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Pa oppdrag fra NVE har Multiconsult beregnet energisparing for 13
energieffektiviseringstiltak i bygg. Tiltakene er beregnet for dagens
bygningsmasse, som er representert ved |3 bygningskategorier, 4
byggeperioder og 5 geografiske klimasoner. Byggeperiodene er
representert ved energitilstand tilsvarende ulike byggetekniske forskrifter
(TEK). Hvert av energieffektiviseringstiltakene beregnes som en
oppgradering fra fertilstand (historisk TEK) til dagens nybyggstandard
(TEK17).

Det er estimert/beregnet gevinster og kostnader for disse
energieffektiviseringstiltakene. Beregningene er gjennomfert i
beregningsprogrammet SIMIEN. For alle tiltak er dessuten energikostnaden
(kr/kWh) over tiltakets levetid beregnet (LCOE - levelized cost of energy).
Beregningene er ogsa spesifisert ift. om de pavirker pavirker energipostene
oppvarming, varmtvann, elspesifikt forbruk og kjgling. Denne rapporten
beskriver metodikk og gjennomfering, forutsetninger for beregningene,
kilder og tiltaksbeskrivelser. Underlagsdata, beregninger og resultater finnes
i eget Excel-ark. Resultatene brukes som underlag og input i NVEs analyser-.
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Forord

Norge har et mal om a redusere klimagassutslipp med minst 50 % i 2030 sammenlignet med

1990 niva. Energieffektivisering vil bidra til et mer balansert energisystem, bedre ressursutnyttelse og
muligheter for reduksjon av fossil energibruk i andre sektorer. Energieffektivisering kan derfor vere
et av flere viktige virkemidler for @ na de ambisigse utslippsmalene. Energibruken i bygninger i Norge
utgjer rundt 80 TWh, det er derfor viktig a ha god oversikt og kunnskap om denne. Mange av
byggene har en eldre energitilstand, og effektivisering kan oppnas gjennom tiltak i bygningsmassen.

| denne rapporten presenteres effektiviseringstiltak i bygningssektoren. Det er beregnet hvor mye
energisparing tiltakene kan utlgse, og tilhgrende kostnader. Beregningene er giennomfert av
Multiconsult.

Norge skal implementere EUs energieffektiviseringsdirektiv (EED), som har et helhetlig blikk pa
energibruk og energieffektivisering. Resultatene fra denne rapporten vil bli brukt som underlag og
input i NVEs analyser og videre arbeid med oppfolging av direktivet.

O:slo, 30. april 2021

oy hod "X AT Bromsct

Inga Nordberg Ane Torvanger Brunvoll
Direktor Seksjonssjef

Energi- og konsesjonsavdelingen Seksjon for Energibruk og Teknologier
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SAMMENDRAG

Multiconsult har pa oppdrag for NVE beregnet energibesparelse for en liste med 13 energieffektiviseringstiltak, utfgrt
pa dagens bygningsmasse representert ved 13 bygningskategorier, 4 byggearsperioder (TEK-referanser) og pa 5
geografiske landssoner (klima). Energieffektiviseringstiltakene representerer en oppgradering fra aktuell fgrtilstand
(historisk TEK) til dagens nybyggstandard (TEK17), og det er estimert/beregnet kostnader for disse tiltakene. For alle
tiltak er dessuten LCOE (levelized cost of energy) beregnet.

Resultatene skal tjene som underlag og input til TIMES. | den sammenheng er beregnet energibesparelse per tiltak
ogsa spesifisert ift. om det pavirker energipostene oppvarming, varmtvann, el.spesifikt og kjgling, samt hvordan det
pavirker de respektive lastprofilene i TIMES.

Denne rapporten beskriver bakgrunnen for prosjektet, metodikk og gjiennomfg@ring, forutsetninger for beregningene,
kilder og tiltaksbeskrivelser.

Underlagsdata, beregninger og resultater finnes i eget Excel-ark.

00

30.11.2020

Rapport ferdigstilt og oversendt

Trond Ivar Bghn

Wolfgang Kampel

Trond Ivar Bghn

REV.

DATO

BESKRIVELSE

UTARBEIDET AV

KONTROLLERT AV

GODKIENT AV

MULTICONSULT | Nedre Skgyen vei 2 | Postboks 265 Skgyen, 0213 Oslo | TIf 21 58 50 00 | multiconsult.no

NO 918 836 519 MVA



Kostnader og effekter av energieffektivisering multiconsult.no

Metodikk og grunnlag

Innhold

1 Bakgrunn og oppgavebESKIIVEISE .....ccc.uuvii i ae e 3

P O 1T | OO TP PPV PPTRTOPPTROPRPINt 4

3 Metodikk 08 BIe@NNOMIBIING .....vviiiieiiiie et e e e e e s s sbee e s ssabee e e e nreeas 5
3.1 Excelark for dokumentasjon 08 reSUAtEr .....coccviiiiieiiiie ettt 5
3.2 Definisjon energiytelse startpunkt 0g tiltak ........ccooceeriiiiiiiiiiii e 5
33 SIMIEN-simuleringer energieffektiviseringstiltak ..........cccocvvveiiriiiiiiiciiie e 7
3.4 Beskrivelse av profiler for energieffektiviseringstiltakene ........cccocveeeiviiiiinciei e, 8
35 Kostnader fOr TilEak........cooiiiiee et 9
3.6 Presentasjon resultater inkl. beregning av tiltakenes LCOE..........ccccoovvevvveevieeenieeeceeenenen, 12
3.7 Vurdering fremtidig kostnadSULVIKIING ........cuviiiiiiiiiicee e e 13

4 Generelt om etterisoleringstiltakene ........c.uuii i 14

5 TIAKSDESKIIVEISET ..ottt ettt st e s bt e e sabeeeaes 15

Vedlegg A — TiltaKeNES FEIEVANS .....ccc.eiiee ettt et e e e et e e e e etae e e e eatae e e eeataeeesannaeeens 25

Vedlegg B — Tiltakenes pavirkning og energibesparelsesprofil ...........cceevieeiiieciiicciieccee e 26

10221386-RAP-RIEN-001 30. november 2020 Side 2 av 26



Kostnader og effekter av energieffektivisering multiconsult.no

Metodikk og grunnlag

1

Bakgrunn og oppgavebeskrivelse

Arbeidet har tatt utgangspunkt i rapporten «Kostnader for energieffektivisering”, utfgrt av
Multiconsult for NVE i 2014. Den gang ble det utfgrt beregninger av energibesparelse for en liste
med 13 energieffektiviseringstiltak utfgrt pa 12 bygningskategorier som oppgraderes fra en gitt
fgrtilstand opp til passivhusniva. Det ble definert 3 sett med fgrtilstander med variabler innenfor
klima, byggear, drift og bruk for beregning av hhv. hgy, lav og median energibesparelse til hvert
tiltak. Median energibesparelse ble gitt av TEK69-bygg som representerer den stgrste andelen av
bygningsmassen i Norge, beliggende i Oslo-klima som representerer gjennomsnittsklimaet i Norge,
og med +1,5 timer/dggn lenger driftstid samt +1 °C pa settpunkt ift. standardverdier i

NS 3031:2014. Hgy energibesparelse ble gitt av eldre bygg (forut for TEK49), beliggende i kjglig
Narvik-klima, og med +3 timer/dggn lenger driftstid samt +1 °C pa settpunkt. Lav energibesparelse
ble gitt av TEK87-bygg, beliggende i mildt Bergen-klima, og med samme driftstid og
temperatursettpunkt som standardverdier i NS 3031:2014. Ut fra dette ble det altsa gjennomfgrt
(13 x12 x 3 =) 468 energiberegninger. Det ble beregnet investeringskostnader og evt.
driftskostnader for tiltakene med hhv. lav, median og hgy standard. Til siste ble det beregnet LCOE
for alle tiltaksvariantene.

NVE har denne gang behov for a uttrykke energibesparelser og kostnader for
energieffektiviseringstiltak pa en slik mate at det kan brukes i modellapparatet TIMES, hvor man ma
ha bedre grep pa hvilke volum (GWh) som kan utlgses til hvilken kostnad (NOK).

Etter omforent arbeidsbeskrivelse har Multiconsult beregnet energibesparelse for en liste med 13
energieffektiviseringstiltak (de samme 13 tiltak som i 2014), utfgrt pa dagens bygningsmasse
representert ved 13 bygningskategorier (na er ogsa bygningskategorien «lett industri/verksted»
inkludert) for 3 dels 4 byggearsperioder/TEK-referanser (ogsa TEK97 er inkludert denne gang der
det tiltak har veert relevant) og pa 5 geografiske landssoner/klima. Dette har medfgrt

(13 x 13 x 4 x 5, minus uaktuelle tiltakskombinasjoner =) 2 630 energiberegninger.

Denne gang er det beregnet en oppgradering til dagens nybyggstandard (TEK17-niva), som regnes
som mer aktuelt enn a dra den helt til passivhusstandard. Alle tiltakskostnader er oppdaterte ift.
denne endringen samt ift. prisutvikling/endring.

Energibesparelser og tiltakskostnader er uttrykt spesifikt som hhv. [kWh/m? BRA] og [kr/m? BRA].
Det er ogsa beregnet LCOE. Resultatene skal tjene som underlag og input til TIMES, og derfor er
energibesparelse per tiltak ogsa spesifisert ift. om det pavirker energipostene oppvarming,
varmtvann, el.spesifikt og kjgling, samt hvordan det pavirker de respektive lastprofilene i TIMES.

