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Sammendrag:

Multiconsult har i denne veiledningen beskrevet hvordan arbeidet med energiattesten for boliger skal utfares. Det
forutsettes at energimerkingen skal gjeres av en uavhengig og godkjent energiradgiver, og vedkommende skal gi
rad om mulige energibesparel ser. Energiattesten med merke vil veare gyldig i inntil 10 &r.

Tiltakdlisten skal inneholde informasjon om tiltakene, energibesparelser, kostnadene ved a gjennomfare tiltakene
og lannsomheten for tiltakene. Det er i denne rapporten foreslatt til sammen 32 stk tiltak for boliger. | tillegg er det
gitt en liste over brukerrelaterte tiltak som bar vedlegges energiattesten.

Tiltakdlisten skal vage handlingsorientert og vagre et redskap for eiere, leiere og andre brukere som gnsker &
gjennomfare energibesparel ser og dermed forbedre bygningens energiytel se. Denne veiledningen sammen med et
egnet dataverktay vil vaae et viktig grunnlag for at det gjennomfares energibesparende tiltak etter at det er
utarbeidet en energiattest for en bolig.

Det er diskutert kort hva prisen for en slik energiattest vil komme til & vage. Mye vil avhenge av den
effektiviseringsgevinst som oppnas gjennom et effektivt dataverktay.

En viktig del av denne veiledningen inneholder opplysninger om bygningsdelenei gamle og nye bygg med
oppbygning og U-verdier i eldre og nye bygninger. | tillegg er det tatt med diverse tabeller hvor U-verdier for
eldre konstruksjoner med og uten tilleggsisolagon er vist.

Vi vil anbefale at denne veiledningen med tilhgrende dataverktay utpreves mot relevante brukergrupper for
ordningen skal trei kraft.
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1. Forord

Olje- og energidepartementet (OED) har gitt Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE)
oppdraget med & utarbeide fordag til nedvendige ordninger og tiltak for gjennomfering av
direktivet. Progektansvaret for oppdraget med Energiattestens tiltaksliste ble gitt til Enova SF
etter besutning hos NVE.

Denne rapporten er en veiledning for energiradgivere som skal utarbeide energiattester for
boliger. Veiledningen vil bli en del av det kursmateriell som energirddgiverne far nar de skal
godkjennes for & utfare energiattester for boliger.

Dette oppdraget er utfart av en tverrfaglig gruppe ansatt ved hovedkontoret til Multiconsult AS
i Oslo. R&dg. ing. Erling Weydahl har utarbeidet de generelle kapitlene om energimerking av
bygninger samt kap. 4 om energiattesten. Siv.ing. Trond Ulriksen har utarbeidet kap. 5 om
bygningsdelene i gamle og nye bygg samt oppbygning av U-verdier, siv.ing. Trond-lvar Bghn
har utarbeidet selve tiltakslisten i kap. 6, mensradg. ing. Erik Algaard har vaat ansvarlig for
kvalitetssikringen av oppdraget.

Siv.ing. Atle Vaadal har vaat oppdragsieder og kontrollert arbeidet.

Rapporten er gjennomgétt med Enova SF og Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) i
egne meter. Vi har mottatt viktige innspill fra Enovaog NV E som det er tatt hensyn til ved
utarbeidelsen av rapporten. Det ble avtalt at de generelle kapitlene skulle inneholde det som
var relevant for bade boliger og naaringsbygg, mens tiltakslisten skulle vaare spesifikk for
boliger/smahus.

Prog ektet har ikke hatt noen referansegruppe, men det har veat et eget mete med Norges
Takseringsforbund for & fa synspunkter pa arbeidet med energiattester for boliger.
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2. Sammendrag og konklusjon

EUs Bygningsenergidirektiv (202/91 EF) skal gjeres gjeldendei Norgei |gpet av fa ar.
Energimerking vil preves ut sannsynligvis fra 2007, og implementeringen skal vaare pa plass
senest 01.01.09. Direktivet forutsetter at det skal utarbeides energiattest med energimerking for

Alle nye bygg innen naaing og bolig, samt bygg som gjennomgéar hovedombygging
Alle offentlige bygg starre enn 1.000 m?, og de skal ha energimerket hengende synlig
Alle bygg som selges eller leies ut

Et energimerket bygg vil faen attest bestdende av tre deler:
Det fysiske energimerket vil vaare en karakter som skal vise bygningens energiytelse.
En tiltaksliste som skal gi anbefainger til tiltak for gkt energiytelsei bygningen.

Dokumentasjon og eventuel| annen informasjon om bygningen.

Energimerke, tiltaksliste og dokumentasion skal samlesi en energiattest. Energimerkingen skal
gjeres av en uavhengig og godkjent energiradgiver, og vedkommende skal gi rad om mulige
energibesparel ser. Energiattesten med merke vil vaae gyldigi inntil 10 &r.

Tiltakslisten skal inneholde informasjon om tiltakene, energibesparel ser, kostnadene ved &
gjennomfere tiltakene og |annsomheten for tiltakene.

For naringsbygg vil det vaare aktuelt at tiltakslisten ogsa inneholder vurderinger knyttet til
energiledel se og energioppfel gingssystemer. For offentlige bygg er det aktuelt &inkludere
tiltak som pavirkes av brukerholdninger. Offentlige bygg vil selden selges, og tiltak vil ofte
vaae vanskeligere afa prioritert.

Tiltakslisten skal vaae handlingsorientert og vaae et redskap for eiere, leiere og andre brukere
som gnsker & gjennomfere energibesparel ser og dermed forbedre bygningens energiytel se.
Denne veiledningen sammen med et egnet dataverktay vil vaare et viktig grunnlag for at det
gjennomfares energibesparende tiltak etter at det er utarbeidet en energiattest for en bygning.

Erfaringer etter mange ars arbeid med energianalyser for boliger og naaingsbygg, er at det er
nyttig & ta utgangspunkt i bygningens energiforbruk fer tiltak. Energiberegningen for bygget
ma sammenhol des med medgatt forbruk. | tillegg ma beregningene for tiltakene gjeresi riktig
rekkefglge. Det skyldes at tiltakenes besparelser er innbyrdes avhengig av hverandre.

Gjennom den engkordningen som har vaat i Odlo frabegynnelsen av 1980-tallet har man
benyttet en fast rekkefalge for beregning av tiltakene. Generdlle tiltak som energioppfa ging,
driftsinstruks og holdningsskapende tiltak er tatt farst, deretter bygningsmessige tiltak, tiltak pa
sanitagranlegg, ventilasjonsanlegg, elanlegg og automatikkanlegg for a avslutte med tiltak pa
varmeanlegg og gvrige tiltak. For tiltakdlisten falges forutsetningene som praktiseres gjennom
Oslo kommunes engkordning.

For akunne foresla aktuelle tiltak er det ogsa en fordel om bygningens beregnede
energiforbruk blir sammenlignet med normtall for tilsvarende bygning. Beregningene ma vises
i totalt og spesifikt energiforbruk for de enkelte energiposter (oppvarming, ventilagon,
varmtvann osv.) slik at energiradgiveren kan sammenligne med normtall og egne erfaringer.

For akunne gi de rette rad om |annsomme tiltak, ma de reelle klimadata og driftstider
benyttes. Et etterisoleringstiltak vil vaare mer |gnnsomt pa Raros enn pa Lista forutsatt samme
energipris.
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Energirédgiveren mainnhente bygningsmessige og tekniske opplysninger for & kunne
utarbeide en energiattest. | denne veiledningen foreslas at det for boliger skal gjares
forenklinger med dataprogrammet slik at de viktigste delene av klimaskjermen tas med og U-
verdier velges ved hjelp av ” nedtrekksgardiner”. For boligblokker og nasringsbygg maalle
deler av klimaskjermen med virkelige U-verdier legges inn.

For de tekniske installagoner for boliger forutsettes det relevante standardverdier for
ventilagond uftmengde, varmtvannsforbruk samt forbruk til belysning og teknisk utstyr. For
nagingsbygg forutsettes det at energiradgiveren far disse opplysningene fra eksisterende
tegninger og driftsinstrukser for bygget, og det skal benyttes standardverdier for enkelte
energiposter.

Energirédgiveren ma komme med det beste anslag for kostnader for de foresldtte tiltakene. For
boliger kan kostnader oppgis ut fratiltakslisten og energiradgiverens egne vurderinger. Det
kan ogsa benyttes byggeierens priser fralokale handverkere og entreprenarer eller beregning
av starste lannsomme investering ut fra kundens gitte kalkulas onsrente og energipris. For
nagingsbygg bar kostnadene for tiltakene oppgis med en ngyaktighet innenfor 15 %.

For & kunne utfere energiberegningene raskt og med god nayaktighet ma det benyttes et godt
og enkelt dataverktgy for boliger og naaringsbygg. Felgende beregningsgang foresl as:

1. Bygningens energiytelse beregnes med dataverktay som inkluderer spesifikke
bygningsmessige opplysninger, opplysninger om tekniske installagoner samt fastsatte
parametere gitt av NV E. Bygningens energimerke fastsettes.

2. Bygningens behov for kjgpt energi (fer tiltak) beregnes. Data baseres pa virkelig
teknisk tilstand, driftssituagonen og lokalt klima.

3. Bygningensreelle energiforbruk (kjept energi) beregnes ut fra avlesninger av medgatt
forbruk. Forbruket graddagskorrigerestil lokalt klima. Avviket mellom beregnet og
medgétt forbruk forklares.

4. Med bakgrunn i bygningens behov for kjapt energi og opplysninger om
bygningsmessig utferel se og tekniske installagioner, fored s tiltak. Lannsomheten for
hvert av de foresl &tte tiltakene skal beregnes hver for seg og samlet for ale. Kriterier
for lannsomhet skal vagre ut fra forventet energipris og normal bankrente.

5. Bygningens behov for energi (kjgpt energi) beregnes etter de fored dtte tiltakene. Data
baseres palokalt klima.

6. Bygningens energiytel se beregnes med dataverktgy og parametere gitt av NVE.
Bygningens nye energimerke ut fra de foresl &tte tiltakene fastsettes.

Det er fra NV E kommet forslag pa hva energiattester for boliger hhv nagingsbygg skal koste.
For en boligattest er det antydet i starrel sesorden kr 3.000,-, mens det i snitt for en
nagringsbyggattest er antydet kr 10.000,-.

For boligattester er det fra Norges Takseringsforbund antydet at kostnaden for en typisk
enebolig bar vaare frakr 3.000 — 4.000,-. NTF mener det er en forutsetning for
gjennomfgrbarheten at energimerkingen gjennomfares sammen med andre tjenester
takstmennene utfarer ved boligsalg.

Det er tvilsomt om nagingsbyggattester i gjennomsnitt vil kunne utfgres innenfor en ramme pa
kr 10.000,-. Hovedarsaken til dette er arbeidet med & innhente opplysninger om bygningen
samt beskrivelse av aktuelle tiltak. Dersom det skal utarbeides en energiattest for andre gang,
vil kostnaden pa kr 10.000,- for bygninger opp til ca’5.000 m? vaae mer realistisk.
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Denne veiledningen innehol der et eget kapittel om bygningsdelene i gamle og nye bygg med
oppbygning og U-verdier i eldre og nye bygninger. Dette skal hjelpe energiradgiverentil &
vurdere U-verdier for de eksisterende konstruksjoner. | tillegg er det tatt med diverse tabeller
hvor U-verdier for eldre konstruks oner med og uten tilleggsisolasion er vist. Disse
opplysningene er samlet i egne vedlegg.

Rapporten er et konkret hjelpemiddel for energiradgivere som skal levere energiattester for
boliger/sméahus. | et eget kapittel er det listet opp de mest vanlige engktiltakene for boliger — til
sammen 32 stk tiltak. Det er benyttet erfaringstall pa energibesparelsen for hvert tiltak, og det
er gitt en veiledende kostnad (inkl. mva) for mange av tiltakene. Bade energibesparelsene og
kostnadene ved tiltakene kan variere mye.

For de fleste bygg vil energibruken vaae avhengig av boligeierens bruksvaner, kunnskap og
interesse for energioptimal drift. Det er derfor listet opp en del brukerrelaterte tiltak som
energiradgiveren kan vedlegge energiattestene.

Det kan virke ulogisk at et helt nytt bygg skal kunne ha en tiltaksliste med forbedringsforslag,
men dersom kjgperen ikke velger de fores tte |annsomme tiltakene, kan man ikke laveae &
foreslatiltakenei energiattesten.

Det er viktig om myndighetene praver ut ordningen med energiattester for boliger og
nagingsbygg basert pa denne veiledningen og relevant dataverktgy mot relevante
brukergrupper far ordningen skal innferes.

411503/erw
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3. Innledning

3.1 Bakgrunn for energiattesten og hva direktivet omfatter

Bygningsenergidirektivet (BED), “Directive 2002/91L/EC of the European Parliament and of
the council of 16 December 2002 on the Energy Performance of Buildings’, er et EU-initiativ,
og har som malsetting & bidratil gkt energiytelsei bygningsmassen.

| Norge som i Europa utgjer energibruken i bygg ca 40 % av landets total e energiforbruk, og
myndighetene mener det finnes et betydelig effektiviseringspotensial. Norge har derfor en
egeninteressei & gjennomfere kravenei direktivet. @kt energiytelse i bygningsmassen vil fere
til reduserte utslipp av klimagasser, bedret kraftbal anse og gkt forsyningssikkerhet.

Energiattesten med energimerking vil bli ett synlig resultat av direktivets bestemmel ser om:
energimerking av bygninger ved oppfaring, salg eller utleie

krav til synlig energimerking i offentlige bygninger over 1.000 m?

Hensikten med a energimerke bygg er som pdpekt & bidratil gkt energiytelsei
bygningsmassen gjennom &

synliggjare byggets energibehov og reelle energibruk overfor brukere av bygget

gi anbefalinger om tiltak for & redusere energibruken

Det norske regelverket for energimerking av bygg vil komme til & omfatte:
Omlag 1,4 millioner boligbygg
Omkring 150.000 nagingsbygg (bl.a. ale service-, kontor-, helsebygg, skoler)
Andagsvis 17.000 starre kjelanlegg og 100.000 ventilagjons-/kj @l eanlegg
Omlag 1.500 godkjente energiradgivere

Kravet om energimerking vil omfatte fal gende bygg:
Alle nye bygg innen nagiing og bolig, samt bygg som gjennomgér hovedombygging
Alle offentlige bygg starre enn 1.000 m?, og de skal ha energimerket hengende synlig
Alle bygg som selges eller leies ut

I tillegg til selve energimerkingen av bygningene inneholder direktivet bestemmel ser om:
En rammemetode som kan beregne bygningers energiytelse
Minstekrav til energiytelse for nye bygninger og i starre bygninger som renoveres
Regelmessig inspekson av kjelanlegg
Regelmessig inspeksion av ventilagons- og kjaleanlegg

411503/erw 11. august 2006 Side 7 av 69
k:\andre_prosjekt\411503 enova, tiltaksliste\05_rapporter\til enova august 2006\veiledning_boligradgivere_2.doc



Energiattestens tiltaksliste MULTICONSULT

Veiledning for boligradgivere

Det er for tidlig @ si med sikkerhet hvordan det norske regel verket og de norske ordningene for
energimerking og inspeksjoner av tekniske anlegg vil bli. Lover og forskrifter i tilknytning til
direktivet skullei utgangspunktet veart klart fra4. januar 2006, men arbeidet er forsinket. EU
har gitt medlemslandene frist til 01.01.09 for fullstendig implementering av energimerkingen.

Olje- og energidepartementet (OED) har gitt NV E oppdraget med & utarbeide forslag til
nadvendige ordninger og tiltak for gjennomfering av direktivet. NVE ser for seg felgende
organisering og hvilke aktgrer som bergres av direktivet. [1]

Organisering

Energimerking og
inspeksjoner av
Nye byggforskrifter: tekniske anlegg:

Kommunal- og regional-

departementet (KRD)

Statens Bygnings- :
tekniske etat (BE) X, “u | Registre,
v % | databaser

Bvgg- og boligeiere

3.2 Energimerking av bygninger
Et energimerket bygg vil faen attest bestdende av tre deler:
Det fysiske energimerket vil vaare en karakter som skal vise bygningens energiytelse.
Denne skal beregnes etter en standardisert metode som ogsa skal vektlegge
energikildenes miljgkarakter. Energimerket vil derfor kunne innehol de opplysninger

og vurderinger av oppvarmingssystemet, energibaarere, miljegforhold og
sammenligning med andre bygninger i samme kategori.

En tiltaksliste som skal gi anbefainger til tiltak for gkt energiytelsei bygningen.

Dokumentasjon og eventuell annen informasjon om bygningen.

