorer (36). Av disse 17 barekraftsmalene kan ZEN-
senteret spesielt kobles til:

SDG 3: Sikre god helse og fremme livskvalitet for alle, uansett alder

SDG 7: Sikre tilgang til pélitelig, baerekraftig og moderne energi til en overkommelig pris for
alle

SDG 8: Fremme varig, inkluderende og baerekraftig skonomisk vekst, full sysselsetting og
anstendig arbeid for alle

SDG 9: Bygge solid infrastruktur, fremme inkluderende og bearekraftig industrialisering og
bidra til innovasjon

SDG 11: Gjere byer og bosettinger inkluderende, trygge, motstandsdyktige og barekraftige
SDG 12: Sikre barekraftig forbruks- og produksjonsmenstre

SDG 13: Handle umiddelbart for & bekjempe klimaendringene og konsekvensene av dem
SDG 15: Beskytte, gjenopprette og fremme barekraftig bruk av ekosystemer, sikre beerekraftig
skogforvaltning, bekjempe erkenspredning, stanse og reversere landforringelse samt stanse tap
av artsmangfold

SDG 17: Styrke gjennomferingsmidlene og fornye globale partnerskap for berekraftig
utvikling

Figur 7. FNs bzerekraftsmal relevant for ZEN senteret (36).

ZEN Definisjon Kategorier

Klimagassutslipp (KGU) refererer til utslipp av klimagasser (greenhouse gases, GHG) mélt i kg CO,-
ekvivalenter beregnet i et livslapsperspektiv basert pd NS 3720 (30). Direkte utslipp av klimagasser er
utslipp hvor var aktivitet ogsa er kilden til utslippene. Indirekte utslipp er utslipp hvor var aktivitet

forarsaker utslipp et annet sted i verdikjeden (37). Hvis aktiviteten vér er & kjore bil, sa er de direkte
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utslippene det som kommer ut av eksosreret, mens de indirekte utslippene kommer fra oljeutvinning,
oljetransport, raffinering av olje til drivstoff, transport til bensinstasjon, og sa videre. Vi har ogsé
indirekte utslipp fra & produsere, bruke og avhende bilen.

Energi (ENE) er i fysikken definert som evne til & utfere arbeid, eller hvor mye arbeid som utferes
over en tidsperiode. Matematisk er energi integralet av effekt over tid. I forhold til et energisystem (for
eksempel strom eller varme), er energi nettbelastningen over tid og méles i [kWh].

Effekt (EFF) er i fysikken definert som energiens momentanverdi, eller arbeid utfert per tidsenhet.
Matematisk er effekt tidsderivert av energi. I et energisystem er effekt (f.eks. elektrisk effekt eller
varmeeffekt) nettbelastningen malt i [kW]. Effekt brukes ogsa om gjennomsnittsverdien for energi per
time (timeseffekt), og males da i [kWh/h].

Mobilitet (MOB) er i denne sammenhengen beboere og andre brukeres daglige transportmenster
innenfor og til/fra omradet. Gods- og nyttetransport i tilknytning til omradet inngar ogsa.

Okonomi (PKO) er i denne sammenhengen gkonomisk barekraft. @konomisk baerekraft vil vere
viktig nér flere ZEN omrédet kommer pd markedet, hvor byggherrer og investorer mé utvikle en
forretningssak for en samling av bygninger med tilhgrende infrastruktur i et nullutslippsnabolag, som
vil kunne fore til heyere kapitalkostnader med investeringer i energisystemer, energilagring og
innovative materialer. @konomisk barekraft er vurdert i henhold til livssykluskostnader (/ife cycle cost,
LCC) for bygninger, energi og annen infrastruktur innenfor omréadet. I andre ord kapitalkostnadene og
driftskostnadene over livslapet av et omrade er vurdert.

Stedskvaliteter (KVA) referer i denne sammenheng til hvordan stedskvaliteter, arealbruksmenstre og
formen pa bygninger og offentlige rom kan forbedre attraktiviteten til et nabolag. Det referer ogsa til
prosessen, dialogen og bruken av lokal kunnskap i planlegging og design.

Innovasjon (INN) er i ZEN-senteret definert som nytt eller forbedrede produkter, tjenester, prosesser,
organisasjonsformer og forretningsmodeller som brukes til & oppna verdiskaping eller nytteverdi for
samfunnet. ZEN innovasjonsstrategien identifiseres tre pilarer:

1. Apen innovasjon
2. Testing og demonstrasjon for raskere kommersialisering
3. Fremheve milepaler og suksesshistorier (kommunikasjon)

Systemgrenser
ZEN-senteret benytter tverrfaglig kunnskap og erfaringer fra et bredt spekter av fagomrader, og fra

personer med ulik faglig bakgrunn. Det er derfor viktig & sikre at vi alle har en felles forstaelse av
systemgrenser. Det ble forst gjort en vurdering for & se om de samme systemgrensene kunne benyttes i
alle ZEN-pilotomradene, pa tvers av alle KPler og kriterier og felles for bygninger, energi og annen
infrastruktur. Det ble imidlertid fort klart at hver ZEN-kategori (klimagassutslipp, energi, effekt,
mobilitet, skonomi, stedskvaliteter og innovasjon) allerede har etablerte systemgrenser og metodikker
med ulikt omfang. De ulike systemgrensene er utformet basert pd metodologiske forutsetninger innen
hvert fagfelt. For eksempel er pavirkningen fra materialene i eksisterende bygninger ikke inkludert i
systemgrensen for klimagassutslipp for et bygg, siden dette regnes som en del av bygningens forrige
livslop. Men klimagassutslippene fra all energi- og materialbruk som brukes til renovering av
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bygningen er innenfor systemgrensene. Dette regnes som begynnelsen av et nytt livslep for bygningen.
Det er sannsynlig at klimagassutslippene fra energi- og materialer brukt til renovering vil vaere lavere
enn klimagassutslippene fra et nybygg, siden deler av bygningskroppen kan gjenbrukes. Konsekvensen
av metodevalgene for klimagassutslipp er at systemgrensene for klimagassutslipp fremmer reduksjon,
ombruk, reparasjon, rehabilitering, og resirkulering, altsé en sirkuleer gkonomi. P& den annen side sé
vil det vaere galt & utelukke energibehovet i eksisterende bygninger fra systemgrensen for energi siden
eksisterende bygninger typisk har hayere energibehov enn nye bygninger. Derfor anerkjenner ZEN-
definisjonen at systemgrenser kan variere pad tvers av ZEN-kategoriene og péd tvers av ZEN-
pilotomrédene, og at systemgrensene kan variere avhengig av hvilket datagrunnlag som kreves for &
utarbeide nekkelindikatorene (KPI). I denne rapporten definerer vi folgende terminologi som en del av
ZEN-systemgrensene:

Omréde: Et utvalg sammenkoblede bygninger med tilherende infrastruktur, innenfor et avgrenset
geografisk omrdde med en veldefinert fysisk grense. Bygningene kan vare av forskjellig type, f.eks.
ny/gammel/oppgradert eller en kombinasjon. Infrastruktur omfatter nett og teknologi for forsyning,
produksjon, lagring og eksport av elektrisitet og varme, og kan ogsé omfatte nett og teknologi for vann,
avlep, avfall, mobilitet og IKT. Omradet har en veldefinert fysisk grense mellom intern og ekstern
infrastruktur. Merk at systemgrensene for energisystemer ikke nedvendigvis er de samme som for det
geografiske omradet. Systemgrensene er kontekstavhengige og kan derfor variere fra en ZEN-pilot til
en annen.

Systemgrense for bygningsvurdering: Denne definerer hvilke bygningselementer som skal inngé i
systembeskrivelsen for ZEN-pilotomradet. Hvilke bygningselementer som skal tas med kan variere
avhengig av hvilken ZEN-kategori vi ser pa, om det er klimagassutslipp, energi, effekt, mobilitet,
okonomi, stedskvaliteter eller innovasjon. Ytterligere informasjon om systemgrensene for bygnings-
vurdering finnes i (11,12), i kapitlene om klimagassutslipp, energi, effekt, skonomi, mobilitet og
stedskvaliteter.

Systemgrense for omriadevurdering: Denne definerer hvilke deler av omradet som skal inngé i
systembeskrivelsen for ZEN-pilotomradet. Hvilke deler av omradet som skal tas med kan variere
avhengig av hvilken ZEN-kategori vi ser pa, om det er klimagassutslipp, energi, effekt, mobilitet,
okonomi, stedskvaliteter eller innovasjon. Ytterligere informasjon om systemgrensene for omradet
finnes i (11,12), i kapitlene om klimagassutslipp, energi, effekt, skonomi, mobilitet og stedskvaliteter.

Systemgrense for livslopsvurdering: Denne er basert pé livslepsvurdering (life cycle assessment,
LCA) og er relevant for beregning av klimagassutslipp. Den er typisk bare referert til som 'system-
grensen'. Systemgrense for livslepsvurdering definerer hva som er inkludert og hva som er ekskludert
fra klimagassberegningene, og beskriver ogsd omfanget av livslepsvurderingen (tilpasset fra
definisjonen i EN 15643 (38)). Hvilke livslgpsfaser som er inkludert i systemet kan defineres i henhold
til modularitetsprinsippet i NS 3720 (30), mens hvilke fysiske bygningsdeler som er inkludert i systemet
kan defineres i henhold til NS 3451 (39) (bygningsdeltabellen). I ZEN-senteret skal hele livslapet vaere
med, fra utvinning av rdmaterialer, tilvirkning av produkt, transport, installasjon, bruk, vedlikehold,
reparasjon, utskifting, energibruk i drift, transport i drift, demontering, avfallsbehandling, samt
gjenbruk og gjenvinning i en sirkuler ekonomi samt modul D, fordeler og konsekvenser.
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4 ZEN-vurderingskriterier og ngkkelindikatorer

Utvalget av vurderingskriterier og nekkelindikatorer (KPI), som vist i , er utviklet basert pa tidligere
prosjekt, eksisterende vurderingsmetoder (som ZEB-senteret, PI-SEC, SSC, PEB, BREEAM
Communities og CITYkeys), samt innspill fra forskere og partnere i ZEN gjennom en rekke diskusjoner
og workshops. Kriteriene og KPIene ble identifisert og definert av eksperter innenfor hver kategori.
Kriteriene og KPIene benytter eksisterende retningslinjer, rammeverk, standarder og referanser som
fagfolk innenfor hvert av feltene allerede er kjent med. Kriteriene og KPIene vil bli brukt til & male,
forstd og validere framdrift og prestasjon i ZEN-pilotomradene, og kan ogsa brukes utenfor ZEN-
senteret til & kvantifisere og vurdere prestasjonen for andre omrader. Kriteriene og KPIene er gruppert
i seks kategorier: klimagassutslipp (KGU), energi (ENE), effekt (EFF), mobilitet (MOB), skonomi
(DKO) og stedskvaliteter (KVA). Hver kategori har 1-3 vurderingskriterier og for hver av disse er det
et sett nekkelindikatorer (KPIer). Ikke alle KPlene kan males i alle faser av et prosjekt (strategisk
planleggingsfasen, implementeringsfasen, og bruksfasen), derfor inncholder Tabell 2 en oversikt over
prosjektfasene som kriteriene og KPIene kan benyttes i.

