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Sammendrag

EnovalaiZ2019 ut et forprosjekt der det ble presentert et forslag til videreutvikling av energimerkeord-
ningen. Dette forprosjektet ble lagt ut for hering og har svarfrist i mai 2020. Denne oppgaven ser pa
hvilke endringer av energimerkingen som er gjort i forprosjektet og konsekvensene av disse. Hensik-
ten med oppgaven er & belyse de viktigste endringene, og hvordan disse vil sla ut i forhold til dagens
ordning. I tillegg er det sett pa hvilke hensyn det ber legges vekt pa nar vektingsfaktor mellom energi
og effekt skal bestemmes.

Oppgaven er oppbygd av en teoridel, der energiforbruk i bygg i Norge er presentert og hvordan kraft-
nettet er oppbygd. Videre pa teoridelen felger forklaringer av ordningene og generell informasjon om
energikilder, samt en forklaring av hvordan energiberegningsprogrammet Simien fungerer. Til slutt er
det gjennomfert en casestudie av to bygg for & vurdere eksisterende og ny ordning.

Dagens energimerkeordning baserer seg pa en todelt skala, bestdende av en energikarakter og en opp-
varmingskarakter. Energikarakteren viser til byggets teoretiske energiforbruk etter byggeteknisk stan-
dard, og har en skala fra A-G. Oppvarmingskarakteren baserer seg pa fornybarandel av energikilden til
bygget, der olje og elektrisitet blir betegnet som ikke-fornybare energikilder. Skalen til oppvarmings-
karakteren gar fra grenn til red.

Forslag til ny energimerkeordning baserer seg pa en samlet skala der energibehov og effektbruk er
vektlagt. Energibehovet bergnes pa lik linje med dagens energimerke, men baserer seg pa nyere stan-
dardverdier etter NS3031. Det beregnede energibehovet vil gi en poengsum fra 0-100 etter en gitt po-
engskala for ulike bygningskategorier. Effektbehovet beregnes med utgangspunkt i den timen det er
heyest belastning pa kraftnettet, dette skjer ved dynamisk timesberegning av energi beregnet etter
NS3031. Dette blir beregnet over tre vinterdegn ved dimensjonerende utetemperatur. Effektbehovet
gir pa lik linje med energibehovet en poengsum fastsatt av en poengskala for en gitt bygningskategori.
Energimerket fastsettes av en vekta sum bestdende av energi- og effektpoeng. Vektingsforholdet er
ikke gitt i forprosjektet og skal fastsettes av Olje- og energidepartementet.

Det er i denne oppgaven gjennomfert en casestudie av Geologibygget pa Gleshaugen og Dragvoll
Idrettssenter . Det er i denne casestudien gjennomfert energimerking ved bruk av eksisterende og for-
slag til ny ordning. Resultatene fra casestudien viser at Geologibygget, som hovedsaklig har elektrisitet
som energikilde, oppnar samme karakter for ny og eksisterende ordning, uavhengig av vektingsfor-
hold mellom energi og effekt. Dragvoll Idrettssenter oppnér derimot en bedre karakter med forslag til
ny energimerkeordning. Mye av grunnen til dette er at bygget benytter fjernvarme som energikilde
og dermed far god uttelling pa effektpoeng.

I denne oppgaven et det kommet frem til at innfering av forslag til ny energimerkeordning vil medfere
at bygg som benytter seg av andre energikilder som ikke belaster kraftnettet vil fa et bedre energimerke.
Dette er seerlig positivt for yrkesbygg da mange av disse benytter seg av fjernvarme eller varmepum-
per som benytter seg av for eksempel jordvarme.

Selv om det ikke er fastsatt et vektignsforhold mellom energi- og effektpoeng henviser oppgaven til
ulike hensyn som ber vektlegges. Det vises blant annet til at flere lover og forskrifter, slik som byggtek-
nisk forskrift, allerede vektlegger energibruk. Det kan derfor veere positivt at energimerkeordningen
vektlegger effekt. Samtidig kan en vedleggelse av effekt fore til et mindre behov for utbygging av kraft-
nettet som folge av okt interesse til & benytte andre energikilder enn elektrisitet.
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Summary in English

In 2019, Enova published a preliminary project, which presented a proposal for further development
of the energy-labelling scheme. This preliminary project went out on hearing, with the deadline being
May 2020. The purpose of the assignment is to shed light on the suggested changes and compare these
in relation to the current scheme. In addition, it focuses on what considerations should be given when
determining the weighting factor between energy and power.

The thesis bases itself on a theoretical part, where energy consumption in Norwegian buildings is
presented, as well as how the power grid is structured. Furthermore, the theoretical part explains the
current and proposed schemes, along with general information about energy sources, as well as an
explanation of how the energy calculation program Simien works. Finally, a case study of two buil-
dings is presented to evaluate and compare the current and the proposed scheme.

The current energy-labelling scheme bases itself on a two-part scale, consisting of an energy grade
and a heating grade. The energy grade refers to the building’s theoretical energy consumption based
on construction engineering standards, and has a scale from A to G. The heating grade on the other
hand, is based on the share of renewable energy used in the building, where oil and electricity are
designated as non-renewable energy sources. The scale of the heating grade goes from green to red.

The proposal for a new energy-labelling scheme is based on an overall scale where both energy con-
sumption and power requirement are considered. The energy consumption is calculated in line with
the current energy label, but includes newer standard values after NS3031. The calculated energy con-
sumption will give a score from 0-100, according to a given point scale for different building categories.
The power requirements is calculated based on the clock hour of the highest load on the grid, by dy-
namic hourly calculations of energy according to NS3031. Furthermore, the calculations are made over
three winter days at determined outdoor temperatures. The power requirement, in line with the energy
demand, gives a score determined by a point scale for a given building category. Finally, the overall
energy label is determined by a weighted sum consisting of energy and power points. The weighting
ratio is not presented in the preliminary project and will be determined by the Ministry of Petroleum
and Energy at a later date.

In this thesis, a case study of the Geology building at Gleshaugen and the Sports Center at Dragvoll has
been conducted. Energy-labelling has been done using the current and the proposed new scheme. The
results from the case study show that buildings who use alternatives to energy, not using the power
grid, get a better score than the ones who do. Therefore, the thesis concludes that the introduction of
the proposed new energy-labelling scheme will result in buildings that use other energy sources that
do not burden the power grid will have a better energy label. This is particularly positive for commer-
cial buildings, as many of them use district heating or heat pumps utilising for example geothermal
heat.

Although a weighting ratio between energy and power has not yet been established, the thesis carries
out a sensitive analysis of weighting ratio. The thesis also refers to various considerations that should
be emphasized. Among other things, it is pointed out that several laws and regulations, such as building
regulations, already emphasize energy use. It may therefore be positive that the new energy-labelling
scheme emphasizes power. At the same time, an emphasis on the power will lead to reduced need for
development of the power grid, because of increased interest to use other energy sources other than
electricity.
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Begrepsliste

Ord Definisjon
Beregnet effekt ved | Verdi for energibehov per time (KWh/h) for en valgt time, hentet fra
DUTy dynamisk timesberegning av energi beregnet etter SN/TS3031.

Beregnet levert energi

Summen av energi levert over bygningens systemgrenser for 4 dekke
bygningens samlede energibehov inkludert systemtap som ikke gjen-
vinnes.

Beregnet netto energibe-
hov

Bygningens behov for energi til oppvarming, varmtvann, kjeling, lys og
teknisk utstyr, uten hensyn til energisystemets virkningsgrad eller tap i
energikjeden.

BRA Bruksareal, Brutto areal minus areal som opptas av yttervegger, males i
m2

Dimensjonerende  ute- | Laveste middeltemperatur over 3 degn for en gitt periode for geografisk

temperatur vinter | omradet. Oftest brukes den offisielle normalperioden 1961-1990, men det

(DUTy) finnes ogsa andre normalperioder

Dynamisk metode Energiberegning pa minimum timesniva. Dynamisk metode benyttes i
dag i eksterne beregningsprogrammer som SIMIEN

Effektpoeng Score mellom 0 og 100 etter resultat for beregnet maksimal elektrisk ef-
fektbehov ved hey belastning og DUTy

Energiforsyning Leveranse av energivarer fra leverander til sluttforbruker

Energiintensitet Energibruk per produsert enhet

Energimerkeforskrift Vedtak for rettigheter og/eller plikter som omfatter energimerket

Energipoeng Poengscore mellom 0 og 100 satt etter resultat for beregnet levert energi

Energitilstand Alle forhold som pavirker bygningens behov for energi til varme, kjo-

ling, ventilasjon, varmtvann og lys
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Ord Definisjon

Forsyningssikkerhet Kraftnettets evne til & dekke energibehovet

Grunnlast Minste forbruk av kraft som ma ligge til grunn og produseres konstant

Kjelefaktor Kjeleytelsen til kjeleanlegget delt pa elektrisitetsforbruket til kjolean-
legget

Konsesjonsomrade Geografisk omrade der et energiselskap er gitt tillatelse til & bygge og
drifte infrastruktur for levert energi

Kuldebro Et avgrenset omrade i bygningskonstruksjonen der isolasjonen er ve-

sentlig darligere enn ellers

Masket nett

I nettstruktursammenheng: Et anlegg med flere tilforselsmuligheter

Malt effekt

Faktisk effektuttak pa et gitt tidspunkt. Malt effekt skal ikke oppgis eller
benyttes i energimerkeordningen, da ordningen skal veere uavhengig
av bruk

Mélt energi

Faktisk brukt energi, som er malt og oppgitt av den som registrerte
energiattesten

NS3031 Norsk standard for beregning av energibruk i bygninger

Radial forbindelse Enkeltstaende linjer som kobles til ett punkt i nettet

Sentralvarmeanlegg Vannbarent oppvarmingssystem i bygg med en eller flere kjeler basert
pa diverse energikilder.

Spisslast Maksimalt effektbehov til en hver tid, som dekker effektbehovet der
grunnlasten ikke er tilstrekkelig

TEK49/69/10/17 Byggetekniske forskrifter fra henholdsvis 1949,1969,2010 og 2017

TNS Norges starste markedsanalysebyra

ZEB Zero emission buildings
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1 Innledning

Bygg utgjer omlag 40 prosent av energibruken i Norge. Utviklingen av energibruk i bygg er derfor en
viktig del av det norske energisystemet. Reguleringer, merkeordninger og informasjon til forbrukere
er noen virkemidler som kan sikre effektiv bruk av energi i bygninger og som kan bidra til & redusere
klimagassutslipp.[d]]

12002 ble Europaparlaments- og radsdirektiv 2002/91/EF om energibruken til bygninger (bygningsdi-
rektivet) vedtatt i Europaradet. Direktivet ble gjort gjeldene fra januar 2003, med frist for innlemmelse
for medlemstatene i EU innen januar 2006. I 2004 avgjorde EQS-kommisjonen at direktivet skulle inn-
lemmes i E@S-avtalen. Noe som betydde at Norge ogsé ble omfattet av direktivet. [2]]

Direktivet omhandler fire hovedelementer:
» Felles metode for utregning av energibruken til bygninger.
+ Definere nasjonale energikrav for nye bygg og bygninger som blir renovert, med visse unntak.

« Innfering av energisertifikat for nye og eksisterende bygg som viser hvor energieffektive bygget
er. Energisertifikatet skal ogsa inneholde tiltak for bedre effektivitet.

+ Innfering av regelmessige inspeksjoner av klimaanlegg og fyringsanlegg med tanke pa energibruk.[2]

Med bakgrunn i dette tradde energimerkeforskriften i kraft 1.januar 2010 og er hjemlet i Energiloven.

(1]

Formalet med ordningen er «& sikre informasjon til markedet om boliger, bygningers og tekniske
anleggs energitilstand og mulighetene for forbedring, for derigjennom & skape sterre interesse for
konkrete energieffektiviseringstiltak, konkrete tiltak for omlegging til fornybare energikilder, og gi en
riktigere verdsetting av boliger og bygninger nar disse selges eller leies ut». [3]]

Energimerking er obligatorisk for nybygg og for alle som skal selge eller leie ut boliger eller yrkes-
bygg. Yrkesbygg over 1000 kvadratmeter skal alltid ha gyldig energiattest. Energiattesten bestar blant
annet av et energimerke som viser bygningens energistandard. Energimerket bestar av en energika-
rakter og en oppvarmingskarakter.

I dag er mellom 20% og 30% av smahusene i Norge energimerket. Neermere 60% av leilighetene i Norge
er energimerket. Mye av grunnen til dette er at det er hyppigere salg og eierskifte av disse enn smahus.
Nar det kommer til yrkesbygg er det en langt lavere andel som er energimerket. Det finnes per i dag
ikke en oversikt over hvor mange yrkesbygg som er over 1000 kvadratmeter og ma energimerkes. Det
er derfor vanskelig a ansla hvor stor andel som er energimerket av den totale bygningsmassen. [4]

ENOVA har pa oppdrag fra Olje- og energidepartementet analysert hvordan ordningen har fungert.
Det har blant annet blitt gjennomfert brukerundersgkelser som viser hvordan energimerkeordningen
har fungert. Fra disse kommer det frem at energimerkeordningen i liten grad bidrar til & sikre infor-
masjon til markedet om boliger, bygningers og tekniske anleggs energistandard og mulighetene for
forbedring. [4]



Fra 01.01.2020 ble det forbud mot fyring med fossil olje til oppvarming. Dette gjor at dagens oppvar-
mingskarakter er lite relevant da den bestemmes av andelen av det totale oppvarmingsbehovet som
dekkes av strem og/eller fossile energivarer. Samtidig sier ikke dagens energimerke noe om effektbe-
lastning i kraftnettet. Dette har i den siste tiden blitt et mer ettertraktet tema pa den politiske dagsorden
som felge av storre effektforbruk ved at samfunnet stadig blir mer elektrifisert.

Med bakgrunn i dette og oppdraget fra departementet om & vurdere energimerkeordningen ble det
12019 fremlagt et forprosjekt som belyser hvordan ordningen kan videreutvikles. Forprosjektet bygger
pa ulike innspill og analyser fra ulike akterer om hvordan ordningen kan forbedres. Dette forprosjektet
er sendt pa hering med frist for svar 13.05.2020. [4]

1.1 Roller energimerkeordningen

NVE, ENOVA og Olje- og Energi departementet er alle involverte i energimerkeordningen pa ulike
plan. ENOVA overtok drift og utvikling av ordningen fra NVE i 2016, og har dermed ansvar for & admi-
nistrere energimerkesystemet og serge for at alt foregar innenfor rammene som er satt for forskriften
om energimerking av bygninger. NVE har pa sin side tilsynsmyndighet, som vil si at de har mulighet
til & ga pa befaring til bygg og se om alt stemmer i henhold til forskriften, og gi ut beter om det fore-
kommer avvik. Olje- og energidepartementet har myndighet over ordningen. Dette innebeerer at det
er de som har lovgivende makt til & gjere endringer av forskriften. Derfor ma forslag til endring av
energimerkeordningen godkjennes av departementet for tiltak kan tra i kraft. [3]

1.2 Problemstilling

Bacheloroppgaven ser pa konsekvensen av ENOVAs forslag til ny energimerkeordning. Det er foreslatt
at den nye ordningen skal vektlegge energibruk og effektbelastning pa kraftnettet. Dette forslaget skal
sendes inn til Olje- og energidepartementet for vurdering. Malet med endringen er at energimerkeord-
ningen skal veere tillitsgivende, relevant og lett & forsta for malgruppen.

Ut ifra dette er folgende problemstilling utarbeidet:

« ENOVA har foreslatt a innfere ny energimerkeordning fra 2021. Hva er de viktigste endringene,
og hvordan vil den foreslatte ordningen sla ut i forhold til dagens ordning?

« Hvilke hensyn ber det legges vekt pa nar vektingsfaktoren mellom energi og effekt skal bestem-
mes?
1.3 Avgrensninger

I ENOVA sitt forslag til ny energimerkeordning er flere modeller vurdert. I denne bacheloroppgaven
vil det bare veere ENOVAs anbefaling i forprosjektet som blir vurdert.



2 Energibruk i boliger og yrkesbygg

Iindustrialiserte samfunn star bygninger (boliger og yrkesbygg) for 30 — 40 prosent av det totale energi-
forbruket. Norge er i verdenstoppen pa bruk av energi i bygg, med nesten 40 prosent. Det betyr at
reduksjon i denne sektoren er av vesentlig betydning. Til tross for mengden teknologi som finnes pa
markedet og satsningen pa EN@K-tiltak de siste arene har energimengden fortsatt & gke. Dette ka-
pittelet danner grunnlag for & vurdere energimerkeordningen med bakgrunn i ulike utfordringer og
muligheter knyttet til energibruk i bygg.[5] [6]

2.1 Byggeteknisk forskrift (TEK)

De farste byggeforskriftene kom allerede i 1928. Opp gjennom arene har forskriftene endret seg og blitt
stadig mer detaljert. Formalet med byggeteknisk forskrift er at “Forskriften skal sikre at tiltak planleg-
ges, prosjekteres og utferes ut fra hensyn til god visuell kvalitet, universell utforming og slik at tiltaket
oppfyller tekniske krav til sikkerhet, miljg, helse og energi”. [7]] Dette betyr at den regulerer blant an-
net minstekrav til kvalitet ved oppfering av nye bygg. Her settes blant annet krav til isolasjonsevne i
vegger, gulv, tak og vinduer samt krav til tetthet i bygg. Byggeteknisk forskrift sier ogsa noe om hva
som er tilstrekkelig for et ventilasjonsanlegg med hensyn til energi, helse og bruk av bygget. Alt dette
innvirker pa byggenes energiforbruk. Kravene blir stadig strammet inn, sist i 2017. [[6] [7]

TEK er av stor betydning for energibruken i nye bygg, og innstrammingene har fort til at nye bygg
bruker stadig mindre energi. Erfaringer har imidlertid vist at i forhold til yrkesbygg har byggetek-
nisk forskrift heller fungert som maksimumskrav heller enn minimumskrav. Det er bare unntaksvis at
yrkesbygg blir bygd med bedre energitilstand. [6]

2.2 Yrkesbygg og tjenesteytende neeringer

Samlet energibruk i norske yrkesbygg har de siste arene ligget rundt 36 TWh i aret med tilneermet
normale utetemperaturer, og star for rundt 15% av innenlands energibruk. Samtidig viser det seg at
yrkesbygg som blir bygd i dag bruker mer energi enn bygg som ble bygd for 70 — 80 ar siden. 5| 6]

Kravene til inneklima i bygg har blitt stadig strengere og krever sterre mengder ventilasjonsluft, noe
som har fort med seg okt energibruk til oppvarming av ventilasjonsluft og vifter som driver luften gjen-
nom bygget. Arbeidstilsynet setter krav til maksimal innetemperatur pa arbeidsplassen. I flere typer
bygg blant annet kontorbygg og forretningsbygg brukes det sa mye teknisk utstyr, som avgir varme,
at det blir behov for komfortkjeling i bygget. Dette problemet blir sterre i nyere bygg, der bygnings-
kroppen er tettere og holder bedre pa varmen.[8]

Figur (1| viser energiforbruk i tjenesteytende neeringer i tidsrommet 1990-2018, med estimater for 2030
og 2040. Tjenesteytende neeringer er all offentlig og privat virksomhet som butikker, banker, hoteller
med mer. I disse neeringene brukes det mer fjernvarme til oppvarming, men ogsa her er strem den
dominerende energikilden. Det er forventet at bruken av fossil oppvarming vil veere tilneermet null de
kommende arene med forbundet mot fossil fyring som ble innfert i 2020. Likevel kommer disse nee-
ringene fortsatt til & ha en andel fossilt drivstoff til maskiner i arene framover, men samtidig er det en
pkende trend at flere gar over til elektriske maskiner. [5]
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Figur 1: Energibruk i tjenesteytende neeringer 1990 - 2040. Estimerte verdier for 2030 og 2040.[5]

2.3 Energibruk i boliger

Strom er fortsatt den dominerende energikilden i norske husholdninger [5]. Figur 2] viser energiforbru-
ket i tidsrommet 1990-2018, samt estimater for 2030 og 2040. Frem til 2010 var det vekst i husholdnin-
gers samlede energibruk. 2010 var et kaldt ar med spesielt hgyt forbruk knyttet til oppvarming. Etter
dette har forbruket stabilisert seg pa rundt 48 TWh. I arene fremover estimerer NVE at stramforbruket
vil bli redusert grunnet mer energieffektive hus og ny teknologi. Varmere klima kommer ogsa til a ha
en innvirkning pa forbruket. Derimot kan gkt bruk av hjemmeladning til el-biler dra opp forbruket

noe.[[5]]
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Figur 2: Energibruk i husholdninger 1990 - 2040. Estimerte verdier for 2030 og 2040.[5]



2.4 Energikultur

Energiforbruk kan ikke analyseres bare ved & se pa teknologi og forskrifter, det er ogsa viktig & huske
at energiforbruk ogsa handler om enkeltmenneskers kultur, vaner og livsstil. Ikke minst handler det
om komfort. Dette kapittelet vil derfor belyse enkelte problemstillinger fra et individ synspunkt, noe
som kan gi et grunnlag for a forsta brukerperspektivet i energimerkeordningen. 6]

2.4.1 Energikultur i private husholdninger

Varmtvannsforbruket et hayt og de fleste liker 4 kunne bevege seg innenders uten & bruke ullgenser
og -sokker. I en studie av hverdagsliv og energiforbruk i norske husstander fant Aune (1998) [9] fire
hovedtyper av husholdninger ved a se pa forskjeller i henholdsvis bruk av hjelpemidler og hverdagsru-
tiner pa den ene siden — ressurskultur — og holdninger/verdier pa den andre siden — ressursideologien.
Dette gjenspeilte fire hovedtyper av energikulturen som hun kalte «Nytende», «Ngktern Nytende»,
«Nelende Noktern» og «Ngktern». Hva disse representerer er vist i tabell [1] 6]

Tabell 1: Skjematisk bilde av ulike energikulturer [6]]

Ressurskultur Ressursideologi: Hva tenkes om energi og ressursbruk generelt
Jeg bryr meg relativt lite Jeg bryr meg relativt mye

Jeg har relativt heyt for- | Nytende Nolende Ngktern

bruk

Jeg har relativt lavt for- | Ngkternt Nytende Ngktern

bruk

Energikulturen «Nytende» kjennetegnes av tankegangen «det mé vi kunne unne oss». De viktigste
kjennetegnet var at de utnyttet sine muligheter til & f4 det best mulig. De bruker med andre ord den
energien de til enhver tid mener at de trenger. Gruppen som falt inn under denne kategorien var alt
ifra smabarnsforeldre, enslige og pensjonerte par. Varmtvannsforbruket hos denne gruppen var heyt,
en skulle nyte dusjen lenge. Ingen reflekterte over hvor lenge de sto i dusjen. [6]

Energikulturen «Ngktern Nytende» besto ogsa av folk som syntes de matte «unne seg» den energien
de brukte. Inntektsnivaet var imidlertid lavere enn for de «Nytende», og dette kunne veere arsaken til
at de bodde i mindre og billigere boliger. I denne gruppe fant en personer som ikke var engasjert i sitt
energiforbruk. De brukte derimot mindre energi enn de «Nytende», men dette mest begrunnet i at de
bodde mindre og gjerne i boligblokker. Hvis de flyttet kom de fleste mest sannsynlig til 4 falle over i
kategorien «Nytende». [[6]

De som representerer energikulturen «Ngktern» hadde en klar oppfatning av hvordan de ville leve.
Alder, sosiale forhold og familiesammensetning varierte. Utdanningsnivaet var derimot heyt hos alle.
Type bolig varierte ogsa. De fleste hadde et lavt materielt forbruk og praktiserte temperaturregule-
ring inne. Nytte og neysomhet preget for eksempel oppussing av hjemmet, anskaffelser og bruk av

husholdningsteknologi.[6]

Energikulturen «Nglende Ngktern» representerer folk som var opptatt av energi — og miljespgrsmal.
Imidlertid representerer de i tillegg en hey ressurskultur, serlig gjennom hey materiell standard. De
som tilherte denne gruppen var veletablerte uten barn. Personene i denne gruppen hadde gjerne store
hus eller leiligheter. Det skulle gjerne vare hgy inne temperatur og varmt pa badet. Mange gjorde en
innsats gjennom materielle forbedringer, isolasjon, miljeteknologier og sparedusj, likevel var hand-
lingsmensteret til noen preget av et lite bevisst forhold til energiforbruk. [6]



2.4.2 Energikultur i yrkesbygg

Det finnes ikke samme forskninggrunnlag pa energikultur nar det kommer til yrkesbygg. Likevel kan
enkelte aspekter trekkes frem nér det kommer til energikultur. Yrkesbygg har ofte ulik bruk, derfor
varierer energiforbruket betydelig mellom bygningskategorier. Enkelte ser energisparing som et be-
driftsekonomisk tiltak, likevel har energibruken i bygg okt noe med arene. Noe som kan tyde pa at
bedriftsskonomien i det hele ikke er like viktig. Det som derimot spiller inn er lovregulerte krav til
bygningen gjennom forskrifter og lover, samt hvem som er brukeren av bygget. Daglig energibruk blir
derimot mindre forutsigbar fordi den er sammensatt av flere individers rutiner. Det er derfor viktig med
gode medvirkningsprosesser i forkant av bygging/renovering av bygg for a kartlegge ulik energibruk
og krav fra brukerne. [6]



3 Kraftnettets kapasitet

Samfunnet er i konstant utvikling. Innenfor elektronikk har utviklingen gatt svert raskt de siste arene.
Mange norske hjem har na en induksjonsovn og ladestasjon til elektriske kjeretey begynner & bli
mer og mer vanlig. Den kontinuerlige gkningen av elektriske apparater i de norske hjem forer til
utfordringer for kraftnettet.

