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Sammendrag:

Multiconsult har i denne veiledningen beskrevet hvordan arbeidet med energiattesten for nagringsbygg skal utfares.
Det forutsettes at energimerkingen skal gjares av en uavhengig og godkjent energiradgiver, og vedkommende skal
gi ré&d om mulige energibesparel ser. Energiattesten med merke vil vaare gyldig i inntil 10 ar.

Tiltakdlisten skal inneholde informasjon om tiltakene, energibesparelser, kostnadene ved a gjennomfare tiltakene
og lannsomheten for tiltakene. Det er i denne rapporten foreslatt til sammen 51 stk tiltak for naaringsbygg. | tillegg
er det gitt en liste over brukerrelaterte tiltak som bar vedlegges energiattesten.

Tiltakdlisten skal vage handlingsorientert og vagre et redskap for eiere, leietakere 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 bygning.

Det er diskutert kort hva prisen for en slik energiattest vil kommetil & vage. Mye vil avhenge av den
effektiviseringsgevinst som oppnas gjennom et effektivt dataverktay, og det vil vaae forskjell mellom den farste
attesten og senere revigoner.

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 utpraves mot relevante brukergrupper far
ordningen skal trei kraft.
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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
nagingsbygg. Veiledningen vil bli en del av det kursmateriell som energirédgiverne far nér de
skal godkjennes for & utfare energiattester for naaringsbygg.

Dette oppdraget er utfert 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
nagringsbygg.
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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. | veiledningene foreslas at det for boliger kan gjares forenklinger
med dataprogrammet dlik at de viktigste delene av klimaskjermen tas med og U-verdier velges
ved hjelp av " nedtrekksgardiner”. For boligblokker og naringsbygg maalle deler av
klimaskjermen med virkelige U-verdier leggesinn.

For de tekniske installagoner for boliger forutsettes det relevante standardverdier for
ventilag ond 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.

Energiradgiveren 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 nagingsbygg. Felgende beregningsgang foresl &s:

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 kjgpt energi og opplysninger om
bygningsmessig utfarel se og tekniske installasjoner, fored astiltak. Lennsomheten for
hvert av de foresl &tte tiltakene skal beregnes hver for seg og samlet for ale. Kriterier
for lannsomhet skal vaare ut fraforventet energipris og normal bankrente.

5. Bygningens behov for energi (kjgpt energi) beregnes etter de fored étte 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 ber vage frakr 3.000 — 4.000,-. NTF mener det er en forutsetning for
gjennomfgrbarheten at energimerkingen gjennomfares sammen med andre tjenester
takstmennene utferer ved boligsalg.

Det er tvilsomt om nazringsbyggattester i gjennomsnitt vil kunne utfares 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
nagingsbygg. | et eget kapittel er det listet opp de mest vanlige engktiltakene for naingsbygg
—til sammen 51 stk tiltak. Det er benyttet erfaringstall pa energibesparel sen for noen av
tiltakene — de fleste med formler for beregning av besparel sene.

For de fleste bygg vil energibruken veare avhengig av brukernes vaner, 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 eieren av bygget ikke velger de lennsomme tiltakene, kan man ikke lavaae &
foreslatiltakenei energiattesten.

Det er viktig om myndighetene prover ut ordningen med energiattester for boliger og
nagringsbygg basert pa denne veiledningen og relevant dataverktgy mot relevante
brukergrupper far ordningen skal innferes.
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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
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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.
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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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4.6

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 bar 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 l@sninger, kan lett bli sd omfattende at det ikke er
samfunnsgkonomisk 1gnnsomt. 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 vaaeriktig at byggeieren innhenter priser fralokale handverkere og
entreprengrer, og at energiradgiveren benytter disse for a 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 vaare 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 alle 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 energiprosekt.
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 prog ektet er programmene ” Energiriktig
boligvalg” [9] og "V armetapskalkulator” [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 negyaktighet ma det benyttes et godt
og enkelt dataverktay for boliger og naaingsbygg.
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4.8

Fal gende beregningsgang fores &s:

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 fra avlesninger av medgatt
forbruk. Forbruket graddagskorrigerestil lokalt klima. Avviket mellom beregnet og
medgétt forbruk forklares.

4. Med bakgrunn i bygningens behov for kjgpt energi og opplysninger om
bygningsmessig utferel se og tekniske installasioner, fored astiltak. Lannsomheten for
hvert av de foresl &tte tiltakene skal beregnes hver for seg og samlet for alle. 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 besparel ser beregnesi henhold til forutsatt rekkef@ge (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 slik at energiradgiverne kan utfare
beregningene pa en effektiv mate med god kvalitet. Det ber veare separate dataverktgy for
boliger og nazringsbygg. Dataverktayet mé ogsa kunne vise bygningens energiytel se uttrykt for
eksempel ved spesifikt energiforbruk samtidig med at tiltakene foreslas. Energirédgiveren vil
dafaenindikason paat det er fored att 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. Dataverktay maivareta alle 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 naaingsbygg 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 5elden vil kunne
utferes innenfor en ramme pakr 10.000,-. Hovedarsaken til dette er arbeidet med &innhente
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opplysninger om bygningen som for eksempel tidligere ars energiforbruk, arealer for
klimaskjermen og tekniske anlegg samt beskrivelse av aktuelle tiltak.

Men dersom det skal utarbeides en energiattest for andre gang (dvs etter 10 &), vil det vaare
mulig for bygninger opp til ca’5.000 mz.

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 veare beskjedne ved
en samordning med beregninger for de nye byggeforskriftene. Som papekt i kap 6.8 mener vi
det er mest praktisk og naturlig at ansvarshavende for boligen eler nagringsbygget skal levere
dokumentasjonen for energiattesten.

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

| tillegg vil dette bidratil a styrke energiforsyningssikkerheten i landet, og dette er et annet
forma 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 a gjennomfare utbedringer.

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

Gjennom progektet ” Energidata ved boligomsetning — Utpreving av energiattest og energidata
i boligprogekt” [15] ble det utarbeidet en energiattest av takstmenn samtidig med en
boligsalgsrapport eller verditakst. Uten a beskrive denne attesten i detalj kan det opplyses at
den inneholdt 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 konklusonen opplyse om hvilke
faktorer som kunne forbedre karakteren.

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

Et stort flertall mener at energiattesten er eller bar vaare 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 eler 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. Kjaperne 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 avgjerende for kjgp av bolig.)

Vi ser likevel for oss at verditaksten for boliger vil kunne synliggjere en hagyere verdi dersom
energiattesten gir en god karakter. Dette vil ogsd kunne pavirkes av en positiv markedsfering
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.

411503/erw 11. august 2006 Side 18 av 102
k:\andre_prosjekt\411503 enova, tiltaksliste\05_rapporter\til enova august 2006\veiledning_neeringsbyggradgivere_2.doc



Energiattestens tiltaksliste

MULTICONSULT

Veiledning for naeringsbyggradgivere

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/n2K) 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 neeringsbygg

6.1 Om tiltakslisten

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

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

Energiradgivere som utarbeider energiattester for naaringsbygg skal ogsa benytte innspill og
rapporter som energiinspektarer for ventilagions- og kjaleanlegg samt for fyringsanlegg
utarbeider innenfor den samme ordningen. Dersom det for eksempel er foretatt en kontroll av
et fyringsanlegg for et nagingsbygg far energiattesten skal utarbeides, vil den rapporten finnes
i arkivet til operataren for energimerkeordningen. N&r energiradgiveren ber om opplysninger
for eiendommen, far han tilsendt rapporten som gir data for fyringsanlegget med forslag til
forbedringer og utskiftinger. Rapporten vil gi innspill til tiltak energiradgiveren ber foresa

6.2 Generelt om tiltak med tilleggsisolering

6.2.1 Generelt
Det forutsettes handverksmessig utfarelse som ivaretar ventilasjon 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
fuktforholdene i konstruksionen. Det er derfor nedvendig & gjare en bygningsfysisk
vurdering av isolagonstiltak. | usikre tilfeller ma engktiltaket sl@yfestil 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 ventilagion 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.
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For & oppna samme U-verdi i utvendig isolert utlekting pa mur/betong som med et homogent
isolagonssjikt (for eksempel pussisolagon) maisolagonstykkelsen vagre 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 medfare mur- og pusskader. Tiltaket stjeler
plass og kan ogsd medfere at evt. rgropplegg til radiatorer maflyttes.

Ved utvendig tilleggsisolering ber 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 mange av de mest vanlige engktiltakene for nagingsbygg.
Noen tilfeller kan kreve at det lages spesielle tiltaksbeskrivelser. Det er for hvert tiltak oppgitt
nadvendig formelgrunnlag for beregning av energibesparelsen, eller i noen tilfeller oppgitt
erfaringstall pa energibesparelsen. Pa dette grunnlag samt opplysninger fra befaringen pa
bygget, energidata, klimadata og forbruksregnskapet skal energiradgiveren beregne
energibesparel sen. Videre skal vedkommende ansla en kostnad for hvert engktiltak, og denne
kostnaden sammen med utregnet energibesparel se og energipris benyttes videre i et
dataverktgy som beregner og presenterer tiltakenes lannsomhet. | tiltakslisten er det for hvert
tiltak angitt tiltakets levetid (N = X &r). Tiltakenes gkonomiske levetid er satt ut fra den praksis
som er benyttet i det offentlige engkarbeidet i de senere ar.

Energirédgiveren skal andaen kostnad for de engktiltak hvor ngyaktigheten er
tilfredsstillende. Byggeier kan ellers anbefales & hente inn et konkret tilbud selv pa aktuelle
engktiltak, for fa et korrekt beslutningsgrunnlag. Historien viser at det imidlertid ber tas
heyde for endringer i energiprisene. Tiltak kan ogsa gjennomfares med begrunnelsei f.eks.
behov for oppgradering av bygningen og tekniske anlegg, pga. komforthensyn / bedring av
innemiljaet, sikkerhet med mer. Kostnadene vil variere mye, saarlig om det utfgres andre
vedlikeholds- eller ombyggingstiltak samtidig. For beregning av engktiltakets |annsomhet, er
det viktig & holde vedlikehol dskostnader utenom. Men endringer av drifts- og
vedlikeholdskostnader som fa@lge av tiltakene bar beskrives.
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Veilederen inneholder en beskrivelse av fagende engktiltak:
Tiltak 1.1 — Energioppfalgingssystem (EOS)

Tiltak 1.2 — DV-instruks

Tiltak 1.3 — Individuell varmemaling i flerbolighus

Tiltak 2.1 — Isolering av yttervegg

Tiltak 2.2 — Isolering av innervegg mot kalde rom

Tiltak 2.3 — Isolering av gulv

Tiltak 2.4 — Isolering av randsone gulv

Tiltak 2.5 — Isolering av yttertak/mot kaldt |oft

Tiltak 2.6 — Tetting overgang gulv/vegg €ller tak/vegg
Tiltak 2.7 — Eliminering av kuldebro

Tiltak 2.8 — Nye tettelister rundt vinduer

Tiltak 2.9 — Nye tettelister rundt ytterderer/balkongderer
Tiltak 2.10 — Tetting overgang karm/vegg for vinduer/derer
Tiltak 2.11 — Utskifting av vinduer/derer/porter

Tiltak 2.12 — Utbedring av porter

Tiltak 2.12 — Automatisk stenging av porter

Tiltak 3.1 — Utskifting av varmtvannsbereder

Tiltak 3.2 — Termostatisk blandeventil

Tiltak 3.3 — Vannbesparende armatur

Tiltak 3.4 — Isolering av varmtvannsrar

Tiltak 3.5 — Varmepumpe sanitaranlegg

Tiltak 4.1 — Varmegjenvinning i ventilagonsanlegg

Tiltak 4.2 — Innstilling av driftstider i ventilagonsanlegget
Tiltak 4.3 — Behovsstyring av ventilagon

Tiltak 4.4 — Varmepumpe som henter varme fra ventilag onsluft
Tiltak 5.1 — Automatikk for styring av lys

Tiltak 5.2 — Lavenergiarmaturer

Tiltak 5.3 — Termostat- og tidsstyring av el.varme

Tiltak 5.4 — Tidsstyring av el.varme

Tiltak 6.1 — Installering av SD-anlegg

Tiltak 7.1 — Innregulering av varmeanlegg

Tiltak 7.2 — Shuntregul ering med utetemperaturkompensering og nattsenking
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Tiltak 7.3 — Ombygging til mengderegulert system
Tiltak 7.4 — Utskifting av pumper

Tiltak 7.5 — Montere termostatstyrte radiatorventiler
Tiltak 7.6 — Isolering av rar, ventiler, pumper etc.
Tiltak 7.7 — Utskifting av brenner til oljekjel

Tiltak 7.8 — Utskifting av oljefyrt kjel

Tiltak 7.9 — Installere automatisk kjelvelgersentral
Tiltak 7.10 — Varmepumpe

Tiltak 7.11 — Overgang til fjernvarme

Tiltak 7.12 — Varmeanlegg basert pa biobrensel
Tiltak 7.13 — Anlegg basert pa solenergi

Tiltak 8.1 — Nedbgrsstyring av sngsmelteanlegg
Tiltak 8.2 — Solavskjerming

Tiltak 8.3 — Frikjaling via ventilagonen

Tiltak 8.4 — Frikjgling av isvannssystem

Tiltak 8.5 — Innregulering av kjeleanlegg

Tiltak 8.6 — Ombygging til mengderegul ert kjglesystem
Tiltak 8.7 — Utskifting av pumper i kjglesystem

Tiltak 8.8 — Gjenvinning av kondensatorvarme
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6.3.1 Generelle tiltak

Tiltak 1.1 — Energioppfaglgingssystem (EOS)

Dagenstilstand:
Bygget har ingen energioppfalging.

