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Statens bygningsteknisk etat (BE) gnsker & fa belyst de gkonomiske aspektene ved skjerping av kravene til
energibehov i oppvarmede bygninger i forhold til eksisterende rammeverk gitt i tekniske forskrifter (TEK) av
1997. | rapporten er energi- og kostnadsberegninger, foretatt for ulike tiltakspakker i 13 bygningskategorier,
beskrevet. Rapporten bygger pa SINTEFs rapport ”Nye forskriftskrav til bygningers energibehov” fra 2003.

Tiltaksnivaene for ”moderat” standard, "medium” standard og ”lavenergistandard” vil sammenlignet med
minstekrav i henhold til gjeldende tekniske forskrifter (TEK-97) er anslatt & gi en prosentvis reduksjon avj

energibehovet pa henholdsvis 21, 25 og 40 %.
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1 Bakgrunn

Statens bygningsteknisk etat (BE) gnsker a fa belyst de gkonomiske aspektene ved skjerping av kravene til
energibehov i oppvarmede bygninger sammenlignet med eksisterende rammeverk gitt i tekniske forskrifter
(TEK) av 1997.

Med utgangspunkt i SINTEF-rapporten, "Nye forskriftskrav til bygningers energibehov” /1/, er det foretatt
energi- og kostnadsberegninger av tiltakspakker for i alt 13 ulike bygningskategorier. Tiltakspakkene kan
betraktes som passive tiltak, og omhandler derfor ikke energiforsyningssystemet. Det vises til den nevnte
SINTEF-rapporten for nearmere beskrivelse av bygningsmodeller og andre forutsetninger for
energiberegningene.

Kostnadene ved tiltakspakkene er uttrykt ved inntjeningstiden, som er beregnet med en kalkulasjonsrente lik
4 % og energipris pa 70 gre/kWh (inkl. mva).

2 Tiltak

2.1 Tiltaksnivaer

Som referanse for energi- og kostnadsberegningene er minstekravene i henhold til gjeldende tekniske
forskrifter (TEK-97) benyttet. | tillegg er det benyttet tre alternative nivaer, eller tiltaksnivaer, for nye
energirammer i reviderte forskrifter.

Referanse
Beregning av energibehov i henhold til dagens tekniske forskrifter (TEK-97).

Tiltaksniva 1: Moderat
Tiltak i henhold til forslag i rapporten "Nye forskriftskrav til bygningers energibehov" fra 2003 /1/.

Tiltaksniva 2: Medium
Dette nivaet er en justering av tiltaksniva 1, for a ta hensyn til at enkelte tiltak kan ha bedre lgnnsomhet
sammenlignet med tiltakene benyttet i energirammeberegningene fra 2003.

Tiltaksniva 3: Lavenergi

Det finnes ingen entydig definisjon av “lavenergiboliger” eller lavenergistandard”, men i praksis opererer
en for boliger med et samlet energibehov pd 100 kWh/m® &r. Dette er et ambisigst energikrav, men er
realistisk & oppna med passive tiltak dersom det i tillegg benyttes styringssystemer for belysning,
ventilasjonsluftmengder og utstyr. | tiltakspakken for tiltaksniva 3 er det ikke tatt hensyn til styringssystemer
for belysning og utstyr fordi slike styringssystemer vil ha ulik relevans og nytteverdi for ulike typer
bygningskategorier. Nar det gjelder styring av ventilasjonsluftmengder (VAV), er dette tatt hensyn til for
naringsbyggene. Tiltaksnivd 3 betraktes & representere det nivaet som bgr kunne karakteriseres som
”lavenergistandard”.

2.2 Tiltakspakker

For & oppna de ulike tiltaksnivaene er det benyttet ulike tiltakspakker, slik vist i Tabell 1 og Tabell 2. Andre
tiltak for reduksjon av energibehovet i bygninger vil i utgangspunktet ogsd kunne vere relevante a
implementere i tiltakspakkene. Eksempelvis vil tiltak som styring av belysningen etter dagslys eller
tilstedeveerelse og tiltak for reduksjon av varmetap knyttet til varmtvannsforsyningen osv. vere
hensiktsmessige og lennsomme tiltak for noen bygningskategorier, men samtidig lite relevant for andre. En
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malsetning med tiltakspakkene er at disse skal vere like for alle neeringsbygg, samt for alle boligbygg
(sméhus og boligblokker). Tiltak som ikke er hensiktsmessige & benytte for alle bygningskategorier innen
neringsbygg eller bolighygg er derfor utelatt. Denne forenklingen er valgt for at energirammemetoden ikke
skal bli for komplisert og uoversiktlig.

Tabell 1 Liste over relevante tiltak og niv& innenfor kategoriene SMAHUS og BLOKKER (se vedlegg for opplisting av
tilhgrende kostnader)

TILTAK REFERANSE: Tiltakspakke 1 for TiItaI_<spakke 2 for Tiltakspa_tkke 3 for
TEK-97 moderat standard medium standard lavenergistandard
Yttervegg U'Ve“(jizzo%zrﬂ\)” m’ K Som i TEK-97 Som i TEK-97 O’é‘(‘)g\’é ”r::)K
Yttertak U'Ver‘(’go%Lfn\f‘)” m* K Som i TEK-97 Som i TEK-97 0’(11)(‘)’\’!“ ”r‘;)K
Gulv p& grunn U-verdi: 0,15 W/m* K Som i TEK-97 (zoléfneédﬁio?ylf’yﬂmf 30 (253'¥ner;d£o?y§yﬂmf 50

(200 mm)

mm kantisolasjon)

mm kantisolasjon)

U-verdi: 1,6 W/m? K

U-verdi: 1,4 W/m? K

U-verdi: 1,4 W/m? K

U-verdi: 1,1 W/m? K

Vindu (4-151Uft-E4)) (4-15arg-4E ) (4-15arg-4E ) (4E-12arg-4-12arg-4E)
nso = 4 oms/h.
. . Infiltrasjon: 0.28 _omg/h nso = 2 oms/h. nso = 1,5 oms/h. nso = 1 oms/h.
Infiltrasjon for balansert ventilasjon, ) L . LT ) .
- Infiltrasjon: 0.14 oms/h Infiltrasjon: 1,0 oms/h Infiltrasjon: 0.07 oms/h
0,06 oms/h for mekanisk
avtrekk
Styrlng( |kk_e nattsenkning av Nattsenkning til 19 °C Nattsenkning til 19 °C Nattsenkning til 19 °C
regulering innetemperatur
For mekanisk
ventilasjon: ingen
varmegjenvinning. Arsvirkningsgrad for Arsvirkningsgrad for Arsvirkningsgrad for
Ventilasjon For balansert ventilasjon: varmegjenvinner varmegjenvinner varmegjenvinner

arsvirkningsgrad for
varmegjenvinner
pa 60 %.
SFP-faktor 2.5 kW/m® /s

pa 60 %.
SFP-faktor 2.5 KW/m?® /s

pa 80 %.
SFP-faktor 2.5 kW/m® /s

pa 80 %.
SFP-faktor' 1.5 kW/m?®/s

! Oppnés ved starre aggregat og starre kanaldimensjoner
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Tabell 2 Liste over relevante tiltak for naringsbygg (11 bygningskategorier). (Se vedlegg for tilhgrende kostnader)

TILTAK REFERANSE: Tiltakspakke 1 for Tiltakspakke 2 for Tiltakspakke 3 for
TEK-97 moderat standard medium standard lavenergistandard
. 2 2
Yitervegg u-ver?go%zrgrx\)// m-K Som TEK-97 Som TEK-97 o,(134(1)(\)/vr11 Tn)K
U-verdi: 0,15 W/m® K 0,11 W/im® K
Yttertak (300 mm) Som TEK-97 Som TEK-97 (400 mm)
. 2 U-verdi: 0.13 W/m® U-verdi: 0.11 W/m?
Gulv pa grunn U-verdi: 0,15 W/im" K Som TEK-97 (200 mm polystyren + 30 | (250 mm polystyren + 50

(200 mm)

mm kantisolasjon)

mm kantisolasjon)

U-verdi: 1,6 W/m® K
(4-15luft-E4), eller

U-verdi: 1,4 W/m? K

U-verdi: 1,4 W/m? K

U-verdi: 1,1 W/m? K

Vindu U-verdi lik 2,0 W/mK for (:4-15arg-4E ) (:4-15arg-4E ) (4E-12arg-4-12arg-4E)
yrkesbygg'
Infiltrasion Nso = 4 oms/h. nso = 2 oms/h. nso = 1,5 oms/h. nso = 1 oms/h.

! Infiltrasjon: 0.28 oms/h Infiltrasjon: 0.14 oms/h Infiltrasjon: 1 oms/h Infiltrasjon: 0.07 oms/h
styring/ Nattsenkning Som i TEK-97 Som i TEK-97 Som i TEK-97
regulering

Konstante luftmengder. Konstante luftmengder Variable luftmengder
Arsvirkningsgrad for (CAV) (CAV) (VAV)?
varmegjenvinner Arsvirkningsgrad for Arsvirkningsgrad for Arsvirkningsgrad for
Ventilasjon pa 60 %. varmegjenvinner varmegjenvinner pa varmegjenvinner pa
SFP-faktor 4/3 (d/n) pa 70 %. 70 %. 70 %.
kW/m?® /s SFP-faktor 2/1 (d/n) SFP-faktor 2/1 (d/n) SFP-faktor 3/1 (d/n)
kwim® /s kw/m® /s kw/m® /s
Pumpeenergi Konstant drift Konstant drift Konstant drift Kapasitetsregulering via
(kjoling) frekvensomformer

TYrkesbygg som ikke holdes kontinuerlig oppvarmet til over 20 grader.
2 Det er ikke forutsatt VAV som standard lgsning i medium standard fordi slike anlegg benyttes ulikt og har ulik effekt pa
energibruken i de forskjellige bygningskategoriene.

2.3 Kostnader for tiltak

Priser er vurdert i forhold til dagens marked og kunnskap rundt gjennomfarte prosjekter. | enkelte tilfeller er
enhetspriser noe justert. Det er ogsa justert noe i forhold til kompleksitet for de ulike bygningskategoriene
(eksempelvis vil det koste mer a mengderegulere ventilasjonsluft i et sykehus kontra en idrettshall). En
oppstilling av benyttede kostnadstall (grunnkostnad) er vedlagt. Sum kostnad er gitt et generelt paslag pa 30
% for & fange opp usikkerhet i pris samt et normalt entreprisepaslag. Dette inneberer at sluttkostnadene er de
kostnadene tiltakshaver ma betale. Beregnet inntjeningstid tar hensyn til spare energikostnader, men dersom
tiltakshaver ikke kommer til & vaere bruker/eier av bygningen, ma inntjeningstiden ses uavhengig av hvilke

aktgrer som pafares eller sparer kostnader.

Kostnader for solskjerming er ikke tatt hensyn til i kostnadsberegningene fordi gjeldende tekniske forskrifter

allerede krever at byggverket og dets installasjoner skal utfares slik at kjglebehovet blir minst mulig.
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3 Resultater

Under er resultatene fra energi- og kostnadsberegningene vist. | tillegg til arlig beregnet
energibehov, bgr effekten av kuldebroer legges til. I U-verdiene benyttet i energiberegningene er det
ikke tatt hensyn til kuldebroer, noe det i henhold til tekniske forskrifter skal gjeres ved dokumentasjon av
bygningers energieffektivitet. For alle bygningskategorier, med unntak av smahus bgr det legges til 3
kWh/m? for & ta hensyn til kuldebroer. For smahus utgjer kuldebrorverdiene omlag 2,0 kWh/m?. Dersom det
legges vekt pa a redusere kuldebroene ved a gke tykkelsen pa kuldebrobryterne ved dekkeforkanter o.l. i
bygninger med lavenergistandard, vil tilleggene blir lavere for dette tiltaksnivaet.

Arlig energibehov for bygningskategoriene, nar ogsa energibehov for & dekke varmetapet pga kuldebroer er
lagt til, representerer alternative nivaer for energirammer for implementering i reviderte tekniske forskrifter.

3.1 Boligbygg

Tabell 3  Beregnet inntjeningstid for kategoriene SMAHUS, SMAHUS m/ balansert ventilasjon i referanse, og
BOLIGBLOKKER

BYGNINGS- REFERANSE MODERAT MEDIUM LAVENERGI
KATEGORI
Beregnet behov [kWh/m2 ar] 173 147 136 117
SMAHUS Redusert behov etter tiltak [kWh/m2 ar] 26 37 56
m/ avtrekk i | Arlig besparelse etter tiltak kroner/m2 18 26 39
referanse :
Kostnad for tiltak kroner/m2 202 236 571
Inntjeningstid for tiltak [&r] 14,9 11,5 22,3
Beregnet behov [KWh/m2 ar] 167 147 136 117
SMAHUS Redusert behov etter tiltak [kWh/m2 ar] 20 31 50
m/bal.venti | Arlig besparelse etter tiltak kroner/m2 14 22 35
referanse Kostnad for tiltak kroner/m2 72 106 441
Inntjeningstid for tiltak [ar] 5,8 55 17,9
Beregnet behov [KWh/m2 ar] 149 126 113 101
Redusert behov etter tiltak [kWh/m2 ar] 23 36 48
BOLIG- - -
BLOKKER Arlig besparelse etter tiltak kroner/m2 16 25 39
Kostnad for tiltak kroner/m2 202 182 398
Inntjeningstid for tiltak [&r] 12,7 8,7 16,3

Kategori SMAHUS har ikke balansert ventilasjon i referanse. Nivad Moderat er inklusiv et balansert

SMAHUS:  ventilasjonsanlegg med virkningsgrad for varmegjenvinner pa 60 %. | nivd Medium er
virkningsgraden hevet til 80 %, uten at investeringskostnadene gker nevneverdig. Dette er i hovedsak
arsaken til at lsnnsomheten gker.