Energimerke, tiltaksliste og dokumentasjon skal samlesi en energiattest. Energimerket skal
vaae dokumentasjonen for en bygnings energimessige tilstand, beregnet ut fra en normal
anvendelse av bygningen. Energimerkingen skal gjares av en uavhengig og godkjent
energiradgiver, og vedkommende skal gi rad om mulige energibesparelser. Energiattesten med
merke vil veare gyldigi inntil 10 &r.

Store og komplekse bygninger vil vaare mer utfordrende & energimerke enn mindre bygg.
Energimerkingen kan derfor bli forskjellig avhengig av:

om merkingen omfatter en ny eller eksisterende bygning
om det er bolig- eller nagingsbygning

om bygningen er stor eller liten
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om det er et offentlig bygg og om det er et bygg der det ferdes mange mennesker

For avrig krever ikke direktivet at forslag til tiltak for effektivisering ma gjennomferesi
forbindel se med eller som falge av merkingen. Man stér fritt til & velge & gjennomfare
eventuelle forslag til energisparende tiltak. Energimerkets formal er 4 gi eiere, kjapere,
leietagere, andre brukere av bygningen samt forvaltere en hurtig og oversiktlig informasjon om
bygningens navaarende energiytel se.

Det foreligger et utkast til europeisk standard for hvordan innholdet og utformingen av
energimerket kan vaare. Bade Sintef og Byggforsk kommenterer dette i sine separate rapporter
vedr energimerking av nagingsbygg hhv boliger. [2], [3]

NVE har i ettertid fatt utarbeidet en rapport som viser alternative utforminger av energimerket
og innholdet i energiattesten. [4]

Den falgende illustrasjonen er hentet fra foreliggende utkast til standard fra det europeiske
standardiseringsorganet CEN.

Building Energy Performance Az bult Inuze

Space o make refersmce fo the | Asset Opera
certification scherns used rating tienal
rating

Wery snengy =tcent

Energy certificate

Nic® erergy efficlent

=y dbriad

130 70

Unks use E\Wh ! miz

Space fo incude additiona! mformation
on budding energy consumpdion
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Ovennevnte CEN-standard, prEN 15217 sier at for nye bygninger og starre bygninger som
renoveres skal energimerket ogsa uttrykkes ved en global energiytelse som levert energi,
primazrenergi eller ut fra CO, — utdipp. Energimerket kan utrykkes ved en beregnet normert
tilstand, ved en driftsmessig tilstand eller ved hjelp av begge. For nye bygninger kan
selvfalgelig kun den beregnede verdi vises.

CEN-standarden gir i vedlegg A et normativt fordag til hvordan dokumentasonen i
energiattesten skal vage.

Den angir hvilke bygningstyper attesten gjelder for:
Eneboliger, kontorer, hotell og restauranter, industribygninger, |eilighetsblokker,
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undervisningsbygninger, idrettsanlegg, lagerbygninger, andre boligbygninger,
sykehus, varehus samt evt andre typer bygninger.

For leilighetsblokker skal det angis om attesten gjelder en spesiell leilighet eller hele
blokken eller en representativ leilighet i blokken.

Energimerket kan bli utlast ved at bygningen skal leies ut eller selges eller det er en ny
bygning eller en offentlig bygning som krever et synlig energimerke.

Det skal angis om energiforbruket omfatter oppvarming, mekanisk ventilagon,
kjaling, varmtvann og lys. | tillegg om energimerket angir vektet levert energi eller
primaarenergi og om det er beregnet niva dller ut fra en driftssituasjon.

Bygningens energiytel se skal angis med et energimerke i henhold til en klassifiserings
prosedyre og grenseverdier for de enkelte klassene. Disse grenseverdiene ma fastsettes
far ordningen kan tre i kraft.

Fremstilling av andre indikatorer for energiytelse vil ogsa vaare aktuelt, eksempelvis mal for
arealeffektivitet. For kontorbygg skal energimerket inneholde energiforbruk til ventilagon. Et
bygg med mange personer og hgy areal effektivitet vil derfor fa et darligere energimerke enn et
bygg med lavere areal effektivitet. Derfor ma areal effektivitet angis for de bygninger hvor det
er relevant.
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4.1

4.2

4.3

Datagrunnlag for energiattesten og tiltakslisten

Innledning

De som har utfart engkanalyser for naaringsbygg og boliger, vet at det beste utgangspunkt for a
foresla energisparende tiltak er a kjennetil byggetstidligere energiforbruk fordelt pa
energipostene oppvarming, ventilagon, varmtvann, vifter/pumper, belysning, utstyr og kjaling.

For boliger for eksempel er det veldig viktig & kjenne til oppvarmingsbehovet dersom en skal
installere en varmepumpe. Lgnnsomheten for en dik installasion avgjeres ved at den er riktig
dimengonert.

Til sammenligning er det ingen som angir personbilens energieffektivitet ut fradrlige
kostnader til drivstoff. Den eneste mulige méten & sammenligne to biler paer & oppgi forbruk i
for eksempel liter per mil ved landeveiskjering v/ 90 km/timen. Slik er det ogsa palagt & oppgi
i annonsering av nye biler.

Tilsvarende er det viktig & vise energiytelsen for boliger og naaingsbygg ut fra bygningens
egenskaper og kvalitet pa utformingen og benytte standardverdier for brukeravhengige verdier.

Energiattestens tiltaksliste

Tiltakslisten er en del av energiattesten og skal inneholde anbefalinger om kostnadseffektive
forbedringer oppdelt i forbedringer pa bygningskroppen og tekniske anlegg samt for selve
driften av bygningen. Dette fremgar av CEN-standarden, prEN 15217. [11]

Tiltakslisten vil derfor inneholde informason om tiltakene, energibesparelser, kostnadene ved
agjennomfare tiltakene og | znnsomheten for tiltakene.

For naingsbygg vil det vaare aktuelt at tiltakslisten ogsa inneholder vurderinger knyttet til
energiledel se og energioppfel gingssystemer. For offentlige bygg er det aktuelt &inkludere
tiltak som pavirkes av brukerholdninger. Offentlige bygg vil selden selges, og tiltak vil ofte
vaae vanskeligere afa prioritert.

Tiltakslisten skal vaae handlingsorientert og vaae et redskap for eiere, leiere og andre brukere
som gnsker & gjennomfere energibesparel ser og dermed forbedre bygningens energiytel se.
Denne veiledningen sammen med et egnet dataverktay vil vaare et viktig grunnlag for at det
gjennomfares energibesparende tiltak etter at det er utarbeidet en energiattest for en bygning.

Energimerkingen med tiltaksliste vil ogs& kunne fungere som grunnlag for energiradgivning og
andre energisparetiltak som gjennomfares eller stattes f.eks. av Enova SF eller lokale
engkfond.

Forutsetninger for beregninger

Erfaringer etter mange ars arbeid med energianalyser for boliger og naaingsbygg, er at det er
nyttig & ta utgangspunkt i bygningens energiforbruk fer tiltak. Energiberegningen for bygget
ma sammenhol des med medgatt forbruk. | tillegg ma beregningene for tiltakene gjeresi riktig
rekkefalge. Det skyldes at tiltakenes besparel ser er innbyrdes avhengig av hverandre. Dersom
for eksempel en bygning blir etterisolert, vil et tiltak pa varmeanl egget, for eksempel
nattsenking, bli mindre lgnnsomt.

Husbanken fokuserer pa”passiv energidesign” for a oppna lavenergiboliger med
kostnadseffektive, energieffektive, brukervennlige og robuste | gsninger. Metoden har fem
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trinn, hvor en starter med & redusere varmetapet fra boligen og velger oppvarmingssystem til
dlutt. De fem trinnene er:

Reduser boligens varmetap gjennom utforming av bygningen og bygningsdelene
Effektiviser elektrisitetsforbruket for belysning og apparater
Utnytt passiv solvarme gjennom bygningsutforming

Vis og styr el ektrisitetsforbruket

o A w NP

V elg oppvarmingssystem og energikilde

Gjennom den engkordningen som har vaat i Odlo fra begynnelsen av 1980-tallet har man
benyttet falgende rekkefal ge for beregning av tiltakene:

1. Generelletiltak som energioppfelging, driftsinstruks og holdningsskapende tiltak
Bygningsmessige tiltak

Tiltak pa sanitaaranlegg

Tiltak pa ventilag onsanlegg

Tiltak pa elanlegg

Tiltak pa automatikkanlegg

Tiltak pa varmeanlegg

© N o g M w DN

@vrige tiltak
Som vist er det mye likt med disse to beregningsmetodene.

Det kan ogsa nevnes at Bygningsteknisk Etat gjennom fordag til nye byggeforskrifter gnsker &
vektlegge de "robuste tiltakene” — tiltakene som forbedrer klimaskjermen gjennom god
isolagion og tetting av bygningskroppen. [6]

For tiltakslisten f@lges forutsetningene som praktiseres gjennom Oslo kommunes engkordning.

For akunne foresla aktuelle tiltak er det ogsa en fordel om bygningens beregnede
energiforbruk blir sammenlignet med normtall for tilsvarende bygning. Beregningene ma vises
i totalt og spesifikt energiforbruk for de enkelte energiposter (oppvarming, ventilagon,
varmtvann osv.) slik at energiradgiveren kan sammenligne med normtall og egne erfaringer.

| felge CEN-standarden, prEN 15217 kan energimerket for en bygning beregnes ut fra
normalisert klima (Osl o-klima regnes som gjennomsnitt for landet) samt en del ” standard-
verdier” for byggets driftstid, brukerrelaterte data (innetemperatur sommer og vinter,
n?/person, varmeavgivel se per person, blant annet). Beregning mot normalisert klimavil ha
sammenheng med hvordan kravene i de nye byggeforskriftene vil bli. Energikravenei
byggeforskriftene og energimerkeordningen ma vaare samkjart.

For akunne gi de rette r&d om |gnnsomme tiltak, ma de reelle klimadata og driftstider
benyttes. Et etterisoleringstiltak vil vaare mer |gnnsomt pa Raros enn pa Lista forutsatt samme
energipris. Med egnet dataverktay vil ikke dette medfgre mye ekstraarbeid for
energiradgiveren.
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4.4

4.5

Bygningsmessige opplysninger

Energiradgiveren som skal utarbeide energiattester for hhv boliger og naaringsbygg, mafa
oppgitt ngdvendige grunndata for eiendommen. Dette forutsettes gjennom GAB-registeret med
tilhgrende matrikkelnummer.

Klimaskjermen er avgjerende for byggets varmetap. Areal opplysninger for vegger, vinduer,
tak og gulv er ngdvendig for & utfare energiberegninger. Forholdet mellom areal av vegger,
vinduer, tak og gulv og netto oppvarmet volum av bygningen angir byggets formfaktor og
viser hvor energieffektiv formen pa bygget er.

Bygningens oppvarmede areal er en viktig parameter i energiattesten. Oppvarmet areal er i
Bygningsnettverkets energistatistikk [ 7] definert som bruttoareal (BTA etter NS3940 ” Areal -
og volumberegninger av bygninger”) hvor lufttemperaturen holdes pa 15 °C eller mer.
Bruttoarealet skal méles fra ytterveggens utside.

| "Revigon av TEK, haringsforslag juni 2006” er det foreslatt & bruke bruksareal (BRA) iht
NS 3940 som grunnlag for spesifikk energibehov. Det ber vaare samme type arealberegning i
bade forskrifts- og energiattestarbeidet. Vi vil forutsette at de nye tekniske forskrifter vil
benytte oppvarmet bruksareal i sine beregninger for netto energibehov.

Det er flere mater & beregne varmetapet gjennom klimaskjermen. Falgende foredas:

For boligblokker og naaringsbygg skal alle arealer for klimaskjermen leggesinn i
beregningene. Areaene for klimaskjermen males opp og U-verdi bestemmes. Datagne
leggesinni et beregningsprogram som tar hensyn til byggets plassering i nord-syd
retning. Klimaskjermens varmegjennomgangskoeffisient, U-verdi, er grunnleggende
for & beregne bygningens energiforbruk. | kap 5 og vedlegg 3, 4 og 5 er dette naamere
beskrevet for ulike bygningskonstruks oner med og uten etterisol ering.

For boliger skal beregningsprogrammet avgjare hvilke arealer for klimaskjermen som
skal inkluderesi beregningene. Det gjeres forenklinger slik at kun de vesentligste deler
av klimaskjermen inkluderesi beregningene. Forenklingene gjeres ut fra menyvalg og
"nedtrekksgardiner” for aternative utforminger av boligen i tillegg til om
kjellerlgsninger er under eller delvis over bakken og om kjeller er oppvarmet.
Beregningsprogrammet skal hatilsvarende menyvalg og " nedtrekksgardiner” for
alternative bygningskonstruksjoner med U-verdier, og programmet skal gi forslag til
U-verdier for ulik grad av etterisolering. Energiradgiveren malikevel vaae ansvarlig
for resultatene og skal kunne overstyre valgene av U-verdier.

Tettheten av bygningskroppen er svaat avgjerende for energiforbruket. Bade for
boliger og naaingsbygg skal det benyttes standardverdier for tettheten ut fra
bygningens alder og type gitt som lekkagjetall i luftomsetning per time. For nye bygg
med dokumentert lavere lekkasjetall enn forskriftskravet skal dette benyttes.

Opplysninger om tekniske installasjoner

Opplysninger om tekniske installagoner innenfor sanitear, varme, ventilagon, automatikk,
elektro, og evt kjaling er nadvendig for & kunne beregne byggets netto energibruk.

For boliger skal det forutsettes rel evante standardverdier for ventilag ons uftmengde,
varmtvannsforbruk samt forbruk til belysning og teknisk utstyr. Det er gitt forslag til dike
verdier i Byggforsk-rapporten. [3]

For nagringsbygg forutsettes det at energiradgiveren far disse opplysningene fra eksisterende
tegninger og driftsinstrukser for bygget. | tillegg skal vedkommende gjere kvalifiserte
vurderinger for & beregne energiforbruket til ventilagon, varmtvann, vifter/pumper, belysning,
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4.7

teknisk utstyr og kjgling. Det skal benyttes standardverdier for enkelte energiposter slik det er
foreslétt i Sintef-rapporten. [2]

Kostnader for tiltak og lsnnsomhetsberegning

Det har vaat diskutert i utredningen [4] om energiradgiveren ber oppgi kostnader for tiltakene.
For privatbygg anbefaler rapporten " at energiattesten ikke legger opp til agi en konkret
kostnad pa utbedringer. Det a kreve at energiradgiveren gjer jobben med &innhente priser pa
alt fra etterisolering til tekniske lgsninger, kan lett bli sd omfattende at det ikke er
samfunnsgkonomisk lgnnsomt. For yrkesbygg kan det derimot vaare en god investering at
energiradgiveren angir priser for utbedringer.”

Energiradgiveren ma komme med det beste anslag for kostnader for de foresldtte tiltakene. For
boliger kan kostnader oppgis ut fratiltakslisten og energiradgiverens egne vurderinger. Men
det kan ogsa vaae riktig at byggeieren innhenter priser fralokale handverkere og
entreprengrer, og at energiradgiveren benytter disse for & beregne |annsomheten. Alternativt
kan energiradgiveren beregne sterste |gnnsomme investering ut fra kundens gitte
kalkulagonsrente og energipris.

For naaringsbygg vil energirédgiveren normalt ha mer erfaring i & kalkulere kostnader for
tiltak. Det kan vagre naturlig at energiradgiveren patar seg et tilleggsoppdrag for & beregne
kostnader for tiltakene. | vanlige engkrapporter oppgis kostnadene for tiltakene med en
ngyaktighet innenfor 15 %.

Det forutsettes at et dataverktay er tilgjengelig som inneholder moduler for & kunne beregne
tiltakenes | gnnsomhet og rangering av tiltakenei energiattesten. | tillegg til beregnings-
forutsetninger som er omtalt i kap. 4.3 ma dataverktayet ha en kopling mot |gnnsomhets-
beregning og rangering av tiltakene.

For & utlgse investeringer er det ofte ikke tilstrekkelig & beregne de enkelte tiltakenes
inntjeningstid eller ndverdi. Dersom man alternativt beregner ale de fored dtte tiltakene mht
kostnader samt besparelser ut fra dagens energipris og far fram tiltakenes kontantstram ut fra
en viss andel 1an med mulighet for skattefradrag, blir gkonomien i prosjektet mye bedre.
Mange har god erfaring med at en kontantstremsberegning er utl@sende for et energiprogekt.
Det finnes egnet dataprogram som kan lastes ned fra Enovas nettside [12] for dette bruk.