Beskrivelse av tiltak:

Det anbefales & etablere et energioppf el gingssystem (EOS). Det finnes flere | gsninger for dette, og
nedvendig malerutstyr, program etc varierer. EOS kan gjares manuelt ved at driftspersonellet n gang
per uke gjer registreringer av energiforbruket og utetemperaturen, og at resultatene plottesi et energi-
temperatur-diagram. EOS kan 0gsa gjeres automatisk med integrering i et SD-anlegg, €ller etableres
paweb med automatisk innhenting av energidata fra nettleverander eller via senderutstyr.

Avhengig av sterrelse og kompleksitet kan det vaare aktuelt & dele bygget inn i flere energiblokker
med separat energimaling, for en mer nayaktig og god oppfelgingsmulighet.

Med EOS far byggeier en god kontroll pad om energibruken uke for uke ligger innenfor normalen, og
vil raskt kunne oppdage eventuelle avvik og gjare nadvendige korrigeringer far feilbruken gir utdag i
for hgye energikostnader og forverret inneklima. EOS vil ogsa dokumentere gevinstene ved andre
engktiltak, og sikre at disseikke gar tapt igjen over tid. EOS motiverer driftspersonellet til bedre
innsats gjennom at de raskt kan se resultater av sitt arbeid.

Forutsetninger for beregning av energibesparel ser:

Energibesparelsen ved energioppfalging er erfaringsmessig pa 2-10 % av netto energiforbruk fer engk,
avhengig av fartilstand.

Tekniske data: Netto energibruk far engk: E = [KWh/&r]

Energibesparelse: E=E-0XX [kKWh/ar] N=10ar
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Tiltak 1.2 — DV- instruks

Dagenstilstand:
Det mangler drift- og vedlikeholdsinstruks for anlegget.

Beskrivelse av tiltak:

Det utarbeides en drifts- og vedlikeholdsinstruks som er tilpasset anlegget. Normalt innehol der
instrukser anleggs- og systeminformasjon, driftstabeller, vedlikehol dsskjemaer, forbruksmateriell,
automatikkskjemaer, tegninger, reparagons- og kvitteringskort mm. Dette begr komprimerestil et
minimum, og det bar i stedet prioriteres en utarbeidelse av oversiktlige flytskjemaer med beskrivelse i
A3- Al format som lamineres og henges opp i teknisk rom.

Forutsetninger for beregning av energibesparel ser:
Energibesparelsen ved DV-instruks er erfaringsmessig pa 3-10 % av netto energiforbruk far engk.

Tekniske data: Netto energibruk fer engk for de ingtallasjoner som omfattes av instruksen:
E = [kWha]
Energibesparelse: E = E-0XX [kWh/ar] N=104ar

Tiltak 1.3 — Individuell varmemaling i flerbolighus

Dagenstilstand:
Oppvarming og varmtvann produseres sentralt og blir i dag dekket gjennom husleia, - det er ingen
intern maling og kontroll med hver enkelt beboers forbruk.

Beskrivelse av tiltak:

Det anbefaes innfering av nytt system for individuell maling og avregning av varme og varmtvann,
slik at den enkelte husstand betaler for sitt faktiske forbruk. Det ma monteres ngdvendig mal erutstyr
pa varmekurser og varmtvannskurser, med mulighet for avlesning utenfor leilighetene.

Dette vil gi en rettferdig fordeling av kostnadene, som ogsa motiverer til energisparing.
Effekten av et dlikt tiltak varierer kraftig. Energibesparel sen kan vaae opptil 20 % for oppvarmingen
og opptil 30 % for varmtvannet.

Tekniske data: Netto energibruk til hhv. oppvarming og varmtvann iht. forbruksregnskap:

Eoppy. = [KWH]

Ew. = [kWh]
Energibesparelse:  E = Egppy. - 0.XX + Eyy - 0,XX [KWH/&r] N=10ar
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6.3.2 Bygningsmessige tiltak

Tiltak 2.1 — Isolering av yttervegg

Dagenstilstand:
Yttervegg er ikke tilfredsstillende isolert.

Beskrivelse av tiltak:

Det anbefales & etterisolere. Utfarel se/metode avhenger av dagens tilstand. Det kan etterisoleres ved &
bldseinn lgsisolagon i hulromi yttervegg. Eller det kan legges isolagonsmatter pa yttervegg og ny
kledning. Eller det kan vaare aktuelt a etterisolere innvendig.

Tekniske data: Isoleringsareal (netto) A = [
Tilleggsisol .tykkel se: = [mm]
U-verdi far engk: U = [W/MK]
U-verdi etter engk: Ugter = [WI/mMK]
Antall graddager*: G = [Graddager]

*For yttervegg mot det fri benyttes lokalt graddagstall. For vegg mot grunnen
benyttes kun 25 % av dette graddagstallet. (Erfaring fra engkordningen i Od o)

Energibesparelse: E = (Utgr - Ugter) - G - 24 - A -10° [KWH/&r] N =30ar

Tiltak 2.2 — Isolering av innervegg mot kalde rom

Dagenstilstand:
Innervegg mot kaldt rom er ikke isolert.

Beskrivelse av tiltak:

Det anbefales & etterisolere vegg.

Tekniske data Isoleringsareal (netto) A = [m?
Tilleggsisol .tykkel se: = [mm]
U-verdi far engk: U = [W/mMXK]
U-verdi etter engk: Ueter = [W/mPK]
Antall graddager*: G = [Graddager]

*For flate mot uoppvarmet rom benyttes 50 % av lokalt graddagstall. (Erfaring
fraengkordningen i Osl0)

Energibesparelse: E = (Ugy - Uer) - G - 24 - A -10°° [KWH/&r] N=304&
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Tiltak 2.3 — Isolering av gulv

Dagenstilstand:
Gulvet er ikke tilfredsstillende isolert.

Beskrivelse av tiltak:
Det anbefales & etterisolere. Utfarel se/metode avhenger av dagens tilstand. Det kan etterisoleres ved &
bldseinn lgsisolagon i hulromi gulv. Eller det kan legges i solasjonsmatte i/under/over gulv.

Tekniske data: Isoleringsareal: A = [
Tilleggsisol .tykkel se: = [mm]
U-verdi far engk: Ue = [W/mPK]
U-verdi etter engk: Uagter = [W/mZK]
Antall graddager*: G = [Graddager]

* For gulv mot kryprom benyttes 60 % av |okalt graddagstall, for gulv mot kald
kjeller / uoppvarmet rom benyttes 50 %, og for gulv mot grunnen benyttes kun
25 % av lokalt graddagstall (dersom ikke varmemotstand i grunnen medregnes).
(Erfaring fraengkordningen i Osl0)

Energibesparelse: E = (Ugy - Uer) - G - 24 - A -10°° [KWH/&r] N=304&

Tiltak 2.4 — Isolering av randsone gulv

Dagenstilstand:
Det er kalde gulv og falelse av trekk langs gulv/yttervegg.

Beskrivelse av tiltak:
Gulvet randsoneisoleres for & hindre at kald utel uft trenger inn i dekkene. Isolering i 1 meter bredde
har erfaringsmessig fal gende besparel ser:

Liten besparelse: 30 KWh/Im

Middels besparelse: 60 kWh/Im

Stor besparelse: 90 kWh/Im

Tekniske data: Antall lgpemeter som isoleres: L = [Im]

Arlig besparelse pr. [Im]: B = [kWh/Im &r]
Energibesparelse: E=B - L [kWha&] N=30&
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Tiltak 2.5 — Isolering av yttertak/mot kaldt loft

Dagenstilstand:
Taket er ikke tilfredsstillende isolert.

Beskrivelse av tiltak:

Det anbefales & etterisolere. Utfarel se/metode avhenger av dagens tilstand. Det kan etterisoleres ved &
bldseinn lgsisolagon i yttertak/mot kaldt loft. Eller det kan legges isolag onsmatte mot yttertak/kal dt
loft.

Tekniske data Isoleringsareal: A = [m?]
Tilleggsisol .tykkel se: = [mm]
U-verdi far engk: Ue = [W/mXK]
U-verdi etter engk: Uagter = [W/mK]
Antall graddager*: G = [Graddager]

*For yttertak mot det fri benyttes|okalt graddagstall. For tak mot kaldt loft
benyttes kun 90 % av dette graddagstallet. (Erfaring fra engkordningen i Od o)

Energibesparelse: E = (Utgr - Ugter) - G - 24 - A -10° [KWH/&r] N =30ar

Tiltak 2.6 — Tetting overgang gulv/vegg eller tak/vegg

Dagenstilstand:
Det er utettheter i overgang gulv/vegg eller tak/vegg som medfarer luftlekkageinni rom.

Beskrivelse av tiltak:
Det anbefales utbedring av vindsperre ved overgang og/eller tetting med fugemasse / inndytting av
mineralullstriper bak list. Slik tetting har erfaringsmessig fel gende besparel ser:

Liten besparelse: 30 kWh/Im

Middels besparelse: 60 kWh/Im

Stor besparelse: 90 KWh/Im

Tekniske data: Antall lgpemeter som tettes: L = [Im]

Arlig besparelse pr. [Im]: B = [kWHIm&]
Energibesparelse: E=B-L [kWh/ar] N=153ar
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Tiltak 2.7 — Eliminering av kuldebro

Dagenstilstand:
V eggenes konstrukgon, tilslutning av sayler, etaseskillere mv. er uheldig utformet og skaper
kuldebroer.

Beskrivelse av tiltak:
Tilleggsisoleringen bar utfares slik at kuldebroen tilnsamet elimineres.

Tekniske data: Redukgoni tilleggsvarmetap pga. kuldebro: 0 = [W/mX]

Lengde av kuldebro: L =[m]

Antall graddager: G = [Graddager]
Opprinnelig kuldebro bestdende av: 01
Ingen kuldebrobryter 0,7
Kuldebrobryter av tre (min. 48mm) 0,45
Kuldebrobryter av tre (48mm) og polystyren (min. 10mm) 0,3
Kuldebrobryter av mineralull 0,2

Der kun en "innvendig" side av kuldebroen vender mot oppvarmet rom (T>18°C), halveres verdiene
(f.eks. ved dekke mot loft, kjeller).

Energibesparelses  E= q;-L-G-24-10° [kWh/&] N=304&

Tiltak 2.8 — Nye tettelister rundt vinduer

Dagenstilstand:
Det glipper mellom karm og vindusramme som medfarer |uftlekkagier.