Denne kategorien er den samme som overstaende, men det er forutsatt balansert ventilasjonsanlegg
SMAHUS med 60 % virkningsgrad for gjenvinner i referanse. Dette fordi mange boliger bygges med slike
m/bal.venti  ventilasjonsanlegg i dag. Samme virkningsgrad er beholdt i nivd Moderat, og energireduksjonen er et
referanse resultat av tettere bygningskonstruksjon og lavere U-verdier for vindu.
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3.2 Neeringsbygg

Tabell 4 Beregnet inntjeningstid for de 11 kategoriene tilhgrende naringsbygg.

EX?E(IS’\(‘DGRSI- REFERANSE MEDIUM LAVENERGI
Beregnet behov [kWh/m2 ar] 216 162 158 114
Redusert behov etter tiltak [kWh/m2 ar] 54 58 102
KONTORBYGG Arlig besparelse etter tiltak kroner/m2 38 41 71
Kostnad for tiltak kroner/m2 293 301 605
Inntjeningstid for tiltak [&r] 9,5 9,0 10,6
Beregnet behov [kWh/m2 ar] 216 157 152 107
Redusert behov etter tiltak [kWh/m2 ar] 59 64 109
BARNEHAGE Arlig besparelse etter tiltak kroner/m2 41 45 76
Kostnad for tiltak kroner/m2 293 325 931
Inntjeningstid for tiltak [ar] 8,5 8,8 17,1
Beregnet behov [kWh/m2 ar] 198 130 127 105
Redusert behov etter tiltak [kWh/m2 ar] 68 71 93
SKOLE Arlig besparelse etter tiltak kroner/m2 48 50 65
Kostnad for tiltak kroner/m2 289 297 590
Inntjeningstid for tiltak [&r] 71 7,0 11,5
Beregnet behov [kWh/m2 ar] 409 323 319 257
Redusert behov etter tiltak [kWh/m2 ar] 86 90 152
SYKEHUS Arlig besparelse etter tiltak kroner/m2 60 63 106
Kostnad for tiltak kroner/m2 289 297 720
Inntjeningstid for tiltak [ar] 54 53 8,1
Beregnet behov [kWh/m2 ar] 328 226 222 178
Redusert behov etter tiltak [kWh/m2 ar] 102 106 150
SYKEHJEM Arlig besparelse etter tiltak kroner/m2 71 74 105
Kostnad for tiltak kroner/m2 289 297 590
Inntjeningstid for tiltak [a&r] 45 4.4 6,5
Beregnet behov [kWh/m2 ar] 293 228 224 172
Redusert behov etter tiltak [kWh/m2 ar] 65 69 121
HOTELL Arlig besparelse etter tiltak kroner/m2 46 48 85
Kostnad for tiltak kroner/m2 289 297 590
Inntjeningstid for tiltak [a&r] 75 7.2 8,3
Beregnet behov [kWh/m2 ar] 327 235 230 171
Redusert behov etter tiltak [kWh/m2 ar] 92 97 156
S\E(ZEAURANT' Arlig besparelse etter tiltak kroner/m2 64 68 109
Kostnad for tiltak kroner/m2 289 297 590
Inntjeningstid for tiltak [ar] 5,0 4,9 6,2
Beregnet behov [kWh/m2 ar] 288 194 183 138
Redusert behov etter tiltak [kWh/m2 ar] 94 105 150
IDRETTSBYGG Arlig besparelse etter tiltak kroner/m2 66 74 105
Kostnad for tiltak kroner/m2 291 323 764
Inntjeningstid for tiltak [&r] 5,0 4,9 8,8
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EX?E(IS’\(])GRSI- REFERANSE MEDIUM LAVENERGI
Beregnet behov [kWh/m2 ar] 356 271 267 186
Redusert behov etter tiltak [kWh/m2 ar] 85 89 170
E?ggETNINGS_ Arlig besparelse etter tiltak kroner/m2 60 62 119
Kostnad for tiltak kroner/m2 289 297 590
Inntjeningstid for tiltak [a&r] 5,5 54 5,6
Beregnet behov [kWh/m2 ar] 243 167 163 122
Redusert behov etter tiltak [kWh/m2 ar] 76 80 121
KULTURBYGG Arlig besparelse etter tiltak kroner/m2 53 56 85
Kostnad for tiltak kroner/m2 289 297 590
Inntjeningstid for tiltak [ar] 6,2 6,1 8,3
Beregnet behov [kWh/m2 ar] 227 159 155 118
Redusert behov etter tiltak [kWh/m2 ar] 68 72 109
LETT INDUSTRI | Arlig besparelse etter tiltak kroner/m2 48 50 76
Kostnad for tiltak kroner/m2 289 297 590
Inntjeningstid for tiltak [ar] 7.1 6,8 9,4

Kommentar: Uten VAV ville inntjeningstiden for neeringsbygg med lavenerginiva vert vesentlig lengre, eksempelvis
for kontorbygg 3 til 4 ar lengre nedbetalingstid.
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4 Samlet energisparepotensial ved nye forskriftskrav

Ved estimering av samlet energisparepotensial ved a legge beregnet energibehov til grunn for nye
energirammer, er det valgt en fordelingsngkkel med hensyn til antatt nytt areal for ulike bygningskategorier i
arene fremover. Fordelingsngkkelen er basert pa byggearealstatistikk fra SSB for perioden 1995 t.0.m. 1999,
samt arealstatistikk for eksisterende bygningsmasse beskrevet i rapporten ”Nye forskriftskrav til bygningers
energibehov”. Store usikkerheter er imidlertid knyttet til fremtidig nybygging, i tillegg er statistikkunderlaget
ogsa grovt inndelt med hensyn til bygningskategorier. Dette gjar at fordelingsngkkelen ma betraktes som
sveert veiledende. | Tabell 5 er fordelingsngkkelen vist ved andel nytt areal for de bygningskategoriene som
utgjer henholdsvis boligbygg og neeringsbygg. Tabellen viser ogsa estimert arlig energisparepotensial ved a
legge de ulike tiltaksnivaene til grunn for reviderte energirammer.

For boliger er det antatt at arlig tilvekst av areal utgjer 2.800.000 m?, og for naringsbygg 2.166.000
m?. Dette er tall basert pA SSB byggearealstatistikk. Energisparepotensialet knyttet til arlig tilvekst
av ny bygningsmasse, basert pa antatt fordelingsngkkel mht nybyggareal og ved & implementere de
ulike tiltaksnivaene i nye energirammer, er estimert a utgjere henholdsvis 230, 275 og 421 GWh.
Etter 10 ar vil arlig energisparing i ny bygningsmasse utgjgre henholdsvis 2.3, 2.8 og 4.2 TWh.
Prosentvis energisparepotensialet utgjer henholdsvis 21, 25 og 40 % for de ulike tiltaksnivaene,
sammenlignet med referansenivaet (TEK-97). Det forventes at energibruken til kjgling vil reduseres
fordi det nd ma tas hensyn til denne energiposten ved dokumentasjon av bygningers
energieffektiviet. | tillegg vil nye forskriftskrav ogsa fa betydning for eksisterende bygningsmasse,
som omfattes av forskriften. Det er ikke foretatt noe estimat over mulig energisparepotensial i
denne bygningsmassen eller ved antatt redusert kjglebehov. En bgr imidlertid kunne anta at arlig
energisparepotensial etter 10 ar med utgangspunkt i de ulike tiltaksnivaene minst utgjer henholdsvis
2.5,3.0 09 4.4 TWh.

Tabell 5 Energisparepotensial ved & implementere tiltaksnivéene i nye energirammer.

MODERAT , MEDIUM LAVENERGI
Bygningskategorier And(e;l/oa)lreal Spart energi per ar Spart energi per ar Spart energi per ar
- (GWh) (GWh) (GWh)
2 Smahus 80 58,2 82,9 125,4
§) ” Boligblokker 20 12,9 20,2 26,9
Barnehager 5 6,4 6,9 11,8
Kontorbygg 20 23,4 25,1 44,2
Skolebygg 10 14,7 15,4 20,1
Sykehus 5 9,3 9,7 16,5
g Sykehjem 5 11,0 11,5 16,2
& | Hoteller 5 7,0 7,5 13,1
§ Restaurantbygg 0 0,0 0,0 0,0
Idrettsbygg 0 0,0 0,0 0,0
Forretningsbygg 30 55,2 57,8 110,5
Kulturbygg 10 16,5 17,3 26,2
Lett industri, verks. 10 14,7 15,6 23,6
SUM 229,5 269,9 4345

TNoe lavere sparepotensial enn estimert i energirammerapporten fra 2003 /1/. Dette skyldes at sparepotensialet her beregnes ut fra en
antatt fordelingsngkkel mht nybyggareal, mens det i 2003-rapporten var estimert sparepotensial for hvert enkelt tiltak for samlet nytt

areal.
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VEDLEGG 1

Beskrivelse av tiltak, kostnadskalkyle, og beregning av tiltakspakkenes inntjeningstid.

SMAHUS/BOLIG

11

Smahus: Referanse

Energibudsjett (netto energibehov) [kWWh)

Beskrivelse Fer tiltak Far tiltak/gulvareal
1. Rormoppwarrming 13088 Kk 82 Kivhirn®
2. Warmehatterier 0 Kvvh 0 K¥whim?
3. Wannoppvarming 5615 Ki'wh 35 Khim*®
4 Vifter og pumper 613 Kwh 4 Kiwhim®
4. Belysning 3738 Kwh 23 KAhim®
6. Teknisk utstyr 4672 Kivh 29 KWhim?®
7. Romkjsling 0 kKvwh 0 kKvwhim=
8. Kjglehatterier 0 kKivh 0 kKywhim®
Totalt energibehov 27726 KWh 173 Kwhim=

Dagens forskriftskrav

U-verdi yttervegg
U-verdi tak

U-verdi vindu

U-verdi gulv pa grunn
Ventilasjon
Infiltrasjon:

Styring regulering

0.22 W/m?* K (200 mm isolasjon)

0.15 W/m? K (275 mm isolasjon)

1.60 W/m® K (4-15 luft-E4)

0,15 W/m? K (200 mm polystyren)

Mekanisk avtrekk. Luftmengde tilsvarende 0.50 oms/h (183 m®/h)
Tetthetskravet tilsvarer 0,06 oms/h (tetthet 4,0 oms/h ved 50 Pa) med mekanisk
avtrekksventilasjon

Konstant innetemperatur 21 °C.




SINTEF 12

Smahus: Moderat

Energibudsjett (netto energibehov) [Kwh]

Beskrivelze Fer tiltak Far tiltak/gulvareal
1. Romoppvarming BH8Z Kivh 44 kh/m=
2. Warmebattarier 1453 kivwh 9 Kwhim®
3.Wannoppyarming 5615 KWh 35 KWhim=
4 Vifter og pumper 1113 Kwh T kKwhim=
5. Belysning 3738 KWwh 23 KWhim®
B. Teknisk utstyr 4672 kivh 29 KwWhim=
7. Romkjaling 0 kKh 0 Kyhim=
8. Kjslebatterier 0 Kh 0 khim=
Totalt energibehoy 23573 KWwh 147 kvhim=
. : Kostnad [kr/m2
Tiltaksliste fra referanse [
BRA]
Yttervegg - 0
Yttertak - 0
Gulv pa grunn - 0
, U-verdi: 1,4 W/m’ K
Vindu (2-lags:4-15luft-4E ) 20
Infiltrasjon’ 0.14 oms/h 10
Styring/regulering Enkel nattsenkning til 19 grader 25
0.50 luftskifte/h
Ventilasjon Arsvirkningsgrad for varmegjenvinner pa 60 %. 100
SFP-faktor 2.5 kW/m® /s

SUM GKTE INVESTERINGER (kroner/m2) 202

Energipris: 70 gre/kWh

Kalkulasjonsrente: 4 %

ARLIG BESPARELSE (kroner/m2) 18,2

INNTJENINGSTID (ar) 14,9

! Korrigert opp til 0,14 oms/h fra 0,10 oms/h i foreliggende forslag til reviderte forskriftskrav. Luftskifte pd 0,14 oms/h er
representativt for en tetthet pa 2 oms/h ved 50 Pa.