Dataverktgy for energi- og lannsomhetsberegninger

Med bakgrunn i at energiattestens kanskje viktigste hensikt er & oppna mer energieffektive
bygninger, ma et brukervennlig dataverktey vaare tilgjengelig som synliggjer |annsomheten av
engktiltakene, eventuelt sammen med andre tiltak. Da kan kravet om energimerke ved
omsetning utl@se investeringer som gir store og |gnnsomme forbedringer av bygningers
energiforbruk etter en overtakelse.

Det finnesi dag flere dataverktgy som benyttesi energiarbeidet for bade boliger og
nagringsbygg, og flere har moduler som beregner ulike engktiltak, for eksempel Energi i
Bygninger [16] og Engk Normtall [8]. | dette pros ektet er programmene ” Energiriktig
boligvalg” [9] og " Varmetapskalkulator” [10] som er utviklet pa oppdrag fra
Boligprodusentenes forening og Husbanken, pravet ut. Programmene har en oppbygging og
brukergrensesnitt som kan vaae en mal for et nytt dataverktay for boliger.

For & kunne utfere energiberegningene raskt og med god neyaktighet ma det benyttes et godt
og enkelt dataverktay for boliger og naaingsbygg.

Fel gende beregningsgang foresl &s:

411503/erw

11. august 2006 Side 14 av 69

k:\andre_prosjekt\411503 enova, tiltaksliste\05_rapporter\til enova august 2006\veiledning_boligradgivere_2.doc



Energiattestens tiltaksliste MULTICONSULT

Veiledning for boligradgivere

4.8

1. Bygningens energiytel se beregnes med dataverktay som inkluderer spesifikke
bygningsmessige opplysninger, opplysninger om tekniske installagoner samt fastsatte
parametere gitt av NV E. Bygningens energimerke fastsettes.

2. Bygningens behov for kjgpt energi (fer tiltak) beregnes. Data baseres pa virkelig
teknisk tilstand, driftssituagonen og lokalt klima.

3. Bygningensreelle energiforbruk (kjept energi) beregnes ut fraavlesninger av medgatt
forbruk. Forbruket graddagskorrigerestil lokalt klima. Avviket mellom beregnet og
medgétt forbruk forklares.

4. Med bakgrunn i bygningens behov for kjapt energi og opplysninger om
bygningsmessig utferel se og tekniske installasioner, fored astiltak. Lannsomheten for
hvert av de foresl dtte tiltakene skal beregnes hver for seg og samlet for ale. Kriterier
for lannsomhet skal vaare ut fra forventet energipris og normal bankrente.

5. Bygningens behov for energi (kjgpt energi) beregnes etter de fored étte tiltakene. Data
baseres palokalt klima.

6. Bygningens energiytelse beregnes med dataverktgy og parametere gitt av NVE.
Bygningens nye energimerke ut fra de fores| &tte tiltakene fastsettes.

Beregning av besparelser og byggets energiforbruk etter tiltak skal gjares ut fra” byggets
forbruksregnskap” hvor besparelser beregnesi henhold til forutsatt rekkefelge (kfr kap. 4.3) og
ved at besparelsen for nye tiltak tar hensyn til besparelsen ved tidligere foresl atte tiltak.

Dataverktayet ma handtere denne metodikken slik at energiradgiverne kan utfere beregningene
pa en effektiv méte med god kvalitet. Det bar vaare separate dataverktay for boliger og
nagingsbygg. Dataverktgyet ma ogsa kunne vise bygningens energiytel se uttrykt for eksempel
ved spesifikt energiforbruk samtidig med at tiltakene fored as. Energirddgiveren vil dafaen
indikagon pa at det er foredatt tilstrekkelig med tiltak for & oppna hayere merkeniva og et mer
energieffektivt bygg.

| vedlegg 6 er det vist eksempel pa eksisterende hjel pemidier som benyttes innenfor
engkordningen i Oslo. Dataverktgy ma ivareta ale funksjonene mht tiltaksberegning og
[annsomhet samt beregning av bygningens energimerke.

Kostnad for utarbeidelse av energiattester

I mater med Enova og NVE i forbindel se med dette progektet er det kommet fram synspunkter
pa hva energiattester for boliger hhv naaringsbygg skal koste. For en boligattest er det antydet i
starrel sesorden kr 3.000,-, mens det i snitt for en nagingsbyggattest er antydet kr 10.000,-.

For boligattester er det fra Norges Takseringsforbund i foredrag pa NV Es energidager 2005
[13] antydet at kostnaden for en typisk enebolig bar vaae frakr 3.000 — 4.000,-. Men NTF
mener det er en forutsetning for gjennomfarbarheten at energimerkingen gjennomfares
sammen med andre tjenester takstmennene utfarer ved boligsalg. Ikke minst gjelder dette for &
effektivisere innhenting av opplysninger om boligen.

| eget mate [14] med adm. dir. Arne Stabakk, Skare og Moen i NTF bekreftes dette. | tillegg
opplyser de at deres medlemmer vil kunne gjennomfere de nedvendige malinger av arealer av
bygningens ytre flater og vurdere U-verdier som er ngdvendig for & beregne bygningens
varmetap.

Med bakgrunn i mange ars arbeid med engkanalyser for nagingsbygg, bade forenklede og de
vanlige hvor tiltak beskrives og beregnes, mener vi at nagingsbyggattester §elden vil kunne
utferes innenfor en ramme pakr 10.000,-. Hovedarsaken til dette er arbeidet med &innhente
opplysninger om bygningen som for eksempel tidligere ars energiforbruk, arealer for
klimaskjermen og tekniske anlegg samt beskrivelse av aktuelle tiltak.
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Men dersom det skal utarbeides en energiattest for andre gang (dvs etter 10 &), vil det vaare
mulig for bygninger opp til ca’5.000 m?.

For nye boliger og naaringsbygg vil det vaae en relativt liten kostnad for afa utarbeidet en
energiattest. De beregningene som ma utfaresi forbindelse med dette, vil vaare beskjedne ved
en samordning med beregninger for de nye byggeforskriftene. Som pdpekt i kap 6.6 mener vi
det er mest praktisk og naturlig at ansvarshavende for boligen eller nagringsbygget skal levere
dokumentasjonen for energiattesten.

Energiattestene for boliger og naaringsbygg ma utarbeides av aktegrer som er seg sitt ansvar
bevisst om intengonene i bygningsenergidirektivet: ”A bidratil at energibruken i vére
bygninger reduseres ved gjennomfgaring av |@annsomme energisparende tiltak”.

I tillegg vil dette bidratil a styrke energiforsyningssikkerheten i landet, og dette er et annet
formad med direktivet.

Bygningens merverdi gjennom dokumentasjon i en energiattest

| rapporten vedr. utvikling og testing av energiattest” [4] gis det ogsa en vurdering av gevinst
og besparel ser ved & gjennomfere utbedringer.

Sitat: " For privatbygg vil besparelsen i energiforbruk isolert sett ikke alltid motivere il
handling, selv om utbedringen bar anbefales. Dette fordi utbedringer i slike bygg like gjerne
kan ses som en investering i komfort og teknisk verdi, som en investering i reduserte
energiutgifter.” Men det anbefales at ” energiradgiveren foretar en samlet skjgnnsom
anbefaling av relevante tiltak ut i frafaktorene: @kning i teknisk verdi, gkning i komfort og
redukgoni energiforbruk.

Gjennom progjektet " Energidata ved boligomsetning — Utpraving av energiattest og energidata
i boligprogekt” [15] ble det utarbeidet en energiattest av takstmenn samtidig med en
boligsalgsrapport eller verditakst. Uten & beskrive denne attesten i detalj kan det opplyses at
den innehol dt boligens energiforbruk siste ar, beregnet forbruk (normalisert ift sterrelsen) og
beregnet forbruk for ny bolig (en del tiltak var tatt med). | tillegg skulle takstmannen beregne
boligens energikarakter (i forhold til en del parametere) og i konklugonen opplyse om hvilke
faktorer som kunne forbedre karakteren.

Rapporten innehol dt ogsa resultater etter en sparreundersgkelse mot dem som var involvert.
Falgende resultater bygger pa svar fratotalt 50 personer:

Et stort flertall mener at energiattesten er eller bar vaae nyttig for kjgper ved
Kj gpetidspunktet.

Stort sett alle kjgperne mente at energiattesten var nyttig ved oppussing.

Et klart flertall av selgerne mente at energiattesten ga et riktig bilde av boligens
energitilstand og at produktet i stor eller til en viss grad var nyttig for dem som selger.

Alle kjgperne mente at energiattesten burde foreligge pa visningen.

Et stort flertall mener at energiattesten ikke gjar boligen mer attraktiv. Kjgperne svarer
klart at den har ingen betydning for valg av boligen. (Og dette bekrefter det som
papekes ofte; Det er " de tre ganger beliggenhet” som er avgjarende for kjep av bolig.)

Vi ser likevel for oss at verditaksten for boliger vil kunne synliggjere en hayere verdi dersom
energiattesten gir en god karakter. Dette vil ogsa kunne pavirkes av en positiv markedsfaring
av ordningen fra myndighetenes side.
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Tilsvarende vil energiattesten for nagingsbygg kunne pavirke verditaksten for eiendommen.
Ikke minst gjelder det dersom bygget er tilknyttet et fjernvarmeanlegg basert pa nye fornybare

energikilder. Om ikke dette skjer med en gang energimerkeordningen er innfart, vil det skje pa
sikt.

Det er viktig om myndighetene praver ut ordningen med energiattester for boliger og
nagringsbygg basert pa denne veiledningen og relevant dataverktgy mot relevante
brukergrupper fer ordningen skal innfares.
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5.1

Bygningsdelene i gamle og nye bygg — oppbygning og U-verdier

Dette kapittelet omhandler bygningsdel enes oppbygning og U-verdier i eldre og nye
bygninger. Det forutsettes at energiradgiveren har relevant kompetanse og erfaring til &
vurdere bygningsdel enes reelle U-verdier og endringer ved etterisolering.

Ulike forhold og hensyn vedr. tilleggs-/etterisolering av bygningsdel ene av tatt med under kap
6.2. Beregningen av |annsomheten av de bygningsmessige tiltakene avhenger av at
forbedringen i U-verdier er ngyaktig nok. | vedlegg 5 er det vist diverse eksempler pa U-
verdier for eldre konstruksjoner med og uten tilleggsisolas on.

Alletabeller i dette kapittelet ogi vedlegg 3 og 5 er hentet fra Byggforskserien.

Forskrifter

Eldre byggeforskrifter kan vaare veiledende mht. bestemmel se av bygningsdel enes U-verdier.
Konkrete krav til varmeisolering av bygninger kom farst i byggeforskrift av 1949.

1924 Lov om bygningsvesenet (gjaldt bare for byene og tettbygde strak)
- 1928 Forskrifter om materialer og konstruksoner m.m.
- 1949 Byggeforskrifter
1965 Bygningsloven (farste bygningslov som gjaldt hele landet)
- 1969 Byggeforskrifter
1985 Plan- og bygningsloven
- 1985 Byggeforskrift
- 1987 Byggeforskrift
- 1997 Forskrift om krav til byggverk og produkter til byggverk (TEK 97)

Krav til bygningsdelenes U-verdier (W/meK) for fullt oppvarmede bygninger har hatt falgende
utvikling (gjeldende for Oslo-klima):

U-verdi krav

bygningsdel

forskrift 1949

forskrift 1969

forskrift 1985

forskrift 1987

forskrift 1997

vegg

0,93-1,16

0,58-1,28

0,25-0,35
(smahus) / 0,45

0,30

0,22

tak

0,93

0,46-0,58

0,23

0,20

0,15

golv

0,46

0,23-0,30

0,20 - 30

0,15

vinduer

2,10-2,70

2,40

1,60

| vedlegg 3 er byggeforskriftenes krav til varmeisolering i sin helhet gjengitt.
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52 Konstruksjoner i eldre bygninger

Det visestil vedlegg 5 hvor det er vist diverse eksempler pa U-verdier for eldre konstruksjoner
med og uten tilleggsisolagon.

521 Yttervegger
| Norge har treverk lange tradis oner som byggemateriale.
Teglstein er laget i Norge fra 1200-tallet, men farst fra midten av 1700-tallet kom norsk

produksion i gang i starre utstrekning. Omkring midten av 1800-tallet, ndr industriell
teglprodukson startet, ble det vanlig med murbygninger for boligformal.

Betong slik vi kjenner det i dag ble ferst brukt i Norge 1860-arene, men fikk liten anvendelse.
Armert betong ble lansert i Norge i 1890-arene. De eldste veggene var ikke isolerte og hadde
ofteinngag av "sparestein”. Etter hvert kom ulike materialer som treullsement og kork i bruk
for innvendig isolering.

Yttervegger avtre

Konstrukg onsutvikling og veiledende U-verdier (W/neK) for yttervegger av tre:

Ar Type yttervegg U-verdi

1900 Laftvegg 0,95—1,70
1920 Reisverksvegg 0,79-0,84
1930 Grovt bindingsverk 0,82-0,96
1950 Lett bindingsverk 1,40-1,55
1955 Bindingsverksvegg med 100 mm mineraull 0,40-0,50
1980 Bindingsverksvegg med 150 mm mineralull 0,26 -0,32

Overgangene mellom konstruks onsprinsippene var glidende og med til dels store overlapp.
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Yttervegger av mur og betong
Konstrukg onsutvikling og veiledende U-verdier (\W/meK) for yttervegger av mur og betong:

Ar Type ytterveggy U-verdi

Frem til ca. 1890 Massivmur av tegl (1 %2 steins — 2 steins vegg) 1,1-13

Ca 1890 —ca. 1945 | Hulmur av tegl 09-14

Fraca 1890 Betong, uisolert 3,0

1945 — 1960 Bazende yttervegger av massivmur, hulmur, betonghulblokk eller av Varierer mye.
betong isolert innvendig med 25-30 mm kork eller 75-100 mm treullsement | Kfr vedlegg 3
eller gasshetong.

Fraca. 1950 En del lavere boligblokker ble murt opp av massive 250 mm 0,50
| ettbetongel ementer.

Fraca 1955 Armert betong isolert med 100 mm |ettbetong 0,96

1965-1980 Industrialisert bygging, ytterveggselementer av betong eller gassbetong Varierer mye.
som hovedmateriale. |solerte betong sandwichelementer mest benyttet. Kfr vedlegg 3

Overgangene mellom konstrukg onsprinsippene var glidende og med til dels store overlapp.

Fellestrekk for ovennevnte konstruks onsprinsippene er at de er darlig isolert og har kraftige
kuldebroer (noe mindre ved massiv gassbetong eller utvendig isolert betong med gassbetong.)
De fleste murvegger bygd far 1965 har mangelfull isolasion etter moderne mal.

5.2.2 Golv / etasjeskiller mot kjeller

Fra 1850-arene ble mer og mer vanlig & utnytte hele arealet under 1. etg. til kjeller. Det var
som regel jordgolv. Himlingen var synlige bjelkelag med stubbloft eller hvelv av tegl.

Fra dutten av 1800-tallet blir det benyttet bl.a. teglhvelv mellom jernbjelker, betongdekker og
rabbitzpusset trebjelkelag.

Fra 1890-arene ble det vanlig & utfere kjellergolv av martel/ betong.
Frem til 1940-arene var etaseskillere av tre med stubbloft dominerendei boliger.

Etageskillerei armert betong fikk gkende betydning utover i 1920-1930-arene, farst i
nagringsbygg deretter i fleretages bolighus.

Fra 1940-arene ble betongdekker enerddende.

U-verdier avhenger av golvets geometri og dybde under terreng.

5.2.3 Tak

Fram til ca. 1930 var takkonstruksoner av tre med forholdsvis stor helling omtrent enerédende
for boligbygg i Norge.

Bagende stalkonstruksjoner ble atskillig brukt i industribygg og andre sterre yrkesbygg fra
slutten av 1800-arene, men praktisk talt ikke i boliger. Derimot kom armert betong som
bagrende tak i boligblokker fra slutten av 1920-arene, ofte kombinert med oppforet tretak.

Skrétt tak med kaldt loft var nesten eneradende for boliger. | hus bygget far ca. 1950 er

bj elkelagene vanligvis uisolerte. Loftshjelkelag uten stubbeloft har U-verdi ca. 1,5 W/mPK.

L oftshjelkelag med stubbeloft har U-verdi ca. 0,8 W/m?K (stubbeloftsfyll av leire) og ca. 0,6
W/m?K (stubbel oftsfyll med kiselgur eller sagflis).
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Uisolert skrétt sperretak med skr& himling har U-verdi ca. 1,15 W/m?K.

5.2.4 Vinduer

Frem til slutten av 1800-tallet ble det bare benyttet vinduer med enkelt glass og mange steder
var dette vanlig helt til 1920 — 1930. Et vindu med enkelt glass har U-verdi ca. 5,0 W/nK.