3.1 Kraftnettets oppbygning

Kraftsystemet deles som regel inn i tre underkategorier; distribusjonsnettet, regionalnettet og sentral-
nettet. Sentralnettet bestar av de hoyeste spenningsnivaene som varierer mellom 132kV, 300kV og 420
kV. Regionalnettet omfatter de mellomstore spenningsnivaene, 33,47,66,110 og 132kV. Distribusjons-
nettet representerer kabelanlegg i byer pa 230 V, 400V, 11kV og 22kV. Mesteparten av kraftnettet eies
av offentlige organer som stat, fylkeskommune og kommuner. Resten eies av private andelslag. Stat-
nett SF er systemansvarlig i det norske kraftsystemet. Dette betyr at de serger for frekvensregulering,
sikrer momentan balanse i kraftsystemet, utvikler markedslasninger for effektivisering av kraftnettet.

(104 [11]

Oppbygningen til kraftnettet er illustrert i figur 3] Kraftnettet bestér av radialer og masket nett som for-
deler seg utover det tre underkategoriene. Radialer er linjer fra produksjonsanlegg eller forbruksuttak
til nettet. Masket nett vil si et anlegg med flere tilforselsmuligheter.
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Figur 3: Oppbygning /distribusjon og Sentralnett/transmisjon [10]



3.2 Belastinger pa kraftnettet

Selv om det estimeres en stabilisering i energibruken grunnet energieffektivisering i bygg, vil det li-
kevel i arene framover veere et gkt press pa kraftnettet. For stremforbruket til bygg varierer i lopet
av degnet, aret og mellom ar. Energibruken er heyest pa de kaldeste dagene, og da er belastningen pa
kraftnettet hoyest. Samtidig har flere elbiler og induksjonstopper. Det er ogsa en gkende trend at flere
neeringer gar over fra fossdrevne maskiner til elektriske. Alt dette bidrar til et gkt press pa kraftnettet.
Overbelastning av kraftnettet, vil si at mer strem enn det nettet er designet for gar gjennom ledninger
og transformatorer, kan fore til overoppheting og skader pa komponenter.[12]

Lading av elbil er en av faktorene som gir utfordringer for kraftnettets kapasitet. Hvis mange med elbil
lader bilene sine i samme tidsrom forer det til en enorm belastning pa kraftnettet hvor nettet ikke har
tilstrekkelig overferingskapasitet eller spenningskvaliteten synker, siden det er begrenset hvor mye
strom som kan ga gjennom kraftnettet samtidig. [12]

Overbelastning av kraftnettet er med pa & true forsyningssikkerheten, som i stor grad handler om
kraftsystemenes evne til a kontinuerlig levere strem til sluttbruker. I Norge har forsyningssituasjonen
blitt mer usikker grunnet store prissvingninger, gkt press pa kraftnettet og klimatiske forhold da mye
av energiproduksjonen baserer seg pa vannkraft. Stortinget har vedtatt en tilnsermet stans i vannkraft-
utbyggingen og hensyn til CO2-utslipp setter en begrensing pa utbygging av gasskraftverk. For a fa
ned belastingen kan kraftnettet bygges ut for & dekke behovet eller motivere til lastflytting eller last-
reduksjon. Altsa fa forbrukere til & endre bruksmensteret sitt pa kraftnettet. [6] [13]

Gjennom arene har det blitt gjort flere forsgk pa a fa folk til a redusere forbruket av strom. For i tiden
befant det seg i flere husstander en s&kalt vippe. Denne fungerte som en bryter der stremforsyningen til
enheter slik som komfyr og lys var tilkoblet. Nar forbruket passerte innstilt niva, ble stremforsyningen
gjennom vippa brutt. Stremmen kom ikke tilbake for forbruket av effekt var redusert. Pa 1960-tallet
ble vippa erstattet av et kjokkenwattmeter. Det var et instrument som malte stremforbruket, med en
svart og red pil. Nar den svarte pilen passerte den rede, matte ovner og lamper skrus av.Ettersom det
forte til et overforbruket. Mye av grunnen til dette var det stremtariffene besto av en kWh-maler med
fast kW-abonnement og en overforbruksmaling. Nar forbruket kom over den faste innstillingen pa for
eksempel. 2000 watt, begynte overforbrukstelleverket & ga. Det var en pris for faste kw (watt), en pris
for totalforbruket og en hayere pris for overforbruket. Disse tariffene oppherte derimot mot slutten av
70-tallet og dagens tariffer med kun kWh-forbruk sa dagens lys. [14]

I Stortingsmelding nr.25 (2015 - 2016) ble der derimot trukket frem at forbrukere ma fa et storre for-
hold til effektbruk. Dette fordi nettet ma dimensjoneres etter effektbehovet. Stortingsmeldingen trekker
frem effekt tariffer som en del av denne lgsningen. Sammenliknet med dagens tarift vil effektbaserte
tariffer trekke i retning av at det blir mer lennsomt & redusere forbruket nar nettet er hoyt belastet.
Med bakgrunn i dette kom NVE med hering om ny nettleiestruktur hesten 2019 som skal bidra til en
mer effektiv utnyttelse av nettkapasitet. [15]

For a unnga at kraftnettets kapasitet overskrides er systemer som automatiske malesystem innfert.
Automatiske malesystem gjor at det blir dyrere & lade elbilen nar det er sterst pagang og motiverer
brukere til a heller lade bilen nar stremforbruket ellers er lavt, som for eksempel pa natten. Tiltakene
forer dermed til at eksisterende nett utnyttes bedre og behovet for utbygging minsker. Det oppstéar
ogsa fleksibilitet hvis andre kilder enn elektrisitet benyttes som energikilde. Dette kan for eksempel
veere at fjernvarme brukes til oppvarming av vann, noe som medferer at belastningen pa det elektriske
kraftnettet blir mindre.[4] 12]]



4 Dagens energimerkeordning

Bakgrunnen for utvikling av energimerkeordning, som er i bruk i Norge i dag, er a bidra til informa-
sjonsdeling om boliger/bygninger og det tekniske anlegget sin energikapasitet og forbedringsmulig-
heter. Dette skal igjen bidra til & gke motivasjon for a gjennomfere tiltak for energieffektivisering og
omlegging til fornybare energikilder. I tillegg skal ordningen bidra til at verdisettingen av boliger/-
bygninger blir mer riktig. Alle bygninger og boliger i Norge rangeres under like forutsetninger basert
pa klima og bruksmenster. Energimerket er todelt og bestar av en oppvarmingskarakter og en ener-
gikarakter. Karakterene er uavhengige av hverandre, slik at et bygg med heyt energiforbruk (darlig
energikarakter) likevel kan fa en god oppvarmingskarakter ved bruk av for eksempel biobasert opp-
varmingssystem. Utformingen til dagens energimerke vises i figur[4] Her leses oppvarmingskarakteren
av pa horisontal akse og energikarakteren leses av pa vertikal akse. [16]
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Figur 4: Dagens energimerke [17]



4.1 Energikarakter

Energikarakteren beskriver bygningens energiforbruk sammenlignet med bygninger med like forut-
setninger og bestar av en bokstavskala som gar fra A til G, der A tilsvarer beste resultat. Bygninger
som oppnar karakter A-B tilsvarer passivhus, lav-energibygninger og liknede. Karakter C er gitt til nye
bygninger som tilfredsstiller de nyeste byggeforskriftene, eldre bygninger med effektivt varmesystem
eller eldre bygninger som er oppgradert. Bygninger under karakterene D-G er bygget innenfor eldre
forskriftskrav enn dagens. [18]]

Energikarakteren fastsettes etter energiberegninger ved bruk av standarden NS3031. Det er derfor en
standardisert beregning som avgjer karakteren og ikke det faktiske energiforbruket. Det brukes norma-
liserte verdier for klima i beregningene. Uteklima har ogsa en standardisert verdi og tar utgangspunkt i
klimaet til Oslo. Arsaken til dette er at byggene skal vurderes uavhengig av beliggenhet i Norge. Hadde
uteklima ikke veert standardisert ville for eksempel en bolig i Finnmark fatt darligere energikarakter
enn en tilsvarende bolig i Oslo. Hvordan skalaen for energikarakteren er definert, kan leses av fra tabell
Her vises det hva mengden av levert energi per m? oppvarmet BRA (kWh/m?) maksimum kan veere,
for &4 oppna de forskjellige karakterene for de ulike type klassifiserte byggene. Levert energi er den
energimengden som ma4 tilferes bygningen ved normal bruk. BRA star for Bruksareal, og oppvarmet
bruksareal tilsvarer den delen av BRA som tilfores varme fra byggets varmesystem. [19,20]

Tabell 2: Energikarakterskalaen, der avre grense for karakter C er basert pa niva for TEK10[19]

Bygningskategori Levert energi pr.m? oppvarmet BRA (kWh/m?)
< < < < < < Ingen
gren-
se
Smahus 95 120 145 175 205 250 >F
Leilighet (Boligblokk) | 85 95 110 135 160 200 >F
Idrettsbygning 125 | 165 | 205 | 275 | 345 | 440 | =F
Kontorbygning 90 115 145 180 220 275 >F

Energimerket benytter seg av beregninger med levert energi. Byggeforskriftens (TEK17) krav er satt
for byggets netto energibehov. I beregninger med levert energi inngér virkningsgraden til varmesyste-
met. Dette inngéar ikke i beregninger med netto energi. Det betyr at to bygninger som kommer likt ut
av vurderingen for byggeforskriftenes (TEK17) krav, kan fa ulik vurdering pa energimerket pa grunn
av ulike oppvarmingssystemer. For eksempel vil forbrenning av olje, gass eller biobrensel ha virk-
ningsgradstap, som innebeerer at levert energi vil veere heoyere enn netto energibehov. Strem i form
av elektrisk oppvarming vil derimot ha et virkningsgradstap pa neert null. Elektrisk oppvarming vil
derfor lettere kunne oppné en bedre energikarakter enn olje, gass og biobrensel. Resultatene for sol-
energi og varmepumper kommer positivt ut igjen, siden de utnytter omgivelsesvarme og solvarme. Et
bygg med elektrisk oppvarming og et annet med biobrensel som oppvarmingskilde, som har lik netto
energi, kan dermed komme likt ut fra byggeforskriftens (TEK17) vurdering, men med ulikt resultat pa
energimerket. [21]]
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4.2 Oppvarmingskarakter

Oppvarmingskarakteren baseres pa i hvor stor grad en bygning varmes opp av energikildene fossilt
brensel og/eller strom. Den femdelte skalaen til oppvarmingskarakteren gar fra redt til grent, der grent
tilsvarer beste resultat (lav andel stram og fossilt). Den andelen som strem og fossilt ma utgjere av opp-
varmingskildene for & oppné de ulike fargekarakterene, kan leses av p4 figur[5] Oppvarmingskarakteren
baseres pa beregningene av det samlede energibehovet til bygget og hva som er naturlig at de enkel-
te oppvarmingssystemene kan dekke. Energibehovet inkluderer energibehov til oppvarming/kjeling,
tappevann, belysning, teknisk utstyr, vifter og pumper. Formélet med oppvarmingskarakteren er a in-
spirere til gkt bruk av oppvarmingssystemer basert pa fornybare energikilder slik som solceller, varme-
pumpe, biobrensel. Elektrisitet kommer ikke positivt ut pa oppvarmingskarakteren.Noe av grunnen til
dette er at myndighetene gnsker & fase ut bruken av elektrisitet til oppvarming, selv om det i hovedsak
blir produsert fra norske vannkraftverk. Dette er fordi elektrisitet er en hoyverdig energiform, som
heller ber benyttes til andre formal enn oppvarming. [22] 23]

Oppvarmingskarakter

v

30,0 % 475 % 65,0 % 82,5 % 100,0 %

Figur 5: Oppvarmingskarakterskala [22]

Standardiserte biblioteksverdier avgjer hvor stor andel av oppvarmingsbehovet de forskjellige oppvar-
mingssystemene kan dekke. Her avgjeres ogsa hvor stor andel de forskjellige oppvarmingssysteme-
ne dekker av de ulike oppvarmingsbehovene, romoppvarming, ventilasjon og oppvarmingsbehovet til
varmtvann. Disse verdiene er basert pa NS3031. Kombinasjonen av ulike oppvarmingssystemer som
er tatt i bruk varierer fra bygg til bygg. Andelen av oppvarmingsbehovet som de ulike oppvarmings-
kildene er antatt & kunne dekke er oppgitt i tabell 3] [24]

Tabell 3: Dekningsgrad for oppvarming og tappevann ved bruk av ulike oppvarmingssystem [24]

Energikilde Oppvarming | Tappevann
Solfangere 15% 20%
Luft til luftvarmepumpe 40% 0%
Varmepumpe fra vann/jord/grunn/fjell 75% 75%
Biokjel 80% 80%
Fjernvarme 100% 100%
Oljekjel 80% 80%
Gasskjel 80% 80%
Elektrisitet 100% 100%
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Eksempler pa hvordan kombinasjoner av de forskjellige energikildene kommer ut pa oppvarmingsska-
laen visen i figur|]

Vannbaren oppvarming med varmepumpe fra berg/grunn/vann, termiske solfangere og
elektrisitet som spisslast

Vannbaren oppvarming med varmepumpe fra berg/grunn/vann, og elektrisitet som
spisslast
Vannbaren oppvarming med pelletskamin og elektrisitet som spisslast

Luft til luft varmepumpe og lukket vedovn, kombinert med direkte elektrisk oppvarming

Termiske solfangere og luft til vann varmepumpe, kombinert med direkte elektrisk
oppvarming

Direkte elektrisk oppvarming og lukket vedovn

Termiske solfangere kombinert med direkte elektrisk oppvarming

Figur 6: Kombinasjoner av energikilder framvist pa oppvarmingskarakterskalaen [25]

4.3 Utbredelse av dagens energimerkeordning

Den eksisterende energimerkeforskriften setter krav til at alle bygninger/boliger skal energimerkes
ved salg og utleie. I tillegg er det krav om at alle yrkesbygg med mer enn 1000 m? bruksareal skal ha
energiattest. Likevel er det langt fra alle bygninger som er energimerket. Figur([7]viser en oversikt over
antall sméahus og boligblokker i Norge per 02.11.18 og hvor mange av disse som er energimerket, samt
en oversikt over prosentvis andel boliger som er merket. [4]

Antall boliger % Energimerket

2000000 4 - 100
- 90
- 80

1500000 A
- 70
- 60

1000000 4 - 50
L 40
- 30 I Boligmasse

500 000 -
- 20 I Energimerket
- 10
= Andel boliger merket

Sméahus Boligblokk

Figur 7: Utbredelse av dagens energimerkeordning for boliger [4]



Fra figur |7| fremgar det at rundt 20-30% av smahus og rundt 60% av boligblokker/leiligheter i Norge
er energimerket. Grunnen til dette vesentlige avviket kan skyldes hyppigere salg og eierskifter for
leiligheter enn smahus. Stersteparten av de energimerkede boligene oppnar relativt darlige energika-
rakterer, kun 8% av boliger som oppnar karakter A eller B. Dette er grunnet den store andelen eldre
boligmasse i Norge. Fordelingen av energikarakterer pa merkede boliger vises i figur 8] [4]

A B
1,6 % 6,3%

16,3 %

Figur 8: Fordeling av energikarakterer for boliger med energimerking [4]

Figur [9] viser en oversikt over antall yrkesbygg i Norge i dag (02.11.18), samt antall registrerte energi-
attester for de forskjellige bygningstypene.

Antall bygg % Energimerket
120 000 r 100
110 000 - 90
100 000 |
- 80
90 000
- 70
80 000
70 000 200
60 000 - 50
50 000 L 40
40 000 L 30 M 8ygningsmasse
30 000 —
20 000 K Il utstedte energiattester
2 - 10
30000 2 = Andel yrkesbygg merket
-0
Lett industri, Kontor og Hotell og Undervisning  Helsebygning
lager og  forretningsbygg restaurant  og kulturbygg,
verksted inkl
barnehager

Figur 9: Utbredelse av dagens energimerkeordning for yrkesbygg [4]
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Prosentvis andel energimerkede yrkesbygg er betydelig lavere enn andelen for boliger. Men det er
ikke definert hvor stor andel av yrkesbyggene som er over 1000 m 2 i figur @ Det kan derfor ikke
sies bestemt hvor stor andelen av yrkesbygg som er péalagt og ha energimerke, som faktisk er merket.
Det er ogsa antatt at 10% av attestene for yrkesbygg er duplikater da det forekommer utsendelser av
flere energiattester per yrkesbygg. De feilaktige doblingene av utsendelser kommer blant av av nye
attester er produsert der den gamle ikke er blitt slettet og at energiradgivere har gvd pa a produsere
energimerker pa reelle bygg og feilaktig registrert attesten. [4]]

4.4 Utfordringer med eksisterende energimerkeordning

Energimerkeordninger er laget for at en skal kunne sammenligne energikapasiteten til forskjellige
bygg. Den har fungert til sitt formal en rekke ar, men er ifslge ENOVA na blitt utdatert. En rekke
faktorer gjor at energimerkeordningen som eksisterer i dag ikke fungerer optimalt.

Fra og med 01.01.2020 inntradde forbud mot bruk av mineralolje til oppvarming av bygninger. Hen-
sikten med denne lovbestemmelsen er a redusere utslipp av klimagasser fra oppvarming av bygninger.
Etter dette forbudet vil betydningen av oppvarmingskarakteren bli svekket. Grunnen til det er at ho-
vedmalet til oppvarmingskarakteren, omlegging til fornybare energikilder, i stor grad er oppnadd etter
forbudet. [4] 26])

ENOVA har, i samarbeid med TNS, gjennomfert brukerundersgkelse angaende eksisterende energi-
merkeordning der diverse funn er avdekket. Blant annet at energimerket oppfattes som komplisert og
vanskelig a forsta. Den todimensjonale utformingen skaper forvirring der det er vanskelig & definere
hva som er best resultat av, for eksempel, en rad A og en grenn E. Energikarakteren far ogsa vesentlig
mer oppmerksomhet enn oppvarmingskarakteren. Undersegkelsene avslerer i tillegg at energimerke-
ordningen i liten grad skaper engasjement blant akterer i markedet. En konsekvens av dette er at
ordningen ikke pavirker prissetting av bolig og eiendom i nevneverdig grad. [4]

Det er vanskelig for fjernvarme & oppné en god energikarakter med dagens ordning. Det har gjort
at flere akterer har gnsket & installere varmepumper i omrader der det allerede eksisterer fjernvarme
for & gke energikarakteren. Siden akterer som oppferer bygg innenfor konsesjonsomradet til et fjern-
varmeanlegg er pliktig til 4 knytte seg til anlegget, kan ikke aktorene endre energiinntaket fra fjern-
varmeanlegget. I slike tilfeller blir det gjort overinvesteringer i varmeforsyningen, som er unedvendige
og kostbare. Energiordningen som eksisterer i dag fungerer derfor ikke optimalt for vurderingen av
fjernvarme. 4} 27]]
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5 Ny energimerkeordning

Bruken av fossil fyringsolje har gatt ned de siste arene, og ble forbudt fra januar 2020. Fjernvarme
og varmepumper har erstattet fossil energibruk i stor grad [5]. Dette har gjort energimerkeordningen
mindre relevant nar det kommer til vektlegging av bruk av fornybare energikilder. Samtidig har effekt-
behovet i kraftnettet gkt de siste arene pa grunn av gkt bruk av mer energiintensive teknologier som
benytter seg av elektrisitet som energikilde.

Pa bakgrunn av dette forslas det i den nye ordningen at det legges mer vekt pa effektbelastning i
kraftnettet og mindre pa fornybare ressurser. En innlemmelse av effekt i beregningsmodellen er ogsa
etterspurt i milje- og sertifiseringsordninger. I dag stilles det ingen krav til effektbelastning i bygg og
det er ingen sertifiseringsordninger som legger vekt pa effektbehovet til bygg.[4]

Det forslas av Enova at det nye energimerket skal veere en vektet sum av energipoeng og effektpoeng.
Det vil si at dagens energikarakter og oppvarmingskarakter erstattes av en samlet skala bestaende av
energi- og effektpoeng. Det nye energimerket skal vise energitilstanden til bygget og dermed gi en
indikasjon pa byggets energikostnader. Videre forslas det & endre merket slik at det standardiseres til
a veere gjenkjennelig med andre energimerker. Figur [10] viser tre ulike variasjoner av energimerket.
Den ene variasjonen viser «aktuelle forbedringer», noe som kan gke interessen for a gjennomfere
energitiltak. [4]

I

Denne Denne  Aktuell
Normalt for byggedr er F boligen Normalt for byggedr er F boligen forbedring @ E

Figur 10: Forslag til tre ulike variasjoner til nytt energimerke [4]
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5.1 Beregningsmodell

I den nye beregningsmodellen anbefaler Enova at energimerket beregnes ut ifra elektrisk effektbelast-
ning til bygget og behov for levert energi til bygget. Dagens oppvarmingskarakter vil utga fra bereg-
ningen. Videre anbefales det at energi og effekt beregnes hver for seg og gis en poengscore fra 0 til 100.
Vektingsforholdet a mellom energi og effekt vil bli politisk bestemt. Denne beregningen vil fore frem
til en poengsum mellom 0 — 100, som igjen vil inndeles i bokstavene A til G. [4]

Energimerke = a * Egcore + (1 — a) * Pscore (1)

Formelen [1| viser hvordan energimerket skal beregnes. Fg¢or tilsvarer en poengsum fra 0 til 100 for
behov for levert energi til bygget. Pgcore tilsvarer en poengsum fra 0 til 100 for den elektriske effektbe-
lastningen til bygget. a er vektingsforholdet mellom energi og effekt og skal ligge mellom 0% og 100%.