SINTEF

13

Smahus: Medium

Energibudsjett (netto energibehow) [kWh]

Beskrivelse

Far tiltak Far tiltak/gulvareal

1. Romoppyarming 6323 Kh 40 KWhim=
2. Warmehatterier 290 Kih 2 K¥whim?
3. vannoppvarming A615 kKih 35 Khim®
4 Yitter og pumper 1113 Kivh T Kwhim®
4. Belysning 3738 kKdh 23 KWhim®
6. Teknisk utstyr 4672 kath 29 Kwhim?®
7. Romkjsling 0 kKih 0 Kwhim=
8. Kjalehatterier 0 ki 0 Kwhim=
Totalt energibehoy 21752 Ki'Wh 136 KWhim?®

Tiltaksliste fra referanse

Kostnad [kr/m2

BRA]
Yttervegg - 0
Yttertak - 0
GUIV bA arunn U-verdi: 0.13 W/m? 10
pag (200 mm polystyren + 30 mm kantisolasjon)
, U-verdi: 1,4 W/m? K
Vindu (2-lags:4-15Iuft-4E ) 20
Infiltrasjon 0.10oms/h 20
Styring/regulering Enkel nattsenkning til 19 grader 25
0.50 luftskifte/h
Ventilasjon Arsvirkningsgrad for varmegjenvinner pa 80 %. 106
SFP-faktor 2.5 kW/m® /s
SUM GKTE INVESTERINGER (kroner/m2) 236
Energipris: 70 gre/kWh
Kalkulasjonsrente: 4 %
ARLIG BESPARELSE (kroner/m2) 25,9
INNTJENINGSTID (ar) 11,5
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Smahus: Lavenergi

Energibudsjett (netto energibehoy) [kWh]

Beskrivelse

Fertiltak Fer tiltak/gulvareal

1. Romoppvarming 3710 kwh 23 KWhim®
2. Varmebatterier 264 kah 2 K¥hirm®
3. Vannoppvarming 615 KWh 34 kKWhim®
4 Vifter og pumper BES kyWh 4 BWhirn®
4. Belysning AT 38 Kwh 23 KWhim®
6. Teknisk utstyr 4672 kivh 29 kWhim®
7. Romkjsling 0 ki'vh 0 KWhirn®
8. Kjalehatterier 0 ki'wh 0 K¥Whirm®
Totalt energibehoy TEEEY kKh 117 kKvhim®

Tiltaksliste fra referanse

Kostnad [kr/m2

BRA]

0,14 W/m? K

Yttervegg (300 mm) 135
0,11 W/m? K

Yttertak (400 mm) 40,5

GUIV bA arunn U-verdi: 0.11 W/m? 2

pag (250 mm polystyren + 50 mm kantisolasjon)
, U-verdi: 1,1 W/m? K

Vindu (3-lags: 4E-12arg-4-12arg-4E) 70

Infiltrasjon® 0.07 oms/h 30

Styring/regulering Enkel nattsenkning til 19 grader 25
0.50 luftskifte/h

Ventilasjon Arsvirkningsgrad for varmegjenvinner pa 80 %. 119
SFP-faktor 1.5 kW/m® /s

SUM @KTE INVESTERINGER (kroner/m2) 571

Energipris: 70 gre/kWh

Kalkulasjonsrente: 4 %

ARLIG BESPARELSE (kroner/m2) 39,2

INNTJENINGSTID (4r) 22,3

1 Luftskifte pa 0,7 oms/h tilsvarer en tetthet pa 1,0 oms/h ved 50 Pa



SINTEF

SMAHUS/BOLIG m/balansert ventilasjonsanlegg
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Smahus m/vent: Referanse |

Energibudsjett (netto energibehoy) [K\WWh]

Beskrivelse Fertiltak Far tiltak/gulvareal
1. Romoppyarming 102585 Kwh 64 Kvhim?
2. Varmehatterier 1373 Kivh 9 kWhim=
3. Wannoppyarming a6145 Ki'wh 348 Kvhim?
4. ifter og pumper 1113 Kiwh 7 KWhim=
5. Belysning 3738 Kh 23 Kvhim*
B. Teknizhk utstyr 4672 Kvh 28 KAhim®
7. Romkjsling 0 Kwh 0 Khim=
8. Kjslebatterier 0 Kiwh 0 KWhim=
Totalt energibehoy 26T7EE K'wh 167 Kvhim?

Dagens forskriftskrav m/ balansert ventilasjonsanlegg (60 % virkningsgrad)

U-verdi yttervegg
U-verdi tak

U-verdi vindu

U-verdi gulv pa grunn
Ventilasjon

Infiltrasjon:
Styring regulering

0.22 W/m? K (200 mm isolasjon)

0.15 W/m? K (275 mm isolasjon)

1.60 W/m® K (4-15Iuft-E4))

0,15 W/m? K (200 mm polystyren)

Balansert ventilasjon m/ 60 % virkningsgrad varmegjenvinner.
Luftmengde tilsvarende 0.50 oms/h (183 m3/h)

Tetthetskravet tilsvarer 0.28 oms/h

Konstant innetemperatur 21 °C.
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Smahus m/vent: Moderat

Energibudsjett (netto energibehov) [Kwh]

Beskrivelze Fer tiltak Far tiltak/gulvareal
1. Romoppvarming BH8Z Kivh 44 kh/m=
2. Warmebatterier 1453 Kivh 9 ldWhim=
3.Wannoppyarming 5615 KWh 35 KWhim=
4 Vifter og pumper 1113 Kwh T kKwhim=
5. Belysning 3738 KWwh 23 KWhim®
B. Teknisk utstyr 4672 Kivh 29 KWhim®
7. Romkjaling 0 kKh 0 Kyhim=
8. Kjslebatterier 0 Kh 0 khim=
Totalt energibehoy 23573 KWwh 147 kvhim=

Tiltaksliste fra referanse

Kostnad [kr/m2

BRA]
Yttervegg 0
Yttertak 0
Gulv pa grunn 0
) U-verdi: 1,4 W/m2 K

Vindu (2-lags:4-15luft-4E ) 20
Infiltrasjon 0.14 oms/h 10
Styring/regulering Enkel nattsenkning til 19 grader 25
Ventilasjon 0
SUM GKTE INVESTERINGER (kroner/m2) 72
Energipris: 70 gre/kWh

Kalkulasjonsrente: 4 %

ARLIG BESPARELSE (kroner/m2) 14
INNTJENINGSTID (ar) 58
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Smahus m/vent: Medium

Energibudsjett (netto energibehov) [kih]

Beskrivelse

Fartiltak Far tiltak/gulvareal

1. Romoppyarming 6323 Kwh 40 Khim?®
2. Warmehatterier 290 Kih 2 Kithim=
3. Wannoppvarming 5615 kKi'wh 35 khim*
4 Vifter og pumper 1113 Kiwh 7 Kvhim?®
4. Belysning 3738 kKwh 23 KAhim*
6. Teknisk utstyr 4672 kvh 29 kKAhim?
7. Romkjsling 0 Kiwh 0 kwhim=
8. Kjglebatterier 0 kivh 0 kvhim=
Totalt energihehov 21752 Kih 136 khim*®

Tiltaksliste fra referanse

Kostnad [kr/m2

BRA]
Yttervegg - 0
Yttertak - 0
Gulv p& grunn U-verdi: 0.13 W/m2 10
pag (200 mm polystyren + 30 mm kantisolasjon)
) U-verdi: 1,4 W/im2 K
Vindu (2-lags:4-15luft-4E ) 20
Infiltrasjon 0.10oms/h 20
Styring/regulering Enkel nattsenkning til 19 grader 25
0.50 luftskifte/h
Ventilasjon Arsvirkningsgrad for varmegjenvinner pa 80 %. 6
SFP-faktor 2.5 kW/m3 /s
SUM GKTE INVESTERINGER (kroner/m2) 106
Energipris: 70 gre/kWh
Kalkulasjonsrente: 4 %
ARLIG BESPARELSE (kroner/m2) 22
INNTJENINGSTID (ar) 55
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Smahus m/vent: Lavenergi

Energibudsjett (netto energibehoy) [kWh]

Beskrivelse

Fertiltak Fer tiltak/gulvareal

1. Romoppvarming 3710 kwh 23 KWhim®
2. Varmebatterier 264 kah 2 K¥hirm®
3. Vannoppvarming 615 KWh 34 kKWhim®
4 Vifter og pumper BES kyWh 4 BWhirn®
4. Belysning AT 38 Kwh 23 KWhim®
6. Teknisk utstyr 4672 kivh 29 kWhim®
7. Romkjsling 0 ki'vh 0 KWhirn®
8. Kjalehatterier 0 ki'wh 0 K¥Whirm®
Totalt energibehoy TEEEY kKh 117 kKvhim®

Tiltaksliste fra referanse

Kostnad [kr/m2

BRA]

0,14 W/m2 K

Yttervegg (300 mm) 135
0,11 W/m2 K

Yttertak (400 mm) 41

Gulv p& grunn U-verdi: 0.11 W/m2 20

pag (250 mm polystyren + 50 mm kantisolasjon)
) U-verdi: 1,1 W/m2 K

Vindu (3-lags: 4E-12arg-4-12arg-4E) 70

Infiltrasjon 0.07 oms/h 30

Styring/regulering Enkel nattsenkning til 19 grader 25
0.50 luftskifte/h

Ventilasjon Arsvirkningsgrad for varmegjenvinner pa 80 %. 19
SFP-faktor 1.5 kW/m3 /s

SUM GKTE INVESTERINGER (kroner/m2) 441

Energipris: 70 gre/kWh

Kalkulasjonsrente: 4 %

ARLIG BESPARELSE (kroner/m2) 35

INNTJENINGSTID (ar) 17,9




SINTEF

BOLIGBLOKK

Boligblokk: Referanse

Energibudsjett (netto energibehov) [kih]

Beskrivelse

Far tiltak Far tiltak/qulvareal

1. Romoppwarming 675949 kvh a6 kKhim®
2.Varmehatterier 0 kitvh 0 kitvhirm?®
3. Vannoppvarming 42118 Kvh 345 Khin®
4. Vifter og pumper 5641 Kh 5 kvhir®
4. Belysning 28032 Kvh 23 Bhir®
B. Teknisk utstyr 35040 l4vh 29 kihim?®
7. Romkjsling 0 kb 0 kvhir®
8. Kjslehatterier 0 kb 0 kvhir®
Totalt energibehov 17843 kvh 149 Khim®
Dagens forskriftskrav

U-verdi yttervegg : 0.22 W/m? K (200 mm isolasjon)

U-verdi tak : 0.15 W/m? K (275 mm isolasjon)

U-verdi vindu : 1.60 W/m? K (2-lags)

U-verdi gulv pa grunn : 0,15 W/m? K (200 mm polystyren)

Ventilasjon : Mekanisk avtrekk. Luftmengde tilsvarende 0.70 oms/h

Infiltrasjon: : Tetthetskravet tilsvarer 0.06 luftskifte/h

Styring regulering : Konstant Innetemperatur 21 °C




SINTEF
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Boligblokk: Moderat

Energibudsjett (netto energibehoy) [kWh]

Beskrivelse

Far tiltak Far tiltak/gulvareal

1. Rormoppvartming 20592 Kah 17 KWhim=
2. Warmehatterier 13832 Kwwh 12 Kwvhim?
3. Wannoppyarring 42118 Khih 35 KWhim=
4. vifter og pumper 11753 Kwwh 10 KWhim=
A. Belysning 28032 Kwwh 23 KWhim=
6. Teknisk utstyr 35040 KWh 29 KWhim=
7. Romkjaling 0 KWh 0 KWhim=
8. Kjalehatterier 0 kKWh 0 k¥Whim=
Totalt energibiehoy 181367 Kiwh 126 KWhim=

Tiltaksliste fra referanse

Merkostnad [kr/m2

BRA]
Yttervegg - 0
Yttertak - 0
Gulv pa grunn - 0
) U-verdi: 1,4 W/im2 K
Vindu (2-lags:4-15luft-4E ) 20
Infiltrasjon 0.14 oms/h 5
Styring/regulering Nattsenkning til 19 grader 30
0.50 luftskifte/h
Ventilasjon Arsvirkningsgrad for varmegjenvinner pa 60 %. 67
SFP-faktor 2.5 kW/m3 /s
SUM GKTE INVESTERINGER (kroner/m2) 158
Energipris: 70 gre/kWh
Kalkulasjonsrente: 4 %
ARLIG BESPARELSE (kroner/m2) 16
INNTJENINGSTID (ar) 12,7
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Boligblokk: Medium

Energibudsjett (netto energibehaoy) [kiWh]

