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Oppgavetekst

Mal

| prosjektoppgaven hgsten 2006 tok kandidaten for seg de generelle problemstillingene som er
forbundet med Direktivet om bygningers energiytelse og innfgring av energimerking i praksis.
Med utgangspunkt i dette arbeidet er malet med Masteroppgaven a energiattestere bygg av ulik
stgrrelse og kompleksistetsgrad pa tekniske anlegg. Dette skal gjgres ved hjelp av befaringer og
malinger samt ved hjelp av relevante beregningsverktgy. Nar det gjelder beregningsverktgy skal
kandidaten bruke det som eventuelt er klart innen midten av januar. | motsatt fall skal kandidaten
bruke det som er emst hensiktsmessig ut fra hva som eksisterer av egnet simulerings- og
beregningsverktgy

Oppgaven bearbeides ut fra fglgende punkter:

1.1 samrad med faglig ansvarlig skal kandidaten ta utgangspunkt i minst to yrkesbygg av ulik
sterrelse og kompleksitetsgrad. Byggene skal fortrinnsvis vaere av typen kontor- og/eller
undervisningsbygg. Det forutsettes at byggene inneholder sa vel cellekontorer som mgterom samt
kantine og andre normalt forekommende lokaler. Gjennom befaringer og malinger skal
kandidaten samle informasjon om bygningen, oppvarmingssystem, malt energiforbruk, osv. og
dokumentere dette pa en oversiktlig og sammenlignbar mate i besvarelsen. Tidsforbruk for de
ulike aktiviteter skal planlegges og dokumenteres pa forhand slik at det i ettertid kan vurderes
opp i mot reelt medgatt tid.

2.Deretter skal kandidaten gjennomfgre det som er ngdvendig for at byggene kan utstyres med en
energiattest som synliggjgr energibruken ut fra de retningslinjer som er skissert av NVE.
Hensikten er a fa et sammenligningsgrunnlag med hensyn pa energieffektivitet og andre
energirelaterte "ytelsesindikatorer”. Uforutsette problemer eller hindringer skal dokumenteres.

3. Avslutningsvis skal kandidaten gjgre en sammenlignende vurdering av byggene samtidig
som det fremlegges en liste over anbefalte energieffektiviseringstiltak for hvert av byggene.
Relevante hjelpe- og beregningsverktgy kan her vaere norske eller europeiske standarder eller
anbefalinger [NS/CEN) eller eksisterende datasimuleringsprogrammer av typen "Energi i
bygninger” [Programbyggerne), "ECOTECT” (http://www.squl.com/ecotect) eller "Design Builder”
(http://www.ider.herts.ac.uk/ider/DESIGN.HTM].

Oppgaven gitt: 15. januar 2007
Hovedveileder: Sten Olaf Hanssen, EPT
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Forord

Hensikten med denne masteroppgaven har vert & gjore det arbeidet som er nedvendig for
a kunne energiattestere utvalgte yrkesbygg. Dette er utfort for et nybygg og for et
eksisterende bygg. Oppgaven er skrevet ved Institutt for energi- og prosessteknikk.

Bakgrunnen for masteroppgaven er prosjektoppgaven Direktivet om bygningers
energiytelse og innfering av energimerking i praksis”, skrevet hagsten 2006. |
prosjektoppgaven satte man seg inn i Direktivet om bygningers energiytelse og de

praktiske konsekvensene ved innfering av energiattestering.

Jeg vil rette en takk til faglig ansvarlig, Professor Sten Olaf Hanssen, og medveileder,
stipendiat Rasmus Z. Heseggen, ved Institutt for energi- og prosessteknikk for & ha tatt
seg tid til & svare pa mine spersmél. Jeg vil takke kontaktperson ved Reinertsen
Engineering, Torfinn Lysfjord, for & ha gitt meg tillatelse til & bruke ansatte ved Energi-
og miljeavdelingen nér jeg har trengt hjelp til praktisk gjennomfering av
energiattesteringen. Jeg vil ogsa takke Magnus Naess Killingland, tidligere kontaktperson

i Reinertsen, for stort engasjement og mange gode innspill frem til skifte av arbeidsgiver.

Til slutt vil jeg takke mine medstudenter Sindre Dahle, Asle Solbakken, Henrik Tasen
og Dyvind Solbakken som jeg har delt kontor med under arbeidet med prosjektoppgaven
og masteroppgaven. Deres tilstedevarelse i form av morsomme sprell og faglige innspill

har gjort at jeg har gledet meg til & mate opp pa kontoret hver eneste dag.

Trondheim 12.06. 2007.

Cicilie Weie
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Sammendrag

Hensikten med masteroppgaven er a energiattestere utvalgte yrkesbygg, som pé grunnlag
av dette skal sammenlignes. Utfordringer man steter pa under arbeidet skal
dokumenteres, og eventuelle avvik mellom planlagt og reelt medgatt tidsbruk skal

diskuteres.

Retningslinjer for arbeidet er nedfelt i EU-direktivet "Energy Performance Building
Directive” (EPBD). Ved praktisk utferelse har man tatt utgangspunkt i standarder og
lovverk som enten har blitt endret, eller fortsatt er under endring som folge av
innforingen av EPBD. Alle relevante standarder og retningslinjer var ikke klare per juni
2007, derfor valgte man 4 ta utgangspunkt 1 det som gjores ved dagens engkanalyser. For
a fa innsikt 1 praktiske forhold deltok man pé befaring i1 forbindelse med enekanalyse. Det
ble utarbeidet en forelopig mal for beskrivelse av tekniske data, og denne ble brukt aktivt
ved utforelse av energiattestering av byggene Vayenenga Ungdomsskole og
kontorbygningen Lilleakerveien 2¢, som begge ligger i Oslo. Data ble innhentet ved
befaringer, malinger og samtaler og skriftlig korrespondanse med relevante akterer. Valgt

beregningsverktay er Energi i Bygninger 3.65 (EiB).

Innhenting av informasjon er den mest arbeidskrevende delen av energiattesteringen, og
man har konkludert med at tidsbruken kan reduseres ved innfering av et skjema fylt ut pa
forhand av driftspersonale. Viktigheten av riktig informasjon er diskutert. Simuleringer i
EiB er blitt utfert, og man har konkludert med at EiB ikke er et egnet verktey for
beregning av vektet tilfort energi og spesifikk varmetapskoeffisient. Man opplevde
problemer i forhold til natt- og helgesenkning og fikk uventet lave verdier for

varmetapstall. Beregnet varmetapstall i EiB er derfor ikke brukt videre i vurdering av

byggene.

Veyenenga Ungdomsskole anbefales & bli tildelt et primarmerke for vektet tilfort energi 1
energiklasse C. Kontorbygningen Lilleakerveien 2¢ anbefales 4 bli tildelt et primeermerke

for vektet tilfort energi i energiklasse D.
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Bygningers energiytelse- energiattest Kapittel 1

1 Innledning

Bakgrunnen for oppgaven er Direktivet om bygningers energiytelse som ble vedtatt
gjiennomfort i EU 12003, opprettet ut fra et onske om & oke energieffektiviteten i
bygningsmassen. I Norge innferes direktivet badde som en folge av krav fra EU og som en

folge av et onske om blant annet & redusere behovet for kjopt energi.

Rapporten omhandler energiattestering av to utvalgte yrkesbygg. Tidsbruk skal
planlegges for tekniske data om bygningene innhentes og dokumenteres. Ved hjelp av et
egnet beregningsverktay skal man gjore det som kreves for at hver bygning skal kunne
utstyres med en energiattest. Etter at informasjon er innhentet og bearbeidet skal
bygningene sammenlignes. Utfordringer og uforutsette hindringer dokumenteres, for

planlagt tidsbruk tilslutt ssmmenlignes med reelt medgatt tidsbruk.

I Oppgaveteksten benyttes uttrykkene ’energimerking” og “energiattest”. I publisert

2 9

litteratur finner man ordene “energimerking”, “energiattestering” og “energisertifisering”
brukt om hverandre. I denne rapporten velger man imidlertid & ta utgangspunkt i ordet
“energiattest”. En “energiattest” er da det dokumentet som skal utarbeides. Det arbeidet
som utfores for & kunne utstede en “energiattest”, vil bil omtalt som “energiattestering”.
Ordet “energimerke” vil kun bli brukt om den fysiske, synlige, delen av en “energiattest”.

Ordene “energisertifikat” og “energisertifisering” antas imidlertid & vere like riktig som

“energiattes t” og “energiattestering”.

Flere viktige momenter ved innferingen av Bygningsenergidirektivet er enda ikke klare,
derfor tas det i denne rapporten utgangspunkt i det materialet som er tilgjengelig per juni
2007 samt i det som gjores ved dagens utarbeidelse av engkanalyser. For & fa erfaring
med praktisk utferelse av engkanalyser deltok man pa befaring i forbindelse med
engkanalyse av et sykehjem. Det er 1 samrdd med veileder bestemt at liste med
energieffektiviserende tiltak skal utarbeides, men at tiltakenes lennsomhet kun antydes

grovt da retningslinjer for beregning av besparelser ikke foreligger per juni 2007.
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Oppgaveteksten nevner ikke at man skal sette seg inn i de relevante standarder og
beskrive hvilke krav de setter. For at oppgaven skal vare mest mulig oppdatert er det
imidlertid lagt vekt pd & bruke foringer 1 nye standarder, ogsd standarder som per juni
2007 fortsatt er under utarbeidelse. Retningslinjer for valg av beregningsverktoy ved
energiattestering var ikke klare innen oppstart av arbeid med oppgaven, og heller ikke
ved arbeidets slutt 1 juni 2007. Etter enske fra oppdragsgiver ble beregningsverktoyet
Energi i Bygninger 3.65 (EiB) brukt. Valg av bygg ble gjort i samrad med oppdragsgiver
og faglig veileder ved Institutt for energi og prosessteknikk ved NTNU. Man gnsket i
utgangspunktet 4 attestere mer en to bygg. Dessverre opplevde man at den opprinnelige,
og meget engasjerte, veileder hos oppdragsgiver skiftet arbeidsgiver, 1 tillegg til
sykmelding hos faglig veileder ved NTNU. Disse forholdene bidro til at avklaringer ved
utvelgelse av bygg tok lengre tid enn forst antatt og at arbeidet med oppgaven har blitt
utfort pa en mer selvstendig mate enn hva man forst trodde ville bli tilfelle. De

vurderinger som gjores bar ses 1 lys av dette.

Med tidsbruk for de ulike aktiviteter antas det at man mener de aktiviteter som omhandler
enn reell energiattestering, ikke alle gjoreméal som gér under utarbeidelse av en
masteroppgave. Det er ogsa tolket dit hen at dokumentasjon av tidsbruk forst og fremst er
ment som en gvelse 1 4 forsgke & ansld hvor mye tid de ulike aktiviteter krever, og ikke
som et underlag for & si noe om forventet tidsbruk ved en reell fremtidig
energiattestering. To bygg kan ikke utgjore et representativt materiale, i tillegg er det

forelopig for mange uavklarte momenter vedrerende energiattestering i praksis.

Kapittel 2 gir en oppdatert oppsummering av innfering av energiattestering per juni 2007.
Et sammendrag av direktivet presenteres, deretter gis en innfering i norske og europeiske
standarder utarbeidet eller revidert som folge av innferingen av energiattestering. Videre

gis en innfering 1 resulterende nye tekniske forskrifter.

I kapittel 3 fremvises et eksempel pé utforming av det fysiske energimerket.

Merkenivéene for ytelsesindikatorene vektet tilfort energi og spesifikk
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varmetapskoeffisient angis.

I kapittel 4 presenteres en forelopig mal for beskrivelse av tekniske data ved

energiattestering av bygninger.

Kapittel 5 angir forutsetninger og begrunnelser for valg ved energiattestering av
Vayenenga Ungdomsskole og kontorbygningen Lilleakerveien 2c. Planlagt tidsbruk er en
av forutsetningene. Ved diskusjon av resultater, i konklusjon og vedlegg vil byggene bli

omtalt som "Veyenenga” og “Lilleaker”.

Kapittel 6 og 7 dokumenterer all relevant informasjon om henholdsvis Vayenenga
Ungdomsskole og kontorbygningen Lilleakerveien 2c. For & gi leser et bredere inntrykk,
er det lagt vekt pa bruk av bilder tatt under befaring. Kapittel 6 og 7 er skrevet etter

malen presentert i kapittel 4, og med de forutsetninger beskrevet i kapittel 5.

I kapittel 8 gis forst en sammenlignende vurdering av byggene. I den forbindelse ble det
vurdert & sammenligne beregnede rlige utslipp. Inndataene for utslipp antas imidlertid &
vaere for upresise, derfor utgér en slik presentasjon. Deretter dokumenteres utfordringer
og uforutsette hindringer, der blant annet beregningsverkteyet Energi i Bygninger 3.65
sin egnethet vurderes. Til slutt ssmmenlignes planlagt tidsbruk med reelt medgatt

tidsbruk.

Kapittel 9 bestar av konklusjon og tanker om videreforing av arbeidet.

I Vedlegg A finnes et stikkordsregister med relevante begreper brukt i oppgaven. I
Vedlegg B finnes direktivteksten i sin helhet. Vedlegg C, D, E, F, G, H og I angir
tekniske spesifikasjoner for Voyenenga Ungdomsskole mens Vedlegg K, L og M gjelder

tekniske spesifikasjoner for kontorbygningen Lilleakerveien 2¢
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2 Status utvikling av relevante standarder og forskrifter

2.1 Innledning

Kapittel 2 er skrevet med prosjektoppgaven Direktivet om bygningers energiytelse og
innfaring av energimerking i praksis (Weie 2006) som utgangspunkt. Kapittelet er ment
som en oppdatert oppsummering av status for innfering av energiattestering per juni

2007.

Et sammendrag av direktivet presenteres, deretter gis en oversikt over norske og
europeiske standarder utarbeidet eller revidert som folge av den planlagte innferingen av
energisertifiseringen av bygninger. Videre gis en innfering i resulterende nye tekniske

forskrifter og veiledning til tekniske forskrifter.

2.2 Sammendrag av Bygningsenergidirektivet

Krav om energiattestering av bygninger kommer som en folge av EU-direktivet om
energibruk i bygninger’, som ble vedtatt gjennomfert i EU i januar i 2003.
Bygningsenergidirektivet er beskrevet i 17 artikler (Vedlegg B) og kan sammenfattes pé
folgende mate (Weie 2006):

Formalet med direktivet er 4 bidra til bedre energieffektivitet i bygninger da dette er
positivt for uteklima og lokale forhold. Samtidig skal det tas hensyn til krav til inneklima
og kostnadseffektivitet.

Medlemslandene skal innfore en selvvalgt metode for beregning av bygningers
energieffektivitet slik at man blir 1 stand til & sammenligne ulike bygningers
energieffektivitet. Nye og eksisterende bygninger og ulike kategorier av bygninger kan

overordnes ulike krav og enkelte bygningstyper kan fritas helt fra instruksene 1 direktivet.

Alle bygninger som oppfores, selges eller leies ut skal tildeles en energiattest med

" Directive 2002/91/EC of the European Parliament and the Council of 16 December 2002 on the Energy
Performance of Buildings (Vedlegg B)
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maksimal gyldighet pd 10 ar. Energiattesten skal baseres pé referanseverdier, og
presenteres pa en méte som gjor at brukerne enkelt kan vurdere bygningens
energieffektivitet. Nar en attest utstedes skal utsteder samtidig legge ved en liste som

anbefaler kostnadseffektive tiltak for mulig forbedring av energieffektiviteten.

Kjelanlegg og klimaanlegg med en nominell nytteeffekt pa over henholdsvis 20 og 12
kW skal kontrolleres. For a redusere energibruk og CO;-utslipp 1 forbindelse med denne
type anlegg skal den som utferer kontrollen gi brukerne rdd om eventuelle tilrddelige

endringer.

Attestering av bygninger og kontroll av kjelanlegg og klimaanlegg skal utferes av
uavhengige sakkyndige. Direktivteksten krever at medlemsstatene 1 EU skal sorge for at
de nedvendige lover og forskrifter trer i kraft innen 4. januar 2006, samtidig kan det gis
dispensasjon til & utsette full igangsetting i inntil 3 ar, det vil si frem til januar 2009.

Direktivet ble ferdigstilt i Brussel 16.desember 2002.

2.3 Status norske og europeiske standarder

I anledning innferingen av direktivet i EU/EFTA-landene har Committee for
Standardization (CEN) fétt i oppdrag fra EU a lage forslag til beregningsstandarder som
gjor det mulig & dokumentere bygningers energieffektivitet. CEN, som bestér av
medlemmer fra 29 europeiske land, har etablert en koordineringsgruppe som skal
samkjore arbeidet med opprettelse av nye standarder samt endring av eksisterende
standarder. Norges representant i CEN er Standard Norge, som er en privat og uavhengig
medlemsorganisasjon som drlig utvikler eller oppgraderer omtrent 1200 nye Norsk
Standarder. De fleste er laget med grunnlag i europeiske standarder (Standard Norge

2006).

Som en folge av utvikling av euroepiske standarder vil norske standarder gjeldende
bygningers energibruk ogsa gjennomga revisjon. Den mest sentrale standarden er NS

3031 Beregning av bygningers energiytelse- metode og data (Standard Norge 2007c¢).
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Den 5.utgaven av NS 3031 erstatter den 4.utgaven av 1987 og vil ogsa erstatte reglene i
NS 3032 for utregning av energibudsjett. Alle energiposter angaende bygningers totale
energibehov omtales. Standarden er ment & komplettere en rekke nye europeiske
standarder for beregning av bygningers samlede energibehov. Regler er beskrevet i form
av normverdier og benytter verdier tilpasset norske forhold i beregningene (Statens
Bygningstekniske etat 18.04.2007). Det nye forslaget, som hadde heringsfrist 16.05.2007,
har 1 hovedsak folgende endringer (Statens Bygningstekniske etat 18.04.2007):

Beregningsmetoden omhandler alle energiposter i en bygning

Beregning av netto energibehov og levert energi er i trdd med TEK 2007

- Er ment som grunnlag for beregning av vektet levert energi og
primarenergibehov

- Beskrivelse av tre alternative beregningsmetoder: ménedsstasjoner, forenklet
timebasert dynamisk beregning og validert dynamisk beregningsmetode

- Innforing av at klimadata skal omfatte times- og manedsverdier for et referanseér

basert pa gjennomsnittlig norsk klima (Oslo, Blindern)

I forbindelse med endringene i NS 3031 og teknisk forskrift er ogsa NS 3940 Areal og
volumberegning av bygninger (Standard Norge 2007a) ogsa revidert og tilpasset
definisjoner brukt i nevnte dokumenter. (Statens Bygningstekniske etat 18.04.2007)

De mest sentrale europeiske standarder under utvikling er (Lexov 2005):

= prEN 15217 Metoder for & uttrykke energiytelse og energiattestering av bygg:
Skal omfatte beregningsmetoder for & kunne angi energi brukt til varme og
kjeling pa méneds- og arsbasis. Er tenkt & skulle fungere som basisstandard for et
beregningsprogram.

= prEN 15203 Bedgmmelse av energibruk og definisjon av kvantifisering: Skal
inneholde forslag til vekting av ulike energikilder eller energibzaerere.

= prEN 15315 Totalt energibehov, primarenergi og CO2-utslipp

= prEN ISO 13790 Beregning av bygningers energibehov til romoppvarming og
kjeling

= prEN 15239 Retningslinjer for inspeksjon av ventilasjonssystemer
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= prEN 15378 Inspeksjon av kjeler og varmesystemer

Standardene fra CEN blir ifelge Thor Lexov (Lexov 2005), svert omfattende, detaljerte
og kompliserte og er ment som en ramme for energiberegninger, energisertifisering og
inspeksjonsordningene. P& grunn av detaljnivéet og omfanget er de derimot ikke ment
som sluttbrukerverktey eller for handkalkulasjoner. Han mener at det ville vere sveert
ressurskrevende hvis vanlige akterer 1 byggebransjen, som arkitekter, prosjekterende og
utforende, skulle bruke standardene direkte. Han antyder to fremgangsmaéter. Enten ma
det fremskaffes nye beregningsprogrammer, alternativt mé eksisterende programmer
gjennomgas slik at en anbefalingsliste kan utarbeides. Retningslinjer for dette forventes a

vere klare innen slutten av 2007 (Rode 2007).

2.4 Tekniske forskrifter til Plan- og Bygningsloven

I Norge er ansvaret for oppfelging og implementering av de ulike delene i direktivet delt
mellom to departementer; Kommunal- og regionaldepartementet (KRD) og Olje- og
energidepartementet (OED). KRD, med Statens bygningstekniske etat som utferende,
skal serge for etablering av en rammemetode for beregning av bygningers energiytelse 1
tillegg til & foresla nye krav til energiytelse i nye og renoverte bygninger. OED, med
NVE som utferende enhet, skal lede arbeidet med energiattestering av bygninger,
energivurdering av kjel- og klimaanlegg og skikkethet hos radgiverne som skal foreta
merkingen (NVE 2006a). Figur 2-1 viser organisering av de involverte akterer (NVE
2006b):
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Organisering

Energimerking og
) inspeksjoner av
Nye byggforskrifter: tekniske anlegg:

Kommunal- og regional-
departementet (KRD)

Statens Bygnings-
tekniske etat (BE)

Olje- og energi-
departementet (OED)

Norges vassdrags- og
energidirektorat (NVE) %

Registre,

databaser

Energikonsulenter

Bygg- og boligeiere

Figur 2-1 Organisering av akterer i attesteringssordningen

I tilknytning til direktivet har det kommet endringer i det norske regelverket. Energibruk i

nye og rehabiliterte bygg reguleres 1 tekniske forskrifter til Plan- og Bygningsloven av

1997, og frem til nd har folgende skjedd:

13. juni 2006 sendte KRD forslag til endringer i tekniske forskrifter til Plan- og
Bygningsloven (Kommunal- og regionaldepartementet 09.11.2006). Forslaget
hadde heringsfrist 15. september 2006. Forslaget ble kommentert av 95
heringsinstanser, og vurdert av Statens bygningstekniske etat.

14.november 2006 ble revidert forslag ble presentert pa et mote arrangert av
Kommunaldepartementet (Statens bygningstekniske etat 2006)

12. desember 2006 ble det offentliggjort at de endelige Tekniske forskrifter for
Plan- og bygningsloven (TEK 2007) skal tre i kraft 1. februar 2007 (Kommunal-
og regionaldepartementet 29.01.2007)

26.januar 2007 fastsatte KRD endringer i Forskrift 22.01.1997 nr. 33 (TEK 1997)
til Plan- og Bygningsloven om krav til byggverk og produkter til byggverk
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(Kommunal- og regionaldepartementet: 26.01.2007, 30.01.2007a og 30.01.2007b,
Statens Bygningstekniske etat 30.01.2007)

= 18.april 2007 ble det gitt beskjed om at revidert veiledning til tekniske forskrifter
(Statens Bygningstekniske etat 18.04.2007) er tilgjengelig pa internett og hos
bokhandlerne

De nye energikravene tradte 1 kraft 1. februar 2007. For a gi byggenaringen tid til &
omstille seg, ble det gitt en overgangsperiode pa 2,5 ar, frem til 1.august 2009, der bade
gamle (TEK 1997) og nye (TEK 2007) forskrifter gjelder (Kommunal- og
regionaldepartementet 30.01.2007 a og b). Kravene kan tilfredstilles ved to likeverdige
metoder; energitiltaksmodellen eller rammekravsmodellen. Fritidsboliger under 50 m*
BRA er fritatt fra bestemmelsene, mens fritidsboliger i storrelsen 50-150 og bygninger

med laftede yttervegger er underlagt sarskilte krav som ikke vil bli beskrevet her'.

2.4.1 Energitiltaksmodellen

For a tilfredsstille krav til energieffektivitet, skal energitiltak tilsvare nivd som gitt
nedenfor. (Kommunal- og regionaldepartementet 26.01.2007):
= Moderat samlet glass-, vindus- og derareal: maksimalt 20 % av bygningens
oppvarmede bruksareal (BRA) i inntil 10 meter fra yttervegg
= U-verdi yttervegg: 0,18 W/m?’K. Sterste tillatte verdi: 0,22 W/m’K
»  U-verdi tak: 0,13 W/m’K. Sterste tillatte verdi: 0,18 W/m*K
= U-verdi gulv pa grunn og mot det fri: 0,15 W/m’K. Sterste tillatte verdi: 0,18
W/m’K
=  U-verdi glass/vinduer/derer: 1,2 W/m°K som gjennomsnittsverdi inkludert
karm/ramme. Storste tillatte verdi: 1,6 W/m*K
= Kuldebroverdi: maksimalt 0,03 W/m’K for smahus og 0,06 W/m’K for evrige
bygg (m” oppgis i oppvarmet BRA)
= Lufttetthet (ved 50 Pa trykkforskjell): 1,5 luftvekslinger per time for sméhus, 2,5

luftvekslinger pr. time

T Se Kommunal- og regionaldepartementet: 26.01.2007, 29.01.2007, 30.01.2007a og 30.01.2007b , Statens
Bygningstekniske etat 30.01.2007
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» Arsmidlere temperaturvirkningsgrad for varmegjenvinner i ventilasjonsanlegg:
70 %. TEK 1997 krevde 60 % mens heringsforslaget anbefalte 80 %. Innferes
bade i bolig og naringsbygg. Nytt anbefalt niva settes sapass lavt fordi man
onsker & gi dpning for flere ventilasjonslesninger

= Effektive ventilasjonsanlegg: TEK 1997 stiller ikke krav til spesifikk effekt i
ventilasjonsvifter (Specific Fan Factor, SFP). I TEK 2007 anbefales 2,0/1,0
kW/m?/s (dag/natt) og 2,5 kW/m’/s (hele degnet) som storste tillatte verdi for
SFP-faktor for henholdsvis n&ringsbygg og boliger.

= Effektive ventilasjonsanlegg: TEK 1997 stilte ikke krav til spesifikk effekt i
ventilasjonsvifter. Na settes hoyeste tillatte verdi til 2,0/1,0 kW/m’s (dag/natt) i
nzringsbygg og 2,5 kW/m’s (hele degnet) i boliger

* Innfering av tiltak som automatisk utvendig solavskjerming for & unngd behov
for lokalkjeling

» Natt- og helgesenkning av innetemperatur: settpunkt pa 19 grader natt og helg
der man kan skille mellom natt, dag og helgedrift. Natt- og helgesenkning av

innetemperatur i idrettsbygg til 17 grader. TEK 1997 stilte ingen krav

Det er tillatt & ha darligere energieffektivitet i et tiltak hvis man kompenserer i andre
tiltak slik at bygningens energibehov ikke gkes. De oppgitte minimumskrav skal
imidlertid ikke overskrives. (Kommunal- og regionaldepartementet 26.01.2007)

2.4.2 Rammekravsmodellen

I rammekravsmodellen skal energibehov ligge innenfor en fastlagt ramme. Tabell 2-1

viser rammen er gitt for 13 ulike bygningskategorier, i kWh/m” oppvarmet BRA:
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Rammekrav Horingsforslag TEK 2007 Vedtatt TEK 2007
(KWh/m* BRA per &r) (kWh/m* BRA per ar)
Smahus 125 125 + 1600/BRA
(inkl. fritidsbolig)
Blokkleilighet 110 120
Kontorbygg 140 165
Skolebygg 105 135
Forretningsbygg 235 235
Hoteller 200 240
Restaurantbygg 210 Utgar
Sykehus 285 325
Sykehjem 220 235
Barnehage 130 150
Hoyskole/universitet Ikke definert® 180
Kulturbygg 145 180
Idrettsbygg 160 185
Lettindustri/ 155 185
verksteder

Tabell 2-1 Rammekrav for netto energibehov

Rammekravene blir strammet inn i forhold til TEK 97. For eksempel skulle boliger i
folge horingsforslaget ha et energiforbruk pa mindre enn 125 kWh/m?* per &r mens TEK
97 sier 173 kWh/m? per &r. Anbefalt rammekrav for sméhus i TEK 2007 er 125 kWh/m*
pluss et arealkorrigert ledd. Man ensker & ta hensyn til at mindre smahus har et relativt
storre energitap gjennom ytre bygningsdeler (Statens bygningstekniske etat 2006). Krav
til isolasjonsniva blir likt for alle kategoriene i hele landet.(Kommunal- og

regionaldepartementet 09.11. 2006, Statens bygningstekniske etat 2006).