Gjennom en rekke ZEN-workshops har ZEN-partnerne lagt vekt pé hvor viktig det er a ha klart definerte
systemgrenser, og de har identifisert behov for bade en 'systemgrense for bygningsvurdering' og en
'systemgrense for omradevurdering'. Disse systemgrensene kan benyttes pa tvers av ZEN-kategoriene
og tilhgrende vurderingskriterier og nekkelindikatorer, og de kan variere avhengig av behov og krav i
de ulike ZEN-kategoriene. P& grunn av dette vil det for hvert kriterium og hver ngkkelindikator opplyses
om den er relevant pa et bygningsniva (building, B), pa et omradeniva (neighbourhood, N) eller begge
deler (BN).

I denne ZEN-definisjonsrapporten er vurderingskriterier og nekkelindikatorer vist i Tabell 2. Nar
kravene for hvordan a beregne KPI'ene er satt er det brukt metodisk og organisatorisk modenhet ved &
sette enten (i rekkefalge etter hierarki):

1. Ytelsesmal f.eks. kgCOneq/m*/yr
2. Reduksjonsmal f.eks. %
3. Informasjonsmal f.eks. bruk av EPD'er
4. Beskrivende mal f.eks. mé bruke beresystem i tre eller solceller
Hvordan kriteriene og nekkelindikatorene skal males og tallfestes i ZEN-pilotprosjektene er ytterligere

forklart i rapporten 'ZEN guideline for the ZEN pilot areas. Version 1.0' report (11) og Version 2.0 (12).
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Tabell 2. ZEN-vurderingskriterier og nekkelindikatorer (KPI)
%]
g | <
L T8
. | Vurderings- Lo By%“‘“gs':'va (B), = | 5 &
Kategori Kriterier Nokkelindikatorer (KPI) Enhet omradeniva (N) eller | Standarder og referanser % % dg
begge deler (BN) = g 5
& | &
§ £
)
Utslippsreduksjon KGUI1.1 Material (A1-A3, B4) tCO2c BN NS 3720 (30), X X
KGUT.2 Byggefasen (A4-AS) kgCO,e/m? brutto areal = NS 3457-3 (40), "
(BTA)/ar NS 3451 (39),
KGUL.3 Bruk (BI-B3, B5) kgCOs/m? tomteareal BN NS-EN 15804 (41) X
KGU1.4 Energibruk i drift (B6) (TA)/Ar BN NS-EN 15978 (42) = = =
KGU1.5 Transport i drift (BS) tCO2e N NS-EN 16258 (43) N X X
kgCOye/bruker NS-EN 16449 (44)
KGUL1.6 Sluttfasen (C1-C4) tCO2 BN X X X
Kompensasjon KGUI1.7 Fordeler og konsekvenser | k8COx/ 'm’ brutto areal
D (BTA)/ar
® kgCO,/m? tomteareal BN X X X
(TA)/ar
Energieffektiviteti | ENE2.1 Energibehov i bygg kWh/m? oppvarmet areal B SN-NSPEK 3031 (45), < <
bygninger (BRA)/ar 150 52000 (46)
Energibarer ENE2.2 Levert energi kWh/ m?ar SN-NSPEK 3031:2021(45),
ENE N ISO 52000 (46), X | x| X
IEA EBC Annex 52 Task
ENE2.3 Egenff)rbruk a\f lokal % N 40 (47), IEA EBC Annex . . .
fornybar energiproduksjon 67 (48.49)
EFF Effektytelse EFF3.1 Maksimal last kWh/h N
EFF3.2 Maksimal eksport kWh/h N
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3
% | 2
g | <
Bvenineonivi (B 85|,
N i o ygmngsnlva (B), % .E 2
Kategori Kriterier Nekkelindikatorer (KPI) Enhet omradeniva (N) eller | Standarder og referanser = = 2
begge deler (BN) _:" g g
A | g
& | &
D
s | 8
=
)
Lastfleksibilitet EFF3.3 Lastfleksibilitetsindikatorer N IEA EBC Annex 52 Task
kWh/h 40 (47), IEA EBC Annex X X X

Prosess

INNS.1 Demografisk analyse

Kvantitativ/Kvalitativt

BN

INNS.2 Interessentanalyse

Kvantitativ/Kvalitativt

67 (48,49)

BREEAM Communities

(9), City Keys (10), DGNB
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2
L
& | 2
o ®| B,
. Bygningsniva (B), x| E @
. | Vurderings- . e e e = 5 | <
Kategori Kriterier Ngkkelindikatorer (KPI) Enhet omradeniva (N) eller | Standarder og referanser = = =
begge deler (BN) : g é
I
o0 [=7
D
£ | E
@
INNS5.3 Behovsanalyse Kvantitativ/Kvalitativt N X
INNS5.4 Konsultasjonsplan Kvalitativt N X
Byform KVAS.S Urban tilgjengelighet Antall kategorier IPCC (52), UN Habitat (53) | x
KVA5.6 Gatetilkobling Antall gater med gode
X
koblinger N
KVAS5.7 Arealbruksmiks Antall innbyggere
KVAS5.8 Grenne arealer Andel land
Livslepskostnader OKO6.1 Kapitalkostnader NOK/m? BN NS 3454 (54),
(LCC) @K O6.2 Driftskostnader NOK/m?*/ar BN Norsk prisbok (55)
Kost nytte WKO06.3 Overordnet ytelse NOK/COze BN X

*Disse kategoriene vil bli videre utviklet i 2022-2023.
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ZEN-definisjonen har flere dimensjoner som er metodologisk uforenelige. Det er derfor nedvendig med
flermalsanalyse (multi-criteria decision analysis, MCDA) for & kunne vurdere kriteriene og nekkel-
indikatorene (KPIene) ut fra en samlet prestasjon. Dette gjor at flere ulike dimensjoner kan vurderes
mot hverandre.

I likhet med all annen bruk av vurderingskriterier og nekkelindikatorer ma brukerne alltid vurdere
aktuelle indikatorer opp mot datatilgjengelighet og -palitelighet, harmonisering med eksisterende male-
og evalueringsmetoder (i Norge og Europa), relevans i forhold til eksisterende malsettinger pa byniva,
samt hvor anvendelig kriteriene er og om indikatorene er tilpasset til prosjektnivéet (f.eks. bygning,
kvartal, omrade og by). Slike tilpasninger skal for pilotomrddene harmoniseres med ZEN-definisjonen,
malesystem, datahdndtering og datavisualisering i arbeidspakke 1 (WP1) og vis-a-vis partnerne i ZEN-
pilotomradene i arbeidspakke 6 (WP6). Utpraving av visualisering vil gjares i de forste rapportene fra
arbeidet med datahandtering (33) og datavisualisering. Dette vil bli videreutviklet og tilbakekoblet i
den videre utviklingen av ZEN-definisjonen. Ytterligere informasjon om bruken av kriteriene og
nekkelindikatorene finnes i (11,12), mens ytterligere informasjon om overvaking og sporing av kriterier
og nekkelindikatorer finnes 1 (33).

4.1 Klimagassutslipp (KGU)

ZEN-senterets hovedformal er & redusere omradets direkte og indirekte klimagassutslipp mot netto
null i lepet av analyseperioden. For & nd malet mé planlegging, design og drift av bygninger og
tilherende infrastruktur gjeres med tanke pa & minimere klimagassutslippene fra hele livslepet, fra
utvinning av ramaterialer, tilvirkning av produkt, transport, installasjon, bruk, vedlikehold, reparasjon,
utskifting, energibruk i drift, transport i drift, demontering, avfallsbehandling, samt gjenbruk og
gjenvinning i en sirkulaer gkonomi samt modul D fordeler og konsekvenser (se Figur 8).

I ZEN-workshopene ble det innledningsvis foreslatt & bruke en metode med et ovenfra-og-ned-
perspektiv (top down), som Global Protocol for Community-Scale GHG Emission Inventories Report
(56), men denne metodiske tilnzermingen ble ansett som uegnet i planleggings- og designfasen for
omrader av to grunner. For det forste er denne tilneermingen ikke forenelig med en moduler og
livslgpsbasert metode. For det andre er det i datagrunnlaget (for eksempel miljodeklarasjoner) vanskelig
a skille mellom direkte og indirekte utslipp, som er en forutsetning for & kunne rapportere klima-
gassutslipp etter scope 1, 2 og 3 i henhold til (56)

Nekkelindikatorene (KPI) er derfor basert pa eksisterende standarder og metoder som benyttes i bygg-
og anleggsbransjen, for eksempel NS 3720 Klimagassberegninger for bygg (30) og NS 3451: 2009:
Bygningsdeltabell (39). Merk at LCA-metoden i ZEN-senteret inkluderer livslepsmodulen B8 fra NS
3720 for transport i driftsfasen. Disse standardene og metodene vil bli anvendt og tilpasset til bade et
bygnings- og et omradeperspektiv i fremtidige utgaver av ZEN-definisjonen, ZEN-retningslinjene
(11,12) og LCA-rapporter fra ZEN-senteret (57).
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Figur 8. En oversikt over KPI'ene for klimagassutslipp per livssyklusmodul for bygg og infrastruktur
tilpasset fra NS3720. Resultatene for Energi, Effekt og Mobilitet vil mates inn i KPI'ene KGU1.4,
KGU1.5, KGU1.7 respektivt.