Beskrivelse av tiltak:

Glipper og liknende tettes med tettelister. Ved meget store luftlekkasjer kan det vaare behov for
oppretting av vindu / justering av lukkehasper. Tetting rundt vinduer har erfaringsmessig fglgende
besparel ser avhengig av fartilstand:

Tetting er god: 15 KWh/Im
Tetting er darlig: 30 KWHh/Im
Tetting er meget darlig: 50 KWh/Im
Tekniske data: Antall |gpemeter som tettes: L = [Im]
Arlig besparelse pr. [Im]: B = [kWhImar]
Energibesparelse: E=B - L [kWha] N=15&
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Tiltak 2.9 — Nye tettelister rundt ytterdgrer / balkongdgrer

Dagenstilstand:
Det glipper mellom karm og derblad som medferer luftlekkager.

Beskrivelse av tiltak:
Glipper og liknende tettes med tettelister. Ved meget store luftlekkasjer kan det vaare behov for
oppretting av der. Tetting rundt ytterdarer / balkongderer har erfaringsmessig fel gende besparel ser
avhengig av fertilstand:

Tetting er god: 30 kWh/Im

Tetting er darlig: 60 KWh/Im

Tetting er meget darlig: 100 KWh/Im

Dersom deren ikke leder rett ut i friluft men stér i trapperom/vindfang hal veres energibesparel sen.

Tekniske data: Antall lgpemeter som tettes: L = [Im]
Arlig besparelse pr. [Im]: B = [kWHIm &]
Energibesparelse: E=B-L [kWh/a&] N=15&

Tiltak 2.10 — Tetting overgang karm/vegg for vinduer/darer

Dagenstilstand:
Det er utettheter mellom karm/vegg rundt vinduer/darer som medfarer [uftlekkager inni rom.

Beskrivelse av tiltak:
Vinduer/derer utbedres ved &inndytting av mineralullstriper eller annen form for tetting rundt karm
bak karmlist. Slik tetting har erfaringsmessig fglgende besparelser avhengig av fertil stand:

Tetting er god: 15 kWh/Im
Tetting er darlig: 30 KWHh/Im
Tetting er meget darlig: 50 KWh/Im
Tekniske data: Antall lgpemeter som tettes: L = [Im]
Arlig besparelse pr. [Im]: B = [kWHIm ]
Energibesparelse: E=B - L [kWh/a&] N=154&
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Tiltak 2.11 — Utskifting av vinduer/dgrer/porter

Dagenstilstand:
Darer/vinduer/porter har ikke tilfredstillende isolagonsevne.

Beskrivelse av tiltak:

Gamle og darlige isolerte vinduer/darer/porter skiftes ut med nye som er bedre isolerte. For nye
vinduer og darer anbefales U-verdi < 1,4 W/m?K medregnet ramme og karm.

Tekniske data: U-verdi far engk: Uir = [W/mK]
U-verdi etter engk: Ueter= [W/m2K]
Ared av vinduer/dgrer/porter: A =[]
Antall graddager: G = [Graddager]

Energibesparelse:  E = (Usy - Ugter) - G - 24 - A - 10° [kKWhH/&r]

For vinduer/derer: N=30&
For porter: N=15ar

Tiltak 2.12 — Utbedring av porter

Dagenstilstand:
Det er utettheter rundt port(er) som medfearer |uftlekkasjer.

Beskrivelse av tiltak:
Porten(e) utbedres for a stoppe luftlekkasiene. For porter beregnes energibesparel sen ut fra redusert

infiltragon, som erfaringsmessig ligger rundt ca 0,05 luftskifter pr. time, men dette kan variere svaat
mye.

Tekniske data: Antall omsetninger

i redusert infiltrasion: n= [hY

Byggets/rommets volum: V = [m]

Antall graddager: G = [Graddager]
Energibesparelse: E=035- n-V-G-24-10°[kWh/&] N=153ar
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Tiltak 2.13 — Automatisk stenging av porter

Dagenstilstand:
Porter stér ungdvendig mye oppe og gir varmetap.

Beskrivelse av tiltak:
Det installeres automatikk for automatisk dpning- og lukking av porter.

Tekniske data Apningstid port far engk: tgr = [timer]*
Apningstid port etter engk: tae = [timer]*
Differanse inne/utetemperatur: DT = [K]*
Portens hayde: H = [m]
Portens bredde: B = [m]
Vindhastigheten: V= [m/g

Vindhastighet, utvalg steder i Norge: vV [m%/g]
Trondheim 3,5
Oslo 2,1
Bergen 35
Nesbyen 1,0
Tromsg 3,7
Vardg 9,0
Kautokeino 31

Luftstrem: L = (0,03 - H - DT) + 0,03 - V) - (B - H) - 3600 [m/h]

Energibesparelse: E=S0,35 L DT - (tiyr - terer) - 10° [KWH/&] N=10ar

*Det kan vage nadvendig & foreta beregninger med kortere tidsintervaller enn 1 & da bruk og
klimadata kan varierei lagpet av aret.
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6.3.3 Tiltak pa sanitaeranlegg

Tiltak 3.1 — Utskifting av varmtvannsbereder

Dagenstilstand:
Varmtvannsberederen er gammel og darlig isolert, som gir et ungdvendig hgyt varmetap.

Beskrivelse av tiltak:

Eksisterende varmtvannsbereder skiftes ut med en ny, moderne og godt isolert bereder med
termostatisk blandeventil. Energibesparelsen er erfaringsmessig pa 4 % av energibruken til
tappevannsoppvarming.

Tekniske data: Energibruk til tappevannsoppvarming iht. forbruksregnskap:
Ewp = [KWH/ar]

Energibesparelse: E = Ew - 0,04 [KWh/&r] N=15&
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Tiltak 3.2 — Termostatisk blandeventil

Dagenstilstand:

Tappevannssystemet har ikke blandeventil. Dette gir en utgadende vanntemperatur som er ungdvendig
hay med stort varmetap frarernettet. Samtidig representerer det ofte en fare for skolding f.eks. ved
dugiing. | falge "Veiledning til tekniske forskrifter til plan og bygningsloven" anbefaesikke
vanntemperatur over 55°C, eller i barnehager, trygdeboliger etc maks. 38°C.

Beskrivelse av tiltak:

Termostatisk blandeventil for tappevannet monteres dik at vanntemperaturen aldri overstiger innstilt
verdi. | yrkesbygg skal i tillegg sirkulasjonspumpen for varmtvannet styres av ur, slik at den kun gar
nar bygget er i bruk. Erfaringsmessig oppnas en energibesparel se pa ca. 4 % av energibruken til
tappevannsoppvarming.

Tekniske data Antall meter rar for varmt tappevann: L = [m]
Vanntemperatur, eksisterende anlegg: T = [°C]
Vanntemperatur, innstilt verdi: Tae= [°C]
Omgivel sestemperatur: T = [°C]
Varmetap pr. |gpemeter ror: = [WI/mK] Kfr. PREN@K
Varme som kommer bygget tilgode: F = [%]

Energibruk til tappevannsoppvarming iht. forbruksregnskap:
Ewp = [KWH/ar]

Energibesparelse:  Energibesparel sen beregnes enten ut fra varmetap frararene far og etter
temperatursenking eller ut framaks. 4 % av energibruken til
tappevannsoppvarming. | begge tilfeller forutsettes at VV C-pumpe styres av

tidsur.

Alt. 1. E = -L - T -1/1000 - F/100 [kWh/ar]

Alt.22  E = Eup-0,04 [KWHA] N=15&
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Tiltak 3.3 — Vannbesparende armatur

Dagenstilstand:
Armaturene har hay tappeintensitet. (Dersom armaturen ellers er i orden, kan vannmengden reduseres
ved a stille ned mengden pa stillskrue i armaturen.

Beskrivelse av tiltak:

Eksisterende armatur skiftes ut med vannbesparende armatur. Energibesparel sen beregnes enten ut fra
forskjellen i vannmengde og riktig temperatur pa varmtvannet eller ut fra besparel sen 500 kWHh/ar pr.
armatur.

Tekniske data: Eks. armatur: Vigr = [liter/min]
Ny armatur: Vetter = [liter/min]
Brukstid pr. dug: tous = [min/dug]
Ant. duger pr. dag: X = [dug er/dag]
Ant. duger X = [stk dug]
Arlig bruk: Y = [dager/ar]
Temp.diff. vann: T = [°C]
Tetthet vann: = 1.000 [kg/m”]
Varmekapasitet vann:  C, = 4,18 [kJkg°C]
Vannavgift: P = [kr/m’]
Energibesparelse:  Vannbesparel se: V' = (Vigr - Veter) “tag X - Y/ [m®/&r]
Energibesp. alt. 1: E = V. -C,- T/3600 [kWh/&] N=15&
Energibesp. alt. 2: E = 500-x [kWh/ar] N=154&r
Tilleggsbesparel se som felge av redusert vannavgift:
Kr = V-.P [kr/ar]
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Tiltak 3.4 — Isolering av varmtvannsrgr

Dagenstilstand:
Varmtvannsrerene er uisolerte. Dette representerer et ungdvendig varmetap.

Beskrivelse av tiltak:
Rarnettet isoleres dik at varmetapet reduseres.

Energibesparel sen beregnes ut fra antall |gpemeter uisolerte rar. Varmetap pr. |gpemeter far og etter
isolering avhenger av dimensjon, kfr. PREN@K -handboken. | tillegg ma gjennomsnittlig
temperaturdifferanse mellom rer og omgivel sestemperatur velges. Det skal ogsatas hensyn til at noe
av varmen evt. kommer bygget til gode, avhengig av hvor i bygget rerene er plassert.

Tekniske data: Antall 1gpemeter uisolert rar ved ulike dimensjoner:
L = [Im]

Varmetap pr. |gpemeter for uisolerte rar, avhengig av dimengon:
e = [W/ImMK]

Varmetap pr. |gpemeter for isolerte rar, avhengig av dimensjon:

[W/ImK]

etter

far etter

Gjennomsnittlig temperaturdifferanse mellom uisolerte rer og
omgivel sestemperatur:

T = [K]
Andel av varmetapet som ikke kommer bygget tilgode:
Foo= [%

Andel av varmetapet som ikke kommer bygget tilgode: F
Uoppvarmet rom eller utendars 100 %
Tempererte soner: 5°C < T < 15°C 75 %
Oppvarmede soner: T > 15°C 50 %

Energibesparelse: E= (  -L- T-8760-10%) - F/100 [KWh/&] N=158&
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Tiltak 3.5 — Varmepumpe sanitaeranlegg

Dagenstilstand:
Det er sentral varmtvannsberedning og en betydelig energibruk til dette.

Beskrivelse av tiltak:

Det kan vurderes dinstallere en varmepumpe for sanitaranlegget dersom forholdene ligger godt til
rette for dette, for & redusere energikostnaden. En varmepumpe kan eksempelvis hente varme fra
avtrekksluft, uteluft, energibrenner eller §@. Nytt beredersystem ma besta av celleberedere som kan
magasineres opp slik at det er et skarpt skille mellom kaldt og ferdig oppvarmet vann. Som regel ma
beredersystemet ogsa hainnebygde varmeelementer for 8 komme hgyt nok i tappevannstemperatur
(tradisonelt arbeidsmedium) og for akunne gi et supplement ved de starste spissbelastningene. (Best
egnet for produkson av tappevann er imidlertid en varmepumpe med CO, som arbeidsmedium, og det
bar derfor vurderes om dlik |asning / teknologier tilgjengelig for det gitte tilfelle.)

Energibesparel sen beregnes ut fra varmepumpens avgitte kondensatorvarme i forhold til tilfart energi.
Installasjon av varmepumpe endrer ikke byggets energibehov, men man oppnér en redukson i tilfert
energi (brutto-besparel se) og dermed en energikostnadsbesparel se for byggeier (DKr).

Tekniske data: El. effekt VP-kompressor: Py = [kKW]
Avgitt varmeeffekt VP: Qk = [kW]

Effektfaktor for VP: vp= Qi/Pa
Tilfert energi VP-kompr.:  Wg=[KWh/ar]
Antatt &rsvarmefaktor: w=1[-]
Avgitt kond.ytelse: Ec= w-Wsq

Aktudl energipris. X,XX [kr/kwh] (inkl. ale avgifter)

Energibesparelse:  For beregning av besparel se bar/skal det benyttes varighetskurve-betraktninger
(effekt/varighet). Temperaturniva og tilgjengelighet for varmekilden samt
temperaturnivaer i eksisterende varmeanlegg bar/skal vurderes.