! Rammekrav for hoyskole/universitet ikke foreslatt horingsforslaget, men inkludert etter horingsrunden
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Tabell 2-2 viser fordelingen mellom energipostene som ligger til grunn for

energirammene i forskriften (Statens Bygningstekniske etat 18.04.2007):

S :

7 5 c

N A R A
AL R R R
a - |52|% |&# £ |2 |& 2 |2

Romoppvarming 51 30 67 | 33 | 39 | 33 | 57 | 49 | &1 48 | 45 63 | 67

Oppvarming av

ventilasjonsluft B 7 200 021 ) 27 | 24 | 42 | 38 | 29 | 40 | 34 | 26 | 25

Vannoppvarming 30 30 10 3 10 3 30 30 30 a0 10 10 10

Vifter og

pumper ] 10 | 23 | 22 | 25 | 27 | 34 | 48 30 023 | 42 | 24 | M

Belysning 17 17 | 21 | 25 | 22 | 25 | 47 | 47 | &7 | 21 | 56 | 23 | 19

Teknisk utstyr 23 23 3 34 13 34 47 23 & 3 4 3 23

Rumkjﬂﬁrlg o 0 0 0 0 0 o o o o 0 0 0

Kjolebatterier 0 0 0 24 0 30 30 0 3 0 47 26 21

Sum netto

energibehov 136 118 | 152 | 165 | 137 | 179 | 327 | 234 | 239 | 185 | 237 | 178 | 186

Avrundet 125 +

energiramme 1600/kvim™ | 120 | 150 | 165 | 135 | 180 | 325 | 235 | 240 | 185 | 235 | 180 | 185

* pppvarmet BRA

Tabell 2-2 Beregnet netto energibehov fordelt pa poster, i KWh/m” oppvarmet BRA

Bygningens varmebehov er definert til & gjelde summen av de tre forste radene 1 Tabell

2-2.

2.5 Revidert veiledning til teknisk forskrift

Den delen av reviderte forskrifter som omhandler nye energikrav inneholder folgende
sentrale punkter (Statens Bygningstekniske etat mars 2007):

- Netto varmebehov: en vesentlig del av energibehov til romoppvarming (inkludert
oppvarming av ventilasjonsluft) og varmtvann skal kunne dekkes med annen
energiforsyning enn elektrisitet og/eller fossile brensler. Med dette menes cirka
halvparten. Minimum er satt til 40 prosent. Plikten bortfaller dersom bygningen

har et lavere netto varmebehov enn 17 0000 kWh/ar, eller dersom eier kan
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dokumentere at slike lasninger ikke kan rettferdiggjores ekonomisk
- Oppvarmet bruksareal defineres etter NS 3031 (som igjen henviser til NS 3940)
- Fjernvarme: kommunestyret i den enkelte kommune kan vedta tilknytningsplikt
til fjernvarmeanlegg. I sa fall kreves det at bygninger i omradet med

tilknytningsplikt utstyres med varmeanlegg som kan tilknyttes fjernvarme
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3 VYtelsesindikatorer og merkenivaer

3.1 Innledning

NVE (Wigenstad, Dokka, Pettersen, og Myhre 2005) anbefaler at energiattesten skal
besta av folgende 3 deler:
= Det fysiske energimerket, som har som hovedformal a tydelig visualisere de
relevante energitekniske egenskapene ved hjelp av symboler.
= Informasjon om bygningen: generelle data og tekniske data.

= Liste over anbefalte energieffektiviseringstiltak

Det fysiske energimerket skal symbolisere hva man har kommet frem til gjennom
innhenting og bearbeiding av informasjon angaende en bygnings energieffektivitet.
Tiltakslisten er ment som en veiledning til hvilke endringer som kan gjeres for & oke
bygningens energieffektivitet. I de neste kapitlene beskrives de parametrene som NVE
(Wigenstad et al. 2005) har foreslatt som grunnlag for klassifisering av bygninger i
henhold til energieffektivitet.

Eksempel pé utforming av det fysiske energimerket presenteres. Merkenivéene for

ytelsesindikatorene vektet tilfort energi og spesifikk varmetapskoeffisient angis.

3.2 Valgte ytelsesindikatorer: vektet tilfart energi og spesifikk
varmetapskoeffisient

NVE (Wigenstad et al. 2005) anbefaler & bruke et hovedmerke beregnet etter vektet tilfort
energi 1 tillegg til et sekundermerke som angir nivaet pa bygningens spesifikke
varmetapskoeffisient. Tilfort vektet energi er angitt i enheten kilowattimer per
kvadratmeter per ar (kWh/m?), mens spesifikk varmetapskoeffisient er presentert ved
Watt per grad Kelvin per kvadratmeter per ar (W/Km?). Hovedmerket skal vare
tilknyttet en fargeskala lik den som 1 dag benyttes pa hvitevarer og som 1 tillegg anbefales
1 prEN 15217 (CEN/TC 89 N 1024 2006). Sekundermerket foreslas angitt i form av en
bokstav uten at den er direkte knyttet opp mot fargeskalaen. (Wigenstad et al. 2005)
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Per juni 2007 er det ikke grunnlag for 4 si sikkert hvorvidt dette forslaget vil bli gjort

gjeldende. Man velger imidlertid a ta utgangspunkt i dette da man ikke har lyktes i &

finne andre alternativer som er diskutert grundigere eller publisert bredere.

Eksempel pé forside for det fysiske energimerket er vist i Figur 3-1 (Wigenstad et al.

2005):

Energimerke for boliger

Wekiet tilfart
energibehov

Sweert energieffekiivt

Cl
Lite energisffektivt
Spesifikk varmetapskoeffisient D
Beregnet tilfart energi: -~ | . EWhim*
Malt energibruk: | . EWhim*

Oppvarmingsanleqg, inkl. energikilden(e):

Bygningens oppvarmedes areal: TN |1

Kort om brukeradferd som kan ha betydning pé energibruken

Administrative data

Adresse:

Bygningstype:

Dato for utstedelse av merket:

Energisenifisar:

Figur 3-1 Eksempel pé fysisk utforming av energimerket
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Angivelsen av vektet tilfort energi er hovedmerket mens spesifikk varmetapskoeffisient
er sekundaermerket. Figur 3-2 viser skjematisk fremstilling av beregningsprosessen slik

den er fremstilt i prNS 3031 (Standard Norge 2007¢):

Bestem inncdata for
bygningskropp og ventilasjon
¥
Beregn varmetapskoeWMisient og
varmetapstall

!

Velg egnet energiberegningsmetode ut fra
bygningskategori og problemstilling
tmanedsbarsarning eller dynamiske metode)
]

Bestem eventuell soning av
bygoet
¥
Bestem inndata for energiberegning
rfinternt varmetlskudd, effekier, setipunkitemp
dnftstider, data for selberegring, et )

!

Beregning netic enargibehov og
energibud sjett for alle energiposter
(Eppearming, vermnivenn, viftes oo
pumpear, belysning, utstyr og kjaling)

¥
Bestem inndata for beregning av levert energi
(wirkingsgradar, kele- og varmafaklorer ag
andalar ulke anargivarar)

*

Beregn behov for levert energl;
(elekinisitel, olie, gass, femwarme, biocbrenselog
eventuelt andre energvaraer

¥

Bestem event, primaerenergifaktorer,
vektingsfaktorer, CO,-faktorer og energlpriser

¥

Beregn primearenergi, CO,-utslipp,
energikostnad og energipolitisk vekting:

|

Rapport
innclata og resultater

Figur 3-2 Prosedyre for beregning

Masteroppgave vér 2007 16



Bygningers energiytelse- energiattest Kapittel 3

3.2.1 Merkenivaer spesifikk varmetapskoeffisient

Spesifikk varmetapskoeftisient er ment & utgjere sekundarmerket. Spesifikk
varmetapskoeffisient beskriver samlet varmetap fra transmisjon, ventilasjon og
infiltrasjon. Varmetapskoeftfisienten er ment & vaere et mal pa bygningskroppens kvalitet
fordi den tar hensyn til bide isolasjon og tetthet i tillegg til & angi varmetap forarsaket av

ventilasjonen.

Varmetapskoeffisienten er satt sammen pa folgende mate (Wigenstad et al. 2005):

Qt+Qv+Qi

Spesifikk varmetapskoeffisient = Aoppv _gulvflate (Lign. 3-1)

Qt = transmisjonstap
Qv = ventilasjonstap

Qi = infiltrasjonstap

Tabell 3-1 viser anbefalte verdier for spesifikk varmetapskoeftisient for naeringsbygg

(Wigenstad et al. 2005):

Nivaimerke Kon?-::-rb'mq Bamehager E-llcl:u_lehwq Su'!fehus Sykehiem Hqtellet
(WIS AKmE) (WK WK (WIS (WK
A H =055 H= 0.70 H= 0.50 He= 0.85 H= 0.80 H= 0.85
0.56- 0.80 0.71- 1.05 0.61 - 0.85 0.86- 1.00 0a1- 113 0.66- 0.95
C 0.31 -1.05 1.06 - 1.35 0.86-1.15 1.01 -1.70 1.16 - 1.55 0.96—1.25
] 1.06 —1.40 1.36 -1.70 1.16 —1.45 1.71-1.50 1.56 —1.50 1.26 — 1.60
E 141 -1.70 1.71-2.05 1.46 - 1.80 191-2.10 1.81-2.05 1.61-1.90
_. 1.71-255 206 -3.05 1.81-270 211-3.10 206 -3.05 191-285
:. H=255 H=3.05 H=2.70 H=3.10 H=3.0% H=2.85
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Forretningsbygg
med Forretningabyog Industri/
Nivaimerke RESE%;EEEFQQ Ic?{r;t:zhr;;g]g kjsltoppvarmet uten dagligvars K{ull:ﬂ‘:,?;;ﬂ']g verksted
makvarsr (WK™ (WIKIm™)
WEmS)
‘ A H= 065 H= 0.80 H= 0.90 H= 0.75 H= 0.55 H==055
_. 0.EE- 1.00 0.81- 1.15 091 -1.30 0.76-1.10 056 - 0.80 0.56 - 0.80
e 1.01 —1.30 1.16 —1.55 1.31-1.75 1.11-145 0.81 -1.10 0.81-1.05
v} 1.31 - 1.60 1.56 —2.00 1.76 - 265 1.46 - 1.90 1.11 -1.30 1.06 -1.80
E 161 -1.85 201 -250 266 -3.55 191-235 131 -1.45 1.81-2.50
186 -275 251 -370 356-5.30 236-350 146 -2.20 251-375
H=275 H=370 H= 5230 H=3.50 H=220 H=3.75

Tabell 3-1 Foreslitte verdier for spesifikk varmetapskoeffisient for ulike kategorier nzeringsbygg

C-nivéet for spesifikk varmetapskoeffisient varierer fra 0,81-1.05 W/Km? for kontorbygg
til 1,31-1,75 for bygg med dagligvarer eller restaurant.

A-nivéet for neringsbygg skal representere bygninger med svert god isolasjon, lav
luftlekkasje og svaert god drsvirkningsgrad for varmegjenvinner. Nivaet skal vaere
vanskelig & oppné fordi man har tatt heyde for at A-merket skal bestd over mange ar selv
om det hele tiden skjer teknologisk utvikling. Tanken bak er at man ensker & unngi at
man om noen ar blir nedt til & lage et ekstra A-nivd, for eksempel A+, for & holde tritt

med utviklingen.

3.2.2 Merkenivaer vektet tilfgrt energi

Nar vektet tilfort energi, primaermerket, skal beregnes, vektes den energien som tilferes
bygget via systemets virkningsgrad og en vektingsfaktor, som vist i Figur 3-3 (Wigenstad
et al. 2005):
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NETTO - TILFBRT . ﬁ%‘;ﬁ_
ENERGIBEHDW [ v EMERGI I ¥ ENERGI
A X
ey stam vektings
virkningsgrad | [ lakiar

Figur 3-3 Bilde pa beregningsgang fra totalt netto energibehov til vektet tilfort energi

Sammenhengen mellom netto energibehov, systemvirkningsgrad og tilfert energi gis ved
(Wigenstad et al. 2005):

Ebehov
T]syst

Systemvirkningsgraden for et vilkarlig energiforsyningssystem gis ved:

Etittort = (Lign. 3-2)

TJsyst = TJprod - Tdistr - 7Jreg (Lign. 3-3)

nerod = produksjonsvirkningsgraden. Angir forholdet mellom tilfert og levert

energimengde for en produksjonsenhet. Eksempler er forbrenningsvirkningsgrader for

forbrenningsanlegg og varmefaktor for varmepumpesystemer

ndist = distribusjonsvirkningsgraden for energiforsyningssystemet. Eksempler er tap i

varmesystemet, primart varmetap fra rorsystem og ventiler. Sekundert kan ogsa
energibruk til eventuelle pumper, vifter og motorer som ikke kan utnyttes til

romoppvarming, tas med.

nreg = reguleringsvirkningsgraden til varmesystemet. Eksempel er varmesystemets evne

til & holde riktig settpunktstemperatur. I tillegg vil systemets evne til & opprettholde
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onsket temperaturfordeling i bygget innga.

Vektet tilfort energi tar utgangspunkt 1 tilfert energi:
Evektet _tiltort = Ectitfart - VF (Lign. 3-4)

VF er vektingsfaktor foreslitt med bakgrunn i bade mengde CO*-utslipp og kostnader for
miljobelastning. Sistnevnte er basert pa et bredere spekter av miljoskadelige stoffer, CO?

inkludert.

Angaende vekting av tilfert energi henviser prNS 3031 (Standard Norge 2007c¢) til EN
15603 (Standard Norge 2007b), som ogsé er pd hering. prEN 15603 sier imidlertid at
vektingsfaktorer ber utarbeides nasjonalt da det skal ligge energipolitiske foringer bak, og
angir ikke konkrete tall tilpasset forholdene i Norge. Hvilke faktorer som skal brukes nér
ordningen kommer i gang, har man ikke lyktes & fé klarhet 1, derfor antas det at

vektingsfaktorene (Wigenstad et al. 2005) vist 1 Tabell 3-2, ber brukes inntil videre:

Energibzrer/kilde Vektingsfaktor
Elektisitet 1.00
Olje 1.00
Gass 0.60
Fjernvarme 0.55
Bio 0.35

Tabell 3-2 Vektingsfaktorer for tilfort energi

Elektrisitet er brukt som referanse og settes derfor til 1. Man ensker & redusere bruk av
olje og elektrisitet, derfor belonnes de som gér over til andre energikilder ved at
biobrensel, fjernvarme og gass er satt lavere enn 1. Man ensker ogsa a stimulere til okt
bruk av fornybar energi, derfor er biobrensel og fjernvarme satt til henholdsvis 0,35 og
0,55. Gass kan i mange tilfeller erstatte olje og noen ganger ogsé elektrisitet, en
omlegging man ensker & oppmuntre til. Derfor er vektingsfaktoren til gass satt til 0,6.

(Wigenstad et al. 2005)
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Tabell 3-3 viser anbefalte verdier for vektet tilfort energi for neringsbygg (Wigenstad et

al. 2005):
Nivalmerke Kontorbyag Barnshager Skolebygg Sykehus Sykehjem Hoteller
EWhim® KWhim® kWhim® KWhin® KWhim® kWhim®
‘A =30 =80 £ 65 =160 =110 =115
_. 81-120 81-120 &6 - 100 161 - 240 111-165 116 - 175
C 121 - 160 121 - 160 101 - 130 241-320 166 - 220 176 - 230
D 161 -1590 161 - 1580 131 - 160 321-345 221-250 231 - 260
E 191-225 191 - 225 161 - 190 346 - 365 251-275 261 - 290
226 - 335 225-335 191 - 290 356 - 545 276 - 415 2591 - 435
=335 =335 = 290 =545 =415 = 435
Fometningsbyag _ _
Restaurant _ med Fnrretnlng_sbygg B;rg_nlng ﬁ:u_r lett
Nivaimerk b Idrettsbyag kjelt'oppvarmet |  uten dagligvare Kufturioygg industri,
uzis ¥ad matvarer verksteder
KWWhim? kWhim?® KWhim? KWhim’ kvhim® KWWhim?
A =115 =95 £ 265 =145 =85 =80
116 - 175 05 - 145 266 - 400 146 - 220 86 -130 81-120
e 176 - 230 146 - 190 401 - 530 221-290 131-170 121 - 160
b 231- 260 191 - 230 531 - 805 291 - 340 171-180 161 - 220
E 261-290 231-275 G0EG - BB0 341 -390 181 -150 221 -280
_. 291-435 276 - 410 681 - 1020 391-585 191 -280 281 -415
:. =435 =410 = 1020 > 585 =280 =415

Tabell 3-3 Foreslitte merkenivaer for vektet tilfort energi

For naeringsbygg finner vi en spredning i C-nivaet pa 101-130 kWh/m? for skolebygg til

401-530 kWh/m? for bygg med dagligvarebutikk eller restaurant. Naeringsbygg omfatter

bygningskategorier der tiltenkt bruk og bruksmenster varierer mye fra kategori til

kategori. Kontorbygg, barnehager og skolebygg er kategorier der foreslatt merkeniva for

vektet tilfort energi er lavt sammenlignet med andre kategorier. Energien som tilfores et

skolebygg skal for eksempel hovedsaklig kunne serge for et tilfredsstillende innemiljo

samt oppvarming av varmtvann. Energien som tilfores et sykehus skal derimot ikke bare
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sorge for at enda strengere krav til inneklima tilfredstilles, men ogsa et langt storre

varmtvannsbehov og en rekke energikrevende utstyr.

Merkenivéene er basert pa standard referanseklima og tar utgangspunkt i klimadata fra
Blindern 1 Oslo. Beregning av vektet tilfort energi for hver bygning skal gjeres pa
grunnlag av referansedata. Ved beregning av reelt energibehov skal derimot lokale

klimadata benyttes. (Standard Norge 2007c: Tillegg K)
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4 Mal for dokumentering av tekniske data per juni 2007

4.1 Innledning

Da de relevante standarder og beregningsverktey ikke er klare, ble det besluttet & lage en
forelopig “mal” for beskrivelse av tekniske data ved energiattestering av bygninger.
Denne er i hovedsak basert pa anbefalinger fra NVE (Wigenstad et al. 2005) og prNS
3031 (Standard Norge 2007¢). Noen av momentene i denne listen er punkter som man
antar vil vare integrert i nye beregningsprogrammer, og som man derfor ikke vil trenge &
ta stilling til ndr ordningen har kommet i gang. De er likevel viktige inntil
beregningsverktoy er tilgjengelige. Malen bestér av felgende punkter, som vil bli utdypet
i de folgende delkapitlene:

- Innledende beskrivelse av bygning

- Forutsetninger: soneinndeling, valg av beregningsmetode og beregningsverktoy,

metoder og kilder for innhenting av informasjon
- Tekniske data: beskrivelse av tekniske systemer og inndata for energiberegning
- Resultater

- Tiltaksliste

4.2 Innledende beskrivelse av bygning

Kort beskrivelse av bygningen og dens tekniske anlegg. Hensikten er & gi leseren en rask
oversikt over bruk, bygningskropp og tekniske anlegg for man gar ned pé detaljniva i

kapittel 4.4.

4.3 Forutsetninger

Forutsetninger for beregninger beskrives.

4.3.1 Soneinndeling

NS 3031 (Standard Norge 2007c) stiller krav om at bygningen skal inndeles i egnede
beregningssoner basert pa driftstid, luftmengder, internt varmetilskudd, temperaturer og
lignende. Energibehov i flerbruksbygninger skal deles opp ut fra bygningskategori.
Unntak gjelder dersom folgende forhold er tilfredsstilt:
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- Bygningen som helhet har lik brukstid og tidsstyring av bygningens
klimasystemer

- Settpunkt-temperaturen for oppvarming av forskjellige rom ikke avviker med
mer enn 4 K

- Arealet er mekanisk kjolt og settpunkt-temperaturen for kjeling av forskjellige
rom ikke avviker med mer enn 4 K

- Arealet er betjent av samme varme- og kjolesystem

- 80 % av arealet er betjent av det samme ventilasjonssystemet

- Dimensjonerende luftmengder levert fra det samme ventilasjonssystemet til
forskjellige deler av bygningen avviker med maksimalt en faktor pé 4. Det vil
si at det ikke ber vere for store variasjoner nar det gjelder krav til levert

luftmengde i ulike deler av bygningen.

4.3.2 Valg av beregningsmetode etter bygningskategori

NS 3031 anbefaler at en av tre beregningsmetoder velges for beregnings av oppvarmings-
og kjelebehov (Standard Norge 2007¢)":

- Maénedsberegning, stasjonar metode, etter NS-EN 13 790

- Forenklet timesberegning, dynamisk metode, etter NS-EN 13 790

- Detaljerte validerte beregningsmetoder, dynamisk, etter NS-EN 15265

Beregningsmetode velges etter bygningskategori, som vist i Tabell 4-1 (Standard Norge
2007c¢):

" Inngdende beskrivelse av disse antas & ligge utenfor oppgaven
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Bygningskategori

Energiberegning

Smahus Manedsstasjonzer eller dynamisk
Boligblokk Manedsstasjonaer eller dynamisk
Barnehage Manedsstasjonaer eller dynamisk
Kontorbyag Dynamisk
Skolebygg Manedsstasjonar eller dynamisk
Universitet/hayskole Dynamisk
Sykehus Dynamisk
Sykehjem Manedsstasjonasr eller dynamisk
Hoteller Dynamisk
Idrettsbygg Manedsstasjonaer eller dynamisk
Forretningsbygg Dynamisk
Kulturbygg Manedsstasjonasr eller dynamisk

Lett industri, verksteder

Manedsstasjonasr eller dynamisk

Tabell 4-1 Anbefaling av valg av beregningsmetode etter bygningskategori i henhold til prNS 3031

4.3.3 Valg av beregningsverktay

Valg av beregningsverktay skal beskrives. Det tolkes a ligge utenfor denne oppgaven a gi

en grundig utredning 1 hvilke beregningsverktoy som i dag finnes pd markedet.

Som en kort oversikt nevnes imidlertid resultater fra en sperreundersegkelse utfort av
Sintef (Dokka, T.H.og Thyholt, M. 2001) pa oppdrag fra Statens bygningstekniske etat. 9
storre geografisk spredde VVS-rddgivningsfirmaer har svart pa underseokelsen. Pa
spersmél om hvilken metode/programvare som ble benyttet ved beregning av reelt
energibehov ble folgende manuelle metoder og databaserte verktoyer oppgitt” (Dokka et
al. 2001):

= NS 3031 innlagt i regneark

= Engk normtall, konstruert av Vestnorsk Engk/ENSI

= Energi i Bygninger og SCIAC, konstruert av Programbyggerne

= DEBAC, konstruert av Theorells

=  FRES, konstruert av SINTEF

" Det fremgér ikke av kilden hvor mange som har oppgitt hver av verktoyene, hvorvidt flere avdelinger

innen firma har svart, og hvorvidt man pa samme avdeling har oppgitt flere verktay.
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Dette er en undersokelse basert pd et begrenset utvalg materiale, men det antas at dette er

programmer som kan brukes inntil nye beregningsverktey blir offentliggjort.

A vite hvilket beregningsverktgy som har blitt brukt ved beregninger i en energiattest,

kan vere relevant med tanke pa etterprovbarhet av resultater.

4.3.4 Innhenting av informasjon

Hvor informasjon er hentet fra, er serlig relevant nar en energiattest skal oppdateres. Vet

man hvor man skal henvende seg, effektiviseres informasjonssoket.

Tidsbruk for befaring kan fortelle noe om hvor grundig man har inspisert bygget.
Samtidig kan opplysninger gitt her vere usikre da arbeidstagere blir utsatt for press fra
flere kanter. Oppdraget skal utferes pa en effektiv mate samtidig som at man skal gjere
en jobb som gir et sa “’riktig” resultat som mulig. I tillegg kan datoer for befaring vare
interessant da mange parametere som varforhold og bruksmenster skifter med arstidene,
og de trenger nadvendigvis ikke & ha blitt fanget opp ved en dags befaring. Spesielle
hendelser kan ogsé ha inntruffet, og da kan det vere relevant & vite noyaktig nar befaring

ble gjennomfert slik at man kan vurdere resultater ut fra det.

4.4 Tekniske data

Energiforsyningssystemene inkludert energikildene beskrives kort (Wigenstad et al.
2005). Dersom anlegget er nyere enn selve bygningen, oppgis ogsa arstall for installasjon

av anlegget.

Inputverdier ber dokumenteres pé en oversiktlig mate. Om mulig ber kilde for innhentet
informasjon opplyses. Ved beregning av teoretisk energiforbruk for kategorisering skal
standard referanseklima (Blindern, Oslo) benyttes (Standard Norge 2007c¢: Tillegg K,
Wigenstad et al. 2005)

NVE (Wigenstad et al. 2005) og prNS 3031 (Standard Norge 2007c: Tillegg K) anbefaler

at inndataene innhentes i trdd med folgende kategorisering:
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= Standardiserte verdier: det fysiske energimerket skal representere bygget
ved normalisert bruk og skal brukes selv om en mener at disse verdiene
ikke er representative for bygget som energiattesteres. Slike standardiserte
data finnes 1 prNS 3031 (Standard Norge 2007c: Tillegg A), og omfatter
- Effekt- og energibruk for belysning, utstyr og varmtvann
- Varmetilskudd for belysning, utstyr, varmtvann og personer
- Driftstider og settpunkt-temperaturer
- Kuldebroverdier
- Terrengskjermingskoeffisienter
= Veiledende verdier: til forskjell fra standardiserte verdier tillates
veiledende verdier & variere fra bygning til bygning innen samme. Dette
henspeiler pa innebygde kvaliteter, og det forutsettes at energikonsulenten
aktivt gar inn og foretar valg der data ikke er funnet. Veiledende verdier
finnes 1 prNS 3031 (Standard Norge 2007c: Tillegg A), og omfatter blant
annet
- Luftmengder og spesifikk vifteeffekt
- Lekkasjetall, solavskjerming og varmetap
- Virkningsgrad for oppvarmingssystemer
- Virkningsgrad for kjelesystemer
= Dokumenterte verdier: verdier som kan hentes ut fra tegninger, mélinger
og enkle beregninger, som for eksempel
- Arealer
- Volum
- U-verdier

- Etc

Selv om standardiserte verdier ber brukes i beregninger, er det viktig & samtidig
dokumentere de faktiske verdier som kommer under denne gruppen. Sarlig er det viktig &

beskrive momenter som pévirker bygningens energieffektivitet. Et eksempel pa dette er

uheldig brukeradferd.

Masteroppgave var 2007 27



Bygningers energiytelse- energiattest Kapittel 4

45 Resultater:

Resultater av beregninger skal presenteres og diskuteres. Beregnede verdier for vektet
tilfort energi og spesifikk varmetapskoeffisient plasseres i en energiklasse og

kommenteres.

Beregnet tilfort energi og faktisk energibruk for eksisterende bygg ber sammenlignes. For
nybygg bortfaller dette punktet da fullstendig oversikt over energiforbruk ikke foreligger
pa et sé tidlig tidspunkt.

Registrert energibruk oppgitt i energiattesten ber ideelt sett vaere et gjennomsnitt fra flere
ar for 4 neytralisere variasjoner i klima, innslag av ulike energikilder og varierende bruk
av bygget fra et ar til det neste. Hvis en slik oversikt ikke finnes, kan inndada bearbeides
pa en slik méte at de reflekterer bygget pd en mer noyaktig mate enn ved bruk av
standardiserte verdier. For eksempel anbefales bruk av lokale klimadata (Standard Norge

2007¢: Tillegg L).

Sammenligning av beregnet (teoretisk) tilfort energi og registrert (faktisk) energibruk kan
vare et viktig verkteoy ved utredning av forbedringstiltak (Standard Norge 2007c¢: Tillegg
K). Avvik mellom beregnet tilfort energi og registrert eller dimensjonert energibruk skal
ideelt reflektere eventuell forskjell mellom “’standardiserte” og faktiske verdier. Avvik
kan skyldes ulikheter ved for eksempel driftstider og settpunkt-temperaturer. [ noen
tilfeller kan avvik skyldes lite optimal drift eller dérlige virkningsgrader for
installasjoner. Avvik skal kommenteres (Standard Norge 2007¢: Tillegg K, Wigenstad et
al. 2005).

4.6 Tiltaksliste

Nybygg og eksisterende behandles ulikt pd dette punktet.

For nybygg:

Det antas at ulike alternativer har vert vurdert under prosjektering, og at man ber vente
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til bygget har veert i drift en tid for tiltak vurderes. Tiltaksliste ber derfor utelates for
nybygg (Wigenstad et al. 2005). Ser man imidlertid forhold som umiddelbart ber rettes

opp ber dette dokumenteres.