Alle KPI'ene for klimagassutslippskategorien er gruppert i to vurderingskriterier 'klimagassutslipps-
reduksjon' og 'klimagassutslippskompensasjon'. Dette er hovedstrategien for klimagasskategorien. Som
vist i Figur 8 er KPI'ene for klimagassreduksjon KGU1.1 Materialer (A1-A3, B4), KGU1.2 Byggefasen
(A4-A5), KGU1.3 Bruk (B1-B3, BS), KGU1.4 Energibruk i drift (B6), KGU1.5 Transport i drift (B8),
KGU1.6 Sluttfasen (C1-C4). KPI'en for klimagasskompensasjon er KGU1.7 Fordeler og konsekvenser

(D).

P Niva 1 Bygningskropp
[] Niva 2: Avansert bygg

I I Q Q Niva 3: Infrastruktur
a

- Niva 4: Nabolag

(]
QQ

Figur 9. De fire vurderingsniviene for klimagassutslippskategorien i ZEN definisjonen.

Klimagassutslipp skal beregnes pa fire ulike niva: (1) bygningskropp, (2) avansert bygg, (3) infra-
struktur og (4) nabolag (se Figur 9). Tabell 3 viser hvilke bygningsdeler som er inkludert for hvert niva,
og hvordan det tilsvarer NS 3720 niva, samt hvilke rapporteringsenheter som skal brukes. Det forste
ZEN nivaet, bygningskroppen tilsvarer NS 3720 basis niva og inkluderer bygningsdeler 21, 22, 23, 24,
25, 26, 27, 28, 29 og 49 fra NS 3451 Bygningsdeltabellen (39). Bygningsdel 49 inkluderer materialer
brukt til lokal energiproduksjon som for eksempel solceller eller varmepumper. NS 3720 avansert er
delt i to: avansert bygg og infrastruktur (Tabell 3). P4 ZEN avansert bygg niva, skal bygningsdeler 21-
69 inkluderes som omfatter bygningskroppen og tekniske systemer. ZEN infrastrukturniva inkluderer
bygningsdeler 71-79. ZEN nabolagsniva bestér av tre niva, og inkluderer bygningsdeler 21-79. Hvert
vurderingsniva tilsvarer en rapporteringsenhet i Tabell 3. Ved rapportering av nekkelindikatorene ber
funksjonell enhet rapporteres i henhold til definisjonen av et nabolag, definert som en samling
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bygninger med tilherende infrastruktur, lokalisert innenfor et avgrenset geografisk omrade (se kapittel
3.1). I tillegg er det et sett med rapporteringsenheter (se Tabell 3).

Det ber noteres at nabolagsnivaet ogsd inkludere klimagassutslipp knyttet til livslepsmodul BS:
transport i driftsfasen (dvs. brukermobilitet i nabolaget og til/fra nabolaget) som en separat
rapporteringsenhet (tCOe/bruker/ar). Det vil vurderes om ogsa flere av GHG indikatorene skal benytte
seg av en rapporteringsenhet per bruker. De fire ZEN GHG vurderingsnivéene og tilsvarende NS 3720
niva vises 1 Tabell 3. Klimagassutslipp fra arealbruksendringer er tatt med i vurderingsmetodikken
under basis eller avansert med lokalisering. Referansestudieperioden er 60 ar. Estimerte levetider pa
bygninger og nabolag er 60 ar. Estimert levetid pé infrastruktur er 100 &r.

Tabell 3. Vurderingsniva i ZEN klimagassutslippskategorien og NS 3720, relaterte bygningsdeler og
rapporteringsenheter.

Basis, uten lokalisering (1) Bygningskroppen 21-29 + 49 kgCO,e/m?gra/ér
Avansert, uten (2) Avansert bygg 21-69 kgCO,e/m’pra/ar
lokalisering (3) Infrastruktur 71-79 kgCOze/m>1a/ar
Basis eller Avansert, med | (4) Nabolag 21-79 tCO,e
lokalisering B8: Transport i drift kgCO,e/bruker/ar

* BTA — bruttoareal, TA - tomteareal

Bygningene innenfor et nabolag er kategorisert i henhold til 'NS 3457-3: 2013 Klassifikasjon av
byggverk. Del 3: Bygningstyper' som inkluderer blant annet bygningstyper som leiligheter, skoler og
sykehjem (40). Beregningene av klimagassutslipp skal folge modularitetsprinsippene i NS 3720 (30).
Nekkelindikatorene skal spore og rapportere klimagassutslippene gjennom de tre prosjektfasene
(strategisk planleggingsfase, implementeringsfase og driftsfase). Siden hele livslopet til et ZEN pilot-
omrade skal inkluderes bar biogent karbon fra tre og trebaserte produkter beregnes i henhold til NS-EN
16449 (44) og NS-EN 16485 (58). Tilsvarende ma karbonatisering av betong beregnes i henhold til
NS-EN 16757 (59).

En rapporteringstabell for klimagassutslipp finnes i rapporten 'ZEN guideline for the ZEN pilot areas.
Versjon 1.0' report (11) og Versjon 2.0 (12). LCA rapporten for nabolag ber inkludere informasjon om
bygnings- og infrastrukturtyper, bygningsareal, antall brukere, referanseperiode, systemgrenser,
scenariobeskrivelse, materialmengder, kilde for utslippsdata, resultater per bygg og infrastruktur for
hver livssyklusmodul og bygningsdel. Relevante referanseverdier kan bli funnet i rapporten (60).

KGU1.1 Materialer (A1-A3, B4)
Formélet med denne KPI'en er & minimere totalt bundet klimagassutslipp gjennom hele levetiden til

nabolaget ned mot null, gjennom & ha fokus pa materialbruk over en referanseperiode pa 60 ar. Malet
er & redusere bundet klimagassutslipp fra produksjon og utskiftingsfasene til materialene (livssyklus-
modulene A1-A3 og B4) for bygninger og infrastruktur i nabolaget.
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KGU1.2 Byggefasen (A4-AS)
Malet er & redusere ressursbruken og klimagassutslippene fra transport til og fra byggeplassen og

anleggs-, bygge-, og monteringsarbeider (livssyklusmodul A4-AS5). Systemgrensene for byggeplass-
aktiviteters skal defineres i henhold til NS 3720. Dermed vil byggeplassaktivitetene inkludere transport
av materialer, masser og utstyr til og fra byggeplass, mobile og stasjonzre anleggsmaskiner, energibruk
til oppvarming, kjeling, terking, lys p& byggeplass og transport og behandling av avfall som er produsert
pa byggeplass (se figur 9 i (12)).

KGU1.3 Bruk (B1-B3, Bj)
Klimagassutslipp fra bruk av bygninger og infrastruktur (B1-B3 og BS5) er direkte klimagassutslipp

frigjort av, eller lagret i bygningselementer (B1; f.eks. karbonatisering av betong), vedlikehold (B2;
f.eks. renhold, bytting av filtrer), reparasjon (B3, f.eks. reparere knust glassrute) og renovering (B5
f.eks. renovering av kjokken, bad eller fasade).

KGU1.4 Energibruk i drift (B6)

En forutsetning for KGU1.4 KPIen er at KPlene ENE2.1 Energibehov i bygg og ENE2.2 Levert og
eksportert energi er beregnet. KGU1.4 KPIen er brukt for & beregne klimagassutslippene fra energibruk
1 driftsfasen gitt forskjellige energibzerere. Beregningen for denne KPIen ber gjennomferes i henhold

til NS 3720 for livssyklusmodulen B6. Klimagassutslippene fra eksportert energi ut av byggets
systemgrenser skal rapporteres separat under KGU1.7 (Fordeler og konsekvenser, modul D). Scenarioer
for klimagassutslipp ved bruk av forskjellige energibarere skal gjennomferes i henhold til NS 3720
scenario én der det benyttes norsk elektrisitetsmiks og scenario to der det benyttes europeisk
elektrisitetsmiks.

Metodikken i NS 3720 og NS-EN 16258 skal brukes i klimagassberegninger i ZEN, dette inkluderer
utslippsfaktorer for energi for ulike energiberere gitt i Tabell 4. Slik vil det veere fram til ZEN utvikler
egne utslippsfaktorer i arbeidspakke 4 (AP4). Nar det gjelder fjernvarme- og kjeling, kan en
prosjektspesifikk utslippsfaktor utvikles basert pa andel ulike energibzrere for et spesifikt selskap eller
region ved bruk av fjernkontrollen (61) (Fjernkontrollen er en nettside utviklet av Norsk Fjernvarme
som gir en oversikt over energimiksen til fjernvarmeanleggene i Norge) og utslippsfaktorene gitt under.
Alternativt, kan en nasjonal utslippsfaktor for fjernvarme utvikles basert pa samme modellerings-
prinsipp beskrevet over.

Tabell 4. Utslippsfaktorer for energi for ulike energibzerere

Energibeerere NS 3720 (gCO2e/kWt)
.. Scenario 1 NO: 18
Elektrisitet Scenario 2 EU28+NO: 136
Vannkraft 2-20
Vindkraft 3-41
Kullkraft 660-1300
Naturgass 380-1000
Solenergi (PV) 13-190
Biovarme 8,5-130
Kjernekraft 3-35
Varmekraft fra naturgass med CCS Ca. 100
Varmekraft i Norge 450
Varmekraft i EU 800
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KGU1.5 Transport i drift (B8)

En forutsetning for KGU1.5 er at KPI'en i mobilitetskategorien MOB4.5 og MOB4.6 er beregnet.
KPI'ene for mobilitet er brukt for & beregne klimagassutslipp fra & konvertere til fossilfri og utslippsfri
transportteknologier og & beregne et skifte i transportmate mot mer aktiv transport (f.eks., gaende,
sykling) i nabolaget. Metodikken i NS 3720 og NS-EN 16258 skal brukes i klimagassberegninger 1
ZEN, dette inkluderer brenn-til-hjul utslippsfaktorer for transport for ulike energiberere gitt i Tabell 5.

Tabell 5. Brenn-til-hjul utslippsfaktorer for transport for ulike energibzerere

Energibeerere NS-EN 16258 og NS 3720 (gCO2e/kWt)
Diesel 251
Bensin 248
Marine gassolje 253
Bioetanol 161
Biodiesel 163
Tungolje 234
Naturgass (LNG) 380-1000
LPG (propan og butan) 209
.. Scenario 1 NO: 18
Elekrisitet Scenario 2 EU28+NO: 136

KGU1.6 Sluttfasen (C1-C4)

Formalet med denne KPI'en er & gke resurseffektiviteten og spare klimagassutslipp ved & bevare
eksisterende komponenter og materialer. KGU1.6 inkluderer utslipp fra riving, avfallsbehandling og
avhendingsaktiviteter. Utslippene fra disse aktivitetene er beregnet ved & bruke scenarioer for

prosentandeler for ombruk, resirkulering, energigjenvinning og deponi. Klimagassutslipp fra biogent
karbon som blir tatt opp i produksjonsfasen blir sluppet ut under C3-C4.