DE = E«— W, [KWH/&] (tilfart energi) N =15 &

Energikostnadsbesparel se:
Kr= E - XXX kr/kWh [kr/&r]
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6.3.4 Tiltak pa luftbehandlingsanlegg

Tiltak 4.1 — Varmegjenvinning i ventilasjonsanlegg

Dagenstilstand:
Det er ingen varmegjenvinning av avkastluften.

Beskrivelse av tiltak:

Det ber vurderes dinstallere et nytt ventilasionsanlegg med varmegjenvinner.

I noen tilfeller kan det ettermonteres varmegjenvinner i eksisterende aggregat.
Energibesparel sen beregnes ut fra aktuelle luftmengder over degnet og varmegjenvinnerens
virkningsgrad.

Tekniske data: L uftens varmekapasitet: C = 035[Whm’K]
Luftmengde: L = [mih]
Antall graddager: G = [Graddager]
Varmegjv. virkningsgrad: = [%]
Driftstid pr. uke: t = [huke]
Energibesparelse: E=C-L-G-t/168-24- -10°[kWh/&] N=153ar

Tiltak 4.2 — Innstilling av driftstider i ventilasjonsanlegget

Dagenstilstand:
Ventilag onsanlegget har ungdvendig lang driftstid.

Beskrivelse av tiltak:
Driftstider stillesinn pauret slik at ventilagonsdriften og faktisk bruk av bygget stemmer bedre
overens.

Tekniske data: L uftens varmekapasitet: C = 035[Whm’K]

Luftmengde: L = [mih]

Antall graddager: G = |[Gr]]

Varmegjv. virkningsgrad: = [%]

Driftstid pr. uke, for: tar = [P/uke]

Driftstid pr. uke, etter: taer = [P/Uke]

Driftstidsredukson: t = g —teter
Energibesparelses  E=C-L -G- t/168-24-(100- )/100 - 10° [KWh/&r] N=104&r
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Tiltak 4.3 — Behovstyring av ventilasjon

Dagenstilstand:
Ventilag onsanl eggets driftstid styres av manuelle brytere og gér i praksis lengretid enn nadvendig.

Beskrivelse av tiltak:
Det kan vaae aktuelt ainstallere ur eler fglere for automatisk start/stopp av ventilasjonsanl egget.
Dette reduserer driftstiden og gir en betydelig energibesparel se.

Det kan ogsd installeres systemer som regulerer luftmengder etter behov, som forutsetter falere, spjeld
og frekvensstyrte vifter. Luftmengder reguleres dai forhold til faktisk behov, i forhold til
konsentragon av CO, i avtrekksluften, temperatur eller pa annen méte.

Energibesparel sen beregnes ut fra aktuelle luftmengder over dagnet, anleggets
temperaturvirkningsgrad og forskjellen i driftstid.

Tekniske data: L uftens varmekapasitet: C = 035[Whm’K]

Luftmengde: L = [mh

Antall graddager: G = |[Gr]]

Varmegjv. virkningsgrad: = [%]

Driftstid pr. uke, far: tter = [Huke]

Driftstid pr. uke, etter: teter =  [N/UKe]

Driftstidsredukson: t = g —teter
Energibesparelse: E=C-L-G- t/168-24-(100- )/ 100 -10° [KWH/&r] N=10a&r
411503/erw 11. august 2006 Side 42 av 102

k:\andre_prosjekt\411503 enova, tiltaksliste\05_rapporter\til enova august 2006\veiledning_neeringsbyggradgivere_2.doc



Energiattestens tiltaksliste MULTICONSULT

Veiledning for naeringsbyggradgivere

Tiltak 4.4 — Varmepumpe som henter varme fra ventilasjonsluft

Dagenstilstand:
Det er store mengder varm avtrekksluft som kastes ut over tak.

Beskrivelse av tiltak:

Det kan vurderes dinstallere en varmepumpe som henter energi ut fra avtrekksl uften i

ventilag onssystemet dersom forholdene ligger godit til rette for dette. Varmen kan gjenvinnestil
ventilag ond uft, varmtvannsberedning eller bygningsoppvarming.

Energibesparel sen beregnes ut fra varmepumpens avgitte kondensatorvarme i forhold til tilfert energi.
Installagion av varmepumpe endrer ikke byggets energibehov, men man oppnar en redukgon i tilfert
energi (brutto-besparelse) og dermed en energikostnadsbesparel se for byggeier (DKr).

Tekniske data: El. effekt VP-kompressor: Py = [kW]
Avgitt varmeeffekt VP Q& = [kW]
Effektfaktor for VP: w = QuPq
Tilfart energi VP-kompr.: Wy = [KWHE&]
Antatt arsvarmefaktor: w = [
Avgitt kond.ytelse: B« = - Wa [kKWha]

Aktuell energipris: X, XX [kr/kWh] (inkl. alle avgifter)

Energibesparelse:  For beregning tas det utgangspunkt i det reelle energibehov til ventilagon,
varmtvann og oppvarming, og beregnes ut fra varighetskurvebetraktning.

DE = E, — Wy [KWH/ar] (tilfart energi) N=153ar

Energikostnadsbesparel se:
Kr= E XXX kr/kWh [kr/ar]
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6.3.5 Tiltak pa elektriske anlegg

Tiltak 5.1 — Automatikk for styring av lys

Dagenstilstand:
Lyset star pa ogsa utenom brukstiden og/eller stér pa unedvendig lenge i forhold til virkelig behov.

Beskrivelse av tiltak:

Det anbefales dingtallere utstyr/automatikk for regulering av lysbruken dlik at driftstiden for
lysanlegget kan reduseres. Det kan eksempelvis vae til stedevagel sesfaler (1R-sensor), tilknytning til
et ur, tilknytning til en tidsbryter som slar av lyset etter en gitt tid, eller kombinagoner av disse.
Reduksionen i driftstiden kan variere mye, men ligger i snitt for et standard kontorbygg pai

starrel sesorden 6 timer/dagn.

Utvendig belysning kan eksempelvis tilkobles en skumringsbryter. Driftstiden reduseres med dette i
giennomsnitt til 10 timer pr. dagn.

Energibesparel sen regnes ut frainstallert effekt, forskjellen i driftstid og andel av varmetapet som
kommer bygget til gode. Dersom det er et normalt oppvarmingsbehov gjennom vinterhal varet settes
andelen av varmetapet som ikke kommer bygget til godetil 50 %.

Tekniske data: Installert effekt: P = [kW]

Brukstid fer engk: tw = [h/an]

Brukstid etter engk: taer =  [D/a]

t = tfzr - te'(ter
Andel av varmetapet som ikke kommer bygget tilgode:
F = [%]

Energibesparelse: E=P- t-F/100 [kWh/&] N=104ar
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Tiltak 5.2 — Lavenergiarmaturer

Dagenstilstand:
Eksisterende lyskilder har et hgyt energiforbruk i forhold til lysutbyttet.

Beskrivelse av tiltak:
Det kan vurderes en utskiftning til nyere lysarmaturer som vil gi et sterre lysutbytte, dik at total
installert effekt og dermed energiforbruket kan reduseres.

Erfaringsmessig oppnas en besparel se pa 15 % effektreduksjon ved overgang til elektronisk
forkoplingsutstyr i forhold til armatur med konvensjonelt utstyr.

Moderne armaturer beregnet for lyskilder av type T5 trekker dessuten erfaringsmessig ca 40 % mindre
effekt enn armaturer med "gammel" T8-teknologi, grunnet optimal optikk og dermed bedre lyseffekt i
lokalet. Dermed kan man ga kraftig ned painstallert effekt per kvadratmeter.

Nyere programmer for belysningsberegninger gjer det ogsd mulig & konsentrere belysningen der det er
anskelig, slik at total installert effekt for & belyse lokalet kan reduseres.

Energibesparel sen regnes ut fraforskjellen i installert effekt (inkl. forkoblingsutstyr), med aktuell
driftstid og anddl av varmetapet som kommer bygget til gode. Dersom det er et normalt
oppvarmingsbehov gjennom vinterhal varet settes andelen av varmetapet som ikke kommer bygget til
godetil 50 %.

Tekniske data: Effekt eksisterende lysarmaturer: P, = [kW]
Effekt nye lysarmaturer: Pater =  [KW]
P = Pflar - Petter
Brukstid: tw = [h/an]
Andel av varmetapet som ikke kommer bygget tilgode:
F = [%]
Energibesparelse: E= P-t-F100 [kWh/a&] N=153ar

Tiltak 5.3 — Termostat- og tidsstyring av el.varme

Dagenstilstand:

Eksisterende ovner er kun utstyrt med av/pé-bryter eller effekttrinn, og tar ikke hensyn til varierende
varmebehov. Resultatet er ofte at ovnene star pa med unadvendig hay effekt og at overtemperatur
kompenseres ved vindusutlufting etc.

Beskrivelse av tiltak:

Det anbefales en utskiftning til nye ovner med el ektronisk termostat og med automatikk for tidsstyring
av temperaturen. Med dette vil man normalt kunne oppna en energibesparelse pa ca. 10 % av netto
energibehov til oppvarming av tilharende areal .

Tekniske data: Netto oppvarmingsbehov for aktuelt areal iht. forbruksskjema og forhol det
aktuelt areal/totalt aredl:
E = A/Ai - Eiot [KWH]

Energibesparelse: E=E-0,1[kWh/ar] N=104&
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Tiltak 5.4 — Tidsstyring av el.varme

Dagenstilstand:
Eksisterende ovner er utstyrt med termostat men har ikke automatikk for tidsstyring av temperaturen /
nattsenkning.

Beskrivelse av tiltak:

Det kan vurderes ainstallere automatikk for tidsstyring av temperaturen pa de termostatstyrte ovnene.
En vil danormalt oppna en energibesparelse pa ca. 5 % av netto energibehov til oppvarming av
tilhgrende areal. Tiltaket ma vurderes ift at kostnaden for effekttoppen kan gke.

Tekniske data Netto oppvarmingsbehov for aktuelt areal iht. forbruksskjema og forhol det
aktuelt areal/totalt areal:
E= A/Atot ' Etot [kWh]

Energibesparelse: E =E - 0,05 [kWhar] N=104&
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6.3.6 Tiltak pa automatikkanlegg

Tiltak 6.1 — Installering av SD-anlegg

Dagenstilstand:

Det er mange tekniske installagoner i bygget, og de er plassert pa flere steder med lang avstand fra
driftskontoret (evt. at driftsansvarlig er ikke pa bygget hver dag). | tillegg er det ikke avsatt
tilstrekkelig lang tid for ettersyn av de tekniske anleggene. Dette farer til at anleggene ikke falges opp
paen tilfredsstillende méate.

Beskrivelse av tiltak:

Det kan vurderes dinstallere et SD-anlegg (sentralt driftskontrollanlegg) som er tilpasset bygningens
tekniske anlegg og kompleksitet. Dette vil gke tilgjengeligheten for den driftsansvarlige.
Erfaringsmessig gir installagon av SD-anlegg en netto energibesparelse pa 2 % for de tilknyttede
anlegg. Det ma prioriteres tilstrekkelig brukeropplaaing pa SD-anlegget.

Tekniske data Netto energibruk for tilknyttede installagoner iht. forbruksregnskapet:
E = [kwh]

Energibesparelse: E = E-0,02[kWh/ar] N=104ar
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6.3.7 Tiltak pa varmeanlegg

Tiltak 7.1 — Innregulering av varmeanlegg

Dagenstilstand:

Varmeanlegget er sannsynligvis ikke innregulert pa en stund og ber kontrolleres, eller har aldri vaat
innregulert. Eldre varmeanlegg kan vaare i hydraulisk ubalanse som f@lge av ombygginger og
utvidelser i senere &r. For a holde tilfredsstillende temperatur i enkelte rom blir det overtemperatur i
andre, og det farer til darligere inneklima og hayt energibruk

Beskrivelse av tiltak:

Autorisert fagmann ser pa anlegget og regulerer riktig vannmengder til de ulike kursene. Om bygget
ikke har vaat innregulert tidligere ma det evt. innmonteres ngdvendige strupeventiler dersom dette
mangler. Og dersom det ikke finnes skikkelig tegningsunderlag med rardimens oner og effekter til
radiatorer, ma det ogsa utarbeides et oppleggs- og systemskjema for varmeanlegget med denne
informasjonen, og i den forbindelse ma det da gjeres en varmebehovsberegning for bygget.