For eksisterende bygninger:

Ved utarbeidelse av tiltaksliste ber registrert energiforbruk benyttes ved vurdering av
tiltak. Hvis det imidlertid ser ut til at bygningen “misbrukes” (Standard Norge 2007c:
Tillegg K) skal det brukes rimelige data istedenfor de malte dataene. Med “misbruk”

menes for eksempel under- eller overoppvarming eller for mye eller for lite ventilasjon.
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5 Forutsetninger for attestering av valgte bygninger

5.1 Innledning

Som student ved NTNU som skriver masteroppgave for Reinertsen Engineering, er det
visse forutsetninger som er lagt til grunn. Forutsetninger og begrunnelser for valg
beskrives. Det man pa planleggingsstadiet antok som fornuftig tidsbruk for attestering av

Voyenenga Ungdomsskole og kontorbygningen Lilleakerveien 2C presenteres.

5.2 Valg av beregningsverktgy

Som folge av forslag fra oppdragsgiver (Reinertsen Engineering) ble Energi i Bygninger
(Programbyggerne 2005) valgt som beregningsverktey. Energi i Bygninger (EiB) er et
program mye brukt ved effekt-, energi- og lonnsomhetsanalyser ved prosjektering,
rehabilitering og ombygging av sterre bygg. Oppdragsgiver bruker EiB som

beregningsverktoy ved utforelse av engkanalyser.

Programmet bygger pa en modell hvor tilstanden i en bygning beregnes med intervaller
pa en time. Inndataene brukes i en simuleringsmodell som kan utfere folgende
simuleringer (Programbyggerne 2005):

= Forlep romlufttemperatur for dimensjonerende dogn, sommer og vinter

= Maksimal effekt romoppvarming, varmebatterier og kjelebatterier

» Arlig netto og brutto energibruk

» Arlig kostnad kjept energi

» Arlige utslippsmengder pga energibruk

* Lennsomhetsverdier for enoktiltak

= Evaluering mot byggeforskrifter og typisk energibruk

Man antar at leser ikke har inngaende kjennskap til EiB, derfor har man lagt vekt pa a

beskrive og forklare alle avveininger som er gjort ved innmating av informasjon.

Selv om EiB har mulighet for simulering opp mot byggeforskrifter, har ikke
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brukerveiledningen henvisninger til gjeldende forskrifter eller standarder. Folgende

antakelser gjores derfor:

Angaende inndata for "Oppvarmet areal”):

I brukerveiledning for EiB star det "Gulvareal til de oppvarmede rommene i
bygningen/sonen som skal simuleres” (Programbyggerne 2005). Siden
brukerveiledningen ikke henviser til standarder velges det a legge vekt pa prNS 3031
(Standard Norge 2007c) som sier at ved utregning av totalt netto energibehov skal man
bruke oppvarmet bruksareal (BRA) slik det er definert i NS 3940 (Standard Norge
2007a).

”Oppvarmet bruksareal (BRA) omfatter alle bruksarealer som tilferes varme fra
bygningens varmesystem eller er omsluttet av bygningens klimaskjerm” (prNS 3031:

Standard Norge 2007¢)

Bruksareal omfatter nettoarealet (NTA) og arealet av innvendige vegger. Apninger i
etasjeskiller for sjakter, trapper og lignende regnes med i innvendig areal.”

(NS 3940: Standard Norge 2007a)

Nettoareal (NTA) er “areal mellom omsluttende bygningsdeler” (NS 3940: Standard
Norge 2007a)

Det antas videre at man, der palitelige data for oppvarmet areal ikke er funnet, skal kunne
ta utgangspunkt i ”as built” plantegninger ved oppregning av arealer. Manuell oppmaling
er et alternativ, men vil vare svaert tidkrevende. Arealer som bestar av teknisk rom, rom

for tekniske foringsveier og heissjakt regnes ikke som oppvarmet bruksareal (BRA) mens

apninger 1 etasjeskiller i oppvarmede rom som trapper skal inkluderes.

Angaende inndata for internlaster:
Oppgitte standardverdier for internlaster (belysning, teknisk utstyr, personer og
vannoppvarming) i brukerveiledning for EiB og prNS 3031 avviker i noen tilfeller med

opptil 100 %. Dette kan blant annet skyldes at Energi i Bygninger 3.65
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(Programbyggerne 2005) tar utgangspunkt i eldre forskrifter.

I denne rapporten er imidlertid TEK 2007 (Statens Bygningstekniske etat mars 2007) og
de nyeste versjoner av relevante standarder en forutsetning, og benyttes derfor fremfor

veledende verdier gitt i brukerveiledning for EiB (Programbyggerne 2005).

5.3 Utarbeidelse av tiltaksliste

Det er ikke funnet materiale pa hvilke forutsetninger som skal ligge til grunn for
utarbeidelse av tiltakslister for eksisterende bygg. Man ser for seg to mulige alternativer:
- Energirddgiver lager en prioritert liste over de tiltakene han/hun mener vil gi de
beste resultatene. Badde energibruk og ekonomi tas med i betraktingen. Tiltakenes
lennsomhet antydes grovt.
- Energiradgiver oppretter dialog med byggets eier og driftsansvarlige, og far en
pekepinne pé hva hvilke tiltak som kan vare aktuelle. P4 grunnlag av dette
utarbeides en detaljert plan der besparelser for den mest relevante kombinasjonen

av tiltak beregnes

Pa grunnlag av manglende retningslinjer, er det i samrdd med veileder bestemt at forste

alternativ skal gjelde i denne oppgaven.

5.4 Utvelgelse av bygninger

Utvelgelse av bygninger ble gjort i samrdd med Reinertsen Engineering og Sten Olaf
Hansen, faglig ansvarlig ved Insitutt for energi og prosessteknikk ved NTNU.

5.5 Antatt tidsbruk

For man kan ansld omfang 1 det feltarbeid som vil vaere nedvendig for & foreta

energiattestering av et neringsbygg, er det viktig & ta folgende forhold i betraktning

(Weie 2006):

= Det finnes ikke etablerte retningslinjer for detaljniv for den informasjon som skal
innhentes

= Energiattestering i praksis er ikke igangsatt. Man har ikke lykkes i & finne relevant
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publisert materiale som beskriver erfaringer fra feltarbeid ved attestering av lignende
bygg

= Huvilke praktiske hjelpemidler/maleutstyr man har til radighet

= Hvor mye informasjon om bygningen som finnes lett tilgjengelig, samt
driftpersonalets kompetanse

= Energirddgivers erfaringsgrunnlag innen engkanalyser

Med bakgrunn i direktivteksten (Vedlegg B) og relevant publisert materiale (Bohn et al.
2006, Wigenstad et al. 2005), er det grunn til & anta at metodikken for fremtidens
attestering av naeringsbyggbygg vil vaere relativ lik det som i1 dag gjeres ved
engkanalyser. For & fa en oppfattelse av fremgangsmate brukt ved dagens engkanalyser
onsket man derfor & forst delta pa en befaring sammen med erfarne energirddgivere.
Dette resulterte i deltakelse pé en forstegangsbefaring sammen med ansatte pa Energi og
Milje-avdelingen hos Reinertsen Engineering i forbindelse med engkanalyse av et 8000

m?” stort sykehjem.

Tidsbehov for innhenting av informasjon, befaring og bearbeiding av data vil avhenge av
byggets sterrelse og kompleksitet. For bygninger med areal under 1000 m” antydes
tidsbruk til befaring omtrent 6 timer. For storre og mer komplekse bygg antas det at
tidsbruk til befaring varierer mer, fra ca. 16 timer for et bygg pa 10 000 m” til omtrent 24
timer for et bygg pa 25 000 m”. (Wigenstad et al. 2005). Man har ikke lyktes i & finne
publisert materiale som gir grunnlag for & si noe total antatt tidsbruk for energiattestering

av bygg basert pa storrelse eller kompleksitet.

Hjelpmidlene man hadde til rddighet var kamera, temperatur- og luftmengdemalere og
loggere i tillegg til det malingsutstyret som er fastmontert i forbindelse med tekniske

anlegg pa byggene.

Man hadde ikke full oversikt over hvor mye informasjon som finnes lett tilgjengelig idet
man lagde fremdriftsplan. Det man derimot tok med i betraktningen under planlegging,

var omtrentlige verdier for oppvarmet areal. Voyenenga Ungdomsskole ble antatt & vaere
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pé omtrent 5000 m* mens Kontorbygningen Lillakerveien 2c ble antatt til omtrent 4000

m’. Tabell 5-1 viser planlagt tidsbruk for de ulike fasene av energiattesteringen:

Handling

Antatt tidsbruk Veyenenga

Ungdomsskole (timer)

Antatt tidsbruk

Kontorbygningen Lilleakerveien

2C (timer)
Innhenting av info, | 22,5 22,5
klarere tilgang
Befaring 10 8
Innmating og 15 15
simulering 1 EiB
Tolkning av 7,5 7,5
resultater
Totalt 55 53

Tabell 5-1 Antatt tidsforbruk ved energiattestering av Veyenenga Ungdomsskole og

kontorbygningen Lilleakerveien 2¢

Antatt tidsbruk til befaring for Veyenenga ble satt litt hoyere enn for Lilleakerveien fordi

Voyenenga har et noe storre oppvarmet areal. I tillegg visste man at Vayenenga ble

ferdigstilt bare fa uker for befaring skulle skje, og at det derfor kanskje kunne vere

vanskeligere & fa sikker informasjon angéende bruk og drift av bygningen.

Masteroppgave var 2007

34




Bygningers energiytelse- energiattest Kapittel 6

6 Ve@yenenga Ungdomsskole

6.1 Innledende beskrivelse av bygning

Bilde 6-1 viser nordestfasaden av skolebygget og den tilhegrende idrettshallen:

Bilde 6-1 Skolebygningen og den tilherende idrettshallens fasade mot nordest

Veayenenga Ungdomsskole hadde ferdigstillelse i1 februar 2007. Bygningen er et OPS-
prosjekt (Offentlig Privat Samarbeid), som betyr at det er opprettet via et samarbeid
mellom naringslivet og det offentlige (Baeerum Kommune 2004), som i dette tilfellet er
Entra Eiendom AS, og Ba&rum Kommune. For igangsettelse av prosjektering ble det lagt
vekt pé at bygningen skulle ha et innovativt og nyskapende konsept. Ungdomsskolen skal
ved hjelp av riktig form og funksjon vare tilpasset ulike elevtyper, og pa den méten
fremme kreativitet, dristighet og glede” (Beerum Kommune 2004). Det ble ogsa satt som
et krav at skolen skulle kunne leve opp til begrepet "miljoskole”, badde ved prosjektering,

oppfering og drift. (Berum Kommune 2004)

Bygningen til venstre pa Bilde 6-1 er en idrettssal som blant annet ogsé inneholder rom
for diverse velferdstilbud. Det er imidlertid kun selve skolebygningen som
energiattesteres, se Bilde 6-2. Idrettsbygget tas imidlertid hensyn til som en del av det
omkringliggende miljoet der det er relevant. Alle fasader grenser mot friluft. Bilde 6-2

viser den delen av bygningsmassen som behandles videre:
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Bilde 6-2 Skolebygningens fasade mot nordest

Skolebygningen har et oppvarmet areal pa 5099 m? og bestér av 2 etasjer. Under
prosjektering ble det blant annet fokusert pa & benytte minst mulig arealene til korridorer,
trapper og lignende. Ungdomsskolen er dimensjonert for a huse 450 elever fordelt pé 3
baser og ulike spesialrom. I tillegg kommer en belastning pa 55 ansatte. Ulike rom apnes
for aktiviteter for andre brukere pa kveldstid, uten at hele bygningen blir pnet i sin

helhet.

De tekniske systemene i de to bygningene styres av et felles SD-anlegg. SD-anlegget
styrer saniteranlegg, varmeanlegg, luftbehandlingsanlegg, kjoleanlegg og lys. SD-
anlegget gir ogsé oversikt over hvilke derer som er apne eller lukkede. Varmeanlegget er
vannbdrent og det er installert en varmepumpelosning med 16 borehull 1 grunnen i tillegg
til en oljekjel som spisslast. Luftbehandlingsanlegget som betjener skolebygget bestar av
4 aggregater.

Videre gis en mer inngdende beskrivelse av tekniske anlegg og inndataene som danner

grunnlaget for beregninger.

6.2 Forutsetninger

Bygningen er et skolebygg med standard fasiliteter. Bygningen vil derfor tildeles et

merke basert pa verdier for kategorien ”skolebygning”.
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Ifolge Tabell 4-1 anbefales det & bruke en manedsstasjoner eller dynamisk metode. Det
er valgt a bruke beregningsverktayet Energi i Bygninger 3.5 (Programbyggerne 2005),
som benytter en simuleringsmodell med intervaller pa en time. Dynamisk metode er

derfor brukt.

Informasjon er innhentet péd folgende méter:

- befaringer 27. og 28. mars pa til sammen 8 timer

- sk etter informasjon pa database tilherende Reinertsen Engineering AS, avdeling
Reinertsen Anlegg. Reinertsen var hovedprosjekter av Vayenenga
Ungdomsskole.

- kontakt med prosjektleder i AF-consult, som var hovedprosjekter av tekniske
anlegg

- kontakt med prosjektleder i Gunnar Karlsen AS, prosjekter av ventilasjonsanlegg
og SD-anlegg

- kontakt med driftsansvarlig i Entra Eiendom AS. Entra drifter bygningen, som
eies av bade Entra Eiendom AS og Ba&rum Kommune

- samtaler med brukere av bygningen

Tabell 6-1 viser oversikt over reell tidsbruk for faser av energisertifiseringen av

Veyenenga Ungdomsskole:

Handling Planlagt tidsbruk Veyenenga
Ungdomsskole (timer)

Innhenting av all teknisk info, klarering av | 40

tilgang

Befaring 8

Innmating og beregning i EiB 38

Bearbeiding/tolkning av resultater fra 30

beregning i EiB

Totalt 116

Tabell 6-1 Reel medgatt tidsbruk for energiattestering av Veyenenga Ungdomsskole
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Sammenligning mellom planlagt og reelt medgétt tid vil bli utferlig diskutert i Kapittel
8.4. I en engkanalyse vil man normalt kun oppgi datoer for befaring. Annen form for
beskrivelse av tidsbruk forekommer sjelden i andre sammenhenger enn ved fakturering

av timer i forbindelse med betaling for utfort oppdrag.

6.3 Tekniske data

For plantegninger se Vedlegg C.

6.3.1 Generelle bygningsdata

Oppvarmet gulvareal:

5099m? (Vedlegg C og D). Beregnet ut fra Vayenenga Ungdomsskole- Mengdeberegning
og rombehandling skjema (Reinertsen Anlegg 2004) og kontrollmalinger. Arealer som
bestar av teknisk rom, rom for tekniske foringsveier og heissjakt regnes ikke som

oppvarmet areal. Tabell 6-2 viser brutto oppvarmet areal for bygningen (Vedlegg D):

Etasje Areal Typer rom

1 2792.2 Bibliotek, arbeidsrom, WC, garderobe, kantine, musikkrom,

formgivningsrom, kontor, materom, tekjokken, sal, auditorie, lager
2 2306.5 Base, auditorium, WC, lager, garderobe, kontorer, meterom, lager
Sum  5098.7

Tabell 6-2 Oversikt over de ulike etasjers areal og innhold

Oppvarmet luftvolum:
22176 m’. Takheyden varier fra 2,6 til 9 meter, og er plottet inn for hvert enkelt rom i
Vedlegg D.

Varmekapasitet innredning/skillevegger:

20,0 Wh/m* K, som er standardverdi for bygg med lett innredning og tunge
skillekonstruksjoner (Programbyggerne 2005). Innervegger bestar av systemvegger,
glassfronter, gipsvegger og utstrakt bruk av eksponert betong. Eksponert betong er

betong som ikke er overflatebehandlet, noe som bidrar til lagring av varme og en ensket
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termisk treghet (Wigenstad et al. 2006).

Infiltrasjon:
0,15 oms/h, som tilsvarer verdi for indre fjordstrek med moderate vindforhold og
moderat skjermingsgrad (Programbyggerne 2005). Bygningen ligger i Barum i Oslo,

fritt, men relativt beskyttet av landskap rundt.

6.3.2 Bygningselementer

Inndata for yttervegger, tak, gulv mot grunn og glassfasader blir beskrevet.

Ved innmating av verdier for bygningselementene yttervegger, tak og gulv mot grunn
skal blant annet kuldebroverdier oppgis. For kuldebroverdier ble det besluttet & bruke
verdier hentet fra beregninger gjort av prosjektor (Reinertsen Anlegg 2006b) isteden for
inndata for kuldebroverdier i henhold til prNS 3031, slik beskrevet i kapittel 4.4.
Fremgangsmaten beskrevet i prNS 3031 er kun nedvendig ved ’en mer noyaktig

beregning av kuldebroer” (Standard Norge 2007c¢).

Bygget er preget av store glassfasader. Pa grunn av den sirkelformede hoveddelen og
med tanke pd solbelastning antas det mest hensiktsmessig & dele bygget inn i sektorer. 5
sektorer ble valgt. Hver sektor betegnes ved hjelp av ordet "Hoved” eller ”Topp”, og et
gradtall. ”Alle glassfasadene merket Hoved” indikerer at det er en glassfasade som
strekker seg over 1. og 2. etasje 1 den sirkelformede delen av bygningen. Topp” er de
vinduene som utgjor veggarealet pa de vertikalt stilte takvinduene. Gradtallet indikerer
himmelretningen normalen pa det midterste punktet pd fasaden vender mot. For

fasadeinndeling se Vedlegg C.
Den gstvendte fasaden til "tilbygget” har kun sma glassarealer. Sammenlignet med de
andre fasadene antas denne 4 ha marginal innvirkning pa bygningens energibruk, derfor

er den ikke tatt hensyn til.

Bilde 6-3 viser hvordan glassfasadene som inngar i "Hoved” i 2. etasje ser ut fra
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innsiden:

Bilde 6-3 Glassfasadene sett innenfra i basene i 2.etasje

Standardverdier for terrengskjermingskoeffisienter (Standard Norge 2007c: Tillegg A) er
ikke brukt slik ble beskrevet i Kapittel 4.4 da EiB bruker andre parametere for
bygningens beliggenhet 1 terrenget.

6.3.2.1 Yttervegger mot friluft

Areal:
2422,5 m”. Alle vegger grenser mot friluft. For beregning av areal se Vedlegg E: Tabell
E-1.

Konstruksjon:

U-verdi: 0,17 W/m’K, varmekapasitet: 4,0 Wh/m?K. Det er brukt 250mm tykke
prefabrikkerte elementer i tillegg til luftet kledning. Egendefinerte verdier er valgt 1 trad
med oppgitte verdier fra produktbrosjyre (Svensk Byggtjénst 2005).
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Kuldebro:
Tabell 6-3 oversikt over vurderte kuldebroer etter befaring (Vedlegg E: Tabell E-1 og E-
2, Reinertsen Anlegg 2006b):

Hvor Varmeledningsevne Lengde’ur
(W/mK) (m)

Tilslutning mellom yttervegg, randdrager og 0,2 2413

betonggulv

Tilslutning mellom yttervegg og dekke, 2.etg. 0,1 241,3

Inputverdier EiB 0,15 482,6

Tabell 6-3 Kuldebroer i tilknytning til yttervegg

6.3.2.2 Tak

Som Bilde 6-2 viser, ligger det tre bokser” (som inneholder 3 av
ventilasjonsaggregatene) pa taket. Disse ses imidlertid bort ifra under disse beregningene.

Alt tak som dekker himling i 2.etasje behandles som om at det vender mot friluft.

Areal:

2921 m?, som er satt lik oppvarmet areal for 1.etasje og tekniske arealer, se Vedlegg D.

Konstruksjon:

U-verdi: 0,12 W/mZK, varmekapasitet: 4,0 Wh/m’K. Det er brukt 400mm tykke
prefabrikkerte elementer.Egendefinerte verdier er valgt i trdd med oppgitte verdier fra
produktbrosjyre (Svensk Byggtjanst 2005). Bilde 6-4 viser taket i forsamlingssalen sett

innenfra:

" Lengde er summen av lengde yttervegger for hoveddel og tilbygg, se Vedlegg E: Tabell E-2
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Bilde 6-4 “Torget” sett innenfra.

Tabell 6-4 viser antatte kuldebroer i1 forbindelse med tak:

Hvor Varmeledningsevne (W/mK) Lengde”
Tilslutning mellom yttervegger og tak 0,1 241,3

Tabell 6-4 Kuldebroer i forbindelse med tak

6.3.2.3 Gulv pi grunn

Sterrelse:
- Gulvareal: 2792,2 m*
- Tykkelse grunnmur: 0,3 meter

- Lengde ytterkant: 203,4 m. Se Vedlegg F.

Grunnforhold:
Leire, som gir en varmekapasitet pa 833 Wh/m’K og en varmledningsevne pa 1,4 W/mK

og en varmekapasitet pa 556 Wh/m’K (Praogrambyggerne 2005).

" Lengde er summen av lengde yttervegger for hoveddel og tilbygg, se Vedlegg E: Tabell E-2
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Konstruksjon:

Gulvet er inndelt i tre ulike omrader med ulik konstruksjon, som vist 1 Tabell 6-5:

Omride konstruksjon Bestiende av U-verdi (W/m°K)
Fra yttervegg og 4 meter Péstap, isopor, hulldekke, 0,10

innover lecablokker, pukk

Fra 4 til 6 meter innover Péstop, isopor, hulldekke, 0,15

lecablokker, pukk
Fra 6 til sentrum Péstap, isopor, hulldekke, 0,13
lecablokker, pukk

Tabell 6-5 U-verdier for omrader i gulvkonstruksjonen

Gjennomsnittlig U-verdi ble beregnet til 0,13 W/m’K (Vedlegg F). Varmekapasitet ble
antatt & veere 44 Wh/m?K (Programbyggerne 2005).

6.3.2.4 Glassfasader "Hoved”

Bilde 6-5 viser fasade mot sorost:

Bilde 6-5 Fasade mot sorost

Folgende inndata er likt for alle "Hoved”-elementer:
- Bredde/heyde: 1,7/3,0 m
- Vindustype: 2-lagsvinduer med aluminiumskarm. U-verdi gitt pa tilherende

datablad:1,1 W/m’K. Soltransmisjonsfaktor og glass/rammefaktor satt til
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henholdsvis 0,5 og 0,95. Vinduer med liten andel areal dekt av karmer.

- Orientering: er gitt av navnet pa hver fasade

- Solavskjerming: ingen, avskjermingsfaktor settes til 1.

Inndataene “’Innsettingsdybde” og “Horisont” varierer for de ulike fasadene og beskrives

derfor separat:

- Innsettingsdybde:

“Hoved 160°: Serest”; 5 cm. 2 av 6 vinduer sitter 100 cm inn 1 vegglivet,
derfor beregnes innsettingsdybden pé folgende méte:
(0,33*100cm)+(0,66*5cm)= 36,3 cm

“Hoved 180°:Ser”; 5 cm. 6 av 24 vinduer sitter 100 cm inn 1 vegglivet, derfor
beregnes innsettingsdybden pé folgende méte: (0,25*100cm)+(0,75*5cm)=
28,75 cm

“Hoved 240°: Servest”; De 12 vinduene i 1.etasje sitter 80 cm inn i vegglivet,
mens de 12 resterende i 2.etasje sitter 5 cm inn 1 vegglivet, derfor benyttes
gjennomsnittsverdien 42,5 cm

“Hoved 270°: Vest”; 18 av 24 vinduer sitter 100 cm inn i vegglivet, mens de 6
resterende sitter 5 cm inn i vegglivet. Gjennomsnittsverdi for innsettingsdybde
beregnes da pé felgende méte: (0,75*100cm)+(0,25*5¢cm)=76,25 cm

”Hoved 315°: Nordvest”; 12 av 24 vinduer sitter 100 cm inn i vegglivet, mens
de 12 resterende sitter 5 cm inn 1 vegglivet. Gjennomsnittsverdi for

innsettingsdybde blir da 52,25 cm

- Horisont: Gjennomsnittlig vinkelhoyde fra horisontalplanet ut av vinduet og opp

til horisonten i de horisontalt oppdelte sektorene 0-45°, 45-90°, 90-135° og 135-

180°. Bygningen ligger fritt i terrenget, men verdiene varierer for de ulike

fasadene, og beskrives som folger:

“Hoved 160°: Serest”; Noe av horisonten dekkes av utspring pd hovedbygg
og overbygd uteareal fra idrettsbygg. Innverdier blir derfor 25°, 20°, 6° og 15°
“Hoved 180°:Ser”; Innstrdling hindres i liten grad. Innverdi blir anslatt til 6° i

alle sektorer
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“Hoved 240°: Servest”; Innstraling hindres 1 liten grad. Innverdi blir anslatt til
6° i alle sektorer

”Hoved 270°: Vest”; Innstraling hindres 1 liten grad. Innverdi blir anslatt til 6°
1 alle sektorer

“Hoved 315°: Nordvest”; Innstraling hindres i liten grad. Innverdi blir anslatt

til 6° i alle sektorer

6.3.2.5 Glassfasade ”Topp”

Folgende inndata er likt for alle ”Topp”’-elementer:

Bredde/hoyde: 1,0/1,0 m

- Innsettingsdybde: 5 cm inn i vegglivet

- Vindustype: 2-lagsvinduer med aluminiumskarm. U-verdi gitt pa tilherende

datablad: 1,1 W/m’K. Soltransmisjonsfaktor og glass/rammefaktor satt til

henholdsvis 0,5 og 0,95. Vinduer med liten andel areal dekt av karmer.

- Orientering: er gitt av navnet pa hver fasade

- Solavskjerming: ingen, avskjermingsfaktor settes til 1.

- Horisont: bygningen star fritt i terrenget og innstraling hindres i liten grad av

terreng. gjennomsnittlig vinkelheyde fra horisontalplanet ut av vinduet og opp til

horisonten settes derfor til 5° i de 4 horisontalt oppdelte sektorene 0-45°, 45-90°,
90-135° og 135-180°.

Inndataene for ”Antall” varierer for de ulike fasadene og beskrives derfor separat:

“Topp 160°: Serest”; 6 stk
“Topp 180°:Ser”; 6 stk

“Topp 240°: Servest”; 12 stk
“Topp 270°: Vest”; 12 stk
“Topp 315°: Nordvest”; 12 stk

6.3.3 Ventilasjon

Det er valgt en VAV-lgsning med desentraliserte luftbehandlingsanlegg for & ivareta

ulike driftssituasjoner, samt for & minimere areal til kanalferinger. Det er til sammen 4
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ventilasjonsaggregater som forsyner skolebygningen. 3 av aggregatrommene er plassert
over hver sin base mens et aggregat ligger i tilknytning til teknisk sentral. Pa Bilde 6-2
ses de tre rommene pa taket. Under befaring observerte man at inntaksrister i storst mulig
utstrekning er plassert mot nord. Dette gjores fordi man ensker & holde

inntakstemperaturer pa et lavest mulig niva.

De 4 aggregatene er tilnaermet identiske og er levert med ferdig internt koblet automatikk
inklusivt frekvensomformere. Hvert aggregat er utstyrt med roterende varmeveksler,
varmtvannsbatteri og kjelevannsbatteri. Viftene er direktedrevne kammervifter og er
valgt med tanke pa enske om lavt lydnivé og lav SFP ved prosjekterte driftsforhold
(Gunnar Karlsen AS 2004). Inspeksjon av varmeveksler og viftekamre er mulig via ko-

oyer. Bilde av systemskisse for et av aggregatene vises pa Bilde 6-6:

Bilde 6-6 Systemskisse av ventilasjonsaggregat 36.01, avfotografert fra SD-anleggets styringssentral
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Ventilasjonsaggregatene er tilkoblet SD-anlegget. VAV-spjeldene styres av malt CO?-
innhold, lufttemperatur og tilstedevarelse. Dette skjer via malere montert som vist pa

Bilde 6-7:

Bilde 6-7 Plassering av felere i baser

Den parameteren som forst overskrider innstilt grenseverdi gjor at VAV-spjeld apnes
eller lukkes, dermed pavirkes trykket i kanalnettet. Trykkmaler montert i hovedkanal i
teknisk rom registrerer endringen og endrer viftetallet slik at luftmengden tilpasses

(Farstadvoll 30.05.2007).

Det er benyttet fortrengningsventilasjon i auditorier og forsamlingssal og
omrgringsventilasjon 1 basene 1 begge etasjer (Hjemmebaser og Base 1, 2 og 3 1 Vedlegg
D). Avtrekk skjer via kontrollventiler eller rister ved tak. Det er utstrakt gjenbruk av luft.
I 2.etasje sendes hovedandelen av luftmengden forst inn 1 basene, deretter fores den over i

forsamlingssalen for den til slutt trekkes ut.