KGU1.7 Fordeler og konsekvenser (D)
Formélet med KGU1.7 er & oke resurseffektiviteten og redusere klimagassutslippene gjennom & innfere

prinsipper for sirkuleer gkonomi. Denne KPI'en inkluderer konsekvenser ut over systemgrensene som
ombruk, resirkulering og energigjenvinning etter avhendingsfasen er over og eksport av energibruk i
drift som kommer fra produkt- og konstruksjonsstadiet (A1-AS5), bruksstadiet (B1-B7) og livslapets
sluttstadium (C1-C4).

4.2 Energi (ENE)

Et av de viktigste malene for et nullutslippsomrade er at det skal vere energieffektivt, da den mest
miljevennlige energien er den som ikke brukes. A redusere energibehovet og energibruken vil derfor
vaere det forste skrittet pd veien mot & na et fossilfritt energisystem (decarbonised energy system).

Dette er en av EUs politiske malsettinger (8)og et hovedelement i SET-planen (Strategic Energy
Technology Plan, SET-Plan) (62).

Et nullutslippsomrade skal ogsa forsynes av smarte og fornybare energikilder. I praksis betyr dette at
utforming og drift av et ZEN-omrade mé fokusere pa & benytte fornybare energikilder, som opererer i
samspill med det omkringliggende energisystemet. For & oppna dette er det ogsé nedvendig & vurdere
losninger for energilagring, effektstyring, digitalisering, smarte nett og systemoptimering.
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Nokkelindikatorene for energi er utelukkende rettet mot energibruk i nabolagets driftsfase, og omfatter
ikke bundet energi (embodied energy). Dette er skyldes at bundet energi er dekket av indikatorer i
kategorien "Klimagassutslipp". Energi i driftsfasen skal modelleres og/eller estimeres i alle
prosjektfaser. I driftsfasen skal nekkelindikatorene evalueres basert pa direkte malinger, sa langt dette
er mulig. Energibruk og energiproduksjon i omradet skal beregnes/males med timesopplesning (eller
mindre enn en time), og presenteres visuelt ved bruk av lastprofiler, lastvarighetskurver og fargekodede
teppeplot.

Systemgrenser
Energi og effekt indikatorene skal beregnes pd enten systemgrensen for bygningsvurdering (B) eller

omradevurdering (N). For energi sa inkluderer dette folgende:

Systemgrense for bygningsvurdering (B) inkluderer energibruk i bygningene harmonisert med
systemgrensene i SN-NSPEK 3031:2021 (45).

Systemgrense for omradevurdering (N) er en utvidelse av systemgrensen for bygningsvurdering, og
inkluderer i tillegg energibruk til persontransport i byggene (trapper og heiser), dataservere, industrielle
prosesser i byggene, utendrgsbelysning, sngsmelting og ikke minst lading av elektriske kjeretoy. 1
tillegg inkluderes lokal energiproduksjon i nabolaget som ikke er koblet til et spesifikt bygg. Med andre
ord omfatter denne systemgrensen alle energistremmer i nabolaget.

ZEN-prosjekt og referanseprosjekt

I energi og effekt-kategoriene ma indikatorene beregnes bade i piloten slik den er planlagt, og for
pilotens referanseprosjekt (noen ganger referert til som referanseomrade, referanseprosjekt eller
referansecase). Referanseprosjektet skal representere business-as-usual caset for pilotomradet.

Et referanseprosjekt er et prosjekt som representerer piloten dersom den hadde blitt utviklet basert pa
dagens minimumsstandard (63) (eller relevant historisk minimumsstandard dersom piloten er et
eksisterende omréde) i stedet for at den blir utviklet med mal om & redusere klimagassutslipp over
omradets levetid. Formalet med referanseprosjektet er & gi et sammenligningsgrunnlag med referanse-
verdier for & kunne gjore en vurdering av hvorvidt piloten har klart & redusere energibruken og forbedre
utnyttelsen av energiinfrastrukturen, slik at piloten kommer neermere ZEN-definisjonen. Et
representativt referanseprosjekt skal tilpasses hver pilot, og skal ha like stort oppvarmet areal og like
mange brukere som pilotomradet. I et nytt referanseprosjekt kan man anta at bygningene benytter
direkte elektrisitet til oppvarming. For noen indikatorer kan det bli nedvendig & lage et referanseomrade
med fjernvarme i tillegg.

Vurderingskriterier
Indikatorene i energikategorien er fordelt pa to ulike vurderingskriterier, nemlig "Energieffektivitet i

bygg" og "Energibaerere".
Energieffektivitet i bygg: Dette vurderingskriteriet ser pd energibehovet til bygningene i omradet,

innenfor systemgrensen for bygningsvurdering. Indikatoren er spesielt nyttig for bygninger i
planleggingsfasen, og males ikke i driftsfasen for nabolag.
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Energibcerere: Vurderingskriteriet ser pé energibruk, energiproduksjon og energiflyt til og fra nabo-
laget innenfor systemgrensen for omrddevurdering. KPIene innen dette vurderingskriteriet er mélbare i
driftsfasen, og har fokus pa energiflyt for energibarere fremfor energiformal.

ENE2.1 Energibehov i bygg (Energieffektivitet i bygninger)

ENE2.1 ser pa totalt simulert energibehov i alle bygningene i pilotomrédet, og beregnes som kWh/m?
oppvarmet gulvareal (oppvarmet BRA) per ar (kWh/m?/yr) i ZEN-prosjektet og referanseprosjektet.

Energibehov i bygg er en indikator som ma beregnes ettersom den beskriver energibehovet i
bygningskroppene nér tapet i bygningenes oppvarmingssystem ikke tas hensyn til. Energibehovet
beregnes innenfor systemgrensen for bygningsvurdering, som ma harmoniseres mellom ISO 52000 (46)
og SN-NSPEK 3031 (45) er typisk fordelt pa ulike energiformal som varme, kjoling, ventilasjon,
varmtvann, lys og kan inkludere teknisk utstyr. Ved beregning av ENE2.1 skal bygningene i et omrade
deles inn i ulike bygningskategorier i henhold til NS 3457-3 (40) og SN-NSPEK 3031 (45). Energibehov
i bygninger er beregnet som arsverdier, og beregnes ikke for bruksfasen til nabolag. Indikatoren
omfatter ikke lokal energiproduksjon, og ser kun pa det beregnede energibehovet til bygningene i
omrédet. Formalet med ENE2.1 er & redusere energibehovet 1 byggene s mye som mulig, og ha en %-
vis reduksjon i energibehov i ZEN-prosjektet sammenlignet med referanseprosjektet.

ENE2.2 Levert energi (Energibaerere)
ENE2.2 ser pa levert energi for alle energibarere (individuelt) til omradet innenfor systemgrensen for

omradevurdering. Levert (evt. importert) energi beregnes ved a se pa forskjellen mellom energibruk og
energiproduksjon av hver energivare for hver time (eller mindre) gjennom et helt ar. Ettersom ENE2.2
referer til drlig levert energi av hver energiberer kan den rapporteres i tabellformat. Formélet med
ENE2.2 er & redusere levert energi (og de medfelgende klimagassutslippene knyttet til energibruk) i
driftsfasen.

ENE2.3 Egenforbruk av lokal fornybar energiproduksjon (Energibarere)

'Egenforbruk’ er en indikator som forteller oss hvor stor andel av elektrisiteten som produseres i omradet
som benyttes direkte i omradet (som ikke ma eksporteres til energinettet). Egenforbruket ses ofte i
sammenheng med faktoren for egenproduksjon som forteller oss hvor stor andel av energibruken i
omradet som dekkes av egenprodusert energi. Formélet med ENE2.3 er & gke egenforbruket av
elektrisitet i omradet.

I ndverende versjon av ZEN definisjonen beregnes ENE2.3 kun for elektrisitet. Egenforbruk og
egenproduksjon er nekkelindikatorer som sier noe om i hvor stor grad lokal energiproduksjon og
energibruk i omradet stemmer overens. Dette forklares best gjennom en illustrasjon av elektrisitetsbruk
og strambruk i et bygg med solcellepaneler (PV) gjennom et degn, som vist i Figur 10 (64). Omradene
A viser importert elektrisitet, mens B viser eksportert elektrisitet. Omradet C er omradet der
egenprodusert elektrisitet dekker elektrisitetsbehovet i bygningen.
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Figur 10. En beskrivelse av daglig elektrisitetsbruk (A+C) og energiproduksjon (B+C) i et bygg med
elektrisk oppvarming og solcellepaneler. Figuren illustrerer ogsa fleksibilitetsmuligheter for a flytte laster
og lagre elektrisitet for 4 eke egenforbruket. Kilde basert pa (65).

I dette eksempelet (vist i figuren) er det daglige egenforbruket tilsvarer den egenkonsumerte delen
sammenlignet med den totale produksjonen (omrade B+C), mens egenproduksjon tilsvarer den
egenkonsumerte delen delt pa total energibruk (A+C). For eksempel,

Egenforbruk (self-consumption) = lokal energiproduksjon som benyttes i bygget C [1]
total lokal energiproduksjon a B+C

Egenproduksjon (self-generation) =  energibruk som dekkes av lokal energiproduksjon C [2]
total energibruk T A+C

I ENE2.3 ma egenforbruket beregnes med minimums timesopplesning over ett ar, og effekten av
energilagring skal tas hensyn til.

4.3 Effekt (EFF)

Et nullutslippsnabolag styrer energistremmer i omradet (i bygninger og mellom bygninger) og utveksler
energi med det omkringliggende energisystemet pa en fleksibel méte. Det responderer pa signaler fra
smarte nett og letter overgangen til et utslippsfritt energisystem (decarbonised energy system). ZEN-
definisjonen har derfor et sterkt fokus pa energiflyt til og fra omradet, med et spesielt fokus pa
effekttoppene (elektrisitet og fjernvarme). Nokkelindikatorene for effekt er rettet utelukkende mot
energiflyt mellom omradet og omkringliggende energinett i driftsfasen. Energibruk og energi-
produksjon 1 driftsfasen skal modelleres/estimeres i alle prosjektfaser. I driftsfasen skal nekkel-
indikatorene, sé langt det er mulig, evalueres gjennom direkte méling. For omradet er i drift ber Effekt-
indikatorene simuleres. Alle nekkelindikatorene beregnes med minimum timesopplesning. Effekt-
indikatorene ber beregnes i kombinasjon med energiindikatorene ettersom disse har samme krav til
dokumentasjon, og benytter samme systemgrenser og referanseprosjekter.
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Effekt-kategorien har flere indikatorer som er fordelt pa to vurderingskriterier, nemlig "Effektytelse"
og "Lastfleksibilitet".