Dette vil gi korrekt vannmengde til de enkelte radiatorene, som dermed vil gi den riktig varmemengde
ved varierende utetemperatur ved at turtemperaturen reguleres av automatikken. Et riktig innregulert
varmeanlegg vil erfaringsmessig redusere netto oppvarmingsbehov med ca 5 %.

Tekniske data: Netto oppvarmingsbehov iht. forbruksregnskapet:
E = [kwh]

Energibesparelse: E = E-0,05[kwWh/ar] N=153ar

Tiltak 7.2 — Shuntregulering med utetemperaturkompensering og nattsenking

Dagenstilstand:

Det er et gammelt varmeanlegg som ikke har shuntventiler og automatikk for regulering av vannets
turtemperatur i forhold til utetemperaturen. | tillegg vil ikke turtemperaturen kunne reduseres om
natten og i helgene.

Beskrivelse av tiltak:

Motorstyrte shuntventiler og automatikk for utetemperaturkompensering og natt-/hel gesenking ber
installeres. Erfaringsmessig gir dette en samlet energibesparelse pa ca. 5 % av netto arlig energibehov
til oppvarming. Ombygging til mengderegulert system (tiltak 7.3) skal farst vurderes.

Tekniske data: Netto energibehov til oppvarming iht. forbruksskjema:
E = [kwh]

Energibesparelse: E = E-0,05[kwWh/a] N=104ar
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Tiltak 7.3 — Ombygging til mengderegulert system

Dagenstilstand:
Varmeanlegget er basert pa konstante vannmengder.

Beskrivelse av tiltak:

Ved starre utskiftninger og arbeider i fyrrom ber det ogsa vurderes ombygging til et mengderegulert
system. | et mengderegulert system installeres frekvensstyrte pumper og konstant trykkventiler.

Det installeres nadvendig reguleringsutstyr og ny automatikk for & sikre utetemperaturkompensering
0g nattsenkning.

Besparelsen beregnes ut fraenergiforbruk til pumpedrift fer og etter ombyggingen, men hvor det tas
hensyn til at deler av pumpeenergien gar over til varmei varmeanlegget. Det kan regnes med en
reduksjon paca60 % i pumpeenergien (vurderes av energiradgiver i hvert enkelt tilfelle).

"ekniske data: Andlatt energibruk til eksisterende pumper:

E = [kWh/ar]

Andel av pumpeenergien som ikke gar over til varme i varmeanlegget:
F = [%] (andagsvis 75 %)

Energibesparelse: E = E-0,60-F/100 [KWh/ar] N=153ar

Tiltak 7.4 — Utskifting av pumper

Dagenstilstand:
Energibruk til drift av sirkulagonspumper i varmeanlegget er meget stort. Pumpene er gamle, og de
kan ogsa vaae kraftig overdimens onerte.

Beskrivelse av tiltak:
Gamle pumper skiftes ut med nye pumper som er mer energieffektive. Mulighetene for regulering av
nye pumper er dessuten blitt bedre.

Besparelsen beregnes ut fraforskjelleni installert effekt pa pumpene, med aktuell driftstid, og hvor det
tas hensyn til at deler av pumpeenergien gér over til varmei varmeanlegget. (Dette ma vurderes av en
energiradgiver i hvert enkelt tilfelle).

Tekniske data: Effekt eksisterende pumper: Pa = [kKW]

Effekt nye pumper: Pater =  [KW]

P = Pflar - Petter
Brukstid: tw = [h/an]
Andel av pumpeenergien som ikke gar over til varme i varmeanlegget:
F = [%] (andagsvis 75 %)

Energibesparelse: E= P-t-F/100 [kWHar] N=15&
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Tiltak 7.5 — Montere termostatstyrte radiatorventiler

Dagenstilstand:

Det er gamle, manuelle radiatorventiler. Resultatet blir ofte at ventilene blir staende konstant dpne,
mens overtemperatur kompenseres ved vinduslufting. Dette ferer til trekk og darligere inneklima og
hayt energiforbruk.

Beskrivelse av tiltak:

Manuelle radiatorventiler skiftes ut med nye termostatstyrte ventiler som muliggjer bedre kontroll med
innetemperaturen. | rom med hgye internlaster og/eller solinnstréling kan overtemperatur og
ungdvendig utlufting reduseres. (Det forutsettes at anlegget er innregulert og har utstyr for
utetemperaturkompensering.) Vanligvis er det nadvendig ainstallere trykkstyrt pumpe for & unnga
trykksvingninger og stay i systemet.

Erfaringsmessig er det realistisk & oppna en besparelse pa ca. 5 % av netto oppvarmingsbehov i de
arealer hvor det monteres termostatventiler. Dette tilsvarer en gjennomsnittlig temperatursenkning i
lokalene paca 1°C.

Tekniske data Netto oppvarmingsbehov for de aktuelle arealer ihht. forbruksskjema
og forholdet aktuelt areal/totalt ared:
E = A/Aw: Eqx[kWh]

Energibesparelse: E = E-0,05[kWhar N=104&
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Tiltak 7.6 — Isolering av rar, ventiler, pumper etc.

Dagenstilstand:
Rernett, ventiler, pumpehus etc er uisolerte, eller har utilfredsstillende isolas on. Dette representerer et
stort ungdvendig varmetap.

Beskrivelse av tiltak:

Rarnettet og komponenter isoleres slik at varmetapet reduseres. Pa ventiler og komponenter kan det
monteres avtagbare isoleringsputer. Det vil dai tillegg vaare enklere & oppna ensket turtemperatur i
hel e anlegget.

Energibesparel sen beregnes ut fra antall |gpemeter uisolerte rar, ventiler og komponenter. VVarmetap
pr. |gpemeter for og etter isolering avhenger av dimensjoner og isolasonstykkelse, kfr. PRENQK -
handboken 5.14. | tillegg ma gjennomsnittlig temperaturdifferanse mellom rer og

omgivel sestemperatur velges. Det skal ogsatas hensyn til at noe av varmen evt. kommer bygget til
gode, avhengig av hvor i bygget rarene er plassert.

Tekniske data Antall |gpemeter uisolert rar ved ulike dimengoner:
Lig = [Im]
Antall uisolerte ventiler og komponenter ved ulike dimeng oner:
I-ventiler= [Im]

Varmetap pr. |gpemeter for uisolerte rar og ventiler, avhengig av dimensjon:
fr = [W/ImMK]

Varmetap pr. |gpemeter for isolerte rar og ventiler, avhengig av dimengon:

[W/ImK]

etter

far etter

Gjennomsnittlig temperaturdifferanse mellom uisolerte rgr/komponenter og
omgivel sestemperatur:
T = [K]
Fyringssesongens lengde:
= [timer]
Andel av varmetapet som ikke kommer bygget tilgode:
Foo= [%

Andel av varmetapet som ikke kommer bygget tilgode: F
Uoppvarmet rom eller utenders 100 %
Tempererte soner: 5°C < T < 15°C 75 %
Oppvarmede soner: T > 15°C 50 %

Energibesparelses  E= ( -L- T- -10%.F/100 [KWha&r] N=154
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Tiltak 7.7 — Utskifting av brenner til oljekjel

Dagenstilstand:

Eksisterende oljekjel er i brukbar stand, men har en brenneren som er gammel og uten spjeld som
lukker ved stillstand. Dette farer til luftgjennomstremning ved stillstand og darlig virkningsgrad for
kjelanlegget.

Beskrivelse av tiltak:

Ny brenner som er utstyrt med automatisk spjeld som minimaliserer gjennomstrgmningstapet ved
stillstand monteres. Brenneren bgr ogsa ha timeteller og/eller oljemengdemaler for & kunne falge opp
energibruken pa en god méte.

Ved montering av nye moderne brennere viser erfaringstall at arsvirkningsgraden for kjelanlegget
forbedres ca 3 -5 %, alt avhengig av fertilstanden. Energibesparel sen beregnes ut fra netto
energileveranse for kjelanlegget og virkningsgraden far og etter utskifting av brenner. Ved en slik
virkningsgradsforbedring endres ikke byggets energibehov, men man oppnér en reduksjon i tilfart
energi (brutto-besparelse) og dermed en energikostnadsbesparelse for byggeier (DKr).

Tekniske data: Netto energileveranse for kjelanlegget iht. forbruksskjema:
Q = [kwh]
Virkningsgrad med gammel oljebrenner:
e = 0,XX (avhengig av ader/tilstand)
Virkningsgrad med ny oljebrenner:
ater = O,YY (regner 3-5% bedringav )
Oljens brennverdi: 10 kwh/liter
Literprisolje: X, XX [kr/liter] (inkl. mva)

Energibesparelse: E = Q 1w-Q/ aelkWha] (tilfart energi) N=104&

Energikostnadsbesparel se:
Kr= E/10kWh/liter - X, XX kr/liter [kr/ar]
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Tiltak 7.8 — Utskifting av oljefyrt kjel

Dagenstilstand:

Oljekjelen er gammel og har en dérlig virkningsgrad. Ofte er gamle kjeler ogsa overdimensjonert i
forhold til byggets reelle effektbehov til oppvarming, som medfarer mye stillstand og dermed enda
darligere virkningsgrad.

Beskrivelse av tiltak:

Gammedl oljekjel erstattes av ny kjel. Ny oljekjel skal dimengoneres ut fra en revurdering av byggets
maksimal e effektbehov ved dimensjonerende utetemperatur (hvor det ogsa tas hensyn til evt. redusert
effektbehov som falge av gjennomfaring av evrige |annsomme engktiltak). Ofte ma oljebrenneren
ogsa skiftes. Ny brenner skal vaare utstyrt med automatisk spjeld som minimaliserer
gjennomstramningstapet ved stillstand. Brenneren ber ogsa ha timeteller og/eller oljemengdemaler for
akunne falge opp energibruken pa en god méte.

Ved montering av ny moderne oljekjel med brenner har man erfaringsmessig fétt en forbedring av
arsvirkningsgraden for kjelanlegget paca. 8 -10 %, eller endamer, alt avhengig av fertilstanden.
Energibesparel sen beregnes ut fra netto energileveranse for kjelanlegget og virkningsgraden fer og
etter utskifting av oljekjel. Ved en dik virkningsgradsforbedring endres ikke byggets energibehov,
men man oppnar en reduksion i tilfart energi (brutto-besparelse) og dermed en
energikostnadsbesparel se for byggeier (DKr).

Tekniske data: Netto energileveranse for kjelanlegget iht. forbruksskjema:
Q = [kwh]
Virkningsgrad for gammel oljekjel:
e = 0,XX (avhengig av ader/tilstand)
Virkningsgrad for ny oljekjel:
ater = O,XX (regner ofte 8-10 % bedringav )
Oljens brennverdi: 10 kwh/liter
Literprisolje: X, XX [kr/liter] (inkl. mva)

Energibesparelse: E = Q/ ta-Q aelkWha] (tilfart energi) N=15&

Energikostnadsbesparel se:
Kr= E/10kWHhliter - X,XX kr/liter [kr/ar]
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Tiltak 7.9 — Installere automatisk kjelvelgersentral

Dagenstilstand:

Eksisterende kjelanlegg har oljekjel(er) og elektrokjel. Valg av hvilke(n) kjel(er) som benyttes utferes
i dag manuelt. | praksis vil daflere kjeler enn ngdvendig vaare varme, med ungdvendig stort strdle- og
giennomstramningstap som resultat.

Beskrivelse av tiltak:

Ved dinstallere automatikk for valg av kjeler ut fra varmebehov og aktuell energipris, reduseres
varmetapet frakjelene og gir en hayere arsvirkningsgrad for kjelanlegget. Dessuten reduseres behovet
for tilsyn. Det finnes ogsa kjelvelgersentraler som varsler feil pa oljebrenner og har mulighet for
fjernovervaking av andre parametere i fyrrommet.

Vedinstallasion av automatisk kjelvelgersentral har man erfaringsmessig fatt en forbedring av
arsvirkningsgraden for kjelanlegget paca. 3 - 5 %, at avhengig av fertilstanden og antall kjeler.
Energibesparel sen beregnes ut fra netto energileveranse for kjelanlegget og virkningsgraden far og
etter installagon av kjelvelgersentralen. Ved en dik virkningsgradsforbedring endres ikke byggets
energibehov, men man oppnar en reduksjon i tilfart energi (brutto-besparelse) og dermed en
energikostnadsbesparel se for byggeier (DKr 1).

| tillegg fas en direkte kostnadsbesparel se som falge av muligheten for & kunne benytte seg av den
mest gkonomiske energikilden (optimal energipris) til enhver tid ( Kr 2). Dette ma vurderes av
energiradgiveren.