Beskrivelze Fertiltak Fer tiltakigulvareal
1. Romoppvarming 17187 kwh 14 kKwhim=
2. Varmehatterier 18549 kKh 2 Khirm®
3. Vannoppvarming 42118 kwwh 34 kKwhim®
4. vifter og purnper 11753 Kk 10 Kb
4. Belysning 28032 kKwh 23 KWhim®
6. Teknisk utstyr 36040 kh 29 KWhim*
7. Romkjaling 0 kih 0 Kwhirm®
3. Kjalehatterier 0 kih 0 Khirm®
Totalt energibehoy 1365959 kKwh 113 KWwhim®

Tiltaksliste fra referanse

Merkostnad [kr/m2

BRA]
Yttervegg 0
Yttertak 0
Gulv p& grunn U-verdi: 0.13 W/m2 5
pag (200 mm polystyren + 30 mm kantisolasjon)
) U-verdi: 1,4 W/im2 K
Vindu (2-lags:4-15luft-4E ) 20
Infiltrasjon 0.10oms/h 10
Styring/regulering Nattsenkning til 19 grader 30
0.50 luftskifte/h
Ventilasjon Arsvirkningsgrad for varmegjenvinner pa 80 %. 75
SFP-faktor 2.5 kW/m3 /s
SUM GKTE INVESTERINGER (kroner/m2) 182
Energipris: 70 gre/kWh
Kalkulasjonsrente: 4 %
ARLIG BESPARELSE (kroner/m2) 25
INNTJENINGSTID (ar) 8,7
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Boligblokk: Lavenergi

Energibudsjett (netto energibehaoy) [k¥Wh]

Beskrivelse

Far tiltak Far tiltak/gulvareal

1. Romoppvarming T204 Kih B Khirm=®
2. Warmebatterier 13497 Kivh 1 KWhirn®
3. Vannoppvarming 42118 Kb 35 Khirm®
4. Vifter og pumper 7052 KWh B KWhim=®
4. Bely=ning 28032 kKwwh 23 KWhim®
6. Teknisk utstyr 35040 Kk 29 kwhirm®
7. Romkjaling 0 kih 0 Khim®
8. Kjslebatterier 0 KAh 0 kKwhim=
Totalt energibehoy 120843 Kiwh 101 kKahim=

Tiltaksliste fra referanse

Merkostnad [kr/m2

BRA]

0,14 W/m2 K

Yttervegg (300 mm) 69
0,11 W/m2 K

Yttertak (400 mm) 20

Gulv p& grunn U-verdi: 0.11 W/m2 10

pag (250 mm polystyren + 50 mm kantisolasjon)
) U-verdi: 1,1 W/m2 K

Vindu (3-lags: 4E-12arg-4-12arg-4E) 70

Infiltrasjon 0.07 oms/h 15

Styring/regulering Nattsenkning til 19 grader 30
0.50 luftskifte/h

Ventilasjon Arsvirkningsgrad for varmegjenvinner pa 80 %. 92
SFP-faktor 1.5 kW/m3 /s

SUM GKTE INVESTERINGER (kroner/m2) 308

Energipris: 70 gre/kWh

Kalkulasjonsrente: 4 %

ARLIG BESPARELSE (kroner/m2) 34

INNTJENINGSTID (ar) 16,3
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KONTORBYGG
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Kontorbygg: Referanse

Energibudsjett {netto energibehow) [kiWh]

Beskrivelse Far tiltak Far tiltak/gulvareal
1. Romoppyarming 286168 KiWh 48 KWhim®
2. Warmebatterier 257380 Kh 43 khim®
3. Wannappyarming 31320 kKWWh a khirm®
4. vifter og pumper 293220 Kh 44 lahim®
a. Belysning 160336 Kh 28 lahim®
. Teknisk utstyr 206712 Kvh 34 lathim®
7. Romkjaling 0 ki 0 kAhim=
8. Kjalehatterier 711348 kKh 12 KAhim®
Totalt energibehow 1296281 kKwWh 2168 KWhim=

Dagens forskriftskrav

U-verdi yttervegg
U-verdi tak

U-verdi vindu

U-verdi gulv pa grunn
Ventilasjon
Infiltrasjon:

Styring regulering

0.22 W/m? K (200 mm isolasjon)

0.15 W/m? K (275 mm isolasjon)

2.00 W/m? K (4-15luft-E4, aluminimumsvindu)

0,15 W/m? K (200 mm polystyren)

Balansert ventilasjon, 10/3 (d/n) m*m? h. 60 % virkningsgrad
Tetthetskravet tilsvarer 0.28 luftskifte/h

Innetemperatur 21 °C. Nattsenkning 19 °C
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Kontorbygg: Moderat

Energibudsjett (netto energibehow) [kK\Wh]

Beskrivelse

Fartiltak Fer tiltak/gulvareal

1. Romoppvarming 181887 kwh 30 KWhim®
2. varmehatterier 127309 kh 21 KWhim®
3. Wannoppvarming 31320 kwh 8 KWhirm=®
4 Witter og pumper 132540 Kwh 22 Khim®
f. Belysning 160336 kth 28 Khim®
. Teknisk utstyr 206712 Kh 34 Kihim®
7. Romkjaling 0 kiyh 0 kKihirm®
8. Kjalebatterier 142270 kKvh 24 Khim®
Totalt energibehoy A7 2374 kwh 162 Khim=

Tiltaksliste fra referanse

Merkostnad [kr/m2

BRA]
Yttervegg - 0
Yttertak - 0
Gulv pa grunn - 0
) U-verdi: 1,4 W/im2 K
Vindu (2-lags:4-15luft-4E ) 23
Infiltrasjon 0.14 oms/h 2
10/3 (d/n) m3/m2 h
Ventilasjon Arsvirkningsgrad for varmegjenvinner pa 70 %. 200
SFP-faktor 2/1 (d/n) kW/m3 /s
Pumpeenergi - 0
SUM GKTE INVESTERINGER (kroner/m2) 293
Energipris: 70 gre/kWh
Kalkulasjonsrente: 4 %
ARLIG BESPARELSE (kroner/m2) 38
INNTJENINGSTID (ar) 9,5
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Kontorbygg: Medium

Energibudsjett (netto energibehov) [kYh]

Beskrivelse

Far tiltak Far tiltak/gulvareal

1. Romoppwarming 162338 KWh 27 Khim®
2. Warmebatterier 124774 Kwwh 21 Kivhim?
3. Yannoppvarming 31320 Kewh A Kwhim®
4. vifler og pumper 132540 Kk 22 Kwhirn®
4. Belysning 1450336 Kh 24 Khim?®
. Teknisk utstyr 206712 Kwwh 34 Kivhim?
7. Romkjsling 0 KWwh 0 KWhim=
8. Kjglehatterier 142270 Kwwh 24 Kivhim?
Totalt energibehoy Q50288 KWh 188 Khim=
Tiltaksliste fra referanse Merkostnad [kr/m2
BRA]
Yttervegg - 0
Yttertak - 0
Gulv pa grunn 0,13 W/m2 K 4
pag (200 mm polystyren + 30 mm kantisolasjon)
) U-verdi: 1,4 W/m2 K
Vindu (2-lags:4-15luft-4E ) 23
Infiltrasjon 0.10oms/h 4
10/3 (d/n) m3/m2 h
Ventilasjon Arsvirkningsgrad for varmegjenvinner pa 70 %. 200
SFP-faktor 2/1 (d/n) kW/m3 /s
Pumpeenergi - 0
SUM GKTE INVESTERINGER (kroner/m2) 301
Energipris: 70 gre/kWh
Kalkulasjonsrente: 4 %
ARLIG BESPARELSE (kroner/m2) 41
INNTJENINGSTID (ar) 9,0
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Kontorbygg: Lavenergi

Energibudsjett {netto energibehov) [k\Wh]

Beskrivelse

Fer tiltak Far tiltak/gulvareal

1. Romoppwarming 53381 kKvh 9 kyWhim®
2. Warmebatterier 835088 KWWh 14 Khim®
3. Wannoppyarming 31320 Kwh a khim®
4. Vifter og pumper 65970 Kvh 11 Kh/m=
5. Belysning 150336 KWh 258 KWhim®
6. Teknisk utstyr 206712 KWh 34 KWhim®
7. Romkjsling 0 kKWh 0 kwhim®
3. Kjalehatterier 89471 KwWh 15 Khim®
Totalt energibehoy B22278 KWh 114 KAhim=

Tiltaksliste fra referanse

Merkostnad [kr/m2

BRA]

0,14 W/m2 K

Yttervegg (300 mm) 41
0,11 W/m2 K

Yttertak (400 mm) 26

Gulv pa grunn 0,11 W/m2 K 8

pag (250 mm polystyren + 50 mm kantisolasjon)
) U-verdi: 1,1 W/m2 K

Vindu (3-lags: 4E-12arg-4-12arg-4E) 82

Infiltrasjon 0.07 oms/h 6
VAV 10/3 (d/n) m3/m2 h

Ventilasjon Arsvirkningsgrad for varmegjenvinner pa 70 %. 300
SFP-faktor 3/1 (d/n) kW/m3 /s

Pumpeenergi Frekvensomformer 3

SUM GKTE INVESTERINGER (kroner/m2) 605

Energipris: 70 gre/kWh

Kalkulasjonsrente: 4 %

ARLIG BESPARELSE (kroner/m2) 71

INNTJENINGSTID (ar) 10,6
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Barnehage: Referanse

Energibudsjett (netto energibehov) [kK\VWh]

Beskrivelse Fer tiltak Far tiltakigulvareal
1. Romoppvarming 24593 kdWh 82 KWWhim=
2. Warmebatterier 14256 kwh 48 kKWhim=
3. Vannoppvarming 3013 Kwih 10 KWWhim=
4. vifter og pumper 15053 kKwh a0 KWWhim=
4. Belysning 6264 kh 21 KWhim=
. Teknisk utstyr 1566 kivh 5 kWhim=
7. Romkjaling 0 ki'Wh 0 KWWhim=
3. Kjglehatterier 0 kiWh 0 Kwhim=
Totalt energibehoy G4744 kKnh 216 KWhim=®

Dagens forskriftskrav

U-verdi yttervegg
U-verdi tak

U-verdi vindu

U-verdi gulv pa grunn
Ventilasjon
Infiltrasjon:

Styring regulering

0.22 W/m? K (200 mm isolasjon)

0.15 W/m? K (275 mm isolasjon)

1.60 W/m? K (4-15luft-E4))

0,15 W/m? K (200 mm polystyren)

Balansert ventilasjon, 12 m*h/m?. 60 % virkningsgrad
Tetthetskravet tilsvarer 0.28 luftskifte/h
Innetemperatur 21 °C. Nattsenkning 19 °C
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Barnehage: Moderat

Energibudsjett (netto energibehay) [kK\WWh]

Beskrivelse Far tiltak Fer tiltak/gulvareal
1. Romoppvarming 22009 Ki'vh 73 KWhim®
2. Varmebatterier TATO kh 25 KWhin®
3.Wannoppvarming 3013 kKwh 10 KWhim=
4. vifter og pumper B758 kKiwh 23 KWhim=
5. Belysning G264 Kwh 21 KWhim=
B. Teknisk utstyr 1566 kwh g kivhim®
T. Romkjaling 0 kKdh 0 KWhim=
8. Kjslehatterier 0 kivh 0 KWhim=
Totalt energibehoy 47180 kKwh 187 KWhim®

Tiltaksliste fra referanse

Merkostnad [kr/m2

BRA]
Yttervegg - 0
Yttertak - 0
Gulv pa grunn - 0
) U-verdi: 1,4 W/im2 K
Vindu (2-lags:4-15luft-4E ) 20
Infiltrasjon 0.14 oms/h 5
12/3 (d/n) m3/m2 h
Ventilasjon Arsvirkningsgrad for varmegjenvinner pa 70 %. 200
SFP-faktor 2/1 (d/n) kW/m3 /s
Pumpeenergi - 0
SUM GKTE INVESTERINGER (kroner/m2) 293
Energipris: 70 gre/kWh
Kalkulasjonsrente: 4 %
ARLIG BESPARELSE (kroner/m2) 41
INNTJENINGSTID (ar) 8,5




SINTEF
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Barnehage: Medium

Energibudsjett (netto energibehoy) [kWh]

Beskrivelse Far tiltak Far tiltak/gulvareal
1. Romoppvarming 20367 Ki'Wh B Khim?®
2. Warmebatterier Ta22 b 25 Kwhim?
3. Yannoppvarming 3013 kih 10 KWhim?
4 Yitter og pumper G758 Khh 23 KWhim?®
4. Belysning B264 Kh 21 KWhim®
6. Teknisk utstyr 1566 kiwh 5 KWhim®
7. Romkjsling 0 Kwh 0 kKvwhim=
8. Kjalehatteriar 0 kwh 0 kKhim=
Totalt energibehow 45490 K'h 152 KWhim=