Masteroppgave vér 2007 47



Bygningers energiytelse- energiattest Kapittel 6

Tekniske spesifikasjoner for ventilasjonsaggregatene er vist i Vedlegg G, og gir grunnlag
for felgende inndata:

- Driftstid: 10 timer, 06.00-16.00 (Standard Norge 2007c: Tillegg A). Reelt vil
skolebygget vare 1 bruk 07.00-16.00 mandag til fredag. Reelt er det ogsé forutsatt
kveldsaktiviteter 3 dager 1 uken i tidsrommet 16.00-22.00. Dette tilsvarer en
driftstid pa 63 timer, som utgjer et gjennomsnitt pa 12,6 timer per ukedag
(Gunnar Karlsen AS 2004). Siden bygget er 1 sitt forste driftsar gar
ventilasjonsanlegget forelopig hele dognet for & fjerne emisjoner fra materialer.
Etter at forste driftsér er over er det meningen at ingen luft tilferes via
ventilasjonsaggregatene utenfor driftstid.

- Luftmengder: Maksimum 57 700 m’/h (Vedlegg G), Gunnar Karlsen AS 2006a).
Minimum settes til 20 % av maksimumsverdi (Standard Norge 2007c¢: Tillegg B),
som tilsvarer 11 540 m*/h. Maksimum luftmengde tilsvarer 11,3 m?/(m’h), som
ligger under veiledende i driftstiden pa 16 m*/(m?h) (Standard Norge 2007c:
Tillegg B). Dette kan skyldes at man har ensket 4 unnga & overdimensjonere
ventilasjonsaggregatene, slik det lenge har vart vanlig. Den lave verdien kan ogsa
skyldes utstrakt gjenbruk av luft. Det er ogsa usikkert hvorvidt veiledende
luftmengder i prNS 3031 (Standard Norge 2007¢) tar hensyn til at regulering via
SD-anlegg kan fordele luftmengder pa en mer effektiv mate enn for.

- Luftmengderegulering: Luftmengde reguleres etter malt CO*-innhold i lufta,
romtemperatur og tilstedevarelse. @Onsket romtemperatur er 21 °C. EiB er
programmert til 4 anta at sa lenge romtemperatur er lavere enn ensket temperatur
sé vil anlegget kjore pd minimum luftmengde. Hvis romtemperaturen overstiger
onsket temperatur vil luftmengdene okes slik at romtemperaturen holdes pa
onsket temperatur forutsatt at anleggets kapasitet er stor nok (Programbyggerne
2005). Luftmengdene pa Veyenenga styres av CO,, temperatur og tilstedevarelse,
noe EiB ikke tar heyde for.

- SFP- faktor vifter: maksimum luftmengde gir 2,3 kW/m’/s (Vedlegg G, Gunnar
Karlsen AS 2006a ). Verdi for minimum luftmengde anslés til 1,0 kW/m’/s
(Standard Norge 2007c: Tillegg B)

- Normal tillufts-temperatur: 17 °C. Antar at tilstrebet tillufts-temperatur er 17 °C

Masteroppgave var 2007 48



Bygningers energiytelse- energiattest Kapittel 6

hele éret.

- Kjolebatteri: maksimal levert effekt: 257 700 W (Vedlegg G). Dette er summert
verdi for oppgitte kjeleeffekter (Gunnar Karlsen AS 2006a) for de fire
ventilasjonsaggregatene. Det er viktig & merke seg at behovet for at alle
kjolebatteriene avgir maksimal effekt pa samme tid inntrer sveart sjelden. En slik
situasjon kan vere hvis man har hey internlast i norddelen av bygget samtidig
med solinnstraling fra ser. Kjelefaktor anslas til 3,5 i henhold til prNS 3031
(Standard Norge 2007c: Tillegg B). Virkningsgrad kjeleflater anslas til 0,8
(Programbyggerne 2005)

- Varmebeatteri: krysser av for at det er tilkoblet annet energikilde enn el fordi det er
koblet opp mot varmesentralen. Overforingsvirkningsgrad (her tolket som
distribusjonsvirkningsgrad) settes til 0,95 (Wigenstad et al. 2005)

- Vifter: Setter temperaturekning grunnet vifter til 1 °C. Tilluftsvifter og
avtrekksvifter er plassert etter varmeveksler.

- Varmevekslerne er av type roterende og har en gjennomsnittlig virkningsgrad pa
0,80 (Vedlegg G). Da er det tatt hensyn til at virkningsgrad for hvert aggregat
varierer med utetemperatur i tillegg til at aggregatenes beregnede
arsvirkningsgrad er vektet med hensyn pé andel av total luftmengde for hvert

aggreagat.

6.3.4 Driftsstrategi

Forhanddefinert driftsstrategi for ”Grunnskole/videregaende skole” ble valgt.

6.3.5 Elektrisitet

- Arlig fastbelep: 5000 kr (Hafslund 2006).
- Energipris vinter/sommer: 0,80/0,73 kr/kWh (Hafslund 2006). Vinterpris gjelder
for manedene november til og med mars, ellers gjelder sommerpris

- Utslipp: 348 g CO,/kWh, (Wigenstad et al. 2005)

6.3.6 Innetemperatur

Inndata for settpunkt-temperaturer er satt til 21/19 °C 1 /utenfor driftstiden (Standard
Norge 2007c: Tillegg A). Start senking/heving er settes til 16.00/05.00 i perioden
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desember-februar, 16.00/06.00 ellers.

6.3.7 Internlaster

Belysning:

Det er brukt kraftige lamper 1 basene, se Bilde 6-7. Hvert hovedrom 1 basene er utstyrt

med 14 stk, hver pa 400 W. I fellesomradene er det brukt sparepaerer. Sensorer registrerer

tilstedevaerelse 1 basene. Hvis det ikke er registrert bevegelse i rommet pa 120 minutter,

sendes slokkepuls fra SD-anlegget.

Driftstid: 10 timer, 07.00-17.00 (Standard Norge 2007c¢: Tillegg A). Reelt vil
deler av byggets belysning ogsa vere paslatt pd kveldstid

I driftstiden: antar en gjennomsnittlig effekt p4 10 W/m? (Standard Norge 2007c:
Tillegg A), noe som tilsvarer 50 990 W. Bygget har et beskjedent
utebelysningsanlegg, derfor settes varmetilskudd til 95 %.

Utenom driftstiden: anslar gjennomsnittlig effekt pa 15 000 W, dette fordi SD-
anleggets lysstyring ikke dekker alle kurser. Varmetilskudd settes til 90 % fordi
andel innebelysning er lavere enn i driftstiden.

Installert belysningseffekt: 66 278 W, som tilsvarer typisk maksimal effekt pa 13
W/m? (Programbyggerne 2005)

Teknisk utstyr:

Driftstid: 10 timer per ukedag, 07.00-17.00

[ driftstiden: antar en gjennomsnittlig effekt pa 5,9 W/m?” (Standard Norge 2007c:
Tillegg A), som tilsvarer 30 084 W. Varmetilskudd anslas til 90 %
(Programbyggerne 2005).

Utenom driftstiden: gjennomsnittlig effekt anslas til 30 % av effekt i driftstiden;
9025 W. Varmetilskudd som i driftstiden, det vil si 90 %.

Installert effekt teknisk utstyr: tar utgangspunkt i en maksimal effekt pa 8,5 W/m?,
derfor settes installert effekt til 43 341 W. Typisk maksimalverdi oppgitt i
brukermanual (Programbyggerne 2005) ligger pa 4 W/m?, og antas for lav til &

gjenspeile reell verdi

Personer:

prNS 3031 (Standard Norge 2007c: Tillegg A) oppgir 11,8 W/m” som gjennomsnittlig
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varmetilskudd fra personer i driftstiden. For & fa brukt denne verdien som inndata i EiB
ma den regnes om. EiB opererer med parametrene antall personer i og utenfor driftstiden
samt varmetilskudd per person. Hvis man antar varmeavgivelse per person pa 100 W/m®
(Programbyggerne 2005), kan man gjore folgende overslag:

Antall personer = (11,8 W/m? * 5099 m?)/ 100 W/pers = 600 personer.

Inndata blir som felger:
- Arbeidstid: 10 timer per ukedag, 07.00-17.00.
- Antall personer i/utenfor arbeidstiden: 600/0
- Varmetilskudd per person: 100 W/pers (Programbyggerne 2005), verdi for person
som gjer sittende/stdende arbeid. Siden ungdomsskoleelever kan veare svert
aktive, og dermed avgi mye varme, er det mulig at verdi for varmetilskudd
egentlig er hayere slik at verdi pa inndata for antall elever synker. Disse

variasjonene i input vil uansett gi samme totale internbelastning.

Reelt er bygningen dimensjonert for 450 elever i tillegg til en stab pa 55 voksne (Barum
Kommune 2004). Det er ogsa disse tallene det er tatt utgangspunkt i ved blant annet
beregning av luftmengder i ventilasjonsanlegget. Ved befaring i mars 2007 var imidlertid

kun 150 elever forelopig flyttet inn i det nye skolebygget.

Det er viktig & merke seg at selv om bygningen er beregnet for 450 elever, vil det sjelden
vare 450 elever tilstede 1 bygningen. Klassene tilbringer ogsé tid i idrettsbygget,
utearealer og pé ekskursjoner. I tillegg vil det alltid veere elever som av ulike arsaker er
borte fra skolen. Nér det gjelder ansatte, vil det reelt vare slik at for eksempel
vaktmester, tilsynsvakt og renholdspersonale i praksis ikke tilbringer 5 fulle dager 1 uken

inne i bygningen.

Inndataene som kom frem av standardiserte verdier avviker en del fra det bygningen er
dimensjonert for. Dette kan skyldes flere arsaker: antatt varmetilskudd per person er for
lavt, at bygningen er overdimensjonert i forhold til bruk, og lignende. Et enkelt overslag

der varmetilskudd per person settes til 120 istedenfor 100 W/person, gir 500 personer,
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noe som ikke er langt fra prosjektert verdi.
Vannoppvarming:

- P4 driftsdager: 2 W/m? %% (Programbyggerne 2005), som tilsvarer 10 198 W. Det
meste av varmetilskuddet fra tappevannsoppvarmingen antas a gé direkte i
avlepet (Programbyggerne 2005), derfor settes interntilskudd fra vannoppvarming
lik 10 %

- P4 ferie/helgedager: snitteffekt antas a ligge pé 20 % av effekt pd driftsdager, 1
dette tilfellet 2 040 W. Varmetilskudd settes til 10 %.

- Overforingsvirkningsgrad: 0,95 (Wigenstad et al. 2005)

Varmepumpeanlegget og en oljekjel dekker oppvarming av vann til romoppvarming,
varmt tappevann og varmebatteri 1 ventilasjonsaggregater. Under befaring ble det

observert at foringsveier for vann er godt isolert.

6.3.8 Energikilder

Denne posten i EiB er ment a beskrive hvordan effektbehovet til romoppvarming,

varmebatterier (ventilasjonsanlegg) og tappevann dekkes.

Varmeanlegget er energifleksibelt og bestdr av et varmepumpeanlegg og en oljekjel.
Varmeanlegget dekker oppvarming av tappevann, vann til varmebatterier i
ventilasjonsanlegg og vannbéren romoppvarming. Oljekjelen fungerer som spisslast.
Turvannstemperaturen er utekompensert og systemet er mengderegulert. I 1.etasje er det,
med unntak av noen f rom, montert gulvvarme. I de resterende arealer er det montert

radiatorer.

Systemskisse for varmeanlegget pa Veyenenga ungdomsskole er vist i Vedlegg H.1.
Varmepumpen tar opp varme fra en lukket glykolkrets som henter energi fra jordvarme
via 16 skrastilte borehull (Gunnar Karlsen AS 2004), hver pa 190 meter. Glykolen i den
lukkede kretsen kommer opp fra grunnen hvorav noe nyttiggjeres i

ventilasjonsaggregatenes kjolekrets (350.01) hvis det er behov for det. Hovedandelen av

% Felt er dpent i prNS 3031 (Standard Norge 2007¢: Tillegg A). I eldre versjon av NS 3031 (Standard
Norge 1987) er disse verdier ikke beskrevet
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vaesken utnyttes av varmepumpens fordampere (platevarmevekslere). Energien
kuldemediet tar opp i fordamperene avgis til vannet som gar igjennom kondensatorene.
Vannet som har fatt tilfert varme via varmepumpens kondensatorer gar via en
akkumulatortank og videre til eventuell ettervarming i oljekjel. Vannet gir deretter videre
til kurser for forbruksvann (310.01 og 02), varmebatteri i ventilasjonsaggregater og

gulvvarme- og radiatorkurser (Vedlegg H.2, Gunnar Karlsen AS 2006b).

Varmeanlegget forsyner bade skolebygget og idrettsbygget. Maksimal levert effekt for
energibruk i skolebygningen skal oppgis for varmepumpen og oljekjelen. Trass i
befaring, korrespondanse med vaktmester og samtaler med prosjekterende av SD-anlegg
har man ikke lyktes 1 & fa tak 1 sikre verdier for varmeanleggets maksimale leverte effekt
for skolebygningen. Alternativ tilnerming ble da & seke etter norm-verdier for effektbruk
1 henholdsvis skolebygninger og idrettsbygg. Etter sok pa nettet, samtaler med
fagpersonell pA NTNU og energiradgiver hos Enova (Gjerstad 2007) ble det klart at det
ikke finnes publisert statistikk angéende effektforbruk i idrettsbygg.

Det ble besluttet & bruke veiledende verdier i NS 3032 (Standard Norge 1987), selv om
nevnte standard er gammel og snart delvis vil bli erstattet av ny utgave av NS 3031
(Standard Norge 2007c¢). Tabell 6-6 viser grunnlag for beregning av fordeling av netto
effektbehov:

Bygg Skolebygning Idrettsbygg Sum
Oppvarmet areal (m?) 5099 895 5994
Samtidig effektbehov (W/m?)™ 50 60 110
Estimert effektbehov (W) 254950 53700 308650
Andel effektbehov 0.83 0.17 1.00

Tabell 6-6 Beregning av antatt fordeling av netto effektbehov for skolebygningen og idrettsbygningen

Ved angivelse av maksimal levert effekt i Kapittel 6.3.8.1 og 6.3.8.2 er de oppgitte
effektene multiplisert med 0,83 for at de kun skal gjenspeile effektbehov i1 skolebygget.

Kommentar til antakelser:

" NS 3032 (Standard Norge 1987: Tillegg A)
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- Det er ikke nedvendigvis slik at effekttoppene for skolebygget og idrettsbygget
inntrer samtidig og at oppgitt maksimal effekt for varmeanlegget ikke
nedvendigvis er summen av de to byggenes effekttopper. Dermed er det en
forenkling a tilskrive henholdsvis 83 og 17 % av varmeanleggets effektbehov til
skolebygningen og idrettsbygget.

6.3.8.1 Varmepumpe

Varmepumpen bestar av 3 kuldemediekretser (kompressoraggregater), som har hver sin
semihermetiske stempelkompressor, kondensator og fordamper (York Kulde AS 2006).
Kuldemedium er R-134a. Bilde 6-8 viser bilde av kompressorene tatt pa befaring i

teknisk rom 27.mars 2007.

Bilde 6-8 Fotografi av de 3 kompressoraggregatene.

Varmepumpen er dimensjonert for & dekke 30 % av effektbehovet, noe som tilsvarer 85
% av bygningens energibehov (Gunnar Karlsen AS 2004). Dimensjonerende varmeeffekt
er 185 kW ved temperaturene 45/55 °C inn/ut pa varm side og -2/-5 inn/ut pa kald side.
Ved denne tilstanden skal kompressoreffekten veere 53,9 kW (Gunnar Karlsen AS 2004)

- Prioritet: 1. Varmepumpen dekker grunnlasten

- Varmeavgivelse: varmen avgis via vannbarent distribusjonssystem.

- Maksimal effekt: 131 140 W, som er 83 % av 158 000 W (Gunnar Karlsen AS
2006b, York Kulde AS 2005), oppgitt som maksimal levert effekt for
varmepumpa

- Virkningsgrad (varmefaktor): 2,9 (York Kulde AS 2005) Elektrisk behov til

sirkulasjonspumper i forbindelse med sirkulasjon av kjelemediet skal inngd, mens
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elektrisk behov til sirkulasjonspumper for det vannbarne distribusjonssystemet
ikke skal innlemmes i denne verdien.

- Energibarer/kilde: elektrisitet

- Utslipp: 348 g CO,/kWh, (Wigenstad et al. 2005). Antar at lekkasje av
kuldemedium fra systemet og ut i omgivelser ikke forekommer.

- Distribusjonssystem: i anlegg for vannbaren varme vil noe av energien fra varmen
1 rarene tilfores for eksempel kulverter, sjakter, som er rom som ikke trenger
oppvaring. Varmetapet er likevel relativt lite. Overforingsvirkningsgrad
(distribusjonsvirkningsgrad) settes her til 0,95, 1 trdd med anbefalinger fra Sintef
(Wigenstad et al. 2005). Effekt pumper settes til 1000 W (Programbyggerne
2005)

6.3.8.2 Oljekjel

Oljekjelen er pa 7000 liter og er spisslast for hele oppvarmingssystemet.

- Prioritet: 2. Oljekjelen fungerer som spisslast for varmepumpen i de kaldeste
periodene av aret.

- Varmeavgivelse: varmen avgis via vannbarent distribusjonssystem.

- Maksimal effekt: 402 550 W, som er 83 % av oppgitt maksimal effekt; 485 000
W (Kristiansen 2007) Under befaring la man merke til at angitt verdi pa
oljekjelens datablad var 540 kW. Her velges det imidlertid & ta utgangspunkt i tall
fra hovedprosjektor av VVS-anlegget (Kristiansen 2007).

- Virkningsgrad: 0,85 (Kristiansen 2007)

- Energitype/pris: 0,46 kr/kWh (Kristiansen 2007)

- Utslipp: standardverdier i EiB for lettolje: 269 g/kWh CO?, 0,42 g/kWh SO?, 0,25
g/kWh NOx, 0,02 g/kWh stev/partikler

- Distribusjonssystem: disse verdiene er laste” til de verdiene man oppgir ved

forste energikilde
6.4 Resultater
Et utvalg resultater fra simuleringer er gitt i Vedlegg I og pa vedlagt CD.

Ved simuleringer av vinterdegn (Vedlegg 1.3) oppgir EiB at man fér et effektgap pa det
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tidspunktet man har angitt start heving av innetemperatur om morgenen. Hvis man skal
beholde nattesenkning slik NS 3031 (Standard Norge 2007c¢: Tillegg K) angir, ma
maksimal effekt settes til en uendelig hoy verdi, noe som ikke gjenspeiler reelle forhold.
Samtidig ekes netto energibehov, men ikke vesentlig. Alle simuleringer kan kjores pa
vanlig méte selv om man far en slik melding, det ble derfor besluttet & kjore alle planlagte

simuleringer trass i feilmeldig.

Beregnede verdier for vektet tilfort energi og spesifikk varmetapskoeffisient vil bli
presentert. Det ble vurdert & oppgi beregnede érlige utslipp men inndataene antas a vaere

for upresise, derfor utgar en slik presentasjon.

6.4.1 Beregnet vektet tilfgrt energi - primaermerket

Tabell 6-7 viser brutto energibehov fordelt pa energikilder (Vedlegg I):

Energibaerer/kilde Brutto energibehov Vektingsfaktor Vektet tilfort energi
(KWh/m?) (KWh/m?)

Elektisitet 108 1.00 108

Olje 13 1.00 13

Gass 0.60

Fjernvarme 0.55

Bio 0.35

SUM 121

Tabell 6-7 Vekting av beregnet brutto energiforbruk

6.4.2 Spesifikk varmetapskoeffisient- sekundaermerket

Bygningens varmetap er beregnet til 1633 W/K (Vedlegg I.1), noe som tilsvarer en
varmetapskoeffisient pa 0,32 W/m?K.

6.4.3 Tildelte energiklasser

Tildeling av energiklasser skjer i henhold til Kapittel 3.2 og resultater fra simuleringer

(Vedlegg I), og er presentert i Tabell 6-8:
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Merke Ytelsesindikator Verdi Energiklasse for skolebygg
Primer  Vektet tilfort energi 121 kWh/m* C: 101-130 kWh/m*
Sekundar  Spesifikk varmetapskoeffisient 0.32 W/m’K  A: < 0.60 W/m’K

Tabell 6-8 Tildelte energiklasser Voyenenga Ungdomsskole

Verdi for vektet tilfort energi ligger i nedre sjikt av C-klassen, noe som minst burde
kunne oppnaés for et nybygg med grunnlast dekt av varmepumpe. Spesifikk
varmetapskoeffisient ligger godt innenfor klasse A. Voyenenga Ungdomsskole er
riktignok et nybygg, men bygningen har store glassfasader som gjor at en sa lav
varmetapskoeffisient er overraskende. Resultatene vil bli kommentert neermere i kapittel

8.

6.4.4 Malt tilfart energi over flere ar

Siden Veyenenga Ungdomsskole er et nybygg finnes ikke slike data.

6.5 Tiltaksliste

Ifolge NVE (Wigenstad et al. 2005) utelates normalt utarbeidelse av tiltaksliste ved
energiattestering av nybygg. Under befaring har det imidlertid blitt observert forhold som
ber rettes opp umiddelbart:

- Temperaturmalere i basene, som vist pa Bilde 6-9, er plassert omtrent 90 cm fra
kraftige varmelamper. Malinger i ulike avstander fra varmelampene viste at
varmen som avgis pavirker temperaturen i mer enn 90 centimeters radius fra
lampene. Malt overflatetemperatur pa veggen 150 cm fra lyskilde viste lavere
temperatur enn hva man fikk ved mélinger 90 cm fra lampe. Det foreslés at
temperaturmaler flyttes i tilstrekkelig stor avstand fra varmelamper. Det har
tidligere blitt avdekket at overflatetemperaturen pa lampene er si hoy at det kan
skape brannfare ved oppsamling av stev. Problemet med den heye temperaturen
pa lampenes overflater skal allerede ha blitt lest ved at man har skiftet parer.

- Som Bilde 6-9 viser, er det plassert en kabelbro under ventilasjonskanaler i

basene. Det er lite sannsynlig at kabelbroene vil bli rengjort jevnlig, derfor anses
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kabelbroene som stevsamlere, noe som kan bidra til darlig inneklima.
Ventilasjonskanalene krever ogsa jevnlig rengjering slik forholdene er na. Det
foreslas at bade kabler og ventilasjonskanaler lukkes inne selv om det vil gi

dérligere tilgjengelighet og kreve noe mer plass.

FREh oty g pamp,

Bilde 6-9 Bilde tatt innenfra i basene. Viser temperaturmaler, lyskilde og hylle under

ventilasjonssjakter
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7 Kontorbygningen Lilleakerveien 2c

7.1 Innledende beskrivelse av bygning

Bilde 7-1 viser kontorbygningens fasade mot ser:

Bilde 7-1 Serfasaden av kontorbygningen Lilleakerveien 2C

Bygget er et eldre neringsbygg bygd om til moderne kontorlokaler i 1998. Bygget er eid
av Nordea, driftes av Driftskompaniet AS og har siden 1998 hatt ulike leietakere. 2. og
3.etasje har stitt tomme en lang periode men vil i1 lopet av den nermeste tiden bli fylt
opp. Det tas derfor utgangspunkt i at alle etasjer er i bruk og at antall personer i hver

etasje er i trdd med det bygningen er prosjektert for.

Bygningen bestér av 6 fulle etasjer og en ’halv” toppetasje som til sammen utgjor et
oppvarmet areal pa 4093,2 m”. Alle fasader vender mot friluft, med unntak av fasade mot

ost, som grenser mot et annet kontorlokale. Dette kontorlokalet driftes separat og har
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separate tekniske systemer. Det er derer mellom disse to del-byggene, men de er ikke

apne for gjennomgang.

1.etasje bestér av auditorium, kantine, dusjer, moterom og teknisk rom mens 2.-7.etasje
inneholder kontorlokaler med toaletter og te-kjokken. 1.etasje brukes ikke som fast
oppholdssted for annet enn lunsj og for den ene personen som jobber heltid i kantina.
Ansatte 1 etasjene lengre oppe 1 bygget og ansatte i bygningen som mot grenser mot

denne, deler kantina. 2.-7.etasje er dimensjonert for omtrent 29 kontoransatte per etasje.

7.2 Forutsetninger

Bygningen er et kontorbygg med kantine og standard fasiliteter. Bygningen vil derfor

tildeles et merke basert pa verdier for kategorien “kontorbygg”.

Ifolge Tabell 4-1 anbefales det & bruke en dynamisk metode. Det er valgt & bruke
beregningsverktayet Energi i Bygninger 3.5 (Programbyggerne 2005), som benytter en

simuleringsmodell med intervaller pé en time. Dynamisk metode er derfor brukt.

Informasjon er innhentet pa folgende mater:
- befaringer 6. og 27. mars pa til sammen 7 timer
- sk etter informasjon pa intranettet til Reinertsen Engineering AS, som er
leietagere 1 bygningen
- kontakt med driftsansvarlig
- kontakt med stremleverander Hafslund

- kontakt med de av byggets brukere som er involvert i EOS-oppfelging
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Tabell 7-1 viser reelt medgatt tid ved energiattestering av kontorbygningen

Lilleakerveien 2c:

Handling Reell medgitt tid
kontorbygningen
Lilleakerveien 2¢

(timer)

Innhenting av info, klarere | 25

tilgang

Befaring 7
Innmating og simulering i | 30
EiB

Tolkning av resultater 17
Totalt 79

Tabell 7-1 Planlagt tidsbruk for energiattestering av kontorbygningen Lilleakerveien 2C

Sammenligning mellom antatt og faktisk tidsbruk samt kommentarer til de ulike postene
vil bli diskutert i kapittel 8. I en engkanalyse vil man normalt kun oppgi datoer for
befaring. Annen form for beskrivelse av tidsbruk forekommer sjelden i andre

sammenhenger enn ved fakturering av timer i1 forbindelse med betaling for utfort

oppdrag.

7.3 Tekniske data

7.3.1 Innledning

Bygningen er utstyrt med SD-anlegg som styrer ventilasjon og varmeanlegg.
Ventilasjonssystemet bestar av to aggregater og har elektriske varme- og kjolebatterier.
Varmeanlegget bestar av el-kolbe for oppvarming av tappevann og elektriske varmeovner
for romoppvarming. I tillegg til kjoling via ventilasjon er det en egen isvannskrets som
gdr via kjelebafler i himling. Byggets leietakere har tatt i bruk EOS og logger ukentlig

innetemperatur, utetemperatur og energiforbruk.
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Videre gis en mer inngéende beskrivelse av tekniske anlegg og inndataene som danner

grunnlaget for beregninger.

7.3.2 Generelle bygningsdata

Oppvarmet gulvareal:

4093.2 m* (Vedlegg K: Tabell K-1). Tallet er basert pa “as built” plantegninger (Vedlegg
J) og kontrolloppmalinger. Det antas at man skal kunne ta utgangspunkt i “as built”
plantegninger ved oppregning av arealer hvis pélitelige verdier for oppvarmet areal ikke
er funnet. Manuell oppmaéling vil vare svaert tidkrevende. Arealer som bestar av teknisk
rom, rom for tekniske foringsveier og heissjakt regnes ikke som oppvarmet areal. Det er
viktig & merke seg at beregnet tall for oppvarmet areal avviker fra areal oppgitt i
Arbeidsdokument: ENOK-RAPPORT FOR Lilleakerveien 2C (Reinertsen Engineering
2006), som er 4350 m>. Det lyktes ikke & finne kilden og kriterier for beregning av tallet
oppgitt i nevnte dokument, derfor ble nye beregninger foretatt. Det var ogsd uklart om

oppgitt areal var totalt areal eller oppvarmet gulvareal.

Tabell 7-2 viser brutto oppvarmet areal for de ulike etasjene (Vedlegg K: Tabell K-1):

Etasje Areal [m’] Typer rom

1 9249 Auditorie, mgterom, kantine, dusjer, teknisk rom
2 589,3 Kontorer, materom, toaletter, te-kjokken

3 589,3 Kontorer, materom, toaletter, te-kjokken

4 589,3 Kontorer, materom, toaletter, te-kjokken

5 554,0 Kontorer, materom, toaletter, te-kjokken

6 510,8 Kontorer, materom, toaletter, te-kjokken

7 335,7 Kontorer, materom, toaletter, te-kjokken

Sum  4093.2

Tabell 7-2 Oversikt over de ulike etasjers areal og innhold

Oppvarmet luftvolum:
9951,5 m’® (Vedlegg K: Tabell K-2) Malt takheyde i 1.etg. er 2,23 m, mens takhoyden i
2.-7.etg veksler mellom 2,23 og 2,75 m. Takheyde 1 1.etg. settes til 2,23 m mens for 2.-7.
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antas 2,49 meter & vere et representativt gjennomsnitt.