Tekniske data: Netto energileveranse for varmeanlegget iht. forbruksskjema:
Q = [kwh]
Virkningsgrad eksisterende kjelanlegg:
e = 0,XX (avhengig av ader/tilstand)
Virkningsgrad etter installagon av kjelvelgersentral:
ater = O,XX (regner ofte 3-5% bedring av )
Oljens brennverdi: 10 kWh/liter
Literprisolje: X, XX [kr/liter] (inkl. mva)
Besparelse optimal energipris: Y,YY [kr/kWh] (inkl. mva)

Energibesparelse: E = Q/ a—Q/ awer [KWH&] (tilfart energi) N=104&
Energikostnadsbesparel se:

Kri= E/10KkWhliter - X, XX kr/liter [kr/&]
Kr2=Q-Y,YY kr/kWh [kr/&]
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Tiltak 7.10 — Varmepumpe

Dagenstilstand:
Produks on av varme til oppvarming og evt. tappevann er betydelig, og medferer store
energikostnader for byggeier.

Beskrivelse av tiltak:

Det kan vurderes dinstallere en varmepumpe dersom forholdene ligger godt til rette for dette, for &
redusere energikostnaden. En varmepumpe henter ut lavtemperatur energi fra en varmekilde, f.eks.
energibranner eller §g, for sd & heve temperaturen til et niva som gjer det mulig & utnytte energien til
romoppvarming og evt. forvarming av tappevann.

Varmepumpen dimengjoneres gjerne for ca 50 - 60 % av maks. effektbehov. Den vil fungere som
grunnlast og dekker daca 80 - 90 % av det arlige energibehovet. | tillegg ma man haen kjele med
olje/gass/d./pellets som fungerer som spisslast. Det ma vaae plass nok i fyrrommet til
varmepumpeinstallag onen og ngdvendige akkumul atortanker.

Energibesparel sen beregnes ut fra varmepumpens avgitte kondensatorvarme i forhold til tilfert energi.
Installagion av varmepumpe endrer ikke byggets energibehov, men man oppnar en redukgon i tilfert
energi (brutto-besparelse) og dermed en energikostnadsbesparel se for byggeier (DKr).

Tekniske data El. effekt VP-kompressor:
Pa = [kW]
Avgitt varmeeffekt VP
Q= [kwW]
Effektfaktor for VP
vp = Qk/ Pel

Tilfart energi VP-kompr.:
Wy = [kWh/ar
Antatt arsvarmefaktor:

w o= [-]

Avgitt kond.ytelse:

Ek = vp 'Wel

Aktudl energipris. X,XX [kr/kWh] (inkl. ale avgifter)

Energibesparelse:  For beregning av besparel se bar/skal det benyttes varighetskurve-betraktninger
(effekt/varighet). Temperaturniva og tilgjengelighet for varmekilden samt
temperaturnivaer i eksisterende varmeanlegg ber/skal vurderes.

DE = E, — Wy [KWH/ar] (tilfart energi) N=153ar

Energikostnadsbesparel se:
Kr= E XXX kr/kWh [kr/ar]
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Tiltak 7.11 — Overgang til fjernvarme

Dagenstilstand:

Produks on av varme til oppvarming og evt. tappevann er betydelig, og medferer store
energikostnader for byggeier. I tillegg er kanskje kjelanlegget er gammelt og har en darlig
arsvirkningsgrad. Det vil veare mulig &fa et tilbud om tilknytning fra fjernvarmeleverandaren.

Beskrivelse av tiltak:

Eksisterende kjelanlegg settes ut av drift, og bygget tilknyttes fjernvarmenettet ved installagon av
varmevekslere. Overgang til fijernvarme er et miljavennlig tiltak da det ofte erstatter oljekjeler med
darlig virkningsgrad. | tillegg dekkes en del av energien franye fornybare energikilder, da det er
vanlig at fjernvareproduksonen bl.a. dekkes ved sgppelforbrenning og utnyttelse av biobrensel.

Forutsetninger for beregning av energibesparel ser:

Besparelsen ligger i at man konverterer fra oppvarming og evt. tappevannsberedning med olje/e til
utnyttelsen av fjernvarmeanlegget, med normalt en gunstigere energipris nér ogsa utgiftene for drift og
vedlikehold tas med i regnestykket.

Tekniske data Netto energileveranse for varmeanlegget iht. forbruksskjema:
Q=[kwh]
Aktuell energipris eksisterende kjelanlegg: X, XX [kr/kWh] (inkl. alle avgifter)
Aktudl energiprisfjernvarme: Y,Y'Y [kr/kWh] (inkl. ale avgifter)

Energikostnadsbesparel se:
Kr=Q - (X, XX =Y,YY) kr/lkWh [kr/&] N=15a
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Tiltak 7.12 — Varmeanlegg basert pa biobrensel

Dagenstilstand:

Produks on av varme til oppvarming og evt. tappevann er betydelig, og medferer store
energikostnader for byggeier. | tillegg er kanskje kjelanlegget er gammelt og har en dérlig
arsvirkningsgrad.

Beskrivelse av tiltak:

Gammelt kjelanlegg erstattes av ny kjel for biobrensel. Det finnes ulike typer kjeler, som kan benytte
pellets, fliseller halm. Det er vanlig med automatisk fyrte kjeler hvor pellets/flis tilfares automatisk
via sugeturbin og fleksible slanger fra en silo. En del typer oljekjeler kan konverterestil bruk av
pellets. Da beholdes selve kjelen, mens oljebrenner erstattes med pelletsbrenner, mateskrue og silo.
Overgang til biobrensel er et miljavennlig tiltak da det ofte erstatter oljekjeler med dérlig
virkningsgrad. Forbrenning av biobrensel regnesikke for & gi en netto CO,-tilfarse til atmosfaaren.

Forutsetninger for beregning av energibesparel ser:
Besparelsen ligger i at man konverterer fra oppvarming og evt. tappevannsberedning med olje/d til
biobrensel, med normalt en bedre virkningsgrad og gunstigere energipris.

Tekniske data: Netto energileveranse for varmeanlegget iht. forbruksskjema:
Q=[kwh]

Aktuell energipris eksisterende kjelanlegg: X, XX [kr/kWh] (inkl. alle avgifter)
Aktuell energipris biobrensal: Y,YY [kr/kWh] (inkl. ale avgifter)

Energikostnadsbesparel se:
Kr=Q - (X, XX =Y,YY) kr/kWh [kr/ar] N=15&

Nytt biobrenselanlegg gir ofte en virkningsgradsforbedring i forhold til gammelt kjelanlegg. Den
totale energikostnadshbesparel sen kommer til uttrykk gjennom de to kjelanleggenes forskjell i
energipris [kr/kWh], som jo er en funkgion av de aktuelle virkningsgrader og volum-/kilopris hhv.
biobrensel og olje/dl.
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Tiltak 7.13 — Anlegg basert pa solenergi

Dagenstilstand:
Det er vannbaren varmei bygget i form av gulvvarme eller annet lavtemperaturanl egg.

Beskrivelse av tiltak:

Det kan vurderes dinstallere et solvarmeanlegg dersom forholdene ligger godit til rette for dette, hvor
gratis solenergi utnyttesi varmeanlegget og til forvarming av tappevann. Med dette reduseres
energiutgiftene til oppvarming og tappevannsoppvarming. Det montres da solfangere pa fasade/tak, og
en varmesentral med et varmelager som utnytter solenergien i kombinasjon med
elektrisitet/gass/olje/pellets/varmepumpe. Et velfungerende varmelager vil dessuten gke
virkningsgraden noe kombinert med de fleste energikilder som er tilknyttet fordi det vil redusere antall
start/stopp av anleggene.

En konvertering frafossilt brensel eller elektrisitet til nye fornybare energikilder vil redusere utslippet
av CO, til atmosfaaren. Energibesparel sen er den solenergien som genereres fra anlegget.

Installasjon av et solvarmeanlegg endrer ikke byggets energibehov, men man oppnéar en reduksgon i
tilfart energi (brutto-besparelse) og dermed en energikostnadsbesparel se for byggeier (DKr).

Tekniske data Aktuell energipris: X, XX kr/kWh (inkl. alle avgifter)

Energibesparelse:  DE = [KWh/&r] (tilfart energi)
Dette er den solenergien som genereres fra anlegget. M&vurderesi hvert enkelt
tilfelle. Er bl.aavhengig av geografisk plassering, |okale temperaturforhold,
takvinkel, areal solfangere, retning pa bygningskropp og energibruken.
Energiutbyttet vil normalt vaare ca 300 kWh/ar per kvadratmeter solfangerareal.

Energikostnadsbesparel se:
Kr= E - XXX kr/kWh [kr/&r] N=15&
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6.3.8 @vrige tiltak

Tiltak 8.1 — Nedbgrsstyring av sngsmelteanlegg

Dagenstilstand:

Sngsmelteanlegget er kun manuelt styrt, eller styres kun etter lufttemperatur.

Beskrivelse av tiltak:

Det installeres automatikk slik at sngsmelteanlegget bade er temperatur- og nedbersstyrt. Det kan vaare
I form av en temperatur- og snefaler i bakken, eller med temperatur- og fuktfaler i luften.
Snasmelteanlegget aktiveres kun ved behov dvs. ndr det registreres nedber og kulde samtidig.

Erfaringer og malinger fra eksisterende anlegg viser besparelser pa 30 - 80 % avhengig av anleggets
tidligere beskaffenhet og styringssystem.

Tekniske data: Installert effekt: P = [KW]

Driftstid far engk: tgr = [har]

Driftstid etter engk: tetter = [har]

t = tfzr - tetter

Energibruk sngsmelteanlegg fer engk: E = [kWh/ar]
Energibesparelse:  Energibesparel sen beregnes enten ut frainstallert effekt og forskjell i driftstid far

og etter engk, eller ut fra 30 — 80 % redukson i energibruken til anlegget.

Altl: E=P- t[kWha]

Alt.2: E=E-0XX [kWh/&] N=10ar
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Tiltak 8.2 — Solavskjerming

Dagenstilstand:
Bygget har et betydelig kjelebehov. Det er samtidig store solbel astede vindusflater som ikke har
solavskjerming.

Beskrivelse av tiltak:

Det ber vurderes & montere solavskjerming pa vinduene for & minimere kjal ebehovet. Utvendig
solavskjerming i form av markiser, persienner eller solreflekterende film gir best effekt. For
solavskjermingstiltak ber det ikke bare ses pa energibesparel sen, men ogsa tas hensyn til bedring av
inneklimaet for byggets brukere.

Forutsetninger for beregning av energibesparel ser:
Besparelsen regnes ut fraredusert energitilskudd som falge av forskjell i avskjermingsfaktoren far og
etter montering av solavskjerming, og dermed kjalemaskinens reduserte energibruk. For ngdvendige
tabellverdier og ytterligere informason henvises det til Byggforskseriens Byggdetaljer:

G 472.411 "Energi - Solstralingsdata for energi- og effektberegninger”

G 472.421 "Energi - Valg av vinduer. Energibehov og inneklima"

Tekniske data: Energitilskudd for solstrdling inn i et rom beregnes etter fagende formel:
Qs=Qa - S-Ag-alkwh]

Q. = [kWh/m?], strélingsenergi p& utsiden av vinduet (uskjermet flate)
S= [], solfaktor for glasset

A, =[], vinduets glassareal

a=[-], avskjermingsfaktor

Effektfaktor kjglekompressor:  yju=[-]

Energibesparelses  DE=DQs -1 o [KWh/&r] N=154&
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Tiltak 8.3 — Frikjgling via ventilasjonen

Dagenstilstand:
Det er en betydelig energibruk til mekanisk kjeling i bygget. Muligheter for frikjeling gjennom
ventilagonen utnyttesikke.

Beskrivelse av tiltak:
| perioder med stort kjalebehov kjares ventilasjonsanlegget ogsa pa natten/morgenen for alufte ut
bygget, slik kj2lemaskinens oppstart forskyves til lenger ut pa dagen.