Ekstraglassi varevindu og koblede rammer vant innpass fra dutten av 1890-tallet.
Siden far 1940 har de fleste nybygg blitt bygd med doble glassi vinduene.

Fra og med 1960-arene har vinduer med forseglede vinduer vaat dominerende. To lags
forseglet glassrute har U-verdi ca. 2,7 — 3,0 W/n?K. Fra 1970-tallet kom "energiruter” med
stadig bedre U-verdier, i dag helt ned mot 1,0 med gassfylling. 3-lags ruter har hatt beskjeden
utbredelse i Norge, men ble noe brukt pa 1970 og 80-tallet.
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6. Tiltaksliste boliger/sméahus

6.1 Om tiltakslisten

Denne veiledningen skal vaare et hjelpemiddel for energirddgivere som skal levere
energiattester for boliger/smahus. Den forutsetter at energiradgiveren har kompetanse og
erfaring til & vurdere forsagene opp mot det enkelte bygg. Likevel ma alle som skal registreres
innenfor denne ordningen gjennomga et kurs hvor denne veiledningen med tilhgrende
dataverktay blir gjennomgatt.

Det gis ikke noen eksakte anbefalinger om hvor mange tiltak som skal foreslas for hvert bygg.
Energirédgiverne skal presentere alle tiltak som for byggeieren kan vagre interessante og gjerne
lgnnsomme pa sikt. Om mulig skal det oppgis tiltak som vil gi bygget et hayere merkeniva

6.2 Generelt om tiltak med tilleggsisolering

6.2.1 Generelt
Det forutsettes handverksmessig utfarelse som ivaretar ventilasion og fuktproblematikk.

Effekten av enkeltstdende energitiltak kan ikke adderes.
Arkitektoniske hensyn ma vurderes.
Engktiltak i verneverdige bygg ma vurderes spesielt, bl.a. mht antikvariske forhold.

Endring av fuktbalanse ma vurderes. Etterisolering og tetting vil endre temperatur- og
fuktforholdenei konstruksonen. Det er derfor nadvendig a gjere en bygningsfysisk
vurdering av isolagonstiltak. | usikre tilfeller ma engktiltaket deyfestil fordel for
fuktsikkerhet.

Eldre bygninger kan hatilfredsstillende luftskifte fordi de er relativt utette. Det er derfor
ofte nadvendig & bedre ventilas onen nar en tetter bygningskroppen eller skifter til tette
vinduer. Forhold vedr tilstrekkelig ventilagon skal inkluderesi tiltaket.

6.2.2 Yttervegger

Oppussingsbehov bar altid kombineres med etterisolering. Dersom for eksempel fasader skal
utbedres ber en vurdere utvendig tilleggsisolering samtidig.

Det advares mot innblasing av isolagon i hulrommet mellom reisverk og utlektet kledning da
dette kan hindre uttarking. Tiltaket krever en bygningsfysisk vurdering.

Utbedring av drenering bar kombineres med tilleggsisolasjon pa kjelleryttervegger.

For & oppna samme U-verdi i utvendig isolert utlekting pa mur/betong som med et homogent
isolagonsgikt (for eksempel pussisolasion) maisolasjonstykkelsen vaare ca 20 % starre.

Kuldebroer er vanskelig & gjare noe med dersom en ikke isolerer utvendig. Innvendig isolering
kan medfgre kraftigere kuldebroer og kaldere innvendige overflater.

Innvendig isolering er fuktteknisk ugunstig og kan medf@re mur- og pusskader. Tiltaket stjeler
plass og kan ogsa medfare at evt. reropplegg til radiatorer ma flyttes.
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Ved utvendig tilleggsisolering bar vinduer flyttes ut i fasaden for & hindre kuldebro i
vindussmyg.

Nye vinduer ma alltid ha spalteventiler dersom det ikke er andre ventiler/ ventilagon i rommet.

V ed asbestkledning krever utbedring/tilleggsisolering helt spesielle tiltak.

6.2.3 Golv

Isolering i bjelkelag mot kald kjeller medfarer lite energisparing og sterre risiko for frost i
kjeller. Tiltaket er imidlertid komforthevende. Det gir sterre energimessig gevinst aisolere
kryperom mot det fri.

6.2.4 Tak

Utrulling av isolagion i tak/loftsbjelkelag er som regel lannsomt for boliger eldre enn fra 1980-
tallet.

6.2.5 Vinduer

Forseglede ruter (isolerglass) uten lavemisonsbelegg har ikke bedre U-verdi enn doble vinduer
(1+1). Devil normalt gi darligere lydisolering mot stay uten bruk av lydlaminater.

Utskifting av vinduer eller tetting rundt vinduer er ogsa et komforttiltak.

6.3 Engktiltak

| dette kapittelet er det listet opp de mest vanlige engktiltakene for boliger. For noen tiltak ma
det lages spesielle tiltaksbeskrivel ser. For noen sterre tiltak som eksempelvis pa
fyringsanlegg/varmeanlegg ma det vaare korte beskrivel ser, men det forutsettes at boligeieren
kontakter energiradgiver/leverander for ytterligere informasjon og vurdering i hvert tilfelle.

Det er benyttet erfaringstall pa energibesparelsen for hvert tiltak og det er gitt en veiledende
kostnad inkl. mva. B&de energibesparel sen og kostnaden ved tiltakene kan variere mye, bl.a.
avhengig av lokalt klima, tiltakets omfang, bruksvaner, fartilstand, materialvalg/ produsent etc.
For eksakt beregning av energibesparel se pa omfattende engktiltak ma det gjeres en mer
ngyaktig beregning enn det som kan forventes gjennom energiattesten.

Kostnadene vil variere mye, saarlig om det utferes andre vedlikeholds- eller ombyggingstiltak
samtidig. Boligeieren ber oppfordrestil & undersake priser / hente inn tilbud selv, og kan
basert pa de opplysningene samt energipris, faregnet ut |ennsomheten av energiradgiveren.
Det ber tas hayde for endringer i energiprisene. Tiltak kan ogsa gjennomfares med
begrunnelsei f.eks. behov for oppgradering av boligen og tekniske anlegg, pga.
komforthensyn / bedring av innemiljget, sikkerhet med mer. Endringer av drifts- og
vedlikeholdskostnader som f@lge av tiltakene bar beskrives.

Tiltakenes gkonomiske levetid er satt ut fraden praksis som er benyttet i det offentlige
engkarbeidet i de senere &. Levetiden for tiltaket er angitt med for eksempel N = 15 &r.
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Veilederen inneholder en beskrivelse av fagende engktiltak:

Tiltak 1 — Sparedus

Tiltak 2 — Lavenergipaaer

Tiltak 3 — Tetningdlister

Tiltak 4 — Etterisolering av yttertak/loft
Tiltak 5 — Isolering mot kald kjeller
Tiltak 6 — Randsoneisolering

Tiltak 7 — Tetting overganger tak/vegg, gulv/vegg, vinduskarm/vegg og darkarm/vegg

Tiltak 8 — Etterisolering av yttervegg

Tiltak 9 — Isolering av innervegg mot uoppvarmet rom
Tiltak 10 — Isolere loftsluke

Tiltak 11 — Utskifting av vindu

Tiltak 12 — Utskifting av ytterder

Tiltak 13 — Temperatur- og tidsstyring av €l .varme
Tiltak 14 — Termostatstyrte radiatorventiler

Tiltak 15 — Automatikk for shunt- / utetemperaturregulering
Tiltak 16 — Montere urbryter pd motorvarmer

Tiltak 17 — Montere fotocelle pa utebelysning

Tiltak 18 — Termostat- og nedbarsstyring av sngsmelteanlegg
Tiltak 19 — Isolering av varmerar, ventiler og pumper
Tiltak 20 — Isolere varmtvannsrer

Tiltak 21 — Montere blafrespjeld pa kjgkkenventilator
Tiltak 22 — Luft/luft-varmepumpe

Tiltak 23 — Montering av peisinnsatsi dpen peis

Tiltak 24 — Installering av ny rentbrennende vedovn
Tiltak 25 - Installering av pelletskamin

Tiltak 26 — Installering av ny parafinkamin

Tiltak 27 — Installering av gasspeis/ gassovn

Tiltak 28 — Varmepumpe

Tiltak 29 — Utskifting av brenner pa oljekjel

Tiltak 30 — Utskifting av oljekjel til biokjel

Tiltak 31 — Installering av solvarmeanlegg

Tiltak 32 — Installering av ventilag onsanlegg med varmegj envinner
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Tiltak 1 — Sparedusj

Beskrivel se: Gammel dug med ungdvendig stor vannmengde erstattes av en sparedus.
Med dette kan varmtvannsforbruket til dusjing ofte halveres.
Vannmengden til sparedugier er under 10 liter per minutt. ” Begttemetoden”
kan benyttes. En 10-liters vannbgtte skal fylles pa mer enn ett minuitt.

Energibesparelse:  Ca 500 kWh/ar per person. Besparelsen avhenger helt av dusjvaner og av
vannforbruk pa gammel og ny dus. Energirddgiver mavurdere
energibesparelsen i hvert tilfelle. | tillegg reduseres vann- og avlgps-

utgiftene.
Kostnad: Fraca 100 kr pr. stk.
Levetid: N=10ar

Tiltak 2 — Lavenergipaerer

Beskrivel se: Vanlige gladepager erstattes med sparepaaer (ogsa kalt kompaktlysrer).
En lavenergipage gir like mye lys, men bruker kun femteparten s mye
energi, og har i tillegg cafire ganger lenger levetid.

Energibesparelse:  Ca 300 kWh/ar (utenders) og 100 kWh/ar (innendars) pr. stk. Besparelsen
avhenger helt av antall watt, brukstiden til lyskilden og om varmen fra
lyskilden kommer boligen til gode i form av oppvarming.

Kostnad: Fra ca 20 kr pr. stk, avhengig av antall watt pa paaren og av produsent
(store prisforskjeller). Det leveres ogsa lavenergipaaer med innebygget
fotocelle.

Levetid: N=1-2a&

Tiltak 3—Tetningdlister

Beskrivelse: Luftlekkasjer rundt vinduer og darer reduseres ved montering av
tetningdlister. Lister i silikon- eller EPDM-gummi gir beste resultat.

Energibesparelse:  Vanligvis 25-50 kWh/ar per |gpemeter som tettes. Besparel sen avhenger
av luftlekkag ens starrel se.

Kostnad: Fraca 10 kr pr. meter tetningslist, avhengig av type.
Levetid: N=10ar

411503/erw 11. august 2006 Side 25 av 69
k:\andre_prosjekt\411503 enova, tiltaksliste\05_rapporter\til enova august 2006\veiledning_boligradgivere_2.doc



Energiattestens tiltaksliste MULTICONSULT

Veiledning for boligradgivere

Tiltak 4 — Etterisolering av ytter tak/loft

Beskrivel se: Taket/loftet etterisoleres ved utlegging av isolagonsmatter eller ved
innblasning av isolagon i hulrom. Tetting av loftsluke ma alltid
gjennomferes samtidig for at det ikke skal opptre kondensi taket over
loftdluka.

Energibesparelse:  Vanligvis 30-50 KWh/ar per kvadratmeter flate som etterisoleres for hhv.
10 og 15 cm isolasjonstykkel se. Besparel sen avhenger bl.a. av takets
oppbygning/ eksisterende isolagon og av isolag onstykkel se.
Energirédgiver ma beregne energibesparelser i hvert tilfelle.

Kostnad: Vanligvis 150 — 200 kr per kvadratmeter inkl. arbeid. Det anbefales
imidlertid at tilbud innhentes for korrekt bed utningsgrunnlag.

Levetid: N=30ar

Tiltak 5—Isolering mot kald kjeller

Beskrivelse: Gulv mot kald kjeller isoleres fraundersiden eller ved innbl&sning av
isolagon.

Energibesparelse:  Vanligvis 25-30 kWh/ar per kvadratmeter gulvflate som etterisoleres for
hhv. 10 og 15 cm isolas onstykkel se. Besparelsen avhenger av gulvets
oppbygning, temperaturforhold i kjeller og av isolag onstykkel se.
Energirédgiver ma beregne energibesparelser i hvert tilfelle.

Kostnad: Mellom 150 - 450 kr per kvadratmeter inkl. arbeid, avhengig av
isoleringsmetode/muligheter. Innblasning er billigst. Det anbefales
imidlertid at tilbud innhentes for korrekt bed utningsgrunnl ag.

Levetid: N=30ar

Tiltak 6 — Randsoneisolering

Beskrivelse: Gulv isoleresi randsonen mot yttervegg for & hindre at kald uteluft trenger
inn i dekket.

Energibesparelse:  Ca 50 kWh/ar per |gpemeter yttervegg for isolering i 1 meter bredde.
Besparel sen avhenger bl.a. av gulvets oppbygning, temperaturforhold og
av isolagonstykkelse. Tiltaket er mest for komfortheving.

Kostnad: Vanligvis ca 200 kr per |gpemeter yttervegg inkl. arbeid. Det anbefales
imidlertid at tilbud innhentes for korrekt bed utningsgrunnl ag.
Levetid: N =304
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Tiltak 7 — Tetting over ganger tak/vegg, gulv/vegg, vinduskar m/vegg, der kar m/vegg

Beskrivel se: Det er utettheter i overgang gulv/vegg eller tak/vegg eller mellom
karm/vegg rundt vinduer/darer som medfgarer |uftlekkager inni rom.
Vindsperre ved overgang utbedres og/eller det tettes med fugemasse /
inndytting av mineraullstriper bak list.

Energibesparelse:  Vanligvis 40-60 kWh/ar per |gpemeter som tettes. Besparel sen avhenger
av starrelsen pa luftlekkasen.

Kostnad: Mellom 100 - 400 kr per |@pemeter som tettes, bl.a. avhengig av omfang
0g type tettingsarbeid.
Levetid: N=152&

Tiltak 8 — Etterisolering av yttervegg

Beskrivel se: Y ttervegg etterisoleres fra utsiden, innsiden eller ved innblasing av
isolagon i hulrom.

Energibesparelse:  Ca 50 kWh/ar per kvadratmeter veggflate som etterisoleres for 10 cm
isolag onstykkel se. Besparel sen avhenger bl.a. av veggens oppbygning/
eksisterende isolagion og av isolagonstykkel se. Energiradgiver ma
beregne energibesparelser i hvert tilfele.

Kostnad: Mellom 150 - 900 kr per kvadratmeter inkl. arbeid, avhengig av
isoleringsmetode/muligheter. Innblasning er billigst. Det anbefales
imidlertid at tilbud innhentes for korrekt bed utningsgrunnlag.

Levetid: N=30&

Tiltak 9 —Isolering av innervegg mot uoppvar met rom

Beskrivelse: Innervegg mot uoppvarmet rom i boligen isoleres.

Energibesparelse:  Ca 25 kWh/ar per kvadratmeter veggflate som etterisoleres. Besparelsen
avhenger av veggoppbygning, isolas onstykkel se og temperaturforhold.

Kostnad: Mellom 200 — 400 kr per kvadratmeter inkl. arbeid.
Levetid: N=30ar

Tiltak 10 —Isolere loftsluke

Beskrivelse: Loftsluken isoleres og tettes ved bruk av tettelister for a redusere varmetap
og direkte luftlekkasjer. Gjennomfgres samtidig med eller far isolering av
loft.

Energibesparelse: Mellom 200 - 400 kWh/ar per. stk. Besparel sen avhenger av |uftlekkagens
starrel se, isolas onstykkel se og av temperaturforhold.

Kostnad: Fra ca 400 kr per stk.
Levetid: N=154ar
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Tiltak 11 — Utskifting av vindu

Beskrivel se: Gammelt vindu som isolerer darlig skiftes ut med nytt vindu. Det
anbefales en U-verdi p& 1,4 W/m’K eller lavere (medregnet karm og
ramme). Det ma alltid velges U-verdi som er i samsvar med gjeldende
byggeforskrifter. Ved & velge vinduer med U-verdi paca 1,1 W/mK vil
faren for kaldras fra store flater elimineres.

Energibesparelse:  Ca 150 kWh/ar per kvadratmeter vindusflate. Besparelsen avhenger av U-
verdi pa nytt og gammelt vindu og av temperaturforhold. Energiradgiver
ma benytte riktige U-verdier for beregning av energibesparel se dersom
andre alternativer velges.

Kostnad: Vanligvis ca4.500 kr per kvadratmeter vindu inkl. arbeid, avhengig av
type vindu. Merkostnad ca 500 kr pr. vindu i forhold U-verdi > 2 W/m?K..
Tilbud mainnhentes for afa korrekt besl utningsgrunnlag.