Varmekapasitet innredning/skillevegger:
10, 0 Wh/m® K. Innervegger bestar av systemvegger (vegger som lett kan tas ut),
glassfronter, murte lecavegger, murte teglvegger, gipsvegger og betong. Alternativet lett

innredning og middels tunge skillekonstruksjoner ble valgt som inndata.

Infiltrasjon:
0,15 oms/h. Bygningen ligger pa Lysaker i Oslo, 300 meter fra sjoen i et omrade med
andre heye neringsbygg. Dette tilsvarer verdi for indre fjordstrek med moderate

vindforhold og moderat skjermingsgrad.

7.3.3 Bygningselementer

Bygningen star ikke helt parallelt med himmelretningene, men er vridd ca 15 grader med
klokken. Dette betyr at det som her kalles fasade ”sor” egentlig vender sorvest. Det er
ingen vinduer eller glassfasader pd de fasadene som vender som vender mot "vest” og

2

ost”.

Inndata for folgende bygningselementer er lagt inn 1 EiB:

- yttervegger mot nord, ser og vest. Yttervegg mot gst vender mot et bygg med
temperaturer tilsvarende gjeldende bygg, derfor antas utveksling av energi som
minimal mellom de to byggene

- tak mot friluft

- vinduer og glassfasader: ”Vinduer” beskriver vinduene pa hovedbygget, se Bilde
7-1. ”Glassfasade” henspeiler pa glassbygget helt til venstre pa den estre delen av

bygget, se til hoyre pa Bilde 7-2:
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Bilde 7-2 Bygningsdelen som omtales som ”Glassfasade” ses helt til hoyre

Kuldebroverdier i henhold til prNS 3031 er ikke brukt slik beskrevet i Kapittel 4.4 da det
oppgis at disse kun skal brukes ved ’en mer ngyaktig beregning av kuldebroer” (Standard

Norge 2007¢).

7.3.3.1 Yttervegger mot friluft

Areal:
2168,1 m? (Vedlegg L) Gjelder yttervegger mot nord, ser og vest.

Konstruksjon:

U-verdi: 0,22 W/m’K, varmekapasitet: 20,0 Wh/m’K. Ytterveggene inneholder
barekonstruksjon og er ellers bygd opp av utvendig gips pa treregler med isolasjon og
fuktsperre. Egendefinerte verdier er valgt. SINTEF (Wigenstad et al. 2005) har ogsa

brukt 0,22 W/m?K som normtall for kontorbygg ved utregning av varmetapstall.

Kuldebro:
Tabell 7-3 viser beregnet verdi (Vedlegg L: Tabell L-3, Byggforsk 1999) for bygningens
kuldebroer:
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Hvor Kuldebroverdi (W/mK) Lengde (m)
Tilslutning mellom yttervegg, 0,3 142,2
grunnmur og golv

Etasjeskillere: 6 stk 0,1 511,2
Inputverdier EiB 0,14 (snittverdi) 653.,4

Tabell 7-3 Antatte kuldebroverdier i tilknytning til yttervegg

7.3.3.2 Tak mot friluft

Areal:
620,3 m”. Har brukt grunnflate som for 2. til 4.etasje (Vedlegg K). EiB tar ikke hoyde for

om taket ligger skratt eller horisontalt.

Konstruksjon:

Yttertak bestar av hulldekker med isolasjon og membrantetning (Reinertsen Engineering
2006). Konstruksjonen Standard takkonstruksjon” valgt. U-verdi: 0,15 W/m’K,
varmekapasitet 7 Wh/mK. (Wigenstad et al. 2005).

Kuldebro:
Tabell 7-4 viser verdier for antatte kuldebroer i tilknytning til tak (Byggforsk 1999):

Hvor Varmeledningsevne (W/mK) Lengde (m)
Tilslutning mellom yttervegger og tak 0,15 96,6

Tabell 7-4 Antatte kuldebroer i tilknytning til tak

7.3.3.3 Gulv pa grunn

Sterrelse:
- Gulvareal: grunnareal er 1083 m” (Vedlegg K)
- Tykkelse grunnmur: 0,3 meter

- Lengde ytterkant: 142,2 m, som er summen av alle vegger i 1.etasje minus
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ostvendt del av grunnmur som ligger inntil nabobygningen. Beregnet i Vedlegg L.

Grunnforhold:
Sand, som har varmekapasitet 556 Wh/m’K og varmeledningsevne 1,5 W/mK

(Programbyggerne 2005)

Konstruksjon:
Bygget er plassert pa en betongséle. Standardverdi for gulv pa grunn valgt: U-verdi 0,25
W/m’K og varmekapasitet 7 Wh/m’K (Programbyggerne 2005)

Kantisolering:

Ingen ekstra kantisolering

7.3.3.4 Vinduer

”Vinduer” beskriver de to glassfasadene ”Vinduer nord” og ”Vinduer sor”. Folgende
inndata er likt for alle ”Vinduer”-elementer:
- Bredde/hgyde: 1,2/1,6 m
- Innsettingsdybde: 10 cm inn i vegglivet
- Vindustype: 2-lags vinduer med trekarm. U-verdi:1,9 W/m’K,
soltransmisjonsfaktor: 0,65, glass/rammefaktor: 0,80
- Solavskjerming: avskjermingsfaktor pa 0,15 for solrike dager og 0,25 ellers. Reelt
er det er montert manuelt styrte utvendige persienner pa plan 1 til 6. I 7.plan er det

utvendige automatisk styrte persienner.

Inndataene for ”Antall”, ”Orientering” og “Horisont” varierer for de ulike fasadene og
beskrives derfor separat:
- Antall:
=  ”Vinduer nord”; 79 stk

=  Vinduer sor”; 91 stk
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- Orientering:
* ”Vinduer nord”; nordest, 15 grader
= ”Vinduer sor”; servest, 195 grader
- Horisont:
= ”Vinduer nord”; gjennomsnittlig vinkelhegyde fra horisontalplanet ut av
vinduet og opp til horisonten settes til 70 da nordsiden av bygget er vendt mot
en skraning og annen bebyggelse
= ”Vinduer sor”; gjennomsnittlig vinkelheyde fra horisontalplanet ut av vinduet
og opp til horisonten settes til 5 da bygget ligger forholdsvis heyt i terrenget

og uten hgye bygg i retning servest.

7.3.3.5 Glassfasade ”nord”

”Glassfasader” beskriver de to glassfasadene “Glassfasade nord” og ”” Glassfasade sor”.
Folgende inndata er likt for alle ” Glassfasade”-elementer:
- Bredde/hegyde: 3,6/2,9 m
- Antall: 5 pa hver fasade
- Innsettingsdybde: 30 cm inn i vegglivet
- Vindustype: 2-lags vinduer med metallkarm. Antar U-verdi: 3 W/m°K,
soltransmisjonsfaktor: 0,75, glass/rammefaktor: 0,95 (Programbyggerne 2005).
Dette er store glassarealer med lav andel areal til karmer

- Solavskjerming: ingen, avskjermingsfaktor settes til 1.

Inndataene for ”Orientering” og “Horisont” varierer for de ulike fasadene og beskrives
derfor separat:
- Orientering:
= ”Glassfasade nord”; nordest, 15 grader
= ”Glassfasade seor”; servest, 195 grader
- Horisont: gjennomsnittlig vinkelheyde fra horisontalplanet ut av vinduet
= ”QGlassfasade nord”; terrenget skrar oppover pa denne siden. Gjennomsnittlig

vinkelhoyde fra horisontalplanet ut av vinduet og opp til horisonten settes til
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70
= “Glassfasade sor”; 5, bygget ligger i skrétt terreng og det er ingen heye bygg i

retning servest.

7.3.4 Ventilasjon

Bygget har to sterre ventilasjonsaggregater som forsyner bygget med behandlet luft etter
CAV-prinsippet (konstante luftmengder). 1.etasje betjenes av 36.01 som leverer 21 000
m’/h. Anlegget er utstyrt med roterende varmeveksler, elektrisk varmebatteri og en
kjolemaskin som kjeler ned tilluft og dumper varmen til avkastluft. 2.-7.etasje betjenes av
36.02 og leverer 35 000 m”. Anlegget er i likhet med 36.01 utstyrt med roterende
varmeveksler, elektrisk varmebatteri men har to kjelebatterier som dumper varme til

avkastluft.

I de fleste cellekontorer tilfores behandlet friskluft etter omreringsprinsippet mens i
meterom og apent kontorlandskap har man brukt fortrengningsprinsippet. Ventilasjon er
styrt via SD-anlegget. Bilde 7-3 viser ventilasjonsaggregatene 36.01 7" og 36.02 pa
skjermbilder for SD-anlegget:

11 Bildet er tatt pa et tidspunkt da de hadde problemer med tilluftstemperaturen i aggregat 36.01.
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Bilde 7-3 Oversikt over ventilasjonsaggregat 36.01 og 36.02 hentet fra skjermbilder pa SD-anlegget
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Tabell 7-5 viser tekniske spesifikasjoner som utgjer grunnlaget for inndataene i EiB:

Aggregatnr. 36.01 36.02 Totalt/inndata
EiB

Forsyner etasjer 1. 2.-7. -

Forsyner areal (mz) 9249 3168,3 4093,2

Luftmengde i/utenfor driftstiden 21 000/0 35000/0 56 000/0

(m’/h)

Luftmengde pr. areal 37,8 6,6 Ikke innpar.:

(m’*/(m*h)) 13,7 (snitt)

SFP-faktor vifter i/utenfor 2,5/0 2,5/0 2,5/0

driftstiden (kW/m’/s)

Tilluftstemperatur (°C) 18 18 18

Kjolebatterier

Kjoler areal (m?) 924,9 3168,3 4093,2

Antall kjelemaskiner 1 2 -

Avlest kompressoreffekt (kW) 45 32,6+32,6 -

Kjoelefaktor, ¢ 2 2 2

Beregnet maksimal levert 90 130,4 220,4

kjoleeffekt, Qiever= Wiiifart*€ (KW)

Virkn.grad kjeleflater - - 0,8

Varmebatterier

Avlest maksimal levert varmeffekt 72,5 116 188,4

(W)

Vifter: temperaturekning 0,5/0,5 0,5/0,5 0,5/0,5

tilluft/avtrekk (°C)

Varmegjenvinner: 0,65 0,65 0,65

temperaturvirkningsgrad

Tabell 7-5 Tekniske spesifikasjoner for 36.01 og 36.02 samt resulterende inndata for bruk i
beregninger i EiB
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- Driftstid: 12 timer, 07.00-19.00 (Standard Norge 2007c: Tillegg A). Reelt gar
ventilasjonsaggregatene 07.00-18.00 mandag til fredag og er ellers av. Dette
tilsvarer 55 driftstimer per uke

- Luftmengder: anlegget har lik luftmengde for tilluft og avtrekk. Man ser av Tabell
7-5 at luftmengde fordelt pa areal er veldig ulik for de to aggregatene; 37,8
m’/(m*h) for 36.01 sammenlignet med 6,6 m*/(m’h) for 36.02 . Dette kan skyldes
ulikt bruksomrade da 1.etasje inneholder storkjokken med stort behov for uttrekk
av luft i tillegg til at luftmengden i kantina mé vere dimensjonert for et stort
antall mennesker. Den store forskjellen kan ogsé skyldes at man har fatt oppgitt
uriktige data, noe man ikke greide & avdekke. prNS 3031 (Standard Norge 2007c¢:
Tillegg B) angir veiledende gjennomsnittsverdi i/utenfor driftstid til 10/3
m®/(m’h) for kontorbygg ved dynamiske beregninger*+.

- SFP-faktor vifter: 2,5 kW/m’/s. Ventilasjonsaggregatene ble satt inn i 1998 og
kan derfor ikke antas & ha like effektiv energiutnyttelse som nyere anlegg, antatt
verdi settes derfor hoyere enn veiledende verdi i prNS 3031 (Standard Norge
2007c¢: Tabell B.1)

- Tilluftstemperatur: 18 °C, mélt med lufttemperaturméler foran diffusor

- Kjolebatteri: kjoleeffekt er beregnet med grunnlag i avleste kompressoreffekter
innhentet ved befaring. Det er viktig & vere klar over at 220 kW er et meget
forenklet overslag da behov for maksimal effekt for henholdsvis 1. og 2.-7.etasje
ikke nedvendigyvis inntreffer til samme tid. Kjelefaktor og virkningsgrad for
kjeleflater ble anslatt med utgangspunkt i prNS 3031 (Standard Norge 2007¢:
Tillegg B)

- Direkte elektrisk varmebatteri: 188 400 W. Avlest ved hjelp av sikringskurser.

- Vifter: tilluftsvifter og avtrekksvifter er plassert etter varmeveksler.

- Varmegjenvinner: roterende. Virkningsgrad satt med grunnlag i brukermanual for

EiB (Programbyggerne 2005)

¥ Tallet gjelder dynamisk beregning, som er det EiB bruker. For statisk manedberegning angir prNS 3031
5,5 m*/(m’h) som veiledende gjennomsnittsverdi (Standard Norge 2007¢: Tabell B.2).
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7.3.4.1 Kjolebafler i tak

Kjelebafler i tak serger for eget isvannssystem for romkjeling pa kontorene. Termostat
for kjeling er forriglet mot termostat for varme og skal hindre at disse kan kjores
samtidig. Isvannsmaskinen er plassert 1 teknisk rom og dumper varme til torrkjoler som
er plassert utenders pa bakken pa nordsiden av bygningen. Systemet er designet for
frikjoling. Isvannssystemet styres manuelt.

- Driftstid: 12 timer, 07.00-19.00 (Standard Norge 2007c: Tillegg A)

- Reguleringstemperatur: 24 °C (Standard Norge 2007c: Tillegg A). P4 varme
dager vil kjeleanlegget forseke a holde romluftstemperaturen under
reguleringstemperaturen.

- Maksimal kjoleeffekt: 100 000 W, ifelge systemskisser.

- Kjelefaktor: 2,5. Antatt verdi, som siden anlegget ikke er helt nytt, antas & ligge
noe under veiledende i prNS 3031 (Standard Norge 2007c: Tillegg B)

- Antar kjeling kun i perioden mars- september

7.3.5 Driftsstrategi

Bygget er i bruk 5 dager i uka hele &ret med unntak av helligdager. Utgjor 253 vanlige

driftsdegn. Det er ingen periode pd sommeren der alle ansatte har ferie.

7.3.6 Elektrisitet

- Arlig fastbelep: 5000 kr (Hafslund 2006).
- Energipris vinter/sommer: 0,80/0,73 kr/kWh (Hafslund 2006). Vinterpris gjelder
ménedene november til og med mars, ellers gjelder sommerpris

- Utslipp: 348 g CO,/kWh, (Wigenstad et al. 2005)

7.3.7 Innetemperatur

- Inndata for settpunkt-temperaturer er 21/19 °C i /utenfor driftstiden (Standard Norge
2007c¢: Tillegg A).
- Start senking/heving settes til 19.00/05.00 i perioden desember-februar,
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0g19.00/06.00 ellers.

Reelt logges temperatur ukentlig 1 forbindelse med EOS-rutiner. Temperatur senkes natt,
helger og ferier. Settpunkt-temperatur og tidspunkt for start senking og heving justeres

over aret.

7.3.8 Internlaster

Belysning:

Kontorer er utstyrt med lysrersarmaturer (2* 36W) og 18W ”down light”. Meterom og
fellesarealer er utstyrt med dimbare ”down lights” og spotbelysning. Lysene i korridorer

og cellekontorer styres via en felles bryterrekke. Bilde 7-4 viser eksempel fra 4.etasje:

Bilde 7-4 Oppdeling av etasjevis lysstyring

Som Bilde 7-4 viser, er belysningen er delt inn i soner som “Korridor”, ”Vrimleareal”,
”Kontorer gst” og “Kontorer vest”. Belysning pa hvert enkelt kontor kan ikke slukkes
individuelt, noe som forer til at alle kontorer har lyset pa 1 hele kontortiden.
Tilstedevaerelsen blant byggets brukere er ikke dokumentert, men antas a ligge pa

maksimalt 75 %. Mange av de som til daglig jobber der, har tidvis oppdrag utenfor
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Lilleakerveien. Den grove oppdelingen av lysstyring gjor at mye lys stir pa unedvendig.

Logging av lys har ogsa vist at det slurves med lysslukking etter endt arbeidsdag.

Folgende inndata er lagt inn i for belysning:
Driftstid: 12 timer, fra 07.00 til 19.00 (Standard Norge 2007c: Tillegg A)
I driftstiden: gjennomsnittlig effekt p4 8 W/m* (Standard Norge 2007c: Tillegg A)

gir 32 744 W. Bygget har et beskjedent utebelysningsanlegg, derfor settes
varmetilskudd til 95 %
- Utenom driftstiden: anslér gjennomsnittlig effekt pa 40 % av effekt i driftstiden,
13 098 W. Varmetilskudd settes til 80 % da utebelysning ikke varierer med
driftstiden, mens innebelysningen reduseres.
- Installert belysningseffekt: 49 000 W, som tilsvarer 12 W/m* (Programbyggerne
2005).
Teknisk utstyr
I tillegg til innenders teknisk utstyr som for en kontorbygning, er deler av inngangspartiet
utstyrt med varmekabler 1 bakken. Inndata for teknisk styr blir som folger:
- Driftstid: 12 timer, fra 07.00 til 19.00 (Standard Norge 2007c: Tillegg A)
- 1driftstiden: gjennomsnittlig effekt pa 10,9 W/m? (Standard Norge 2007¢: Tillegg
A), som tilsvarer 44 616 W. Varmetilskudd anslas til 80 % (Programbyggerne
2005).
- Utenom driftstiden: gjennomsnittlig effekt anslés til 20 % av effekt i driftstiden;
8923 W. Varmetilskudd som i driftstiden, det vil si 80 %.
- Installert effekt teknisk utstyr: anslas til 55 000 W
Personer
prNS 3031 (Standard Norge 2007c: Tilelgg A) oppgir 3,8 W/m” som gjennomsnittlig
varmetilskudd fra personer i driftstiden. Verdien ma omregnes for a passe inn i EiB. EiB
opererer med parametrene antall personer i og utenfor driftstiden samt varmetilskudd per
person. Hvis man antar varmeavgivelse per person pa 90 W/m? (Programbyggerne 2005),
kan man gjore folgende overslag:

Antall personer = (3,8 W/m® * 4093 m?)/ 90 W/pers = 173 personer.
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Inndata for personbelastning blir som felger:
- Arbeidstid: 12 timer per ukedag, 07.00-19.00 (Standard Norge 2007c¢: Tillegg A)
- Antall personer i/utenfor arbeidstiden: 173/0
- Varmetilskudd per person: 90 W/pers (Programbyggerne 2005), verdi for person

som gjer stillesittende kontorarbeid.

Hvis reelle data skulle legges til grunn ville inndataene avvike noe. Totalt antall
ansatte 1 bygningen er beregnet til 160 inkludert 2 renholdspersonale, en kantineansatt
og en vaktmester. Da mange av de ansatte ogsa har oppdrag utenfor Lilleakerveien
antas tilstedeverelsen & vere pd maksimalt 75 %. I tillegg kommer 25 personer som
hver tilbringer maks en time (det vil si omtrent 10 % av definert arbeidstid, som er
satt til 8 timer) 1 kantina hver dag. Personbelastning i arbeidstiden per fulle
arbeidsdag beregnes da til:

160 personer*0,75 + 25 personer *0,10= 122,5 personer.

Avvik mellom teoretisk og antatt reell verdi kan skyldes faktorer som arealutnyttelse
og at det i reelle data tas hensyn til at 1.etasje kun benyttes noen fi timer hver dag
(hvis man ser bort fra kantineansatte).

Vannoppvarming

Vannoppvarming betjenes av en elkjel. Folgende inndata er lagt inn for

vannoppvarming:

- P4 driftsdager: 1,5 W/m? ¥ (Programbyggerne 2005), som tilsvarer 6140 W. Det
meste av varmetilskuddet fra tappevannsoppvarmingen antas & ga direkte 1
avlepet (Programbyggerne 2005), antatt verdi for varmetilskudd grunnet
tappevannsoppvarming er derfor 10 %

- Pa ferie/helgedager: snitteffekt antas a ligge pa 20 % av effekt pa driftsdager,
1228 W. Varmetilskudd settes lik O.

% Felt er dpent i prNS 3031 (Standard Norge 2007c: Tillegg A). I eldre versjon av NS 3031 (Standard
Norge 1987) er disse verdier ikke beskrevet

Masteroppgave var 2007 75



Bygningers energiytelse- energiattest Kapittel 7

- Maksimal effekt direkte elektrisk vannoppvarming: antatt maksimal snitteffekt er

5 W/m* (Programbyggerne 2005), som gir 5 W/m>*4093,2 m*= 20 466 W

7.3.9 Energikilder

Denne posten 1 EiB er ment & beskrive hvordan effektbehovet til romoppvarming,

varmebatterier (ventilasjonsanlegg) og tappevann dekkes.

Elektrisitet er energiberer for hele oppvarmingssystemet. Romoppvarming dekkes via
varmeovner, varmebatteriene 1 ventilasjonaggregatene er elektriske og for oppvarming av

tappevann er det installert el-kolbe.

7.3.9.1 Varmeovner

Romoppvarming dekkes av ulike typer elektriske ovner: i kontorer, materom og
fellesarealer er det montert gjennomstremningsovner. I kantine, inngangsparti og
trappeoppgang er det ribberersovner. Alle ovner i fellesarealer er utstyrt med
romtermostater. Ovner 1 kontorer og meterom er koblet til en intern termostat som skal
vare forriglet mot termostat for kjelebafler slik at de ikke kan kjores samtidig. Men selve
temperaturen styres individuelt. Panelovnene i megterom og auditorium i 1.etasje er styrt
via en felles veggmontert veggfoler som “setter” ovnene et sted pa skalaen "Min-Max”
(befaring, Reinertsen Engineering 2006)
- Prioritet: 1
- Varmeavgivelse: direkte til rom via ulike typer varmeovner
- Maksimal levert effekt: satt til 112563 W, som tilsvarer 27,5 W/m®. Faktisk verdi
for anlegget er ikke funnet, derfor tar man utgangspunkt i typisk installert
varmeeffekt for bygninger satt opp etter 1994, som er oppgitt til & ligge mellom
15 og 40 W/m? (Programbyggerne 2005). Med denne verdien gir vintersimulering
i EiB effektgap om morgenen idét gitt tidspunkt for start heving av romtemperatur
inntrer. Brukermanual for EiB (Programbyggerne 2005) foreslar at ved ukjent
maksimaleffekt for oppvarmingskilder ber det utferes gjentatte simuleringer inntil

de termiske forholdene er akseptable samtidig med at anlegget ikke er unedig
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overdimensjonert. Dette ble ogsé gjort, men gjentatte simuleringer viste at man
métte opp i verdier i storrelsesorden 45 W/m?, som ligger godt over typisk
varmeeffekt for lignende bygninger. Det ble ogsa forsekt & endre verdier for natt-
og helgesenkning, men det anses ikke som riktig fremgangsmaéte hvis
retningslinjer fra NS 3031 (Standard Norge 2007c), som beskrevet i kapittel 4.4,
skal folges.

Virkningsgrad: 1 (Standard Norge 2007c: Tillegg B)

Energiberer/kilde: elektrisitet

7.3.9.2 El-kolbe vannoppvarming

Oppvarming av tappevann skjer i varmtvannsbereder i teknisk rom i 1.etasje. Datablad

sier at den skal ha en nominell kapasitet pa 12 kW, og rommer 500 liter.

Prioritet: 1

Varmeavgivelse: direkte

Maksimal levert effekt: 12 000 W

Virkningsgrad: 1 (Standard Norge 2007c: Tabell B.10)
Energibarer/kilde: elektrisitet

7.4 Resultater

Beregnede verdier for vektet tilfort energi og spesifikk varmetapskoeffisient vil bli

presentert. Utdrag av de mest sentrale simuleringene er vist i Vedlegg M. Beregnet vektet

tilfort energi vil bli sammenlignet med mélt energiforbruk og vil vare en forutsetning for

forslag til tiltaksliste 1 kapittel 7.5.
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7.4.1 Beregnet vektet tilfgrt energi og beregnet spesifikk

varmetapskoeffisient

Beregnet vektet tilfort energi

Tabell 7-6 viser brutto energibehov fordelt pa energikilder (Vedlegg M.1):

Energibzrer/kilde Brutto energibehov Vektingsfaktor Vektet tilfert energi
(KWh/m?) (KWh/m?)

Elektisitet 184 1.00 184

Olje 1.00

Gass 0.60

Fjernvarme 0.55

Bio 0.35

SUM 184

Tabell 7-6 Vekting av brutto energiforbruk

Vektet tilfort energi er beregnet til 184 kWh/m®.

Beregnet spesifikk varmetapskoeffisient
Bygningens varmetap er beregnet til 1800 W/K (Vedlegg M.1), noe som tilsvarer en
varmetapskoeffisient pa 0,44 W/m’K.

Tildeling av energiklasser
Tildeling av energiklasser skjer i henhold til kapittel 3.2 og resultater fra simuleringer

(Vedlegg M), og er presentert i Tabell 7-7:

Merke Ytelsesindikator Verdi Energiklasse: kontorbygg
Primaer Vektet tilfort energi 184 kWh/m* D: 161-190 KWh/m’
Sekundaer Spesifikk varmetapskoeffisient 0.44 W/m’K ~ A: < 0.55 W/m’K

Tabell 7-7 Tildelte energiklasser Lilleakerveien 2C
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Verdi for vektet tilfort energi ligger i nedre sjikt av D-klassen. Hele energibehovet i
bygningen dekkes av elektrisitet, og av denne grunn hadde man kanskje ikke forventet en

sépass "hey” energiklasse.

Spesifikk varmetapskoeftisient ligger i nedre sjikt av A-klassen, og en sa lav verdi for
varmetapskoeffisienten er overraskende for et kontorbygg restaurert i 1998. I videre
vurdering av resultater vil man gé ut ifra at beregnet spesifikk varmetapskoeftisient ikke

gir et riktig bilde av varmetap grunnet ventilasjon, infiltrasjon og transmisjon.

Resultatene vil bli kommentert neermere i kapittel 8.

7.4.2 Malt energiforbruk.

Det er ikke funnet verdier som anses som palitelige nér det gjelder arlig energiforbruk for
de tre siste arene. De verdiene man har greid a skaffe til veie virker ikke sannsynlige, noe
som kan skyldes:

- nytt driftspersonale

- store deler av bygget har statt ubrukt de siste 3 &rene

Pa grunnlag av dette ble det besluttet & benytte data samlet inn 1 forbindelse med EOS-
rutiner. Prosedyrer for ukentlig logging av energiforbruk ble startet opp 1 juli 2006.
Midlet utetemperatur leses av en gang i uken pa en méaler plassert pa utsiden av
bygningen. I tillegg leser man av streammélere og finner ukens stromforbruk. De ukentlig
avleste verdiene mates inn i et nettbasert dataverktoy (EnergiNet 2004) og brukes aktivt

for tilbakemelding av bruksrutiner.

Siden EOS-rutinene ble startet opp 1 juli 2006, finnes ikke verdier for et helt ar tilbake 1
tid. For 4 fa s& mange malinger som mulig, ble det under arbeidet med denne oppgaven
derfor besluttet & vente til man hadde s& mange avlesninger som mulig for dataene ble
vurdert. Sum av ukemidlet energiforbruk for uke 31-51 1 2006 og ukene 1-20 i 2007, gir
til ssmmen et malt energiforbruk pa 119,9 kWh/m”.
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Figur 7-1 (EnergiNet 2004) viser ukentlig energiforbruk for juli 2006 til mai 2007. A-01

og B-02 er malere for elektrisitet.

Energiforbruk: Fra juli 2006 til mai 2007
| &-01 O EB-02

30 000+
5 000
0000
G5 000
B0 000
55 000+
30 000+
45 000

kWh

40 000+
35 0004
30 000
25 000
20 000
15 000 4
10 000

5000 1

Jul A Sep Okt Moy Des Jan Feb Mars Aar [T
06 05 05 06 05 05 o7 o7 o7 o7 o7

Figur 7-1 Ukentlig energiforbruk registrert ved EOS-rutiner

Videre gjores et lite overslag ut fra folgende forutsetninger:
- Typisk ukesverdi for energiforbruk i sommerménedene ligger pa 2,1 kWh/m*
(EnergiNet 2004)
- Man mangler innrapportert verdi for 11 uker
- Ved utregning av ukentlig energiforbruk pa EnergiNet (EnergiNet 2004) er det
brukt andre inndata for areal enn hva som er lagt til grunn i denne oppgaven.

Inndata er 4350 m% som er oppgitt som areal i Arbeidsdokument: EN@K-
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RAPPORT FOR Lilleakerveien 2C (Reinertsen Engineering 2006). Ukentlig

energiforbruk per arealenhet korrigeres til 4 gjelde et oppvarmet areal pa 4093 m”.