Energibesparelsen regnes ut fra redusert drift pa kjaleanlegget, fratrukket merforbruk
ventilagonsvifter. For komfortkj @ eanlegg kan antydes 10-15 % redukson i driftstid (vurderes av
energiradgiver i hvert enkelt tilfelle).

Tekniske data Kompressoreffekt kjaleanlegg: P« = [kW]
Redusert driftstid kompressor: Dt = [h/é&r]
Energibruk kjeleanlegg iht. forbruksskjema: E = [KWHh/&r]
Vifteeffekter: P, = [kWh/&]
@kning driftstid vifter: Dt, =[h]

Energibesparelse:  Energibesparel sen beregnes enten ut fra kompressoreffekt og redusert driftstid,
dler ut fraen prosentvis redukson i energibruken til anlegget, og i begge tilfeller
fratrukket antatt merforbruk ventilas onsvifter.

Altl: E=Pc- t,—P, - Dt [KWHa]
Alt2: E=E-0XX—P,-t, [KWH&] N=104&
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Tiltak 8.4 — Frikjgling av isvannssystem

Dagenstilstand:
Bygget har et stort kjalebehov, og det er en betydelig energibruk til mekanisk kjeling. Kjglemaskinen
produserer isvann til kjalebaffler / kjalebatterier / fancoils, og varmen kastes over tak viatarrkjelere.

Beskrivelse av tiltak:

Var og hest vil det vaare mulig & utnytte frikjaling i stedet for kompressordrift. (Ogsa vinter for
dataromskjeling som ma driftes hele aret). Det installeres en frikjalingsveksler, og tilherende
automatikk som stopper kompressoren og slipper isvannet til frikjalingsveks eren ndr temperaturen ute
ligger et antall grader under isvannstemperaturen.

Energibesparelsen regnes ut fra redusert drift pa kja eanlegget. For komfortkjal eanlegg kan antydes
10-15 % reduksjon i driftstid, for dataromskjeleanlegg vesentlig mer (vurderes av energiradgiver i
hvert enkelt tilfelle).

Tekniske data: Kompressoreffekt kjaeanlegg: P=[kw]
Redusert driftstid: Dt = [h/ar]

Energibruk kjeleanlegg iht. forbruksskjema: E = [kWh/ar]
Energibesparelse:  Energibesparel sen beregnes enten ut fra kompressoreffekt og redusert driftstid,
dler ut fraen prosentvis redukgon i energibruken til anlegget.

Altl: E=P. t[KWh&]
Alt2: E=E-0XX [KWH&] N=108&

Tiltak 8.5 — Innregulering av kjgleanlegg

Dagenstilstand:

Kjaleanlegget er sannsynligvis ikke innregulert pa en stund og bear kontrolleres. Det kan vage ubalanse
som falge av ombygginger, utvidelser eller andre endringer i kjalebehovet i senere &r. For a holde
tilfredsstillende temperatur i noen lokaler blir det ungdvendig lav temperatur i andre, og det farer til
darligere inneklima og hayt energibruk fordi kjalemaskinen kjares unedvendig hardt. | verste fall blir
varme og kjaling jobbende mot hverandre.

Beskrivelse av tiltak:

Autorisert fagmann ser pa anlegget og regulerer riktig vannmengder til de ulike kursene etter dagens
behov. Leverander / servicefirma pa kjglemaskinene stiller samtidig inn nye og korrekte fordamper-
og kondensatortemperaturer.

Energibesparelsen er erfaringsmessig 5 % av energibruken til kjalemaskinene.

Tekniske data Energibruk kjglemaskiner iht. forbruksregnskapet:
E = [kwh]

Energibesparelse: E = E-0,05[kWhar] N=154&
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Tiltak 8.6 — Ombygging til mengderegulert kjglesystem

Dagenstilstand:
Kjgleanlegget er basert pa konstante vannmengder.

Beskrivelse av tiltak:

Ved starre utskiftninger og arbeider pa kjeleanlegget bar det ogsa vurderes ombygging til et
mengderegulert system. | et mengderegulert system installeres frekvensstyrte pumper og konstant
trykkventiler.

Besparelsen beregnes ut fra energiforbruk til pumpedrift far og etter ombyggingen, hvor det ogsatas
hensyn til at deler av pumpeenergien gar over til ugnsket varmei kjaleanlegget. Det kan regnes med
en reduksgon paca 60 % i pumpeenergien (vurderes av energirddgiver i hvert enkelt tilfelle).

Tekniskedatar ~ Anslétt energibruk til eksisterende pumper:
E = [KWh/ar]
Andel av pumpeenergien som gar over til ugnsket varme i kjaleanlegget:
F =[%] (andagsvis 25 %)
Effektfaktor kjalekompressor:
kgl =[]

Energibesparelse:  E=E-0,60-(1+1/ - F/100) [kKWh/&r] N=153ar

Tiltak 8.7 — Utskifting av pumper i kjglesystem

Dagenstilstand:
Energibruk til drift av sirkulagonspumper i Kjaleanlegg er meget stort. Pumpene er gamle, og de kan
ogsa vaxe kraftig overdimensonerte.

Beskrivelse av tiltak:
Gamle pumper skiftes ut med nye pumper som er mer energieffektive. Mulighetene for regulering av
nye pumper er dessuten blitt bedre.

Besparelsen beregnes ut fraforskjellen i installert effekt pa pumpene, med aktuell driftstid, og hvor det
ogsatas hensyn til at deler av pumpeenergien gar over til ugnsket varmei kjgleanlegget. (Dette ma
vurderes av en energirédgiver i hvert enkelt tilfelle).

Tekniske data: Effekt eksisterende pumper: Pa = [kW]

Effekt nye pumper: Pater =  [KW]

P = Pflar - Petter

Brukstid: tw = [h/an]

Effektfaktor kjolekompressor: ko =[]

Andel av pumpeenergien som gar over til ugnsket varmei kjaleanlegget:

F = [%] (andagsvis 25 %)

Energibesparelse: E= P-t-(1+1/ g - F/100) [kKWh/ér] N=153ar
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Tiltak 8.8 — Gjenvinning av kondensatorvarme

Dagenstilstand:
Bygget har et stort kjalebehov, og det er en betydelig energibruk til mekanisk kjeling. Kjglemaskinen
produserer isvann til kjalebaffler / kjalebatterier / fancoils, og varmen kastes over tak viatarrkjalere.

Beskrivelse av tiltak:

For komfortkjeleanlegg bar det undersgkes om kondensatorvarmen i sommermanedene kan utnyttes
til forvarming av tappevann. For dataromskjaling som kjares hele aret ber det undersgkes om
kondensatorvarmen kan utnyttes til oppvarmingsformal eller forvarming av tappevann.

Energibesparelsen blir den andelen av kondensatorvarmen som utnyttes til andre formal. (M& vurderes
av energiradgiver i hvert enkelt tilfelle).

Tekniske data: Kondensatorvarme fra kj glemaskinen(e):
Ex = [kWh]
Energibesparelse: E = E - 0,XX [kWh/&] N=153ar

6.4 Bygningsspesifikke tiltak

"Nagingsbygg" bestar av 12 byggkategorier. Tiltakslisten er laget for de enaktiltak som er
mest vanlige og som kan vaae aktuelle for de fleste av byggkategoriene. | tillegg kan det vaare
mange aktuelle tiltak ved mer spesielle bygg. Dette er det ikke laget tiltaksbeskrivel ser for,
grunnet det tilnsarmet ubegrensede spesielle tilfeller og antall muligheter for
energigkonomisering som finnes. Under felger imidlertid en kort beskrivelse av saxregenheter
ved hver av byggkategoriene som energiradgiveren ber vurdere spesielt / ta hensyn til nér
engktiltak skal foreslas.

Bar nehager

Oppvarmingssystem ma ta ekstra hensyn til brukervennlighet og sikkerhet. Gulvvarme
er beste lgsning. Varmeovner ma halav overflatetemperatur.

Kontor bygg

Ofte stort kjalebehov, tiltak pa komfortkjeleanlegg som frikjaling og utlufting av
bygget om natten er ofte aktuelt.

Ofte lang brukstid, tiltak pa ventilasjonsanlegg som behovstyring etc er ofte aktuelt.

Brukerinformasion med bla. slukking av lys, avstengning av pc'er og maskinutstyr,
innstilling av varme og kjeling, bruk av solavskjerming etc er ofte aktuelle tiltak.

Skolebygg
Som regel behov for hagverkssikre |@gsninger.

Dersom gymsal og garderober; varmtvannsforbruket er betydelig. Vannbesparende
armaturer og behovstyring / selvstengende dug armaturer er ofte aktuelle tiltak.
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Sykehus

Engktiltakene kan kompliseres av ulike krav til inneklima for pasienter og personale,
det er hgy grad av hygiene med spesielle krav til luftskifte, desinfeksjon og sterilitet.

Hensynet til pasienter og personale og deres behov gjer at vi ikke ukritisk kan spare pa
alefelter, og det er spesielle forskrifter som mafelges.

Det er hgy grad av dagndrift for virksomheten.
Det er et betydelig varmtvannsforbruk.
Kjakkenet krever ogsa mye energi og maikke utelatesi vurderingen.

Sykehjem
Engktiltakene kan kompliseres av ulike krav til inneklima for pasienter og personale.
Det er hgy grad av dagndrift for virksomheten.

Hoteller

Det er svaat varierende bruk av hotellrommene. Aktivering av lys og evt. ogsa varme
og ventilagon ved innsetting av ngkkelkort i holder er ofte aktuelt tiltak.

Det er et meget stort varmtvannsforbruk. Vannbesparende armaturer kan vaare aktuelt
tiltak.

Ogsa samme tiltak som for "restaurantbygg”.

Restaurantbygg
Induksjon eller gass bar vurderes.

Kjale- og fryseromsanlegg er meget energikrevende. Gode bruksrutiner er viktig.
Utnyttel se av kondensatorvarme til oppvarmingsformal er ofte aktuelt.

Innfaring/skjerping av rutiner for energioptimal bruk av kjgkkenutstyr er ofte aktuelt.

Idrettsbygg

Det kan vazre svaat varierende bruk og brukstider, og muligheter for
temperatursenkning og reduksjon ventilagion bar utnyttes fullt ut. Sonekontroll er
aktuelt dersom det er perioder da kun deler av bygget er i bruk.

Normal lufttemperatur i idrettshaller er 15-18°C. | garderober er normal lufttemperatur
25-27°C.

Det er egne krav til ventilagion og belysningsstyrke.

Garderobeanlegg; varmtvannsforbruket er betydelig. Vannbesparende armaturer og
behovstyring / selvstengende dug armaturer er ofte aktuelle tiltak.

Svemmehaller ma behandles spesielt. Normal |ufttemperatur for svgmmehaller er ca
28°C. Vanntemperaturen er svaat kritisk nar det gjelder energiforbruk, og en
bruksform som begrenser temperaturvariagoner er viktig. Av hensyn til avdampning
ber vanntemperaturen aldri vaare hayere enn lufttemperaturen. Overtrekksduk nar
bassenget ikke er i bruk er aktuelt tiltak. Svgmmehallensisolagon og tetthet i
ytterkonstruks oner bestemmer tillatt luftfuktighet og nedvendig avfuktning. Tiltak
p&/med avfuktningsanlegg er ofte aktuelt og kan gi store energibesparelser.
Varmtvannsforbruket er meget stort, og det kan ofte vaare ungdvendig stor
tappeintensitet fraduger. Det er betydelig varmeenergi som kan gjenvinnes fra
gravannet.
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6.5

Forretningsbygg med kjglt/oppvar met matvarer

Halvparten av energibruken i dagligvarebutikker er kuldeenergi for kjale- og
fryseanlegg. Optimal drift og gode bruksrutiner er meget viktig.

Utnyttel se av kondensatorvarme til oppvarmingsformal er ofte aktuelt.
Justeringer / ny automatikk for avrimingsfunksjonen kan vaare aktuelt.
Tildekking av kjgalereoler og frysedisker er ofte aktuelt.

Forretningsbygg uten dagligvare

Energibruken til belysning er ofte meget hgyt. Det bar vaare bevisst bruk av hhv.
almennbelysning, funksjonsbestemt belysning og effektbelysning.
Lavenergibelysning er ofte aktuelt.