Levetid: N=30&

Tiltak 12 — Utskifting av ytterdar

Beskrivelse: Gammel ytterder som isolerer og tetter darlig skiftes ut med ny der. Det
anbefales en U-verdi p& 1,4 W/m’K eller lavere (medregnet karm og
ramme).

Energibesparelse:  Ca 150 kWh/ar per kvadratmeter derflate. Besparel sen avhenger av U-
verdi pany og gammel der og av temperatur painnsiden.

Kostnad: Vanligvis ca 6.000 kr per kvadratmeter der inkl. arbeid, avhengig av type
der. Det anbefalesimidlertid at tilbud innhentes for korrekt
beslutningsgrunnlag.

Levetid: N=30ar

Tiltak 13 — Temper atur- og tidsstyring av el.varme

Beskrivelse: Gamle elektriske varmeovner uten termostat skiftes ut med nye
termostatregul erte ovner med tidsstyring, eller det ettermonteres termostat
| spareplugg pa eksisterende ovn. For varmekabler i gulv monteres
veggfeler m/termostat og tidsstyring. Dersom mange ovner skiftes ut bar
det vurderes et system hvor temperatur og tidsinnstillinger i ulike romi
boligen styres fra en sentrd enhet.

Energibesparelse:  Ca 10 % reduksjon i boligens oppvarmingsbehov, eller ca 10 kWh/ar per
kvadratmeter oppvarmet areal. Besparel sen avhenger bl.a. av bruksvaner
og muligheter for dag-/nattsenkning i boligen.

Kostnad: Ny elektrisk ovn med termostat mellom 400 - 1200 kr avhengig av
wattstarrel se og produsent. Elektronisk termostat fra ca 100 kr og
spareplugg fra ca 300 kr for ettermontering pa eksisterende ovn. Det finnes
mange ulike produsenter og |@sninger.

Levetid: N=10&

411503/erw 11. august 2006 Side 28 av 69
k:\andre_prosjekt\411503 enova, tiltaksliste\05_rapporter\til enova august 2006\veiledning_boligradgivere_2.doc



Energiattestens tiltaksliste MULTICONSULT

Veiledning for boligradgivere

Tiltak 14 — Termostatstyrte radiator ventiler

Beskrivelse: For aredusere overtemperatur pa radiatoranlegg skiftes gamle, manuelle
radiatorventiler ut med nye termostatstyrte ventiler.

Energibesparelse: Ca5 % reduksjon i boligens oppvarmingsbehov, eller ca5 kWh/ar per
kvadratmeter oppvarmet areal. Besparel sen avhenger av bruksvaner.

Kostnad: Ca 600 kr pr stk inkl. arbeid, avhengig av bl.a. antallet som kjgpes og skal
monteres.
Levetid: N=10ar

Tiltak 15— Automatikk for shunt- /utetemperaturregulering

Beskrivelse: Det er i dag manuell styring av shuntventil. Det anbefales @ montere
motorstyrte shuntventiler og automatikk for utetemperaturkompensering
0g hatt-/hel gesenking.

Energibesparelse: Ca 5 % av energibehovet til oppvarming.
Kostnad: Fra ca 10.000 kr inkl. montering.
Levetid: N=104ar

Tiltak 16 —Montere urbryter pa motorvar mer

Beskrivel se: Det monteres urbryter (koblingsur) pa motorvarmeren slik at den ikke star
pamer enn ngdvendig.

Energibesparelse:  Ca 900 kWh/ar per. stk. Besparel sen avhenger av bruksvaner og av

motorvarmerens effekt.
Kostnad: Fra ca 200 kr per stk.
Levetid: N=10é&r

Tiltak 17 —Monter e fotocelle pa utebelysning

Beskrivelse: Det monteres fotocelle pa utebelysningen dlik at det automatisk gar av/pa
etter dagslyset/mearket.

Energibesparelse: Mellom 50 - 250 kWh/ar pr. stk, avhengig av antall watt pa lyskilden.

Kostnad: Montering av en fotocelle hvor flere lyskilder kan tilknyttes, fra ca 1.500
kr inkl. arbeid, avhengig av bla. omfang ngdvendig kabling. Det anbefales
imidlertid at tilbud innhentes for korrekt beslutningsgrunnlag. Det er ogsa
afalavenergipaarer med innebygget fotocelle, fraca 200 kr.

Levetid: N=10ar
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Tiltak 18 — Termostat- og nedbgr sstyring av sngsmelteanlegg

Beskrivel se: Sngsmelteanl egget tilknyttes automatikk med temperatur- og nedbarsfaler.
Det kan vaare med en temperatur- og snafaler i bakken, eller med
temperatur- og fuktfaler i luften. Snasmelteanlegget aktiveres kun ved
behov dvs. nér det registreres nedbgr og kulde samtidig.

Energibesparelse: Mellom 30 - 80 % redukgon i energiforbruket til sngsmelteanlegget.
Besparel sen avhenger av anleggets tidligere beskaffenhet og type
styringssystem.

Kostnad: Mellom 15.000 - 30.000 kr inkl. montering, bl.a. avhengig av
type/produsent, kablingslengder mm. Det anbefalesimidlertid at tilbud
innhentes for korrekt besl utningsgrunnlag.

Levetid: N=10ar

Tiltak 19 — I solering av var mer @r, ventiler, pumper

Beskrivelse: Rernett, ventiler, pumpehus etc som er uisolerte isoleres for a redusere
ungdvendig varmetap.

Energibesparelse:  Varierer mellom ca 50 — 200 KWh/ar per |gpemeter som isoleres.
Besparelsen avhenger helt av dimensjoner parar og komponenter,
isolag onstykkel se, temperaturdifferanse mellom rer og
omgivel sestemperatur, samt hvor stor andel av varmen som evt. kommer
boligen til gode.

Kostnad: Rarisolagon fra ca 40 kr per |gpemeter, avhengig av rerdimenson og
isolag onstykkelse. Isolagonsputer for ventiler og komponenter fra
ca 250 kr pr stk, avhengig av type komponent og dimengon.

Levetid: N=15&

Tiltak 20 — | soler e var mtvannsr ar

Beskrivelse: Uisolerte varmtvannsrer isoleres for & redusere varmetapet.

Energibesparelse:  Ca 25 kWh/ar per |gpemeter rer som isoleres. Besparelsen avhenger bl.a.
av isolagonstykkel se og temperaturforhold.

Kostnad: Fraca 20 kr pr. meter rerisolasion, avhengig av type og isolas onstykkel se.
Levetid: N=153ar
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Tiltak 21 —Monter e blafrespjeld pa kjgkkenventilator

Beskrivelse: Det monteres blafrespjeld pa kjakkenventilator for & redusere
[uftutskiftningen og dermed varmetapet.

Energibesparelse:  Ca 900 kWh/ar per. stk. Besparelsen avhenger bl.a. av temperaturforhold.
Kostnad: Fra ca 150 kr per stk. (ikke medregnet arbeid).
Levetid: N=153ar

Tiltak 22 — L uft/luft-varmepumpe

Beskrivelse: Det installeres en luft/luft-varmepumpe (ogsa kalt komfortvarmepumpe).
Den henter "gratis' varme fra uteluften som tilfares inneluften, og
reduserer dermed energiutgiftenetil oppvarming i boligen. For hver
kilowattime varmepumpen bruker i strem, gir den gjennomsnittlig over
aret 1,5 - 3 kilowattimer i varmeutbytte

Energibesparelse: Mellom 30 - 70 % redukgon i tilfart energi til oppvarming i boligen. Det
er store variagoner i energibesparelse, avhengig av lokalt klima, hvor godt
boligen er isolert, hvor stor andel av boligareal et varmepumpen dekker og
av produktets teknologi. | hvert tilfelle ber man fa en beregning av en
leverandar, og energiradgiver ma foreta en egen vurdering.

Kostnad: Mellom 15.000 — 25.000 kr inkl. arbeid, bl.a. avhengig av starrelse pa
varmepumpen, produsent og installatar. Det bar alltid innhentes tilbud for
korrekt bed utningsgrunnlag.

Levetid: N=10&

Tiltak 23 —Montering av peisinnsatsi apen peis

Beskrivel se: | dpen peis (murt peis uten stape ernsinnsats og uten darer) monteres et
lukket, rentbrennende ildsted (peisinnsats med tette derer). Med dette
reduseres varmetap og energien i veden utnyttes mer effektivt. | tillegg
reduseres rgykgassforurensning og utslippene med inntil 90 %.

Energibesparelse:  Over 75 % reduksjon i vedforbruket. En dpen peis er ingen god
varmekilde. Avgitt strélevarme ndr veden brenner er omtrent like stor som
varmetapet som faglge av romluften som forbrennes og som ma erstattes
med kald uteluft. Med en peisinnsats blir imidlertid varmeeffekten som i
en god vedovn.

Kostnad: Fraca 7.000 til 25.000 kr (ikke medregnet montering).
Levetid: N=153ar
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Tiltak 24 —Installering av ny rentbrennende vedovn

Beskrivel se: Gammel vedovn med darlig virkningsgrad skiftes ut med ny,
rentbrennende vedovn. Med dette utnyttes energien i veden mer effektivt. |
tillegg reduseres rgykgassforurensning og utslippene med inntil 90 %.

Energibesparelse: Mellom 20 - 60 % (i defleste tilfeller ca 30 %) reduksion i vedforbruket,
avhengig av fyringsvaner og av ader/tilstand/type gammel ovn. | hvert
tilfelle ber man fa en beregning av en leverander, og energirddgiver ma
foreta en egen vurdering.

Kostnad: Fra ca 5.000 til 30.000 kr (ikke medregnet montering).

Levetid: N=153ar

Tiltak 25 —Installering av pelletskamin (alter nativ til rentbrennende vedovn)

Beskrivel se: Gammel vedovn med darlig virkningsgrad skiftes ut med en pelletskamin.
Trepellets er 2-3 cm lange briketter av sammenpresset sagflis og spon. En
pelletskamin utnytter energien mer effektivt. | tillegg reduseres
reykgassforurensning og utslippene med inntil 90 %. Pelletskaminen
tilknyttes en romtermostat med mulighet for tidsstyring (nattsenkning).
Enkelte pelletskaminer kan ogsa leveres med integrert varmtvannssl gyfe,
som kan levere varme til radiatorer eller gulvvarme.

Energibesparelse:  Fyringi gamle, vanlige vedovner utnytter 30 - 60 % av energien i veden,
mens pelletskaminer utnytter ca 80 % av energien. | hvert tilfelle bar man
fa en beregning av en leverandar, og energiradgiver ma foreta en egen
vurdering. Lgnnsomheten avhenger av den aktuelle prisen paved og

pellets.

Kostnad: Fra ca 18.000 til 50.000 kr inkl. montering. Merk! En pelletskamin krever
en moderne skorstein (for eksempel stdl eller leca) evt. renovering av
gammel pipe.

Levetid: N=152&

Tiltak 26 —Installering av ny parafinkamin

Beskrivel se: Gammel parafinkamin med darlig virkningsgrad skiftes ut med en ny
parafinkamin som gir en mer effektiv forbrenning. | tillegg reduseres
utsipp av sot og partikler. Overgang til pelletskamin skal alltid anbefales.
Kunder som har tank og oljel gfter vil kunne gnske & beholde oppvarming
med parafin.

Energibesparelse: Mellom 10 - 20 % redukgon i parafinforbruket, avhengig av
ader/tilstand/type gammel kamin. | hvert tilfelle ber man fa en beregning
av en leverander, og energiradgiver maforeta en egen vurdering.

Kostnad: Fra ca 15.000 til 25.000 kr inkl. montering.
Levetid: N=15ar
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Tiltak 27 —Installering av gasspeis/ gassovn (alter nativ energikilde)

Beskrivel se:

Energibesparelse:

Kostnad:

Levetid:

Et alternativ til ved, pellets, parafin etc kan vaare dinstallere en gasspeis /
gassovn. Den har vanligvis fjernkontroll med termostat og tidsstyring
(nattsenkning).

En gasspeis/ gassovn utnytter ca 80 % av energien i gassen. Leverandar /
energiradgiver kan kontaktes for beregning av energikostnadsbesparelse i
hvert tilfelle, men dette avhenger selvsagt av den aktuelle prisen pa gass
0g oppvarmingsalternativet. Flaskegass gir dyr energipris, mens
tankanlegg kan vage |gnnsomt.

Gasspeis/ gassovn med flaskegassanlegg vanligvis ca 35 - 45.000 kr inkl.
installasjon. For boliggassanlegg med nedgravet tank maleverander
kontaktes for pris.

N=153ar

Tiltak 28 — Varmepumpe

Beskrivelse:

Energibesparelse:

Kostnad:

Levetid:

Det er vannbaren varmei boligen i form av et radiatoranlegg €ller et
gulvvarmeanlegg. Det kan vurderes a installere en varmepumpe dersom
forholdene ligger godt til rette for dette, hvor "gratis" varme hentes fra
enten berg/grunnvann (borebranner), jord, §gvann eller uteluft. For hver
kilowattime varmepumpen bruker i strem, gir den tretil fire kilowattimer i
varmeutbytte. Varmepumpen kan ogsa benyttestil forvarming av
tappevann. Med dette reduseres energiutgiftene til oppvarming og evt.
0gsa tappevannsoppvarming i boligen.

Opptil 70 % redukgoni tilfert energi til oppvarming og
tappevannsoppvarming i boligen. Det er store variagoner i

energibesparel se, avhengig av type energikilde, temperaturer pa
varmeanlegg, lokalt klima, hvor godt boligen er isolert, hvor stor andel av
boligarealet varmepumpen dekker og av produktets teknologi. | hvert
tilfelle anbefales vurdering av leverander og en energiradgiver om
bolig/varmeanlegg er egnet samt beregning av energibesparel se.

Relativt hay kostnad, men er bl.a. avhengig av type energikilde. Fraca
50.000 kr inkl. arbeid for enkleste |gsning, men er oftest dyrere. Vurderes
av leverander €ller energiradgiver.

N =154
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Tiltak 29 — Utskifting av brenner pa oljekjel

Beskrivel se: Oljebrenneren er gammel og uten spjeld som lukker ved stillstand. Dette
farer til luftgjennomstremning ved stillstand og dérlig virkningsgrad for
kjelanlegget. Gammel oljebrenner skiftes ut med ny moderne brenner.

Energibesparelse:  Ca 3 % forbedring av arsvirkningsgraden for kjelanlegget. Besparelsen
avhenger av tilstanden pad gammel brenner. | hvert tilfelle ber man faen
beregning av en leverander, og energiradgiver maforeta en egen

vurdering.

Kostnad: Mellom 10.000 - 20.000 kr inkl. arbeid, bl.a. avhengig av type/starrelse pa
brenneren og install ater.

Levetid: N=10ar

Tiltak 30 — Utskifting av oljekjel til biokjel

Beskrivelse: Gammel oljekjel erstattes med ny biomassekjel. Det finnes en rekke
forskjellige typer. Mest vanlig for boliger er pelletsanlegg, men det finnes
ogsa kjeler som benytter flis eller halm. Det finnes manuelt fyrte kjeler
(gierne datilknyttet en varmtvannsakkumulatortank), og automatisk fyrte
kjeler hvor pelletstilfares automatisk via sugeturbin og fleksible slanger
fraen silo (pelletdager). En pelletskjel har vanligvis gode
styringsmuligheter med en betjeningsmodul og utetemperaturfaer, med
mulighet for nattsenkning etc.

Energibesparelse:  En moderne biokjel utnytter over 80 % av energien i biomassen. | hvert
tilfelle bar man fa en beregning av en leverander, og energiradgiver ma
foreta en egen vurdering. Beregning av besparel se avhenger av tilstand og
virkningsgrad pa eksisterende oljekjel som erstattes, og av den aktuelle
prisen paolje og biomasse.

Kostnad: Relativ hgy kostnad. Vanligvis ca 100.000 kr inkl. arbeid for komplett
kjel- og siloanlegg. Vurderes av leverander og energiradgiver.
En del typer oljekjeler kan konverterestil bruk av pellets, men det ma
vurderes av leverander. Kjelen vil beholdes, mens oljebrenner erstattes
med pelletsbrenner, mateskrue og silo. Kostnad for dette er ca 50.000 kr.

Levetid: N=15&

411503/erw 11. august 2006 Side 34 av 69
k:\andre_prosjekt\411503 enova, tiltaksliste\05_rapporter\til enova august 2006\veiledning_boligradgivere_2.doc



Energiattestens tiltaksliste

MULTICONSULT

Veiledning for boligradgivere

Tiltak 31 —Installag on av solvar meanlegg

Beskrivel se:

Energibesparelse:

Kostnad:

Levetid:

Det ma vaae vannbaren varme i boligen i form av gulvvarme eller annet
lavtemperaturanlegg. Det kan vurderes dinstallere et solvarmeanlegg
dersom forholdene ligger godt til rette for dette, hvor gratis solenergi
utnyttesi varmeanlegget og til forvarming av tappevann. Med dette
reduseres energiutgiftene til oppvarming og tappevannsoppvarming i
boligen. Det montres da solfangere pa fasade/tak, og en varmesentral med
et varmelager som utnytter solenergien i kombinason med

el ektrisitet/gass/olje/pellets'varmepumpe.