Effektytelse: Dette vurderingskriteriet vurderer de dimensjonerende toppene for import og eksport av
elektrisitet og fjernvarme, og dermed belastningen pé energinettet.

Lastfleksibilitet: Lastfleksibilitetsindikatorene skal reflektere i hvor stor grad omradet utveksler energi
(elektrisitet og fjernvarme) med det omkringliggende energisystemet pa en fleksibel méate. Ettersom
samhandlingen mellom omradet og energinettet skjer pa timeniva eller lavere, vil fokuset vere &
optimalisere netto lastprofiler (av fjernvarme og elektrisitet) pa typiske dager ila aret ved ulike sesonger
(for eksempel sommer og vinter) og ukedager (for eksempel arbeidsdag og helgedag). Lastfleksibilitets-
profilen skal reflektere forskjellene i lastprofilene pa typiske dager i referanseprosjektet (der er lite
kontroll og forbrukerfleksibilitet) og typiske dager for ZEN-prosjektet.

Det er tre nekkelindikatorer for Effekt. Nokkelindikatorene for Effekt skal beregnes i henhold til
systemgrensen for omrdadevurdering for elektrisitet og fjernvarme (ettersom disse energibarerne leveres
via et energinett). | tillegg til beregning av Effekt-indikatorene stilles det krav til & dokumentere arlig
netto lastprofil og lastvarighetskurve for elektrisitet og fjernvarme. Indikatoren "Utnyttelsesfaktor" var
tidligere foreslatt som indikator i Effekt-kategorien, men har blitt fjernet i denne versjonen av
definisjonen etter uttesting av energi- og effektindikatorene pa et utvalg av pilotene, og den viste seg &
ikke vere en god indikator for & vise utnyttelse av nettet (66).

EFF3.1 — Maksimal last (Effektytelse)
Maksimal last (POW3.1) og maksimal eksport (POW3.2) er ekstremverdiene for netto lastvarighets-
kurven for elektrisitetsbruk/fjernvarmebruk i omrédet. Topplasten refererer til den maksimale positive

timesverdien for elektrisitet/fjernvarme som leveres til omrédet ila. et &r i drift og finnes ved a hente
ekstremverdiene pa lastvarighetskurven til netto bruk av elektrisitet og fjernvarme gjennom et ar som
vist 1 Figur 11.

Formalet med POW3.1 er a redusere topplasten for elektrisitet og fjernvarme i omradet, og dermed
belastningen pa de omkringliggende energinettene.
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Figur 11. Lastprofil og lastvarighetskurve for netto elektrisitetsbruk i en pilot over et ar.

EFF3.2 — Maksimal eksport (Effektytelse)
Maksimal eksport referer til den maksimale netto timesverdien av elektrisitet som eksporteres fra

omrédet i lopet av et ar i drift (dvs. nér produsert elektrisitet er storre enn elektrisitetsbruken). Hvis det
ikke er noe netto eksport ila aret er maksimal eksport lik null. POW3.2 beregnes ikke for fjernvarme pa
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naverende tidspunkt, ettersom eksport av varme til et fjernvarmenettverk er mer avansert enn eksport
av elektrisitet, men dette kan bli relevant i fremtidige versjoner av ZEN definisjonen.

EFF3.3 Lastfleksibilitetsindikatorer (Lastfleksibilitet)
Lastfleksibilitetsindikatoren(e) skal reflektere i hvor stor grad omradet utveksler energi (elektrisitet og

flernvarme) med det omkringliggende energisystemet pd en fleksibel méte. Denne/disse nekkel-
indikatoren(e) vil bli utviklet i senere versjoner av ZEN definisjonsrapporten, og vil sannsynligvis
beregnes enten innenfor systemgrensen for bygningsvurdering eller systemgrensen for omrade-
vurdering pa timeniva (eller med enda heyere opplesning). Ettersom samhandlingen mellom omradet
og energinettet skjer pa et timeniva eller lavere, vil fokuset vare & optimalisere netto lastprofiler (av
fjernvarme og elektrisitet) pa typiske dager ila aret ved ulike sesonger (for eksempel sommer og vinter)
og ukedager (for cksempel arbeidsdag og helgedag). Lastfleksibilitetsprofilen skal reflektere
forskjellene i lastprofilene pa typiske dager i referansescenarioet (der det er lite kontroll og
forbrukerfleksibilitet) og typiske dager for ZEN-scenarioet. Nokkelindikatorer for effektfleksibilitet vil
bli testet og etter hvert inkludert i ZEN definisjonen ettersom de utarbeides enten under arbeid i FME
ZEN eller basert pa eksterne kilder.

4.4 Mobilitet (MOB)

ZEN-definisjonen pa mobilitet inkluderer bade beboeres og andre brukeres daglige transportmenster
innenfor og til/fra omrédet, i tillegg til gods- og nyttetransport. S& langt i ZEN mobilitets-casestudier
har det primeert vaert fokus pa beboeres daglige reiseaktivitet og mobilitet, mens mobilitetsrelaterte
forhold knyttet til beboeres ferier, besgkende i omradet, og vare- og tjenesteleveranser til omradet, ikke
har inngatt i aktivitetene. Disse aspektene vil imidlertid kunne inngé i nye ZEN case.

Da nekkelindikatorer for mobilitet i et nullutslippsomrade skulle defineres, var det et sterkt enske fra
ZEN-partnerne om & velge relevante indikatorer blant eksisterende indikatorer fra BREEAM
Communities (9) og relevante nasjonale studier (67). For & nd mélet om et nullutslippsomrade ber
omrédet fremme beerekraftige transportmenstre og smarte mobilitetssystemer bade lokalt og
regionalt. Dette kan oppnds gjennom god fysisk planlegging og god logistikk.

Berekraftige transportmenstre kan oppnds gjennom overordnet utforming av omradet og integrert
trafikkplanlegging, som stettes av smarte mobilitetssystemer. Disse tar sikte pd & redusere miljo-
pavirkningen fra transport i omradet og forbedre livskvaliteten for brukerne. I tillegg bidrar smarte
mobilitetssystemer til reduksjon i reisetid, utslipp og overbelastning. Samtidig fremmer og oppmuntrer
de til sunnere og mer barekraftige reisevalg (68). En viktig forutsetning for at det skal veere mulig &
oppné berekraftig mobilitet knyttet til et ZEN-nabolag, er imidlertid prosjektets lokalisering, inkludert
avstand til bysentrum og evt. lokale sentre, og kvalitet pa kollektivtilbudet i omrédet nabolaget inngar.
Dette er forhold som ber vurderes i en tidlig fase, for valg av prosjektlokalisering. Nokkelindikatoren
som beskriver reisetidsforholdet mellom buss og bil vil f.eks. kunne benyttes for a illustrere

konkurranseforholdet mellom transportformene, og i hvilken grad kollektivtransport vil kunne
representere et reelt alternativ til bil i det planlagte nabolaget.

Endrede handlemenstre i befolkningen, med ekning i e-handel og hjemlevering av varer og tjenester,
har konsekvenser for bade personreiser og transportmenstre for vare- og nyttetransport. Nye transport-
former (f.eks. mikromobilitet, bildeling, mobilitet som en tjeneste - MaaS) er delte transportlgsninger
som representerer gkt mulighet for "skreddersem" av felles transporttilbud til personlig transportbehov.
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Okt bruk av og tilvenning til digitale meteplasser (Teams, Zoom, ...) gir mulighet for mer fleksible
lgsninger i arbeidslivet, med gkt bruk av hjemmekontor, "naer-kontor" etc. Disse trendene pavirker bade
hvor ofte en har behov for & reise, hvor/hvor langt en har behov for a reise, og hvilke transportalternativ
en har til radighet, og gir seg utslag i endrede mobilitetsmenstre for befolkningen. Tilsvarende pavirker
disse trendene ogsé drift og organisering av naringstransport, bade knyttet til logistikk og varelevering,
og drift av tradisjonelle og nye transportlgsninger med tilherende infrastruktur.

Tradisjonelt er den nasjonale reisevaneundersgkelsen (NRVU) den mest omfattende kilden til
informasjon om befolkningens mobilitets- og reisemenster (50). Denne undersgkelsen gir informasjon
om befolkningens "daglige reiser", og er basert pa informasjon om samtlige turer/reiser deltakerne gjor
1 lopet av én enkelt dag. Samlet skal undersekelsen gi et representativt bilde av befolkningens
reiseaktivitet per dag, mandag - sendag. Det er imidlertid p.t. begrenset hva denne datakilden gir av
informasjon om konsekvensene av de seneste ars utvikling mht. nye transportformer og utvikling innen
e-handel/hjemlevering, delingsekonomi og digitale lgsninger i arbeidslivet, ettersom det er et visst
etterslep fra datainnsamling til datamaterialet gjores tilgjengelig for analyser. Dette er forhold og
utviklingstrekk som vil vare sarlig interessante for ZEN-pilotene. En utvikling med stadig synkende
RVU-deltakelse over flere ar, og okte geografiske skjevheter i utvalget, representerer en tilleggs-
utfordring mht. hvordan data fra denne undersgkelsen best kan benyttes i analyser og beregninger.

For & kunne inkludere mobilitetskonsekvenser av nye tjenester og infrastruktur som tilbys i pilot-
omrédene 1 ZEN, 1 KPI-beregninger og vurderinger i prosjektet, er det behov for mer kunnskap om
hvordan disse nye transportformene og tjenestene som springer ut av den digitale utviklingen, pavirker
mobilitetsmenstre og logistikktjenester. Det er enskelig med ekt tilgang til empiri som er samlet inn
med dette for gye, og det ber vurderes om dette er noe partnere i ZEN kan bistd med, f.eks. i forbindelse
med gjennomfering av undersgkelser blant beboere/ansatte i omrader der slike tilbud allerede er
lansert/etablert.

Forelopig har arbeidet med nekkelindikatorer for mobilitet primeert inkludert forhold knyttet til daglige
personreiser i bruksfasen, og ikke til vare- og nyttetransporter som ogsa vil vaere en naturlig del av
bruksfasen av pilotomradene. Transport i anleggsfasen inngér i KGU1.2 Byggefasen.