Det er vanlig med sngsmelteanlegg, og tiltak for behovstyring av dette er ofte aktuelt.

Kulturbygg

Det kan vaare svaat varierende bruk og brukstider, og muligheter for
temperatursenkning og reduksjon ventilagon bar utnyttes fullt ut.

Bygning for lett industri, verksteder
Det kan vazre energikrevende maskiner.
Rene avtrekkssystemer er vanlig, og tiltak pa disse er ofte aktuelt.
Det er ofte unadvendig hgy romtemperatur, men dette avhenger av arbeidets art.

Trykkluftsanlegg krever mye energi. Unagdvendig hayt trykk og luftlekkasjer farer til
ungdvendig energibruk. Utnyttelse av overskuddsvarme fra kompressor kan ofte vaae
aktuelt.

Det kan vazre egne krav til ventilagon og belysningsstyrke. Bevisst bruk av
punktbelysning kan redusere behovet for grunnbelysningen. Likeledes kan
punktavtrekk redusere behovet for grunnventilasgonen.

| industriprosesser bar varmegjenvinning / utnyttel se av overskuddsvarme vurderes spesielt.

Brukerrelaterte tiltak

Energibruken i et nagingsbygg er avhengig av lokalt klima, den bygningsmessige til standen,
installagjoner og tekniske anlegg, men ikke minst av selve bruken. Samme bygning kan ha stor
variagon i energibruken avhengig av brukerens vaner, kunnskap og interesse. Brukere i denne
sammenhengen kan vaae beboerei et borettslag, kontoransattei et forretningsbygg,

rengj eringspersonal e ved et hotell, larere ved en skole etc.

Ofte vil det vaare noe & spare pa a bevisstgjegre den enkelte bruker pa egne rutiner og vaner. Det
kan vaare aktuelt a utarbeide en egen brukerinformasjon for det aktuelle bygget, med
eksempelvis generell informasjon rundt engk og spesiell informasjon om det som er viktig i
dette tilfellet. Brukerinformag onen ber vage plassert dik at alle som bruker bygget blir minnet
pa hva som er gode bruksrutiner i forskjellige sammenhenger, og den kan vaaei form av
laminerte planger / oppsag painformasonstavler / bruk av intranett etc.

Brukerinformasjon vil erfaringsmessig gi en reduksion i energibruk pa 3 - 10 %. Tiltaket ma
imidlertid regnes & haen kort levetid, og ma derfor gjentas for & oppretthol de effekten.
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Under falger en rekke brukerinformasjonstiltak som kan vaare opplysende.
Som et vedlegg til energiattestene kan energiradgiveren levere felgende anbefaling:

1. Allestarre bygg ber ha et energioppfal gingssystem, kfr tiltak 1.1.

2. Slaav varmei rom som ikke brukes. Senk innetemperaturen. For hver grad temperaturen
kan senkes, reduseres energibehovet til oppvarming med ca 5 %.

3. Slaav lyset nér et rom forlates og om natten. VVurder &installere bevegel sesfaere. Utnytt
dagslyset.

4. Sldav pc og kontorutstyr ved arbeidsdagens slutt. Ikke |a el ektriske apparater st "stand
by" lenge. Bruk av-knappen, da spares energi og brannfaren reduseres.

5. Benytt solavskjermingen for & bedre inneklimaet og redusere kjelebehovet.
6. Reduser temperaturen i varmtvannsberederen til 65°C (reduserer varmetapet).

7. Tett evt. vannlekkas er / dryppende kraner.

6.6 Kursing av driftspersonell

Driftspersonellets kunnskap og erfaring med driften av bygg og tekniske anlegg er sveart
varierende. En kontinuerlig kompetanseheving er ogsa helt ngdvendig for & sikre bygningens
og de tekniske installas onenes optimal e levetid. Nakkelen til bedret produktivitet og
lannsomhet ligger derfor i riktig drift av byggets tekniske anlegg, samt et fast system for
energioppfa ging.

Det finnes en rekke forskjellige typer kurs for driftspersonell (og byggeiere), som omhandler
bevisstgj gring om energieffektive og miljgvennlige | asninger, og optimal drift an tekniske
anlegg. Det er eksempelvis kursi teknisk drift og byggforvaltning, energioppfal gingssystem,
luftbehandling og inneklima, vannbarne anlegg og ytre miljg, €l ektriske anlegg, belysning etc.

6.7 Effektreduserende tiltak

De fleste starre bygg har en effektbasert el .tariff pa sin nettleie. Dette medferer at kunden
avregnes bade for den elektriske energien (kwWh) som forbrukes og den elektriske effekten
(kW) som tas ut av kraftnettet. Avregnet effekt beregnes da som regel fraden timeni aret med
det hgyeste energiforbruket (kWh/h), eller sagt pa en annen méte, den timen i aret med hayest
gjennomsnittlig effektuttak. | tillegg til energireduserende tiltak er det for byggeier derfor ogsa
viktig & se pa effektreduserende tiltak, dvs. tiltak for & holde maksimalt effektuttak nede.

Tiltak som etterisolering av bygningskroppen, varmegjenvinning i ventilagonsanlegg,
utskifting til lavenergiarmaturer o.l. medferer ogsa redusert effektbehov. | tillegg finnes ulike
spesielle effektreduserende tiltak / varianter som effektstyring, sekvensstyring av varmekurser,
varmemagasi nering, frekvensregulering etc. Slike lastutjevnende tiltak har som regel liten
innflytelse pa energibruken.

Pa bakgrunn av dette samt den lokale netteiers tariff bar energirddgiveren i energiattesten
kunne si noe om potensiadet for effektbegrensning i det aktuelle bygget, og evt. anbefale en
naamere anayse av effektuttaket for & utrede konkrete effektreduserende tiltak.
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6.8

6.9

Tiltaksliste for nye neaeringsbygg

Det er ikke bestemt hvem som skal utstede energiattest for nye nagringsbygg. Det vil vaae mest
praktisk om dette utfgres av den som har ansvar for leveransen. Entreprengrene vil kunne
anske 4 utstede energiattestene selv. Denne oppgaven er ikke prinsipielt forskjellig mht det
ansvar en leverander ellers har ved levering av et naaingsbygg.

Det kan vaare unaturlig for en entreprener aforedatiltak samtidig med at bygget overleveres.
Dersom kjaperen ikke velger de lannsomme tiltakene som reduserer byggets energiforbruk,
mener vi det er riktig at disse tiltakene blir foreslétt i energiattesten for det nye bygget.

Kostnadene for disse tiltakene vil vaae mye lavere dersom de gjennomfgres samtidig med
nybygget. Det skal vaare en motivasjon for eieren til & gjennomfere |gnnsomme tiltak for det

nye bygget.

Nybygg og tidligfaseradgivning

Mulighetene for &foresd og gjennomfare engktiltak ved innkjgp, nybygg eller rehabilitering
avtar med tiden som er gatt i prosjektet. Investeringskostnaden er alltid lavest i starten pa
planleggingsstadiet, og stiger parallelt med fremdriften. Ofte er det for sent & rette opp en
darlig lasning fer utstyret igjen er utrangert, selv om engkgevinsten er stor. Dersom man
velger & hafokus pa energiriktige | @sninger gjennom hele prosessen, vil man erfaringsvis ende
opp med 3 - 5 % lavere energikostnader uten merinvesteringer i pros ektet.

| vedlegg 7 er det listet opp noen viktige momenter.
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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

411503/erw

11. august 2006 Side 70 av 102

k:\andre_prosjekt\411503 enova, tiltaksliste\05_rapporter\til enova august 2006\veiledning_neeringsbyggradgivere_2.doc



Energiattestens tiltaksliste MULTICONSULT

Veiledning for naeringsbyggradgivere

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
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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

411503/erw 11. august 2006
k:\andre_prosjekt\411503 enova, tiltaksliste\05_rapporter\til enova august 2006\veiledning_neeringsbyggradgivere_2.doc

Side 90 av 102




Energiattestens tiltaksliste

MULTICONSULT

Veiledning for naeringsbyggradgivere

13.

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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14. Vedlegg 7. Nybygg og tidligfaseradgivning
Mulighetene for &foresd og gjennomfare engktiltak ved innkjgp, nybygg eller rehabilitering
er alltid lettest i starten pa planleggingsstadiet. Dersom man velger & hafokus pa energiriktige
|@sninger gjennom hele prosessen, vil man erfaringsvis ende opp med 3 - 5 % lavere
energikostnader uten merinvesteringer i progektet. Her er noen viktige momenter:
Byggets plassering pa tomten og vindforhold pavirker energibruk
Bygningen plasseres naturlig skjermet mot fremherskende vindretning der det er
mulig.
Evt. planlegge vernetiltak (bearbeiding av terreng, vegetasjon).
Utforming av fasader /tak pavirker energibruk
Sarvendt vegg/tak med utnyttelse av passiv/aktiv solenergi (tunge vegger mot syd for
aakkumulere solvarme).
Godt isolert klimaskjerm.
Lite vindusarea mot nord (hvis oppvarmingsbehov).
Buffersoner (med varierende temperaturforhold) etableres som en integrert del av
byggets fasade (dobbeltskallbygninger), eller som glassgarder. Skjermer ogsa mot
stay.
Byggherren bar vagre spesielt oppmerksom pa at gkt bruk av glassfasader medfarer
vesentlig sterre energibruk i form av starre varmetap vinter samt starre kjalebehov
sommer.
Material- og produktvalg byggematerialer
U-verdier og tetthet ma minimum tilfredsstille byggeforskrifter.
Vinduer med hgy isoleringsevne.
Driftsikker solavskjerming, fortrinnsvis utvendig pa fasader med mye sol.
V eggenes konstrukgon, samt tildutning til seyler, etageskillere mv. utformes dik at
kuldebroer unngas.
Arealeffektivitet, arealbehov
Fleksible kontorlasninger hvor ingen har fast plass.
Teamkontorer.
Ventilag on, type ventilag onssystem har betydning bade for energibruk og godt
inneklima
Behovsstyring av ventilagon i sterre rom og kontorer (etter tilstedevazrelse).
Varmeveksling av ventilagonsl uft.
Stille krav til SFP-faktor (dvs. til energieffektivitetsverdi for luftbehandlingsanlegg).
Sentral driftskontrollanlegg for styring og overvaking.
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Saniteer anlegg, vannfor bruk
V annbesparende toal etter, dughoder og armaturer.
Varmegjenvinning fra grévann.

Oppvarming, ressurseffektivisering

Velge fleksibelt energisystem som benytter rene fornybare energikilder. (Alle statlige
nybygg over 1.000 m? skal ha alternative oppvarmingssystemer. Mange kommuner har
gjort tilsvarende vedtak.)

Vannbasert varmesystem gir stor fleksibilitet.
Elektrisk energi basert pa vannkraft eller vindkraft.
Mulighet for bruk av biobrensel.

Solenergi.

Varmepumpe.

Tids- og temperaturstyring av temperatur.
Individuell temperaturregulering i hvert rom.

Lavtemperatur distribug onssystem med temperaturforskjeller pa tur- og returvannet pa
25-35 grader.

Kjding
Velge solavskjerming dlik at kjalebehovet minimeres.

Vurdere vindusareal ut i frakjalebehovsbetraktninger (soltilskudd gjennom
vindusflate).

Bruke ventilagionsanlegg til frikjaling om natten.

Gjenvinne energi frakja ekondensatorer til andre formal.
Evaporativ kjaling. Kjeling uten bruk av mekaniske kjglemaskiner.
Absorbgjonskjgling. Produsere kjaling med overskuddsvarme.

Bygningsdrift
Energioppfal gingssystem (EQS).
Sentral driftskontrollanlegg (og web-basert aternativ).
K ompetanseoppbygging for driftspersonell.

Belysning
Tids- og behovstyring av belysning (ber alltid kunne overstyres av brukerne).
Fotoceller pa utebelysning.
Lysarmaturer med hgy virkningsgrad (lavenergibelysning, LED).

Mulighet til &daav lyset i deler av rommet, eventuelt dagslysstyring ved hjelp av
lysfalere.

Elektronisk/elektrisk utstyr (ga ned painstallert effekt til kjaling)
Benytte flatskjermteknologi til PC-er.
Benytte lavenergi PC-er.
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