Opptil 50 % reduksgoni tilfart energi til oppvarming og tappevanns-
oppvarming i boligen. Det kan vaere store variagoner i energibesparelse,
bl.a. avhengig av geografisk plassering, lokale temperaturforhold,
takvinkel, himmelretning pa bygningskropp, varmeanl eggets utforming og
energiforbruket. | hvert tilfelle ber man fa en beregning av en leverander,
og energiradgiver maforeta en egen vurdering.

Relativt hgy kostnad. Fra ca 50.000 kr inkl. arbeid, men avhenger av
boligens sterrelse, eksisterende varmesentral, ngdvendig solfangerareal,
varmelager etc. Vurderes av leverander eller energirédgiver.

N=153ar

Tiltak 32 —Installag on av ventilag onsanlegg med var megj envinner

Beskrivel se:

Energibesparelse:

Kostnad:

Levetid:

Boligen har kun naturlig ventilagon, dvs. at luftutskiftning (medfa@ gende
varmetap) skjer kontinuerlig gjennom luker i vegg, spalter over vinduer og
ved bevisst / ubevisst vinduslufting. Det kan vurderes dinstallere et
balansert ventilagonsanlegg, som gir kontroll med luftutskiftningen samt
varmegjenvinning fra avkastluften. Start/stopp av ventilag onsanlegget
styres av et ukeur, dik at drift nér boligen ikke er i bruk unngas.

Ventilag onsanlegget kan ha et vannbéarent eller elektrisk varmebatteri.

Varmegjenvinneren i nye boligventilasjonsanlegg har en virkningsgrad pa
opptil 80 %. Imidlertid vil installagon av et ventilagonsanlegg vanligvis
medfare en starre [uftutskiftning (mer Iuft som ma varmes opp) enn
tidligere, og det er derfor vanskelig &si om energibruken vil gke eller
minke. Dette avhenger av eksisterende naturlig ventilagon og bruksvaner,
0g av nytt ventilagonsanlegg, luftmengder og drift.

Imidlertid bar avgjarelsen for installagion av et ventilag onsanl egg uansett
vaae den forbedringen i inneklima man vil oppna. Et ventilasjonsanlegg
tilfarer ny, filtrert, temperert og frisk luft til oppholdsrom og fjerner fuktig
og forurenset inneluft fra bad, toaletter og vatrom.

Relativt hay kostnad. Installagion av et ventilagonsanlegg i eksisterende
bolig er vesentlig dyrere enn ingtallagjon ifm. nybygg. Ca 100.000 kr.
Avhenger av boligens starrelse, feringsveier kanaler etc. Tilbud ma
innhentes av leverander og vurderes av energiradgiver.

N =154
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6.4 Energimerkede hvitevarer

Alle hvitevarer er i dag energimerket. Skalaen gér fraG til A, og i noen tilfeller ogsatil A+ og
A++ (beste energimerke). Ved innkjgp av nye hvitevarer bar boligeier vaare bevisst sitt valg,
og fortrinnsvis velge en hvitevare med hgy energieffektivitet. Energibesparel sen avhenger av
type hvitevare, hvilket energimerke gammel og nytt produkt har og av bruksvaner. A-merkede
hvitevarer bruker eksempelvis halvparten s mye strgm som tilsvarende G-merkede varer. Og
et A++ Kkjdeskap bruker eksempelvis 30 % mindre stram enn et A kjgleskap og 50 % mindre
enn et B kjaleskap.

6.5 Brukerrelaterte tiltak

Energibruken i en bolig er avhengig av lokalt klima, den bygningsmessige tilstanden,
installagjoner og tekniske anlegg, men ikke minst av selve bruken. Samme bolig kan ha stor
variagon i energibruken avhengig av boligeierens bruksvaner, kunnskap og interesse. Under
falger en rekke brukerinformasjonstiltak som kan vaare opplysende. Som et vedlegg til
energiattestene kan energiradgiveren levere fg gende anbefaling:

1. Gjer det til en vane afalge med energiforbruket. Les av maleren manedlig eller oftere for &
vage bevisst energibruken. Ca halvparten av boligens energibruk gér til oppvarming.

2. Luft kort og effektivt i stedet for &lavinduet st pa glett. Daunngas nedkjaling av gulv,
tak og vegger. Skru av ovnen ndr det |uftes.

3. Reduser temperaturen i varmtvannsberederen til 65 °C (reduserer varmetapet).
4. Slaav lysogvarmei rom som ikke brukes. Lukk deren mellom kalde og varme rom.

5. Senk innetemperaturen. For hver grad temperaturen kan senkes, reduseres energibehovet
til oppvarming med ca 5 %. Mennesker er ogsa varmekilder; jo flere gjester — desto starre
grunn til & dempe varmen.

6. Sldav lyset nér et rom forlates og om natten. Utnytt dagslyset.

7. Trekk for gardiner og persienner om kvelden (reduserer varmetap) og skru ned
temperaturen pa ovnene.

8. Sett ikke mabler foran varmeovnene, det hindrer varmen i & sirkulere.

9. Fyrriktig med ved. Bruk terr ved, god trekk, og legg ikke i for mye av gangen. Fyring i
dpen peis er mest for kosens skyld. Hold spjeldet lukket nér peisen ikke er i bruk.

10. Bruk kaldt vann til vaske- og oppvaskmaskinen, ved kobling til varmtvannet brukes mer
energi enn ngdvendig.

11. Bruk varmtvann fornuftig. Skyll f.eks. oppvaskeni kum og ikke i rennende varmtvann.
12. Tett evt. vannlekkas er / dryppende kraner.

13. Ikke la €l ektriske apparater st&"stand by" lenge. Bruk av-knappen, da spares energi og
brannfaren reduseres.
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6.6

Tiltaksliste for nye boliger

Det er ikke bestemt hvemn som skal utstede energiattest for nye boliger. Det vil vaae mest
praktisk om dette utfgres av den som har ansvar for leveransen. Ferdighusfirmaene vil sikkert
anske 4 utstede energiattestene selv. Denne oppgaven er ikke prinsipielt forskjellig mht det
ansvar en leverander ellers har ved levering av en bolig.

Det kan vaae unaturlig for et ferdighusfirma & foredatiltak samtidig med at boligen
overleveres. | dataprogrammet " Energiriktig boligvalg” [9] som benyttes av M esterhuskjedens
medlemmer, er det meningen at selgeren skal tilby kjgperen alternative lavenergilgsninger far
valget tas. Dersom kjgperen ikke velger de lgnnsomme tiltakene som reduserer boligens
energiforbruk, mener vi det er riktig at disse tiltakene blir foredatt i energiattesten for den nye
boligen.

Kostnadene for dissetiltakene vil vaare mye lavere dersom de gjennomfgres samtidig med
nybygget. Det skal vaare en motivasjon for kjgperen til & gjennomfare |ennsomme tiltak for
den nye boligen.

411503/erw

11. august 2006 Side 37 av 69

k:\andre_prosjekt\411503 enova, tiltaksliste\05_rapporter\til enova august 2006\veiledning_boligradgivere_2.doc



Energiattestens tiltaksliste MULTICONSULT

Veiledning for boligradgivere

7. Referanseliste

[1]
[2]
(3]
[4]
[5]
[6]

Informasjon pa nettsiden www.bygningsenergidirektivet.no

STF50 FO5117. Energimerking av naaringsbygg. Sintef juni 2005

O 20461. Energimerking av boliger. Byggforsk juni 2005

Rapport vedr. utvikling og testing av energiattest. Siste Skrik, KanEnergi, MMI 2005

Opplaaing og godkjenning av energiradgivere, Rembra, KanEnergi, Byggemilja 2005
Brita Dagestad i mater i komiteen for bygningsenergidirektivet i Standard Norge

[7]  Bygningsnettverkets energistatistikk 2004. Enova SF. Rapport 2005:2
[8] Manua for Engk normtall. Enova SF. Handbok 2004:2
[9] Energiriktig boligvalg. Web-basert program utarbeidet av Programbyggerne for
Mesterhuskjeden
[10] Varmetapskalkulator. Web-basert program utarbeidet av Programbyggerne
for Husbanken
[11] Draft prEN 15217. Energy performance of buildings — Methods for expressing energy
performance and for energy certification of buildings. March 2005
[12] Programmet Engk |annsomhet. http://www.enova.no/?itemid=3451
[13] NVEsEnergidager. Foredrag 20.10.05 av Ottar M. Skare, styremedlem i Norges
Takseringsforbund.
[14] Mgte 16.02.06 med Stebakk, Skare og Moen i Norges Takseringsforbund
[15] 110798/03. Energidata ved boligomsetning. Multiconsult januar 2004
[16] Programmet Energi i Bygninger. http://www.programbyggerne.no/eib.htm
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"Handbok for Oslo Kommunes stetteordning for engktiltak", Oslo Kommune
Engketaten (2005)
"Engkguiden”, engk-senteret Oslo (2000).
"Handbok for boliger", Akershus Energiverk (1989).
"LOnsamma sétt att spara energi — en lathund", Sparkraft (2000).
"Bioenergi —Miljg, teknikk og marked, "Energigarden, Hohle (2001).
"Engk i bygninger — effektiv energibruk”, SINTEF, Universitetsforlaget (1996).
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Priser el.ovner og tilbehar: Elkjap, Expert, El-kjeden (2006).

Det finnes aktuelle norske standarder, datablad innenfor byggforskserien, samt laaebaker hvor
energiradgiveren kan finne utfyllende informasjon for utforming av engktiltak i energiattesten.

Relevante henvisninger til Norsk Standard er vist i kap 8, vedlegg 1.
Sefor gvrig http://www.pronorm.no/

Aktuelle henvisninger til Byggforskserien er vist i kap 9, vedlegg 2.
Se for gvrig http://bks.byggforsk.no/

Prengk-handbgkene er praktiske handbgker i energigkonomisering og omfatter i hovedsak
temaer innenfor faget vannbaren varme og noe sanitag.

Ventgk-handboken er VV S-brangens praktiske handbok i ventilagon.

Driftgk-handboken belyser ulike omrader innen drift og vedlikehold, og tar for seg
utfordringer en driftsorganisasion matastilling til i hverdagen.

Alle handbgkene er tilgjengelig via Skarland Press. Painternett: http://www.skarland.no/

Enovas nettside: http://www.enova.no Under "publikasioner” finnes en del generell
informasion og hjelpemidier.

NVEs nettside: http://www.nve.no Under "energi” finnes en del generell informasjon.

Lageboka "Engk i bygninger — effektiv energibruk” gir en helhetlig fremstilling av det
komplekse feltet energigkonomisering i bygninger. Universitetsforlaget
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Vedlegg 1. Relevante norske standarder
Det visestil fglgende relevante norske standarder:

§ 8-2 Energibruk

NS-EN 13162 - Varmeisol agjonsprodukter for bygninger - Fabrikkframstilte produkter av
mineralull (MW) - Krav

NS-EN 13163 - Varmeisolas onsprodukter for bygninger - Fabrikkframstilte produkter av
ekspandert polystyren (EPS) - Krav

§ 8-21 Energi og effekt

NS 3031 - Varmeisolering - Beregning av bygningers energi- og effektbehov til oppvarming
og ventilagon

NS 3032 - Bygningers energi- og effektbudsjett

NS 3940 - Areal- og volumberegning av bygninger

NS-EN 832 - Bygningers termiske egenskaper - Beregning av bygningers energibehov til
oppvarming — Boliger

NS-EN 12831 - Varmesystemer i bygninger - Metode for beregning av dimensonerende
effektbehov

NS-EN ISO 13790 - Bygningers termiske egenskaper - Beregning av bygningers energibehov
til romoppvarming

NS-EN 1SO 6946 - Bygningskomponenter og -elementer - Varmemotstand og
varmegjennomgangskoeffisient — Beregningsmetode

§ 8-22 Tetthet

NS-EN 1SO 12569 - Varmeisolering i bygninger - Bestemmelse av luftveksling i bygninger -
Sporgassmetode (1SO 12569:2000)

NS-EN 13829 - Bygningers termiske egenskaper - Bestemmel se av bygningers |ufttetthet —
Differansetrykkmetode
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9. Vedlegg 2. Relevante byggforskblad

Byggforskserien inneholder mange béde generelle og detaljerte blader som er relevante for
energiradgivere innenfor boliger og nagringsbygg.

§ 8-21 Energi og effekt

222.220 Planlegging av boliger med lavt energibehov

222.222 Planlegging av boliger med lavt energibehov. Eksempler
222.230 Planlegging av energieffektive kontorbygg

471.008 Beregning av U-verdier etter NS-EN 1SO 6946

471.009 Beregning av U-verdi og varmestram for konstruksjoner mot grunnen etter NS-EN
1SO13370

471.010 U-verdier for bygningskonstruksoner. Beregningsgrunnlag

471.011 U-verdier. Etageskillere

471.012 U-verdier. Vegger over terreng. Del | og 11

471.013 U-verdier. Tak

471.014 U-verdier. Vegger mot terreng

471.018 Dokumentagjon av forventet energibruk i bygninger. Krav til hver enkelt bygningsdel
471.019 Dokumentagon av forventet energibruk i bygninger. Varmetapsrammer
471.020 Dokumentagjon av forventet energibruk i bygninger. Energirammer
471.021 Forenklet miljgvurderingsmetode for nye temmerhus

472.308 Beregning av arlig energibehov i smahus etter NS 3031

472.314 Beregning av bygningers energi- og effektbudgett etter NS 3032
472.321 Boliger med lavt energibehov. Tekniske |gsninger og installagoner
472.411 Solstrdlingsdata for energi- og effektberegninger

472.421 Vag av vinduer til boliger. Energibehov og inneklima

472.422 Valg av vinduer til yrkesbygg. Energibehov og inneklima

472.423 Valg av vinduer til yrkesbygg. Energibehov og inneklima. Eksempel
527.231 Glassgarder i store bygg. Temperatur- og energiforhold

573.344 Varmeisolagonsmaterialer. Typer og egenskaper
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720.012 U-verdier for eldre konstruksjoner far og etter isolering
720.015 Utbedring av kuldebroer

720.032 Termografering av bygninger

723.312 Etterisolering av betong- og murvegger

723.511 Etterisolering av yttervegger av tre. Del | og |1

725.403 Etterisolering av tretak

§8-22 Tetthet

472.451 Dynamisk isolagon. Teori og prinsippbeskrivelse

472.454 Smahustak med dynamisk isolagon

522.355 Etageskiller med trebjelkelag. Varmeisolagon og tettegjikt
523.255 Bindingsverk av tre. Varmeisolering og tetting

525.101 Isolerte skra tretak med lufting under undertak

525.102 Isolerte skra tretak med kombinert undertak og vindsperre
525.583 Glasstak. Konstruksjonsprinsipper. Beregning av glasstykkel ser
533.242 Vindusdarer. Typer og egenskaper

552.103 Oppvarming av boliger. Energiforbruk og kostnader

552.303 Balansert ventilagon i smahus

§ 8-51 Energiforhold

310.110 Natur- og miljghensyn ved lokalisering av boligbebyggel se
310.111 Natur- og miljghensyn i bebyggel sesplaner for boliger
311.109 Klimaundersgkel ser

515.505 Fjernvarmei boligomréder. Del | og Il

§ 9-2 Varmeanlegg
321.020 Plassering og utforming av mindre bygninger pa vaaharde steder
421.501 Temperaturforhold og lufthastighet. Betingel ser for termisk komfort

421.505 Krav til innemiljget i yrkes- og servicebygninger
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421.510 Tilrettelegging for godt innemiljai boliger

533.163 Solskjerming

552.102 Oppvarming av boliger. Metoder og systemer

552.108 Automatisk temperaturregulering i elektrisk oppvarmede sméhus
552.109 Varmtvannssentraler og varmeanlegg

552.111 Vannbéret golvvarme

552.122 Vannbéret lavtemperatur golvvarmeanlegg med stor energifleksibilitet
552.124 V annbéret lavtemperatur golvvarme i letteflytende golv