Opprinnelig skulle spesifikke energibesparelser og kostnader for hver bygningskategori, TEK og
geografisk omrade ganges opp med arealtall for tilhgrende bygningsmasse (som input fra NVE),
men underveis i arbeidet ble det av NVE besluttet a ikke gjennomfgre dette.
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2 Oversikt

Felgende 13 energieffektiviseringstiltak, 13 bygningskategorier, 4 byggearsperioder (TEK-
referanser) og 5 klimasteder (geografiske landssoner) er dekket:

Energieffektiviseringstiltak

Etterisolering vegg
Etterisolering tak/loft
Etterisolering gulv

Utskifting vinduer og dgrer
Natt- og helgesenkning
Forbedring varmegjenvinning ventilasjon
Forbedring vifteeffektivitet (SFP)
Behovsstyring ventilasjon (DCV)
Styringssystem belysning
Energieffektivt belysningsutstyr
Automatisk solskjerming
Energioppfelgingssystem (EQS)
SD-anlegg

Byggearsperioder (TEK-referanser)
Eldre (enn TEK49)
TEK69

TEK87
TEK97

Bygningskategorier

Smahus

Boligblokk
Barnehage
Kontorbygning
Skolebygning
Universitet/hggskole
Sykehus

Sykehjem
Hotellbygning
Idrettsbygning
Forretningsbygning
Kulturbygning

Lett industri / verksted

Klimasteder (geografiske landssoner)

Bergen
Kristiansand
Oslo
Tromsg

Trondheim

For hvert enkelt tiltak med variasjon over bygningskategori og byggearsperiode er det beregnet:

Arlig energibesparelse [kWh/m?, ar] i beregningspunket «netto energi»

Investeringskostnader [kr/m?] eks. mva., angitt i intervall hgyt, lavt og median der dette er
aktuelt, samt angitt «merkostnader» for tiltak der dette er aktuelt

Evt. drifts- og vedlikeholdskostnader [kr/m?, ar] eks. mva.

Teknisk levetid [ar]

Levelized cost of energy (LCOE) [kr/kWh spart]

Da oppdraget fokuserer pa samfunnsgkonomiske kostnader er skatter og avgifter holdt utenfor
kostnadsberegningene.
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3

3.1

3.2

Metodikk og gjennomfgring

For a bestemme arlig energibesparelse per tiltak er det som metode benyttet bygningsmodeller
representative for ulike bygningskategorier. Disse ble beriket med energikvaliteter representative
for ulike byggearsperioder og satt inn i energiberegningsprogrammet SIMIEN (versjon 6.015).

Deloppgaver/delresultater gjenbrukt fra oppdraget i 2014:
- Definere representative bygningsmodeller til hver bygningskategori

- Definere liste med energieffektiviseringstiltak og tilhgrende tiltaksbeskrivelser
- Bestemme teknisk levetid for hvert enkelt tiltak

Nye deloppgaver for dette prosjektet:
- Excelark for dokumentasjon og resultater (videreutviklet fra 2014)

- Definisjon energiytelse startpunkt og tiltak
o inkl. vurderinger for TEK97
- SIMIEN-simuleringer energieffektiviseringstiltak
o inkl. spesifisering av pavirkede energiposter
o inkl. betraktninger rundt gjensidige avhengige tiltak
- Beskrivelse av profiler for energieffektiviseringstiltakene
- Kostnader for tiltak
- Presentasjon resultater inkl. beregning av tiltakenes LCOE
- Vurdering fremtidig kostnadsutvikling

Excelark for dokumentasjon og resultater

Det er utarbeidet et Excelark «10221386-RIEn-BER-001 Kostnader og effekter av
energieffektivisering» som dokumenterer alle forutsetninger bak energiberegningene, resultater av
SIMIEN-simuleringer, beregninger/vurderinger for tiltakskostnader samt presentasjon av alle
resultater. Det har apen koding, slik at NVE kan endre pa parametere og gjgre egne analyser.

Definisjon energiytelse startpunkt og tiltak

Omfatter definisjon av energiytelse ved startpunkt for hver bygningskategori for hver
byggearsperiode hhv. Eldre (forut for TEK49), TEK69, TEK87 og TEK97.

Dette inkluderer U-verdier for bygningsdeler, lekkasjetall, kuldebroverdi, ventilasjonsluftmengder,
varmegjenvinning, SFP, gjennomsnittlig belysningseffekt, solskjermingsegenskaper, etc. Det er tatt
utgangspunkt i verdier fra de respektive TEK-krav, men har gjort justeringer etter hva som var
vanlig byggemate / teknisk standard pa den tiden.

Forutsetter ogsa at ventilasjonen har blitt oppgradert pa et senere tidspunkt. For med kun
mekanisk avtrekk og sma luftmengder som var vanlig i 1969 og tiden etter, tilfredsstilte man ikke
arbeidsmiljgloven (444) som kom i 1991. Og man ville sannsynligvis ikke fa leid ut. Derfor vil vi
avvike fra original TEK pa dette punktet.

Det er blitt gjort nye vurderinger som har resultert i enkelte justeringer i komponentverdier for
ventilasjon, belysning og kjgling, sammenlignet med startpunkt benyttet i 2014. Startpunkt for
TEK97 er imidlertid helt nytt i dette prosjektet.

Nar det kommer til driftsparametere og komfortkjgling er det gjort felgende vurderinger:

- Setpunkt romtemperatur oppvarming i driftstid settes lik SN-NSPEK 3031:2020
tabell A.9.
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- Setpunkt romtemperatur oppvarming utenfor driftstid (natt- og helgesenkning)
settes lik SN-NSPEK 3031:2020 tabell A.9. (er lik 2 grader under setpunkt i
driftstid). Dette gjelder tiltaket natt- og helgesenkning.

- Tilluftstemperatur ventilasjon vinter settes 1 °C under romtemperatur (2 °C for
kontorbygg som har hgye internlaster) ift. NSPEK tabell A.9

- Tilluftstemperatur ventilasjon sommer settes 2 °C lavere enn vinter (for
naeringsbygg som har ventilasjonskjgling, mens bolig har samme temperatur)

- Driftstid belysning, utstyr og personer settes iht. standardisert driftstid i
SN-NSPEK 3031:2020 (samme som i NS 3031:2014)

- Driftstid ventilasjon utvides med 1,5 timer ift. standardisert driftstid i SN-
NSPEK 3031:2020

- Samtidig stanses ventilasjonen utenfor driftstid (ingen luftmengde utenfor
driftstid). Unntaket er for sykehus og sykehjem hvor en stor andel av bygget har
degnkontinuerlig drift, og det benyttes luftmengde utenfor driftstid pa 3 m3/h, m?
utenfor driftstid (ref. passivhusstandarden).

- Det eriutgangspunktet ikke innlagt romkjgling i modellene som ligger til grunn for
energirammer TEK, imidlertid er det sveert vanlig med lokal kjgling i de fleste
naeringsbygg for a kunne differensiere pad romniva pga varierende gnsker og behov
(kjglebehov lokalt og ikke ngdvendigvis for hele bygget), og det er mer
energibesparende ogsa a kjgle lokalt enn a kjgle ned hele luftmengden. Derfor
legges lokalkjgling inn i alle nzeringsbyggene bortsett fra for barnehage,
skolebygning, idrettsbygning og lett industri/verksted (lokalkjgling gir ogsa et mer
riktig bilde av besparelse ny belysning hvor redusert varmetap ogsa reduserer
kjplebehovet og ikke bare gker varmebehovet).

- Setpunkt romtemperatur lokalkjgling i driftstid settes lik SN-NSPEK 3031:2020
tabell A.9.

Fra de respektive startpunkt skal bygningen oppgraderes til nybyggstandard (TEK17).
Utgangspunktet er dermed de energitiltakskrav for boliger og de egenskaper som ligger til grunn for
energirammekrav i TEK17. For enkelte av tiltakene vil det imidlertid veere slik at det ligger
begrensninger i eksisterende situasjon som gjgr at man ikke nar helt opp til TEK17-niva. Et
eksempel er tiltaket «forbedring SFP» hvor det antas at begrensninger i eksisterende kanalnett gjgr
at man ikke kommer like godt ut som for et nybygg.

NVE hadde pa forhand angitt at det var de samme 13 energieffektiviseringstiltakene fra 2014 som
skulle beregnes. Tiltakslista er angitt i kapittel 2. Det bemerkes at i tiltaket "etterisolering av
yttervegg" inngar i tillegg til forbedring av U-verdi ogsa forbedring av kuldebroverdi og noe
forbedring av lekkasjetall. Og i tiltaket "utskifting vinduer og dgrer" inngar i tillegg til forbedring av
U-verdi ogsa noe forbedring av lekkasjetall. For & oppna lekkasjetall pa nybygg-niva kreves dermed
at bade etterisolering av yttervegg og utskifting av vinduer og dgrer utfgres. Tilsvarende for 3
oppna ventilasjonsanlegg med gjennomsnittlig virkningsgrad varmegjenvinner og SFP pa nybygg-
niva, kreves at behovsstyring ventilasjon (DCV) ogsa utfgres. For a oppna gjennomsnittlig
belysningseffekt pa nybygg-niva kreves bade energieffektivt belysningsutstyr og styringssystem. For
belysning er det for @gvrig ikke begrenset til standardverdien i NS 3031:2014 tabell A.1 men det er
benyttet nye belysningsverdier angitt i SN-NSPEK 3031:2020 tabell A.6. Det er som sist ogsa tatt
med EOS og SD-anlegg som tiltak. Disse kan man si er driftstiltak, som i hgyeste grad er aktuelt — for
alle byggtyper pa alle mulige tekniske niva, - og som erfaringsvis gir en god energibesparelse.

Det er viktig a vaere klar over at tiltakslisten ikke er uttsmmende. Det finnes ogsa andre typer tiltak
som eksempelvis flere typer drifts- og bruksmessige tiltak, tiltak pa tappevannsanlegg,
sentralvarmeanlegg der dette finnes, tiltak pa kjgleanlegg der dette finnes og tiltak pa
utendgrsanlegg der dette finnes. Det bemerkes ogsa at i vellykkede energieffektiviseringsprosjekter
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3.3

i byggportefgljer oppnas gode resultater ikke bare som fglge av gjennomfgrte tiltak pa
bygningskropp og tekniske anlegg, men minst like viktig er a jobbe aktivt med energiledelse, drift,
avviksoppfalging og optimalisering.

Nar det gjelder tiltak pa energiforsyningssiden (som varmepumpe, solceller etc.) inngar ikke dette i
denne studien om energieffektivisering, men behandles sarskilt av NVE.