(4]

Utregningen av energipoengscoren er basert pa samme grunnlag som energiberegninger for eksiste-
rende energimerkeordning. Det vil si ved bruk av normalisert levert energi. Derimot er de standar-
diserte verdiene for internlaster oppdatert etter SN/TS3031:2016, istedenfor NS3031:2014. Den leverte
energien beregnes ved a benytte et beregningsprogram. Det er flere ulike programmer pa markedet og
det mest brukte programmet er SIMIEN. Bruken av SIMIEN er beskrevet i kapittel [8] Bygget vil oppna
en hoyere energipoengsum desto lavere den beregnede energien er.[4]

Effektpoengscoren baserer seg pa beregnet maksimalt elektrisk effektbehov ved dimensjonerende ute-
temperatur. Maksimalt elektrisk effektbehov beregnes ogsé ved bruk av SIMIEN, men her benyttes det
en vintersimulering over 3 degn beregnet for det kaldeste degnet i aret. [4]

5.1.1 Vektingsforhold mellom energi og effekt, a

Etter den foreslatte modellen ma det bestemmes en vektingsfaktor a mellom energi og effekt. Det fore-
slas at denne bestemmes av Olje — og energidepartementet og at denne er uavhengig av bygningskate-
gori og byggear. Hvordan denne faktoren skal vektlegges avhenger av politisk malsetning for energi-
og effektbruk. [4]

5.1.2 Standarder

Beregningene i forprosjektet er basert pa verdier fra NS3031:2014 og TS3031:2016. NS3031 er en stan-
dard som brukes til & beregne energibehov og —ytelse i bygninger. Standarden tar hensyn til alt som
bruker energi, slik som oppvarming, varmtvann, kjeling, vifter, pumper og belysning. Samtidig gir
den regler for & beregne energieffektiviteten til varme- og kjelesystemene, og beregne levert energi
til bygget [28]]. Det er denne standarden som legges til grunn for dagens energimerke. TS3031 er et
supplement til NS3031 og brukes for & beregne tekniske anlegg og energiforsyning med samme ney-
aktighet som bygningstekniske tiltak og lesninger [29]]. Det er foreslatt at SN/TS3031:2016 brukes til a
beregne energi og effekt i energimerkeordningen heller enn NS3031:2014. [4]

I dag finnes det ingen standard for effektberegning. Det er derfor foretatt beregninger i henhold til
TS3031 basert pa dynamisk energiberegning over ett eller flere vinterdegn, ved dimensjonerende ute-
temperaturer (DUT,).  tillegg er det foreslatt at det benyttes standardiserte driftstider slik at bereg-
ningene ikke blir avhengig av bruk. Samtidig benyttes forbrukerverdier og internlaster for den timen
med storste effektbelastning pa det nasjonale eller regionale stremnettet. For boligblokk og sméahus er
det foreslatt & benytte maksverdier for timen 18-19. For kontorbygg er det timen 09-10 som er anbefalt
a benytte.
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5.1.3 Poengskala

Det er lagt opp til at poengskalaen skal variere med bygningskategori for eksempel om det er smahus,
boligblokk eller idrettsbygg. Energipoeng beregnes pa grunnlag av energiforbruket til bygget[kWh/m?],
samme beregning som dagens energikarakter. Effektpoeng beregnes pa grunnlag av levert elektrisk ef-
fekt til bygget. Levert elektrisk effekt vil si effekten som bygget henter fra det elektriske kraftnettet.
Energi fra for eksempel fjernvarme, solceller, varmepumper skal ikke medregnes.

Utgangspunktet for 0 poeng er en eldre bygning bygget for TEK49 med darlig energistandard, og forut-
satt fjernvarme for a definere 0 energipoeng, og helelektrisk oppvarming for a definere 0 effektpoeng.
Ved 100 poeng er det tatt utgangspunkt i bygg tilsvarende passivhusstandard, og forutsatt vann til vann
varmepumpe, samt stort solcelleanlegg for & definere 100 energipoeng, og fjernvarme for & definere
100 effektpoeng. Poengskalaene fordeles linezert etter dette. Enkelte effektreduserende tiltak som er
vanskelig & inkludere i beregningene kan gis som ekstrapoeng.

ES('GF'E’ P
Eks: Smahus score
Eks: Smahus
Poeng 100 + Poeng 100
VRS Sy ———m—— o Tex7 80
|
60 4 : 60
|
0 1 T - —————- o Texe0 0
I
! i
|
20 1 ! I 20
|
|
0 ! : kWh/m? 0
0 100 200 300 400 0

0 50 100 150 200

Figur 11: Eksempel pa skala for energi- og effektpoeng for smahus (Multiconsult) [4]

Multiconsult har foretatt beregninger som vist i figur [11} Figurene viser hvordan en typisk bygning
vil komme ut dersom den er bygget etter henholdsvis TEK69 og TEK17 standard med helelektrisk
oppvarming (panelovner). Sterstedelen av bygningsmassen vil ligge mellom disse to nivéene.[4]
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6 Energikilder

Det finnes en mengde alternativer for hvilke energikilder som kan benyttes til oppvarming av et bygg.
Hvordan disse slar ut pa dagens og forslag til ny energimerkeordning varierer. Dagens ordning vekt-
legger om kilden er fornybar eller ikke. Forslaget til ny ordning legger mer vekt pa energikildens
belastning pa kraftnettet.

6.1 Elektrisitet

Elektrisitet til bruk som oppvarming har veert brukt mye til smahus og nye boliger. I dag er det mest
vanlig for nye boliger & ha et kombinert varmesystem med elektrisitet som grunnlast og annen form
for fyring til spisslast. Elektrisk oppvarming kan vere bruk av for eksempel elektriske ovner, elekt-
risk gulvvarme eller varmepumper. Elektriske ovner innebzerer panelovner, straleovner og vifteovner.
Elektriske ovner er populert fordi de er billige og har en hey virkningsgrad, i tillegg er det lette &
anskaffe og montere. Elektrisk gulvvarme bestar enten varmekabler eller varmefolie. Varmekabler vil
si elektriske kabler, som er tilkoblet nettspenning, som avgir ensket varmeeffekt.-Varmefolie er enkelt
forklart karbon-baner innbakt i plast som kobles til spenning. Grunnet motstand i karbon-banene ut-
vikles varme og gulvet blir varmt. Varmepumper trenger ogsa tilfersel av elektrisk energi for a fungere.
Prinsippet bak varmepumper er mer utfyllende forklart i kapittel [6.3] [30l 31} 32]

I Norge i dag gar rundt 70 % av privat strembruk med til oppvarming. omlag 98% av elektrisiteten som
blir produsert i Norge kommer fra fornybare kilder. Likevel oppnar elektrisitet som oppvarmingskilde
en darlig oppvarmingskarakter. Grunnen til det er at strom er en heyverdig energi, som da er enklere
a bruke til andre formal enn oppvarming, som for eksempel lys, drive maskiner og andre elektriske
apparater. Det blir derfor sett pa som dyrt og uhensiktsmessig & bruke strem primeert til oppvarming.
Det meste av elektrisiteten som brukes i Norge er levert elektrisk energi fra kraftnettet. Det er ogsa
mulig & produsere egen elektrisk energi ved for eksempel bruke solceller. Hvis det produseres mer
energi enn det bygget selv forbruker kan dette sendes ut pa kraftnettet. I 2018 var 2200 husstander
sakalte plusskunder som leverte egenprodusert strem ut pa nettet. [33] 34]

6.2 Fjernvarme

Den norske energipolitikken har over tid satset pa gkt bruk av fjernvarme. Bade fordi det er en kol-
lektiv lgsning der spillvarme-ressurser i samfunnet kan utnyttes til a forsyne bygg i neeromradet og at
det pa kalde dager avlaster kraftnettet. [4]

Fjernvarme er kort oppsummert oppvarming av vann. Anlegget forsyner ett eller flere bygg med varmt-
vann gjennom nedgravde isolerte stalrgr. Varmetapet ligger pa rundt fem til ti prosent. Kilder til pro-
duksjonen av fjernvarmen varierer. Det kan for eksempel veere, avfallsforbrenning, biobrensel eller
varmepumper. Det er mulig a bruke hver enkelt kilde separat eller kombinasjoner av disse. I Trond-
heim er avfall den mest brukte energikilden til produksjon av fjernvarme. [35]

Som oppvarmingskilde kan fjernvarme, basert pa fornybare kilder, bidra til 4 minske utslipp ved &
erstatte ikke fornybare energiformer som fyringsolje. Det kreves lavere netto energibehov for & opp-
na en god energikarakter med fjernvarme. Grunnen til dette er at systemvirkingingsgraden er lavere
enn for andre energibeerere slik som panelovner og varmepumper. Landsgjennomsnittet for bygninger
tilknyttet fjernvarme er en lysegrenn C. [36]
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6.3 Varmepumpe

Teknologien bak en varmepumpe baserer seg pa a transportere varme fra et lavere temperaturniva til
et med hoyere temperaturniva. Prosessen benytter seg som regel av heyverdig energi, som elektrisitet.
Varmekilder som benyttes er blant annet friskluft, sjg, jord og spillvarme fra industri. Varmeproduksjo-
nen fra en varmepumpe kan veere mange ganger elektriske kraften som tilferes, pa grunn av varmen
som tas opp gratis fra varmekildene. Varmepumpe defineres derfor som teknologi der fornybar energi
er utnyttet.

Damp : lavt trvkk,
lav temperatur

Reverserings-
ventil

Damp : Hoyt trykk,
hey temperatur

Arbeids-
mediet tar
opp varme
fra uteluften
0g gar over
fra veeske til

Varm innen-
ders luft
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Kompressor
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Vifte Vi
ifte
\_& El.motor .
Utendors Innendors Arbeids-
. alre ; mediet gir
varmeveksler varmeveksler frm seg g
p— :
X varme til
inneluften
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Ekspansjonsventil
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Vieske : lavt trykk, Vieske : Hoyt trykk, til veeske
lav temperatur hoy temperatur - .

Figur 12: Luft-luft varmepumpe som brukes om vinteren til a dekke et varmebehov.[38]

De tre mest brukte typene varmepumper er; luft-til-luft-varmepumpe, luft-til-vann-varmepumpe og
veeske-til-vann-varmepumpe. Luft-til-luft-varmepumpe baserer seg pé a hente varme fra luften via en
utedel, varmer opp luften inne og blaser den ut i boligen via en vifte som er montert inne i varmepum-
pens innedel. Denne varmepumpen er rimelig og lett & installere, men varmer ikke tilstrekkelig i de
kaldeste periodene. Prinsippet bak en luft - luft varmepumpe vises i figur[12] Luft-til-vann-varmepumpe
henter varme pa lik mate som en luft-til-luft-varmepumpe, men varmen brukes til & varme opp radia-
torer, vannbaren gulvvarme eller forvarme tappevann istedenfor & pumpe ut varm luft. Dette gir en
hey virkningsgrad og er relativt lett og installere, men denne sliter ogsa med a forsyne nok varme i
den kaldeste perioden av vinteren. Veeske-til-vann-varmepumpe henter varme fra fjell, jord, eller sjo
til & varme opp radiatorer eller vannbaren gulvvarme. Denne typen varmepumpe har en mer stabil
varmekilde gjennom hele aret som gjor at den har en storre kapasitet pa den kaldeste tiden av aret,
enn de andre to typene varmepumpe. Det er likevel en mer krevende og dyrere prosess a installere en

slik varmepumpe. [38,[39]
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6.4 Olje

Olje kan utnyttes direkte til oppvarming gjennom oljefyring. Det er to typer oljebrennere; fordam-
pingsbrennere og forstevningsbrennere. Fordampningsbrennere brukes for sma varmebehov som ov-
ner og kaminer. Her fordampes oljen for den blandes med forbrenningsluften. Forstevningsbrennere
brukes pa alt fra mindre sentralvarmeanlegg til store kraftkjeler. For denne type oljebrenner forstoves
oljen til fine draper med diameter pa omlag 0,05-0,2 mm. Oljedrapene blandes s med forbrenningsluf-
ten for det antennes i fyringsrommet. [40]

Fra og med 1. januar 2020 ble det innfert forbud mot oljefyring i privatboliger, offentlige bygg og
neeringsbygg. Driftsbygninger i landbruket og sykehusbygninger med degnkontinuerlig pasientbe-
handling er fritatt fra dette forbudet frem til 1. januar 2025. Fritidsboliger, bygninger og fyrestasjoner
dedikert til seterdrift som ikke er koblet til stremnettet, og bygninger med formal a levere energi til
fremstilling/bearbeiding av materialer, stoffer eller produkter, er ogsa fortsatt fritatt fra vedtaket. For
disse byggene er det ikke bestemt en dato for nar vedtaket eventuelt skal tre i kraft. Forbudet er innfart
pa grunn av miljebelastningen oljefyring medferer. Oljefyr gir som elektrisitet, en darlig oppvarmings-
karakter pa grunn av de miljomessige ulempene det forer med seg. [26]]

Bioolje er fortsatt lovlig 4 benytte som oppvarmingskilde. Denne oljen er basert pa biologisk materiale,
og er hovedsakelig en fornybar kilde. Na som fyring med mineralolje er forbudt kan biooljen fungere
som et alternativt produkt, da det kun trengs sma justeringer pa fyringsanlegget for & kunne benytte
bioolje istedenfor. Dette gjor at fyringsanlegget beregnet for mineraloljen fortsatt kan tas i bruk selv
om mineralolje er blitt forbudt. Likevel er bioolje en krevende energikilde & produsere. Det kreves mye
energi for & omdanne planter og treer til olje, og hvis bioolje skal benyttes til bade oppvarming og
drivstoft for tunge kjoretoy tilknyttet industri, vil ikke bioavfall dekke behovet, og det blir nedvendig a
bruke andre ressurser i tillegg for produksjon av bioolje. Siden bioolje dermed blir en begrenset ressurs
vil det veere lurt & benytte den til andre formal enn oppvarming, som har mulighet til a bruke biomassen
direkte, uten & ga gjennom prosessen med 4 omdanne den til bioolje. [41] [42]]

6.5 Sol

Til oppvarming kan passiv og/eller aktiv solvarme benyttes. Passiv solvarme vil si at solenergien utnyt-
tes ved & utforme bygningskonstruksjonene og innretningene optimalt, slik at solenergien kan bidra
til & varme opp bygget. For eksempel kan vinduene plasseres slik at solen straler gjennom dem. Aktiv
solenergi oppnas ved a bruke et anlegg som fanger varmen fra sol og transporterer den videre slik at
det kan brukes til for eksempel oppvarming av vann eller bygningsmasse. Solfangere er lite brukt i
Norge, men har blir langt mer utbredt i land lenger seor. Solvarme regnes som a vaere en effektiv mate
a utnytte solenergi pa. Virkningsgraden ligger pa omkring 80% av innstralt solenergi. [43] [44]]

Det som er mer brukt i Norge er solceller. Disse er lysfelsomme halvlederdioder som omdanner lys
til elektrisk strem. Silisium er det mest brukt materialet i solceller. Figur [13| viser hvordan solceller
montert pa tak fungerer. Panelene monteres pa den takflaten med mest sol gjennom dggnet. Du kan
velge & montere pa flere av takflatene. Panelene knyttes sammen til én serie. Serien kobles til en inver-
ter som gjor om spenningen pa solstremmen slik at den passer til streamanlegget i ditt hus. Inverteren
kobles til en egen kurs i sikringsskapet, slik at en smart stremmaler kan registrere strem bade inn og ut
av bygget. Virkningsgraden til solceller er derimot lavere virkningsgrad enn solfangere. Effektiviteten
av silisiumsolceller er teoretisk 28 prosent, i praksis mellom 15 og 24 prosent. [45] 46]]

20



Stremnettet

Stremmaler Inverter

¥ B -

1

Figur 13: Solceller pa tak, enkelt forklart [45]

Solenergi bidrar til bedring av energikarakteren. Sol er ogsa en fornybar energikilde, og bidrar derfor
til en god oppvarmingskarakter. Solenergi kan normert sett ikke selv dekke hele oppvarmingsbehovet.
Det trengs derfor en kombinasjon med flere fornybare kilder for a4 oppna en totalt god oppvarmings-
karakter. Likvel kan egenproduksjon av elektrisk energi fra solen bidra til & minske belastningen pa
kraftnettet.

6.6 Biobrensel

Biobrensel er ansett som en fornybar energikilde. Historisk sett har bioenergi veert den viktigste energi-
ressursen for vannkraft og fossile brensler ble tatt i bruk. Bioenergi utgjorde i 2017 omlag 6% av det
totale energiforbruket i Norge.[48] Rundt halvparten av bioenergien som blir produsert i Norge i dag
gar til bruk i private boliger. Biomassene som blir brukt her er blant annet hogstved, pellets, flis, bark,
briketter og skogsavfall. GROT er et eksempel pa skogsavfall. Det bestar av greiner, rotter og topper
fra treer, og er en av de lettest tilgjengelige biobrenslene. Tretoppene, greinene og retterne hugges
opp til flis for det blir brukt som brensel. Selv om GROT er en lett tilgjengelig og rimelig energikilde,
er det problematisk a benytte, da forbrenning av GROT gir stor stevbelastning og det er vanskelig a
kontrollere temperaturen. [49] 50| 5]

Biobrensel bidrar til en god oppvarmingskarakter i og med at det regnes som fornybart. Virknings-
graden varierer likevel. Variasjoner kommer blant annet av oppvarmingsmiddel som blir tatt i bruk.
En apen murpeis har for eksempel en langt lavere virkningsgrad enn en ny lukket ovn som oppfyller
de nyeste kravene til faste ildsteder. Den varierende virkningsgraden gjer at energikarakteren ogsa er
vekslende for bruk av biobrensel.
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7 Videreutvikling av energiattest

Etter gjennomfert energimerking, produseres energiattesten basert pa resultatene. Denne skal legges
frem nar boliger selges. I tillegg skal energiattest for yrkesbygg over 1000 m? veere synlig pa et egnet
sted i bygget til enhver tid. Enova har lagt fram et forslag i sitt forprosjekt om energimerkeordningen
hvordan energiattesten kan videreutvikles. [16]

7.1 Eksisterende energiattest

Dagens energiattest er gyldig i 10 ar, den kan oppdateres nar som helst, og da vil den nyeste versjonen
av energiattesten veere gyldig. Normalt bestar attesten av mellom 5 og 15 sider. Antall sider er avhengig
av detaljniviet pa innsamlet data. Attestens forside bestar av adresse pa bolig/bygg, energimerket, malt
energibruk, tiltaksliste, samt et sammendrag. [4][16]

Malt energibruk er den faktiske energibruken som er registrert over et kalenderar. Yrkesbygninger har
krav om & oppgi malt energibruk, mens for boliger er dette valgfritt og oppgis kun nar eier har oppgitt
det. Tiltakslisten inneholder forslag til tiltak som kan bidra til & gjere boligen mer energieffektiv, og
igjen fore til bedre gkonomiske lesninger. Alternative tiltak kan veere forbedringer pa saniteranlegg,
elektrisk anlegg, bygningsmessige tiltak og lignende. Sammendraget er en oppsummering av de vik-
tigste dataene som danner grunnlaget for energimerkingen. Eksempel pa forsiden til en energiattest
etter dagens standarder vises i figur [14 under. [16]
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Energimerket angir bygningens energistandard. Oppvarmingskarakteren forteller hvor stor andel av

Energimerket bestar av en energikarakter og en opp- oppvarmingsbehovet (romoppvarming og varmtvann)

vammingskarakter, se figuren. Energimerket som dekkes av elekirisitet, olje eller gass.

symboliseres med et hus, hvor fargen viser oppvarmings- Grenn farge betyr lav andel el, olje og gass,

karakter, og bokstaven viser energikarakter. mens red farge betyr hey andel el, clje og gass.
Oppvarmingskarakteren skal stimulere til ekt bruk

Energikarakteren angir hvor energieffektiv bygningen er, av varmepumper, solenergi, biobrensel og flemvarme.

inkludert oppvarmingsanlegget. Energikarakteren er

beregnet ut fra den typiske energibruken for bygningstypen. Om bakgrunnen for beregningene,
Beregningene er gjort ut fra normal bruk ved et gjennom- se www.energimerking.no
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ikke: bruken som bestemmer energikarakteren. A betyr
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0 kg bio (pelletshalmifis) 0 k¥WWh annen enengivare

Figur 14: Illustrert forside av dagen energiattest, hentet fra NTNU Eiendom [17]
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7.2 Ny modell

Fra gjennomforte sparreundersekelser er det kommet fram at dagens energiattest er omfattende. Dette
gjor at fa setter seg inn i informasjonen som er gitt i attesten. En av ideene for a videreutvikle energi-
attesten er derfor & forkorte modellen til en A4 side i papirformat, slik at det blir enklere & sette seg
inn i den aller viktigste informasjonen. I tillegg vil det finnes en mer detaljert versjon av attesten pa
digital plattform. Denne vil inneholde informasjon som gir sterre nytte digitalt.[4]

Flytting av informasjon til en digital plattform muliggjer dynamiske beregninger og oppdateringer pa
data som endrer seg over tid. Energipriser er et eksempel pa data som endres over tid. Det gjor at bespa-
relsene pé & gjennomfere tiltak ogsa varierer. I tillegg oppdateres hva de gjeldende tilskuddsordningene
til Enova er, som ogsa pavirker besparelsene pa gjennomferte tiltak. [4]

7.2.1 Elementer i ny energiattest

Forslaget til en ny energiattest som er lagt fram av Enova, inkluderer en rekke elementer som skal veere
med pa papirutgaven. Elementene som er plukket ut, er utarbeidet pa bakgrunn av erfaringer fra drift
av ordningen, innsiktsintervjuer, tidligere evalueringer og meter med interessenter i bransjen.

Energimerket er det viktigste elementet som er inkludert i attesten. Dette elementet er derfor klart
synliggjort med sterke farger som skiller seg ut fra resten av attesten. Ulike varianter av hvordan
energimerket skal framstilles er lagt fram i forprosjekt rapporten til Enova. En variant er blant annet
a inkludere mulig forbedringspotensialet til karakteren. Tiltakene som kan bidra til forbedring er ogsa
inkludert i attesten. De aktuelle tiltakene er presentert kort pa papirutgaven, men har en mer detaljert
utforming pa den digitale plattformen.

Informasjon om bolig er ogsa inkludert i attesten. Det er for 4 kunne identifisere boligen. Adresse og
klassifisering av bygg er inkludert som informasjon. Det er ogsa blitt vurdert a inkludere mer detaljerte
identifikasjonsinformasjon, som flyfoto, kartutsnitt eller gards- og bruksnummer. Disse alternativene
er blitt sett bort fra etter at undersokelser avdekket at attesten, med disse identifikasjonsdataene, ble
oppfattet som mer uoversiktlig.

Som et tillegg til attesten kommer en forklaring pa hva energimerket er, der det er inkludert en moti-
vasjonstekst som skal inspirere til gjennomfering av tiltak. Enova har kommet fram til en utforming
og formulering av denne teksten som de mener vil oppfordre til gjennomfaring av tiltak uten at den
oppfattes som moraliserende. Forslaget er presentert i forprosjektrapporten. Bygningens egenskaper
blir sa presentert i attesten. Det innebeerer luft og temperatur, isolasjon, kjeling, smartstyring, venti-
lasjon, oppvarming, elproduksjon og el-lagring. Til slutt henvises det til digital plattform nederst pa
siden av attesten. Henvisningen er i form av en QR kode som direkte forer til siden for gjeldende bygg.
Hlustrasjon av ny modell vises i figur [15pa neste side. [4]

24



Energiattest

@ Kronglebekken 13

7oo0 Trondheim

Enebolig fra 1980

Energiattest utstedt: 0g.03.1980

Energimerket viser energititstanden for
bygningen, basert pa hvor mye energi
bygningen krever giennom aret og hvor mye
stram bygningen krever ved tidspunkt med
hay strembelastning pa nettet.
Energimerket indikerer hvor store
energikostnadene blir ved normal bruk.