Neokkelindikatorer for mobilitet er MOB4.1 Tilgang til kollektivtransport, MOB4.2 Reisetidsforhold,
MOBA4.3 Parkeringstilbud, MOB4.4 Bilhold, MOB4.5 Mobilitetsmenster, MOB4.6 Transportarbeid,
MOB4.7 Vare- og nyttetransport. Nekkelindikatorer beregnes i henhold til systemgrense for
omrddevurdering, og inkluderer ikke transport inne i bygninger (f.eks. heiser, rulletrapper).

MOBA4.1 Tilgang til kollektivtransport
Malsettingen for denne nekkelindikatoren er a tilrettelegge for hyppig og lett tilgjengelig offentlig
transport, som et klimaeffektivt transportvalg i ZEN-pilotomrddene. Nekkelindikatoren vil vurdere

koblinger til eksisterende og planlagte transportnoder (som tog, buss, trikk eller metro), samt koblinger
til lokale bysentre. Avstanden fra en bygning innenfor ZEN-pilotomrédet til nrmeste transportngkkel,
samt transportfrekvensen i topp- og lavtider i urbane og landlige omréder, som angitt i BREEAM
Communities tekniske manual, kan brukes som referanse (9). | NRVU inngér spersmal om avstand fra
bolig til holdeplass og frekvens pd avganger fra holdeplassen. Basert pa disse to forholdene beregnes
en kvalitativ variabel som beskriver kollektivtilgangen pa en femtrinns skala fra Sveert god til Sveert
darlig (69). Dersom lokale data fra NRVU er tilgjengelige for pilotomradet, kan disse benyttes direkte
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som indikator. Dersom slike data ikke finnes, kan framgangsmaten som er beskrevet i nekkerapporten
for NRVU 2018/19, benyttes for & beregne denne indikatoren. Begge disse matene & komme fram til en
indikator baseres imidlertid pa "dagens" kollektivtilbud, og fanger ikke opp evt. endringer i f.eks.
frekvens eller holdeplasslokalisering som folge av etablering av ZEN-piloten. Sannsynlighet for slike
tilpasninger m4 tas i betraktning ved evt. beregning av KPI-verdier for det ferdigstilte pilotomrédet.

MOBA4.2 Reisetidsforhold
Malsettingen med denne indikatoren er & anskueliggjore konkurranseforholdet mellom hhv. private

motoriserte, kollektive og aktive transportalternativ for forflytninger mellom pilotomradet og
bysentrum og/eller nermere lokale sentra og transportknutepunkt. Informasjon om reisetider kan hentes
fra reiseplanleggere som EnTur og tilsvarende som tilbys av de ulike lokale kollektivselskapene, evt. i
kombinasjon med informasjon fra kart-baserte tjenester som Google Maps. Reisetidene og reise-
tidsforholdene kan beregnes/hentes ut for bade rush- og lavtrafikkperioder, for & fange opp evt.
keproblematikk, og ber inkludere gangtider til/fra holdeplass/parkeringsplass. Reisetider med
kollektivtransport kan justeres for endringer i omstigningsbehov og tilherende ventetider ved evt.
endringer i ruteopplegget knyttet til etablering av pilotomradet. Sannsynlighet for slike tilpasninger ma
tas 1 betraktning ved evt. beregning av KPI-verdier for det ferdigstilte pilotomradet. Nokkelindikatoren
beregnes f.eks. som reisetidpuss / reisetidpil, 0g evt. reisetidpuss / reisetidgykiel for hver fra-til-relasjon. Om
det skulle vare relevant, kan beregningene gjores for flere punkter innenfor pilotomrédet.

MOBA4.3 Parkeringstilbud
Parkeringsnormen angir lokale bestemmelser for hvor mange parkeringsplasser som skal/kan

etableres/tilbys beboere eller arbeidsplasser i et omrade. I omrader med lav parkeringskapasitet og/eller
heoye kostnader knyttet til parkering ved bolig, vil dette kunne legge begrensninger pad beboernes
mulighet for & eie bil selv. Parkeringstilbud kan angis som antall parkeringsplasser som er tilgjengelige
per boenhet, evt. i kombinasjon med pris for & benytte seg av parkeringstilbudet. Denne KPIen vil bli
videre utviklet i neste versjon (versjon 4.0) av ZEN definisjonen, og kan evt. ogsé inkludere temaer
som lademuligheter for elbiler.

MOB4 .4 Bilhold
Disponering av bil er en vesentlig forklaringsfaktor for bdde omfang av reiseaktivitet og reise-

middelbruk. NRVU gir informasjon om bilhold i husstander, og kan benyttes alene eller i kombinasjon
med f.eks. informasjon om parkeringstilbud og sammenheng mellom parkeringstilbud og bilhold for &
beregne forventet bilhold per husstand i pilotomradet. NRVU gir ogsa informasjon om energibaerer
(f.eks. bensin, diesel, el, og ulike hybrid-varianter) for bilparken. Denne KPIen vil bli videreutviklet i
neste versjon (versjon 4.0) av ZEN definisjonen, og kan evt. ogsé inkludere tilgang til kjeretoy som
inngar i bildelingsordninger.

MOBA4.5 Mobilitetsmenster
Formélet med denne nekkelindikatoren er & beregne samlet turproduksjon (antall daglige turer per

person) for beboere, og hvordan disse turene fordeler seg pa hhv. aktive reisemater (f.eks. til fots og
sykkel), kollektivtransport (f.eks. buss, trikk, bét, tog og bane) og private motoriserte transportmidler
(f.eks. privatbil). NRVU kan benyttes direkte eller i kombinasjon med informasjon om parkeringstilbud
og bilhold for & beregne forventet turproduksjon og fordeling pa transportform tilpasset ZEN-
pilotomradene. Nekkelindikatorer er samlet antall turer/person /dag; antall turer/person/dag fordelt pa
transportform, og %-andel av turene pa hver transportform. Endringer i turlengde og reisemiddelvalg
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pa grunn av endringer i stedskvalitet og tilgjengelighet til lokale tjenester og attraksjoner, kan tas i
betraktning basert pd KPIer under kategorien Stedskvaliteter. Denne KPIen vil bli videreutviklet i neste
versjon (versjon 4.0) av ZEN-definisjonen.

MOB4.6 Transportarbeid
NRVU gir informasjon om distanse for de daglige reisene. Dette benyttes alene eller i kombinasjon

med turlengder avledet fra KPler under stedskvaliteter, sammen med beregnet turproduksjon og
fordeling pa transportalternativ (KPI MOB4.5) for & beregne samlet arlig transportarbeid (personkm/ar)
og trafikkarbeid (kjereteykm/ar) for beboerne. Trafikkarbeid med private motoriserte transport-
alternativ kan videre splittes i hhv. kjeretoykm med fossile energibarer og med nullutslippsalternativ.
Dette vil vaere input til klimagassberegninger i KGU1.5 Transport i drift.

MOBA4.7 Vare- og nyttetransport
Denne indikatoren vil bli videre utviklet i neste versjon (versjon 4.0) av ZEN definisjonen.

4.5 Stedskvaliteter (KVA)

I denne rapporten er stedskvaliteter sett pa som kvaliteter i et nabolag oppfattet av brukerne og influert
av det bygde miljoet. En stedskvalitet kan for eksempel vere tilgang, med tanke pé avstand til ulike
typer attraksjoner som parker, offentlig transport, tjenester, barnehager og skoler. Det er viktig & se
naermere pa ulike kvaliteter av byform siden det gar ut over attraktivitet og miljemessige, sosiale og
okonomiske aspekter ved baerekraft. Stedskvaliteter kategorien dekker bade prosess og byform.

Prosess

Viktigheten av en inklusiv prosess med tanke pa innbyggerinvolvering og inkludering i alle ledd er
hyllet i globale og regionale utviklingsagenda som forente nasjoners (FN) 2030 Agenda for berekraftig
utvikling (36), New Urban Agenda (70) og European Agenda for the European Union (71). Positive
effekter fra innbyggerinvolvering i bade prosess og resultatet av deltagelsen er godt dokumentert i
akademisk litteratur (72,73).

Malet med vurderingskriterier prosess under kategorien stedskvaliteter er & gi nekkelindikatorer som
vil hjelpe interessenter i & planlegge, tilrettelegge, og evaluere en prosess som forer til involvering av
brukere og tar hensyn til behov og krav i et ZEN omrade. De utviklede KPIlene bygger pa eksisterende
indikatorer i for eksempel BREEAM Communities (9) og CityKeys (10). Ideelt sett skal prosessen
beskrevet muliggjore samskapning mellom interessenter involvert for & oppna en heyere produksjon av
innovasjon og tilfredsstillelse — med tanke pa a realisere et vellykket nabolag mellom interessenter og
innbyggere i1 nabolaget. Dette vurderingskriteriet serger for at utviklingen av strategiske planer for
nabolaget er basert pa lokale demografiske trender og prioriteringer samt innbyggernes behov, ideer og
kunnskap. Ved & evaluere og inkludere brukernes behov serger man for at kvaliteten og tilgjenge-
ligheten av et nabolag er ivaretatt.

Byform
Ifelge IPCC er byform, det vil si sterrelse, form og konfigurasjon av et byomrade eller dets deler, sterkt

knyttet til klimagassutslipp (52). Dette er spesielt tilfelle nar det gjelder transportbehov og mengde
bilkjering. Basert pad verdensomspennende forskning har IPCC pépekt at tetthet, arealbruksmiks,
tilkobling og tilgjengelighet er noen av de viktigste drivkreftene for & redusere klimagassutslipp (52). I
tillegg er nok grenne arealer ogsa en viktig del av det bygde miljoet for klimaendringer og karbonlagring
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(74) samt fritid og velvaere (75). Fra et ZEN perspektiv ser det ogsa ut til & veere en overlapp mellom
de urbane drivkreftene som reduserer klimagassutslipp og de som skaper attraktive steder for beboere
og arbeidere (76,77). Det er ogsa interessant forskning som viser viktigheten av disse urbane driv-
kreftene og sosial integrasjon mellom forskjellige nabolag i byen (78).