552.350 Vannbaserte kjale- og varmesystemer for himlinger

552.403 Varmepumper. Funksjonsbeskrivelse

552.455 Vannbaserte solfangere. Funkson og energiutbytte

700.100 Innemilj@ i eksisterende bygninger. Problemer og utbedring
700.105 Inneklimaproblemer i yrkesbygninger

700.264 Systemer for energioppfalging

701.266 Energisparendetiltak i boliger

752.207 Drift og vedlikehold av varmtvannssentraler, distribug onsnett og varmeanlegg

§ 9-3 Ventilag onsanlegg

§ 9-31 Utfarelse av ventilas onsanlegg

421.503 Krav til luftmengder i ventilagonsanlegg

472.454 Smahustak med dynamisk isolagon

552.301 Ventilagon av boliger. Prinsipper og behov
552.302 Naturlig og mekanisk avtrekksventilagon i smahus
552.303 Baansert ventilagon i smahus

552.305 Ventilagon i boligblokker/bygarder

552.306 Stay i rom fra ventilagonsanlegg. Del | og 11
552.308 Viftestay og energiforbruk til vifter. Del | og Il

552.311 Inneklima og ventilagon i skoler
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552.312 Ventilagon og inneklimai barnehager

552.315 Ventilagon og avfukting i svammehaller og rom med svemmebasseng
552.323 Behovsstyrt ventilagon

552.331 Filtrering av luft i ventilagonsanlegg

552.335 Progektering av energieffektive ventilagonsanlegg

552.340 Varmegjenvinnerei ventilagonsanlegg. Del | og |1

552.351 Fordeling av ventilagonduft i rom

752.601 Forbedring av ventilagonen i boliger

752.604 Utforming av utvendige komponenter ved ettermontering av tekniske anlegg

§9-32 Tilrettelegging for drift av ventilag onsanlegg

552.360 Plassering av friskluftinntak og avkast for & minske forurensning
626.110 Mgngter for drifts- og vedlikeholdsdokumentasjon for yrkesbygg
626.113 Menster for dokumentasion av smahus

626.121 Brukerhandbok for yrkesbygg

752.215 Baligventilagon. Drift og vedlikehold

§ 9-5 Sanitaeranlegg
553.121 Varmtvannsforsyning

553.153 Vannsparing i boliger

8§ 9-7 Elektriske installasjoner
552.112 Elektriske golvvarmeanlegg

552.114 Elektriske varmefolier i himling

554.105 Elinstallagoner i boliger
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10. Vedlegg 3. U-verdikrav i forskriftene
1949

| beboelseshus, hoteller, kontorer, forretningsgarder, skoler, fengsler og lignende skal
var megjennomgangstallet (W/neK) vea e maks:

Landssone (utetemperatur) | Il Il v
Yttervegger i:

Bygninger av mur eller annet brannfast

materiale m. grunnflate > 200 m? 1,28 1,16 1,05 0,93
Bygninger av mur eller annet brannfast

materiale m. grunnflate < 200 m? 1,16 1,05 0,93 0,81
Trebygninger 1,05 0,93 0,81 0,70
Yttertak over oppvarmet rom 1,05 0,93 0,81 0,70
Loftsgolv over oppvarmet rom 1.16 1,05 0,93 0,81
Kjellervegger ned til frostfri dybde 1,86 1,63 1,40 1,16

Soneinnddling, kfr vedlegg 4

1969
Haoyeste till atte var megjennomgangskoeffisient (W/nPK)
Bolig og andre rom for varig og kortvarig opphold Frostfritt
kjellerrom
Vegg mot det fri eller mot kaldt rom | Tak mot det fri eller Etageskiller (golv) Vegg mot
etg.skiller mot loft det fri
(mot kaldt rom)
Tillatesfor | Vegg med Vegg med Utfart av Tre- Mot kjeller Mot det fri
begrensede | masse masse annet konstruksjon| eller mot
deleraven | sterreenn hayst 100 materiale lukket rom
vegg 100 kg/m? | kg/m? enntre
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Sonel 0,93 0,70 0,46 0,46 041 0,58 0,41 157
Sonell 1,04 0,81 0,46 0,46 041 0,58 041 157
Sonellll 1,28 1,04 0,58 0,58 0,46 0,70 0,46 1,98
Sone IV 1,28 1,04 0,58 0,58 0,46 0,70 0,46 2,33

Soneinndeling, kfr vedlegg 4
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1985
Hayeste till atte var megjennomgangskoeffisient for bygningsdeler

Bygningsdel Innetemperatur og Spesidlt for smahus
var megjennomgangs-koeffisent, U-
verdi (W/m?K)
minst 18° C|10-18°C| 0-10°C Bygningsdel U-verdi
12 2 3 (W/m?K)

1 Fasader og 0,45 0,70 0,90 Fasader, alt.1
kjelleryttervegger,
gjennomsnitt av ale Y ttervegger 035
bygningens fasader, Vinduer og vindusderer 2,10
medregnet vinduer,
darer o.l. Fasader, alt.2

Y ttervegger 0,25

Vinduer og vindusdarer 2,70
2 Tak 0,23 0,40 0,65 Tak 0,23
3 Gulv mot det fri 0,23 0,35 0,45 Gulv mot det fri 0,23
4 Golv mot uopp- 0,30 0,45 0,60 Golv mot uoppvarmet rom 0,30
varmet rom
5 Golv pa 0,30 0,50 0,60 Golv pa grunnen 0,30
grunnen
6 Porter i industri- 2,00 2,00 - Kjelleryttervegger ned til 1 mu. terr. 0,80
og lagerbygg

Y tterdarer 2,00

1. For smdhus gjelder tabellens hayre del
2. Industri og lager kan likevel utfares etter kolonne 2

1987
Serste, gjennomsnittlige U-verdier for ytre bygningsdeler (W/nK)
Bygningsdel Innetemperatur og var megjennomgangskoeffisient,
U-verdi (W/m?, K)
>18°C 10-18°C 0-10°C

Fasader
Y ttervegger 0,30 0,60 0,80
Vindu 2,40 3,00 -
Dar, port 2,00 2,60 -
Tak 0,20 0,40 0,60
Gulv mot det fri 0,20 0,30 0,40
Golv mot uoppvarmet rom 0,30 0,50 0,60
Golv pa grunnen ¥ 0,30 0,50 0,80

1. Gjelder bade som gj.snitt og for en 1 m bred randsone
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1997
Serste, giennomsnittlige U-verdier for ytre bygningsdeler (W/meK)

Bygningsdel Innetemperatur og var megjennomgangskoeffisient
(W/m?, K)
T 20°C|15°C T<20°C| 10°C T<15°C |0°C T<10°C

Y ttervegger’ 0,22 0,28 0,40 0,60
Tak, gulv pa grunn og 0,15 0,20 0,30 0,60
mot det fri
[Gulv mot uoppvarmet rom 0,30 0,40 0,50 0,60
Vinduer,? darer 1,60 2,00 2,50 3,00
Glassvegger og glasstak 2,00 2,00 3,00 3,00

1. Yttervegger i uoppvarmet kjeller kanhaU 0,8
2. Vinduer i yrkesbygg kanhaU=2,0for T 20°C
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11. Vedlegg 4. Soneinndeling iht byggeforskriftene

1949-for skrifter

Sonel.

Vest-Agder, bare kyststrokene
Rogaland, bare kyststrgkene
Hordaland, bare kyststragkene
Sogn og Fjordane, kyststragkene
Bergen

Sonell.

Jstfold

Akershus

Oslo

Vestfold

Buskerud, bare kyststripen.
Telemark, bare kyststripen.
Aust-Agder.

Vest-Agder, indre strak
Rogaland, indre strak.
Hordaand, indre strak.
Sogn og Fjordane, indre strak.
Mare og Romsdal.

Sonelll.

Buskerud, indre strak.

Telemark, indre strek.

Oppland, unntatt Dovrebanen fra Vinstra-Hjerkinn.

Hedmark, unntatt @sterdalen og Jstligere strok.

Ser-Trandel ag, unntatt Dovrebanen ser for Oppdal og Dsterdalsbanen sar og ast for Haltdalen.
Nord-Trandel ag.

Nordland, bare kyststrakene.

Troms, bare kyststrgkene.

Finnmark, kyststrakene vest for Nordkapp.

SonelV.

Dovrebanen fra Vinstratil Oppdal.

@sterdal shanen fra M agnor-Kongsvinger-Haltdalen og gstenforliggende strak.
Nordland, indre strak.

Troms, indre strak.

Finnmark, kyststrak gst for Nordkapp og indre strak.
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1969-for skrifter

Sonel

Hedmark unntatt kommunene Ringsaker, Vang, Hamar, L gten, Stange,
Nord-Odal, Ser-Odal, Eidskog og Grue

Oppland kommunene Dovre, Vg3, Sel, Nord- Fron, Sar-Fron og Ringebu.

Sar-Trandelag kommunene Tydal, Haltdalen, Alen, Rgros og Oppdeal.

Nordland kommunene Gran, Hattfjelldal, Hemnes, Rana, Beiarn, Saltdal,
Fauske, Skjerstad og Serfold.

Troms kommunene Bardu, Maselv, Storfjord, Ké&fjord og Nordreisa.

Finnmark unntatt kommunene Alta, Loppa, Hasvik, Sgreysund, Hammerfest
og Kvalsund.

Sonell

Buskerud kommunene FI&, Nes, Gol, Hemsedal, Al, Hol, Sigdal, Flesberg,
Rollag, Nore og Uvdal.

Telemark kommunene Notodden, Bg, Sauherad, Tinn, Hjartdal, Seljord,
Kviteseid, Nissedal, Fyresdal, Tokke og Vinje.

Oppland unntatt kommunene Dovre, Vagd, Sel, Nord-Fron, Sar-Fron og
Ringebu.

Hedmark kommunene Ringsaker, Vang, Hamar, Laten, Stange, Nord-Odal,
Sar-Odal og Grue.

Mare og Romsdal kommunene Surnadal og Rindal.

Sar-Trandelag unntatt kommunene Tydal, Haltdalen, Alen, Reros og Oppdal.

Nord-Trandelag

Nordland unntatt kommunene Gran, Hattfjelldal, Hemnes, Rana, Beiarn,
Saltdal, Fauske, Skjerstad og Serfold.

Troms unntatt kommunene Bardu, Malselv, Storfjord, K&fjord og
Nordreisa.

Finnmark kommunene Alta, Loppa, Hasvik, Seraysund, Hammerfest og
Kvalsund.

Sonelll

Hedmark kun Eidskog kommune.

Jstfold

Akershus

Oslo

Vestfold

Buskerud kommunene Ringerike, Drammen, Kongsberg, Kradsherad,
Modum, @vre Eiker, Nedre Eiker, Lier, Rayken og Hurum.

Tdemark kommunene Porsgrunn, Skien, Siljan, Bamble, Kragerg,
Drangedal og Nome.

Aust-Agder

Vest-Agder kun Sirdal kommune.

Rogaland kommunene Suldal og Sauda.

Hordaland kommunene Odda, Ullensvang, Ulvik, Granvin og V oss.

Sogn og Fjordane kommunene Vik, Balestrand, L eikanger, Sogndal, Aurland,
Laserdal, Ardal, Luster, Jalster, Eid, Gloppen og Stryn.

Mare og Romsdal unntatt kommunene Surnadal og Rindal.

Sone |V

Vest-Agder unntatt Sirdal kommune.

Rogaland unntatt kommunene Suldal og Sauda.
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Hordaland unntatt kommunene Odda, Ullensvang, Ulvik, Granvin og
Voss.

Sogn og Fjordane kommunene Flora, Gulen, Solund, Hyllestad, Hayanger,
Asks\‘/acl)_ll, Fjaler, Gaular, Ferde, Naustdal, Bremanger, V agsgy
og Selje.

Bergen

411503/erw 11. august 2006 Side 50 av 69
k:\andre_prosjekt\411503 enova, tiltaksliste\05_rapporter\til enova august 2006\veiledning_boligradgivere_2.doc



Energiattestens tiltaksliste MULTICONSULT

Veiledning for boligradgivere

12. Vedlegg 5. Varmekonduktivitet og U-verdier til materialer og
konstruksjoner

Varmeisolagonsmaterialer brukt i yttervegger av tre.

Materiale Tykkelse Termisk Brukt
(mm) konduktivitet | (Ca. &)

(W/mK)

Treull-sementplater 25-100 0,080 1905-1955

Ekspanderte korkplater 10-150 0,050 1905-1955

Matter sydd mellom to lag papp:

- tang (§egras/alegras) 10, 16, 22 1935-1955

- steinull 12,20 0,045 1945-

- glassull/glassvatt 10-20, 30 0,045 1940-

- bomull og ull 10-20, 30 1945-1955

Halmplater med papp pa begge sider 38, 50, 75 1948-1952

Balgepapp-plater 30, 40 1945-1950

Sagflis 1@s 0,08-0,12

Kutterflis lgs 0,08-0,14

Avispapir Sammenkrallet 1850-

U-verdier for eldrekonstruksoner med og uten tilleggsisolas on
Alletabellene er hentet fra Byggdetaljblad fra Byggforsk.

Yttervegger

Orienterende U-verdier, W/(nK) for reisverksvegger far og etter isolering

Type etterisolering Opprinnelig | Tykkelse pa paféring
vegg ved etterisolering
mm
48 98 | 148
Isolere utvendig eller blaseinnisolagon i 0,82 0,32 |0,24|0,19
hulrom i tillegg til disolere utvendig *)
Innvendig etterisolering 0,43 |0,28|0,22

*)  Med "tykkelse pa paforing ved etterisolering” menes tykkel sen pa lekta.
Det vil si at isolasjonen som fyllesinn i hulrommet mellom topp- og bunnsvill kommer i tillegg.

Orienterende U-verdier for eldre bindingsverksvegger far og etter isolering *)

Type etter- Opp- Tykkelse pa paforing
isolering rinnelig m(m)
Vegg

0 48 98 148
Isolere utvendig 047 | 031 0,23
Blaseinn isolasion og lekte ut utvendig eller innvendig 0,96 0,28 | 0,22 0,19
Blaseinnisolagon 0,39
Isolere innvendig 047 | 0,32 0,25
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*)  Andelen av gjennomgdende treverk i eldre bindingsverksvegger kan variere. | beregningen av U-verdier er det

valgt en treandel pa 20 % av veggarealet. Det er regnet med 4” tykke stendere (dvs. dybden pa hulrommet i

veggen er ca. 100 mm).

Orienterende U-verdier for nyere bindingsverksvegger far og etter isolering *)

Type etterisolering Opp- |Tykkelse pa péféring
rinnelig mm
vegy

0 | 48 | 98 | 148
Isolere utvendig eller innvendig med fglgende gammel isolasjon i hulrommet:
— tomt hulrom 1,52 0,58|0,36(0,27
— 100 mm mineralull eller 100 mm ekspandert kort-plate 0,50 0,33|0,26(0,21
— Fylt med sagflis 0,79 0,44|0,31(0,24
— 50 mm treullsement eller 30 mm sydde mineralull matter 0,81 0,43|0,31(0,24
Isolere utvendig eller innvendig og bl&se inn isolasjon 1,52 0,31]0,24(0,20
Blaseinnisolagon 152 0,46

*)  Andelen av gjennomgdende treverk i nyere bindingsverksvegger kan variere. | beregningen av U-verdier er det
valgt en treandel pa 20 % av veggarealet. Det er regnet med 4” stendere (dvs. dybden pa hulrommet i veggen

er ca. 100 mm).
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U-verdier for typiske vegglasninger av mur/betong i eldre bygninger med og uten tilleggsisolering.

Verdiene gjelder rene veggfelt og tar ikke hensyn til ev. kuldebroer.

En aktuell dimeng onerende varmekonduktivitet, /, for hver av veggtypene er gitt i tabellen. | praksis

kan U-verdiene awike noe fra de beregnede verdiene pa grunn av variasjoner i utfarelse. U-verdiene
for veggfeltet gjelder ved bade utvendig og innvendig isolering, men innvendig isolering gir betydelig
sterre varmetap pga. kuldebroer.