Boligens egenskaper

Vinduer
Byggedr [1aBo]: 3 stk
Oppgradert [2008]: 3 stk

o

Oppvarming

| ¥ Elektrigitat
Fjermuarma
vedfyring
Vanmepumps

R

ﬂ:pmduksjnn

5ol
Wind

=
g

Smart styring

¥ yarmestyring
Smart elbil-lader
Annen effekstyring

0O

Isolasjon
Tak: 10 cm

Vagger: 10 cm
Gulvz 10 cm
Kiellervega: 10 cm

A
ventilasjon

Maturlig
Makanizk
¥ Balansert
med warmag|ervinning

El-lagring
| parteri
Anngt

&>

Ladepunkt albil

¥ Egen p-plass

ENOVA

Denne  Aktuell
Minimumsstandard for byggedrer E

Fast plaz= fellas parkenng
Delt plass fellas parkenng

¥

>

Dette kan du gjore for a fa et bedre
energimerke

| forbindelse med rehabilitering / oppussing

—» Etterisolers yitervegger
= Isolere grunnmur [ kjellervegg f tak
—3» Skifte (resterende vinduer)

Uavhengig av rehabilitering / oppussing

—» Etablere smart styring av eks. elbil-lading,
varmtvann ofg oppvarming

—» Installere varmepumpe

Bedring av energimerket vil
kunne fare til

Lavera energikostnad og akt komfort
@kt boligverdi

Billigera boliglan

Bidra til oppnielse av klimamal

PR P

el

For detaljert informasjon og tiltak for
denne boligen, ga til minside.enova.no

Figur 15: [llustrert forside av ny energiattest tilpasset yrkesbygg [4]

boligen  forbedring




8 SIMIEN

Det finnes flere energiberegningsprogrammer pa markedet. Blant annet har SINTEF Byggforsk utar-
beidet et program som heter TEK-sjekk energi. Dette programmet kan brukes til & beregne energimerke
for bygninger og kontrollberegninger mot kravene gitt i teknisk byggeforskrift. ROCKWOOL AS lan-
serte i 2016 sitt eget energiberegningsprogram, ROCKWOOL Energiprogram. Programmet benyttes til
a gjore energiberegninger pa bygg og beregne U-verdier for enkeltstaende konstruksjoner. [53} 54]

Ett annet program er SIMIEN. Dette er et veletablert program som energiradgivere hovedsakelig bru-
ker til energiberegninger, og er et godt utgangspunkt for energimerking [55]]. Programmet er utviklet
og forhandles av ProgramByggerne ANS. Hovedformalet med programmet er a beregne energibruk
og vurdere inneklima i bygninger. Det er dette programmet som er benyttet for beregningene som er
gjort i casestudiene i bacheloroppgaven. Grunnlaget for det er at dette programmet er godt etablert
i energiradgivingsbransjen, i tillegg til at programmet er tilgjengelig for studenter gjennom NTNUs
programfarm. [56]]

SIMIEN bygger pa en dynamisk beregningsmetode fra NS3031 hvor tilstanden til bygget beregnes
med intervaller pa 15 minutter. Patrykk fra klima innebeerer sol, vind, temperatur, luftfuktighet og
CO2-niva. Internlaster bestar av belysning, teknisk utstyr, vannoppvarming og personer. Patrykk og
internlaster brukes for & beregne endring av tilstanden i bygningen fra et tidspunkt til neste. I bereg-
ningen tas hensyn til varmelagring og varmeavgivelse fra bygningskroppen. Som standard inndata
bruker programmet standardiserte og veiledende verdier fra tilleggene i NS3031:2014. [57]

Programmet tilbyr folgende simuleringstyper:

+ Simulering av dimensjonerende sommerforhold. Brukes vanligvis til & se pa inneklimaet i byg-
ningen ved stor solbelastning og heye temperaturer samt finne dimensjonerende effekt for ven-
tilasjonskjeling og lokal kjeling.

« Simulering av dimensjonerende vinterforhold. Dette brukes for & finne dimensjonerende effekt
for oppvarmingsanlegget, inkludert oppvarming av ventilasjonsluft. Far ogsa ut inneklimapa-
rametere ved lav utetemperatur. Bdde sommer- og vintersimulering kan simuleres for 1 til 20

degn.

« Simulering av hele aret. Beregning av arlig energibudsjett og levert energi fra energikilder. Dette
gir ogsa varighetskurver og data summert manedsvis.

« Evaluering mot byggeforskriftene. Bygningskropp (U-verdier og tetthet) og energibruk evalueres
mot gjeldende byggeforskrifter (TEK07/10/16).

« Energimerking. Dette gir bygningen en energiattest.
« Passivhusevaluering. Evaluerer bygningen opp mot kriterier gitt i NS3700/NS3701.
+ Lonnsombhetstiltak. Beregner energibesparelse og lennsombhet for gjennomfering av tiltak.

[56]
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8.1 Inndata

SIMIEN tar for seg ulike inndata. I denne delen vil det bare bli fokusert pa de delene som er relevante
for byggene i casestudien senere i oppgaven.

8.1.1 Klimasted

Det forste som blir gjort ved oppstart av SIMIEN er & velge klimasted. Figur [16]viser hvordan dette ser
ut. Som nevnt tidligere brukes alltid klimadata fra Oslo nar energimerking skal fastsettes. Det samme
gjelder for simulering opp mot byggeforskriftene. Ved andre simuleringer brukes valgt klimasted.

< Fomige side Valg av klimasted Meste side ==

Velg klimasted Data for valgt klimasted:

Trondheim e ! Breddegrad [7]: 63* 300
Lengdegrad []: 102z

Wed evaluerng mot bygaeforskrifter og .ng =a= ﬂ_ 198

energimerking vil programmet altid bruke Midlere temp. dim. sommer ['C]. :

klimadata for Osla. Midlere t dirn. virter [FCI: -18.5

Wed andre simuleringer brukies klimastedst ) idlers temp. dim. vinter ['C]

valgt her. Arsmiddetemperatur [T]: 5.1
Midlere horsontal sofflec [W./m3: 101.6
Arsmiddel relativ Iftfuldiohet [%]: 7iz
Arsmiddel vindhastighet [m/z]; 46

Figur 16: Valg av klimasted i SIMIEN [57]

8.1.2 Energiforsyning

En av de forste parameterne som legges inn i SIMIEN er energiforsyning. Her velges energikilde og
det legges inn systemvirkningsgrader, gjennomsnittlige kjolefaktorer, C'Oy-faktor, energipris og dek-
ningsgrad for hvor mye netto energibehov i bygningen som dekkes av de ulike energikildene.

Systemvirkningsgraden bestar av tre virkningsgrader, en for hvert delsystem. De tre delsystemene
er produksjonssystemet, distribusjonssystemet og de termiske effektene i rommet(romvirkningsgrad).
Disse kan fastsettes ved bruk av veiledende verdier fra NS3031. Formelen [2| viser hvordan systemvirk-
ningsgraden regnes ut. 7, er arlig produksjonsvirkningsgrad, 74;s er arlig distribusjonsvirkningsgrad
0g Nem, er arlig romvirkningsgrad. [57]

Nsys = Npr * Ndis * Tem (2)
Kjelefaktoren til et kjoleanlegg er definert som kjeleytelsen til kjoleanlegget delt pa elektrisitetsforbru-
ket til kjoleanlegget. El-behovet til kjoleanlegget innbefatter el-behovet til kompressor i kjslemaskin,

sirkulasjonspumper og vifter. I SIMIEN benyttes gjerne veiledende gjennomsnittlig kjelefaktor per ar
for kjelesystemer fra vedlegg B i NS3031. Dette vises i tabell[4] [58]
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Tabell 4: Veiledende gjennomsnittlig kjolefaktor per ar for kjolesystemer fra vedlegg B i NS3031 [58]

Kjelesystem Gjennomsnittlig
kjelefaktor per ar

Luft - luft kjelema- | Mindre enhetsaggregat som leverer kjolt luft til rom- | 2,5
skin met. Direkte kondensering mot luftkjelt enhet.
Luft-luft kjelemaskin | Sterre aggregat som leverer kjelt luft til rommet. Di- | 2,4

rekte kondensering mot luftkjelt enhet.
Luft-vann kjelema- | Maskin som leverer kjelt luft til rommet. Kondense- | 2,7
skin ring mot vannbasert avkjelingssystem.
Luft-vann kjelesys- | Maskin som leverer kjelt luft til rommet. Kondense- | 2,4
tem ring mot vannbasert system tilkoblet torrkjoler.
Vann-luft  kjelema- | Maskin som leverer kjoling til vannbasert system. Di- | 2,4
skin rekte kondensering mot luftkjelt enhet.
Vann-vann Kkjelema- | Maskin som leverer kjgling til vannbasert system. | 2,4
skin Kondensering mot vannbasert avkjelingssystem.
Vann-vann Kkjelema- | Maskin som leverer kjeling til vannbasert system. | 2,2
skin Kondensering mot vannbasert system tilkoblet torr-

kjoler.
Merknad: Gjennomsnittlig kjelefaktor per ar bestemmes fra kjoleytelsen dividert pa elektrisitetsforbruket

COs-faktoren for hver enkelt energikilde var for hentet fra Prosjektrapport 42 som er en forleper til
passivhusstandarden. I nyere versjoner av programmet er disse verdiene endret basert pa retningslinjer
og beregningsmetoder for nullutslippsbygninger (ZEB). Dette har fort til noe lavere tall for elektrisitet.
CO;-faktoren til elektrisitet er 130 g/kWh. For fjernvarme er statistikk for fjernvarmeproduksjon i
Norge i 2017 brukt som grunnlag for & ansla en C'Oy-faktor pa 75 g/kWh. [59]

28



8.1.3 Oppdeling i soner

I SIMIEN er det anledning for & dele opp bygget i soner. Det kan enten veere ett rom, flere rom eller en
hel bygning. Det er mulig & legge inn et ubegrenset antall soner. Oppdelingen avhenger av bygnings-
kroppen, tekniske installasjoner, bruksmenster og simuleringstype. Figur [17| viser hvilke parametere
som legges. [60]]

<< Fomige side Inndata for rom/sone Neste side >>

Navn Starelse
Oppvamet bruksareal (BRA) m3:  [12.0

Alle soner ma gis et navn fer du kan simulere Oppvamet luftvolum [m7: 260

Infitrasjon  Mabler/interior  Drftsdager  Kuldebroer Kommentar

Luftskifte ved 50Pa Luftskifte ved nommaltilstand
Lekkasietall (N50) [1/h] 250 Infitrasion [oms/h]: 17
Lekkasietallet angir antall luftskifter med en Infitrasjonen beregnes ut fra lekkasjetall,
trykckforskjell pa 50 Pa over klimaskjermen skjermingsklasse og fasadesituasjon

Avtreldesventilasjon og ubalanserte
luftmengder vil ogsa pavirke infitrasjonen.

Skjermingsklasse
(O Ingen skjerming: bygninger i 3pent landskap, hayblokker i bysentre
(® Moderat skjerming: bygninger pa landet med trzer eller andre bygninger rundt. forsteder

(C) Hay skjerming; bygninger av middels heyde i bysentre, bygninger i skogsomrader

Fasadesituasjon
(O En vindutsatt fasade
(®) Mer enn en vindutsatt fasade

Hielp
Figur 17: Soneinndeling i SIMIEN [57]

Som figuren (17| viser mé oppvarmet bruksareal og oppvarmet luftrom legges inn. Bruksareal define-
res her som areal som far tilfert varme fra oppvarmingsanlegg. Det er summert gulvareal innenfor
yttervegger som skal oppgis. Areal som dekkes av interne skillevegger skal tas med, men ikke areal til
vegger som grenser mot uoppvarmede rom. Hvis takhgyden er under 1,9 meter skal ikke gulvarealet
utenfor et punkt pa 0,6 meter fra 1,9 meter takhgyde tas med. Oppvarmet luftvolum er definert som
luftvolumet over bruksarealet. Volumet til etasjeskiller skal ikke regnes med. Volumet skal derimot tas
med for nedsenket himling. [[60]

Videre ma lekkasjetallet fastsettes. Dette angir antall luftskifter i timen ved 50 Pa trykkforskjell over
klimaskjermen. Klimaskjerm defineres som primere bygningsdeler etter NS3451 som beskytter opp-
varmet del av bruksareal(BRA) mot utvendig klima [58]. Lekkasjetallet varierer fra 6 oms/t for de
mest utsatte byggene ned til 0,2 oms/t for bygg der det er satt strenge krav til lufttetthet. Dette be-
stemmes fortrinnsvis ved en trykktest av boligen, men ma anslas i en prosjekteringsfase. [61]] Nar
lekkasjetallet er fastsatt velges skjermingsklasse og fasadesituasjon. Dette gir grunnlag for a beregne
infiltrasjon som er definert som "utilsiktet luftveksling gjennom utettheter i klimaskjermen utenom
ventilasjonssystemet"[58]].
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Under sone velges ogsa mebler/interier som sier noe om varmeledningsevnen til objekter i boligen,
samt antall driftsdegn. Det siste som fylles inn er kuldebroer. En kuldebro er en del av omsluttende
konstruksjoner der den ellers ensartede varmemotstanden endres som folge av:

+ En endring i konstruksjonens tykkelse

+ En forskjell mellom innvendig og utvendig areal, for eksempel overgang mellom vegg, gulv eller
tak

+ hel eller delvis gjennomtrenging av den omsluttende konstruksjonen av materialer med hoyere
varmekonduktivitet.

I SIMIEN brukes normaliserte kuldebroverdier som er samlet stasjoneer varmestrgm fra kuldebroer
dividert med oppvarmet bruksareal (BRA). Disse er i SIMIEN hentet fra NS3031:2014. [58] [62]]

8.1.4 Fasader: nord, ast, ser og vest

Fasade er en yttervegg over bakkeniva med enhetlig konstruksjon. Det vil si at en fasade med forskjel-
lige typer konstruksjoner ma deles opp i seksjoner. I de vanligste tilfeller vil fire slike elementer legges
inn. En for fasade nord, ser, ost og vest.

Nar fasadens areal skal beregnes er det i utgangspunktet innvendig areal som skal brukes. Arealet
er inkludert eventuelle vinduer og derer. Etter at arealet er satt inn bestemmes data for konstruksjon.
Tykkelse pa bindingsverk og isolasjon fylles inn her, i tillegg til varmelagring i innvendig sjikt. Him-
melretning og horisont legges deretter inn. Under himmelretning kan det velges mellom fasade nord,
sor, vest og est. Etter at himmelretning er spesifisert fylles data for horisont inn. Horisonten sett fra
fasadens side settes ved & markere rutene i modellen i programmet som vises i figur 18] [60]

Inndata konstruksion | Himmelretninghorisont | Kommentar

Horisont Himmelretning
cq0 36° 18° 0" 18° 450 Retning (0=Nord, 180=Ser): 270

80 : 1

L]
&1% Horisonten sett | fasadens retning settes ved 3
637 markere rutene i figuren til venstre. En enkelt
457 rute markeres ved klikke i den, en hel rekke

kan markeres ved a bruke knappen pa siden.
o g3* "

Hielp
Figur 18: Himmelretning/horisont i SIMIEN [57]

Fasaden kan inneholde vinduer og derer; disse legges inn som egne inndatasider under fasaden. Yt-
terderer legges enkelt inn med bare totalt areal og dertype. Under vinduselement er det derimot mer
inndata. Forst legges det inn antall vinduer og storrelse pa disse etter kvalifikasjoner vist i figur[19}
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=< Fomige side Inndata for ett eller flere vinduer Meste side ==

Mavn

Vinduer U=16 Antall flikke) vinduer:

Vindustemelse  Varmetapsegenskaper Vametiskuddsegenskaper  Bygningsutsping  Kommentar

"\T. Bredde (inkludert kam og ramme) [m]:

Hayde (inkludert kam og rmamme) [m]: 1.00
Arealandel kam og ramme:
] Bredde /hayde karmsmamme [m]: 0.08

Figur 19: Dimensjonering av vindu i SIMIEN [57]

Videre settes egenskapene for varmetap og varmetilskudd. Under varmetap oppgis U-verdien til selve
vindusruten, karm/ramme, samt kuldebroverdien for randsonen i overgangen mellom glass og karm.
Hvis U-verdien er kjent for hele vinduskonstruksjonen kan dette legges inn dirkete. For takvinduer
blir det ikke gjort noen automatisk korreksjon av U-verdien for & kompensere for ekstra stralingstap.
Det betyr at U-verdien som legges inn i SIMIEN ma korrigeres. Storrelsen pa korrigeringen vil avhenge
av takvinkel, horisont og delvis vindustype. Normalt vil takvinduer ha 15 - 20 % darligere U-verdi. For
egenskapene til varmetilskudd oppgis verdier som bestemmer soltransmisjonen gjennom vinduskon-
struksjonen. Det siste som oppgis er bygningsutspring. Det vil si alle fasadeelementer som er med pa
a kaste skygge over vinduene.

8.1.5 Yttertak

Yttertak er taket som er utendars. Vanligvis legges det inn som et element. Hvis det derimot finnes
takvinduer eller at taket er darlig isolert, mé takene legges inn som retningsbestemte seksjoner etter
helningsvinkel. Grunnen til dette er at himmelretning vil pavirke hvor mye soltilskudd vinduene far,
samt pavirke varmetilskuddet til darlig isolerte tak.

Konstruksjonen er delt opp i to avdelinger: selve konstruksjonen og det innvendige akkumuleren-
de sjiktet. Med akkumulerende sjikt menes det innvendige laget av en konstruksjon, bestaende vegg,
himling og gulv, som tar opp og avgir varme til romluften. Hvis taket er darlig isolert og/eller sveert
utsatt for solstraling kan det krysses av for Solutsatt takflate ". SIMIEN vil da beregne et varmetilskudd
gjennom yttertaket basert pa U-verdien og utvendig solflux.
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Videre formes horisonten ved & krysse av rutenettet som vist i figur [20} Dette skal tilsvare hva en ser
nar en star pa taket. Dette kan veere bade naturlig horisont og nabobygninger. Himmelretningen som
taket vender mot settes i grader, hvor 0° er Nord og 180° er Ser. For flate tak er dette unedvendig.
Takvinkelen legges ogsa inn i grader hvor 0° er flatt. [[60]]

<= Fomige side Inndata for yitertak Neste side >

MNavn Stamelse

‘fitertak Totalh takareal [md: 6201

Inndata konstruksjon  Horisort  Himmelretning Aakvinke!  Kommentar

Horisont mot Mord Horisont mot Ser

I O

For skratak er horisorten i samme retning som takhellingen mest viktig.

Figur 20: Inndata for yttertak: Rutenett for horisont [57]

8.1.6 Ventilasjon

Det kan velges mellom to forskjellige typer ventilasjon i SIMIEN; CAV OG VAV ventilasjon. CAV star
for constant air volume og benyttes i rom der luftmengden er relativt konstant. I boliger benyttes
det normalt CAV. VAV star for variable air volume og benyttes i rom med varierende luftmengde,
eksempelvis mogterom i kontorbygg. [63]

Etter at ventilasjonstype er valgt, plottes det inn verdier for luftmengde. For CAV ventilasjon i bo-
lighygg vil luftmengde automatisk bli satt til 1,2 m3/hm? som er kravet i byggeforskriftene. For VAV
ventilasjon skal det fores inn en maks. og min. luftmengde i driftstiden. Neste steg er & bestemme
tilluftens temperatur som automatisk er satt til 19°C. Deretter velges driftstid der standarden for boli-
ger er 24 timer. For kontorbygg vil driftstiden veere timene nar det normalt sett vil veere folk i bygget.
Driftstiden kan for eksempel settes fra klokken 7 til 17. Ved evaluering mot byggeforskrifter vil SIMIEN
benytte driftstiden gitt i NS3031. [[60]

Valg av komponenter er neste steg. Her fores det inn opplysninger om varme-/kjelebatteri. For eksem-
pel velges det om varme-/kjelebatteri er vannbarent eller ikke. I tillegg fores SFP-faktor inn. Typiske
verdier for SFP-faktor, spesifikk vifteeffekt, finnes i NS3031. Til slutt velges avtrekksvarmepumpe der
faktorene beregnes i henhold til NS 3031:2014. [60]
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8.1.7 Internlaster

Internlaster innebeerer belysning, teknisk utstyr, oppvarming av tappevann og varmetilskudd fra per-
soner. Oversikt over normerte inndata for disse parameterne finnes i NS3031: 2014. Hvordan verdiene
for internlaster fores inn i SIMIEN vises i figur [21] [60]

Navn .
ntemiaster] V] Belysning [¥] Tappevann

V] Teknisk utstyr [V] Personer
Belysning Telqiﬂuﬂyrl Tappevann IVarrnehH(uddpamoraI Komerﬁar]
"] Separate verdier for hver enkek maned

Midlere effekt [W/m3 Vametilskudd [%]

| drftstiden: 1,95 100,00 Varmetilsk. med gitt sonestarelse: MIW
Utenfor drftstiden: 0.00 100.00  Varmetilsk. med gitt sonestemelse: ow
Helg/fridager: 0.00 10000 Vametilsk. med gitt sonestamelse: ow

Driftsmenster
seltes ved a
klikke pa ringen
rundt klokkene.
Brun markering
angir driftstiden
Den innerste
ringen setier
hele imer,

den midterste
ringen setier
halvtimer

Den ytterste
ringen setter
kvarter.

Adig energibruk for belysningen: 11.4kWh/m?

Gjennomsnittlig vametilskudd over aret (alle intemlaster): 4.0W/m?

Figur 21: Interlaster i SIMIEN [57]

For belysning markeres timene der det er forventet at rommet er i bruk og belysning er en nedven-
dighet. Ut i fra antall armaturer, hvilken effekt de har og hvor stort areal det er pa rommet, beregnes
midlere effekt [W/m?]. Arlig energibruk for belysning er oppgitt i SIMIEN og beregnes ved 4 multipli-
sere antall arlige brukstimer med midlere effekt. Ved evaluering mot byggeforskrifter og energimerking
bruker SIMIEN faste verdier for driftstid og effekt fra NS3031.

For det tekniske utstyret fylles det inn samme type opplysninger som for belysning; brukstimer og
midlere effekt. Neste punkt er tappevann. Her fylles det inn informasjon om midlere effekt, varme-
tilskudd [%] og vanndamp [g/h]. Parameterne fylles inn for bade driftsdager og helger/fridager. Til
slutt legges dataene om varmetilskudd fra personer inn. Her oppgis gjennomsnittlig varmetilskudd
[W/m?]. Gjennomsnittlig varmetilskudd beregnes ved 4 multiplisere antall personer som bruker rom-
met, prosentandel av dagen de bruker det, effekten de avgir og dele summen pé gulvarealet til rommet.

[60]
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8.1.8 Varmeanlegg

I SIMIEN er det mulig & legge inn oppvarmingsanlegg. For oppvarmingsanlegg fylles det inn kapasitet
til oppvarmingssystemet, driftsstrategi og driftsstrategi sommer. Dette vises i figur [22]

<< Fomige side Inndata for oppvamingsaniegg Neste side >>

ﬁ‘a‘m ‘ [C] Annen driftsstrateqi | sommemaneder

Kapasitet oppvamingsystem Drftsstrategi  Driftsstrategi sommer  Kommentar

Maksimal avatt effekt [W/m3: Maksimal effekt med gitt quivareal: 600 W
Konvektiv andel avagitt effekt:

[] Oppvaming med vannbarent distribusjonsanleag

Hielp
Figur 22: Oppvarmingsanlegg i SIMIEN [57]

Under kapasitet til oppvarmingsanlegget bestemmes maksimal avgitt effekt, konvektiv andel avgitt
effekt og om det er oppvarming med vannbarent distribusjonsanlegg. Deretter er det driftsstrategi der
standard verdier for temperatur og driftstimer blir brukt for yrkesbygg. Driftsstrategi sommer viser
eventuelle avvik for temperatur og driftstimer ved sommerstid.
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8.1.9 Kjeleanlegg

Kjeleanlegg benyttes til kjeling av innretninger og installasjoner. Her fjernes enten varme fra systemet
eller sa utsettes systemet for milje med lavere temperatur. For kjeleanlegg legges det inn inndata for
kjolesystemet og driftstid. Hvordan dette kan implementeres i SIMIEN er vist i figur 23]

<< Fomige side Inndata for lokal kjdling (i sonen) Neste side >>

Navn

Inndata kjelesystem  Drftstid  Kommentar

{®) Kjalingen reguleres etter Iufttemperaturen i sonen
() Kjaiingen reguleres etter operativ fait) temperatur i sonen

Settpunkttemperatur ['C]: 220

Maksimal levert effekt [W/m7: Kigleeffekt ved gitt gulvareal: 480 W
Konvektiv ande! kiging: 0.5

[4] Kialing via vannbarent distibusionsanlegg

Tuttemperatur [C]: 13.0
Returtemperatur ['C]: 17.0

Spesffikk pumpeeffekt (SPP) kW/(/s)): 0.60

Figur 23: Kjoleanlegg i SIMIEN [57]

For inndata kjglesystem fylles informasjon om settpunkttemperatur, maksimal levert effekt [W/m?] og
konvektiv andel kjeling inn. I tillegg velges det om kjelingen reguleres etter lufttemperaturen i sonen
eller operativ temperatur i sonen. Hvis kjeleanlegget opererer med kjeling via vannbarent distribu-
sjonsanlegg kan data for turtemperatur, returtemperatur og spesifikk pumpeeffekt[kW/(I/s)] fores inn.
Under driftstid fylles det inn ulike driftstimer anlegget opererer med. Det gjores ved a fylle inn start-
tidspunkt og sluttidspunkt i SIMIEN. I tillegg settes startdato og stoppdato for anlegget, og om det bare
er aktivt deler av aret. Det kan ogsa krysses av for om det ikke er kjoling pa dager uten drift. [[60]
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8.1.10 Ovrige elementer

I SIMIEN kan inndata for skillevegg, himling eller gulv legges inn. Det blir gjort for & f4 med varme-
ledningsevnen disse har. Her velges om overflaten til disse grenser mot et rom med samme temperatur
eller ikke, samt hvilken varmeledning innvendig sjikt har. Figur [24] og figur [25] viser hvordan dette
implementeres. Det er mulig & legge inn egendefinert sjikt hvis dette kan dokumenteres.