Relevante arkfaner i Excelarket:

e 1 Bygningsmodeller — angir geometrien til modellene
e 3 Temp og drift — angir temperatursetpunkt og driftstider
e 5 Oversikt startpunkt — angir energiytelse/egenskaper for relevante parametere

e 6 Oppgraderes til nybyggstand. — angir energiytelse/egenskaper for
energieffektiviseringen

e 10-29, -itillegg til resultater fra energiberegningene angis ogsa her
parameterverdier fra og til for hvert tiltak.

SIMIEN-simuleringer energieffektiviseringstiltak

Vi har beregnet energibesparelse for 13 energieffektiviseringstiltak, utfgrt pa 13 bygningskategorier
for 3 (dels 4) byggearsperioder/TEK-referanser. Alt dette er utfgrt for 5 geografiske
landssoner/klima. Totalt har det blitt 2 630 energiberegninger.

Se vedlegg A for oversikt over tiltakenes relevans.

Det er benyttet beregningsprogrammet SIMIEN versjon 6.015 fra ProgramByggerne ANS. Her er
gjennomfgrt energisimuleringer (arssimulering) for hvert enkelt tiltak pa hver av
bygningskategoriene etter tur. Det er altsa gjort endringer i komponentverdier for ett tiltak av
gangen. Resultatene av simuleringene er satt inn i system i Excelark for utregning av
energibesparelse per tiltak.

Merk at noen tiltak er gjensidig avhengige. Talleksempel for belysning:

Utgangspunktet er gammelt belysningsutstyr uten lysstyring. Om man kun bytter til
energieffektivt utstyr sd gir dette en betydelig energibesparelse eksempelvis 7 kWh/m?. Om
man kun installerer styringssystem for belysning gir dette ogsa en betydelig
energibesparelse eksempelvis 7 kWh/m?. Men om man gj@r begge tiltakene pd én gang sd
vil ikke dette gi 7 + 7 = 14 kWh/m? fordi tiltakene er gjensidige avhengige, men det gir 11
kWh/m?. Eller sagt pd en annen mdte; om man fgrst bytter til energieffektivt utstyr sa gir
dette en energibesparelse pd 7 kWh/m?, og om man senere installerer styringssystem for
belysning sd gir dette nye 4 kWh/m?.

For gjensidig avhengige tiltak vil altsa rekkefglgen tiltakene utfgres eller beregnes i pavirke
energibesparelsen til det enkelte tiltak. Energibesparelsen for styringssystem belysning blir altsa
mindre dersom det allerede er skiftet til energieffektivt belysningsutstyr, og vice versa. Et annet
eksempel er at energibesparelsen for forbedring varmegjenvinner ventilasjon blir mindre dersom
behovsstyring ventilasjon (DCV) allerede er utfgrt, og vice versa. Et tredje eksempel er at
energibesparelsen for forbedring vifteeffektivitet (SFP) blir mindre dersom behovsstyring
ventilasjon (DCV) allerede er utfgrt, og vice versa.

Fordi NVE vil kunne legge inn mange tiltak samtidig i TIMES, vil det ikke vaere riktig a beregne alle
tiltak som enkeltstaende tiltaksbesparelser, men i stedet definere en tiltaksrekkefglge. Fordi TIMES
velger de mest Isnnsomme tiltakene fgrst, vil det vaere riktig a8 beregne gjensidig avhengige tiltak
ogsa i den samme rekkefglgen, dvs. de antatt mest Isnnsomme tiltakene fgrst:
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3.4

- Tiltaket «Styringssystem belysning» regnes fgr «Energieffektivt belysningsutstyr».
Sistnevnte angir sdledes kun merbesparelsen ift. fgrstnevnte.

- Tiltakene «Forbedring varmegjenvinning ventilasjon» og «Forbedring
vifteeffektivitet (SFP)» regnes f@r «Behovsstyring ventilasjon (DCV)». Sistnevnte
angir saledes kun merbesparelsen ift. de to fgrstnevnte.

Energibesparelsen beregnet per tiltak er bade som absolutt verdi for bygningsmodellen [kWh/ar]
og spesifikt [kWh/m?]. Hvilke energiposter som pavirkes er ivaretatt giennom at endring
energibehov spesifiseres i prosent og kWh for hhv. "Heating", "WaterHeat", "Elspesific" og
"Cooling" for at det skal korrelere med de behovsprofiler NVE benytter i TIMES. Det er enkelte tiltak
som kan redusere energibruken pa én energipost og gke energibruken litt pa annen energipost,
men altsa i sum blir det en energireduksjon. Eksempelvis for energieffektiv belysning; tiltaket
reduserer energibehovet for energiposten belysning, men gker energibehovet for energiposten
oppvarming (fordi redusert belysningseffekt i rommet ma kompenseres med gkt oppvarming
vinterstid), tiltaket gir likevel en energibesparelse samlet sett.

Merk at det er reduksjonen i byggets netto energibehov som er beregnet og presentert. Dvs. at
reell energibesparelse for levert (kj@pt) energi kan vaere en annen, avhengig av type energikilde til
byggets oppvarmingssystem samt kjglesystem og tilhgrende systemvirkningsgrader. Det vises til
veiledende systemvirkningsgrader i NS 3031:2014. Beregnet og presentert energibesparelse og
LCOE for tiltakene kan saledes sies a vaere ngytralt ift. energikilder og oppvarmings/kjglesystem.
Men det fungerer slik at om bygget har fjernvarme, olje, el.kjel eller biokjel vil Isnnsomheten i
etterisoleringstiltak gke, mens om det har varmepumpe eller solvarme vil tiltakets Ipnnsomhet
reduseres. Har bygget fjernkjgling vil Isnnsomheten i solskjermingstiltaket gke, mens om det er
tradisjonell kjglemaskin vil tiltakets Iennsomhet reduseres.

Relevante arkfaner i excelarket:

e 7 Tiltak relevans og profiler — angir bla. hvilke tiltak som er relevante for hvilke
bygningskategorier og hvilke byggearsperioder (TEK)

e 10-29, - angir alle detaljer omkring energiberegningene, dvs. resultater fra
energiberegninger og utregning av energibesparelser for 13
energieffektiviseringstiltak pa 13 bygningskategorier per arkfane, hvor hver av
arkfanene gjelder en kombinasjon av TEK og klimasted (eksempelvis Eldre
Kristiansand, TEK69 Bergen, TEK87 Oslo, etc)

e 35-39, - angir resultater oppsummert, en arkfane per klimasone

Beskrivelse av profiler for energieffektiviseringstiltakene

Tiltakenes energibesparelse vil ikke veere konstant over aret men fglge en timesprofil. Siden vi ikke
kjenner til utetemperaturdataene som ligger bak profilene for «Heating» og «Cooling» som
benyttes i TIMES, og heller ikke hvilke driftstider som ligger bak behovsprofilene for «Elspesific»,
mener vi det blir mer riktig a fordele beregnet energibesparelse ut pa arets timer etter den samme
prosentfordeling som de respektive behovsprofilene er bygget opp i TIMES, heller enn slik
energibesparelsen fordeler seg i SIMIEN-simuleringen. Ellers kan man risikere mismatch mellom
profilene for energibehov og energireduksjon.

Se vedlegg B for oversikt over tiltakenes pavirkning og energibesparelsesprofil.

- Fortiltakene etterisolering vegg (1), tak (2), gulv (3), skifte vinduer/dgrer (4) og
natt/helgesenkning (5): Energibesparelsen fglger i realiteten utetemperaturen, men bgr i dette
tilfellet matche de behovsprofilene for oppvarming hhv. cooling som ligger inne i TIMES. Dvs. at
vi bgr ta beregnet energibesparelse per ar og fordele den utover pa alle arets timer etter den
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samme prosentfordeling som behovsprofilen "Heating" hhv. "Cooling" er bygget opp. Tiltakene
medf@rer ogsa en liten endring i energibruken for pumpeenergi (Elspesific), og denne skal ogsa
felge profilen "Heating".

- For tiltaket varmegjenvinning ventilasjon (6): Energibesparelsen fglger i realiteten
utetemperaturen og driftstiden. For @ matche behovsprofilene for oppvarming som ligger inne i
TIMES, kan vi ta beregnet energibesparelse per ar og fordele den utover pa arets driftstimer for
ventilasjon (*) etter den samme prosentfordeling som behovsprofilen "Heating" er bygget opp.
Tiltaket medfgrer ogsa en liten endring i energibruken for pumpeenergi og evt. vifter
(Elspesific), og denne skal ogsa fglge profilen "Heating".

- For tiltaket forbedring vifteeffektivitet (SFP) (7): Energibesparelsen pa "Elspesific" fglger kun
driftstiden. Vi kan ta beregnet energibesparelse per ar og fordele den utover pa arets
driftstimer for ventilasjon (*). Tiltaket medfgrer ogsa en liten endring i energibruken for
oppvarming som da skal fglge profilen "Heating" men bare innenfor samme driftstid, samt en
liten endring i energibruken for ventilasjonskjgling som da skal fglge profilen "Cooling" men
bare innenfor samme driftstid.

- For tiltaket behovsstyring ventilasjon (DCV) (8): Energibesparelse "Elspesific" fglger kun
driftstiden, dvs. vi kan ta beregnet energibesparelse per ar og fordele den utover pa arets
driftstimer for ventilasjon (*). Energibesparelsen pa oppvarming skal fglge profilen "Heating",
men bare innenfor samme driftstid. Energibesparelsen pa kjgling skal fglge profilen "Cooling",
men bare innenfor samme driftstid.

- For tiltakene styringssystem belysning (9) og energieffektivt belysningsutstyr (10):
Energibesparelse "Elspesific" per ar fordeles utover pa arets driftstimer for belysning (*).
Samtidig gkning i varmebehov skal fglge profilen "Heating" men bare innenfor samme driftstid.
Samtidig reduksjon i kjglebehov (for de bygningskategorier som har dette) skal fglge profilen
"Cooling" men bare innenfor samme driftstid.