KPIene for stedskvaliteter som omhandler byform og arealbruk er utviklet gjennom tidligere arbeid
med ZEN toolbox for "stedskvaliteter. Stedskvalitetsindikatorene er et sett med beregninger som maler
potensialet for barekraftige og attraktive nabolag i henhold til anbefalinger fra UN Habitat (53) og
IPCC (52). Malet har vert & vurdere planer for byutvikling og stette videre stadier av bydesign med
GIS-verktoy og politisk anbefalinger. ZEN stedskvalitetsindikatorene har sa langt blitt utviklet for en
tidlig strategisk planleggingsfase (kommunedelplaner). Videre utvikling vil fokusere pa indikatorer for
en senere planfase (reguleringsplaner) og mindre skala slik som utforming av gater, offentlig rom og
bygningsfasader.

Nekkelindikatorene for byform kan ses pa som en oppsummering av ZEN stedskvaliteter og fremhever
noe av de mest fundamentale aspektene ved byform og arealbruk. Stedskvalitetsindikatorene har blitt
utviklet i naer tilknytning til ZEN pilotene i Trondheim, Berum og Bodge. Alle verdiene kan beregnes
ved bruk av apen-kilde GIS programvare. Bakgrunnsdata som trengs er ofte tilgjengelig hos norske
kommuner (alternative metoder for & male KPI verdiene, hvis brukeren ikke er kjent med GIS, er
ytterligere beskrevet i definisjonsveilederen).

Dagens versjon av stedskvaliteter og KPIene for byform og arealbruk har blitt utviklet av forsknings-
gruppen ZEN-SMS (stedsmorfologistudier i ZEN) ved NTNU-AD (fakultetet for arkitektur og design
ved NTNU).

KVAS.1 Demografisk analyse
En demografisk analyse skal iverksettes pa en tidlig strategisk planleggingsfase i utvikling av et ZEN

omrade for & definere omfanget av foreslatt utbygging med tanke pa naverende demografiske brukere
og brukerprofiler og fremtidige trender for nabolaget og omkringliggende regioner.

KVAS.2 Interessentanalyse
En interessentanalyse identifiserer nabolagets brukere og akterer som er viktige & inkludere i prosessen

for & serge for at heykvalitet stedskvaliteter er brukt i ZEN omradet.

KVAS5.3 Behovsanalyse
En behovsanalyse skal utarbeides for a identifisere naveerende og fremtidige behov og krav fra brukerne

i et ZEN nabolag. Behovsanalysen bygger videre pa resultatene fra KVAS.1 og KVAS5.2 hvor relevante
og fremtidige brukere er identifisert.

KVAS5.4 Konsultasjonsplan
En konsultasjonsplan skal utvikles og iverksettes over levetiden av et ZEN omrade for & serge for at

brukernes behov og krav i ZEN utviklingsprosessen og driftsfasen er ivaretatt. Malet med
konsultasjonsplanen er & serge for at behovene, ideene og kunnskapen til samfunnet er brukt for &
forbedre kvaliteten og tilgangen til ZEN gjennom hele den strategiske planleggings-, implementerings-
og driftsfasen.
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KVAS.5 Urban tilgjengelighet
KVAS.5 Urban tilgjengelighet er tilgangen til de fem folgene kategoriene av urbane attraksjoner

innenfor 1 km géavstand for minst 90 % av befolkningen i omrédet; lokal offentlig transport, rask
regional offentlig transport, barneskole, lokale serviceklynger og attraktive apne offentlige rom.

KVAS5.6 Gatetilkobling
KVAS5.6 Gatetilkobling er antallet integrerte gater og gangavstand til omkringliggende nabolag.

KVAS.7 Arealbruksmiks
KVAS.7 Arealbruksmiks er balansen mellom beboere og arbeidere innenfor nabolaget og et buffer-
omrade pa500 meter i luftavstand.

KVAS.5 Grenne arealer
KVAS5.8 Gronne arealer er andel av verdifulle grenne apne offentlig rom av alt landomrade innenfor
nabolaget og et bufferomrade pa 500 meter i luftavstand.

4.6 Gkonomi (JKO)

Som definert over er ekonomisk berekraft en viktig pilar for implementering av ZEN i en sterre skala.
Utvikling av et nullutslippsnabolag vil mest sannsynlig fore til en ekning i kapitalkostnader i
byggefasen, men disse vil balanseres ut med lavere driftskostnader i driftsfasen, med mulige sparing i
driftsfasen. @konomiske nekkelindikatorer er derfor viktige og relevante og er ogsa inkludert i andre
evalueringsrammeverk som Sustainable Postive Energy Neighbourhoods (SPENs) (79) og
forskningsnettverk som IEA EBC Annex 83 Positive Energy Districts Subtask C (80).

I kategorien som omhandler gkonomisk barekraft vil man se kostandene fra stastedet til et prioritert
utvalg av interessenter i nabolaget. Ettersom utvikling av et ZEN omrédet er en lang prosess kan
prioriteringen gjores per fase (strategisk planleggingsfase, implementeringsfase, og bruksfase) hvor
hver fase prioriterer et utvalg av interessenter. ZEN-senteret er interessert i & harmonisere metodikk for
livssykluskostnader (LCC) NS 3454 (54) med ZEN metodikk for klimagassberegninger og tilherende
systemgrenser som beskrevet over i KGU utslippskategori. Harmonisering vil tillate de to kategoriene
—klimagassutslipp og skonomi — & benytte seg av samme metode og systemgrense. Denne tiln&ermingen
vil spare bade tid og krefter nar det gjelder datainnsamling, siden livslgps inventar data kan gjenbrukes
i bade LCC og LCA.

Okonomikategorien bestér av tre indikatorer, @KO6.1 kapitalkostnader, JKO6.2 driftskostnader og
OKO6.3 kost/nytte analyse, for & demonstrere gkonomisk ytelse i hver ZEN pilot.

VKO6.1 Kapitalkostnader
Denne indikatoren omfatter kapitalkostnader beregnet i henhold til NS 3454 (54). Kapitalkostnader
innebarer utbyggingskostnader og kostnaden av eiendeler eller gjenstander som er kjopt eller

implementert med sikte pa & forbedre karbonutslippene i nabolaget. Det er en forventning om at det vil
vare hoyere investeringer i mer energieffektive og nesten nullutslipps bygninger og infrastruktur.
Denne nekkelindikatoren skal vurderes pé bygg- og omrédeniva og vurdere kostnader knyttet til blant
annet energisystemet og materialanskaffelser.
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VKO6.2 Driftskostnader

Denne indikatoren inkluderer arlige driftskostnader beregnet i henhold til NS 3454 (54) som
vedlikehold, reparasjon, utskifting, utvikling, forbruk og rengjeringskostnader. Med andre ord,
driftskostnader refererer til kapitalrelaterte arlige kostnader for eiendeler eller gjenstander som er kjopt

eller implementert med sikte pa & redusere karbonutslippene i nabolaget. Denne nekkelindikatoren vil
vurderes bade pa bygg- og omradeniva.

OKO6.3 Overordnet ytelse
Denne indikatoren vil besta av et sett med indikatorer som evaluerer fordeler av ulike nullutslipps-

strategier og/eller tiltak for utvalget av interessenter. Indikatorene skal presentere bade kapital-
kostnadene og investeringskostnadene som en enkel indikator. En mulig indikator er NOK/COse spart
siden ZEN senteret er interessert i kost-nytte verdien av implementering av nullutslippsstrategier
og/eller tiltak for & oppnda ZEN definisjonen (81). Dette sett med indikatorer skal ogsa vurdere
tilbakebetalingstid og avkastning pa investeringen som er velkjente parametere for investorer.

Videre arbeid skal bygge pa disse tre ngkkelindikatorene i samarbeid med ZEN partnere slik at disse
indikatorene kan bidra til & ta beerekraftige investeringsbeslutninger ved & bruke en livslaps-
kostnadstilnaerming i utviklingen av nullutslippsnabolag.

5 Innovasjon (INN)

Det er iboende vanskeligheter med & tildele KPIer for vurderingen av innovasjonsrelaterte aktiviteter.
For det forste er innovasjon komplekst og usikkert, for det andre kan pavirkningen fra innovasjon kun
bli vurdert pa lang sikt, for det tredje skaper innovasjon komplekse og flere effekter som ikke utvikler
seg lineart.

Utvikling av ytelsesbasert maling av innovasjon i ZEN ville ogsé krevd at man identifiserte indikatorer
som kan valideres, som har mulighet for sammenligning, som er svert aggregerte og som er nyttige nar
man oppretter et ZEN (82). Dette behovet for informasjon finnes ikke i dag pa grunn av det nyskapende
i et ZEN konsept, og derfor har ikke Innovasjon i ZEN egne nekkelindikatorer tilknyttet seg.

Nar det er sagt sé er innovasjon et kritisk suksesskriterium i FME ZEN og innovasjonsaktiviteter i ZEN
reflekterer brukerbehovet for nye lgsninger i markedet for & realisere visjonen om et nullutslipps-
nabolag.

En metodikk som skisserer hvordan man jobber med innovasjon i ZEN kan vaere nedvendig frem til
kunnskap rundt utvikling av ZEN blir vanlig. Utfordringer med reproduksjon og skalerbarhet av
lgsninger kan fore til at innovasjon vil fortsette & vaere viktig i utviklingen av ZEN (i det minste i noen
tid fremover). En godt beskrevet metodikk kan hjelpe interessenter i planleggingen, utviklingen og drift
av et ZEN omréde pa tvers av kategoriene som inkluderer klimagassutslipp (KGU), energi (ENE), effekt
(EFF), mobilitet (MOB), skonomi (JKO) og stedskvaliteter (KVA).

Et komplekst nettverk av interessenter er nodvendig & involvere i planlegging, implementering og drift
av et ZEN omréde. Sosial innovasjon (83) kan bidra til & forenkle opprettelsen av ZEN omrader hvor
unike demografiske og interessent/brukerbehov er innarbeidet. Innovasjon som tankesett, og sosial
innovasjon, sgker begge & eke innovasjonskulturen der fokuset er menneskesentrert, tverrfaglig og
samarbeidende.
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En helhetlig tilneerming til innovasjon for ZEN burde inkludere tre kjerneelementer. Dette er innovasjon
som et resultat, som en prosess og som et tankesett (84), se Figur 12 og Tabell 6. Fremragende resultater
kommer fra fremragende innovasjonsprosesser som forsterkes av innovasjonstankesett. En slik
helhetlig tilnzerming til innovasjon vil gke sjansen for suksess i innovasjonen (84). Disse tre
kjerneelementene kan stotte interessenter i utviklingen av ZEN omrader.