Tiltaksliste fra referanse

Merkostnad [kr/m2

BRA]
Yttervegg - 0
Yttertak - 0
Gulv pa grunn 0,13 W/m2 K 20
pag (200 mm polystyren + 30 mm kantisolasjon)
) U-verdi: 1,4 W/im2 K
Vindu (2-lags:4-15luft-4E ) 20
Infiltrasjon 0.10oms/h 10
12/3 (d/n) m3/m2 h
Ventilasjon Arsvirkningsgrad for varmegjenvinner pa 70 %. 200
SFP-faktor 2/1 (d/n) kW/m3 /s
Pumpeenergi - 0
SUM GKTE INVESTERINGER (kroner/m2) 325
Energipris: 70 gre/kWh
Kalkulasjonsrente: 4 %
ARLIG BESPARELSE (kroner/m2) 45
INNTJENINGSTID (ar) 8,8




SINTEF
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Barnehage: Lavenergi

Energibudsjett (netto energibehoy) [KWWh]

Beskrivelse

Far tiltak Far tiltak/gulvareal

1. Romoppvarming 11449 Kivh 38 KWhim=
2. Warmehatterier 5991 Kwwh 20 khim®
3. Wannoppyarming 3013 Kiwh 10 KWhim=
4. Vifter og pumper 3816 Kivh 13 KWhim=
5. Belysning 5264 Kvh 21 KWhim=
B. Teknisk utstyr 1566 kivh 5 KWhim®
7. Romkjsling 0 kiwh 0 KWYWhim=
8. Kjalehatterier 0 kiwh 0 KWYWhim=
Totalt energibehoy 320949 Ki'h 107 Kwhirm®

Tiltaksliste fra referanse

Merkostnad [kr/m2

BRA]

0,14 W/m2 K

Yttervegg (300 mm) 98
0,11 W/m2 K

Yttertak (400 mm) 130

Gulv pa grunn 0,11 W/m2 K 40
(250 mm polystyren + 50 mm kantisolasjon)

) U-verdi: 1,1 W/m2 K

Vindu (3-lags: 4E-12arg-4-12arg-4E) 70

Infiltrasjon 0.07 oms/h 16
VAV 12/3 (d/n) m3/m2 h

Ventilasjon Arsvirkningsgrad for varmegjenvinner pa 70 %. 300
SFP-faktor 3/1 (d/n) kW/m3 /s

Pumpeenergi Frekvensomformer 63

SUM @KTE INVESTERINGER (kroner/m2) 931

Energipris: 70 gre/kWh

Kalkulasjonsrente: 4 %

ARLIG BESPARELSE (kroner/m2) 76

INNTJENINGSTID (ar) 17,1




SINTEF

SKOLEBYGG
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Skolebygg: Referanse

Energibudsjett (netto energibehoy) [kWh]

Beskrivelze Fartiltak Fartilttakigulvareal
1. Romoppvarming 288036 kWh 48 Kwhim®
2. Warmehatteriar 255209 kh 48 Kvhim®
3. Wannopprarming BO275 Kwwh 10 Khim®
4 vifter og pumper 333933 Kwwh a6 kKvhim®
5. Belysning 132600 kWWh 22 Kvhim®
B. Teknisk utstyr 79560 Kvh 13 Kwhim®
7. Romkjsling 0 kih 0 Khim®
8. Kjslebatterier 0 kivh 0 kKhir™®
Totalt energibehov 1189662 Kwh 198 Kwhim=

Dagens forskriftskrav

U-verdi yttervegg
U-verdi tak
U-verdi vindu

U-verdi gulv pa grunn

Ventilasjon
Infiltrasjon:
Styring regulering

0.22 W/m?* K (200 mm isolasjon)

0.15 W/m? K (275 mm isolasjon)

1.60 W/m® K (4-15luft-E4))

0,15 W/m? K (200 mm polystyren)

Balansert ventilasjon, 16 m*h/m?. 60 % virkningsgrad
Tetthetskravet tilsvarer 0.28 luftskifte/h
Innetemperatur 21 °C. Nattsenkning 19 °C




SINTEF
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Skolebygg: Moderat

Energibudsjett (netto energibehoy) [kWh]

Beskrivelse Far tiltak Fer tiltak/gulvareal
1. Romoppvarming 203413 Kk 34 KWhim=
2. Warmebatterier 154696 kh 26 Khim?
3. Wannoppwarming BO274 kvh 10 KWhim=
4. Wifter og pumper 150616 KhWh 258 KWhim?®
4. Belysning 132600 KWk 22 KWhim?®
6. Teknisk utstyr 79560 kKWh 13 KWhim?®
T. Romkjsling 0 kv 0 KWhim=
8. Kjalehatterier 0 Kwwh 0 K¥Whim=
Totalt energibehay TE1161 KWh 130 kWhim=

Tiltaksliste fra referanse

Merkostnad [kr/m2

BRA]
Yttervegg - 0
Yttertak - 0
Gulv pa grunn - 0
) U-verdi: 1,4 W/im2 K
Vindu (2-lags:4-15luft-4E ) 20
Infiltrasjon 0.14 oms/h 2
16/3 (d/n) m3/m2 h
Ventilasjon Arsvirkningsgrad for varmegjenvinner pa 70 %. 200
SFP-faktor 2/1 (d/n) kW/m3 /s
Pumpeenergi - 0
SUM GKTE INVESTERINGER (kroner/m2) 289
Energipris: 70 gre/kWh
Kalkulasjonsrente: 4 %
ARLIG BESPARELSE (kroner/m2) 48
INNTJENINGSTID (ar) 7,1




SINTEF

33

Skolebygg: Medium

Energibudsjett (netto energibehoy) [kK\Vh]

Beskrivelse

Fwr tiltak Far tiltak/gulvareal

1. Romoppvarming 184721 KWWh 31 Khim=
2. Warmehattarier 152210 kih 25 KWWhim=®
3. Wannoppvarming BO275 Kk 10 Khim=
4 Yifter og pumper 150616 KWWh 25 Khi/m=
4. Belysning 132600 kKWWh 22 kKihi/m=
f. Teknisk utstyr TY560 kWh 13 Khim=®
7. Romkjaling 0 Kb 0 Khim=
2. Kjslebhatterier 0 Kvvh 0 KWhim=
Totalt energibehoy TH9982 vk 127 Kihim=
Tiltaksliste fra referanse Merkostnad [kr/m2
BRA]
Yttervegg - 0
Yttertak - 0
Gulv pa grunn 0,13 W/m2 K 4
pag (200 mm polystyren + 30 mm kantisolasjon)
) U-verdi: 1,4 W/m2 K
Vindu (2-lags:4-15luft-4E ) 20
Infiltrasjon 0.10oms/h 4
16/3 (d/n) m3/m2 h
Ventilasjon Arsvirkningsgrad for varmegjenvinner pa 70 %. 200
SFP-faktor 2/1 (d/n) kW/m3 /s
Pumpeenergi - 0
SUM GKTE INVESTERINGER (kroner/m2) 297
Energipris: 70 gre/kWh
Kalkulasjonsrente: 4 %
ARLIG BESPARELSE (kroner/m2) 50
INNTJENINGSTID (ar) 7,0




SINTEF

34

Skolebygg: Lavenergi

Energibudsjett (netto energibehov) [kwh)

Beskrivelse

Far tiltak Far tiltak/gulareal

1. Romoppvarming 122084 Kih 20 KWhim®
2. Warmebatteriar 91547 Kvh 15 KWhim®
3. Vannoppyarming 60275 Kyvh 10 KWhim=
4 Wifter og pumper 146874 Kih 24 KWhim=
4. Belysning 132600 kivh 22 KWhim?
6. Teknisk utstyr 79560 Kvh 13 k¥vhim?
7. Romkjaling 0 kivh 0 K¥Whim=
8. Kjalehatterier 0 kivh 0 K¥Whim=
Totalt energibehoy B32340 Kih 105 KWhim®
Tiltaksliste fra referanse Merkostnad [kr/m2
BRA]
0,14 W/m2 K
Yttervegg (300 mm) 41
0,11 W/m2 K
Yttertak (400 mm) 26
Gulv pa grunn 0,11 W/m2 K 8
Pag (250 mm polystyren + 50 mm kantisolasjon)
) U-verdi: 1,1 W/m2 K
Vindu (3-lags: 4E-12arg-4-12arg-4E) 70
Infiltrasjon 0.07 oms/h 6
VAV 16/3 (d/n) m3/m2 h
Ventilasjon Arsvirkningsgrad for varmegjenvinner pa 70 %. 300
SFP-faktor 3/1 (d/n) kW/m3 /s
Pumpeenergi Frekvensomformer 3
SUM GKTE INVESTERINGER (kroner/m2) 590
Energipris: 70 gre/kWh
Kalkulasjonsrente: 4 %
ARLIG BESPARELSE (kroner/m2) 65
INNTJENINGSTID (ar) 11,5




SINTEF

SYKEHUS
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Skolebygg: Referanse

Energibudsjett (netto energibehov) [kKwWh]

Beskrivelse Fer tiltak Far tiltak/gulvareal
1. Romoppvarming 407699 Kwh 68 KiWhim=
2. Warmebatterier 479644 Kivh 80 KWhim=
3. Vannoppyarming 180491 KWwh 30 kWwhim=
4. Vifter og pumper BEEY 36 Kiwh 111 KwWhim=
f. Belysning 280320 Kwh 47 KWhim*
6. Teknisk utstyr 280320 KAh AT kbl
7. Romkjaling 0 kKvvh 0 Kyhim=
8. Kjslebatterier 157082 KWh 26 Khim®
Totalt energibehay 2452291 kiwh 409 kywhim=

Dagens forskriftskrav

U-verdi yttervegg
U-verdi tak

U-verdi vindu

U-verdi gulv pa grunn
Ventilasjon
Infiltrasjon:

Styring regulering

0.22 W/m? K (200 mm isolasjon)

0.15 W/m? K (275 mm isolasjon)

1.60 W/m® K (2-lags)

0,15 W/m? K (200 mm polystyren)

Balansert ventilasjon, 16 m*/h/m?. 60 % virkningsgrad
Tetthetskravet tilsvarer 0.28 luftskifte/h
Innetemperatur 21 °C. Nattsenkning 19 °C




SINTEF
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Sykehus: Moderat

Energibudsjett (netto energibehov) [kiWh]

Beskrivelse

Fer tiltak Fer tiltak/gulvareal

1. Romoppvarming 320244 KiWh a3 Kih/m=

2. Warmebatterier 2484550 knh 41 Khim=®

3. Vannoppyarming 180491 Ki'Wh 30 kKhim=

4 Wifter og pumper 326068 Ki'Wh A4 khim®

5. Belysning 280320 kwh 4T khim=

6. Teknisk utstyr 280320 kh 47 Khim*®

7. Romkjaling 0 kiyh 0 KwWhim=

8. Kislehatterier 301641 kh a0 khim®

Totalt energibehoy 1937634 KWh 323 WWhim=
Tiltaksliste fra referanse Merkostnad [kr/m2

BRA]

Yttervegg - 0

Yttertak - 0

Gulv pa grunn - 0

) U-verdi: 1,4 W/m2 K

Vindu (2-lags:4-15luft-4E ) 20

Infiltrasjon 0.14 oms/h 2
16/3 (d/n) m3/m2 h

Ventilasjon Arsvirkningsgrad for varmegjenvinner pa 70 %. 200
SFP-faktor 2/1 (d/n) kW/m3 /s

Pumpeenergi - 0

SUM GKTE INVESTERINGER inkl 30 % paslag (kroner/m2) 289

Energipris: 70 gre/kWh

Kalkulasjonsrente: 4 %

ARLIG BESPARELSE (kroner/m2) 60

INNTJENINGSTID (ar) 54




SINTEF
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Sykehus: Medium

Energibudsjett {netto energibehow) [kiWh]

Beskrivelse

Fertiltak Far tiltak/gulvareal

1. Romoppvarming 296594 Kih 449 Kwhim=
2. Warmehatterier 246703 Kh 41 kKWhirm=
3. Yannoppvarming 180491 KiWh 30 KWhim=
4 Yitter og pumper 326068 KiWh 54 Khim®
4. Belysning 280320 Kh 47 Kihirm=
6. Teknisk utstyr 280320 kwh 47 kawhim=
7. Ramkjsling 0 kwvh 0 kKwhirn=
8. Kjalebatterier 301641 Kwh a0 kwwhim?
Totalt energibehoy 1812136 kwwh 314 Kvhim=
Tiltaksliste fra referanse Merkostnad [kr/m2
BRA]
Yttervegg - 0
Yttertak - 0
Gulv pa grunn 0,13 W/m2 K 4
pag (200 mm polystyren + 30 mm kantisolasjon)
) U-verdi: 1,4 W/m2 K
Vindu (2-lags:4-15luft-4E ) 20
Infiltrasjon 0.10oms/h 4
16/3 (d/n) m3/m2 h
Ventilasjon Arsvirkningsgrad for varmegjenvinner pa 70 %. 200
SFP-faktor 2/1 (d/n) kW/m3 /s
Pumpeenergi - 0
SUM GKTE INVESTERINGER (kroner/m2) 297
Energipris: 70 gre/kWh
Kalkulasjonsrente: 4 %
ARLIG BESPARELSE (kroner/m2) 63
INNTJENINGSTID (ar) 53