- For tiltaket automatisk solskjerming (11): Reduksjon i kjglebehov (for de bygningskategorier
som har dette) skal fglge profilen "Cooling". Samtidig liten endring i varmebehov skal fglge
profilen "Heating" og liten endring i pumpeenergi skal skal fglge profilen "Elspesific".

- For tiltakene EOS (12) og SD-anlegg (13): Energibesparelsen fordeles utover pa hhv. "Heating",
"WaterHeat", "Elspesific" og "Cooling" etter samme prosentfordeling som hver behovsprofil er
bygget opp (ikke begrenset av noen driftstid).

* NVE ma beslutte om det skal benyttes driftstid som sees av profil Elspesific i TIMES eller driftstid
som lagt til grunn for SIMIEN-simuleringene (se Excelark arkfane "3 Temp og drift").

For gvrig ser man at energibesparelsen for hhv. etterisoleringstiltakene og ventilasjonstiltakene,
som vi ovenfor har sagt ber fglge profilen «Heating, vil bli mer korrekt dersom NVE
beregningsmessig kan splitte «Heating»-profilen. Forbrukstoppen pa ukedagene skyldes
ventilasjonsvarmen i driftstid, og derfor blir det mest korrekt om energibesparelsen til
ventilasjonstiltakenes «Heating» (tiltak 6, 7 og 8) fordeles over aret ogsa i forhold til kun den delen.
Mens etterisoleringstiltakene blir mest korrekt om fordeles etter den gvrige delen. Se figur i
vedlegg B.

Relevante arkfaner i Excelarket:

e 7 Tiltak relevans og profiler — angir hva hvert tiltak pavirker av energiposter

Kostnader for tiltak

Det er satt investeringskostnader for hvert enkelt tiltak, med angivelse av hgy, lav og median
kostnad i norske 2018-kroner. Spesielt for etterisoleringstiltakene er det dels store endringer i
kostnadene sammenlignet med resultatene fra 2014, fordi den gang skulle bygningene oppgraderes
til passivhusstandard mens na oppgraderes de til TEK17-standard.
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Det er gjort en vurdering av variasjoner bygningskategoriene imellom. Da oppdraget fokuserer pa
samfunnsgkonomiske kostnader er skatter og avgifter holdt utenfor. Tiltakskostnadene er for noen
tiltak hentet fra Holte Kalkulasjonsngkkelen og/eller Norsk Prisbok der dette har vaert
mulig/fornuftig, for andre tiltak basert pa innhentede kostnader direkte fra leverandgrer, og ellers
estimert basert pa erfaringstall som Multiconsults fagekspertise innehar og som bl.a. er basert pa
innhentede anbud i rehab- og nybyggprosjekter. For etterisoleringstiltakene er det angitt
enhetskostnader som eksempelvis kr/m? veggflate, og dette er derfor regnet om til kr/m?2 BRA.

Tiltakskostnadene er avstemt ut fra de forskjellige kildene. Generelt kan sies at kostnadstallene for
de bygningsmessige tiltakene er noksa sikre da det er gjort detaljerte kostnadsberegninger ut fra
enhetspriser i Holte Kalkulasjonsngkkelen. For ventilasjonstiltakene og automasjonstiltakene er det
litt stgrre usikkerhet grunnet mindre tallunderlag. For belysningstiltakene er det noe stgrre
usikkerhet pga. stor variasjon i Igsninger, utstyr og priser, men det er forsgkt innhentet priser
direkte fra leverandgrer pa representative lgsninger.

Vedr. tiltakskostnader ma vi skille pa to grupper av tiltak:

For etterisoleringstiltakene (tiltak 1 Etterisolering vegg, 2 Etterisolering tak/loft og 3 Etterisolering
gulv) vil kostnaden knyttes direkte opp mot startpunktet dvs. hvilken TEK-referanse som var
utgangspunktet. For «Eldre» bygg som etterisoleres til TEK17-niva krever dette mye
isolasjon/omfattende arbeider som medfgrer hgy kostnad. Motsatt for TEK87-bygg som krever
mindre isolasjon/ mindre omfattende arbeider som altsd medfgrer lav kostnad. | tillegg er det
selvsagt variasjoner i markedspris, men denne tilleggsdimensjonen er ikke medtatt for de nevnte
tiltakene.

For de andre tiltakene er kostnaden i utgangspunktet uavhengig av startpunktet (TEK-referansen).
Eksempelvis kostnad for ny belysning er ikke avhengig av hvor darlig eksisterende belysning er. Men
kostnaden for tiltaket vil likevel variere fordi det finnes bade rimelig og dyr belysningsarmatur
avhengig av materialkvalitet og design ikke minst, samt at markedsprisen ogsa varierer, men hvor
man altsa oppnar samme energieffektivitet.

Det er ogsa flere typer variabler og usikkerheter som pavirker faktisk kostnad i et
oppgraderingsprosjekt og som saledes skaper et intervall (hgy, lav, median kostnad).

1) Variasjoner av tiltakslgsninger/materialer/utstyr

Kostnaden kan variere betydelig avhengig av selve Igsningen/utfgrelsen av tiltaket.
Eksempelvis er det rimelig a etterisolere pa et kaldloft mens det kan vaere meget kostbart a
etterisolere utvendig pa yttertak.

Tiltakene etterisolering av vegg og tak kan ha en meget stor investeringskostnad som oftest
gjor tiltaket ulgnnsomt i seg selv til tross for store energibesparelser. Slike tiltak er derfor
mest aktuelle ifm. ngdvendig vedlikehold/oppgradering av bygningen, hvor man da til
sammenligning kun far en beskjeden merkostnad ved samtidig a etterisolere. Dvs. samtidig
etterisolering nar likevel fasadekledningen ma byttes. Og samtidig etterisolering nar likevel
taket ma omtekkes. Dermed finnes det ogsa et sett med investeringskostnader
("merkostnader”) gjeldende for tilfeller med vedlikeholdsbehov/ behov for utskiftning ved
endt teknisk levetid for de respektive bygningsdelene. Etter avtale med NVE utgjgr disse
merkostnadene "lav kostnad"-alternativet for nevnte tiltak.

Tiltakskostnadene vil dessuten kunne reduseres om det utfgres andre vedlikeholds- eller
ombyggingstiltak samtidig. Dette er det imidlertid ikke regnet med her.

Det kan ogsa veere kvalitets- og kostnadsvariasjoner i materialer og utstyr som benyttes.
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2) Konkurransen i markedet, lokale geografiske variasjoner, egeninnsats fra byggeier/

driftspersonellet

Konkurransen i markedet har stor innvirkning pa prosjektprisen, og gjgr at samme tiltak kan
variere mye i pris avhengig av nar og hvor i landet det utfgres. Dette kan gke hgy kostnad
ytterligere eller tilsvarende redusere lav kostnad ytterligere.

Det er ikke regnet med egeninnsats fra byggeier/driftspersonell.

4) Byggets stgrrelse og kompleksitet, stedlige forhold, etc
Tiltakskostnaden gker med stgrrelsen og kompleksiteten pa bygget. Den spesifikke
tiltakskostnaden [kr/m?] som vi regner med vil derimot minke med gkende stgrrelse pa
bygget. Dette fordi de faste kostnadene i et tiltak vil utgjgre en stgrre andel av den totale
kostnaden jo mindre bygget er, sa som rigg og drift, byggeledelse og prosjektering. Et annet
eksempel er kostnaden for energioppfelgingssystem (EOS) som ofte er uavhengig av
stgrrelsen pa bygget, og dermed blir spesifikk tiltakskostnad [kr/m?] mindre jo stgrre bygget
er. Ved fastsettelse av kostnadene er det imidlertid stgrrelsen pa bygningsmodellene for
bygningskategoriene som har dannet grunnlaget.

Det er tiltakets totalkostnad som bestemmes, som da inkluderer ngdvendig prosjektering,
byggeledelse, rigg og drift, alle arbeidskostnader og materialkostnader.

Grensene for hgy og lav kostnad er forsgkt satt fornuftig ift. at det skal vaere sannsynlig
kostnadsintervall som favner de fleste situasjoner, og det er ikke tatt hensyn til det fatallet tilfeller
hvor kostnadene av ulike grunner kan bli unormalt hgye. Vi har altsa lagt oss pa en moderat linje for
alle variasjonene.

Det bemerkes at tiltak selvfglgelig ogsa kan gjennomfgres med begrunnelse i f.eks. behov for
oppgradering av bygningen og tekniske anlegg, pga. komforthensyn / bedring av innemiljget,
sikkerhet med mer. | disse tilfellene er altsa ikke energieffektivisering hovedmalet, men en bieffekt
av ngdvendig utskifting. Eksempelvis om utskifting av belysningen blir ngdvendig pga. for lengst
overskredet levetid og krav fra leietaker, vil man med nye lysarmaturer sannsynligvis oppna en
energibesparelse som fglge av at teknologien har gatt fremover og lysarmatur og lyskilder har blitt
mer energieffektive, selv om energieffektivisering egentlig ikke er fokuset.

Det er i prosjektet ogsa gjort vurderinger ift. oppdatering av drifts- og vedlikeholdskostnader (fra
2014) for tiltak hvor dette er relevant. Merk at det kun er evt. differanse i disse kostnadene fgr og
etter tiltaket som er relevant a ta med. Dette gjelder derfor arlige servicekostnader
ventilasjonsanlegg for smahus og boligblokk der det kun var naturlig ventilasjon eller mekanisk
avtrekk fra tidligere, men na er etablert balansert ventilasjonsanlegg. Og det gjelder arlige
lisenskostnader for EQS.

Relevante arkfaner i Excelarket:

e 30-33, - angir alle detaljer omkring tiltakskostnader, dvs. underlag for beregning
av kostnad, referanser etc, med en arkfane per fagomrade bygg, VVS, elektro og
automasjon.

e 35-39, - angir resultater oppsummert, en arkfane per klimasone
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Presentasjon resultater inkl. beregning av tiltakenes LCOE
| Excelarket er det laget en arkfane per klimasone, hvor alle resultater er oppsummert.