Overslag for energiforbruk for de siste 12 manedene blir da som folger:

(119 kWh/m? + (2,1 kWh/m* * 11 uker))*(4350/4093) m* = 151 kWh/m*

7.4.3 Sammenligning beregnet vektet tilfgrt energi og malt

energiforbruk

Vektet tilfort energi er beregnet til 184 kWh/m?”, mens overslag for malt energiforbruk det
siste aret er pa 151 kWh/m®. Avviket kan skyldes:

To etasjer har delvis sttt ubrukt. En er fortsatt ikke i bruk, mens den andre ble tatt

1 bruk 1 mars 2007.

- Det har blitt diskutert om det finnes enda en miler som frem til na ikke har blitt
fakturert bygget, og som dekker fortausoppvarming. Dette har man ikke fétt
klarhet 1

- Bruk av standardiserte verdier for beregning av vektet tilfort energi, som
beskrevet 1 kapittel 4.4, skal representere normalisert bruk. Hvis reell bruk avviker
fra standardverdier, ma det forventes et avvik

- @vrige verdier matet inn i EiB stemmer darlig overens med virkeligheten: man

kan ha gjort uriktige antakelser eller sitte pa uriktige opplysninger

- systemfeil 1 EiB som man ikke er klar over

Verdiene virker rimelige. Det var forventet at verdiene skulle avvike, serlig fordi hele
bygningen ikke er i bruk, noe som medferer lavere energiforbruk til blant annet:

- Romoppvarming

- Ventilasjon

- Kjoeling, og fjerning av internlaster

Det antas ar reell verdi ligger et sted mellom beregnet og mélt.
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7.5 Tiltaksliste

Som kommentert i kapittel 7.4.1 antar man beregnet verdi for spesifikk varmekapasitet
ikke gir et riktig bilde av byggets varmetap. Pa grunnlag av dette velges det & lage en
enkel liste over mulige tiltak for kontorbygningen Lilleakerveien 2c¢. Tiltakenes antatte
lonnsombhet blir vist ved at de, etter forslag fra faglig veileder (Hansen 2007), plasseres i

tre kategorier etter antatt sannsynlighet for besparelse.

Som et utgangspunkt sammenlignes beregnede verdier med minstekrav i TEK 2007

(Statens Bygningstekniske etat mars 2007), som vist 1 Tabell 7-8:

Verdi Hoyeste tillatte verdi TEK 2007 | Beregnet verdi
U-verdi yttervegg (W/m’K) 0,22 0,26
U-verdi yttertak (W/m’K) 0,18 0,27
U-verdi gulv pa grunn (W/m’K) | 0,18 0,12
U-verdi glass (W/m°K) 1,6 2,17
Netto energibehov (kWh/m?) 165 184

Tabell 7-8 Sammenligning av heyest tillatte verdi i TEK 2007 med beregnede verdier for

Lilleakerveien 2C

U-verdiene gjelder for alle bygningskategorier som bereres av forskriftene mens verdi for
netto energibehov gjelder kontorbygninger spesielt. Beregnede verdier for Lilleakerveien

er vist 1 Vedlegg M.1.

Tabell 7-8 viser at bygningen ikke tilfredsstiller TEK 2007 (Statens Bygningstekniske
etat 18.04.2007) nér det gjelder U-verdier og netto energibehov. Sammenligningen er
imidlertid ikke ment som et svar pé hvilke tiltak som er mest lonnsomme da andre tiltak
enn bedring av U-verdier vare like lonnsomt. Videre kommer en beskrivelse av mulige

tiltak for kontorbygningen Lilleakervein 2C.

Tiltak som bgr gjennomfares:

- Varmeovner: innforing av automatikk eller bedret automatikk for styring av
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varmeovner i alle seksjoner av bygget. Eventuelt skjerpe rutiner for & holde
panelovner av pa kontorer nar det ikke er varmebehov (Reinertsen Engineering
2006). Det har blitt oppdaget at varmeovner 1 apne kontorlandskap har statt pa
utenfor fyringssesong, altsa uten at det er varmebehov. Dette forer til okt bruk av
energi bade til oppvarming og fjerning av varme.

Lys: innfere individuell lysstyring p& kontorer (Reinertsen Engineering 2006).
Mange av de ansatte har oppdrag utenfor Lilleakerveien, det antas at minst 25 %
av kontorene stir tomme pé dagtid. I tillegg innfore automatikk for lysstyring slik
at alt lys er slukket pd kveldstid og i helger. M4 kunne overstyres ved behov.
Alternativt skjerpe rutiner for lysslukking. Unedvendig lysbruk forer til okt
energiforbruk til belysning samtidig med at internlasten, og dermed kjolebehov,
oker.

Utskifting av vinduer og glassfasader: U-verdier er for hoye bade nér det gjelder
vinduer og glassfasade; henholdsvis 1,9 og 3 W/m’K. Hoyeste samlede tillatte
verdi 1 folge TEK 2007 (Statens Bygningstekniske etat 18.04.2007) er 1,6
W/m’K. Det er en fordel om nytt glass som settes inn i tillegg har lavest mulig
soltransmisjonsfaktor slik at soltilskudd blir lavest mulig.

Montering av innvendig automatisk solavskjerming pa innsiden av glassfasader
som forbinder kontorbygningen med nabobygningen for & unnga energibruk til
kjeling i sommerhalvéret

Huvis tiltak som reduserer internlaster og soltilskudd gjennomfoeres ber det
undersgkes om kjelebafler i tak (lokal kjeling) ber tas ut av bruk slik at den
kjelingen som trengs betjenes via ventilasjonsanlegget

Bytte ut elektrisitet som kilde til oppvarming av tappevann: bytte ut elkjel med
pelletskjel eller biokjel.

Tiltak som kan gjennomfgres:

Etterisolering av yttertak: Beregnet U-verdi for yttertak er pa 0,27 W/m’K mens
hoyeste tillatte verdi ifelge TEK 2007 (Statens Bygningstekniske etat 18.04.2007)
er 0,18 W/m’K. Vil fore til reduksjon av varmetap gjennom takkonstruksjon

Bytte ut elektrisitet som primarkilde til oppvarmingsformél: investere i
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tilknytning til fjernvarmenett og installasjon av vannbéren varme. Kan, avhengig
av systemlgsning, kombineres med pelletskjel som topplast slik at bade
romoppvarming og oppvarming av tappevann dekkes. Elektriske varmebatterier i
ventilasjonsaggregat kan skiftes ut med vaskekoblede. Lilleakerveien er per juni
2007 ikke innenfor konsesjonsomréade for noen av fjernvarmenettene i Oslo, men
dette kan endre seg i lapet av noen ar

Tiltak som kan gjennomfgres, men der sannsynligheten for besparelse er liten:

- Bytte ut elektrisitet som primaerkilde til oppvarmingsformél: bore etter
grunnvarme, investere i varmepumpe og vannbaren varme. Elkjelen kan benyttes
som topplast for oppvarming av varmt tappevann. Om sommeren, nér det er
kjelebehov, kan varmepumeprosessen snus, og overskuddsvarmen dumpes 1
grunnen. Elkjelen méd ved sommerdrift dekke hele lasten til oppvarming av varmt
tappevann alene. Elektriske varme- og kjelebatterier kan skiftes ut med
vaeskekoblede. Omrédet rundt kontorbygningen er antakelig darlig egnet til boring
av brenn fordi det ligger i et omrade med hey bygningstetthet., derfor anses det
som lite sannsynlig at dette tiltaket vil kunne bli gjennomfert.

- Etterisolering av fasader: beregnet U-verdi for yttervegger er noe hgyere enn
heyeste tillatte verdi i folge TEK 2007 (Statens Bygningstekniske etat
18.04.2007). Beregnet verdi er pa 0,26 W/m’K mens heyeste tillatte verdi er 0,22
W/m?K. Tiltaket er relativt dyrt.
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8 Diskusjon

8.1 Innledning

Forst gis en sammenlignende vurdering av byggene. Forskjell i tildelte merkenivéer blir
diskutert. Deretter beskrives de utfordringer og uforutsette hindringer man har stett pd, og
pa hvilken méte de kan ha pavirket bade resultater og tidsbruk. Avvik mellom planlagt

tidsbruk og reell medgétt tidsbruk dokumenteres og forklares.

8.2 Sammenlignende vurdering av byggene

Sammenlignende vurdering tolkes til & bety sammenligning av de viktigste tekniske

losninger og beregnede verdier, som vist 1 Tabell 8-1:

Tekniske data Veyenenga Ungdomsskole | Kontorbygningen
Lilleakerveien 2C

Byggeér Ferdigstilt februar 2007 Full rehabilitering 1998

Oppvarmet gulvareal (m°) 5099 4093

Antall etasjer 2 7

Energiberer Varmepumpe + oljekjel via Elektrisitet via

romoppvarming vannbarent distr.syst. varmeovner

Energiberer oppvarming av | Varmepumpe + oljekjel El-kolbe

varmt tappevann
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Energibarer varme- og kjolebatterier i Varmepumpe + Elektrisitet

venilasjonsaggregat oljekjel

Ventilasjonslesning VAV (Variable Air | CAV (Constant Air
Volume) Volume)

Gjennomsnittlig luftmengde i driftstiden 11,3 13,7

(m’/m’h)

Veiledende verdi for luftmengde i 16 10

driftstiden””" (m*/m’h)

SD-anlegg Ja JA

Beregnet netto energibehov (kWh/m®) 135 184

Hoyeste tillatte verdi for netto energibehov

ifolge TEK 2007 (kWh/m?)

135: Skolebygg

165: Kontorbygg

Beregnet vektet tilfort energi (kWh/m®) 121 184
Tildelt energiklasse C: 101-130 kWh/m” | D: 161-190
kWh/m?

Tabell 8-1 Sammenligning av tekniske data for Veyenenga Ungdomskole og kontorbygningen

Lilleakerveien 2C

Bygningene stammer fra forskjellige tidsperioder, har relativt lik sterrelse, men veldig

ulik bygningskropp. De valgte tekniske systemer innlemmet i Voyenenga gir tydelige

signaler om at man egnsker a satse pa miljoet. Samtidig vet man at Vayenenga

Ungdomsskole har store glassfasader, noe man ikke anbefaler grunnet gkt varmtap 1

kalde perioder og okt kjelebehov 1 varmere perioder av aret. Kontorbygningen

Lilleakerveien har en mer kompakt bygningskropp med lavere andel glassfasader, men

baserer all energibruk pa elektrisitet.

Ser man pa beregnet vektet tilfort energi for de to byggene, er det overraskende at

forskjell i beregnet tilfort energi for den nybygde ungdomsskolen med jordvarme som

otk

prNS 3031 ( Standard Norge 2007c: Tillegg B)
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hovedenergikilde ikke havner flere energiklasser ”over” det flere ar gamle kontorbygget
med 100 % el-basert energiforsyning. Dette kan skyldes flere forhold:

- Det er mulig at store deler at fasadene til Vayenenga Ungdomsskole hever
energibehovet s mye at innsparingen man oppnar ved bruk av varmepumpe
ikke er nok til 4 kunne betrakte bygget som er spesielt energieffektivt bygg.

- Vayenenga Ungdomsskole har tilsynelatende underdimensjonerte luftmengder
hvis man sammenligner med veiledende verdier, noe som betyr at det er grunn
til & tro at Voyenenga kan ha et beregnet energibehov som burde ligge hoyere.
Spesielle forhold vedrerende bygg med underdimensjonerte luftmengder
diskuteres videre i kapittel 8.3.2.

- kontorbygningen Lilleakerveien, 100 % basert pd elektrisitet som
energiforsyning, har relativt sett en fasade med mindre andel glassfasader enn

Veyenenga Ungdomsskole.

Figur 8-1 og Figur 8-2 (Vedlegg M.3) gir en oversikt over simulert netto energibehov
fordelt pa energiposter:

2. Varmebatterier {13.8%)
3. Vannoppvarming (5.4%)

4, Vifter og pumper (15.7%) 1. Romoppvarning (15.6%)

8. Kjolabatiarier (1.7%)

5. Belysning (23.1%)
8. Teknisk utstyr (24.7%)

Figur 8-1 Netto energibehov Veyenenga Ungdomsskole
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3. Vannoppvarming {9.0%)
2. Varmebatterier (1.5%)

I. Romoppvarming (20.7%
4. Vifter og pumper (19.4%) y ]

| 8. Kjolebatterier (1.5%)

" 6. Teknisk utstyr (17.9%)

8 Belysning (30.0%)
Figur 8-2 Netto energibehov kontorbygningen Lilleakerveien 2¢

Det synes vanskelig a trekke klare slutninger ut av resultater presentert i Figur 8-1 og
Figur 8-2. Blant annet hadde man forventet at storre andel kjolebehov for begge bygg.
For Vayenenga kan det lave tallet skyldes varmelagringseffekt grunnet utstrakt bruk av
eksponert betong (Wigenstad 2006). Man reagerer ogsd pd at energibehov til
romoppvarming var sapass stort for kontorbygningen Lilleakerveien 2c sammenlignet

med Voyenenga. Arsaken er ikke funnet.

Spesifikk varmetapskoeffisient ligger godt innenfor energiklasse A for begge byggene.
A-merket er ment a representere en standard med svert god isolasjon og lav luftlekkasje,
og nivaet er ment a skulle "overleve” teknologisk utvikling over mange &r (Wigenstad et
al. 2005). Resultatene er derfor overraskende. Det er lite sannsynlig at et bygg som
kontorbygningen Lilleakerveienn 2c¢ skal here inn under energiklasse A for spesifikk
varmetapskoeffisient. Nar det gjelder Vayenenga Ungdomsskole, ble det under
prosjektering ble lagt vekt pa & velge vinduer som gir lavt varmetap og redusert
solinnslipp. Likevel anses en varmetapskoeftisient i energiklasse A lite sannsynlig da

bygningen har store glassfasader.
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De uventede resultatene kan skyldes folgende forhold:
- Uriktige inndata
- Forhold ved EiB man ikke er opplyst om/har kontroll over
- Som beskrevet i kapittel 6.3.3, har Vayenenga Ungdomsskole lave luftmengder i
forhold til veiledende verdi. Siden varmetap til ventilasjon inngér i
varmetapstallet, vil en bygning med underdimensjonerte luftmengder oppna et

lavt varmetapstall (Wigenstad et al. 2005).
8.3 Utfordringer og uforutsette hindringer

8.3.1 Innhenting av informasjon

Innhenting av informasjon viste seg a vere mer krevende enn forventet.

Pé det tidspunkt man startet innhenting av informasjon var man ikke klar over at
proveversjonen av NS 3031 faktisk gir retningslinjer for hvilke inndata som skal oppgis
som standardiserte, veiledende eller dokumenterte verdier, slik kapittel 4.4 beskriver.
Dette forte til at man 1 praksis innhentet mer informasjon enn man strengt tatt behovde

for & utfere de nedvendige beregninger.

Man hadde ikke skaffet seg god nok oversikt over alle inndataene EiB krever. Av den
grunn ble forste fase preget av lite mélrettede sgk etter informasjon. Man ble nedt til & ga
igjennom det samme materialet flere ganger, og & kontakte samme person gjentatte

ganger for 4 fa innhentet all informasjon man trengte.

Som snart ferdigutdannet sivilingenior har man ikke all den praktiske kunnskapen som en
erfaren energirddgiver sitter pd. For eksempel har man lite grunnlag for 4 vite hvilke
metoder som er mest effektive ved innhenting av denne type informasjon. Man gjorde seg
flere erfaringer, som man gar ut ifra at en erfaren energiraddgiver er klar over:
= Hvis man henvender seg til ulike akterer kan man oppleve & fa ulikt svar pa
samme sporsmadl. Etter hvert begynte man 4 sjekke alle viktige fakta to til tre

ganger. Dette vil vaere positivt med tanke pa inndataenes gyldighet, men som
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arbeidstager vil man vere underlagt tidspress som folge av gkonomiske hensyn,
dette antas derfor ikke & veere optimal fremgangsmate

= Tidsmessig er det mest effektivt & henvende seg til folk via telefon. Hvis man tar
kontakt per mail kan det ta lang tid for man féar svar, eller at mottaker ikke har tid
til & svare 1 det hele tatt. Samtidig ser det ut til at hvis man ringer, kan svarene,
hvis de blir gitt muntlig, ha en tendens til & vaere basert pd antakelser istedenfor
fakta. Ved svar pa mail, virker det som at akterene oftere har sjekket opp fakta,
eller at de sender datablad for tekniske spesifikasjoner, noe som helt klart er &
foretrekke

= [ noen tilfeller opplevde man at akterer som &penbart burde ha oversikt over det
de ble spurt om, likevel henviste til andre. For eksempel kunne ved et tilfelle
verken driftsansvarlig eller leverander av SD-anlegg oppgi maksimal
oppvarmingseffekt for et varmeanlegg. Dette kan skyldes flere forhold som for
eksempel tidspress eller manglende oversikt, og beviser at det ikke alltid er
opplagt hvor man henter den informasjonen man trenger.

= Registrering av faktisk forbruk er en oppgave som i praksis kan vaere omfattende
for store bygg (Wigenstad 2005). Sterre bygninger kan ha kompliserte eie-
/leieforhold som gjer avregning komplisert.

= For bygg som deler varmeanlegg med andre bygninger finnes det ikke
nedvendigvis data pa energi- og effektbehov for hvert bygg. Dette kan sarlig
gjelde bygg som har felles eier og felles brukere, som for eksempel skoler med
tilherende idrettsbygg. I slike ssmmenhenger m4 man gjore antakelser, noe det
ikke nedvendigvis finnes statistisk materiale pa, som beskrevet i kapittel 6.3.8.
Man kan ogsa oppleve at for eksempel energiforbruk for utearealer egentlig skal
fordeles mellom alle omkringliggende bygg. Det kan imidlertid vere vilkérlig i

hvilken bygning méleren star, og derfor hvem som faktureres energiforbruket.

8.3.2 Spesielle inndata sin innvirkning pa resultater

Ved utregning av vektet tilfort energi og spesifikk varmetapskoeffisient er oppvarmet

areal en viktig innparameter, og det er derfor viktig at denne er riktig. Oppvarmet areal
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blir ikke alltid oppgitt i tekniske beskrivelser av en bygning, dette var ogsa tilfellet for

Voyenenga og Lilleakerveien. A regne opp selv viste seg & vare en tidkrevende prosess

Man ensker 4 gjore oppmerksom pé at oppvarmet areal er en post der man ved relativt
sm4 justeringer kan pédvirke hvilke energiklasser ytelseskoeffisientene skal plasseres i.
Mindre bygg og bygg med i utgangspunktet lave verdier for vektet tilfort energi er mest

folsomme for eventuelle justeringer.

En annen faktor som ber omtales, er ventilasjonsmengder. Siden ventilasjon inngér i
varmetapstallet, vil et bygg med underdimensjonerte ventilasjonsmengder, men
akseptabel virkningsgrad for varmegjenvinner, oppna et lavt varmetapstall. Dette kan
virke urimelig. Det anbefales at veiledende ventilasjonsmengder benyttes der reell
mengde dpenbart er for lav 1 forhold til dagens praksis. Samtidig er det usikkert hvorvidt
veiledende luftmengder i prNS 3031 tar hensyn til at regulering via SD-anlegg kan
fordele luftmengder pa en mer effektiv mate enn for. Som med alle avvik er det viktig at

eventuelle lave luftmengder kommenteres i energiattesten.(Wigenstad 2005)

8.3.3 Energi i Bygninger 3.65 som verktgy ved energiattestering

Brukerveiledning for EiB (Programbyggerne 2005) angir ikke etter hvilke standarder
ulike verdier skal oppgis. Nar veiledende verdier for ulike inndata er gitt, henvises det
heller ikke til kilder. Det ble funnet til dels store avvik mellom veiledende verdier i EiB
og veiledende verdier i prNS 3031 (Standard Norge 2007¢). Dette kan skyldes:
- Atverdier 1 EiB er spesialtilpasset algoritmene 1 programmet, og at det ikke er
meningen at man skal hente verdier fra andre kilder som standarder og forskrifter.
- At Energi i Bygninger har blitt oppdatert i senere tid slik at versjon 3.65 anses a

veare en utdatert versjon

Videre vil observasjoner ved simulering av behovsstyrte ventilasjonsanlegg, natt- og

helgesenkning og beregning av varmetapstall blir diskutert.

Mangler ved simulering av behovsstyrte ventilasjonsanlegg

EiB tar, ved behovsstyrte ventilasjosanlegg, kun hensyn til temperatur. EiB er
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programmert til 4 anta at sa lenge romtemperatur er lavere enn gnsket temperatur sa vil
anlegget kjore pd minimum luftmengde. Hvis romtemperaturen overstiger ensket
temperatur vil luftmengdene gkes slik at romtemperaturen holdes pa ensket temperatur
forutsatt at anleggets kapasitet er stor nok (Programbyggerne 2005). Simuleringer for
anlegg der luftmengder styres av bade CO,, temperatur og tilstedevarelse blir dermed

ikke optimale.

Effektgap ved simulering av natt- og helgesenking

Man oppdaget etter hvert problemer i forbindelse med simuleringer der man hadde lagt
inn natt- og helgesenkning. Prosedyre i henhold til prNS 3031 (Standard Norge 2007¢)
sier at man skal legge inn standardverdier for natt- og helgesenkning og samtidig
dokumentert reell eller typisk verdi for maksimaleffekt for energikilder til
romoppvarming. Ved vintersimulering genererte EiB et effektgap pé det tidspunktet man
har angitt start for heving av innetemperatur om morgenen. Effektgapet opptradte i
ménedene oktober til og med mars. Hvis man skal beholde nattesenkning slik prNS 3031
(Standard Norge 2007c: Tillegg K) angir, ma maksimal effekt settes til en uendelig hoy
verdi. Eksempel der dette ble testet ut, er ved vintersimuleringer for Lilleakerveien. Hele
romoppvarmingsbehovet dekkes av elektriske varmeovner. Maksimal effekt er ukjent.
Som beskrevet i kapittel 7.3.9.1, tok man utgangspunkt i typisk installert varmeeffekt for
bygninger satt opp etter 1994, som er oppgitt til 4 ligge mellom 15 og 40 W/m?
(Programbyggerne 2005). Med installert effekt pa 27,5 W/m? ble resultatet av
vintersimulering i januar et effektgap pa 4 timer fra tidspunkt for start heving av
romtemperatur. Gjentatte simuleringer ble utfert for 4 se hvor heyt maksimal (installert)
effekt matte settes for effektgapet var dekket. Det viste seg at man matte opp i verdier i
storrelsesorden 45 W/m?, som ligger godt over typisk varmeeffekt for lignende
bygninger. Man oppdaget ogsd at alle simuleringer kan kjeres pé vanlig méate selv om

man far melding om periodevis utilstrekkelig effekt.

Med grunnlag i dette gjorde man folgende undersegkelser for & se hvilken innvirkning

justering av settpunkt-temperaturer og installerte (maksimale) effekter hadde pa netto
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energibehov:

- Installert effekt for romoppvarmingskilder ble holdt konstant mens settpunkt-
temperaturer for natt- og helgesenkning av romtemperatur ble variert. Man fikk,
som forventet, at hayere settpunkt-temperatur utenfor driftstid resulterer i okt
netto energibehov til oppvarming.

- Settpunkttemperatur ble holdt konstant mens installert effekt til
romoppvarmingskilder ble variert. Underseokelsene viste at netto energibehov til

romoppvarming ogsé eker med ekende maksimal effekt for oppvarmingskilder.

De nevnte undersekelsene viser at netto energiforbruk ekes hvis man skal tilpasse
inndataene slik at effektgapet dekkes. Det antas derfor & ikke vare riktig fremgangsmate
hvis retningslinjer fra prNS 3031 (Standard Norge 2007c¢), som beskrevet i kapittel 4.4,
skal folges. Modifikasjon av data for natt- og helgesenkning virker ogséd mot ensket om &
oppmuntre til senkede innetemperaturer. Samtidig ensker man a opplyse om at det kan
vere fornuftig & ikke slippe romtemperaturen langt ned de kaldeste vinterménedene for &

unngd unormalt heye effekter og for lang oppvarmingstid.

Det er grunn til & tro at EiB ikke behandler nattsenkning pé en slik mate som man

forventer.

Uventet lave verdier for varmetapstall
Simuleringene gav beregnede varmetapskoeffisienter for Voyenenga og Lilleakerveien pé
henholdsvis 0,32 og 0,44 W/m’K. Verdiene er begge innenfor A-merket for hver sin
bygningskategori, og synes urimelig lav. For & etterpreve resultatene har folgende
simuleringer, som antas & skulle ha innvirkning p& varmetapet, blitt gjort:
- Okning av soltransmisjonsfaktor: bade netto energibehov og
varmetapskoeffisienten gkte. Resultat som forventet.
- Okning av luftmengde: netto energibehov gker mens og varmetapskoeffisienten
forblir endret. Uventet resultat.

- Okning av infiltrasjonsfaktor: netto energibehov eker mens
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varmetapskoeffisienten forblir uendret. Uventet resultat.

Simuleringene viser at det er overveiende sannsynlighet for at spesifikk
varmetapskoeffisient beregnet via EiB ikke gir et riktig bilde av varmetap grunnet
transmisjon, ventilasjon og infiltrasjon. Brukerveiledning for EiB (Programbyggerne
2005) opplyser derimot at varmetapskoeffisienten skal ta hensyn til transmisjon,

ventilasjon og infiltrasjon.

Oppsummering av uforutsette problemer med EiB

Det antas 4 ligge utenfor oppgavens omfang & g& dypere inn i arsaken til forholdene man
har kommentert. Man har imidlertid kontaktet fagfolk med kompetanse pa lignende
programmer, og fikk da til svar at ” EiB har en del begrensninger i hva som kan

modelleres, og vi bruker derfor andre programmer hos oss” (Kolsaker 2007).

8.4 Tidsbruk

Man startet med 4 forseke & planlegge hvor mye tid man ville trenge til de ulike
aktivitetene. Videre hadde man til hensikt & loggfore alle timer. Etter hvert som arbeidet
skred framover, ble det klart at en neyaktig loggfering var utfordrende, blant annet
grunnet folgende faktorer:

- Man besluttet & ikke inkludere utarbeidelse av rapport da det inngér i resten av
arbeidet med masteroppgaven. Like fullt er det vanskelig & skille aktivitetene fra
hverandre. Nér energiattestering trer i gang for fullt antar man at
energiradgiveren nermest fyller inn tomme felter i et skjema istedenfor & skrive
det som en sammenhengende tekst, slik det delvis er blitt gjort i denne rapporten.

- Det er vanskelig 4 skille tidsbruk for aktiviteter som skal dokumenteres.
Samtidig er det vanskelig & definere hva som ber inngé i ulike poster. Et
eksempel kan vere reising relatert til befaring. Undertegnede hadde NTNU 1
Trondheim som utgangspunkt mens byggene er i Oslo. Forst brukte man tid pa &
avtale befaring og & bestille reisen, deretter brukte man tid pd 8 komme seg til
Oslo, for sé & bruke tid i Oslo for & ta seg frem til byggene. Disse aktivitetene ble

besluttet & ikke inkluderes, men deler av denne tidsbruken ville blitt fakturert
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byggets eier dersom man var hyret inn som energirddgiver

- Som student er man ikke vant med & loggfore timer. Man antar ogsa at man som

student 1 sterre grad utferer private @&render innimellom annet arbeid enn hva en

ansatt 1 en bedrift gjor. Loggfering kan derfor ha blitt bide mangelfull og upresis

1 perioder

Av forannevnte grunner ma tallene som presenteres i Tabell 8-2 kun ses pa som et

overslag:

Handling Planlagt Reelt medgitt tid | Planlagt Reelt medgatt tid
tidsbruk Veyenenga tidsbruk Kontorbygningen
Veyenenga Ungdomsskole kontorbygningen | Lilleakerveien 2C
Ungdomsskole | (timer) Lilleakerveien (timer)
(timer) 2C (timer)

Innhenting av | 22,5 40 22,5 25

info, klarere

tilgang

Befaring 10 8 8 7

Innmating og | 15 38 15 30

simlering i

EiB

Tolkning av | 7,5 30 7,5 17

resultater

Totalt 55 116 53 79

Tabell 8-2 Sammenligning av planlagt tidsbruk og reelt medgatt tidsbruk
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Tabell 8-2 viser store avvik mellom planlagt og medgétt tidsbruk for alle poster unntatt

befaring:

Innhenting av informasjon og klarering for befaring for Voyenenga var 1
starrelsesorden 78 % mer tidkrevende enn forventet. For Lilleakerveien var det
bare f4 timers avvik mellom planlagt og reelt medgatt tidsbruk for innhenting av
informasjon og klarering av tilgang. Den store forskjellen mellom byggene kan
for eksempel skyldes at Vayenenga er et nybygg og at driftspersonalet enda ikke
har full oversikt. Samtidig hadde man skaffet eget adgangskort til
kontorbygningen Lilleakerveien for arbeidet med oppgaven startet. Og trengte
derfor ikke & bruke tid pa klarering av tilgang

Innmating og simulering i EiB var i sterrelsesorden 153 % og 100 % mer
tidkrevende enn forventet for henholdsvis Veyenenga og Lilleaker. Resultatet kan
skyldes at man la vekt pa 4 samtidig skrive ned de avveiningene man gjorde, noe
som antakelig ikke gjores i like stor grad ute i bedriftene. Grunnen til at tallet er
hoyere for Vayenenga enn for Lilleaker kan blant annet skyldes at innmating for
Voyenenga var forste gang man brukte programmet, og at man hadde oppnadd en
viss leeringseffekt da arbeidet med Lilleakerveien startet.