SINTEF

38

Sykehus: Lavenergi

Energibudsjett (netto energibehov) [kyh]

Beskrivelse

Far tiltak Far tiltak/gulvareal

1. Romoppvarming 102361 Kwh 17 KWhim®

2. Varmebattarier 1447539 Kh 24 kKhim®

3. Vannoppyarming 180431 KWh 30 KWhirm=®

4 Wifter og pumper a01884 KWwh a0 Khim®

4. Belyzning 280320 Kh 47 khim®

6. Teknisk utstyr 280320 KWh 47 KAhim®

7. Ramkjsling 0 kvvh 0 Kwhirn®

3. Kjelebatterier 249733 KWh 42 Khim®

Totalt energibehow 15339978 KWwh 257 Kwwhim®
Tiltaksliste fra referanse Merkostnad [kr/m2

BRA]

0,14 W/m2 K

Yttervegg (300 mm) 41
0,11 W/m2 K

Yttertak (400 mm) 26

Gulv pa grunn 0,11 W/m2 K 8
(250 mm polystyren + 50 mm kantisolasjon)

. U-verdi: 1,1 W/m2 K

Vindu (3-lags: 4E-12arg-4-12arg-4E) 0

Infiltrasjon 0.07 oms/h 6
VAV 16/3 (d/n) m3/m2 h

Ventilasjon Arsvirkningsgrad for varmegjenvinner pa 70 %. 400
SFP-faktor 3/1 (d/n) kW/m3 /s

Pumpeenergi Frekvensomformer 3

SUM GKTE INVESTERINGER (kroner/m2) 720

Energipris: 70 gre/kWh

Kalkulasjonsrente: 4 %

ARLIG BESPARELSE (kroner/m2) 106

INNTJENINGSTID (ar) 8,1




SINTEF

SYKEHJEM
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Sykehjem: Referanse

Energibudsjett (netto energibehaoy) [kKWh]

Beskrivelse Fer tiltak Far tiltakigulvareal
1. Romoppvarming 339336 KWh a7 kwhim=
2. Warmehatterier 439406 Kwh 73 Kidvhim?
3. Vannoppyarming 180491 Kvh 30 Khim®
4 Vifter og pumper AB8EES Kh 98 KWhim=
4. Belysning 280320 Kwh 47 Khim®
. Teknisk utstyr 140160 Kvh 23 Khim®
T. Romkjsling 0 kh 0 kAhim?
8. Kjslebatterier 0 kivh 0 kKhim*
Totalt energibehow 1868578 Kiwh 328 KAhim=

Dagens forskriftskrav

U-verdi yttervegg
U-verdi tak

U-verdi vindu

U-verdi gulv pa grunn
Ventilasjon
Infiltrasjon:

Styring regulering

0.22 W/m? K (200 mm isolasjon)

0.15 W/m? K (275 mm isolasjon)

1.60 W/m? K (4-15luft-E4))

0,15 W/m? K (200 mm polystyren)

Balansert ventilasjon, 14 m*h/m?. 60 % virkningsgrad
Tetthetskravet tilsvarer 0.28 luftskifte/h
Innetemperatur 21 °C. Nattsenkning 19 °C




SINTEF
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Sykehjem: Moderat

Energibudsjett (netto energibehoy) [kvwh]

Beskrivelse Fear tiltak Far tiltakigulvareal
1. Romoppwarming 246502 Kivh 41 Kvhim=
2. Warmebatterier 222432 Kih 37 kwhim?
3. Wannoppvarming 180491 kh 30 kKWhim=
4. Vifter og pumper 287133 Kh 48 KAhim=
4. Belsning 280320 Kh 47 khim®
B. Teknisk utstyr 140160 Kvh 23 kwhim?
T. Romkjsling 0 Kk 0 Kwhim=
8. Kjalebatteriar 0 kWh 0 kwhim=®
Totalt energibehow 1357038 Kivh 226 Khim=

Tiltaksliste fra referanse

Merkostnad [kr/m2

BRA]
Yttervegg - 0
Yttertak - 0
Gulv pa grunn - 0
) U-verdi: 1,4 W/im2 K
Vindu (2-lags:4-15luft-4E ) 20
Infiltrasjon 0.14 oms/h 2
14/3 (d/n) m3/m2 h
Ventilasjon Arsvirkningsgrad for varmegjenvinner pa 70 %. 200
SFP-faktor 2/1 (d/n) kW/m3 /s
Pumpeenergi - 0
SUM GKTE INVESTERINGER inkl 30 % paslag (kroner/m2) 289
Energipris: 70 gre/kWh
Kalkulasjonsrente: 4 %
ARLIG BESPARELSE (kroner/m2) 71
INNTJENINGSTID (ar) 4,5




SINTEF
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Sykehjem: Medium

Energibudsjett (netto energibehov) [kWh)

Beskrivelse

Fer tiltak Fear tiltak/guhareal

1. Romoppvarming 224588 KWwh a7 KWhim?®

2. Warmebatterier 220749 KWWh 37 KWhim*®

3. Wannoppwarrming 180481 Kinih 30 Khir®

4 Vifter og pumper 287133 KwWh 438 KWhim=

4. Belysning 280320 kKwh 47 Kvhim?

. Teknisk utstyr 140160 kivh 23 Kvhim?

7. Romkjsling 0 kKWWh 0 K¥Whim=

8. Kjalehatterier 0 kK¥h 0 K¥Whim=

Totalt energibehoy 1333450 KWh 222 KWhim?®
Tiltaksliste fra referanse Merkostnad [kr/m2

BRA]

Yttervegg - 0

Yttertak - 0

Gulv pa grunn 0,13 W/m2 K 4

pag (200 mm polystyren + 30 mm kantisolasjon)
) U-verdi: 1,4 W/m2 K

Vindu (2-lags:4-15IUft-4E ) 20

Infiltrasjon 0.10oms/h 4
14/3 (d/n) m3/m2 h

Ventilasjon Arsvirkningsgrad for varmegjenvinner pa 70 %. 200
SFP-faktor 2/1 (d/n) kW/m3 /s

Pumpeenergi - 0

SUM GKTE INVESTERINGER (kroner/m2) 297

Energipris: 70 gre/kWh

Kalkulasjonsrente: 4 %

ARLIG BESPARELSE (kroner/m2) 74

INNTJENINGSTID (ar) 4,4




SINTEF

42

Sykehjem: Lavenergi

Energibudsjett (netto energibehoy) [kK\VWh]

Beskrivelse

Far tiltak Far tiltakigulvareal

1. Romoppyarming 100935 kwh 17 kKAhim=
2. Warmebatterier 138663 Kwh 23 Khim®
3. Wannoppvarming 180491 kKh 30 KWhim=
4 Witter og pumper 228437 Kiwvh 38 KWhim®
5. Belysning 280320 Kwh 47 Khim®
6. Teknisk utstyr 140160 Kvh 23 kwhirm®
7. Romkjsling 0 kyh 0 Khirm=
8. Kjalebatterier 0 kvh 0 khim®
Totalt energibehoy 1066006 Kk 178 KAvhim=

Tiltaksliste fra referanse

Merkostnad [kr/m2

BRA]

0,14 W/m2 K

Yttervegg (300 mm) 41
0,11 W/m2 K

Yttertak (400 mm) 26

Gulv pa grunn 0,11 W/m2 K 8

Pag (250 mm polystyren + 50 mm kantisolasjon)
) U-verdi: 1,1 W/m2 K

Vindu (3-lags: 4E-12arg-4-12arg-4E) 70

Infiltrasjon 0.07 oms/h 6
VAV 14/3 (d/n) m3/m2 h

Ventilasjon Arsvirkningsgrad for varmegjenvinner pa 70 %. 300
SFP-faktor 3/1 (d/n) kW/m3 /s

Pumpeenergi Frekvensomformer 3

SUM GKTE INVESTERINGER (kroner/m2) 590

Energipris: 70 gre/kWh

Kalkulasjonsrente: 4 %

ARLIG BESPARELSE (kroner/m2) 105

INNTJENINGSTID (ar) 6,5




HOTELLER

SINTEF
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Sykehjem: Referanse

Energibudsjett (netto energibehoy) [kVWh]

Beskrivelse Fer tiltak Far tiltak/gulvareal
1. Romoppyarming 3JYBEB2 kWh B6 kwhirm®
2. Warmebatterier 3355990 kh a6 khWhim®
3. Yannoppwarming 180491 kwh 30 khim®
4 Yitter og pumper 433132 Kh 72 kKhim=®
5. Belysning 280320 kWWh 47 khim®
. Teknisk utstyr 35040 kWWh B kWhim®
7. Romkjsling 0 Kwh 0 KWWhim®
2. Kjslehatterier 94263 Kh 16 KWhim®
Totalt energibehoy 1757918 Kwh 293 KWhim*

Dagens forskriftskrav

U-verdi yttervegg
U-verdi tak
U-verdi vindu

U-verdi gulv pa grunn

Ventilasjon
Infiltrasjon:
Styring regulering

0.22 W/m? K (200 mm isolasjon)

0.15 W/m? K (275 mm isolasjon)

1.60 W/m? K (4-15luft-E4))

0,15 W/m? K (200 mm polystyren)

Balansert ventilasjon, 10 m*h/m?. 60 % virkningsgrad
Tetthetskravet tilsvarer 0.28 luftskifte/h
Innetemperatur 21 °C. Nattsenkning 19 °C




SINTEF
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Hoteller: Moderat

Energibudsjett (netto energibehay) [kWWh]

Beskrivelse

Far tiltak For tiltakfgulvareal

1. Romoppyarming 06195 kidih a1 khim?
2.WVarmehatterier 170706 kitvh 28 kivhim?
3. Vannoppvarming 180481 Kk 30 Kb
4 Vifter ag pumper 209266 kih 35 ktvhim®
4. Belyzning 280320 kh 47 Iavhim®
6. Teknisk utstyr 34040 kivh B kvhim®
7. Romkjsling 0 kivh 0 kvhir®
8. Kjslebatteriar 188425 kih 31 katvhim?®
Totalt energibehoy 1370543 Kk 228 Kvhim®

Tiltaksliste fra referanse Merkostnad fkr/m2
BRA]
Yttervegg - 0
Yttertak - 0
Gulv pa grunn - 0
. U-verdi: 1,4 W/m2 K
Vindu (2-lags:4-15luft-4E ) 20
Infiltrasjon 0.14 oms/h 2
10/3 (d/n) m3/m2 h
Ventilasjon Arsvirkningsgrad for varmegjenvinner pa 70 %. 200
SFP-faktor 2/1 (d/n) kW/m3 /s
Pumpeenergi - 0
SUM GKTE INVESTERINGER inkl 30 % paslag (kroner/m2) 289
Energipris: 70 gre/kWh
Kalkulasjonsrente: 4 %
ARLIG BESPARELSE (kroner/m2) 46
INNTJENINGSTID (ar) 7,5




SINTEF
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Hotell: Medium

Energibudsjett (netto energibehoy) [KWh]

Beskrivelse Far tiltak Fuar tiltak/guhvareal
1. Romoppvarming 281949 kKwh 47 kivhim®
2. Warmebatterier 169302 Kh 28 Kvhim®
3. vannoppvarming 180491 kwh 30 kKhim=
4 Vifter og pumper 209266 kWh 35 KwWhirm®
5. Belysning 280320 Kwh 47 KWhim®
6. Teknisk utstyr 35040 Kh & kWhim®
7. Romkjaling 0 kih 0 Khirm®
8. Kislebatterier 188525 Kh 31 KWhim®
Totalt energibehoy 1344893 KiWh 224 KWWvhim®

Tiltaksliste fra referanse

Merkostnad [kr/m2

BRA]
Yttervegg - 0
Yttertak - 0
Gulv pa grunn 0,13 W/m2 K 4
pag (200 mm polystyren + 30 mm kantisolasjon)
) U-verdi: 1,4 W/im2 K
Vindu (2-lags:4-15Iuft-4E ) 20
Infiltrasjon 0.10oms/h 4
10/3 (d/n) m3/m2 h
Ventilasjon Arsvirkningsgrad for varmegjenvinner pa 70 %. 200
SFP-faktor 2/1 (d/n) kW/m3 /s
Pumpeenergi - 0
SUM GKTE INVESTERINGER (kroner/m2) 297
Energipris: 70 gre/kWh
Kalkulasjonsrente: 4 %
ARLIG BESPARELSE (kroner/m2) 48
INNTJENINGSTID (ar) 7,2




SINTEF

46

Hotell: Lavenergi

Energibudsjett (netto energibehoy) [K\WWh]

Beskrivelse Fer tiltak Far tiltak/gulvareal
1. Romoppvarming 128530 KWWh 22 KWhim=®
2. Warmebatterier 95679 KWVh 16 Khim=
3. Vannoppwarming 180481 KWWh 30 kKWhim®
4 Vifter og pumper 137781 Kwh 23 KWhim=
5. Belysning 280320 KWh 47 KWhim?=
B. Teknisk utstyr 35040 KWWh 6 KWhim*
7. Romkjaling 0 kW¥Wh 0 KWhim=
8. Kjslebatterier 172284 KWh 29 KWhim®
Totalt energibehoy 1031195 KWh 172 KWhim=