Det er angitt energibesparelse i [kWh/m?, ar] og [%], bade som totalsum og vist som endring pa
gruppering av energiposter uttrykt ved «Heating», «WaterHeat», «Elspesific» og «Cooling». Dette
er angitt for hver TEK-referanse. Det er laget tilhgrende grafisk fremstilling for a vise spennet i
beregnet energibesparelse.

Det er angitt tiltakskostnad i [kr/m?] som en totalkostnad, samt at tiltak «1 Etterisolering vegg» og
«2 Etterisolering tak» ogsa har angitt en merkostnad (som forklart i forrige kapittel).
Tiltakskostnadene er angitt bade som «lav, middels, hgy» og for «Eldre, TEK69, TEK87, TEK97». Det
er imidlertid samme kilde for disse kostnadene. Arsaken til at det likevel angis slik pa to forskjellige
mater er som tidligere nevnt de to gruppene av tiltak:

For etterisoleringstiltakene (tiltak 1 Etterisolering vegg, 2 Etterisolering tak/loft og 3
Etterisolering gulv) vil kostnaden knyttes direkte opp mot startpunktet dvs. hvilken TEK-
referanse som var utgangspunktet. For disse tiltakene er dermed tiltakskostnadene «Eldre,
TEK69, TEK87, TEK97» fylt ut. Tiltakskostnadene for «lav, middels og hgy» er imidlertid ikke
tomme, men er satt for 3 vise spennet i tiltakskostnad i tilhgrende grafisk fremstilling.

For de andre tiltakene er kostnaden i utgangspunktet uavhengig av startpunktet (TEK-
referansen), men varierer likevel avhengig av type Igsning / kvalitet / markedspris etc. For
disse tiltakene er dermed tiltakskostnadene «lav, middels og hgy» fylt ut. Tiltakskostnadene
«Eldre, TEK69, TEK87, TEK97» er ikke tomme, men er satt lik «middels» kostnad (dette kan
enkelt endres av NVE) med hensikt a gi resultater for LCOE for de ulike TEK-referansene.

For de tiltak der drifts- og vedlikeholdskostnader er relevante, er dette pa samme mate som
ovenfor satt som «lav, middels og hgy» kostnad, og kostnadene for «Eldre, TEK69, TEK87, TEK97»
er satt lik «middels» kostnad med hensikt a gi resultater for LCOE for de ulike TEK-referansene.

NVE har besluttet at det er forventet teknisk levetid som skal benyttes i LCOE-beregningen (og ikke
gkonomisk levetid). Som referanse for de bygningsmessige tiltakene har vi sett pa "Byggforskserien
700.320 Intervaller for vedlikehold og utskifting av bygningsdeler". Levetiden er imidlertid satt til 60
ar for etterisoleringstiltakene og 30 ar for vinduer da dette er bransjenormen i LCC-beregninger. For
de gvrige tiltakene har vi sett pa "Holte Byggsafe FDV-ngkkelen, intervaller og levetider" for de
respektive installasjoner i tiltakene. Det er laget et oppsett for a8 kunne benytte «lav, middels og
hgy» teknisk levetid dersom NVE gnsker dette for ytterligere differensiering av LCOE, men det er fra
Multiconsults side fylt ut med samme levetid per na.

Det er pa samme mate laget et oppsett for a kunne benytte «lav, middels og hgy»
diskonteringsrente dersom NVE gnsker dette for ytterligere differensiering av LCOE, men det er fra
Multiconsults side fylt ut med samme rente pa 6 % per na.

LCOE (levelized cost of energy) representerer en energipris i kr/kWh for 3 oppna «break even» for
energieffektiviseringen. Dette er investeringskostnaden pluss diskonterte drifts- og
vedlikeholdskostnader, delt pa diskontert energibesparelse, regnet over tiltakets tekniske levetid.

For hvert enkelt tiltak er det beregnet LCOE for hver TEK-referanse, for totalkostnad samt for
merkostnad for de tiltak dette er aktuelt. | tillegg er det laget en visning for hgy, lav og median
LCOE og laget tilhgrende grafisk fremstilling for a vise spennet i beregnet LCOE. For
etterisoleringstiltakene er det slik at energibesparelse og kostnad er gitt av teknisk fgrtilstand (TEK-
referanse) og derfor benyttes sammen for utregning av tilhgrende LCOE. For gvrige tiltak er det slik
at hgyeste investeringskostnad i kombinasjon med laveste energibesparelse utgjgr det ene
ytterpunktet, og laveste investeringskostnad i kombinasjon med hgyeste energibesparelse utgjgr
det andre ytterpunktet. Median investeringskostnad og median energibesparelse gir median LCOE
som den mest sannsynlige verdi.
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Relevante arkfaner i excelarket:

e 34 Levetider og rente — angir vurderinger og input for levetider og rente
e 35-139, - angir resultater oppsummert, en arkfane per klimasone

3.7  Vurdering fremtidig kostnadsutvikling

NVE gnsket at Multiconsult ogsa gjorde noen vurderinger omkring fremtidig kostnadsutvikling for
tiltakene frem mot 2030 eller 2040. Dette er naturlig nok beheftet med usikkerhet. Det er etter
avtale med NVE kun gjort noen enkle betraktninger, og angitt kostnadsutviklingen per tiltak som en
prosentvis arlig endring.

Merk at dette omhandler forventet prisutvikling pa de konkrete tiltakene som det er beregnet
energibesparelse for, og som definerer en energieffektivisering opp til dagens nybyggstandard
(energikrav TEK17). Dvs. at energibesparelsen og energiytelse TEK17 i dette tilfellet star fast og skal
ikke endres fremover til 2030 og 2040, selv om fremtidige energikrav i TEK forventes a skjerpes inn.
Forventet teknologiutvikling medfgrer at flere av energieffektiviseringstiltakene kan gi enda stgrre
energibesparelse i fremtiden, og samtidig kan det da tenkes at den «gamle» teknologien (som
benyttes i dag) faller i pris. Sa spgrsmalet er hvordan man ser for seg prisutviklingen for de
definerte tiltakene med tilhgrende energiytelse i dette prosjektet.

Noen tiltakskostnader forventes & endres i takt med byggekostnadsindeksen (ssb.no) slik de har
gjort frem til nd. Dvs. at arlig prosentvis endring blir lik arlig byggekostnadsindeks.

Mens andre tiltak vil kunne oppleve en relativ prisnedgang pga at produktkostnaden /
materialkostnaden utgjgr mindre andel av tiltakskostnaden. F.eks.vinduer med U-verdi 0,8 W/m?2K
som er dagens standard og vil i ar 2030 sannsynligvis kunne produseres rimeligere, da standarden
har flyttet seg noe pga teknologiutviklingen. Tilsvarende for LED-belysning. Og tilsvarende for
vifteeffektivitet i ventilasjonsanlegg. Mens arbeidskostnadene ved gjennomfgring av tiltaket fglger
utviklingen i byggekostnadsindeksen.

Relevante arkfaner i excelarket:

e 40 Vurdering kostnadsutvikling
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4 Generelt om etterisoleringstiltakene

Vi gjor oppmerksom pa at tiltakskostnadene angitt som kr/m? BRA vil ha store utslag avhengig av
byggets st@rrelse, form og antall etasjer. Eksempel for smahus: Etterisolering av taket vil doble
tiltakskostnaden kr/m? BRA dersom huset skulle ha kun én etasje i stedet for to etasjer som i
bygningsmodellen vi har benyttet. Derfor er det best a se pa enhetsprisene kr/m? vegg, kr/m? tak
etc. som ligger bak dersom kostnadene skal studeres naermere. Tilsvarende gjelder for beregnet
energibesparelse kWh/m? BRA. Imidlertid er det slik at beregnet LCOE for tiltaket i mindre grad er
avhengig av byggets st@rrelse, form og antall etasjer siden tiltakskostnaden og energibesparelsen
inngar i hhv. teller og nevner og dermed utlikner hverandre hva gjelder nevnte arealavhengighet.

Det forutsettes handverksmessig utfgrelse som ivaretar ventilasjon og fuktproblematikk.
Etterisoleringstiltak i verneverdige bygg ma vurderes spesielt, bl.a. mht. antikvariske forhold.
Endring av fuktbalanse ma vurderes. Etterisolering og tetting vil endre temperatur- og
fuktforholdene i konstruksjonen. Det er derfor ngdvendig a gjgre en bygningsfysisk vurdering av
isolasjonstiltak. | usikre tilfeller ma etterisoleringen slgyfes til fordel for fuktsikkerhet. Eldre
boligbygninger kan ha tilfredsstillende luftskifte fordi de er relativt utette. Det er derfor ofte
ngdvendig a bedre ventilasjonen nar en tetter bygningskroppen og skifter til tette vinduer.
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5 Tiltaksbeskrivelser

Beskrivelse av tiltak

Fartilstand
Eldre

TEK69

TEK87

TEK97
Kostnad

Teknisk
levetid

Yttervegg etterisoleres til nybyggstandard dvs. iht. energikrav TEK17 som tilsier at
U-verdi forbedres til 0,18 W/m?K. Samtidig regnes ogsa noe forbedring i lufttetthet
og normalisert kuldebroverdi. Utfgrelse/metode, energibesparelse og kostnad
avhenger av aktuell byggearsperiode.

Tiltaket har ogsa en alternativ kostnad som representerer «merkostnaden» ved
etterisolering ved samtidig (ngdvendig) skifte av fasadekledning.

For sm&hus antas tungt bindingsverk 100mm stender uisolert, U-verdi 0,96 W/mZK.
For barnehage antas samme oppbygning som smahus.

=> Innbldsning av isolasjon og utlekting utvendig med 170 mm etterisolering,
utflytting av vinduer, ny kledning og overflatebehandling. Forutsetter
forlengelse av tak pa gavilvegg og langvegger.

For boligblokk og gvrige nzaeringsbygg kan det sies a veere representativt for
perioden med U-verdi 1,3 W/m?K som tilsvarer 1 % steins massiv teglsteinsvegg
med middels densitet, og det ligger ogsa i naerheten av vanlige hulmurer av tegl.