<< Fomige side Inndata for skillevegg. himling eller gulv Neste side => << Fomige side Inndata for skillevegg. himling eller gulv Meste side »>
MNavn Stemelse Navn Stemelse
[Himing - tung Areal m: 2320 Himling - tung | Areal 3 2320
Skillekonstruksjonen vender mot  Inndata konstruksjon  Kommentar Skillekonstruksjonen vendermot  Inndata konstruksjon  Kommentar

(®) Rom./zone med samme temperatur Type: () Vega/dar ) Vindu (® Himling (O Gulv

(C) Rom/sone definert her:

25.0 60.0
Standard konstruksjon

21.0 40.0 Egendsfinert konstruksjon:

oLt 0,25

(O Uoppvammet rom/sone: Vamelagring innvendig siikt:
Tung himling w

Uoppvamet loftsrom./ventilert kaldt loft
[] Egendefinert sjikt:

Egendefinert uoppvamet sone

Hielp Hielp
Figur 24: Implementering av himling: Valg av tem- Figur 25: Implementering av himling: Valg av kon-
peraturforhold [57] struksjonsmateriale [57]

Et annet element som kan legges inn i SIMIEN er kjellerelement. Her legges det inn gulvareal, lengde
pa yttervegger, midlere haye vegger (gjennomsnittlig heyde fra kjellergulv til terrengnivé), tykkelse
pa vegger, gulvkonstruksjon og grunnforhold. [60]
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9 Casestudie av Geologibygget og Dragvoll Idrettssenter

Casen ble valgt som folge av at den gir et godt grunnlag for a se pa ulike aspekter ved ny og eksis-
terende energimerkeordning. Utgangspunktet for valg av bygg var at de skulle veere frittstaende, det
vil si ingen varmeoverfering mellom ulike bygg. Grunnen til dette er at det er utfordrende & beregne
energibruk og dermed energimerke bygg som ikke er frittstiende. Samtidig var det viktig a velge bygg
der det foreld gode energi- og konstruksjonsdata. Det ble derfor besluttet & kontakte NTNU Eiendom
heller enn et eksternt firma, da det kunne veere enklere a fa tilgang til data. Informasjonen som frem-
kommer i dette kapittelet er informasjon mottatt fra NTNU Eiendom i form av mailer, samtaler og
SIMIEN-filer. [17, 64, [65]

Et viktig aspekt i det nye forslaget til energimerkeordningen er hvordan fjernvarme behandles sam-
menlignet med eksisterende ordning. Derfor var det ogsa viktig & se pa et bygg som hadde fjernvar-
me som energikilde. Med bakgrunn i dette ble Geologibygget pa Gleshaugen og Dragvoll Idrettssen-
ter valgt. Casestudien bestar av energimerking av begge byggene, der merking ved bade eksisterende
energimerkeordning og forslag til ny ordning er gjennomfert. Dette kapittelet gir en innfering i kon-
struksjon, funksjon og energibruk i de ulike byggene.

9.1 Dragvoll Idrettssenter

Dragvoll Idrettssenter ble bygget i 1998, og har adresse Loholt alle 81, 7049 Trondheim. Eier av bygget er
Studentsamskipnaden i Trondheim. Bygget er klassifisert som idrettsbygg, og bestar av en idrettshall og
kontorlokaler. Idrettshallen befinner seg pa vestsiden av bygget og gér over én etasje. Kontorlokalene
er inndelt i fire etasjer og ligger pa ost- og nordsiden av bygget. De tre forste etasjene utgjer hoyden
til idrettshallen, mens 4. etasje ligger over hoyden til resten av bygget. Et oversiktsblide av bygget fra

1. etasje vises i figur [26 og 4. etasje figur[27}

w0 .
Jﬁ-"l—_f_f__| M
A195 S R————
A495
i o 7
A102 ‘AJO:!
‘ A43:
A103 1A406
A435
fm c101 'A409
A114 A437
A412
ohs =—A110 |
il Idrettssenteret ‘ gz
A117 M= Idrettssenteret
— | Ad42
A418
B A92 _li
Lm €1028 — A493  A453
B192
B111 B112 Institutt for musikk, B425  B428 B433
A131 g 5 dansevitenskap
T e B0 Ba52
L b — ‘ B450
B151 il ,— B460
\\\. D101 J _AM23 | B404 | B407 | B410 |
Figur 26: Dragvoll Idrettssenter over- Figur 27: Dragvoll Idrettssenter over-
siktsbildet 1. etasje [166] siktsbildet 4. etasje [66]
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Den delen av bygget som bestar av en idrettshall er som sagt klassifisert som idrettsbygg. Likevel blir
bygget benyttet som eksamenslokale to méaneder i aret og vil dermed ha behov for en annen type bruk
av ventilasjonsanlegget i disse ménedene enn resten av aret. Det er derfor usikkert om bygget egentlig
burde bli klassifisert som et kombibygg i stedet for et idrettsbygg. I energimerkingen som er foretatt i
denne oppgaven er det valgt & legge fokus pa byggets forméal og ikke bruk. Idrettshallen klassifiseres
derfor som et rent idrettsbygg og ikke et kombibygg.

9.1.1 Energibruk

Dragvoll Idrettssenter benytter bade fjernvarme og elektrisitet som energikilder. Graf[28|viser en gjen-
nomsnittlig degnprofil av energibruken til bygget. Gjennomsnittet er beregnet fra perioden 21.06.2019-
12.02.2020. Dataene er hentet fra reelle maledata der det kan ha forekommet avvik fra malt verdi og
reell verdi. Effekttopper kan tydelig leses av fra grafen. Det er merkbart hoyere energibruk pa dagtid
enn om natten.

200
180
160
140

=
S 100
=
80
60
40
20
0

01:00-02:00
02:00-03:00
03:00-04:00
04:00-05:00
05:00-06:00
06:00-07:00
12:00-13:00
13:00-14:00
14:00-15:00
15:00-16:00
16:00-17:00
17:00-18:00
18:00-19:00
19:00-20:00
20:00-21:00
21:00-22:00
22:00-23:00
23:00-00:00

10:00-11:00
i 11:00-12:00

o
3
o

00:00-01:00
07:00-08:00
08:00-09:00
09:00-10:00

=@=—Flekirisitet ==@=Fjernvarme

Figur 28: Gjennomsnittlig energibruk i lopet av en dag for Dragvoll Idrettssenter [67]

Malt levert energi viser at i lopet av ett ar er det i gjennomsnitt brukt 883 524 kWh elektrisitet, og 1 030
730 kWh fjernvarme. Nar energimerkingen blir gjennomfert, tas det ikke utgangspunkt i disse reelle
dataene, men standardiserte data.

Selv om Idrettssenteret fortsatt tar i bruk fjernvarme som energikilde er dette en energikilde som er
tatt i bruk mindre og mindre de siste drene ved NTNU. Fra 2010 til 2014 gikk forbruket ned fra rundt
40 gigawattimer til 20 gigawattimer. Altsa ble forbruket halvert i lopet av 4 ar. Nedgangen skyldes at
NTNU bygget en ny varmesentral og installasjon av ny kjelemaskin. Den nye teknologien kan kjere
aret rundt og eliminerer dermed behovet for fjernvarme i ménedene mai til september.



9.2 Geologibygget

Geologibygget pa Gleshaugen ble bygget i 1960, og har adresse Gleshaugen, NTNU, Hogskoleringen 6,
7034 Trondheim. Bygget er klassifisert som universitets- og hogskolebygg. Det brukes i dag som konto-
rer, lesesaler og undervisningsrom. Som en del av Geologibygget finnes ogsa «Steintarnet» som bestar
vesentlig av magasinplass for steinprever i standardskap. Av hensyn til volumutnyttelsen er etasjehoy-
den 2/3 i forhold til etasjene i Institutt for Geologi. Etasjefordeling og takheyde er vist i snittegning i
figur[29 Ved energimerking av Geologibygget er det blitt delt mellom «steintérnet» og de gvrige dele-
ne Geologibygget. 1 2002 ble fasader etterisolert og rehabilitert, samt at vinduene ble skiftet ut. Etter

dette er det kun foretatt sma innvendige ombygginger slik som flytting av vegger.
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Figur 29: Snittegning av Geologibygget. Steintarnet til hoyre. Tegning fra NTNU Eiendom.[69]
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9.2.1 Energibruk

Energikilden til bygget er elektrisitet. Forventet levert energi viser at det i lgpet av et ar er 526976
kWh, dette er estimert fra beregninger i SIMIEN. Det er foretatt en gjennomsnittlig degnprofil av
energibruken i bygget i perioden 21.06.19 - 12.02.2020 som viser nar pa degnet det brukes mest energi.
Grafen[30]viser at det er lavest energibruk fra 23.00 - 07.00 og at det er et hoyere forbruk midt pa dagen.
Dataene er hentet fra reelle maledata, det kan derfor ha forekommet neyaktighetsfeil, men grafen gir
likevel et estimert bilde av effekttoppene.

Gjennomsnittlig energiforbruk i kWh
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Figur 30: Gjennomsnittlig energibruk i lopet av en dag for Geologibygget pa Glgshaugen [70]
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10 Casestudie: Gjennomfering av energimerking

Dette kapittelet er fremstilt som et metodekapittel der energimerking ved eksisterende og ny ordning
er gjennomfert. Resultatene fra energimerkingen er fremstilt i pafelgende kapittel.

10.1 Energimerking med eksisterende metode

Ved energimerking med eksisterende metode er det lagt til grunn SIMIEN filer mottatt fra NTNU Eien-
dom [65][64]. Enkelte verdier er oppdatert etter NS3031:2014 da filene inneholdt eldre standardverdier.
Bruk av SIMIEN er forklart mer helhetlig i kapittel 8]

10.1.1 Dragvoll Idrettssenter

Dataene som er grunnlaget for energimerkingen ved bruk av eksisterende modell for Dragvoll Idretts-
senter er hentet fra en SIMIEN fil fra NTNU eiendom.[65] Det har ikke veert mulig 4 undersgke dataene
i etterkant, da dokumentasjon fra NTNU eiendom ikke har veert tilgjengelig. Verdiene er derfor antatt &
veere korrekte. Flere verdier fra SIMIEN filen er standardiserte verdier fra NS3031: 2007, men et utvalg
av verdier er utdaterte da det er kommet ut ny versjon av standarden siden filen ble opprettet. Derfor
har enkelte verdier blitt oppdatert etter NS3031:2014. De sentrale inndataene for Idrettssenteret, som
er brukt under beregningene i SIMIEN, er vist i figurene 5] [6| og

Tabell 5: Inndata for konstruksjonen, Dragvoll Idrettssenter [65]

Beskrivelse verdi
Areal yttervegger[m?] 2573
Areal tak[m?] 4450
Areal gulv [m?] 4450
Areal viduer og ytterderer [m?] 812
Oppvarmet bruksareal (BRA) [m?] 10120
Oppvarmet luftvolum [m?] 48847
U-verdi yttervegger [W/m?K] 0,24
U-verdi tak [W/m?K] 0,18
U-verdi gulv [W/m?K] 0,05
U-verdi vinduer og ytterderer [W/m?K] 1,63
Areal vinduer og derer delt pa bruksareal [%] 8,0
Normalisert kuledebroverdi [W/m?K] 0,09
Normalisert varmekapasitet [Wh/m?K] 66
Lekkasjetall (n50) [h~!] 2,02
Temperaturvirkningsgr.varmegjenvinner [%] 40
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Tabell 6: Inndata for oppvarming, kjeling og ventilasjon, Dragvoll Idrettssenter [65]

Beskrivelse verdi
Estimert virkningsgrad gjenvinner justert for frost- | 40
sikring [%]

Spesifikk vifteeffekt (SFP) [KW/m?>/s] 3,30
Luftmengden i driftstiden [(m?>/h)/m?] 17,99
Luftmengden utenfor driftstiden [(m?>/h)/m?] 2,19
Systemvirkningsgrad oppvarmingsanlegg 0,88
Installert effekt romoppv. og varmebatt. [W/m?] 110
Settpunkttemperatur for romoppvarming [C] 18,0
Systemeffektfaktor for kjeling 2,50
Settpunkttemperatur for romkjeling [C] 22,0
Installert effekt romkjoling og kjelebatt. [W/m?] 0
Spesifikk pumpeeffekt romoppvarming [kW/s-1] 0,50
Spesifikk pumpeeffekt romkjoling [kW/s-1] 0
Spesifikk pumpeeffekt varmebatteri [kW/s-1] 0,5
Spesifikk pumpeeffekt kjolebatteri [kW/s-1] 0
Driftstid oppvarming (timer) 12,0

Tabell 7: Inndata for driftstid for ulike anlegg og internlaster, Dragvoll Idrettssenter [65]

Beskrivelse verdi
Driftstid kjeling [timer] 24,0
Driftstid ventilasjon [timer] 12,0
Driftstid belysning [timer] 12,0
Driftstid utstyr [timer] 12,0
Oppholdstid personer [timer] 12,0
Effektbehov belysning i driftstiden [W/m?] 8,0
Varmetilskudd belysning i driftstiden [W/m?] 8,0
Effektbehov utstyr i driftstiden [W/m?] 1,0
Varmetilskudd utstyr i driftstiden 1,0
Effektbehov varmtvann pa driftsdager [W/m?] 9,50
Varmetilskudd varmtvann i driftstiden 0,00
Varmetilskudd personer i oppholdstiden [W/m?] 10,0
Total solfaktor for vindu og solskjerming 0,14
Gjennomsnittlig karmafaktor vinduer 0,20
Solskjermingsfaktor horisont/utspring (N/@/S/V) 0,92/0,96/0,97/0,94

Energikildene som er tatt i bruk for Dragvoll Idrettssenter er fjernvarme og elektrisitet. Disse kildene
fores inn i energiforsyninger i SIMIEN som forklart i kapittel der virkningsgrader beregnes ut
ifra opplysningene som fores inn. Kjelefaktor og COy-faktor legges inn til slutt her. CO2-faktor er
oppdatert etter NS3031: 2014 og har verdien 130 g/kWh for elektrisitet og 75 g/kWh for fjernvarme.
(58]
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Bygget er klassifisert som idrettsbygg og kontorbygg. Det er derfor nedvendig a dele inn bygget i
forskjellige soner, siden standardiserte verdier varierer for ulike klassifiseringer av bygg. I SIMIEN filen
er det valgt & dele bygget inn i tre soner. Forste sone inkluderer idrettshallen, andre sone inkluderer
kontorarealene for 1.-3. etasje og tredje sone bestar av kontorarealene i 4. etasje. Grunnlaget for at
kontordelen er delt i to er at 1.-.3 etasje av kontorlokalene deler en vegg med idrettshallen, mens 4.
etasje ikke gjor det. Det er derfor lagt inn soneskille mellom Idrettshallen og kontorbygg fra 1.-3. etasje
i SIMIEN. I tillegg er det et soneskille mellom 4. etasje kontorbygg og 1.-3. etasje kontorbygg da disse
sonene deler gulv/tak. Hvordan soneinndelingene er gjort i SIMIEN vises i figur[31] De tre forskjellige
sonene har fatt navnene Sone 1 Idrettshall, Sone 2 Kontor 1-3 etg og Sone 3 Kontor 4 etg.

—--ﬁ_:i |drettssenteret
' Energiforsyning
+-- i@ Sone 1 Idrettshall
+ (& Sone 2 Kontor 1-3 etg

+- @ Sone 3 kontor 4 etg
i gm Energimerke
.. 4 Arssimulering

Figur 31: Soneinndelinger for Dragvoll Idrettssenter [57]

Alle sonene er igjen delt inn i fasader, nord, ser, est og vest. For sonene som er koblet sammen med
skillevegger vil fasadene hvor det er ssmmenkobling utgé. Idrettshallen har for eksempel kun fasadene
nord og est, siden sgr og vest fasaden til sonen er koblet sammen med fasader for sonen til 1.-3. etasje
kontor. Hvordan soner og soneskiller legges inn i SIMIEN framkommer i kapittel[8.1.3] Fasader og deres
innhold legges inn slik som beskrevet i kapittel

Videre legges det inn innhold i fasadene. Her er elementene vindu og ytterder inkludert. Idrettssenteret
har vinduer pa alle side sider av bygget, det er derfor fort opp vinduer pa samtlige fasader. Istedenfor &
legge inn hvert enkelt vindu separat i SIMIEN, er de lagt inn som et vindu der totalarealet for vinduene
pa den utvalgte fasaden er fort inn. Ytterderen befinner seg pa estsiden til idrettshallen og er derfor
plassert i fasade @st for sonen idrettshall i SIMIEN.
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Gulv og tak legges sa inn i sonene, metoden for dette er forklart i kapittel Neste steg er a in-
kludere ventilasjonsanlegg i sonene. Bade kontordelen og idrettshallen har behov for jevn ventilasjon.
Det er derfor tatt i bruk CAV (Constant air volume) for alle sonene. For ventilasjonsanleggene fylles de
relaterte dataene for luftmengde, tilluftstempetatur og driftstid inn. Hvordan verdiene er fylt inn for
idrettshallen vises i figur [32] Anleggene for idrettshall og kontor 1-3 etg er satt til & ha driftstid fra kl.
07:00-21:00, mens for kontor 4 etg er driftstiden satt fra kl. 06:00-18:00.

<< Fomige side Inndata for ventilasjon (avtrekk eller balansert) Neste side >>

MNavn Type

(®) Balansert ventilasion
3601 ‘ thias
| (O Avtrekksventilasion
(O Naturlig vertilasjon

Luftmengde  Tiluftstemp. Driftstid Komponenter Avirekksvp. Nattkjeing Kommentar

Tilluft i driftstiden [m*/hm3: 977 ] Luftmengde ved gitt gulvareal: 25011 m¥h
Tilluft utenfor driftstiden m*/hm3: _Z-D‘D | Luftmengde ved gt guivareal 5120 m*h
Tilluft helg/ferie [m*/hm3: IZ.DD . Luftmengde ved gitt gulvareal: 5120mih
Awvtrekk i driftstiden [m*/hm3: _9-?7 _ Luftmengde ved gitt gulvareal: 25011 m¥h
Avtrekk utenfor driftstiden [m3/hm3: 2,00 . Luftmengde ved gitt gulvareal: 5120 m*h
Avtrekk helgfere [m¥/hm3: .2.EI'D | Luftmengde ved gt guivareal: 5120 m¥h

[[] Redusert luftmengde nar utetemperaturen er under ['C]:

E N0

[] Separate luftmengder og SFP-faktor for bruk under evaluering og energimerking

7.00 Driftstiden for ventilasjonsanlegg er nomert ved
evaluering. Luftmengdene skal vaere antatte
giennomsnittsverdier | og utenfor drifistiden..
Dersom antatt luftmengde er lavere enn min.
S Iuftmengade (git | tabell A6 | NS2031) skal min.

Min, luftmengde for valgt bygningskategori er
1,50 8 m3/hm?i driftstiden og 2 m3/hm? utenfor,

Figur 32: Ventilasjonsanlegg for Idrettshallen implementert i SIMIEN

Internlaster legges ogsé inn internt for sonene. Normerte inndata for internlaster for kontorbygg og
idrettsbygg finnes i tillegg A i NS3031: 2014. Belysning, teknisk utstyr og varmtvann er oppfert i tabell
A1 og varmetilskudd fra personer kan leses av i tabell A.2. Det er forklart hvordan internlaster legges
inn i SIMIEN i kapittel [8.1.7]

Det er lagt inn tre forskjellige varmeanlegg i SIMIEN for Dragvoll Idrettssenter . Ett anlegg for hver
sone i bygget. Varmeanlegget for idrettshallen har driftstid fra 07:00-19:00, for kontor 1-3 etg og kontor
4 etg fra 06:00-22:00. Maksimal avgitt effekt for alle varmeanleggene er 75,0 W/m? og konvektiv andel
avgitt effekt er 0,5.

Nar alle data er blitt implementert i SIMIEN kan selve energimerket produseres. En XML-fil produseres
pa grunnlag av implementerte data og lastes opp til energimerking.no.
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10.1.2 Geologibygget

Energimerking av Geologibygget er foretatt ut ifra data i SIMIEN fra NTNU Eiendom.[64] Det har
ikke veert mulig & etterga dataene i seerskilt grad ettersom dette hadde krevd mye dokumentasjon fra
NTNU Eiendom. Det anslas derfor at dataene fra NTNU Eiendom er korrekte. Enkelte standardverdier
fra NS3031 har blitt oppdatert som folge av at det har kommet en ny versjon av standarden siden bygget
ble energimerket. Tabell 8] [9] og[10] viser sentrale inndata som er brukt til beregning i SIMIEN.