Eksisterende konstrukgon Utvendig etterisolert konstrukgon
\V eggtype Tykkelse| Opp- Mineralull i p&f6ring av tre Mineralull i Ekspandert polystyren
opprinne- rinnelig ¢/c 600 mm homogent lagl) (EPS) i homogent lag1)
lig |U-verdi | =0,037 W/(mK) | =0,037 W/(mK) | =0,038 W/(mK)
isolagon | W/(m2 Tykkelse (mm) Tykkelse (mm) Tykkelse (mm)
mm K)
50 [100| 150 | 200 | 250 | 50 100 150 200 50 | 100 | 150 | 200
Uisolert vegg av betong 364 |0,66|039/028|021| 0,18 [062| 034 | 024 | 019 |0,64|0,35|0,25|0,19
eller massiv tegl
Betong, innvendig isolert med:
kork 30 114 |047031/023|019| 0,16 |045| 029 | 021 | 017 |046(0,29|0,21|0,17
40 0,93 |04310,29| 0,22 0,18 | 0,15 | 042 | 0,27 0,20 0,16 | 042]0,27|0,21|0,16
50 0,78 [040|0,28/021|0,17| 0,15 [038| 026 | 019 | 0,16 |0,39|0,26|0,20|0,16
treullsement 50 111 |047031/023|019| 0,16 |045| 028 | 021 | 017 |[045[0,29|021|0,17
75 0,82 10411028/ 0,22|0,18| 0,15 |0,39| 0,26 0,20 0,16 |040]0,26|0,20|0,16
100 0,66 |0,36|0,26| 0,20 0,17 | 0,14 |0,35| 0,24 0,18 0,15 |0,35]|0,24|0,19| 0,15
porebetong 100 0,96 |044 0,29/ 0,22|0,18 | 0,15 | 042 | 0,27 0,20 0,16 |043]|0,28|0,21|0,17
125 081 {037|0,26/021|017| 0,14 [039| 026 | 019 | 0,16 |0,39|0,26|0,20|0,16
150 0,70 10,3310,24{0,19|0,16| 0,14 | 0,36 | 0,25 0,19 015 1037]025]0,19]0,16
lettklinkerbetong 100 121 [048032(024|019| 016 |046| 029 | 021 | 017 |047[030|0,22|0,17
150 0,95 |043]0,29|0,22|0,18 | 0,15 | 0,42 | 0,27 0,20 0,16 |043]0,28|0,21|0,17
200 0,78 [040|0,28/021|0,17| 0,15 [038| 026 | 019 | 0,16 |0,39|0,26|0,20|0,16
Betongvegg, utvendig
isolert med:
porebetong 100 096 |044|0,29/022|018| 0,15 [042| 027 | 020 | 0,16 |043|0,28|0,21]|0,17
125 0,81 | 0,440 0,28/ 0,21|0,18 | 0,15 | 0,39 | 0,26 0,19 0,16 | 0,39]0,26 | 0,20 | 0,16
150 0,70 {037|0,26/021|0,17| 0,14 [036| 025 | 019 | 015 |0,37|0,25]|0,19|0,16
lettklinkerbetong 100 121 |048032/024|019| 0,16 |046| 029 | 021 | 017 |047[030|022|0,17
150 095 [043|0,29/0,22|0,18| 0,15 [042| 027 | 020 | 0,16 |042|0,28|0,21]|0,17
200 0,78 |0,40 0,28/ 0,21 |0,17| 0,15 | 0,38 | 0,26 0,19 0,16 | 0,39]0,26 | 0,20 | 0,16
L ettbetongvegg av:
porebetong 250 0,50 |0,310,23| 0,18 |0,15| 0,13 | 0,30 | 0,22 0,17 0,14 10,30|0,22|0,17|0,14
lettklinkerbetong 250 084 |037|0,26/021|017| 0,14 [040| 026 | 020 | 0,16 |040|0,27]|0,22]0,16
\Vegg av betonghullblokk 250 1,46 [0,520,33/0,25|0,20| 0,26 [ 0,50 | 0,30 0,22 017 1050]0,31]0,22|0,18
Teglvegg av hulmur 1%<ein| 1,11 |047(0,31{0,23|0,19| 0,16 | 045| 0,28 0,21 0,17 |1046]0,29|0,21|0,17
2Ysgein | 087 |0420,29/0,22|0,18| 015 |040| 026 | 020 | 016 |[041]0,27|0,20|0,16
Teglvegg, innvendig 70 092 | 043029/ 0,22|0,18| 0,15 | 041 | 0,27 0,20 0,16 | 042|0,27|0,20| 0,16
isolert med porebetong
100 0,76 [039|0,27/021|0,17| 0,15 [038| 025 | 019 | 0,16 |0,38|0,26|0,20|0,16
125 0,66 |0,36|0,26| 0,20 |0,17| 0,14 |0,35| 0,24 0,18 0,15 |0,36|0,25| 0,19 | 0,15
150 059 [034|0,25/019|016] 0,14 [033| 023 | 018 | 0,15 |0,33/0,23]|0,18]0,15

1) Verdiene gjelder bade for isolasjon med puss og for isolasjon med teglforblending, men for isolagon med teglforblending kan man redusere

U-verdiene med fglgende:

- ved 50 mm etterisolering: 0,04 W/(m2K)
- ved 100 mm etterisolering: 0,02 W/(m2K)
- ved 150 mm etterisolering: 0,01 W/(m2K)
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Golv

Etterisolering av trebjelkelag ved & bldseinnisolagon i hulrom eller erstatte stubbel oftsfyl|
U-verdier (W/(n?K)) far og etter isolering

Konstrukgon Opprinnelig Etter isolering
Blaseinnisolason over leirei stubbeloft 0,96 0,50
Blaseinn isolasion over mineralull i stubbeloft 0,49/

0,331) 0,27
Erstatte leire og hulrom i gamle stubbeloft med mineralull 0,96 0,17
Blaseinnisolasjon over mineralull i bjelkelag med himling 0,49/

0,331) 0,22

1) For henholdsvis 50 og 100 mm mineralull

Etterisolering av trebjelkelag pa undersiden
U-verdier (W/(meK)) far og etter isolering

Type bjelkelag Opp- Tykkelse pa nedforing (mm)
rinnelig 48 98 148 198

Stubbeloft med leire

— fére ned 0,96 0,32 0,24 0,19 0,16

— fjerne leire, fylle med ny isolagon og fore ned 0,96 0,17 0,14 0,13 0,11

Stubbeloft med mineralull

— fore ned ved 50 mm mineralull i bjelkelag 0,49 0,25 0,19 0,16 0,14

— fore ned ved 100 mm mineralull i bjelkelag 0,33 0,20 0,16 0,14 0,12

Bjelkelag med himling

— fore ned ved 50 mm mineralull i bjelkelag 0, 49 0,30 0,23 0,18 0,15

— fore ned ved 100 med mer mineralull i bjelkelag 0,33 0,23 0,19 0,15 0,13

Stubbel oft eller himling med mineralull:
— Fjerne eksisterende isolagion, fylle med ny isolagonog | 0,49/ 0,19 0,16 0,13 0,12
fore ned 0,331)

1) For henholdsvis 50 og 100 mm mineralull
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Etterisolering av trebjelkelag p& oversiden
U-verdier (W/(n?K)) far og etter isolering

Konstruksjon Opp- Tykkelse pa oppféring (mm)

rinnelig| ™ 23 48 98 | 148
Stubbeloft med leire; 09% | 045 | 0,36 | 0,26 | 0,20
—isolere over leire 09 | 0,25 0,22 0,18 | 0,15
— erstatte leire med isolagon 09% | 057 | 043 | 029 | 0,22
— kun legge isolert tilfarergolv
Stubbeloft med mineralull: 0,49/ | 0,22 0,20 0,16 | 0,14
— isolere pa over-siden og ev. erstatte eksisterende 0,331 | 037 | 0,31 | 0,23 | 0,18
isolagon 049 | 027 | 0,23 | 0,18 | 0,15
— kun legge isolert tilfarergolv ved: 0,33
50 mm mineralull i bjelkelag
100 mm mineralull i bjelkelag
Bjelkelag med himling og mineralull: 049 | 018 | 0,16 | 0,24 | 0,12
— isolere pa oversiden og ev. erstatte eksisterende 0,331) | 0,37 | 0,30 | 0,23 | 0,18
isolagon 049 | 026 | 0,23 | 0,18 | 0,15
— kun legge isolert tilfarergolv ved: 50 mm mineralull | 0,33
i bjelkelag
100 mm mineralull i bjelkelag
1) For henholdsvis 50 og 100 mm mineral ull
Etterisolering av betongdekker
U-verdier (W/(meK)) far og etter isolering
Konstruksjon Opp- | Tykkelse paetterisolering

rinnelig mm)
50 | 100 | 150 | 200 | 300
Leggeisolert tilfarergolv eller isolere pd undersiden 2,38 |0,57|0,35(0,25/0,20(0,14
Isolere pd oversiden 2,38 |0,56|0,33(0,23/0,18(0,13
Isolere pa oversiden av dekke med opprinnelig isolering av treullsement 0,73 |0,37|0,25(0,19/0,16|0,13
Isolere pa undersiden ved opprinnelig isolering med lettbetong 0,62 |0,34|0,24(0,19/0,16|0,12
Innbl3st isolagon i tilfarergolv pa tangmatte ca | ca | ca
10 | 07| 04

Etterisolering av dekker av lettklinker og porebetong U-verdier (W/(n?K)) far og etter isolering

Konstruksion Opp- | Tykkelse paetterisolering
(mm)
rinnelig

50 | 100 | 150 | 200 | 250
Leggeisolert tilfarergolv eller isolere pd under-siden for dekke av lettklinker | 0,90 |0,41|0,28(0,22(0,18|0,15
Isolere dekke av lettklinker pa oversiden 0,90 |0,40/0,27|0,20|0,16|0,14
Legge isolert tilfarergolv eller isolere pa under-siden for dekke av porebetong| 0,53 |0,31|0,23(0,18(0,15|0,13
Isolere dekke av porebetong pa over-siden 0,53 |0,31/0,22|0,17|0,14|0,12
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Tak

Beregnet U-verdi (W/(neK)) for tak (loftsbjelkelag med stubbel oft). Verdiene tar ikke hensyn til

golvbord 3)
Konstrukson Isolagion | solasjonens varmekonduktivitet (W/(mK))
mm 0,037 1) 0,040 1) 0,043 2)
Uendret konstruksjon 0 0,8 0,8 0,8
Med leire, isolagon pa oversiden 50 0,41 0,42 0,43
100 0,28 0,29 0,30
150 0,20 0,21 0,22
200 0,16 0,17 0,18
300 0,11 0,12 0,13
400 0,09 0,09 0,10
Uten leire, isolagon pa oversiden 50 0,49 0,50 0,52
100 0,33 0,34 0,36
150 0,24 0,25 0,26
200 0,18 0,19 0,20
300 0,12 0,13 0,14
400 0,09 0,10 0,10
Med leire, isolagion mellom 50 0,40 0,41 0,42
spikerslag pa undersiden 100 0,28 0,29 0,30
150 0,22 0,23 0,24
200 0,18 0,19 0,19
300 0,13 0,14 0,14
400 0,10 0,11 0,11
Med leire, 50 mm innblast 50 0,47 0,47 0,47
isolagon med varmekonduktivitet 100 0,33 0,33 0,34
0,046 W/(mK), resten mellom 150 0,25 0,25 0,26
spikerslag pa undersiden 200 0,20 0,21 0,21
300 0,14 0,15 0,15
400 0,11 0,12 0,12

1) Plater og matter
2) Lasull
3) Hvis man har golvbord med hulrom under, kan man redusere U-verdien med 0,01 W/(m2K).
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Beregnet U-verdi (W/(neK)) for tak (loftsbjelkelag uten stubbel oft)

Konstrukson Isolagion | solagjonens varmekonduktivitet
mm (W/(mK))
0,0371) 0,0401) 0,0432
Uisolert konstruksjon 0 15 15 15
Uten stubbel oft, isolasjon pa oversiden, 50 0,49 0,51 0,54
uten spikerslag 100 0,29 0,31 0,33
150 0,21 0,22 0,24
200 0,16 0,17 0,19
300 0,11 0,12 0,13
400 0,09 0,09 0,10
Uten stubbel oft, isolasjon pa oversiden, 50 0,54 0,56 0,58
mellom spikerslag 100 0,33 0,35 0,36
150 0,24 0,26 0,27
200 0,19 0,20 0,21
300 0,14 0,14 0,15
Uten stubbel oft, isolasjon pa under- 50 0,50 0,52 0,54
siden, mellom bjelkene og ev. spikerslag 100 0,34 0,35 0,37
Fakkene ber fylles. 150 0,28 0,30 0,31
200 0,21 0,22 0,23
300 0,15 0,16 0,17
400 0,12 0,12 0,13
Takstoler, 148 mm x 48 mm 50 0,56 0,59 0,62
undergurter, isolasjon pa oversiden 100 0,34 0,36 0,38
150 0,25 0,26 0,28
200 0,19 0,20 0,21
300 0,13 0,13 0,14
400 0,10 0,10 0,11

1) Plater og matter

2) Lasull
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Beregnet U-verdi, W/(meK), for sperretak med skra himling

Konstruksjon Isolagion I solasjonens varmekonduktivitet (W/(mK))
mm 0,037 0,040
Uendret konstruksjon 0 1,15 1,15
Isolasjon mellom sperrer/&ser og ev. 50 0,49 0,51
spikerslag, utvendig, eller innvendig 100 0,31 0,33
150 0,23 0,25
200 0,22 0,23
300 0,15 0,16
400 0,11 0,12
Isolasjon mellom sperrer/&ser og ev. 150 0,29 0,29
spikerslag, hvorav 150 mm innbl ast 200 0,23 0,24
med varmekonduktivitet 0,046 300 0,16 0,16
W/(mK)
400 0,12 0,12
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Vinduer

Var mei sol asjonsegenskaper for forskjellige dpningsvinduer i tre med sterrelse 1,2 mx 1,2 mog 70 %
glassareal. Verdiene forutsetter glassavstand minst 12 mm for isolerruter, og tettelister mellom karm og

ramme.
\industype U-verdi
W/(m?K)
Enkelt vanlig glassi ramme 4,6-5,0
Vindu med vareramme, to glass 2,4-2,6
To vanlige glassi koblet vindu 2,4-2,6
Tolags isolerrute, vanlig glass, uftfylt 2,4-2,8
Tolags isolerrute med ett belagt glass og luft 1,6-2,2
Tolags isolerrute med ett belagt glass og argongass 1,4-2,0
\Vindu med vareramme. Ett vanlig enkeltglassi ytre ramme, tolags isolerrute med ett belagt 1,3-1,7
glass og argongassi hulrommet i indre ramme
Treglassi koblet vindu, ett vanlig enkeltglass og tolags isolerrute med ett belagt glass og 1,3-1,7
argongass i hulrommet
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Vedlegg 6. Relevante dataverktgy

NV E arrangerte 24.01.06 et seminar som ogsa tok for seg aktuelle dataverktay for
energiattestene. Johnny N. Holst fra NTNU/Sintef Byggforsk beskrev eksisterende
metoder/verktgy og blant annet fglgende programmer ble omtalt:

FRES — NTNU/SINTEF Byggforsk
Energi i Bygninger — Programbyggerne ANS
Be06 — Danmark

Danmark har kommet lengst og SBi-anvisning 213. " Bygningers energibehov” bestar

av beregningsprogrammet Be06 samt en beregningsveiledning. Anvisningen beskriver en
metode som skal brukes til & dokumentere at en bygning oppfyller de nye energikrav i
bygningsreglementet, som tradde i kraft 1. januar 2006.

Be06 er nylig utviklet av Statens Byggeforskningsinstitutt og er godkjent for bruk ved
energisertifisering av bygninger. Programmet er basert pa standardi serte beregningsmetoder
(CEN-standardene) og har moderne programmering og brukergrensesnitt. Programmet kan
benyttesi Norge med noen endringer.

Sverige har forelgpig ikke utviklet et "nagonalt" program. Boverket er ansvarlig for
ordningen, men de vurderer & overlate til markedsaktarene afinne en I gsning.

FRES er et eldre DOS-program med god beregningskjerne. Programmet har et nytt
brukergrensesnitt og brukes i undervisningen ved NTNU. Programmet m& omprogrammeres
og sertifiseres for akunnetasi bruk.

Energi i Bygninger er et simuleringsprogram for beregning av dimeng onerende effekt og
arlig energibruk. Programmet beregner Iannsomheten av engktiltak og gir en evaluering mot
byggeforskrifter og normtall. Programmet har moderne Windows brukergrensesnitt.
Programmet ma omprogrammeres og sertifiseres for akunnetasi bruk.

Det er ikke besluttet hvilket dataprogram som skal benyttesi Norge.

For & synliggjere de muligheter som ligger i & benytte dataverktey som er tilgjengelig gjennom
Oslo kommunes engkordning har vi vedlagt eksempelet " Nagingsveien 1" som viser hvordan
tiltak beregnes. Det er i tillegg vist hvordan gkonomien ved en kontantstramsanalyse kan
fremstilles ved hjelp av dataprogrammet Engk L gnnsomhet, og en komplett liste over alle
engktiltakene i Odlo kommunes engkordning er vist.

Selv om eksempel et viser et naingsbygg kan i prinsippet det samme verktayet benyttes for
boliger. Dersom man velger & beregne besparelser ut fra kWh-besparelse per m? i stedet for
endringen av U-verdi, vil formlenei regnearket enkelt kunne endres.
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