=>» Etterisolering med 250 mm pussisolasjon, nye salebenkebeslag. Forutsetter
forlengelse av tak pa gavilvegg og langvegger.
For smahus og barnehage antas bindingsverk 100 mm isolasjon og U-verdi ca 0,40
W/m2K.

=>» Utforing og 150 mm etterisolering, utflytting av vinduer, ny kledning og
overflatebehandling. Forutsetter forlengelse av tak pa gavlvegg og
langvegger.

For boligblokk og @gvrige nzeringsbygg; typisk massiv mur eller betong med
treullsement eller lettbetong med U-verdi ca 0,70 W/m?K.
=>» Etterisolering med 200 mm pussisolasjon, nye salebenkebeslag. Forutsetter
forlengelse av tak pa gavlvegg og langvegger.
U-verdi er ca 0,3 W/m?2K. Gjelder alle bygningskategorier.
=>» Utforing og 100 mm etterisolering, utflytting av vinduer, ny kledning og

overflatebehandling. Forutsetter forlengelse av tak pa gavivegg (ikke
langvegger).

Tiltaket regnes ikke som aktuelt for TEK97-bygg
Felger av Igsninger for de ulike byggearsperiodene (TEK’er) beskrevet ovenfor

Bransjenormen i LCC-betraktninger er 60ar. Ref. Byggforskserien 700.320 Intervaller
for vedlikehold og utskifting av bygningsdeler, baerende konstruksjoner.
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Beskrivelse av tiltak

Fortilstand
Eldre

TEK69

TEK87

TEK97
Kostnad

Teknisk
levetid

Tak etterisoleres til nybyggstandard dvs. iht. energikrav TEK17 som tilsier at U-verdi
forbedres til 0,13 W/m?2K. Utfgrelse/metode, energibesparelse og kostnad avhenger
av aktuell byggearsperiode.

Tiltaket har ogsa en alternativ kostnad som representerer «merkostnaden» ved
etterisolering ved samtidig (ngdvendig) taktekking, alternativt kaldtloft som
etterisoleres.

For smahus er det representativt med kaldtloft, bjelkelag med stubbeloftsleire,
effektiv U-verdi 0,81 W/m2K.

=> Etterisolering 300 mm

For boligblokk og naeringsbygg er det kald loft, etasjeskiller av betong, sydd matte
pa ca 3cm over betongdekke, U-verdi ca 1,0 W/m2K.

=> Fjerning av gammel isolasjon, og etterisolering 300 mm

For smahus er det representativt med kaldtloft, 150 mm isolasjon, U-verdi 0,30
W/m?3K. For barnehage antas samme oppbygning som for smahus.

=>» Etterisolering 300 mm

For boligblokk og @vrige naeringsbygg er det kompakttak, 100 mm
skumplastisolasjon, U-verdi ca 0,35 W/mZK.

=> Riving papptekning, 200 mm etterisolering, ny tekking
U-verdi er ca 0,2 W/m?2K. Gjelder alle bygningskategorier.

=>» Etterisolering 100 eller 150 mm
Tiltaket regnes ikke som aktuelt for TEK97-bygg

Felger av Igsninger for de ulike byggearsperiodene (TEK’er) beskrevet ovenfor

Bransjenormen i LCC-betraktninger er 60ar. Ref. Byggforskserien 700.320 Intervaller
for vedlikehold og utskifting av bygningsdeler, baerende konstruksjoner.

Beskrivelse av tiltak

Fortilstand
Eldre

Gulv etterisoleres til nybyggstandard dvs. iht. energikrav TEK17 som tilsier at U-
verdi forbedres til 0,10 W/m3K inkl. evt. varmemotstand i grunnen.
Utfgrelse/metode, energibesparelse og kostnad avhenger av aktuell
byggearsperiode.

For smahus antas kald kjeller med etasjeskiller 150x200mm bjelker m/
stubbeloftsleire, effektiv U-verdi 0,61 W/m?2K. Tilsvarende for boligblokk og
naeringsbygg, men med effektiv U-verdi 0,55 W/mZK.

=>» Riving himling, fjerne stubbeloftsleire, nedforing, etterisolering 300 mm, ny
himling
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TEK69

TEK87

TEK97
Kostnad

Teknisk
levetid

For alle bygningskategorier regnes gulv pa grunn, 50 mm isolasjon, U-verdi 0,30
W/mK.

=>» Riving banebelegg og pastgp, gammel isolasjon, fjerne kultlag og
jordmasser, nytt drenslag, 250 mm isolasjon, ny pastgp og banebelegg

For smahus antas representativt fundament gulv, 80mm armert betong, 150mm
markplate, ringmur 250mm lettklinkerblokk, U-verdi 0,25 W/m2K. For boligblokk
etasjeskiller av betong mot uoppvarmet kjeller, 120 mm isolasjon, effektiv U-verdi
0,20 W/mZK. For naeringsbygg regnes gulv pa grunn, 50 mm isolasjon, U-verdi 0,30
W/mK.

=>» Riving banebelegg og pastgp, gammel isolasjon, fjerne kultlag og
jordmasser, nytt drenslag, 200 mm isolasjon, ny pastgp og banebelegg

Tiltaket regnes ikke som aktuelt for TEK97-bygg
Folger av Igsninger for de ulike byggearsperiodene (TEK’er) beskrevet ovenfor

Bransjenormen i LCC-betraktninger er 60ar. Ref. Byggforskserien 700.320 Intervaller
for vedlikehold og utskifting av bygningsdeler, baerende konstruksjoner.

Beskrivelse av tiltak

Fortilstand
Eldre

TEK69

TEK87
TEK97
Kostnad
Lav
Middels
Hoy

Teknisk
levetid

Eksisterende vinduer og dgrer skiftes til nybyggstandard (TEK17), dvs. til produkter
med U-verdi 0,8 W/m?K. Samtidig regnes ogsa noe forbedring i lufttetthet.
Energibesparelse avhenger av aktuell byggearsperiode. Kostnad avhenger av
markedspris mm.

Det var vanlig med doble vinduer fra ca 1900, U-verdi 2,8 W/m?2K. Regner utette
bygg med hgyt lekkasjetall.

Konservativ U-verdi er 2,8 W/m?K for isolerglassrute dvs. dobbelt glass, luftfylt,
forseglet. Regner moderat utett bygg med moderat lekkasjetall.
Regner U-verdi 2,4 W/m?2K lik kravet for vinduer i TEK.

Tiltaket regnes ikke som aktuelt for TEK97-bygg

Satt 10 % lavere enn middels kostnad
Antatt normal markedspris
Satt 20 % hgyere enn middels kostnad

Bransjenormen i LCC-betraktninger er 30ar. Tar hensyn til utskiftning som fglge av
punktering. Ref. Byggforskserien 700.320 Intervaller for vedlikehold og utskifting av
bygningsdeler, trevinduer (har stgrst intervall)
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Beskrivelse av tiltak

Eksisterende varmeanlegg uten nattsenkning far nattsenkningsautomatikk, hvor
settpunkttemperaturen reduseres til 2 °C i tidsrom utenfor definert brukstid.
Utfgrelse, energibesparelse og kostnad avhenger av eksisterende situasjon.

Fertilstand

Eldre Ingen nattsenkning

TEK69 Ingen nattsenkning

TEK87 Ingen nattsenkning

TEK97 Tiltaket regnes ikke som aktuelt for TEK97-bygg (antar nattsenkning)

Kostnad

Lav Smahus og boligblokk: Installasjon av enkel, lokal nattsenkningsautomatikk pa
el.ovner.
Naeringsbygg: Styring sentralt pa varmesentral, programmering av
nattsekningsfunksjon pa utetemperaturkompenseringskurve i SD-anlegg eller
fiernvarmesentral. Forutsetter statiske (manuelle) radiatorventiler.

Middels Smahus og boligblokk: Installasjon av nattsenkningsautomatikk med sentral styring
pa el.ovner.
Neeringsbygg: Utskifting av vanlig radiatorventil til aktuator og romfglere med
tilknytning til SD-anlegg. Normal kompleksitet, fa soner.

Hoy Smahus og boligblokk: Komplett utskiftning til nye el.ovner med
nattsenkningsautomatikk
Naeringsbygg: Utskifting av vanlig radiatorventil til aktuator og romfglere med
tilknytning til SD-anlegg. Hgy kompleksitet, mange soner.

Teknisk Gjennomsnittlig levetid er 15 ar. Ref. Holte Byggsafe FDV-ngkkelen, intervaller og

levetid levetider, styreventil og tilsvarende.

Beskrivelse av tiltak

Fortilstand
Eldre

Smahus og boligblokk; etablering av balansert ventilasjonsanlegg med
varmegjenvinning. Naeringsbygg; ombygging med ny varmegjenvinner alternativt
utskifting eksisterende aggregat for forbedring varmegjenvinning. Ny
temperaturvirkningsgrad varmegjenvinner forutsettes til 80 %. (Ytterligere
forbedring oppnas gjennom tiltak 8.)

Utfgrelse/metode, energibesparelse og kostnad avhenger av dagens tilstand.

Smahus og boligblokk: Naturlig ventilasjon uten varmegjenvinning.

Neeringsbygg: Balansert ventilasjon med gjennomsnittlig 50 % varmegjenvinning for
batterigjenvinner (vaskegjenvinner) eller darlig plategjenvinner (kryssgjenvinner)
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TEK69

TEK87

TEK97

Kostnad

Lav

Middels

Hgy

Teknisk
levetid

Smahus: Naturlig ventilasjon uten varmegjenvinning.
Boligblokk: Mekanisk avtrekk uten varmegjenvinning

Neeringsbygg: Balansert ventilasjon med gjennomsnittlig 60 % varmegjenvinning for
plategjenvinner (kryssgjenvinner)

Smahus og boligblokk: Mekanisk avtrekk uten varmegjenvinning.

Neeringsbygg: Balansert ventilasjon med gjennomsnittlig 70 % varmegjenvinning for
eldre roterende varmegjenvinner.

Smahus og boligblokk: Mekanisk avtrekk uten varmegjenvinning.

Neeringsbygg: Balansert ventilasjon med gjennomsnittlig 70 % varmegjenvinning for
eldre roterende varmegjenvinner.