Tabell 8: Inndata for konstruksjonen, Geologibygget [64]

Beskrivelse verdi
Areal yttervegger[m?] 1495
Areal tak[m?] 620
Areal gulv [m?] 620
Areal viduer og ytterderer [m?] 578
Oppvarmet bruksareal (BRA) [m?] 2944
Oppvarmet luftvolum [m?] 8350
U-verdi yttervegger [W/m?K] 0,49
U-verdi tak [W/m?K] 0,40
U-verdi gulv [W/m?K] 0,20
U-verdi vinduer og ytterderer [W/m?K] 1,39
Areal vinduer og derer delt pa bruksareal [%)] 19,6
Normalisert kuledebroverdi [W/m?K] 0,09
Normalisert varmekapasitet [Wh/m?K] 169
Lekkasjetall (n50) [ 1] 1,50
Temperaturvirkningsgr.varmegjenvinner [%] 76

Tabell 9: Inndata for oppvarming, kjoling og ventilasjon, Geologibygget [64]

Beskrivelse verdi
Estimert virkningsgrad gjenvinner justert for frost- | 76
sikring [%]

Spesifikk vifteeffekt (SFP) [KW/m?/s] 3,13
Luftmengden i driftstiden [(m?>/h)/m?] 10,19
Luftmengden utenfor driftstiden [(m?>/h)/m?] 2,00
Systemvirkningsgrad oppvarmingsanlegg 0,89
Installert effekt romoppv. og varmebatt. [W/m?] 95
Settpunkttemperatur for romoppvarming [C] 20,0
Systemeffektfaktor for kjeling 2,50
Settpunkttemperatur for romkjeling [C] 22,0
Installert effekt romkjoling og kjelebatt. [W/m?] 5
Spesifikk pumpeeffekt romoppvarming [kW/s-1] 0
Spesifikk pumpeeffekt romkjoling [kW/s-1] 0,6
Spesifikk pumpeeffekt varmebatteri [kW/s-1] 0
Spesifikk pumpeeffekt kjolebatteri [kW/s-1] 0
Driftstid oppvarming (timer) 12,0
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Tabell 10: Inndata for driftstid for ulike anlegg og internlaster, Geologibygget [64]

Beskrivelse verdi
Driftstid kjeling [timer] 24,0
Driftstid ventilasjon [timer] 12,0
Driftstid belysning [timer] 12,0
Driftstid utstyr [timer] 12,0
Oppholdstid personer [timer] 12,0
Effektbehov belysning i driftstiden [W/m?] 7,1
Varmetilskudd belysning i driftstiden [W/m?] 7,1
Effektbehov utstyr i driftstiden [W/m?] 11,0
Varmetilskudd utstyr i driftstiden 11,0
Effektbehov varmtvann pa driftsdager [W/m?] 0,80
Varmetilskudd varmtvann i driftstiden 0,00
Varmetilskudd personer i oppholdstiden [W/m?] 6
Total solfaktor for vindu og solskjerming 0,33
Gjennomsnittlig karmafaktor vinduer 0,20
Solskjermingsfaktor horisont/utspring (N/@/S/V) 0,80/0,84/0,78/0,88

Energikildene til Geologibygget er elektrisitet og en luft-luft varmepumpe pa taket pa Steintarnet. Virk-
ningsgradene til disse energikildene er lagt inn som forklart i kapittelet om energiforsyning i SIMIEN

Geologibygget er som nevnt delt inn i to soner: Geologibygget og Steintarnet. Dette fordi de har ulik
konstruksjon og har forskjellig driftsfunksjon som pavirker energiforbruket. Begge sonene er klassifi-
sert som universitets- og hayskolebygg. Hver del er delt inn etter fasader: ser, nord, gst og vest. Som et
underlemenet av fasadene er ytterderer og vinduer lagt inn, for mer detaljert beskrivelse se kapittel om
oppdeling i fasader Steintarnet og Geologibygget har en fasade som er delvis sammenfallende,
derfor er det lagt inn en skillevegg under fasade nord til Geologibygget. Hvordan denne er lagt inn
fremkommer av figur 33
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<< Farige side Inndata for skilleveog. himling eller gulv Neste side »>

Navn Stemelse

|Geulugi - Fasade N - mot tekn. nom Areal [m3; 235

Skillekonstruksjonen vender mot  Inndata konstruksion  Kommentar

(") Rom/sone med samme temperatur

(® Rom/sone definert her:

Temperatur sommer [*C]: Relativ luftfuldiahet sommer [%]:
Temperatur vinter [C]: Relativ Iuftfultighet vinter [%]:
Luftskifte m. soner Jm3h]: D C02 konsentrasjon [FPM]:

Denne sonetypen skal pimaesrt brukes for rom./soner der temperaturen ikke svinger med
utetemperaturen. | evaluernger blir ikke skillekonstruksjoner mot denne typen soner tatt med
ved sammenligning mot U-verdikrav eller i varmetapsbudsjettet.

(") Uoppvamet rom/sone:

Uoppvamnet loftsrom./ventilert kaldt loft

Egendefinert uoppvarmet sone

Figur 33: Vegg fra Geologibygget mot Steintdarnet. Lagt inn som skillevegg i SIMIEN [57]

Videre er det lagt inn yttertak, kjellerelement, himling og skillevegger. Hvordan dette utferes i praksis
fremkommer av kapittelet om SIMIEN [8| Det fremkommer av inndataene, tabell |8 at U-verdiene for
vinduer og tak er noe darligere sammenlignet med nyere byggetekniske forskrifter. Kuldebroverdien
er basert pa utregnet U-verdi for vegger. Geologibygget ble etterisolert utvendig i 2002. Etter det regnes
kuldebroene her som mindre, men de er fortsatt veldig store for Steintarnet. Lekasjetallet er vurdert til
1,5 grunnet kompakt bygning med vegger i betong, samt mindre utettheter i forbindelse med vinduer
og eldre derer.

I Geologibygget har de to ventilasjonssystemer. Ett for grunnventilasjon og ett for auditorium. Grunn-
ventilasjon dekker de fleste etasjer med unntak av Steintarnet, lager, dusjer og garderober i sokkel.
Ventilasjonen i auditorium dekker i sokkeletasjen. Begge anleggene er av typen CAV: Constant air vo-
lume. Begge anleggene driftes fra kl.06.00-18.00. Utenom dette er de ikke i bruk. Det er derfor lagt inn
verdier for minste tillatte luftmengder utenfor driftstid iht. NS3031, tabell A.6.

Romoppvarming i Geologibygget er basert pa elektriske panelovner og elektrisk gulvvarme, samt
varmepumpe/luftvarmeanlegg. Det er lagt inn et varmeanlegg med effekt pa 50w/m? med en kon-
vektiv andel avgitt effekt pa 0,5 som er en standardverdi brukt i SIMIEN. Varmeanlegget er satt til & ha
12 timers drift, fra 06.00-18.00. Det er varmepumpe med lufteanlegg kombinert med luftkjeling instal-
lert pa taket som bidrar til aircondition i Steintarnet fra sokkel til 5.etasje. Dette er lagt inn som kjeling
i SIMIEN med en maks avgitt spesifikk effekt pa 4,9 kW. Det antas at denne er i kontinuerlig drift.

Det er lagt inn standardverdier hentet fra NS3031:2014 for internlastene. Hvordan internlaster legges
inn fremkommer i kapittel Fordi det er automatisk styring av lys i store deler av Geologibygget
kan dette bidra til at standardisert belysningseffekt reduseres med 20 %. Etter at alle data er lagt inn i
SIMIEN kan simulering av energimerket foretas.
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10.2 Energimerking ved bruk av ny ordning

I denne delen av oppgaven er Dragvoll Idrettssenter og Geologibygget pa Glgshaugen energimerket
etter det nye forslaget. Det er forst beskrevet en generell metode som gjelder for begge byggene, der-
etter er energimerkingen av hvert bygg beskrevet. Resultater fra beregningene folger i pafelgende
kapittel.

Det er ikke utarbeidet en veileder for energimerking av bygg etter den nye ordningen. Derfor er det
utfort enkelte beregninger i SIMIEN og enkelte beregninger manuelt basert pa verdier fra SN/TS3031.
Samtidig er det faktorer i forslaget til den nye energimerkeordningen som ikke er konkretisert, som
for eksempel vektingsforholdet mellom energi og effekt. Det er derfor prevd ut ulike vektingsfaktorer.

10.2.1 Generell metode

Den nye modellen bestar av, som fortalt i kapittel 5| en vektet sum basert pa energipoeng og effektpo-
eng. Energipoengene beregnes pa lik mate som ved eksisterende modell, men med verdier oppdatert
etter SN/TS3031:2016 for internlastene. Effekt har tidligere ikke veert en del av energimerkeordningen,
sa for disse beregningene eksisterer det enda ikke en veileder. Det er tenkt at veileder for effekt skal
utvikles nar ordninger trer i kraft.

Det forste som blir gjort er & implementere standardverdier for internlaster basert pa SN/TS3031 i
den samme SIMIEN filen som for eksisterende ordning. Verdiene som er brukt er oppgitt i vedlegg[Al
tabell[13] Som vist i vedlegget varierer disse verdiene for ulike bygningskategorier. Deretter simuleres
ett nytt energimerke. Fra dette energimerket er det kun informasjonen om energiforbruk for normali-
sert klima som er relevant. Energiforbruket sammenlignes med grafen for poengskala energiforbruk.
De ulike bygningskategoriene er vist i vedlegg[A] figur [42] og

For effektpoeng er det ikke utarbeidet en veileder enda, men Multiconsult har utarbeidet en meto-
de i samarbeid med Enova for & beregne effektpoengene. Det er denne metoden som benyttes i denne
oppgaven. Det er forst gjennomfert en vintersimulering i SIMIEN, i samme fil som for beregning av
energipoeng. Simuleringen er satt til standardverdiene for vintersimuleringen som er 3 driftsdegn med
dimensjonerende vinterforhold fra 16. januar.

Vintersimuleringen gir verdier for romoppvarming, romkjeling, ventilasjonskjeling og ventilasjons-
varme/varmebatteri. Disse verdiene adderes med verdier for internlastene tappevann, belysning, tek-
nisk utstyr for den spesifikke bygningskategorien i tidsrommet 09.00 -10.00. Dette er timen i degnet der
belastningen pa kraftnettet er stor, samme tidsrom er ogsa brukt i forprosjektet. Videre blir det lagt til
verdier for vifter og pumper. Verdiene for vifter og pumper er omtrentlige verdier fra Mulitconsult som
ikke er beregnet spesifikt for en bygningskategori. Det gir lite utslag totalt pa beregningen i forhold til
internlaster og varme/kjoling. Bade internlastene og verdier for pumper og vifter er multiplisert med
oppvarmet BRA.

Denne utregningen gir et netto energiforbruk. For & fa lest av antall effektpoeng mé dette regnes om
til levert effekt. Dette gjores etter formel 3]

p _ Pnetto * Dekningsgrad 3)
Levert = Virkningsgrad
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Phnresto er nettoeffekt. Dekningsgrad er hvor mange prosent energikilden dekker av energibehovet til
romoppvarming, romkjeling, varmtvann, ventilasjonsvarme og ventilasjonskjeling. Virkningsgraden
er basert pa systemvirkningsgraden for energikilden, hvordan denne beregnes er vist i formel 2] Dette
gir levert effekt, som igjen kan leses av pa poengskalaen for effekt for gitt bygningskategori. Poeng-
skalaene som er brukt er oppgitt i figur [44] og[45]i vedlegg[A]

Til slutt beregnes den totale poengsummen til byggene ut ifra de oppnadde poengsummene for energi
og effekt. Dette gjores ved & benytte formel [1] oppgitt i kapittel Vektingsfaktoren er ikke fastsatt
enda. Derfor er det gjort beregninger ved bruk av utvalgte vektingsfaktorer. I denne oppgaven er 50/50,
70/30 og 30/70 valgt som vektingsfaktorer for energi og effekt.

Den totale poengsummen brukes deretter til & fastsette et energimerke. Skalaen for energimerket er
ikke fastsatt enda. Det er derfor gjort noen forutsetninger for & komme frem til en energiskala. Dette

er vist i vedlegg

10.2.2 Dragvoll Idrettssenter

For energimerkingen av Dragvoll Idrettssenter ved bruk av nytt forslag, er det lagt til grunn en eksiste-
rende SIMIEN-fil og implementert verdier for internlaster for idrettsbygg med driftstid k1.08.00 -18.00
fra NS/TS3031:2016. Videre folges metoden beskrevet i[10.2.1] Beregningene fremkommer av vedlegg
[Al Dragvoll Idrettssenter er et kombibygg, der en del er kontor og en del er idrettshall. Dette medferer
at det ved beregning av effektpoeng ma verdier for internlastene og verdier for vifter og pumper bereg-
nes hver for seg. Dette er vist i vedlegg[A] Siden Dragvoll Idrettssenter er klassifisert som et idrettsbygg
benyttes poengskalaen for idrettsbygg her.

10.2.3 Geologibygget

Geologibygget er definert som et universitetsbygg. Det er derfor implementert standardverdier for uni-
versitetsbygg fra NS/TS3031:2016 for internlastene i eksisterende SIMIEN fil. Videre folges metoden
beskrevet i[10.2.1} Beregningene fremkommer av vedlegg [Al Det er brukt poengskalaen for kontor-
bygg bade for energi- og effektpoeng. Grunnen til dette er at det ikke er utarbeidet en poengskala
for universitetsbygg. Ved sammenligning av internlaster for universitetsbygg og kontorbygg viser det
seg at disse ikke avviker si mye, se tabell[13|vist i vedlegg[A]l Samtidig er skalaene for kontorbygg og
universitetsbygg relativt like i eksisterende ordning.
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11 Casestudie: Resultater

Kapittelet viser resultatene fra energimerkingen av byggene ved bruk av eksisterende og ny ordning.

11.1 Resultater: Eksisterende ordning

Dragvoll Idrettssenter oppnar en grenn E ved simulering i SIMIEN. Energimerket kan leses av fra
figur [34] Grunnen til at bygget har fatt en grenn oppvarmingskarakter er at det i stor grad benytter
fjernvarme som oppvarmingskilde. Energikarakteren E er et resultat av at bygget er bygd etter eldre
forskrifter med et energiforbruk pa 302 kWh/m?.

Energikarakter ENERGIMERKE

A <= 125.00 KWh/m-----4-------=-=-- bonennnnno SRRl ELEEEEERE beooeee
B <= 165.00 KWh/m& - ----3------------ R — . R
C <= 205.00 KWh/m&----=4-=======- - bememmemanaes e SREnET REECEEEEEE boeees

D <= 275.00 KWh/m2 - ----4----x-coeo-- beans s ST beesee

E <= 345.00 KWh/m& - --=------=no-- e A — e

F <= 440.00 KWR/M2- === 4= mmmmmm oo omme oo bemmees

G > 440.00 KWh/m? ------4----c-coeo-- beesesans o e beeeee

: : : H Andel fossil/el. oppvarming
>=826% <825% <650% <475% <300%

Figur 34: Energimerke for Dragvoll Idrettssenter

Geologibygget oppnar ved simulering i SIMIEN en merkered D. Dette er vist i figur 35| Grunnen til
at energimerket blir morkeradt, er at bygget bruker 90% elektrisitet til oppvarmingen. Elektrisitet blir
regnet som ikke-fornybart i energimerkeordningen. Energikarakteren D oppnas ettersom bygget er
bygd etter eldre forskrifter og har et energiforbruk pa 179 kWh/m?.
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Energikarakter ENERGIMERKE

A <= 90.00 kWh/m? ------------ ------
B <= 125.00 I-cWthg- ------------ ------
C <= 160.00 kWh.rmL----ai ------------ ------------ ------------ ------
D <= 200.00 kthmL-ﬁ --------- ------------ ------------ ------
E <=240.00 I-cWh.Fm’h——-——é ------------ ------------ ............ ......
F <=300.00 kWh.rmﬂ------ai ------------ ------------ ------------ ------

G > 300.00 KWh/m ======4==----c----- bmmmoooeoees R RALLRREEELEELITR beeeees

: : : ' Andel fossil/el. oppvarming
=»=825% <825% <650% <475% <300%

Figur 35: Energimerket for Geologibygget

11.2 Resultater Dragvoll Idrettssenter etter ny ordning

Simulering i SIMIEN gir et energiforbruk pa 297kWh/m? under normalisert klima. Deretter kan det
leses av fra grafen for poengskala energibruk, hvor mange energipoeng energiforbruket tilsvarer i
poeng. Resultatet er vist i figur [36] Idrettssenteret oppnér 50 poeng.

ESCOF'E’

Eks: Idrettsbygg

Poeng 100 1
80 o=y — — — — — — — — — — o TEK17
|
|
o I
50 :
|
40 |
———+——— —r <« k60
20 - i i
i |
0 ' | . kWh/m?

0 100 200 300 400 500

Figur 36: Poengskala energibruk for idrettsbygg, der poengsum for Dragvoll Idrettssenter er markert

Vintersimuleringen gir at romoppvarming for Idrettssenteret har en belasting pa 230kW og ventila-
sjonsvarme pa 59kW. Siden Idrettssenteret ikke har rom- og ventilasjonskjeling, er disse verdiene lik
null.
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Resultatet fra beregningene viser at netto effekt er 208,5kW og levert effekt er 30,46 W/m?2. Beregnin-
gene fremkommer av vedlegg [A.4] Levert effekt regnes sa om til effektpoeng ved bruk av effektpo-
engskalaen for idrettsbygg. Resultatet kan leses av pa grafen i figur[37] Effektpoengscoren til Dragvoll
Idrettssenter blir dermed 90 poeng.

Poeng 100
90
80
————————— < TEK17
60
40
20 — — -  TEK69
0 W/m?

0 50 100 150 200

Figur 37: Effektpoeng for idrettsbygg, der poengsum for Dragvoll Idrettssenter er markert

Til slutt beregnes den totale poengsummen til Idrettssenteret ut ifra de oppnadde poengsummene for
energi og effekt. Hvor mange poeng og hvilken karakter Idrettssenteret oppnér vises i tabell[11] Figur
viser hvordan dette ville sett ut grafisk etter forslaget til ny energimerkeordning. Karakterskalaen
vises til venstre og oppnadd karakter er framstilt som en svart pil med bokstavkarakter til hgyre i
figuren.

Tabell 11: Poengsum oppnddd etter ny energimerkeordning for Dragvoll Idrettssenter med tilhorende bok-
stavkarakter

Vektingsforhold | Sum Karakter
poeng
30/70 78 C
50/50 70 C
70/30 62 D
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Figur 38: Oppnadd energimerke for Dragvoll Idrettssenter etter ny energimerkeordning gitt vektlegging
50/50

Som tabell [11] viser kommer Idrettssenteret bedre ut som felge av ny beregningsmodell. Som vist i
kapittel[10.1.1 oppnadde Idrettssenteret en gronn E med eksisterende ordning. Med ny ordning oppnas
det derimot karakter C med vekting 50/50 og 30/70. Med vekting 70/30 oppnés karakter D. Forbedringen
av energikarakter kommer som folge av at fjernvarme ikke er med i beregningen av effektpoengene
ettersom fjernvarme ikke belaster det elektriske kraftnettet. Energimerket for Dragvoll Idrettssenter
som er oppnadd etter ny ordning er vist i figur 38|

11.3 Resultater energimerking av Geologibygget etter ny ordning

Simulering i SIMIEN gir et energiforbruk pa 179 kWh/m? under normalisert klima. Hvor mange energi-
poeng dette gir kan leses av fra poengskalaen vist i figur[39] Avlesning gir Geologibygget 60 poeng.

ESCOT‘E

Eks: Kontorbygg

Poeng 100 -

80 = — — — — — — — — — - o TEK17
I

60 ——:—‘
I

40 - |

. — — — — — — TEK69

| : ‘

20 I :
! I
! I

-0 ' . kWh/m?

0 100 200 300 400 500

Figur 39: Poengskala for kontorbygg, der poengsum for Geologibygget er markert
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Vintersimuleringen gir at romoppvarming har en belasting pa 44,25kW og ventilasjonsvarme en be-
lastning pa 90,5 kW. Siden Geologibygget ikke har rom- og ventilasjonskjeling er disse verdiene lik null.

Resultatet fra beregningene gitt i tabell [14] i vedlegg [A] viser at netto effekt er 232,21 kW og levert
effekt er 83,59 kW/m?. Beregninger av levert effekt framkommer i vedlegg Hva dette tilsvarer
i effektpoeng kan leses av pa grafen i figur [40] Effektpoengscoren til Geologibygget blir dermed 61
poeng.

pSCOlE

Eks: Kontorbygg

Poeng

W/m?2
0 50 100 150 200

Figur 40: Effektpoeng for kontorbygg, der poengsum for Geologibygget pa Gloshaugen er markert

Til slutt beregnes den totale poengsummen til Geologibygget ut ifra de oppnadde poengsummene for

energi og effekt. Hvor mange poeng samt tilherende bokstavkarakter Geologibygget har oppnadd vises
i tabell[12]

Tabell 12: Poengsum oppnadd etter ny energimerkeordning for Geologibygget med tilhorende bokstavka-
rakter

Vektingsforhold | Sum Karakter
poeng
30/70 63,7 D
50/50 60,5 D
70/30 60,3 D
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Tabell[12] viser at Geologibygget kommer likt ut med den nye beregningsmodellen sammenlignet med
eksisterende ordning. Geologibygget oppnadde en rad D med eksisterende energimerkeordning. I ny
ordning oppnas karakteren D med vekting 50/50, 70/30 og 30/70. Grunnen til at bygget kommer darli-
gere ut enn Idrettssenteret med ny ordning kommer av at bygget nesten bare benytter seg av elektri-
sitet som energikilde, og dermed belaster elektrisitetskraftnettet med omtrent all effekt som benyttes
av bygget. Grafisk framstilling av energimerket for Geologibygget etter ny beregningsmodell er vist
i figur Karakterskalaen vises til venstre og oppnadd karakter er framstilt som en svart pil med
bokstavkarakter til hgyre i figuren.

Figur 41: Oppnadd energimerke for Geologibygget pa Gloshaugen etter ny energimerkeordning
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12 Diskusjon

I dette kapittelet diskuteres informasjonen som er kommet fram fra teorien og gjennomferingen av
casestudiene for eksisterende og ny energimerkeordning. Det blir forst tatt opp hvilke usikkerheter
som kan ha pavirket resultatene, videre er resultat for eksisterende og ny energimerkeordning for
byggene i casestudiet diskutert. Det er ogsa foretatt en vurdering av energimerkeordningen som er
lagt frem og hvilken péavirkning dette vil ha p& husholdninger og yrkesbygg. Deretter er det foretatt
en vurdering av hvilke hensyn som bar vektlegges nar vektingsforholdet skal fastsettes av Olje- og
Energidepartementet. Til slutt er det diskutert forholdet mellom faktisk bruk og estimert bruk.

12.1 Usikkerheter i resultater

Under beregningene for den nye energimerkeordningen ble det foretatt en rekke antagelser. Grunnen
til det er at det er mange faktorer som ikke er fastsatt enda. Enova har levert inn et forslag pa endringer
i energimerkeordningen til Olje- og Energidepartementet, og det er opp til departementet & bestemme
detaljene rundt endringene.

12.1.1 Vektningsfaktor

Enova har blant annet foreslatt at effekt skal tas med i beregningen av energimerket. Det er likevel
ikke fastsatt et forslag om hvor mye innvirkning effekt skal ha pa resultatet. I denne oppgaven er
derfor resultatene presentert med tre forskjellige vektingfaktorer (30/70, 50/50, 70/30), slik at det er
mulig a fa et inntrykk av hvordan ulik vektlegging av effekt pavirker energimerkekarakteren til et
bygg. Den endelige vektigsfaktoren som blir vedtatt av Olje- og Energidepartementet kan avvike fra
de som er framstilt i denne oppgaven, og utfallet for resultatene kan derfor bli annerledes nar bestemt
vektingsfaktor benyttes i beregningene.

12.1.2 Karakterskala

Karakterskala er heller ikke bestemt. Enova har ikke kommet med et forslag for hvordan denne skal
utformes. Det som er nevnt i forprosjektrapporten er at byggverk som er bygd etter dagens TEK, altsa
TEK17, skal tilsvare en B pa karakterskalaen, og at omlag 15% av alle byggene i hver byggeklasse skal
oppna en A eller B. De &pne forutsetningene gir mye spillrom for antagelser. Siden mange byggklasser
har lav andel energimerkede bygg, spesielt kategoriene for yrkesbygg, er det utfordrende a lage et
estimat for hvilke bygg som er i topp 15% sjiktet. Om flere bygg blir merket vil det bli lettere a lage en
karakterskala som oppfyller dette punktet. Av dagens energimerkede bygg er det rundt 8% av byggene
som oppnér en A eller B. Dette forslaget fra Enova vil derfor gi bygg mulighet til & oppna en bedre
karakter enn for, skalaen blir “snillere” om dette forslaget gar gjennom.

I oppgaven er det tatt utgangspunkt i at byggverk konstruert etter byggeforskriften TEK17 skal tilsvare
en B, slik Enova foreslér. Dette gir ogsé en “snillere” skala enn dagens, da den sier at byggverk bygget
etter dagens byggeforskrift skal tilsvare en C. Om TEK17 tilsvarer en B, vil karakteren B ligge pa 80
poeng pa poengskalaen. For & bestemme effekt- og energipoengsum for resterende karakterer for ny
modell er energikarakterskala fra eksisterende ordning benyttet. Disse antakelsene gir forslaget til
karakterskalaen som er presentert i denne oppgaven. Multiconsult, som ogsa har produsert et forslag
til karakterskala, kan ha lagt vekt pa andre faktorer som grunnlag for sitt forslag. Deres forslag kan
derfor avvike fra forslaget i denne oppgaven. Med utgangspunkt i dette kan skalaen brukt i denne
oppgaven avvike fra det endelige forslaget til skala, noe som kan gi utslag i energimerket.
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12.1.3 Effekt

Effekt har ikke veert inkludert i dagens energimerkeording, og er derfor en ny faktor som tas med i den
nye ordningen. Siden ny ordning ikke er vedtatt og prosjektet fortsatt er under utvikling har det ikke
forekommet en norsk standard for beregning av effekt og effektpoeng. Det er heller ikke utarbeidet en
ny versjon av SIMIEN som tar for seg beregninger med ny energimerkeordning. En ny versjon er ikke
planlagt utgitt for endringene i energimerkeordningen er vedtatt. Med bakgrunn i dette er det foretatt
enkelte antagelser for a fa gjennomfort effektberegninger.