Innovasjon Innovasjon Innovasjon
Tankesett Prosess Resultat

Figur 12. Helhetlig tilnzerming til innovasjon som hensyntar tankesett, prosess og resultat.

Tankesett (kultur) — Innovasjon er & gjore noe bedre enn slik det blir gjort i dag. Det krever en god
forstaelse av hva som néd gjeres og en endring i tenkemate. Et innovasjonstankesett samkjorer
interessenter og manifesterer kulturen som trengs for at innovasjon kan skje. A omfatte et tankesett som
tilrettelegger for at interessentene kan vere risikotagende, tverrfaglige og dpne for varierte mater & tenke
pa vil hjelpe med & etablere den rette tilstanden for innovasjon. 'Tilstand' innebzrer noe som er vanlig
og varig. Det omhandler om innstilling og innarbeiding av et tankesett som forbereder interessentene
pa innovasjon slik at det blir et skikkelig engasjement i innovasjonsprosessen s& man oppnér ensket
innovasjonsresultat.

Prosess (ledelse) — Prosessinnovasjon involverer styringsmekanismene som pavirker hvordan en
innovasjonsidé pleies fra begynnelsen til det mulige resultatet kan utnyttes. Styringsmekanismen sgker
a akselerere farten og antallet gode ideer som gir gkt verdiskaping hos interessentene, og som i sin tur
maksimerer det innovative resultatet. Det er en sterk sammenheng mellom gode/vellykkede
innovasjonsprosesser og pafelgende resultater. I ZEN er det en fordel & kunne utnytte et strom-
linjeformet rammeverk for innovasjonsstyring som ikke tilferer for mye kompleksitet. Man kan hevde
at sterre programmer for innovasjonsledelse med tilherende KPIer og komplekse vurderingskriterier
kan forsinke tiden mellom leveranse av innovasjonsideer.

Utfall (for resultat) — Innovasjon som resultat adresserer sluttmalene man sgker og omfatter bruk og
utnyttelse i markedet (og samfunnet) av innovasjonen. Innovasjon som et resultat i ZEN vektlegger
folgende innovasjonskategorier: forretningsmodeller, organisasjonsstrukturer, prosesser, produkter og
markedsmetoder. Resultatene kan variere fra & vaere inkrementelle til radikale.
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Tabell 6. Metode for innovasjon i ZEN (tilpasset fra (84))

2022

ZEN faser Innovasjon Strategisk | Strategisk Betraktninger
fokus sporsmal
Planlegging Innovasjon er | Navarende | Hva burde bli — Individuell tankesett (samfunn)
et tankesett tilstand oppmuntret og — Offentlig organisering tankesett
implementert for | — Private organisering tankesett
a forberede for — Forskningsinstitutt tankesett
hva og hvordan?
Implementering | Innovasjon er | Méter og Hvordan skal du | — Oppdage, utvikle, levere
en prosess midler fa det til a skje? — Overvake og styre
— Innovasjonsmodenhetsniva
Drift Innovasjon er | Resultat Hva vil du at skal | — Produktinnovasjon
et resultat skje? — Prosessinnovasjon™
— Markedsinnovasjon
— Forretningsmodellinnovasjon
— Organisasjonsinnovasjon

* Prosess her referer til: kosteffektivitet, materialbesparelser, utslippsreduksjoner, endringer i lover og regelverk,
definisjoner, planprosesser og konstruksjonsprosesser.

6 Rammeverk for ZEN KPI verktoy

ZEN KPI verktoyet sitt konseptuelle rammeverk sgker & implementere ZEN definisjonen i ZEN
pilotomrédene ved teoretisk uttesting av ZEN definisjonen med reelle data fra ZEN pilotomradene (85).
Informasjonen som er samlet inn gjennom en kartlegging av eksisterende verktay som er i bruk av ZEN
partnere er brukt som bakgrunn for & utvikle det konseptuelle rammeverket for ZEN KPI verktoyet.
Uttesting av ZEN KPI'ene vil vaere en kontinuerlig og iterativ prosess som gradvis vil fastsla passende
minimumskrav, ambisjonsnivéer, referanseverdier, terskelverdier, vekting og sammenligningsverdier
for en vellykket implementering av et ZEN KPI verktay. Et konseptuelt rammeverk er utviklet for ZEN
KPI verktoyet basert pd informasjon og erfaring fra arbeidet med ZEN definisjonen, ZEN
pilotomradene, ZEN partnere og eksisterende verktey, se Figur 13. Rammeverket bygger pa det
opprinnelige ZEN toolbox rammeverket utviklet av Houlihan Wiberg and Baer in (86).
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Rammeverket skal brukes i flere sammenhenger og vil ta for seg de forskjellige prosjektfasene,
omfanget og ulike interessenter. Hovedkomponentene i rammeverket er:

e ZEN-verktoykassen som bestar av eksisterende verktoy som kan beregne resultatene for
spesifikke KPI'er
ZEN vurderingskriteriene og KPI'ene som beskrevet i denne rapporten

e ZEN KPI verktoyet som vil samle informasjon om individuelle KPI'er fra verktoyene i ZEN-
verkteykassen og strukturere dette i henhold til ZEN-kategoriene

e Visualisering av resultatene i form av dashbord-, GIS-, AR-, eller VR-lgsninger som kan
utvikles i ZEN-prosjektet.

Innenfor ZEN KPI verktoyet vil det forega en iterativ prosess som innebarer & samle inn verdier, sette
referanseverdier og terskelverdier for individuelle KPI'er og definere en vekting og sammenligning
innenfor og pa tvers av ZEN kategoriene og KPI'ene. Mer informasjon om ZEN KPI rammeverket
finnes i ZEN veileder rapport versjon 2.0 (12).
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7 Begrensninger og videre arbeid
Det er noen begrensninger til ZEN-definisjonsrapportserien. Falgende aspekter er ikke adressert:

Andre miljoprestasjonsindikatorer enn klimagassutslipp: Dette er fordi det er hoyere usikker-
het forbundet med andre indikatorer samt at andre miljopévirkningskategorier har en tendens
til & samsvare med klimagassutslipp. Det er ogsa enklere & kommunisere miljopavirkning til
interessenter i form av klimagassutslipp som er mye brukt og kjent i neringen. Det vil vare
svert tidkrevende & samle inn data til en livslepsvurdering av hele omradet og for alle
miljepavirkningskategoriene i tillegg til at det ikke alltid er tilgjengelige livslepsdata for alle
miljeprestasjonsindikatorer.

Byggkvalitet: Dette er fordi byggkvalitet skal vurderes i alle byggeprosjekter som et minste-
krav (f.eks. i Plan- og bygningsloven (PBL) og i Byggteknisk forskrift (TEK17)), og er heller
ikke et kriterium for & nd ambisjonen om et nullutslippsomrade. Ved at ZEN-definisjonen ikke
er begrenset til norske lover og forskrifter, s& kan ZEN-definisjonen ogsd anvendes
internasjonalt.

Universell utforming og klimatilpasning: Disse har ikke blitt tatt med siden det er et minstekrav
for bade universell utforming og klimatilpasning at det skal vurderes i alle omradeutviklinger
(f.eks. Plan og bygningsloven (PBL) og Byggteknisk forskrift (TEK17)). De er heller ikke i
seg selv forutsetninger for & realisere ambisjonen om et nullutslippsomrade.

Denne tredje utgaven av ZEN-definisjonsrapporten har vist at det er et betydelig omfang av videre
arbeid. I ZEN senteret vil folgende aspekter avklares:

KPTI'er for mobilitet, skonomi og stedskvaliteter kategoriene skal videreutvikles og testes i ZEN
pilotomradene. Dette skal innebare blant annet en felles workshop mellom mobilitet og
stedskvaliteter — byform ekspertgruppene for a serge for at det er ikke noe overlapp mellom
MOB4.1 og KVAS.5. Ekspertgruppen for mobilitet skal vurdere MOB4.3 og MOB4.4 for 4 se
om sykkelparkering, sykkelhold, elbiler, elsykler og lading skal ogsé tas med. Det skal ogsa
utvikles en definisjon pa 'bruker' som er brukt som enhet i mobilitetskategorien og klima-
gasskategorien KGU1.5.

Metoden for Innovasjon skal videre utforskes med tanke pa dens betydning og nytte for & styre
ZEN omrader. Mulige begrensninger i reproduksjon og skalerbarhet av ZEN innovasjoner som
etableres i ZEN senterets levetid kan bety at innovasjon vil forbli viktig i etablering av ZEN, i
det minste frem til det er blitt standard.

Referanseverdier (baseline/base case) for nekkelindikatorer skal utvikles for & muliggjere
sammenligninger mellom ZEN-pilotomrédene.

I forbindelse med utviklingen av ZEN-definisjonen og ZEN-guideline skal et halvautomatisk
overvakings- og evalueringssystem utvikles for systematisk & male kvantitative og kvalitative
data som samles inn i lepet av prosjektperioden.

Videreutvikling av ZEN KPI rammeverket

Videreutvikling av ZEN KPI verktoyet

Vekting og benchmarkingssystem (85): Ikke alle KPI'er er egnet for vekting eller bench-
marking i ZEN KPI verktoyet, men det kan likevel vere nyttig informasjon & dokumentere og
informasjon som kan brukes inn i andre KPI'er. Det kan ogsé vare vanskelig & implementere
ambisjonsnivder og mal i samsvar med ZEN definisjonen nér mange av ZEN pilotomradene
har startet arbeidet og allerede har satt egne mal for & nd ZEN. Eksisterende mél og ambisjoner
hos pilotene ma harmoniseres med definisjonen av ZEN forskningssenteret. For vekting og
benchmarking er det viktig & finne metoder som gjor det mulig & vurdere og sammenligne
forskjellige designalternativer slik at de kan vurderes opp mot hverandre for & finne den beste
losningen. For & veie de forskjellige KPI'ene er en av de enkleste metodene "enkel
summeringsvektingsmetode (simple additive weighting (SAW)) der:
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v er den samlede verdien av evalueringsobjektet x,
x; er malingen av objektet x pa egenskapen i,

v; er funksjon for verdien av enkeltegenskapene,
w; er vektingen av egenskapen i,

n er antallet egenskaper

n
v(x) =D wy,(x,)
i=1

e Dataopplosning (85): Et annet problem som ma leses i ZEN KPI verktayet er kravene til
dataopplesning. Eksempler kan vare detaljnivéet pd klimagassutslippene i de forskjellige
fasene i prosjektet.
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