For posten tolking av resultater antas ulik tidsbruk mellom de to byggene &
skyldes samme forhold som ved innmating og simulering. Avvik mellom planlagt
og reelt medgatt tidsbruk er en folge av at en for eksempel brukte tid pé a

undersgke uventede resultater fra simuleringene i EiB, som diskutert i kapittel

8.3.3.

Totalt fikk man et avvik mellom planlagt og reelt medgétt tid pa henholdsvis 111 og 49

% for Veyenenga og Lilleaker.

Til slutt ensker man a trekke frem et tiltak som kan bidra til & fi ned tidsbruk til

innhenting av informasjon. Det burde finnes et skjema tilgjengelig for allmennheten hvor

byggeier kan be driftsansvarlige fylle ut for man ber om & fi utfort energiattestering.

Skjemaet burde vare utformet pa en slik mate at energirddgiver raskt far oversikt over
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kontaktinformasjon for driftsansvarlige og den relevante informasjonen driftsansvarlige

har innsikt 1.
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9 Konklusjon og forslag til videre arbeid

9.1 Konklusjon

Utfering av det arbeid som en, pa grunnlag av dagens tilgjengelige materiale, antar 4 ma
utfore for & kunne utstyre et yrkesbygg med en energiattest, viste seg & vare mer
krevende enn forventet. Det konkluderes med at den sterste utfordringen er innhenting av
informasjon. Man anbefaler at informasjonsseket effektiviseres ved at det innfores et
skjema tilgjengelig for allmennheten. Slik kan byggeier sorge for at driftsansvarlige
besvarer en rekke punkter for energiattestering igangsettes. Skjemaet burde vere
utformet pa en slik mate at energirddgiver raskt far en oversikt over kontaktinformasjon

for driftsansvarlige og den relevante informasjonen driftsansvarlige har innsikt i.

Man ensker & gjore oppmerksom pé at den innhentede informasjonen ber samles inn med
storst mulig noyaktighet. Oppvarmet areal er en post der man ved relativt smi justeringer
kan pavirke hvilke energiklasser ytelseskoeffisientene skal hore innunder. Mindre bygg
og bygg med i utgangspunktet lave verdier for vektet tilfort energi er mest folsomme for
eventuelle justeringer. Det er ogsa viktig & vaere klar over at bygg med
underdimensjonerte ventilasjonsmengder, men akseptabel virkningsgrad for
varmegjenvinner, oppndr et “ufortjent” lavt varmetapstall. Det anbefales at veiledende
ventilasjonsmengder benyttes der reell mengde apenbart er for lav i forhold til dagens

praksis.

Det er grunn til & tro at Energi i Bygninger 3.65 ikke er et egnet beregningsverktey ved
beregning av ytelseskoeffisientene vektet tilfort energi og spesifikk varmetapskoeftisient.
Man konkluderer med at det er sannsynlig at EiB ikke tar heyde for natt- og
helgesenkning pa forventet méte. Det er ogsa sannsynlig at beregnet varmetapsramme,
som er grunnlaget for spesifikk varmetapskoeffisient, ikke behandler transmisjon,

ventilasjon og infiltrasjon slik gjeldende standarder foreskriver.
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Man har fatt bekreftet at planlegging av tidsbruk er krevende da det er vanskelig & ta
heyde for uforutsette hindringer. De storste utfordringene skulle vise seg & vare
innhenting av riktig informasjon pé en effektiv méte samt a tolke resultater fra

simuleringer i EiB.

Veayenenga Ungdomsskole anbefales a bli tildelt et primarmerke for vektet tilfort energi i
energiklasse C. Kontorbygningen Lilleakerveien 2¢ anbefales a bli tildelt et primermerke
for vektet tilfort energi 1 energiklasse D. Det tilrades at man ser bort fra de beregnede
verdier for sekundermerket spesifikk varmetapskoeffisient fordi man antar at de

beregnede verdier ikke gjenspeiler spesifikk varmetapskoeffisient pé riktig mate.

9.2 Forslag til videre arbeid

En videreforing av arbeidet vil vaere 4 velge et annet beregningsverktoy og a foreta
simuleringer med de samme inndataene for & se om resultatene avviker fra de man fikk i
EiB. Undersokelsen kan ogsé utvides til a gjelde flere bygg basert pa ulike
utvelgelseskriterier der man for eksempel ser pa virkningen av faktorer som
bygningskropp, energibarer, oppvarmingssystem, bruk av sentral driftskontroll og

lignende.
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A Stikkordregister

Energiattest: inneholder all den informasjonen som EU-direktivet krever. Dette gjelder
for eksempel sammenligning i forhold til gitte nivaer, beskrevet ved hjelp av

energimerke, og forslag til tiltak. (Wigenstad et al.2005)

Energimerke: den fysiske delen av energiattesten. Angir nivaet pa energiregnskapet.
(Wigensad et al. 2005)

Likeverdige energikilder: "energikilder som alene kan forsyne bygget med all energien
over lengre tid” (Wigenstad et al. 2005)

Totalt netto energibehov: bygningens behov for energi til oppvarming, ventilasjon,
vifter, tappevann, belysning, utstyr og kjgling. Behovet er estimert etter antatt
standardisert bruk av bygget og ved gitte krav til inneklima. (Wigenstad et al. 2005)

Nye fornybare energikilder: fornybare energikilder som ikke forarsaker Co2-utslipp
men som kan erstatte elektrisitet brukt til oppvarmingsformal. Eksempler kan veere
biobrensel, sol, avfallsbrensel, spillvarme og omgivelsesvarme. (Kommunal- og
regionaldepartementet 09.11.2006)

Naeringsbygg: ogsa omtalt som yrkesbygg. De bygg som ikke inngar i kategorien
smahus. Boligblokker skal innga i denne gruppen. (Baardsen og Jargensen 2006)

Smahus: bygg der eneboliger utgjer hovedandelen, inntil 4 boenheter (Baardsen og

Jargensen 2006)

Specific Fan Power (SFP): indikerer energibruk tilknyttet transport av luft i et

ventilasjonsanlegg. (Baardsen og Jargensen 2006)
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Spesifikk varmetapskoeffisient (bygningens varmetapstall): angir samlet varmetap fra
varmegjennomgang (transmisjon), ventilasjon og luftlekkasjer fordelt pa totalt oppvarmet
flate”. (Wigenstad et al. 2005)

Tilfart energi: den energien som er ngdvendig for & dekke byggets totale netto
energibehov. Her tar man ogsa hensyn til systemtap i energisystemet i tilknytning til

produksjon, distribusjon, lagring og avgivelse. (Wigenstad et al. 2005)

Vektet tilfart energi (bygningens energitall): tar hensyn til bygningens varmetekniske
egenskaper, effektiviteten til dens tekniske installasjoner, bygningens energiforsynings-
og oppvarmingssystem samt de ulike energikildenes samfunnsmessige miljgkostnader.
(Wigenstad et al. 2005)
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B Energy Performance Building Directive

Omtales som EPBD. Den originale direktivteksten

4.1.2003
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DIRECTIVE 2040291 /EC OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL
of 16 December 2002
on the energy performance of buildings

THE EUROFPEAN FARLIAMENT AND THE COUNCIL OF THE
EURCOFEAN UNION

Having regard to the Treaty establishing the European Commu-
nity, and in particular Article 175(1) thereof,

Having regard to the proposal from the Commission i),

Having regard to the opinion of the Economic and Social
Cammitees (3,

Having regard w the opinion of the Commitze of the
Regions (%),

Acting in accordance with the procedure laid down in Aricle
251 of the Treary (4,

Whemeas:

i)

(K}

Kl

4

{5

(6]

Article & of the Treary requires environmental protecdon
requirements to be ineegrared into the definiion and
implemen @ation of Community policies and actions.

The natural resources, o the prudent and rational ueilisa-
tion of which Aride 174 of the Treay refers, include
il products, nawral gas and solid fuels, which are essen-
tial sources of energy bur also the leading sources of
carbon dicxide emissions.

Increased energy efficiency constieutss an imporsane part
of the package of policies and measures needed two
comply with the Kyowo Protocol and should appear in
any policy package o meet further commitments.

Demand management of energy is an important ool
enabling the Community to influence the global enerf}-‘
market and hence the security of energy supply in the
medium and long term.

In its conclusions of 30 May 2000 and of 5 December
2000, the Councl endorsed the Commission’s actdon
plan on enerpy efficiency and requested specific
measures in the building sector.

The residential and terdary sector, the major part of
which is buildings, accounts for mare than 40 % of final
energy consumption in the Community and s
expanding, a gend which is bound o increase its energy
consumption and hence also its carbon dicxide emis-
SIS

g

(8)

(9

(10}

Council Directive 93(7 6/EEC of 13 September 1993 to
limit carbon dioxide emissions by improving energy effi-
ciency (SAVE) i), which requires Member States to
develop, implemen: and report on programmes in the
field of energy etficiency in the building sector, is now
starting to siu:rw soMme imporeant bene%tts. However, a
complementary legal instrument is needed o lay down
more concreze actions with a view to achieving the grear
unrealised potendal for energy savings and reducing the
large differences berween Member States results in this
S2CEOL

Council Directive 89/106/EEC of 21 De@mber 1988 on
the approximation of laws, regulations and administra-
tve provisions of the Member Swes relating w
construceion  produces () requires constucton works
and their headng, coaling and ventilation installations o
be designed and bude in such a way that the amount of
energy required in use will be low, having regard w the
climatic conditions of the location and the oocupants.

The measures further to improve the enerpy perfor-
mane of buidings should take into account climatic
and local conditions as well as indoor climaee emviron-
ment and costeffectiveness, They should nes contravene
other essential requirements coneming buidings such
as accessibility, prudence and the intended use of the
building.

The energy performance of buildings should be calcu-
lated on the basis of a methodology, which may be
differentiaed at regional level, that includes, in addition
w0 thermal insulation other faciors that play an inoeas-
ingly imporsant role such as headng and air-condi-
roning insmllations, application of renewable energy
sources and design of the bulding. A common appreach
to this process, carried out by qualified and/or accredized
experss, whoss independence is w be guaranteed on the
basis of objective criteria, will conwibure © a level
playing field as regards efforts made in Member States to
energy saving in the buidings ssctor and will introduce
ransparency for prospective owners or users with regard
to the energy performance in the Community properey
market.
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1

L3

L4

15)

L&)

Buidings will have an impact on long-eerm energy
mnsmnE;tmn and new buildpmgs should tgherefnre m%
minimum energy performance requirements @ilored w
the local dimate. Best practice should in this respect be
peared to the oprimum use of factors relevant to enhan-
cing energy performanie. As the application of alwerna-
tive energy supply syseems is generally not explored w
its full potental, the wechnical, environmenwml and
econoimic teasibility of alternative energy supply systems
should be considered: this can be carried our once, by
the Member Stawe, through a study which produces a lise
of energy conservation measures, for average local
market conditions, meeting cos-effectivensss crieeria.
Before construction starts, specific studies may be
requested if the measure, or measwres, are deemed
feasible.

Major enovations of existing buildings above a certain
size should be regarded as an opportunity o wke cost-
effective measures o enhance energy performance.
Major renovations are cases such as those whars the
total cost of the rencvation related to the building shell
and/or energy installations such as heating, hot water
supply, airconditioning, vendlation and ligheng is
higher than 25 % of the value of the building, excludin
the value of the land upon which the building is situaed,
or thoss where mome than 25% of the building shell
undergoes Enovation.

However, the improvement of the overall energy perfor-
mance of an existing building does not necessarily mean
a total renovation of the building but could be confinad
o those pares thar ae mos: relevan: for the energy
performance of the buiding and are cose-effecrive,

Renovation requirements for existing buidings should
not be incompatible with the inended funcrion, qualisy
or characeer of the buiding. It should be possible w
recover additional costs involved in such renovation
within a reasonable period of time in relation w the
expecied technical lifedime of the investment by accrued
SIEIEY Savings.

The cerdification  process may  be  supporeed by
programmes to faclitae equal access w improved
energy performance; based upon agreements berween
organisations of smkeholders and a body appoined by
the Member Swates: carried out by energy service compa-
nigs which agree to commit themselves to undertake the
identified investments. The schemes adoped should be
supervised and followed up by Member Smiwes, which
should also facilizaw the use of incentive sysiems. To the
extent possible, the erdificare should describe the acrual
energy-performance situation of the building and may
be revisad accordingly. Public authoriry buildings and
buildings frequently visited by the public should set an
example by taking environmental and energy considera-
tions ineo account and therefore should be subject o

(L7

(18)

(19)

(20

2L}

energy certification on a regular basis. The disssmination
w0 the public of this information an energy performance
should be enhanced by clearly displaying these enerpy
certificates. Moreover, the displaying of officially recom-
mended indoor wmperatures, topather with the acrual
measured emperawmre, should discourage the misuse of
heating, air-conditioning and vensilation sysems. This
should contribue w avoiding unnecessary use of energy
and o safeguarding comfortable indoor dimatic condi-
tions (thermal comfort) in relation o the ouside
M perature.

Member Sttes may also employ other means/measures,
not provided for in chis Directive, w© encoura
enhanced energy performance. Member Stawes should
encourage pood energy  management, twaking into
account the inwensity of use of buildings.

Recen: years have seen a rise in the number of air-condi-
tioning systems in southem European countries. This
creaies  considerable  problems ar peak load dmes,
inaeasing the cost of elecricity and djsru%tm% the
energy balane in those counties. Priority should be
piven to swrategies which enhance the thermal perfor-
mane of buildings during the summer period. To this
end there should be further development of passive
cooling techniques, primarily those that improve indoor
climatic conditions and the microclimate around build-
ings.

Regular maintenance of boilers and of air-conditioning
systems by qualified personnel coneribuses wo main-
mining their correce adjusmment in accordance with the
product specification and in thar way will ensure optimal
performance from an environmensal, safety and enerpy
poin: of view. An independent assessment of the ol
heatng installation is apﬁn iate whenever replacement
could be considered on asis of cost-effectiveness.

The billing, to occupants of buildings, of the costs of
heating, air-conditioning and hot water, calculased in
proportion to actual consumpeion, could conribute
towards energy saving in the residential secor. Occu-
pants should be enabled wo regulawe their own consump-
tion of heat and hot water, in so far as such measures
are cost effectve.

In accordance with the principles of subsidiarity and
proportionaliey as set out in Article 5 of the Treaty,
general principles providing for a system of energy
performance mquirements and its objeciives shnu]dnﬁ:
established ar Community level, but the dewied imple-
menmtion should be lefi w0 Member Stwes thus
allowing each Member State to choose the regime which
comresponds best to s particular situation. This Directive
confines iwself o the minimum required in order o
achieve those objectives and does not go beyand whar is
necessary for that purpose.
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2. The energy performance requirements shall be applied in
accordance with Articles 5 and 6.

3. Member States may decide not wo st or apply the require-
ments referred to in paragraph 1 for the following catepories of
buildings:

— buildings and monuments officially proweced as pare of a
designared environmen: or because of their special archieec-
tural or historic merit, where compliance with the require-
ments would unacceptably alter their character ar appear-
ance,

— buildings wsed as places of worship and for religious
activities,

— wmporary buildings with a plamed tme of use of owo
vears or less, industrial siees, workshops and non-residential
agriculeural buildings with low energy demand and non-
residential agricultural buildings which are in use by a
sector covered by a national secvoral agreement on energy
performance,

— residential buildings which are intended wo be used less than
four months of the year,

— swnd-alone buildings with a towl useful foor area of less
than 50 m2.

Amicle §
Mew buildings

Member States shall take the necessary measures to ensure that
new buildings meet the minimum energy performance require-
ments referred to in Article 4.

For new buildings with a towal ussful floor area over 1 000 m?,
Member Statzs shall ensure thae the technical, envircnmental
and economic feasibility of alternative systems such as:

— decentralised energy supply systems based on renewable
energy,

— CHP,
— districe or block heating or cooling, if available,
— heat pumps, under certain conditions,

is considerad and is taken inwo account before consorucdon
SEarts.

Anicle 6
Existing buildings

Member States shall take the necessary measures to ensume that
when buildings with a toeal useful floor area over 1000 m?
undergo major renovaton, their energy performance s
upgraded in order to meet minimum requirements in so far as
this is technically, funcrionally and economically feasible.
Member States shall derive these minimum energy performance
requirements an the basis of the energy performance require-
ments set tor buildings in accordance with Areicle 4. The
requirements may be set either for the renovased building as a
whale ar for the rencvated systems or components when these

are part of a renovation w0 be camied out within a limited time
period, with the abovementioned objective of improving the
overall energy performance of the buiding.

Amnidle 7
Energy performance certificace

l.  Member States shall ensure that, when buidings are
constructed, sold or rented ous, an enerpy perfommance certifi-
cate is made avaidable wo the owner or by the owner to the
prospeciive buyer or enant, as the cass might be. The validity
of the certificate shall not exceed 10 years,

Certification for apartments or units designed for separae use
in blocks may be based:

— on a commen certification of the whole building for blocks
with a comman heating system, or

— on the assessment of another repesenttive apartment in
the same block.

Member Swes may exclude the caegories referred o in Article
4{3) from the application of this paragraph.

2 The energy performance certificace for buidings shall
indude reference values such as current legal sandards and
benchmarks in order to make it possible for consumers to
compare and assess the energy performance of the building.
The certficare shall be accompanied by recommendarions for
the costetfective improvement of the energy performance.

The objective of the certificates shall be limited to the provision
of information and any efteces of these cerdficates in terms of
legal proceedings or otherwise shall be decided in accordance
with national rules.

3. Member Staes shall mke measures to ensure that for
buildings with a ol useful loor area aver 1 000 m? occupied
by puﬁ]ic authorities and by insttutions providing  public
sarvices to & larpe number of persans and therefore frequendy
visited by these persons an energy certificate, not older than 10
years, is plad in a prominen: place clearly visible w the
public.

The range of recommended and current indoor emperatumes
and, when appropriaze, other relevant climatic factors may also
be deady displayed.

Anicle 8
Inspection of boilers

With regard w reducing energy consumption and limiting
carbon dioxide emissions, Member Stawes shall sicher:

fa) lay down the necessary measures to esmblish a regular
inspection of boders fired by non-renewable liquid or solid
fuel of an effective rated ourpur of 20 KW to 100 kW, Such
inspection may also be applied to boilers using other fuels.

Boilers of an effective rated outpue of more than 100 kW
shall be inspected at least every owo years. For gas boilers,
this pericd may be extended to four years.
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For heating installations with boders of an etfective rated
output of maore than 20 KW which are older than 15 years,
Member States shall lay down the necessary measures to
establish a cne-off inspection of the whole headng insella-
tion. On the basis of this inspection, which shall include an
assessment of the boider efficiency and the boiler sizing
compared to the heating requirements of the buiding, the
experis shall provide advie to the users on the replacement
of the boiers, other modifications o the heating syseem
and an alternative solutions; or

i

take sieps to ensure the provision of advice w the users on
the replacement of boilers, other modificatons to the
heating system and on alernative solutions which may
indude inspections wo assess the efficiency and appropriae
size of the boiler. The overall impace of this approach
should be broadly equivalent to that arising from the provi-
sions set out in ja). Member Staes thar choose this opdon
shall submit a repore on the equivalence of their approach
w0 the Commission every two years,

Anice 0
Inspeciion of sir-conditoning sysiems

With regard to reducing energy consumpeion and limiting
carbon dioxide emissions, Member Stawes shall lay down the
necessary measures to establish a mgular inspection of air-
mnEitLoniﬂg systems of an effective rated outpue of more than
12 kW,

This inspection shall include an assessment of the air-condi-
oning etficiency and the sizing compared w0 the cooling
requirements of the building. Appropriase advice shall be
pravided o the users on possible improvement ar repla@ment
of the air-conditioning sysiem and on alsernative solutions,

Amide 10
Independent experes

Member Swes shall ensure that the cerdification of buidings,
the draking of the accompanying recommendations and ¢
inspection of boilers and air<conditioning systems are carried
out in an independent manner by qualified and/or accredited
experts, whether operadng as sole waders or employed by
public or privase enerprise bodies.

Anide 11
Review

The Commission, assisted by the Commitee esmblished by
Article 14, shall evaluate this Directive in the light of experi-
ence pained during i application, and, if necessary, make
proposls with respect to, inter alia:

fa) possible complementary measures referring wo the enova-
tions in buildings with a toml wseful Hoor area less than
1 000 m#;

(b} general incentives for further energy efficiency measures in
uildings.
Amide 12
Informarion

Member States may take the necessary measures to inform the
users of buidings as to the ditferent methods and practices that
serve w0 enhance energy performance. Upon Member Sates’
request, the Commission shall assist Member Staws in swaging
the information campaigns concerned, which may be dealt with
in Community programmes.

Amide 13

Adapation of the framew ork

Poines 1 and 2 of the Annex shall be meviewed at egular inter-
vals, which shall not be shareer than twa years,

Any amendments necessary in order to adape points 1 and 2 of
the Annex wo wechnical pmdgress shall be adopted in accordance
with the procedure meferred o in Article 14(2).

Amide 14

Commitcee

I.  The Commission shall be assisted by a Commitese.

2 Where reference is made to chis para
7 of Dedsion 1999468 EC shall apply,
provisions of Article 8 thersof,

ph, Ariicles 5 and
ving regard to the

The period laid down in Ardde 5(6) of Decision 1999/468/EC
shall be sat at three months.

3. The Commitee shall adope its Rules of Procedure.

Amide 15
Transposition

1. Member States shall bring into force the laws, regulations
and adminisrative provisions neessary o comply with this
Dimecive at the laest on 4 January 2006, They shall fordveich
inform the Commission thereof.

When Member Seates adop: these measures, they shall contain
a reference wo this Directive or shall be accompanied by such
reference an the occasion of their official publicaton. Member
Swates shall determine how such reference is wo be made.
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2. Member States may, because of lack ofcg‘uaJiﬂed and/or Amide 17
accredited experts, have an additional period of three years w
apply fully the provisions of Articles 7, 8 and 9. When making Addressees
use of this option, Member States shall notfy the Commission, This Diractive is addressad to the Mamber States,
providing the appropriase justficadion together with a dme
schedule with mespect to the furdher implemensation of this
Directve,
Done at Brussels, 16 December 2002,
Amicle 16

Entry into force For the Ewropean Pariament For the Council
This Directive shall enter into force on the day of its publica- The President The President
tion in the Officdal Jowmal of the Evropean Commumites P. COX M. FISCHER BOEL



C Plantegninger Vgyenenga Ungdomskole
Grov fasadeinndeling er vist for plan 1.
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D Beregninger Vgyenenga Ungdomsskole
Tabellen viser bilde av brukergrensesnitt i Excel.

Tabell D-1 viser rommenes areal, takhgyde og volum er lagt inn. Arealer og volum er
summert. Romnummer henviser til nummerering i Vayenenga Ungdomsskole-

Mengdeberegning og rombehandling skjema (Reinertsen Anlegg 2004)

Tabell D-1 Romhgyder og arealer Vayenenga Ungdomsskole.

Takhgyde Volum
Romnr. Romtype Areal (m2) (m) (m3)
PLAN 1

HJEMMEBASER
1.1.20' Elevgard 66.0 3.2 211.2
1.1.21 Elevgard 65.0 3.2 208
1.1.30 wcC 7.8 3.5 27.3
1.1.31 wcC 7.8 3.5 27.3
1.1.32' HC wWC 7.8 3.5 27.3
1.1.33 wcC 7.0 3.5 24.5
1.1.50' Bibliotek 125.5 3.5 439.075
1.1.60' Lese-arbeidsrom 40.0 3.2 128
1.1.70' Spesialgruppe 74.7 3.2 239.04
1.1.71 Spesialgruppe 74.7 3.2 239.04
1.1.80' Bokmagasin 15.9 35 55.65
1.1.90' AV- mediarom 15.9 3.5 55.65
SPESIALROM

1.2.10' Kantine 70.8 3.5 247.8
1.2.11 Heimkunnskap 117.0 3.5 409.5
1.2.53 Lager 31.8 4.4 139.92
1.2.12 Lager 12.3 4.4 54.12
1.2.13 Lager 16.2 4.4 71.28
1.2.20' Sgm 40.0 3.5 140
1.2.21 Tegne 40.0 3.5 140
1.2.22' Tre 55.0 3.5 192.5
1.2.23 Metall 50.0 3.5 175
1.2.30' Materiallager 26.4 4.4 116.16
1.2.31 Materiallager 31.8 4.4 139.92
1.2.40' Keramikk 5.9 4.4 25.96
1.2.41 Male 5.9 4.4 25.96
1.2.50' Naturfag 63.3 3.5 221.55
1.2.51 Miljgfag 111.0 3.5 388.5
1.2.52' Forberedelse 12.3 3.5 43.05
1.2.218' Lager/tidsskrift 22.1 3.2 70.72
1'.2.60' Musikk 58.0 3.5 203
1.2.70' Redigering 7.2 4 28.8
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1.2.80'
1.2.81
1.2.90'

1.3.10
1.3.20
1.3.30'
1.3.40'
135

1.3.60'

1.4.10/20/30'
01.02.1954
1.4.61
1.4.62
1.4.63
1.4.80'
1.4.81

1.5.10'
1.5.20'
15.21
1.5.30
1.5.31
1.5.32'
1.2.90'

1.7.20'
1.7.30
1.7.40'

TR1
TR2
TR3
TR4

PLAN 2

2.1.11

@vingsrom musikk
@vingsrom musikk
Lager musikk

ADMINISTRASJON
Forkontor

Rektor
Administrasjon
Arkiv

Hvilerom

Mgterom

PERSONALAVD.
Pause-/mgter.
m/tekjgk.
Kopi/rekvisita
Miljgarbeider
Sosialarbeider
Réadgiver
Laerer/personalgard.
Laerer/personalgard.

FORSAMLINGSSAL
Auditorium

Torg- sal

Scene

Vestibyle

Vestibyle

Vestibyle
Utstyrslager

ANDRE ROM
Battekott

Vaktmester+tilsynsvakt

Rekvisitalager

TEKNISKE ROM

inngar ikke i oppvarmet areal: 129

m2.