Tiltaksliste fra referanse

Merkostnad [kr/m2

BRA]

0,14 W/m2 K

Yttervegg (300 mm) 41
0,11 W/m2 K

Yttertak (400 mm) 26

Gulv pa grunn 0,11 W/m2 K 8

pag (250 mm polystyren + 50 mm kantisolasjon)
) U-verdi: 1,1 W/m2 K

Vindu (3-lags: 4E-12arg-4-12arg-4E) 70

Infiltrasjon 0.07 oms/h 6
VAV 10/3 (d/n) m3/m2 h

Ventilasjon Arsvirkningsgrad for varmegjenvinner pa 70 %. 300
SFP-faktor 3/1 (d/n) kW/m3 /s

Pumpeenergi Frekvensomformer 3

SUM GKTE INVESTERINGER (kroner/m2) 590

Energipris: 70 gre/kWh

Kalkulasjonsrente: 4 %

ARLIG BESPARELSE (kroner/m2) 85

INNTJENINGSTID (ar) 8,3




SINTEF

RESTAURANTBYGG

47

Restaurantbygg: Referanse

Energibudsjett (netto energibehoy) [kWWh]

Beskrivelse Far tiltak Far tiltak/gulvareal
1. Romoppvarming 148732 Kvh a8 KWhim=
2. Warmebatterier 3BE207T Kvh 61 Kihim=
3. Mannopprarming 180451 KWh 30 Khim=
4. vifter og pumper 438000 KWh 73 Khim=
4. Belysning 140160 kvh 23 Khim®
6. Teknisk utstyr 175200 KWWh 25 KMhim=
7. Romkjaling 0 kivh 0 kKyhim=
8. Kjslebatterier 214043 KWWh 36 khim=
Totalt energibehow 1962333 KWh 327 Kwhim®

Dagens forskriftskrav

U-verdi yttervegg
U-verdi tak

U-verdi vindu

U-verdi gulv pa grunn
Ventilasjon
Infiltrasjon:

Styring regulering

0.22 W/m?* K (200 mm isolasjon)

0.15 W/m? K (275 mm isolasjon)

2.00 W/m? K (4-15luft-E4, aluminimumsvindu)

0,15 W/m? K (200 mm polystyren)

Balansert ventilasjon, 18 m*h/m® 60 % virkningsgrad
Tetthetskravet tilsvarer 0.28 luftskifte/h
Innetemperatur 21 °C. Nattsenkning 19 °C




SINTEF

48

Resturantbygg: Moderat

Energibudsjett (netto energibehov) [kWh]

Beskrivelse

Far tiltak Far tiltak/gulvareal

1. Romoppvarming 294648 KWwh 49 Khim®
2. Varmebatterier 198408 Kivh 33 Kvhim?®
3. Vannoppvarming 180491 Kwh 30 KWhim=
4. Vifter og purnper 204400 KAh 34 KAhirm®
5. Belysning 140160 KWh 23 Kwhirn®
6. Teknisk utstyr 175200 KWh 249 Kwhim®
7. Romkjsling 0 kKh 0 Kwhirm®
3. Kjalehatterier 214043 KiWwh 368 KWhim®
Totalt energibehoy 1407450 KWh 2358 KAvhim®

Tiltaksliste fra referanse

Merkostnad [kr/m2

BRA]
Yttervegg 0
Yttertak 0
Gulv pa grunn 0
) U-verdi: 1,4 W/im2 K
Vindu (2-lags:4-15luft-4E ) 20
Infiltrasjon 0.14 oms/h 2
18/3 (d/n) m3/m2 h
Ventilasjon Arsvirkningsgrad for varmegjenvinner pa 70 %. 200
SFP-faktor 2/1 (d/n) kW/m3 /s
Pumpeenergi - 0
SUM GKTE INVESTERINGER inkl 30 % paslag (kroner/m2) 289
Energipris: 70 gre/kWh
Kalkulasjonsrente: 4 %
ARLIG BESPARELSE (kroner/m2) 64
INNTJENINGSTID (ar) 5,0




SINTEF

49

Restaurantbygg: Medium

Energibudsjett (netto energibehov) [kKYWh]

Beskrivelse

Far tiltak Far tiltak/gulvareal

1. Romoppyarming 270992 Kivh 448 KWhim?
2. Warmehatterier 1974552 Kivh 33 kWWhim=
3. vannoppvarming 180491 KWh 30 kKhim=
4. Yifter og pumper 204400 KWh 34 Kihim*
4. Belysning 140160 kivh 23 kWWhim®
6. Teknisk utstyr 175200 kivh 28 kWWhim®
7. Romkjsling 0 KWh 0 Khim=
8. Kjslebatterier 214043 Kiwh 36 KWhim®
Totalt energibehow 1382837 Kiwh 230 Whim®
Tiltaksliste fra referanse Merkostnad [kr/m2
BRA]
Yttervegg 0
Yttertak 0
Gulv pa grunn 0,13 W/m2 K 4
pag (200 mm polystyren + 30 mm kantisolasjon)
) U-verdi: 1,4 W/m2 K
Vindu (2-lags:4-15luft-4E ) 20
Infiltrasjon 0.10oms/h 4
18/3 (d/n) m3/m2 h
Ventilasjon Arsvirkningsgrad for varmegjenvinner pa 70 %. 200
SFP-faktor 2/1 (d/n) kW/m3 /s
Pumpeenergi 0
SUM GKTE INVESTERINGER (kroner/m2) 297
Energipris: 70 gre/kWh
Kalkulasjonsrente: 4 %
ARLIG BESPARELSE (kroner/m2) 68
INNTJENINGSTID (ar) 4,9




SINTEF

50

Restaurantbygg: Lavenergi

Energibudsjett (netta energibehov) [kKVWh]

Beskrivelse

Fur tiltak Far tiltak/gulvareal

1. Ramappvarming TA8907 KWWh 26 khim®
2. Warmehatterier 160933 kh 25 Whim*®
3. Wannoppvarming 180491 Kk 30 KWhim*
4. Yifter og pumper 148735 KWh 25 Kih/m=
5. Belysning 140160 KWvh 23 Khim®
f. Teknisk utstyr 175200 kv 29 EWhim*®
7. Romkjsling 0 kivh 0 kWhim®
8. Kjglebatterier 71800 Kih 12 khim®
Totalt energibehoy 1027226 Kwh 171 KWWhirn®
Tiltaksliste fra referanse Merkostnad fkr/m2
BRA]
0,14 W/m2 K
Yttervegg (300 mm) 41
0,11 W/m2 K
Yttertak (400 mm) 26
Gulv pa grunn 0,11 W/m2 K 8
(250 mm polystyren + 50 mm kantisolasjon)
. U-verdi: 1,1 W/m2 K
Vindu (3-lags: 4E-12arg-4-12arg-4E) 0
Infiltrasjon 0.07 oms/h 6
VAV 18/3 (d/n) m3/m2 h
Ventilasjon Arsvirkningsgrad for varmegjenvinner pa 70 %. 300
SFP-faktor 3/1 (d/n) kW/m3 /s
Pumpeenergi Frekvensomformer 3
SUM GKTE INVESTERINGER (kroner/m2) 590
Energipris: 70 gre/kWh
Kalkulasjonsrente: 4 %
ARLIG BESPARELSE (kroner/m2) 109
INNTJENINGSTID (ar) 6,2




SINTEF

IDRETTSBYGG

51

Ildrettsbygg: Referanse

Energibudsjett (netto energibehov) [kWWh]

Beskrivelse Fer tiltak Fer tiltakigulvareal
1. Romoppwarming 321487 KWh 100 KEhim®
2. Varmehatterier 199574 kwh 62 KWhim?
3. vVannoppyarming 160727 KiWh a0 KWhim=
4_vifter og pumper 162016 KiWh a1 KWhim=
5. Belysning G781 KAh 21 KWhim®
6. Teknisk utstyr 8486 KWh 3 KWhirn®
7. Ramkjaling 0 kivh 0 Khim=
8. Kjglehatterier 0 Kh 0 khirn®
Totalt energibehoy 920181 KWh 288 kWhim=®

Dagens forskriftskrav

U-verdi yttervegg
U-verdi tak

U-verdi vindu

U-verdi gulv pa grunn
Ventilasjon
Infiltrasjon:

Styring regulering

0.22 W/m? K (200 mm isolasjon)

0.15 W/m? K (275 mm isolasjon)

2.00 W/m? K (4-15luft-E4, aluminimumsvindu)

0,15 W/m? K (200 mm polystyren)

Balansert ventilasjon, 18 m*h/m?. 60 % virkningsgrad
Tetthetskravet tilsvarer 0.28 luftskifte/h
Innetemperatur 19 °C. Nattsenking til 17 °C




SINTEF

52

Idrettsbygg: Moderat

Energibudsjett (netto energibehov) [KvWh]

Beskrivelse Fer tiltak Far tiltak/gulvareal
1. Romoppyarming 183267 Kiwh at kvhim®
2. Warmehatterier 128942 KWh 40 khim=
J.vannoppvarming 160727 KWWh a0 kh/m=
4 vitter og pumper 72864 KWh 23 Khim*®
4. Belysning 67891 KWh 21 Kdhim=
6. Teknisk utstyr 8486 Kivh 3 Khim®
7. Romkjsling 0 KWh 0 Khirm=
8. Kjalehatterier 0 kKWh 0 kKhirm=
Totalt energibehoy 22178 KWh 184 khim=

Tiltaksliste fra referanse

Merkostnad [kr/m2

BRA]
Yttervegg - 0
Yttertak - 0
Gulv pa grunn - 0
) U-verdi: 1,4 W/im2 K
Vindu (2-lags:4-15luft-4E ) 20
Infiltrasjon 0.14 oms/h 4
12/3 (d/n) m3/m2 h
Ventilasjon Arsvirkningsgrad for varmegjenvinner pa 70 %. 200
SFP-faktor 2/1 (d/n) kW/m3 /s
Pumpeenergi - 0
SUM GKTE INVESTERINGER inkl 30 % paslag (kroner/m2) 291
Energipris: 70 gre/kWh
Kalkulasjonsrente: 4 %
ARLIG BESPARELSE (kroner/m2) 66
INNTJENINGSTID (ar) 5,0




SINTEF

53

Idrettsbygg: Medium

Energibudsjett (netto energibehay) [kWh]

Beskrivelse Far tiltak Far tiltakigulvareal
1. Ramappvarming 150296 kvh 47 ki
2. Varmebatterier 126135 kiwh 39 KWhim®
3. Vannappyarming TEOT 27 Kk a0 Khim®
4. vifter og pumper 72864 Kh 23 Khim=
f. Belysning BTEST Kiwh 21 Kwhim=
6. Teknisk utstyr Q456 khh 3 KAWhIm®
7. Romkjsling 0 kiwh 0 KWhim=
8. kjglebatterier 0 Kwvh 0 khim®
Totalt energibehoy AEE3IEY Kivh 183 KWhim=

Tiltaksliste fra referanse

Merkostnad [kr/m2

BRA]
Yttervegg - 0
Yttertak - 0
Gulv pa grunn 0,13 W/m2 K 20
pag (200 mm polystyren + 30 mm kantisolasjon)
) U-verdi: 1,4 W/im2 K
Vindu (2-lags:4-15luft-4E ) 20
Infiltrasjon 0.10oms/h 8
12/3 (d/n) m3/m2 h
Ventilasjon Arsvirkningsgrad for varmegjenvinner pa 70 %. 200
SFP-faktor 2/1 (d/n) kW/m3 /s
Pumpeenergi - 0
SUM GKTE INVESTERINGER (kroner/m2) 323
Energipris: 70 gre/kWh
Kalkulasjonsrente: 4 %
ARLIG BESPARELSE (kroner/m2) 74
INNTJENINGSTID (ar) 4,9




SINTEF

54

Idrettsbygg: Lavenergi

Energibudsjett (netto energibehoy) [kWWh]

Beskrivelse

Far tiltak Far tiltakigulvareal

1. Romoppvarming 86191 kh 27 KWhim=
2. varmebatterier BA03E kh 20 KWhim*
3 Vannoppvarming TEOT 2T khvh a0 kWhim=
4. vifter og pumper 23360 kh T Khim=
f. Belysning 67891 kvh 21 KWhim*
6. Teknisk utstyr 5486 kWh 3 KWhim?®
7. Romkjaling 0 kivh 0 Khim?
8. Kjglebatterier 30164 kvvh 9 Khim*
Totalt energibehow 441858 kvvh 138 KWhim=

Tiltaksliste fra referanse

Merkostnad [kr/m2

BRA]

0,14 W/m2 K

Yttervegg (300 mm) 80
0,11 W/im2 K

Yttertak (400 mm) 130

Gulv pa grunn 0,11 Wim2 K 40
(250 mm polystyren + 50 mm kantisolasjon)