I forprosjektrapporten til Enova fremkommer det at SN/TS3031 skal benyttes, basert pa dynamisk
energiberegning over ett eller flere vinterdagn og beregnes for Oslo-klima (standard referanseklima).
Det fremkommer ogsa at standardverdier for beregninger av internlaster skal hentes fra den timen
med storst effektbelastning. I tillegg skal det benyttes standardiserte driftstider slik at beregningene
ikke blir avhengig av bruk. Ut ifra disse opplysningene/avgrensningene er det en del antagelser som
er foretatt for 4 gjennomfere beregningene.

Antagelsene er gjort ut ifra anbefalinger og bistand fra Multiconsult. Vintersimuleringen er foretatt
over 3 degn over datoen 16. januar. Datoen er hentet fra automatiske data fra SIMIEN. Andre mater a
bestemme dato pa og tidsperiode for simuleringen ble vurdert. Bruk av en annen vurdering ville anta-
geligvis gitt litt annerledes utfall pa resultatverdiene fra simuleringen. Timen 09-10 for standardverdier
fra SN/TS3031:2016 for internlaster er tatt i bruk for begge byggene i casestudien. I Enovas forprosjek-
trapport er det anbefalt & benytte timen 09-10 for kontorbygg, men det er ikke oppgitt en spesifikk
anbefaling for idrettsbygg eller universitetsbygg. Det er derfor usikkert om det er riktig 4 benytte den-
ne timen for disse bygningskategoriene ogsa. Bruk av en annen time ville gitt et annet resultat enn det
som fremkommer i denne rapporten.

12.1.4 Inndata fra NTNU Eiendom

Alle verdier som er implementert i SIMIEN, som ikke er standardverdier, er mottatt fra NTNU Eiendom.
Det har i liten grad veert mulig & ettergd disse dataene. Det er derfor antatt at alle verdiene som er
mottatt stemmer. NTNU Eiendom maétte i 2011 energimerke en rekke bygg som felge av innfering av
energimerkeforskriften der det ble satt krav for energimerking av bygg. I og med at sapass mange bygg
matte energimerkes over relativt kort tid kan det foreligge feil i beregningene som er gjort av NTNU
Eiendom. Om noen av dataene avviker fra virkelige verdier forer det til at resultat i oppgaven avviker
fra virkelig resultat.

12.1.5 Ekstrapoeng

For ny energimerkeordning er det egentlig lagt opp til utdeling av ekstrapoeng. Disse gis til enkelte ef-
fektreduserende tiltak som er vanskelig a inkludere i beregningene. I casestudiene som er utfert i denne
oppgaven er det ikke inkludert noen ekstrapoeng. Det er en mulighet for enten Dragvoll Idrettssenter
eller Geologibygget pa Gleshaugen ville kunne oppnédd ekstrapoeng om det hadde blitt tatt med i
vurderingen. Det ville i s fall endret totalpoengsummen til bygget, og pa den méaten péavirket endelig
karakter for energimerket.
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12.2 Energimerket Dragvoll Idrettssenter

Denne diskusjonsdelen tar for seg en sammenligning av energimerkene oppnadd pa Dragvoll Idretts-
senter med eksisterende og ny energimerkeordning. Samtidig er det ogsa sett pa hvilke forbedringer
som kan gjares for a oppna et energimerket.

12.2.1 Sammenligning av energimerkene

Ut ifra beregningene gjort for eksisterende energimerkeordning oppnar Dragvoll Idrettssenter energi-
karakter E og oppvarmingskarakter merkegrenn. Grunnlaget for oppnadd energimerke ligger i energi-
kildene som er benyttet, samt effektivitet og de tekniske egenskapene til bygget. Siden bygget for det
meste benytter fjernvarme, som regnes som grenn energi, oppnar det en god oppvarmingskarakter.
Vurdering av fjernvarme pa oppvarmingskalaen vises i figur [6] i kapittel Resultatet av energika-
rakteren kan komme av at bygget ikke er bygd etter de nyeste byggeforskriftene, siden det ble bygd i
1998. Ifelge opplysningene fra NTNU Eiendom om bygget, har det heller ikke hatt nevneverdige opp-
graderinger siden det ble bygd. Bygget faller derfor innenfor kategorien for bygg som er bygd innenfor
eldre forskriftskrav enn dagens, som vanligvis gir en karakter mellom D og G.

Ved beregninger for ny energimerkeordning oppnar bygget en energipoengscore pa 50 og en effekt-
poengscore pa 90 poeng. Samlet gir dette energimerket en samlet poengscore pa 70 og karakteren C
for bygget ved vektingsforholdet 50/50. Karakteren varierer ved bruk av ulike vektingsfaktorer. Selv
om bygget er fra 1998 oppnér det en relativt god karakter med ny ordning ved vekting 50/50, mye pa
grunn av en hey effektpoengscore. Den hgye effektpoengscoren kommer av at bygget benytter mye
fjernvarme som energikilde. Fjernvarmen belaster ikke kraftnettet og effekt fra fjernvarme blir derfor
ikke tatt med i beregninger av levert effekt. Den oppnadde energiscoren skyldes samme grunnlag som
for dagens energimerkeordning.

Dagens energimerkeordning og ny energimerkeordning legger ikke de samme faktorene til grunn i
vurderingen. Oppvarmingskarakter er for eksempel ikke en del av den nye ordningen. Det kan derfor
ikke trekkes en sammenligning pa dette punktet mellom de to ordningene. Effektberegningene er kun
med i ny ordning og kan derfor ogsa ikke brukes til sammenligningen mellom ordningene.

Det er likevel tydelig at Dragvoll Idrettssenter oppnar et bedre energimerke med ny ordning. Det skyl-
des flere faktorer. Fjernvarme er en viktig faktor. Ny energimerkeordning er lagt opp til a belenne
energikilder som ikke belaster kraftnettet, for eksempel fjernvarme, slik at det blir mer attraktivt a ta
i bruk. Det belennes ved at effektbehovet til disse energikildene ikke blir tatt med i beregningene av
levert effekt. Bygg som bruker disse energikildene vil dermed fa en heyere effektpoengscore enn til-
svarende bygg som ikke benytter dem. Fjernvarmen som Idrettssenteret benytter seg av forer dermed
til at bygget oppnar en hey effektscore og dermed heoy karakter for energimerket. Dagens ordning som
ikke tar hensyn til dette pa annet hvis enn at energimerket oppnar en god oppvarmingskarakter, gjor
at fjernvarmen ikke far like stor innvirkning her da oppvarmingskarakteren ikke far like stort fokus
som det energikarakteren gjor.

En annen faktor er karakterskalaen. Som nevnt under usikkerheter i resultater legger forslaget til ny
energimerkeordning opp til en karakterskala som enklere vil gi bygg bedre energikarakter ved 4 si at
karakter B legger til grunn dagens byggeforskrift (TEK17). I tillegg foreslas det at 15% av alle bygg i hver
byggeklasse skal oppné karakter A eller B. Dette gjor at det blir lettere & oppna en god karakter med
ny ordning, og derfor er en av grunnene til at Dragvoll Idrettssenter har oppnadd en bedre karakter
med ny ordning enn dagens energimerkeordning.
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12.2.2 Eventuelle forbedringer av energimerket

Selv om Dragvoll Idrettssenter oppnar et godt energimerke med ny ordning, er det fortsatt rom for
forbedringer. For effektpoengscoren pa 90 poeng er det ikke sa mye forbedringspotensiale, men for
energipoengscoren pa 50 poeng er det mange tiltak som kan gjennomfares for a gi bygget en hayere
score. Blant annet kan vinduer og derer med lave U-verdier erstattes med mer energieffektive alterna-
tiver. Kuldebroer kan reduseres og bygget kan etterisoleres. Isolering vil bidra til bedre energipoeng.
Grunnen til det er at isoleringen senker energibehovet fordi det ikke trengs like mye energi for & hol-
de varmen i bygget stabilt. Siden bygget for det meste er forsynt av fjernvarme, som ikke belaster
kraftnettet og derfor ikke er en del av levert effekt, vil isolasjon ha sveert liten innvirkning pa effekt-
poengene til bygget. Det er ikke gjennomfert beregninger pa hvor mye spesifikke tiltak kan forbedre
karakteren i oppgaven, men tiltakene vil fore til en forbedring i resultat bade med eksisterende og ny
energimerkeordning.

12.3 Energimerket Geologibygget pa Gleshaugen

Denne diskusjonsdelen tar for seg en sammenligning av energimerket oppnadd ved bruk av eksisteren-
de og ny energimerkeordning. Det er ogsa her sett pa hvilke forbedringer som kan gjeres for & oppna
et bedre energimerke.

12.3.1 Sammenligning av energimerkene

Med eksisterende ordning oppnér Geologibygget en energikarakter D og en oppvarmingskarakter med
fargen merkered. Grunnlaget for oppnadd energimerke ligger i energikildene som er benyttet, samt
effektivitet og de tekniske egenskapene til bygget. Siden Geologibygget kun benytter elektrisitet som
energikilde oppnar den fargen merkered. Resultatet av energikarakteren kan komme av at bygget ikke
er bygd etter de nyeste byggeforskriftene, siden det ble bygd i 1960. Ifalge opplysningene fra NTNU
Eiendom om bygget, har bygget kun hatt en sterre rehabilitering i 2002 som har fert til litt bedre
U-verdier for vegger og vinduer. Likevel faller bygget innenfor kategorien for bygg som er bygget in-
nenfor eldre forskriftskrav enn dagens, noe som vanligvis gir en karakter mellom D og G.

Beregninger gjort med nytt forslag til energimerkeordning oppnar Geologibygget en D ved alle vek-
tingsforholdene som er satt i oppgaven. Grunnen til dette er at bygget oppnar relativt lik poengsum
for energi- og effektpoeng. Beregning av energibehov er utfert p4 samme mate som i eksisterende
ordning. Bygget oppnar en mye lavere poengsum enn Idrettsseneret nar det kommer til effekt. Dette
kan forklares med at Geologibygget nesten bare bruker elektrisitet som oppvarming, noe som belaster
kraftnettet betydelig pa kalde dager og i tidsrom de fleste andre bruker strem.

12.3.2 Eventuelle forbedringer av energimerket

Ettersom Geologibygget ikke endrer energimerke er det mer interessant & se pa hva som kunne ha
forbedret energimerket. Geologibygget slar darlig ut pa effektpoeng fordi store deler av energibehovet
er hentet fra elektrisitet. Det er installert en luft-til-luft varmepumpe i Steintarnet som star for 10% av
oppvarmingsbehovet. Denne er med pa a redusere energibehovet fordi en varmepumpe tilforer mer
energi enn den forbruker. Likevel er dekningsgraden sa lav at det ikke gjor stort utslag. Ved a erstatte
denne varmepumpen med en som har sterre dekningsgrad kunne energibehovet ha blitt redusert.

59



Varmepumpen gir derimot ikke et stort utslag pa effektbehovet ettersom en luft-til-luft varmepum-
pe ikke gir tilstrekkelig varme pa kalde dager, ettersom virkningsgraden varierer med temperatur. En
varmepumpe basert pa luft slar derfor ikke betydelig ut pa beregning av effektpoeng, da den ikke yter
hey effekt nar belastningen pa nettet er storst pa kalde dager. I denne oppgaven er det brukt en COP-
faktor pa 2,45 for oppvarming. COP-faktoren vil derimot veere lavere ved lave temperaturer. Dette har
det ikke veert mulig & beregne ut ifra de data som er mottatt fra NTNU Eiendom. Nyere varmepumper
kan ha noe heyere COP enn dette, likevel er effekten pa sveert kalde dager relativt lav.

En annen mate & oppné heyere effektpoengscore er & bytte til en annen energikilde som ikke belas-
ter kraftnettet. Dette kan for eksempel veere fjernvarme eller biobrensel. Solceller belaster heller ikke
kraftnettet, men siden de er veeravhengige bidrar de ikke like mye de dagene det er overskyet. I dette
bygget hadde bruk av fjernvarme og installasjon av solceller pa taket veert det mest hensiktsmessige.
Det er allerede flere bygg pa Gleshaugen som benytter seg av fjernvarme, og det er derfor tilkoblings-
muligheter i neerheten. Det er ikke installert et vannbarent anlegg i bygget, noe som maétte ha blitt
installert for fjernvarme kunne blitt tatt i bruk. Dette forer til hayere investeringskostnader ved bruk
av fjernvarme. Et vannbarent anlegg med fjernvarme som energikilde har derimot flere fordeler mot
elektrisk i forhold til brannfare, komfort, sentral styring/regulering og mye fleksibilitet med tanke pa
varmegjenvinning. Installasjon av andre energikilder er derimot ikke sett nsermere pé i denne oppga-
ven.

Andre tiltak som kan forbedre energimerket er ulike energieffektiviseringstiltak, slik som & erstatte
gamle vinduer med nye med lavere U-verdi, redusere kuldebroer og mer effektiv energistyring. Dette
vil gi en besparelse pa bade effekt og energibruk. Tiltakene er ikke vurdert i denne oppgaven, men er
tiltak som kan bedre energimerket bade med eksisterende og ny ordning.

12.4 Vurdering av ny energimerkeordning

Eksisterende energimerkeordning har en rekke utfordringer som gjor at den ikke fungerer optimalt, og
oppleves som utdatert. Mange av disse utfordringene har blitt besvart i forslaget til ny energimerke-
ordning, likevel er det ogsa utfordringer med den nye ordningen. Dette kapittelet vil diskutere hvilke
konsekvenser det nye forslaget forer med seg bade generelt og for ulike bygningskategorier.

12.4.1 Karakterskalaen

For a fa befolkningen til & benytte energimerkeordningen ma ordningen fremsta som relevant. En
sporreundersgkelse Enova har gjennomfert i samarbeid med TNS viser at mange ser pa dagens ord-
ning som komplisert og vanskelig a forsta. Den todimensjonale utformingen av energimerket skaper
forvirring, da mange ikke forstar hva som er best av en red A og en grenn E. Energimerket far ogsa
vesentlig mer oppmerksomhet enn oppvarmingskarakteren. Begge disse utfordringene blir besvart i
forslaget til ny energimerkeordning. Oppvarmingskarakteren har utgatt blant annet som feolge av at
den er mindre relevant etter at forbudet mot oljefyring tradde i kraft i januar 2020.

Den nye ordningen bestar som vist i denne oppgaven av en samlet sum av energi- og effektpoeng.
Denne samlede poengsummen bidrar til at energimerket kan fastsettes i en samlet energimerkeskala.
Selv om skalan er samlet kan det likevel veere enklere for & fa folk til & forstd hvordan energipoengene
pavirkes enn effektpoengene, da energipoengene folger samme utregning som for. Det er derfor viktig
at energiattesten viser tydelig hvordan effektbehovet i bygget kan reduseres. Samtidig kan en innfering
av effekttariffer fore til at folk far et tettere forhold til effektbruk.
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12.4.2 Poengskalaene

For den nye energimerkeordningen, slik Enova har foreslatt den, er det inkludert en rekke poengska-
laer. Det er skalaer for bade energi- og effektpoeng, der hver av bygningskategoriene mé ha hver sin
skreddersydde poengskala for bade energi- og effektbruk. Hver enkelt poengskala ma finjusteres, og
her er det mange feilmarginer som kan spille inn. Blant annet at flere bygningskategorier ikke har data
for store deler av byggemassen som eksisterer i Norge. Det er derfor vanskelig & sette et nayaktig es-
timat pa hvilke bygg som for eksempel er innenfor topp 15% sjiktet, som Enova foreslar at skal oppna
en A eller B med ny energimerkeordning.

12.4.3 Energiattesten

Eksisterende energiattest bestar normalt sett av mellom 5 til 15 sider. Dette gjor at attesten oppfattes
som omfattende og tunglest. For ny energimerkeordning er det lagt fram forslag om at energiattesten
skal forkortes til en A4-side i papirformat der resterende informasjon finnes i en mer detaljert digital
versjon. Pa papirformatet skal kun den mest sentrale informasjonen presenteres. Denne forandringen
bidrar til at attesten blir mer lettlest og at flere folk forhapentligvis setter seg inn i informasjonen som
attesten formidler. I tillegg muliggjor den digitale versjonen av ny attest, dynamiske beregninger og
oppdateringer av data som endrer seg over tid. Det kan veere fordelaktig for folk a for eksempel kunne
holde seg oppdatert pa hva besparelsene med & gjennomfere tiltak er til enhver tid.

12.4.4 Pavirkning av husholdninger

Norge har et hoyt boligareal per innbygger, og nordmenn har bade rad og interesse for & ha en god
standard pa sine boliger. Gitt at aktivitetene i forhold til nybygg og renovering og oppussing er hay, er
det i prinsippet gode muligheter til & gjore energibruket mer beerekraftig. Det er derfor et stort poten-
siale & bruke energimerkeordningen som et virkemiddel til & fa ned energibruken og egke den tekniske
standarden pa boliger.

Energibruken i private husholdninger har veert stabil de siste arene og forventes & veere stabil i arene
som kommer ogsa, som vist i kapittel [2| Det som derimot vises er at de fleste husholdninger baserer
sitt forbruk pa elektrisitet. Noe som ved innfering av mer effektkrevende teknologier slik som el-biler
og induksjonstopper vil kunne kreve storre kapasitet av kraftnettet. Ved a legge vekt pa effekt i den
nye ordningen kan det stimulere til a legge om til energikilder som ikke belaster kraftnettet betydelig.
Samtidig vil det gi boliger som allerede benytter seg av alternative energikilder, slik som fjernvarme,
bioenergi eller solceller, uttelling for dette.

Energibruk har mye med komfort a gjere som vist i kapittel om energikultur. Det er derfor ikke
sikkert at omleggingen av energimerkeordningen vil gi synlige resultater nar det kommer til personers
forhold til effekt- og energibruk. Mestring av hverdagens slit og tankegangen om at en har gjort seg
fortjent til & unne seg litt ekstra, kan overstyre tanken om a veere miljebevisst. Hvis ikke individer selv
greier & omsette egen miljemessige holdninger til praksis, kan det derimot veere et alternativ & innfere
mer energieffektive teknologier som bidrar til miljemessige valg. En energiattest ber derfor innbefatte
tiltak til teknologiske lenninger som ikke nedvendigvis gar pa bekostning av komforten. I forslaget til
ny energiattest er det for eksempel nevnt smart styring av elbil-ladning, varmtvann og oppvarming.
Ut ifra teorien om energikultur er dette tiltak som kan bidra til & redusere effektuttaket.

Det er derimot ikke slik at effektbruken nedvendigvis vil ga ned som folge av smart styring av energi-
bruket. Hvis alle skrur ned temperaturen i boligen nar de drar pa jobb, og skrur opp varmen rett for
de kommer hjem, vil det bli store effekttopper som belaster kapasiteten til kraftnettet ettersom man-
ge kommer hjem fra jobb samtidig. Dette vil ogsad komme til & veere dyrt nar de nye effekttariffene
innferes. Det er derfor viktig at energiattesten ogséa peker pa hva som skal til for a redusere effektbru-
ken. For eksempel installere fjernvarme, benytte seg av bioenergi, eller andre effektreduserende tilltak.
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Selv om privatpersoner kanskje forstar det nye energimerket bedre som folge av at det har blitt en
skala, er det likevel en utfordring at et fatall av boliger er energimerket. Det fremkommer av kapittel
3.3 at bare 30% av smahusene i Norge er energimerket, sammenlignet med 60% av boligblokker/leilig-
heter. Avviket skyldes at det er hyppigere salg og eierskifte av leiligheter/boligblokker enn smahus.
Ettersom energimerking ikke er obligatorisk for boliger som ikke skal leies ut eller selges, vil derfor
eldre bygningsmasse, gjerne smahus, ikke veere energimerket. Det er derfor viktig at energimerkeord-
ningen gjor det attraktivt a energimerke boligen frivillig.

Den nye energiattesten som er utformet kan bidra til dette. Ved at energiattesten er enkel & forsta,
samt kommer med tiltak som kan gke verdien av boligen og ogsa energibruken, kan dette bidra til at
flere folk energimerker boligen sin. Det er ogsa positivt at nytt forslag til energiattest legger opp til en
digital plattform, noe som gjor det enklere a alltid ha en oppdatert attest, samt at det gir mulighet for
dynamiske beregninger. Selv om energiattesten kan motivere flere til & energimerke og gjore forbed-
ringer pa boligen sin, er det viktig at det gis informasjon om hvordan privatpersoner kan gjennomfere
en energimerking nar den nye ordningen tres i kraft.

Hvordan selve energimerket vil sla ut p4 smahus og boligblokker er ikke testet ut i bacheloroppgaven.
Det er derfor ikke mulig & konstatere hvordan utfallet av energimerket blir for private husholdninger.
Likevel vises det fra casestudiene, som er gjennomfoert, at bygg med energikilder som ikke belaster
kraftnettet blir belennet. Det antas derfor at dette ogsa vil gjelde for smabygg og boligblokker. I tillegg
er det kommet frem at ny karakterskala gjor det lettere & oppna en god karakter. Det er derfor beretti-
get & pasta at gjennomsnittet for karakterene pa smahus/boligblokker vil veere hoyere ved bruk av ny
energimerkeordning enn ved dagens energimerkeordning.

12.4.5 Pavirkning av yrkesbygg

Alle yrkesbygg over 1000 m? ma energimerkes, men det finnes i dag ikke noen oversikt over hvor man-
ge yrkesbygg som er over denne sterrelsen. Det er derfor vanskelig a ansla hvor stor andel yrkesbygg
som er energimerket. I 2021 mé de fleste yrkesbygg energimerkes pa nytt grunnet at energiattesten
kun har en varighet pa 10 ar og de fleste yrkesbygg fikk utstedt en energiattest i 2011. Dette er positivt
i og med at det kommer til & synliggjere endringene i det nye forslaget.

Som vist i kapittel [2| har yrkesbygg et storre forbruk av fjernvarme enn det boliger har. Det nye for-
slaget til energimerkeordning vil i den sammenheng medfoere at enkelte bygg med heyt forbruk av
fjernvarme far et bedre energimerke. Dette ble ogsa vist i denne oppgaven der Dragvoll Idrettssenter
fikk bedre energimerke etter beregninger med det nye forslaget. Samtidig vil ogsa bygg som bruker
bioenergi fa et positivt utslag i effektbruk, da energikilden ikke belaster kraftnettet, slik som bruk av
direkte elektrisitet gjor gjennom for eksempel panelovner. Omlegging til & fokusere mer pa effektbe-
lastning i kraftnettet kan derfor medfere at det vurderes andre former for energikilder i flere bygg da
dette forer til et bedre energimerke.

Det har i en lang tid veert fokus pa energieffektivisering i yrkesbygg. Likevel har energibruken i yrkes-
bygg okt de siste arene, noe som delvis skyldes gkte krav til innemilje og teknisk infrastruktur. Med
bakgrunn i dette er det derfor vanskelig & se om energibruken i yrkesbygg kommer til & minke betrak-
telig ved innfering av ny energimerkeordning. Formalet med energimerkeordningen er ikke direkte a
minke energibruket til bygg. Det er heller «a sikre informasjon til markedet om boliger, bygningers og
tekniske anleggs energitilstand og mulighetene for forbedring, for derigjennom a skape storre interesse for
konkrete energieffektiviseringstiltak (...)». [3] Ved at det blir gjort endringer i utformingen av energiat-
testen kan det stimulere til & gjennomfere ulike energieffektiviserings tiltak. Samtidig er det positivt
at energiattesten blir gjort digital da yrkesbygg gjerne har flere forskjellige driftsoperaterer gjennom
sin levetid. En digitalisering kan derfor bidra til en sterre kommunikasjonsflyt.
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12.5 Vektingsforhold

En sentral endring i energimerkeordningen i det nye forslaget som Enova har lagt fram i sin rapport er
at effekt er tatt med i beregningen. Endringen medferer at det ma utvikles et vektingsforhold mellom
energi og effektbehov som bestemmer hvor mye vekt som legges pa effektbehovet og hvor mye vekt
som legges pa energibehovet. For & utarbeide hva vektingsforholdet skal veere ma det tenkes ut hvilke
hensyn som ber veere en del av grunnlaget for hva det endelige vektingsforholdet for ordningen skal
bli. Det er ikke kommet fram til et konkret forslag til vekting i denne oppgaven, men det er her fremstilt
de hensynene som det i denne oppgaven menes at ber tas med i vurderingen av hva vektingsforholdet
skal veere. Det er Olje- og Energidepartementet som skal sta for den endelige avgjerelsen om vektings-

forholdet.