KOMMUNIKASJON
Trapp auditorie
Trapp
Rgmningstrapp
Regmningstrapp
Trapp

Div. korridorer

HIJIEMMEBASER
Base 1

16.2
24.5
15.0

52.7
19.2
32.3
10.0
6.0

195

120.0
10.5
19.2
16.3
16.3
30.0
31.8

84.0
397.0
56.0
62.4
62.4
60.5
27.0

9.7
27.9
6.3

100.0
22.4
31.8
25.5
26.0
68.7

370.0

3.5
3.5
3.5

3.5
3.2
3.2
3.5
3.2
3.2

3.2
3.5
3.2
3.2
3.2
3.5
3.5

7.3
10.3
8.5
4.5
3.5
3.5
8.5

4.4
4.4
4.4

4.5
4.5

3.5

56.7
85.75
52.5

184.45
61.44
103.36
35
19.2
62.4

384

36.75
61.44
52.16
52.16
105

111.3

613.2
4089.1
476
280.8
218.4
211.75
229.5

42.68
122.76
27.72

450
100.8
127.2
102
104
240.45

1480
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2.1.12
2.1.13
2.1.14
2.1.15'
2.1.16'
2.1.30'
2.1.31
2.1.32'
2.1.33
2.1.34'
2.1.3%
2.1.40'
2.1.41
2.1.42

2.2.10-A
2.2.11-A
2.2.12-A
2.2.10-B
2.2.11-B
2.2.12-B
2.2.10-C
2.2.11-C
2.2.12-D
2.2.10-D
2.2.11-D
2.2.12-D

2.4.40
2.4.41
2.4.42'
2.4.43
2.4.44
2.4.45'
2.4.60'
2.4.70'
2.4.71
2.4.72'

2.5.30'
2.5.31
2.5.32

2.7.70'/80

Base 2
Base 3
Auditorium
Auditorium
Auditorium
wC

wC

wWC

wWC
HCwC
WC
Rekvisita
Rekvisita
Rekvisita

SPESIALROM
Elevgarderober
Dusj- WC
Leerergarderobe
Elevgarderober
Dusj- WC
Laerergarderobe
Elevgarderober
Dusj- WC
Laerergarderobe
Elevgarderober
Dusj- WC
Leerergarderobe

PERSONALAVD
Leererrom
Leererrom
Leererrom
Leererrom
Leererrom
Leererrom
Elevrad
Mgterom
Mgterom
Mgterom

FORSAMLINGSAL

Vestibyle
Vestibyle
Vestibyle

ANDRE ROM
Bok-,papir- og
pultlager

TEKNISKE ROM

370.0
370.0
66.5
94.1
94.1
7.8
7.8
7.8
7.8
8.1
7.8
12.3
12.0
8.9

21.6
15.6
4.6
18.9
15.6
4.6
18.9
15.6
4.6
21.6
15.6
4.6

30.6
31.8
33.0
31.8
33.0
31.8
27.0
14.4
135
135

62.4
62.4
25.5

49.0

AP AEMAEDDDDS

2.6
2.6
2.6
2.6
2.6
2.6
2.6

b

1480
1480
266
376.4
376.4
20.28
20.28
20.28
20.28
21.06
20.28
31.98
31.2
23.14

86.4
62.4
18.4
75.6
62.4
18.4
75.6
62.4
18.4
86.4
62.4
18.4

79.56
82.68
85.8
82.68
85.8
82.68
70.2
37.44
40.5
40.5

249.6
249.6
102.12

196
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inngar ikke i
oppv.areal

KOMMUNIKASJON

2.9.10 Galleri 189.0 4 756
2.9.11 Bro 15.0 4 60
2.9.12 Korridor 36.0 4 144
SUM 5098.7 22175.7
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E Yttervegger og kuldebroer Vgyenenga Ungdomskole
Tabellene viser bilde av brukergrensesnitt i Excel.

Tabell E-1 viser oversikt over lengder, hgyder og areal for yttervegger.

Fasadene er betegnet ved hjelp av en bokstav og et tall :

- Bokstaven indikerer hvilken del av bygningen den gjeldende fasaden tilhgrer. H=

hoveddel (den sirkelformede delen), T= tilbygget.

- Tallet indikerer sektorer basert pa himmelretning. 0 er nord, 180 er sar.

Fasadeinndeling er vist i Vedlegg C.

Lengde av yttervegg tilsvarer sum av yttervegger i gjeldende rom. Vegglengder og

hagyder for hvert rom er hentet fra Vayenenga Ungdomsskole- Mengdeberegning og

rombehandling skjema (Reinertsen Anlegg 2004).

Tabell E-1 Lengde og areal yttervegger Vayenenga Ungdomsskole

Areal yttervegger

Fasade/vegg Lengde yttervegg (m) Hgyde (m) Areal (m2)
Hoveddel

H60 22 9.3 204.6
H90 25 9.3 2325
H160 12 9.3 111.6
H180 39.7 9.3 369.21
H240 27 9.3 251.1
H270 27 9.3 251.1
H315 28.5 9.3 265.05
H340 3 9.3 27.9
Tilbygg

T60 40.5 9.3 376.65
T160 6.8 9.3 63.24
T240 3 9.3 27.9
T340 6.8 9.3 63.24
Topptak

nedre 113.1 1.3 147.0
Topptak gvre 31.4 1 31.4
Sum 2422.5

Kuldebroer

E-1



Tabell E-2 viser beregning av kuldebroer. Lengde av yttervegger er hentet fra Tabell E-1.

Kuldebrovverdier er hentet fra Vayenenga- Energiberegning: Forutsetninger og

resultater (Reinertsen Anlegg 2006b).

Tabell E-2 Beregning av kuldebroer

Beregning kuldebroer

Del av bygg
Hovedel

Tilbygg
Sum

Vurderte kuldebroer:
Yttervegg/randdrager/betonggulv

Yttervegg/dekke 2.etg.
Midlet verdi yttervegg

Yttervegg/tak

Lengde yttervegger
184.2

57.1

241.3

Varmeledn.evne (W/mK)
0.2

0.1

0.15

0.1

Lengde (m)
241.3

241.3
482.6

241.3
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F U-verdier gulv pa grunn Vgyenenga Ungdomsskole

Tabellen viser bilde av brukergrensesnitt i Excel.

U-verdier er hentet fra Vayenenga- Energiberegning: Forutsetninger og resultater
(Reinertsen Anlegg 2006)

Tabell F-1 Beregning av U-verdi for gulv p& grunn

U-verdi Gulv pa grunn

Sone Areal (m®)  Andel areal  U-verdi (W/m?K) Bestar av

4-meterssone fra

yttervegg 390 0.140 0.1 100mm pastegp
50mm isopor
265mm
hulldekke
200mm leka
100mm pukk

4 til 6 meter fra

yttervegg 937 0.336 0.15 100mm pastgp
50mm isopor
265mm
hulldekke
400mm leca

fra 6 og inn til sentrum 1465 0.525 0.12 100mm pastegp
50mm isopor
265mm
hulldekke

400mm leca

Sum 2792 0.13
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G Tekniske spesifikasjoner ventilasjonsaggregater
Vgyenenga Ungdomsskole

Tabellen viser bilde av brukergrensesnitt i Excel. Tabell G-1 viser grunnlag for inndata

(Gunnar Karlsen AS 2006a) for EiB. Merk at summert verdi for SFP og arsmidlere

virkningsgrad for varmeveksler er gjennomsnitt basert pa andel luftmengder.

Tabell G-1 Tekniske spesifikasjoner for ventilasjonsaggregatene 36.01, 36.02, 36,03 og 36.04.

Aggregatnr. 36.01 36.02 36.03 36.04 Sum
over Base over
Plassering 1 over Base 2 over Base 3 trafo
Base
Betjener 1+adm. Base 2,tre,metall Base 3,heimkunnsk. resten*
Luftmengde (m*/h) | 14300 15400 18000 10000 57700
Andel luftmengde 0.248 0.267 0.312 0.173 1.000
SFP (kW/m?®/s) 2.2 2.3 2.4 2 2.3
Maks.lev. effekt
(W)
Kjglevannsbatteri 63100 68800 81600 44200 257700
Varmtvannsbatteri [ 30200 34600 36100 27400 128300
Virkn.grad v.v.
sommer 0.795 0.785 0.801 0.809
vinter 0.803 0.793 0.809 0.817
arsmidlere** 0.80 0.79 0.81 0.81 0.80

*Musikk/drama og forsamlingsrom

**Fordelt sommer/vinter. Antall sommermaneder: 4 (mai-august), antall vintermaneder:

8 (oktober-april)

G-1




H Varmeanlegg Vayenenga Ungdomsskole

H.1 Systemskisse varmeanlegqg

Skisse for opptak av varme og fordeling av varme via vannbarent distribusjonsssystem
(Gunnar Karlsen AS 2006b)
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H.2 Vannbarent distribusjonssystem
Kurser for forbruksvann (310.01 og 02), varmebatteri i ventilasjonsaggregater og

gulvvarme- og radiatorkurser (Gunnar Karlsen AS 2006b)
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| Resultater simuleringer Vayenenga Ungdomsskole

.1 Simulering av standard engkrapport Vgyenenga

Ungdomsskole
Brutto energibehav {enargiforsyning) [kWh]

Beskrivalse

Far tiltak Far liltak-'guh'amal

1. Elgktraie 548288 lWn 108 kWhim®
2 Oljs BE145 kKWh 13 kWh'm#
3. Paralin 0 leh 0 kWh'm®
4. Gass 0 kvh O kW hrm
5. Flarmarme 0 kWh 0 KWhm?
B Blohrenssl 0 kvh 0 kWh'me
7. Arnal 0 kWh 0 kWh'm?
Sum energibehoy E14434 Wh 121 kWh'm2
Energibudsjett (retto energibehov) [kWh]

Beskrivelse Far tikak_Fer tiltak/guivareal
1. Homoopvarming 142836 klh 28 kWhim?
2. Varmabatiarar 10318 kAR 2 KWh'm?
3. Vanncppvarming B2287 klh 12 KW him?
4. Viftar og pumpsr 134344 Klh 28 KWh/m?
5. Balkyzning 207339 KAh 41 KWhim?
6. Teknick uistyr 123483 kWh 24 kWhim2
7. Ramkeling 0 k&h 0 EWh/m?
B. Kjalobatierior 10167 KA R 2 kWhimz
Tatalt energibehow BE0BEE kih 135 kWh'm?

Evaluamg av Uvardier bywkmpp for enakiiltak

u Evaluaring av fasadefyitenegger
ﬂ Evaluaring av yHeriak
m Evalwaring av gulv pd grunn

m Evalwaring av winduear

BI Kormimaniar

Baregnel L-verdi bygning: 0.20 Wim
Krav til U-verd etar forskrift; 0.22 Wim

Baragnel U-verdi bygning: 0.13 Wim
Krav til LU-verd| atter forskrift: 0.15 W/im

Baregnet U-verdi bygning: 0.06 W/ims
Kraw til U-verd| atter forskritt: 0.15 Wim=

Baragneat L-vardi bygning: 1.70 Wim
Kray til U-verd| etter forskrift: 1.60 W/im3

Kravet lil varmeisobaring kan tifredsstilas med andns U-vardiar ann angitt her,
ndr dat kan dokumenteres st varmetapsrammsr elier energirammer ar tifredsstie.




Evaluering mot Varmetapsramme og Energiramme for ensktiltak

Varmatapsrammea Varmetapsramme : 2842 W/K
L Beregnet varmetap ; 1633 W/K
= Energiramme Energiramme : 48 KWh/m2ar

ﬁ Beregnet energibruk : 30 KWh/m2ar

.2 Sommersimulering Vgyenenga Ungdomsskole

[*C] Temperaturforlep dimensjonerende degn
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1 Utetemperatur
2 Romlufttemperatur
Min/max Temperaturer Dimensjonerende degn
Beskrivelse Temp./Tidspunkt
Laveste romluftte mperatur: 22.6°C/11:00
Hayeste romlufttemperatur; 23.3°C / 00:00
Laveste utetemperatur: 13.1°C / 03:00
Hoyeste utetemperatur: 26.7°C / 15:00




Effektbudsjett (netto effekt) dimensjonerende degn

Beskrivelse Effekt/Tidspunkt
1. Romoppvarming ow / 00:00
2. Varmebatterier OW / 00:00
3. Vannoppvarming 20466W / 00:00
4. Viftar og pumper 38889W / 07:00
5. Belysning 49000W / 00:00
6. Teknisk utstyr 55000W / 00:00
7. Romkjeling aw / 00:00

80844W / 15:00

B, Kjolebatierier
Maks. samiidig effekt

244199W / 15:00

Maksimal bruttc effekt dimensjonerenda dagn

Beskrivelsa Effekt/Tidspunkt
1. Elektrisitat 244193W / 15:00
2. Olje oW / 00:00
3. Parafin ow / 00:00
4. Gass ow / 00:00
5. Fjernvarme oW / 00:00
6. Biobrensal oW / 00:00
7. Annet oW / 00:00
Maks. samlidig effekt 244199W / 15:00
Maksimal kjole-affekt dimensjonerende dagn

Beskrivelsa Effekt/Tidspunkt
Lokal kjeling oW / 00:00
Kjolebatterier (folbar fjernet varme) 175168W / 15:00
Kjolebatterier (fjernet latent varme) 26842W / 15:00




180000

Varmebalanse Dimensjonerande Degn
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[.3 Vintersimulering Vgyenenga Ungdomsskole

Advarseal: Effektbehov ble ikke dekket
Beskrivelse Temp./Tidspunkt

Romoppvarming Antall timer med redusart effekt: 4
Maks. effekigap intraff: 05:00 15.01
Effektbehov : 277622 W
Levert effeki : 124563 W
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Min/max Temperaturer Dimensjonerende dagn

Beskrivelse Temp./Tidspunkt
Laveste romlufttemperatur: 18.0°C / 00:00
Heyeste romlufttemperatur; 21.0°C / 10:00
Laveste utetamperatur: -24.8°C / 02:00
Hayaste utelemperatur: -15.2°C / 14:00
Etfektbudsjett (netto effekt) dimensjonerende degn

Beskrivelse Effekt/Tidspunkt
1. Romoppvarming 124563W / 05:00
2. Varmebaterier 188400W / O7:00
3. Vannoppvarming 204668W [ 00:00
4. Vifter og pumper 38889W / 07:00
5. Belysning 49000W / 00:00
6. Teknisk ulstyr 55000W [ 00:00
7. Romkjoling oW / 00:00
8. Kjelebatteriar oW / 00:00
Maks. samtidig efiekt 476318W / O7:00
Maksimal brutto effekt dimensjonerende degn

Beskrivelsa Effekt/Tidspunkt
1. Elektrisite! 476318W / O7:00
2. Olje oW / 00:00
3. Parafin ow / 00:00
4. Gass oW / 00:00
5. Flernvarme aw / 00:00
6. Biobrensal oW / 00:00
7. Annet oW [ 00:00
Maks. samtidig etlekt 476318W / 07:00
Maksimal effekt levert fra energikilder

Beskrivelse EffektTidspunkt
Varmeovner 112563 W / 05:00
El-kolbe vannoppvarming 12000 W / 05:00
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1.4 Arssimulering Vayenenga Ungdomsskole
Advarsel: Effektbehov ble ikke dekket

Beskrivelse

Temp./Tidspunkt

Romoppvarming

Antall timer med redusert effakt: 209
Maks, effektgap intraff; 05:00 07.01
Effektbehoy : 244285 \W

Levert effekt : 124563 W

Arlig brutto energibehov (ene-giforsyning)

1. Elektrisitet {100.0%)

1. Elekirisitet {100.0%:) 753683 kWh
| 2. Olje (0.0%) 0 kWh
3. Parafin (0.0%) 0 kWh
4. Gass (0.0%) 0 kWh
5. Flernvarme (0.0%) 0 kWh
6. Biobrensel (0.0%) 0 kWh
7. Annet (0.0%) 0 kWh
Sum energibehcv 753683 kWh




Arlig energibudsjett (netto energibehav)

2. Varmebatterier (13.8%)
3. Vannoppvarming (5.4%)

4, Vifter og pumper (15.7%) 1. Romoppvarming (15.6%)

8. Kjolebatierier (1.7%)

5. Belysning (23.1%)
6. Teknisk utstyr (24.7%)

1. Romoppvarming {15.6%) 117656 kWh
2. Varmebatterier (13.8%) 103667 kWh
3. Vannoppvarming (5.4%) 40583 kWh
4. Vifter og pumiper (15.7%) 118067 kWh
5. Belysning (23.1%) 174384 kWh
6. Teknisk utstyr (24.7%) 186520 kKWh
7. Romkjoling (0.0%) B0 kWh
8. Kialeoatterier (1.7%) 12719 kWh
Totalt energibehov 753686 kWh

Arlig lever: energi fra energikilder

1. Varmeovner (87.7%)

2. EFkolbe vannoppvarming (2.3%

1. Varmeowner (87.7%) 114946 kWh
2. El-kolbe vannoppvarming (2.3%) 2711 kWh
TE!ﬂIt levert anargi 117656 kWh
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J Plantegninger kontorbygningen Lilleakerveien 2c
Ukjent 1999

J-1



colBY = NI ‘D132 HITINSNNYHE

el aaTIoF wa

qrq
-
¥
3
¥
1]
[]
. - - : =
= a |= 1. . i
[ —— 1 | I -
__, 1 : L ul “ . .
= b .n._ | "

I
Y

= Ies

J-2



D1IE HITNUHASNNYHL

J-3



FOLBY P DO RS 'D1Tv HITUHSNNYYE

J-4



| = =l =

mnfm{ 2 NIIARR 21 DLIG HIATMHSNNVY HE 14

J-5



£ - AT
T FEEA Y ETHM

D1I9 HITIHSNNYHE

it = A = .nlm.l.n.- _ - a le B N
i = PRTI P I S— - =l |
u. - B _.u ! Il_.lm. ....... ) - ._...d i, & ] _|
“ i N IS | | i
B = N P G
=\ = o 1= = o |1 I T & Is i
! i i " i =
i i | | __
] _ _ = —

J-6



£ s

e R L e b B |

D13 L HITIHSNNYH8

—rr LT = = —
P & & 6 B B % OB S s
11 1= B B LA R e e d
RNERRR |
) ﬁ
._I s T e L L
s
i B -
i
e B [
! P — Ith
| o
] iu -~ T

J-7



K Areal og volum Lilleakerveien 2c

Tabellene viser bilde av brukergrensesnitt i Excel.

Tabell K-1 Oversikt over oppregnede arealer kontorbygningen Lilleakerveien 2c.

Rom
Plan Grunnareal tekn.utstyr Tekn.sjakt Lager Heissjakt Takflate/terasse BRA*
1 1083 87 55.2 15.9 924.9
2 620.3 10.08 5.06 15.9 589.3
3 620.3 10.08 5.06 15.9 589.3
4 620.3 10.08 5.06 15.9 589.3
5 620.3 10.08 5.06 15.9 35.3 554.0
6 562 10.08 5.06 15.9 20.2 510.8
7 362.7 5.4 21.6 335.7
Totalt 4488.9 4093.2

* BRA= oppvarmet bruksareal ihht NS 3940 og prNS 3031 (Standard Norge 200743,
Standard Norge 2007¢)

For beregning av volum tas det utgangspunkt i falgende takhgyder, basert pa befaring og
fasadetegninger:

- Plan1:2,23m

- Plan2-7:2,49 m

- Etasjeskiller: 0,5 m

Tabell K-2 Beregnet volum kontorbygningen Lilleakerveien 2c

Plan Volum
2062.5
1467.3
1467.3
1467.3
1379.4
1271.9
835.9
SUM** 9951.5
**det er ikke tatt hensyn til etasjeskillere der rom strekker seg over flere plan

~N O O WN PR
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L Fasader og kuldebroer Lilleakerveien 2c

Tabellene viser bilde av brukergrensesnitt i Excel.

Tabell L-1 viser beregning av areal fasader. Den delen av fasade mot @st som ikke vender

mot fasade er neglisjert. For beregning av hgyde tas det utgangspunkt i falgende

takhgyder, basert pa befaring og fasadetegninger:

Tabell L-1 Oversikt over beregning av fasader kontorbygningen Lilleakerveien 2c

Plan 1: 2,23 m
Plan 2-7: 2,49

m

Etasjeskiller: 0,5 m

Lengde Hoyde Mot friluft Mot annen sone
Fasade (m) Plan nr. Ant.etg. (m) (m? (m?)
N1 78 1 1 2.73 212.94
N2 38.4 2,3,4,56,7 6 17.94 688.90
N3 3.6 1,23456,7 7 20.67 74.41
a1 16.2 1,234 4 11.7 189.54
a2 10.2 5,6,7 3 8.97 91.49
S1 36 1234 4 11.7 42.12
S2 3.6 56 2 5.98 21.53
S3 28.8 1,2,345,6 6 17.68 509.18
S4 28.8 7 1 2.99 86.11
S5 9.6 1,2,3,456,7 7 20.67 198.43
V1 6 1,2,3,4,5,6 6 17.68 106.08
V2 222 1 1 2.73 60.61
V3 10.2 2,3,45,6 5 14.69 149.84
V4 6 7 1 2.99 17.94
SUM 265.2 2168.1 281.0
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For beregning av kuldebroer er omkrets av etasjer (plan) lik lengde av kuldebroer, som

beregnet i Tabell L-2:

Tabell L-2 Oversikt over beregnede etasjeomkretser. Fasadelengder er hentet fra Tabell L-1.

Plan Fasader inkludert* Lengde (m)
1 N1,N3,81,51,S3,S5,V1,V2 142.2
2 N1,N2,81,51,S3,S5,V1,V3 100.2
3 N1,N2,81,51,S3,S5,V1,V3 100.2
4 N1,N2,81,51,S3,S5,V1,V3 100.2
5 N1,N2,81,51,S3,S5,V1,V3 100.2
6 N2,N3,41,51,S3,S5,V1,V3 110.4
7 N2,N3,02,54,V4 96.6

*Fasader som vender mot nabobygningen er ikke inkludert

Tabell L-3 viser kuldebroverdier (Byggforsk 1999):

Tabell L-3 Kuldebroverdier kontorbygningen Lilleakerveien 2c

Andel lengde
Hvor Lengde (m) (m) Kuldebroverdi (W/mK)
1 mot grunnmur 142.2 0.22 0.3
6 stk etg.skillere 511.2 0.78 0.1
Gj.sn. 653.4 0.14
Yttervegg mot tak 96.6 0.15
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M Resultater simuleringer kontorbygningen

Lilleakerveien 2c

M.1 Simulering av standard engkrapport kontorbygningen

Lilleakerveien 2c
Brutto energibehov (energiforsyning) [kWh]

Beskrivelse

For titak Far Illtak"gulvaraal

1. Elekirisitet 753683 kWh 184 kWhim?
2. Olje 0 kWh 0 kWh'/m#
3. Parafin 0 kWh 0 kWh'm#
4. Gass 0 kWh 0 kWh/m?
5. Flermvarme 0 kWh 0 kWh'/m=
6. Biobrensel 0 kWh 0 kWh'ma
7. Annal 0 kKWh 0 kWh/m?
Sum energibehoy 753683 kWh 134 KWhim?
Energibudsjett (netto energibehnv: [kWh]

Beskrivelse Far tittak Far titak/gulvareal
1. Romogpvarming 117656 kWh 29 kwWh/m#
2. Varmebatiariar 103667 kWh 25 kWh/m#
3. Vannoppuvarming 40583 KWh 10 kWh/m?
4, Viftar og pumpar 118067 kWh 20 kWh/m?
5, Belysning 174384 KWh 43 kWh/m#
6. Teknisk utstyr 186529 kWh 48 kWh/m#
7. Romkjoling 80 kWh 0 kWh/m?
8. Kjolebatteriar 12719 kWh 3 kWhime
Totalt energibehoy 753686 KWh 184 KWh/m?

Evaluering av Uverdier bygningskropp fer enaktikak

Beragnet U-verdi bygning: 0.26 W/m7K
Kraw til U-verdi etter forskrift: 022 W/im#K
Beregnet U-verdi bygning: 027 W/m*K
Kraw til U-verdi etter forskrift: 015 WimK

Beragnat U-vordi bygning: 012 Wim*K
Kray fil U-verdi etter forskrift: 015 Wim3K

Baragnet U-verdi bygning: 217 W/maK
Kraw il U-verdi attar forskrft; 2.00 W/mPK

[T Kommentar Krave! il varmaisolaring kan tilredsstiles mad andre U-verdier enn angitt har,
|1 nar dat kan dokumenteras at varmetapsrammer eller energirammer er tilfredsstilt

i Evaluering av fasade/yttervegger
E Evaluering av yttartak
ﬁ Evaluering av gui pa grunn

@ Evaluering av vinduer




Evaluering mot Vametapsramme og Energiramme fer enaktiltak

ﬂ Varmetapsramme

n Energiramme

Varmetapsramme : 2284 W/K
Beregnet varmetzp : 1800 WK

Energiramme : 95 kWh/m3ar
Beregnat energibruk ; 54 kWh/m2ar
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& Romiufttemperatur
Min/max Temperaturer Dimensjonerende degn
Beskrivelse Temp/Tidspunkt
Lawa_m romiufttemperatur: 209°C / 06:00
Heyaste romluftiemperatur: 24 4°C / 19:00
Laveste utetemperatur: 131°C/ 03:00
Hayeste ulalemperatur 267°C 7/ 15:00
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M.2 Sommersimulering kontorbygningen Lilleakerveien 2c

Effektbudsjett (netto effekt) dimensjonerande dagn

Bes«rivelse Effekt/Tidspunkt
1. Romoppvarming 23024W / 06:00
2. Varmebaltterier ow / 00:00
3. Vannoppvarming 10735W / 00:00
4. Vifter og pumper 3TBE4W [ 00:00
5. Belysning BE2BTW / 00:00
6. Teknisk utstyr 43341W / D0:00
7. Ramkjaling 0W / DO:DO
8. Kjplebatterier T3628W / 14:00

Maks. samtidig aeffekt

231855W / 14:00

Maksimal brutto effekt dmensjonerende dagn

Beskrivelse Effekt/Tidspunit
1. Elakirisitet 225249W / 14:00
2. Oie oW / 00:00
3. Parafin oW / 00:00
4, Gass OW f D0:00
5, Fjernvarme oW / 00:00
6, Biobrensel W / 00:00
7. Annat aw / 00:00

Maks. samtidig effekt

225249W 7 14:00

Maksimal kjale-affekt dimensjonerende degn

Beskrivelse EffektTicspunkt
Lokal kjaling oW / 00:00
Kielebatterier (felbar fjlernel varma) 195731W / 15:00

Kjolebatterier (fjernat latant varme)

B4274W [ 1400

M-3
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M.3 Vintersimulering kontorbygningen Lilleakerveien 2c

Advarsel: Effektbehov ble ikke dekket

Beskrivelse

Temp./Tidspunkt

Romaoppvarming

Antall timer med redusert effekt: 1
Maks. effekigap intrafi: 03:00 15.01
Effekibehov : 6148938 W

Levert effeki : 484719'W
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Min/max Temperaturer Dimensjonerende dagn

Beskrivelse Temp. /Tidspunkt
Laveste romlufttemperatur: 15.0°C S 00:00
Hoyeste romiutttemperatur 21.2°C 7 15:00
Laveste utetemperatur -24.8°C / 02:00
Hoyesta ulslamperatur: -15.2°C / 14:00
Effektbudsijett (netto effekt) dimensjonerande dagn

Beskrivelse Effakt/Tidspunkt
1, Romoppvarming 486531W / 03:00
2. Varmebalterier 48013W / 12:00
3. Vannoppvarming 10735W / 00:00
4. Vitter og pumpar a7TBs4W / 12:00
5. Balysning BE23TW / 00:00
6. Teknisk utstyr 43341W / 00:00
7. Romkjaling oW / 00:00
8. Kjolebatterier oW / 00:00
Maks. samtidig effekt 634814W ( 03:00
Maksimal brutto effekt dimensjonerende dogn

Beskrivelse Effekl/Tidspunki
1. Elekirisitet 170433W / 12:00
2. Olje 462353W / 03:00
3. Parafin ow / 00:00
4, Gass OW / 00:00
5. Fjemvarme ow / 00:00
6. Biobrensal OW / 00:00
7. Annet ow / 00:00
Maks. samtidig effekt B25410W / 03:00
Maksimal etfekt levert fra ﬂnargikildar

Beskrivelse EffektTidspunkt
Varmepumpe 127980 W 7 00:00
Cijekjel 33000 W / 03:00
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Varmebalanse Dimensjonerende Dagn
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M.4 Arssimulering kontorbygningen Lilleakerveien 2c

Advarsel: Effektbehov ble ikke dekket
Beskrivelse
Romoppvarming

Temp./Tidspunki

Antall imer med redusert effekt: B6
Maks. effaktgap intraff: 03:00 08,02
Effaktbahoy : 573742 W
Levert effakt : 465072 W

Arlig brutto energibehov (energitorsyning)

1. Elektrisitet (89.2%)

2. Olje (10.8%)

1. Elektrisital (89.2%)

548288 KWh
2. Olje (10.8%) 66145 kKWh
3. Parafin {0.0%)]) 0 kKWh
4. Gass (0.0%) 0 kWh
5. Flernvarme {0.0%) 0 KWh
6. Biobrensel (0.0%) 0 KWh
7. Annet {0.0%) 0 kWh
Sum energibehoy 614434 kWh
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Arlig energibudsjett (netto energibehov)

3. Vannoppvarming (2.0%)

4. Vitter og pumper (19.4%)

5, Belysning (30.0%)

2. Varmebatterier {1.5%)

I. Romoppyarming (20.7%)

8. Kjelsbatterier (1.5%)

6. Taknisk utstyr (17.8%)

1. Romoppvarming (20.7%) 142036 kWh
2. Varmebatterier {1.5%) 10319 kWh
3. Vannoppvarming {9.0%) B2287 kWh
4. Vifter og pumper (19.4%]) 134344 kWh
| 5. Belysning (30.0%) 207339 kWh
6. Teknisk utstyr (17.9%) 123403 kWh
7. Romkjeling (0.0%) 0 kWh

I i 1 10167 kWh

T 590896 kWh

Arlig levert energi fra energikilder
1. Varmepumpe (73.9%)
2. Oljekjel (26.1%)
1. Varmepumpe (73.9%) 159323 kWh

2. Oljskjel {26.1%)

Totalt lavert anargi

h
215552 kWh
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