Smahus og boligblokk: Kostnad ved etablering av balansert ventilasjonsanlegg med
varmegjenvinning. Smahus pa én flate med etablering av aggregat pa kaldloft, lav
kompleksitet/markedspris. For boligblokk etableres kanalanlegg for friskluft i gamle
skorsteinspiper/sgppelsjakter og nytt aggregat med gjenvinning, lav
kompleksitet/markedspris. Tiltaket medfgrer ogsa en drifts- og vedlikeholdskostnad
(servicekostnad) for ettersyn, filterbytte med mer.

Naeringsbygg: Kostnad ved lettere ombygging / utskiftninger pa eksisterende
aggregat, lav kompleksitet/markedspris.

Smahus og boligblokk: Kostnad ved etablering av balansert ventilasjonsanlegg med
varmegjenvinning. Smahus pa én flate med etablering av aggregat pa kaldloft,
normal kompleksitet/markedspris. For boligblokk etableres kanalanlegg for friskluft
i gamle skorsteinspiper/sgppelsjakter/luftekanaler fra bad og nytt aggregat med
gjenvinning, normal kompleksitet/markedspris. Tiltaket medfgrer ogsa en drifts- og
vedlikeholdskostnad (servicekostnad) for ettersyn, filterbytte med mer.

Naeringsbygg: Kostnad ved stgrre ombygging / utskiftninger pa eksisterende
aggregat, normal-hgy kompleksitet/markedspris.

Smahus og boligblokk: Kostnad ved etablering av balansert ventilasjonsanlegg med
varmegjenvinning. Smahus pa flere etasjer med etablering av aggregat pa kaldloft
eller kjeller, hgy kompleksitet/markedspris. For boligblokk etableres kanalanlegg for
friskluft i gamle skorsteinspiper/sgppelsjakter/luftekanaler fra bad og nytt aggregat
med gjenvinning, hgy kompleksitet/markedspris. Tiltaket medfgrer ogsa en drifts-
og vedlikeholdskostnad (servicekostnad) for ettersyn, filterbytte med mer.

Neeringsbygg: Kostnad ved utskifting til nytt, komplett aggregat, normal-hgy
kompleksitet/markedspris.

Gjennomsnittlig levetid er 20 ar. Ref. Holte Byggsafe FDV-ngkkelen, intervaller og
levetider, varmegjenvinning
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Beskrivelse av tiltak

Fgrtilstand
Eldre
TEK69
TEK87
TEK97
Kostnad
Lav

Middels

Hoy

Teknisk
levetid

Neeringsbygg; eksisterende ventilasjonsanlegg med normale luftmengder og gamle
reimdrevne vifter oppgraderes til nye direktedrevne vifter for forbedring av SFP.
Antar ny SFP pa 3,0 for alle TEK bortsett fra TEK97 hvor det antas 2,25. Kan ikke
regne med a oppna mye lavere SFP da dette er med normale (dimensjonerende)
luftmengder, samt at man ma anta at det ogsa er et potensial i kanalnettet som ikke
bergres her. (Ytterligere forbedring oppnas gjennom tiltak 8.) Tiltaket er ikke aktuelt
for smahus / boligblokk, da disse ikke har balansert ventilasjon fra fgr.
Utfgrelse/metode, energibesparelse og kostnad avhenger av dagens tilstand.

Eldre anlegg med SFP 5,0.
Eldre anlegg med SFP 4,5.
Eldre anlegg med SFP 4,0.
Anlegg med SFP 3,0.

Kostnad for ren utskifting av vifte og viftemotorer. Lav kompleksitet/markedspris.

Kostnad for ren utskifting av vifte og viftemotorer, samt frekvensomformere.
Normal kompleksitet/markedspris.

Kostnad for utskifting til nytt aggregat. Normal-hgy kompleksitet/markedspris.

Gjennomsnittlig levetid er 20 ar. Ref. Holte Byggsafe FDV-ngkkelen, intervaller og
levetider, fraluftsvifte og motorer (tilluftsvifte har hgyere levetid)

Beskrivelse av tiltak

Fortilstand
Alle

Kostnad

Lav

Neeringsbygg; eksisterende ventilasjonsanlegg med normale luftmengder
oppgraderes til full behovsstyring DCV (Demand Control Ventilation).
Ventilasjonsluftmengdene styres pa rom/sone-niva ut fra tilstedevaerelse /CO,
/temperatur. Ny gjennomsnittlig luftmengde i driftstiden forutsettes redusert til
verdier i SN-NSPEK 3031:2014 tab. A.13. Med redusertluftmengde forbedres ogsa
varmegjenvinningen og SFP noe. Regner energibesparelsen som fglger:
Energibesparelse ved redusert luftmengde og samtidig forbedring av
varmegjenvinning til 90 % og SFP til 1,5 — 1,7 avhengig av bygningskategori.
Utfgrelse/metode, energibesparelse og kostnad avhenger av dagens tilstand.
(Tiltaket er ikke aktuelt for smahus / boligblokk, da disse ikke har balansert
ventilasjon fra fgr.)

CAV, luftmengde avhengig av bygningskategori, satt lik veiledende verdier i NS
3031: 2014 tabell B.1. Varmegjenvinning og SFP som i hhv. tilta 6 og 7.

Kostnad for etablering av DCV pa eksisterende anlegg. Fa rom/soner, lav
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Middels

Hay

Teknisk
levetid

kompleksitet. Lav markedspris.

Kostnad for etablering av DCV pa eksisterende anlegg. Normalt antall rom/soner,
normal kompleksitet. Normal markedspris.

Kostnad for etablering av DCV pa eksisterende anlegg. Stort antall rom/soner, hgy
kompleksitet. Hgy markedspris.

Gjennomsnittlig levetid er 20 ar. Ref. Holte Byggsafe FDV-ngkkelen, intervaller og
levetider, motorer, spjeld, innreguleringsautomatikk

Beskrivelse av tiltak

Fartilstand
Alle
Kostnad

Lav

Middels

Hoy

Teknisk
levetid

Det monteres automatikk for lysstyring i form av bevegelsessensorer som skrur av
belysningen nar det ikke er folk tilstede, i kombinasjon med konstantlyssensorer
som dimmer kunstig belysning ift. innkommende dagslys. Utfgrelse,
energibesparelse og kostnad avhenger av eksisterende belysningssituasjon, evt.
romkjgling og brukstider. Tiltaket regnes ikke for boliger, og heller ikke for
forretningsbygg.

Prosentvis energibesparelse pa belysningsposten varierer med bygningskategori

Ingen automatikk for lysstyring

Merkostnaden ved samtidig utskifting av belysningsutstyret. Lav kostnad som fglge
av lav kompleksitet/markedspris. Tiltaket medfgrer en reduksjon i arlig drifts-
/vedlikeholdskostnad som fglge av lengre levetid for lyskildene.

Median kostnad ved etterinstallasjon pa eksisterende belysningsutstyr. Normal
kompleksitet / grupper og normal markedspris. Tiltaket medfgrer en reduksjon i
arlig drifts-/vedlikeholdskostnad som fglge av lengre levetid for lyskildene.

Hgy kostnad ved etterinstallasjon pa eksisterende belysningsutstyr. Hgy
kompleksitet / styring enkeltarmaturer. Tilknytning til SD-anlegg. Tiltaket medfgrer
en reduksjon i arlig drifts-/vedlikeholdskostnad som fglge av lengre levetid for
lyskildene.

Gjennomsnittlig levetid er 12 ar. Ref. Holte Byggsafe FDV-ngkkelen, intervaller og
levetider, driftstidsstyring.

Beskrivelse av tiltak

Eksisterende belysning skiftes ut til ny lavenergibelysning, LED. Gjennomsnittlig
effektbehov til belysning reduseres tilsvarende standardverdier i SN-NSPEK
3031:2020, bare korrigert for ikke samtidig lysstyring.

Utfgrelse, energibesparelse og kostnad avhenger av eksisterende
belysningssituasjon, evt. romkjgling og brukstider.
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Fortilstand
Eldre

TEK69

TEK87

TEK97

Kostnad

Lav

Middels

Hay

Teknisk
levetid

Gjennomsnittlig effekt forutsatt T8 lysr@grsarmaturer med mekanisk forkobling
(naeringsbygg) / gledepeerer (bolig)

Gjennomsnittlig effekt forutsatt T5 lysr@grsarmaturer med mekanisk forkobling
(naeringsbygg) / halogen (bolig)

Gjennomesnittlig effekt forutsatt T5 lysrgrsarmaturer med elektronisk forkobling
(naeringsbygg) / sparepaerer (bolig)

Gjennomsnittlig effekt forutsatt T5 lysrgrsarmaturer med elektronisk forkobling
(naeringsbygg) / sparepaerer (bolig)

Lav kostnad som fglge av lav kompleksitet/kvalitet/markedspris. Tiltaket medfgrer
en reduksjon i arlig drifts-/vedlikeholdskostnad som fglge av lengre levetid for
lyskildene.

Median kostnad som fglge av normal kompleksitet/kvalitet/markedspris. Tiltaket
medfgrer en reduksjon i arlig drifts-/vedlikeholdskostnad som fglge av lengre
levetid for lyskildene.

Hey kostnad som fglge av hgy kompleksitet/kvalitet/markedspris. Tiltaket medfgrer
en reduksjon i arlig drifts-/vedlikeholdskostnad som fglge av lengre levetid for
lyskildene.

Gjennomsnittlig levetid er 15 ar. Ref. Holte Byggsafe FDV-ngkkelen, intervaller og
levetider, belysningsarmaturer

Beskrivelse av tiltak

Fortilstand
Eldre+TEK69
TEK87+97
Kostnad

Lav

Installasjon utvendig bevegelig solskjerming samt automatikk for styring etter
solflux, benyttet 175 W/m?2.