Formelen for beregning av energimerket der vektingsfaktoren er inkludert, er oppgitt i kapittel [5] i
formel [1] Forskjellige vektingsfaktorer gir ulike totalpoengverdier for byggene og kan igjen gi utslag
pa hvilket energimerke som oppnas. Dette vises i resultatene fra casestudiene. Fra tabell [11] og[12] er
vektingstallene 50/50, 70/30 og 30/70 benyttet, som vil si at energipoeng og effekt teller 50% pa forste
kolonne, energipoeng teller 70 % og effektpoeng 30% i andre kolonne og energipoeng 30% og effektpo-
eng 70% i siste kolonne. Fra tabellene vises det at vektingstallet endrer karakteren. For vektingstallet
70/30 oppnar Idrettssenteret, som har en stor andel fjernvarme, en D, mens for vektingtall 30/70 oppnar
bygget karakteren C. Vektingstallet er derfor relativt avgjerende for utfallet til byggets energimerke.
Det er dermed viktig at alle hensyn som pavirker hva vektingstallet ender opp pa blir tenkt neye gjen-
nom.

Ut ifra beregninger i casestudiet er det derimot lite utslag pa bygg der kun elektrisitet er brukt som
energikilde. Geologibygget har kun en liten varmepumpe i tillegg til elektrisitet og oppnéar karakter D
for alle vektingsforholdene som er brukt i oppgaven. Vektingsforholdet har dermed liten innvirkning
pa dette bygget.

Lenge har det ikke veert fokusert pa effektbruk i norsk energipolitikk. Det er forst i de senere are-
ne dette har kommet inn som en faktor. Mye av grunnen til dette er at det lenge har veert en konsensus
at norsk fornybar vannkraft har kunnet dekke opp befolkningens energibehov. I de senere ar med inn-
lemmelse av nye teknologier slik som el-biler, induksjonstopper og flere elektriske maskiner har det
derimot reist seg spersmal om Norge har nok kraft til & dekke opp behovet.

Tall fra NVE viser at energibruken vil stabilisere seg med arene, likevel vil det veere et gkt behov for
kraft pa morgenen, ettermiddagen og seerlig de kaldeste dagene. Hvis effektfokuset ikke blir vektlagt i
norsk energipolitikk vil dette kunne fore til et storre behov for utbygging av kraftnettet. En utbygging
av kraftnettet vil fore med seg investeringskostnader i milliardklassen, det er derfor store fordeler med
a minske effekttoppene. Samtidig kan en utbygging fere til et gkt energiforbruk, noe som ma demmes
opp av andre energikilder enn vannkraft ettersom Stortinget har vedtatt en tilnsermet stans i utbygging
av vannkraft. Andre energikilder kan veere vindkraft og import av kraft via kraftkabler til utlandet. Det-
te har derimot vist seg a skape debatt de siste arene, som folge av de store naturinngrepene det forer
med seg.
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Det nye forslaget til energimerking legger opp at bruk av fjernvarme, biobrensel og egenprodusert
stram fra for eksempel solceller gir et bedre energimerke enn for. Dersom det er et politisk mal & sti-
mulere til bruk av disse energikildene, s& bar effekt {4 vektes sterkere enn energi da disse energikildene
ikke belaster kraftnettet og dermed gir en god effektscore. I tillegg finnes det allerede flere lover og for-
skrifter, blant annet byggeforskrifter(TEK) som regulerer energibruken. Det er derfor kanskje en god
ide at energimerkeordningen dekker flere omrader og tar med effektbehov.

Likevel kan det diskuteres om bruk av fjernvarme er positivt i et klimaperspektiv. De fleste fjern-
varmeanlegg baserer seg pa forbrenning av avfall, noe som ferer til store utslipp. Samtidig vil det pa
de kaldeste dagene ofte kjores med spisslast som har heyere utslipp enn grunnlast. Det jobbes med
a fa pa plass karbonfangst og lagring (CCS) flere steder. Dette vil redusere utslippene og bidra til at
fjernvarme blir mer klimavennlig. Biobrensel har ikke stor utbredelse i Norge i dag, bare 6% av den
totale energibruken kommer fra dette. Utnyttelse av solenergi har blitt mer attraktivt med &rene, men
solceller benyttes ofte som et supplement heller enn en primeerkilde til energi. Det er uvisst om denne
ordningen vil stimulere til gkt bruk av disse energikildene, men i et utbyggingsperspektiv er det iallfall
et hap om at dette kan bidra til a flytte effektbruket.

Malet er at vektingsforholdet skal veere uavhengig av bygningskategori og byggear. Dette vil gjore
ordningen mindre kompleks enn om det skulle veert utarbeidet et eget vektingsforhold for hver byg-
ningskategori og hvert byggear. Spersmalet er da om et samlet vektingsforhold vil fere til for store
avvik ettersom bygg har ulike krav og behov for energi. Dette er ikke blitt testet ut pa reelle bygg
enda, sa det er usikkert & si hvordan utfallet blir.

12.6 Forskjell pa faktisk bruk og estimert bruk

Béade dagens og forslag til ny energimerkeordning legger til grunn standardiserte verdier for bereg-
ning av energimerket. Det vil si at energimerket er uavhengig av bruken av bygget, og ser dermed
kun pa hva hovedhensikten med bygget er og hvilken bruk det er bygd for. Derfor vil det estimerte
energibruket kunne avvike fra det faktiske forbruket. De standardiserte verdiene er tilpasset etter byg-
ningskategori, og pa den maten er det mulig & sammenligne ulike bygg innenfor samme kategori opp
mot hverandre.

I forprosjektrapporten for den nye energimerkeordningen er det foreslatt at bygninger innenfor ka-
tegorien kontorbygg skal benytte timen 09-10 for maksimalverdier og timen 18-19 for boliger. Disse
verdiene blir plukket ut fra standarden SN/TS3031: 2016. Det er ikke oppgitt et forslag for andre byg-
ningskategorier, sa disse ma ogsa fastsettes for ordningen er fullverdig. Det som er kommet frem fra
casestudiet er at denne standardtimen som benyttes ikke trenger a veere det tidspunktet som bygget
reelt sett har storst effektbehov.

Som de fleste andre bygg har Geologibygget en effekttopp pa morgenen fra k1.07.00 - 08.00. Dette
fremkommer blant annet av figur[30] Dette er fordi bygget da gjerne oppvarmes til folk kommer pa uni-
versitetet om morgenen. I forprosjektet er timen 09.00 - 10.00 brukt som grunnlag til & beregne energi-
og effektpoeng. Dette viser dermed at det er en forskjell pa estimert bruk og faktisk bruk i bygget. Det
er ikke gitt forslag for time for universitetsbygg og derfor er timen for kontorbygg benyttet da dette er
den mest sammenfallende bygningskategorien. Her kunne utfallet veert et annet for effektscoren om
timen med reelt hoyest effektbehov hadde blitt benyttet. Det er en mulighet for at effektpoengscoren
kunne blitt riktigere om timen med reell hoyest effekttopp for bygg hadde blitt benyttet istedenfor at
det blir benyttet en standard time.
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Om det er riktig at ny energimerkeordning skal veere uavhengig av bruk er noe som kan diskuteres
ved energimerking av flerbruksbygg. Dragvoll Idrettssenter er for eksempel hovedsakelig et idretts-
bygg, men er ogsa bygd for a kunne benyttes som eksamenslokale i eksamensperioden. Det gjor at
bygget har andre krav for oppvarmingen i to méaneder av éret. Slik som ordningen er framlagt, tas
dette ikke hensyn til. Dragvoll Idrettssenter vurderes dermed helt likt som et tilsvarende bygg som
benyttes som idrettsbygg hele aret. Det kan derfor diskuteres om den nye energimerkeordningen fun-
gerer for flerfunksjonelle bygg som Dragvoll Idrettssenter . Det ma likevel presiseres at eksisterende
energimerkeordning ogsa er uavhengig av bruk, og blir derfor stilt overfor samme problemstilling.

Selv om & ha tatt utgangspunkt i reelt bruk av energi kunne gitt et riktigere bilde i flere tilfeller, er
det likevel problematisk ettersom energibruk har mye med vaner og livsstil & gjere, som nevnt i kapit-
tel I privathusholdninger blir dette sveert tydelig da ulike sammensetninger av folk innvirker pa
bruken av energi. Det er for eksempel forskjell p4 om en storfamilie eller bare en person bor i samme
bolig. En storfamilie vil nedvendigvis bruke mer energi ettersom det er flere personer i huset enn det
en person vil gjere. Bruken av energi har ogsa med kultur & gjere. Enkelte har en kultur der det & «unne
seg litt ekstra» er noe som spiller inn pa energibruken. Det kan veere & ta en litt lengre dusj eller ha det
litt varmere. Andre legger storre fokus pa a spare energi, ved a for eksempel installere nye teknologier
som regulerer forbruket.

I yrkesbygg innvirker ogsa hvem som er bruker av bygget og hvordan det driftes. Som nevnt vil et
idrettsbygg fa sterre energibruk ved at det benyttes til eksamenslokale enkelte maneder i aret eller om
det brukes til & holde konserter. Et annet eksempel er universitetsbygg som gjerne har perioder med
lavere energiforbruk pa grunn av ferier. Enkelte yrkesbygg har ulike brukere for ulike deler av bygget.
Noen har kanskje drift ogsa om kvelden, mens andre i bygget jobber bare 08.00 — 16.00. Ulik bruk vises
pa det reelle forbruket, noe som ferer til at det kan avvike fra forbruket som er estimert.

Energibruken kan ogsé variere med byggestandard. I nye bygninger legges det ofte vekt pa at de skal
veere energibesparende, likevel kan energibruken i disse veere hoyere enn i eldre bygninger. Det er
lettere & opprettholde 21 grader i et nybygg da det gjerne er utformet slik at ulike deler av bygget har
samme teknisk standard. Eldre bygninger kan derimot komme til 4 ha et faktisk lavere reelt forbruk
enn beregnet da det er vanskeligere & opprettholde samme temperatur i hele bygget, noe som medferer
at energibruket gar ned hvis det velges & holde enkelte rom ved lavere temperatur.

Med bakgrunn i dette kan det veere vanskelig & legge opp til en energimerking som tar i betraktning
reelt forbruk ettersom det er flere ulike faktorer som spiller inn. Samtidig ville et energimerke som tok i
betraktning reelt forbruk og bruk gitt utfordringer ved sammenligning av bygg innenfor lik bygnings-
kategori. For a fa en energimerking som samsvarer mer med reelt forbruk ber det veere en diskusjon
om hvilken time som brukes for & beregne effekt, da dette kan veere ulikt for ulike bygningskategorier.
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13 Konklusjon

Energimerkeordningen har som formal & sikre informasjon om bygningers tekniske standard og stimu-
lere til gkt interesse for energieffektiviserende tiltak. Som felge av at forbud mot oljefyring ble innfort
12020 har dagens ordning blitt mindre relevant. Forslaget til ny ordning kommer derfor med flere end-
ringer for a gjore ordningen mer relevant og aktuell.

Resultatene fra casestudiene viser at Dragvoll Idrettssenter oppnar karakteren grenn E ved eksiste-
rende energimerkeordning og karakteren C ved ny energimerkeordning. Geologibygget pa Gleshau-
gen oppnar karakter D for begge ordningene. Dragvoll Idrettssenter oppnar en bedre karakter ved ny
ordning, siden den belgnner bygg som benytter energikilder der kraftnettet ikke blir belastet. I tillegg
gjor karakterskalaen for ny ordning det lettere & oppna en bedre karakter. Geologibygget benytter
hovedsaklig elektrisitet som oppvarmingskilde. Det belaster kraftnettet, og energimerket blir dermed
uforandret ved ny ordning.

Dagens energimerkeordning har en rekke utfordringer, og mange av disse blir besvart i forslag til
ny ordning. At karakterskalaen blir en samlet skala kan bidra til at den blir lettere & forsta, noe som
har veert et problem med dagens skala. Dette kombinert med en energiattest som er forenklet og inne-
holder ulike forslag til hvordan forbedre energimerket gjor at ordningen virker mer appellerende for
brukerne. Dette kan igjen medfere at flere ser en nytte av a ta i bruk ordningen frivillig.

At den nye ordningen tar den elektriske effektbruken i betraktning er positivt, da dette forer til at
energikilder som ikke belaster kraftnettet blir belonnet. Noe som pa sikt kan bidra til at kraftnettets
kapasitet ikke ma bygges ut fordi flere kan se det som lensomt & benytte andre energikilder. Denne
omleggingen er sveert positivt for yrkesbygg da en rekke bygg benytter seg av fjernvarme. Samtidig
kan bygg som benytter seg av egenprodusert strom fa uttelling for dette i energimerket.

Den nye energimerkeordningen som er foreslatt byr ogsa pa noen utfordringer. Blant annet at ord-
ningen baserer seg pa standardiserete verdier og er uavhengig av bruk. Flerbruksbygg som Dragvoll
Idrettssenter vil for eksempel ha varierende krav for oppvarming ved ulik bruk. Dette blir ikke tatt
hensyn til slik ordningen er lagt fram. I tillegg er det standardiserte verdier for hvilken time som skal
benyttes for maksimalverdier for forskjellige bygningskategorier. For Geologibygget avviker timen
med faktisk effekttopp fra den standardiserte timen. Utfallet av beregnet forbruk kunne derfor blitt
riktigere om timen med reellt hoyest effekttopp hadde blitt benyttet.

Hvordan vektingsforholdet skal veere kommer til & bli politisk bestemt. Denne oppgaven viser til ulike
hensyn som ber vektlegges ved bestemmelse av vektingsforholdet. Det har i de siste arene veert et gkt
fokus pa effekt knyttet til elektrisitetsbruk i norsk energipolitikk, som folge av at det med ny teknologi
har kommet store effekttopper i energibruket. For & minske disse er det viktig at effektbruken knyttet
til elektrisitet vektlegges som faktor. Flere lover og forskrifter vektlegger allerede energibruk, slik som
byggteknisk forskrift (TEK). Det er derfor bra at energimerkeordningen tar med effektbruk. Samtidig
kan en vektlegging av effekt fore til at fornybare energikilder og fjernvarme blir mer ettertraktet, da
disse ikke belaster kraftnettet pa lik linje med elektrisitet.

Til slutt som en helhetlig vurdering kan denne oppgaven konkludere med at forslaget til ny energi-
merkeordning fremstar som relevant og brukervennlig.
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A Vedlegg

A.1 Verdier for internlaster [W/m?] hentet fra SN/TS3031:2016

Verdiene for internlastene som er benyttet for beregning av energi- og effektpoeng er oppgitt i tabell
Internlastverdiene er hentet fra SN/TS3031:2016, med unntak av lastverdiene for pumper og vifter
der er verdier motatt fra Multiconsult. Internlastene har benevning [W/m?]

Tabell 13: Internlaster hentet fra SN/TS3031: 2016 og Multiconsult

Beskrivelse Kontorbygg| Idrettsbygg | Universitetsbygg
Varmtvann(tappevann):09-10 0,96 22,73 0,96
Varmtvann:gjennomsnitt drift 1,922 22,73 1,922

Varmtvann: gjennomsnitt utenfor drift 0,0 0,0 0,0
Vifter 2 2 2
Pumper 0,5 0,5 0,5
Belysning: 09-10 9,62 9,55 9,62
Belysning: gjennomsnitt drift 9,62 9,55 9,62
Belusning: gjennomsnitt utenfor drift 0,0 0,0 0,0
Teknisk utstyr: 09-10 20,92 1,36 20,02
Teknisk utstyr: gjennomsnitt drift 13,078 1,36 20,02
Teknisk utstyr: gjennomsnitt utenfor drift 0,0 0,0 0,0
Varmetilskudd personer: 09-10 8,0 11,86 11,69
Varmetilskudd personer: gjennomsnitt drift 5,0 11,82 7,304
Varmetilskudd personer: gjennomsnitt utenfor drift | 0,0 0,0 0,0

Verdiene for kontorbygg og idrettsbygg er benyttet i beregningene for Dragvoll Idrettssenter.
Verdiene for universitetsbygg er benyttet i beregningene for Geologibygget pa Gleshaugen.
Standardverdiene for internlastene er oppgitt pa timebasis i SN/TS3031. Timen mellom kl. 09-10 er
benyttet i denne oppgaven. Verdiene er oppgitt i tabell 13| I beregningene er ogsa gjennomsnittlig
effekt for driftstid og utenfor driftstid benyttet. Disse verdiene er derfor ogsa oppgitt i tabell [13]



A.2 Poengskala

For den nye energimerkeordningen benyttes energi- og effektpoengskalaer for a fastsette et
energimerke. Energipoengskala for kontorbygg vises i figur [42] og for idrettsbygg i figur [43] Skalaen
for kontorbygg benyttes for poengberegning av Geologibygget, og skalaen for idrettsbygg benyttes

for Dragvoll Idrettsenter. Figur [44] viser effektpoengskala for kontorbygg og figur [45] viser
effektpoengskala for idrettsbygg.
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Figur 42: Energipoengskala for kontorbygg

4] Figur 43: Energipoengskala for idrettsbygg [4]
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Figur 44: Effektpoengskala for kontorbygg [4] Figur 45: Effektpoengskala for idrettsbygg [4]
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A.3 Effektberegninger: Geologibygget

Grunnlaget for effektpoengene til Geologibygget er beregnet ut fra tabellene vist i dette kapittelet i
vedlegget. Tabell [14] viser netto effekt [kW] for bygget. Romoppvarming, romkjeling,
ventilasjonsvarme og -kjeling er beregnet ved bruk av vintersimulering i SIMIEN. Internlaster er
bergent fra tabell [13| Arealet som er lagt til grunn er oppvarmet BRA pa 2944,4 m?.

Tabell 14: Beregninger: Netto effekt for Geologibygget

Effektkilde Effekt
Romoppvarming 44250
Romkjeling 0
Ventilasjonsvarme 90500
Ventilasjonskjeling 0
Varmtvann 2826,624
Vifter 5888.8
Pumper 14722
Belysning 28325,128
Teknisk utstyr 58946,888
Netto effekt [W] 232209,640
Netto effekt [kW] 232,210

Tabell 15: Virkningsgrader lagt inn i SIMIEN for effektkilder [64]

Virkningsgrader Varmepumpe Elektrisitet
Romoppvarming 2,45 0,83
Tappevann 2,6 0,98
Ventilasjonsvarme 2,67 0,89

Tabell 16: Dekningsgrader lagt inn i SIMIEN for effektkilder[64]

Dekningsgrader Varmepumpe Elektrisitet
Romoppvarming 0,10 0,9
Tappevann 0 1
Ventilasjonsvarme 0 1

Tabell [15] viser virkningsgrader for romoppvarming, varmtvann og ventilajsonsvarme som er lagt inn
i SIMIEN for & utfore simulering. Tabell[16] viser dekningsgrader etter energikilde som er benyttet i
SIMIEN. Disse tabellene danner grunnlaget for & beregne levert effekt, som er vist i tabell[17] Formel 3]
viser hvordan dette er beregnet. Levert effekt er det effektpoengene beregnes ut i fra.
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Tabell 17: Beregninger: Levert effekt for Geologibygget

Effektkilde Varmepumpe Elektrisitet
Romoppvarming 1806,122 47981,928
Tappevann 0 2884,310
Ventilasjonsvarme 0 101685,393
Vifter 0 5888,8
Pumper 0 1472,2
Belysning 0 28325,128
Teknisk utstyr 0 58946,888
Levert effekt [kW] 1,806 247,185
Netto effekt [W]/ BRA [m?] 84,564

v




A.4 Effektberegninger for Dragvoll Idrettssenter

Grunnlaget for effektpoengene til Dragvoll Idrettssenter er beregnet ut fra tabellene vist i dette
kapittelet i vedlegget. Tabell [18] viser netto effekt [kW] for bygget. Internlaster er bergent fra tabell
mens romoppvarming,ventilasjonsvarme,romkjeling og -kjeling kommer fra vintersimulering i
SIMIEN. Det er beregnet separate internlaster for kontordelen og idrettshallen, mens det for
romoppvarming og ventilasjonsvarme er beregnet for alle soner da dette er anlegg som dekker hele
bygget. Arealet som er lagt til grunn er for beregningene er oppvarmet BRA, for kontordelen 7560 m?
og for hallen 2560 m?.

Tabell 18: Beregninger:Netto effekt for Idrettssenterett

Effektkilde Effekt
Romoppvarming 200000
Romkjeling 0
Ventilasjonsvarme 59000
Ventilasjonskjeling 0
Kontordel

Varmtvann 7257,6
Vifter 15120
Pumper 3780
Belysning 72727,2
Teknisk utstyr 158155,2
Idrettshall

Varmtvann 58188,8
Vifter 5120
Pumper 1280
Belysning 24448
Teknisk utstyr 3481,6
Netto effekt [W] 608558,4
Netto effekt [kW] 608,558

Tabell 19: Virkningsgrader lagt inn i SIMIEN for effektkilder [65]

Virkningsgrader Fjernvarme Elektrisitet
Romoppvarming 0,84 0,83
Tappevann 0,98 0,98
Ventilasjonsvarme 0,90 0,89

Tabell 20: Dekningsgrader lagt inn i SIMIEN for effektkilder [65]

Dekningsgrader Fjernvarme Elektrisitet
Romoppvarming 0,90 0,10
Tappevann 1 0
Ventilasjonsvarme 1 0




Tabell [19] viser virkningsgrader for romoppvarming, varmtvann og ventilajsonsvarme som er lagt inn
i SIMIEN for & gjennomfere vintersimulering. Tabell 20| viser dekningsgrader etter energikilde som er
benyttet i SIMIEN. Disse tabellene danner grunnlaget for & bergene levert effekt, som er vist i tabell
Formel[3|viser hvordan dette er beregnet. Her er internlastene for kontordelen og hallen summert.
Levert effekt er det effektpoengene beregnes ut ifra.

Tabell 21: Beregninger: Levert effekt for Idrettssenteret

Effektkilde Fjernvarme Elektrisitet
Romoppvarming 214285,7 24096,4
Tappevann 66782,041 0
Ventilasjonsvarme 65555,556 0

Vifter 0 20240
Pumper 0 5060
Belysning 0 97175,2
Teknisk utstyr 0 161636,8
Levert effekt [kW] 308,2
Netto effekt [W]/ BRA [m?] 30,46

VI



A.5 Skala for ny ordning

Det er enda ikke utarbeidet en skala for energimerking etter ny ordning. Det er i denne oppgaven
lagt til grunn skalaen vist i tabell 22] og [23] Skalaene er utarbeidet ved & sammenligne gjeldene
energiskala med poengskalaene Multiconsult har utarbeidet for energipoeng for kontorbygg og
idrettsbygg. Samtidig er det lagt til grunn at det i forslaget til ny energimerkeordning er lettere a fa
en bedre karakter. Derfor er poengene for A og B justert litt ned.

Tabell 22: Skala for kontorbygg

Energimerke Poeng
A 90
B 80
C 65
D 60
E 50
F 35
G >F

Tabell 23: Skala for idrettsbygg

Energimerke Poeng
A 85
B 80
C 65
D 50
E 40
F 20
G >F
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