Energibesparelse oppnas kun for de bygningskategorier som normalt har betydelig
komfortkjglebehov gjennom romkjgling, som da reduserer sitt kjglebehov. Merk at
det i simuleringene er benyttet settpunkttemperatur pa 24°C for romkjgling, hvilket
for mange bygningskategorier gir et meget lavt netto energibehov til romkjgling, og
ved etablering av solskjerming gker da samlet energibehov fordi solskjermingen gir
stgrre gkning i oppvarmingsbehovet (pga redusert soltilskudd i fyringssesongen)
enn reduksjon i kjglebehovet (pga lavt romkjglebehov fra fgr). Av denne grunn er
tiltaket i denne sammenheng kun aktuelt for kontorbygg og universitet/hggskole da
de er eneste som oppnar positiv energibesparelse.

Igjen bevegelig solskjerming

Tiltaket regnes ikke som aktuelt for TEK87 og TEK97-bygg (har solskjerming)

Installasjon av komplett utvendig solskjerming (persienner) med motorer og styring
etter solfgler. Lav markedspris.
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Metodikk og grunnlag

Middels
Hay

Teknisk
levetid

Normal markedspris
Hoy markedspris

Gjennomsnittlig levetid er 15 ar. Ref. Holte Byggsafe FDV-ngkkelen, intervaller og
levetider, vektet snitt motorer og driftstidsstyring.

Beskrivelse av tiltak

Fortilstand
Alle
Kostnad

Lav

Middels

Hay

Teknisk
levetid

Etablering av energioppfglgingssystem (EQOS). Det finnes flere Igsninger for dette, og
ngdvendig malerutstyr, program etc varierer. Med EQOS far byggeier en god kontroll
pa om energibruken uke for uke ligger innenfor normalen, og vil raskt kunne
oppdage eventuelle avvik og gjgre ngdvendige korrigeringer f@r feilbruken gir utslag
i for hgye energikostnader og forverret inneklima. EOS vil ogsa dokumentere
gevinstene ved andre engktiltak, og sikre at disse ikke gar tapt igjen over tid. EOS
motiverer driftspersonellet til bedre innsats gjennom at de raskt kan se resultater av
sitt arbeid. Energibesparelsen ved energioppfglging er erfaringsmessig pa 2-10 % av
netto energiforbruk fgr engk, avhengig av fgrtilstand og ikke minst bruken av EOS.
Her antas 2 %. Type lgsning og kostnad avhenger av dagens situasjon og drift.

EOS kan gjgres manuelt ved at driftspersonellet én gang per uke gjgr registreringer
av energiforbruket og utetemperaturen, og at resultatene plottes i et energi-
temperatur-diagram. EOS kan ogsa gjgres automatisk med integrering i et SD-
anlegg, eller etableres pa web med automatisk innhenting av energidata fra
nettleverandgr eller via senderutstyr. Avhengig av stgrrelse og kompleksitet kan det
vaere aktuelt 3 dele bygget inn i flere energiblokker med separat energimaling, for
en mer ngyaktig og god oppfelgingsmulighet.

Ingen EOS

Normal antall malere, benytter timesdata via nettleverandgr og eksport til ekstern
leverandgr av EOS. For smahus og boligblokk antas manuell kostnadsfri EOS. Tiltaket
medfg@rer ogsa en arlig lisenskostnad mot ekstern EQS-leverandgr.

Normal antall malere, benytter timesdata via nettleverandgr og eksport til ekstern
leverandgr av EOS. Alternativt EOS via SD-anlegg. Kursbehov/opplaering
driftspersonell og forvalter. For smahus antas manuell kostnadsfri EOS. For
boligblokk antas malere fellesanlegg pa timesdata fra netteier og resterende
manuelt avlest, til ekstern EOS. Tiltaket medfgrer ogsa en arlig lisenskostnad mot
ekstern EOS-leverandgr.

Montering av flere undermalere, inkl. loggerutstyr og dataoverfgring til ekstern
EOS-leverandgr. Tiltaket medfgrer ogsa en arlig lisenskostnad mot ekstern EQS-
leverandgr. For boligblokk antas samtidig etablering av individuell varmemaling for
hver boenhet (hgy kostnad).

Gjennomsnittlig levetid er 10 ar. Ref. Oslo kommune Klima- og energifondet
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Beskrivelse av tiltak

Det er mange tekniske installasjoner i bygget, og de er plassert pa flere steder med
lang avstand fra driftskontoret (evt. at driftsansvarlig er ikke pa bygget hver dag). |
tillegg er det ikke avsatt tilstrekkelig lang tid for ettersyn av de tekniske anleggene.
Dette fgrer til at anleggene ikke fglges opp pa en tilfredsstillende mate. Det
installeres SD-anlegg (sentralt driftskontrollanlegg) som er tilpasset bygningens
tekniske anlegg og kompleksitet. Dette vil gke tilgjengeligheten for den
driftsansvarlige, samt muligheten for kontroll, oppfglging og justering/styring etter
driftsparametere. Det ma prioriteres tilstrekkelig brukeropplaering pa SD-anlegget.
Energibesparelsen for SD-anlegg er erfaringsmessig pa 2-10 % for de tilknyttede
anlegg; typisk varmeanlegg og ventilasjon, avhengig av fgrtilstand. Tiltaket er ikke
aktuelt for boliger.

Fortilstand

Eldre+TEK69 Ingen SD-anlegg

+TEK87

TEK97 Tiltaket regnes ikke som aktuelt for TEK97-bygg (har SD-anlegg)

Kostnad

Lav Fa tekniske anlegg og lav kompleksitet.

Middels Normalt antall tekniske anlegg og normal kompleksitet.

Hay Hgyt antall tekniske anlegg og hgy kompleksitet.

Teknisk Gjennomsnittlig levetid er 15 ar. Ref. Holte Byggsafe FDV-ngkkelen, intervaller og
levetid levetider, snitt av ulike komponenter.
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Vedlegg A — Tiltakenes relevans

RELEVANS

Relevant for;

2
5

Tiltak

O 00 N O U A WN P

B oR R e
w N = o

Etterisolering vegg

Etterisolering tak

Etterisolering gulv

Utskifting vinduer og dgrer
Natt- og helgesenkning
Forbedring varmegjenvinning ventilasjon
Forbedring vifteeffektivitet (SFP)
Behovsstyring ventilasjon (DCV)
Styringssystem belysning
Energieffektivt belysningsutstyr
Automatisk solskjerming
Energioppfe@lgingssystem (EOS)
SD-anlegg

Smahus

Boligblokk

Barnehage |Kontorbyg|Skolebygnif Universite|Sykehus
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PAVIRKNING Pavirker; Energibesparelsesprofil
Nr |[Tiltak Heating |WaterHeat |Elspesific _noo_msm
1  Etterisolering vegg Ja Minimalt Ja (noe) |Fglger de respektive profilene i TIMES. (Unntatt Elspesific som fglger profilen "Heating")
2 Etterisolering tak Ja Minimalt  Ja (noe) |Fglger de respektive profilene i TIMES. (Unntatt Elspesific som fglger profilen "Heating")
3 Etterisolering gulv Ja Minimalt Ja (noe) |Fglger de respektive profilene i TIMES. (Unntatt Elspesific som fglger profilen "Heating")
4 Utskifting vinduer og dgrer Ja Minimalt Ja (noe) |Fglger de respektive profilene i TIMES. (Unntatt Elspesific som fglger profilen "Heating")
5  Natt- og helgesenkning Ja Minimalt Minimalt | Fglger de respektive profilene i TIMES. (Unntatt Elspesific som fglger profilen "Heating")
6  Forbedring varmegjenvinning ventilasjon Ja Minimalt I Fglger profilen "Heating" i TIMES (ogsa Elspesific), men bare innenfor definert drifstid ventilasjon (*)
7  Forbedring vifteeffektivitet (SFP) Ja (noe) Ja Ja (noe) |Fglger de respektive profilene i TIMES, men bare innenfor definert drifstid ventilasjon (*)
8  Behovsstyring ventilasjon (DCV) Ja Ja Ja Fglger de respektive profilene i TIMES, men bare innenfor definert drifstid ventilasjon (*)
9  Styringssystem belysning Ja Ja Ja Fglger de respektive profilene i TIMES, men bare innenfor definert drifstid belysning (*)
10 Energieffektivt belysningsutstyr Ja Ja Ja Folger de respektive profilene i TIMES. (Unntatt Elspesific som fglger profilen "Heating")
11 Automatisk solskjerming Ja Ja (noe) Ja Fglger de respektive profilene i TIMES
12 Energioppfglgingssystem (EOS) Ja Ja Ja Ja Fglger de respektive profilene i TIMES
13 SD-anlegg Ja I Ja Ja Fglger de respektive profilene i TIMES

* NVE ma beslutte om det skal benyttes drifstid som sees av profil elspesific i Times eller driftstid som lagt til grunn for SIMIEN-simuleringene se arkfane "3 Temp og drift".
Merk at ikke alle poster medf@rer en energireduksjon. Eksempelvis for tiltak 9 Styringssystem belysning fas en energireduksjon for "El.spesific" og "Cooling" men en gkning for "Heating". Dette beregnes for hvert tiltak.

For gvrig ser vi at energibesparelsen for hhv. etterisoleringstiltakene og ventilasjonstiltakene, som vi ovenfor forenklet har sagt bgr fglge profilen «heating, vil bli mer korrekt dersom NVE
beregningsmessig kan splitte «heating»-profilen. Forbrukstoppen pa ukedagene skyldes jo ventilasjonsvarmen i driftstid, og derfor blir det mest korrekt om energibesparelsen til ventilasjonstiltakenes
«heating» (tiltak 6, 7 og 8) fordeles over aret ogsa i forhold til kun den delen. Se figur nedenfor. Mens etterisoleringstiltakene blir mest korrekt om fordeles etter den gvrige delen, dvs. under rgd strek i
figuren nedenfor. Far dere til det, NVE?

Daily/weekly variation

0,0002 Etterisoleringstiltak

HO1-03 HO3-06 HO7-09 H10-12 H13-15 H15-18 H19-21 H22-24 HO1-03 HO3-06 HO7-09 H10-12 H13-15 H15-18 H19

weekday weekend

—501

Vedlegg B — Tiltakenes pavirkning og energibesparelsesprofil
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