) U-verdi: 1,1 W/m2 K

Vindu (3-lags: 4E-12arg-4-12arg-4E) 70

Infiltrasjon 0.07 oms/h 13
VAV 12/3 (d/n) m3/m2 h

Ventilasjon Arsvirkningsgrad for varmegjenvinner pa 70 %. 250
SFP-faktor 3/1 (d/n) kW/m3 /s

Pumpeenergi Frekvensomformer 6

SUM @KTE INVESTERINGER (kroner/m2) 764

Energipris: 70 gre/kWh

Kalkulasjonsrente: 4 %

ARLIG BESPARELSE (kroner/m2) 105

INNTJENINGSTID (ar) 8,8




SINTEF

FORRETNINGSBYGG

55

Forretningsbygg: Referanse

Energibudsjett (netto energibehow) [kvh]

Beskrivelse Far tiltak Far tiltak/gulvareal
1. Romoppvarming 412523 kKwh B9 KWhim=
2. Warmehatterier 517328 Kwh 36 Kihim?
3. Vannoppyarming B01594 kh 10 KWhim=
4 vitter og purmper F26899 kh 104 KAhim=
4. Belysning 338040 Kwh 56 Khim®
6. Teknisk utstyr 22436 KWh 4 KMNhim?®
7. Romkjsling 0 kwvh 0 Khim=
8. Kjglebatterier 160359 Kvh 27 Khim?®
Totalt energibehay 21365878 lvh 3486 khim®

Dagens forskriftskrav

U-verdi yttervegg
U-verdi tak

U-verdi vindu

U-verdi gulv pa grunn
Ventilasjon
Infiltrasjon:

Styring regulering

0.22 W/m?> K (200 mm isolasjon)

0.15 W/m? K (275 mm isolasjon)

2.00 W/m? K (4-15Iuft-E4, aluminimumsvindu)

0,15 W/m? K (200 mm polystyren)

Balansert ventilasjon, 18 m*h/m?. 60 % virkningsgrad
Tetthetskravet tilsvarer 0.28 luftskifte/h
Innetemperatur 21 °C. Nattsenkning 19 °C




SINTEF

56

Forretningsbygg: Moderat

Energibudsjett (netto energibehov) [kWh]

Beskrivelse

Far tiltak Far tiltakigulvareal

1. ROrnoppyarming 327341 Kk 55 K=
2. Varmebatterier 263166 Kivh 44 Kivhim?
3. Vannopprarming 60194 kh 10 KWhirm®
4 Vifter og pumper 292100 Kh 49 Khim®
5. Belysning 338040 KWh 56 Kwhim®
. Teknisk utstyr 22636 Kh 4 KWhim®
7. Romkjaling 0 ki'Wh 0 Kwhirm®
8. Kjslebatterier 320718 Kwh 53 Kwhirm®
Totalt energibehoy 1624095 Ki'Wh 271 Khim®

Tiltaksliste fra referanse

Merkostnad [kr/m2

BRA]
Yttervegg 0
Yttertak 0
Gulv pa grunn 0
) U-verdi: 1,4 W/im2 K
Vindu (2-lags:4-15luft-4E ) 20
Infiltrasjon 0.14 oms/h 2
18/3 (d/n) m3/m2 h
Ventilasjon Arsvirkningsgrad for varmegjenvinner pa 70 %. 200
SFP-faktor 2/1 (d/n) kW/m3 /s
Pumpeenergi - 0
SUM GKTE INVESTERINGER inkl 30 % paslag (kroner/m2) 289
Energipris: 70 gre/kWh
Kalkulasjonsrente: 4 %
ARLIG BESPARELSE (kroner/m2) 60
INNTJENINGSTID (ar) 55




SINTEF

57

Forretningsbygg: Medium

Energibudsjett {netto energibehow) [kWh]

Beskrivelse

Far tiltak Far tiltak/gulvareal

1. Romoppwarming 305401 Ki'Wh a1 KWhim=
2 Varmehatterier 261287 Kh 44 KWhim=®
3. Mannoppvarming 60194 Ki'Wh 10 KWhim=
4 Vifter og pumper 292100 Ki'Wh 49 kWhim®
5. Belyshing 338040 Kh 86 KWhim=®
B. Teknisk utstyr 22536 KWh 4 lanhim®
7. Romkjsling 0 kwvh 0 KWhim®
3. Kjglehatterier 320718 Kdh 43 EWWhim*®
Totalt energibehov 1600244 Kh 26T Khim=
Tiltaksliste fra referanse Merkostnad [kr/m2
BRA]
Yttervegg 0
Yttertak 0
Gulv pa grunn 0,13 W/m2 K 4
(200 mm polystyren + 30 mm kantisolasjon)
) U-verdi: 1,4 W/m2 K
Vindu (2-lags:4-15luft-4E ) 20
Infiltrasjon 0.10oms/h 4
18/3 (d/n) m3/m2 h
Ventilasjon Arsvirkningsgrad for varmegjenvinner pa 70 %. 200
SFP-faktor 2/1 (d/n) kW/m3 /s
Pumpeenergi 0
SUM GKTE INVESTERINGER (kroner/m2) 297
Energipris: 70 gre/kWh
Kalkulasjonsrente: 4 %
ARLIG BESPARELSE (kroner/m2) 62
INNTJENINGSTID (ar) 54




SINTEF

58

Forretningsbygg: Lavenergi

Energibudsjett (netto energibehoy) [kK\Wh]

Beskrivelse Fer tiltak Far tiltak/gulvareal

1. Romoppwarming 165018 khvh 28 KWhim=

2. Warmebatteriar 146479 Kvh 24 KWWhim?®

3. vannoppvarming B0194 kwh 10 KWhim?®

4 Viter og pumper 188107 KWh 33 KWhim?®

4. Belysning 304236 Kvh a1 kvhim?

6. Teknisk utstyr 22536 kKWWh 4 kivhim®

7. Romkjsling 0 Kwh 0 KW¥Whim=

8. Kjalehatterier 220655 KiWh 37 KWhim*®

Totalt energibehov 1117225 kiWh 186 Kvvhim=
Tiltaksliste fra referanse Merkostnad [kr/m2

BRA]

0,14 W/m2 K

Yttervegg (300 mm) 41
0,11 W/m2 K

Yttertak (400 mm) 26

Gulv pa grunn 0,11 W/m2 K 8

Pag (250 mm polystyren + 50 mm kantisolasjon)
) U-verdi: 1,1 W/m2 K

Vindu (3-lags: 4E-12arg-4-12arg-4E) 70

Infiltrasjon 0.07 oms/h 6
VAV 18/3 (d/n) m3/m2 h

Ventilasjon Arsvirkningsgrad for varmegjenvinner pa 70 %. 300
SFP-faktor 3/1 (d/n) kW/m3 /s

Pumpeenergi Frekvensomformer 3

SUM GKTE INVESTERINGER (kroner/m2) 590

Energipris: 70 gre/kWh

Kalkulasjonsrente: 4 %

ARLIG BESPARELSE (kroner/m2) 119

INNTJENINGSTID (ar) 5,6




SINTEF

KULTURBYGG

59

Kulturbygg: Referanse

Energibudsjett (netto energibehov) [k\Wvh]

Beskrivelze Fer tiltak Far tiltak/gulvareal
1. Romoppyarming 437616 KwWh 81 KWhirm=®
2. Varmehatterier 276235 Kivh 46 Kivhim?
A Wannoppvarming B0228 Kwh 10 KWhim®
4. vifter og purnper 318015 Kwh 53 Khirn®
4. Belysning 137808 KWh 23 Kwhim®
f. Teknisk utstyr 17226 Kh 3 KWhim®
7. Romkjaling 0 kK¥h 0 kKwhirn®
2. Kjalehatterier 168818 KWh 26 KWhim®
Totalt energibehow 1455945 KWh 243 KWhirm®

Dagens forskriftskrav

U-verdi yttervegg
U-verdi tak

U-verdi vindu

U-verdi gulv pa grunn
Ventilasjon
Infiltrasjon:

Styring regulering

0.22 W/m?* K (200 mm isolasjon)

0.15 W/m? K (275 mm isolasjon)

2.00 W/m? K (4-15luft-E4, aluminimumsvindu)

0,15 W/m? K (200 mm polystyren)

Balansert ventilasjon, 18 m*h/m?. 60 % virkningsgrad
Tetthetskravet tilsvarer 0.28 luftskifte/h
Innetemperatur 21 °C. Nattsenkning 19 °C




SINTEF

60

Kulturbygg: Moderat

Energibudsjett (netto energibehov) [kiwh]

Beskrivelse

Fer tiltak Fer tiltakigulvareal

1. Ramoppyarming 328548 KWh a4 khim®
2. Varmehatterier 153686 kKwh 26 KWhim®
3. vVannoppyarming B0228 KAWh 10 KWhim=
4_vifter og pumper 144285 KiWh 24 KiWhim=
5. Belysning 137808 KWh 23 Khirm®
6. Teknisk utstyr 17226 Kih 3 khirm®
7. Romkjsling 0 kWh 0 khim=
8. Kjalebatterier 158818 KWh 26 Khim®
Totalt energibehoy 1001898 KAh 167 KWhim=

Tiltaksliste fra referanse

Merkostnad [kr/m2

BRA]
Yttervegg - 0
Yttertak - 0
Gulv pa grunn - 0
) U-verdi: 1,4 W/im2 K
Vindu (2-lags:4-15luft-4E ) 20
Infiltrasjon 0.14 oms/h 2
12/3 (d/n) m3/m2 h
Ventilasjon Arsvirkningsgrad for varmegjenvinner pa 70 %. 200
SFP-faktor 2/1 (d/n) kW/m3 /s
Pumpeenergi - 0
SUM GKTE INVESTERINGER inkl 30 % paslag (kroner/m2) 289
Energipris: 70 gre/kWh
Kalkulasjonsrente: 4 %
ARLIG BESPARELSE (kroner/m2) 53
INNTJENINGSTID (ar) 6,2




SINTEF

61

Kulturbygg: Medium

Energibudsjett (netto energibehoy) [kiWh)

Beskrivelse Far tiltak Far tiltak/gulvareal
1. Romoppyarming 306433 kwh 91 kb
2. Varmebatterier 162925 kWh 28 Wihim?
3 Vannappyarming 0228 kivh 110 ki
4. Vifter og pumper 144285 kvh 24 Kivhir®
5. Belyshing 137808 Kh 23 kWhim®
fi. Teknisk Utstyr 17226 kh 3 kvhirm®
7. Romkjgling [0 kh 0 kb=
8. Kjglebatterier 158818 Kwh 26 kWhim®
Totalt energibehow 877723 Kh 163 Kihim?

Tiltaksliste fra referanse

Merkostnad [kr/m2

BRA]
Yttervegg 0
Yttertak 0
Gulv pa grunn 0,13 W/m2 K 4
pag (200 mm polystyren + 30 mm kantisolasjon)
. U-verdi: 1,4 W/m2 K
Vindu (2-lags:4-15luft-4E ) 20
Infiltrasjon 0.10oms/h 4
12/3 (d/n) m3/m2 h
Ventilasjon Arsvirkningsgrad for varmegjenvinner pa 70 %. 200
SFP-faktor 2/1 (d/n) kW/m3 /s
Pumpeenergi - 0
SUM GKTE INVESTERINGER (kroner/m2) 297
Energipris: 70 gre/kWh
Kalkulasjonsrente: 4 %
ARLIG BESPARELSE (kroner/m2) 56
INNTJENINGSTID (ar) 6,1




SINTEF

62

Kulturbygg: Lavenergi

Energibudsjett (netto energibehoy) [KWh]

Beskrivelse Fer tiltak Far tiltak/gulareal
1. Romoppwarming 188407 kKivh 31 KWhim=
2. Warmehatterier 102971 kh 17 Kvhim?
3. Vannappvarming GO228 Kk 10 kKWWhim?®
4 Vifter og pumper Q0117 khh 15 KWhim=
4. Belysning 137808 kwh 23 Khim®
f. Teknisk utstyr 17226 kWh 3 KWhim®
7. Ramkjsling 0 Kwh 0 KWhim=
8. Kjslehatterier 135505 KwWh 23 Khim®
Totalt energibehoy T3I3362 KWh 122 KWhim?®

Tiltaksliste fra referanse

Merkostnad [kr/m2

BRA]

0,14 W/m2 K

Yttervegg (300 mm) 41
0,11 W/m2 K

Yttertak (400 mm) 26

Gulv pa grunn 0,11 W/m2 K 8

pag (250 mm polystyren + 50 mm kantisolasjon)
) U-verdi: 1,1 W/m2 K

Vindu (3-lags: 4E-12arg-4-12arg-4E) 70

Infiltrasjon 0.07 oms/h 6
VAV 12/3 (d/n) m3/m2 h

Ventilasjon Arsvirkningsgrad for varmegjenvinner pa 70 %. 300
SFP-faktor 3/1 (d/n) kW/m3 /s

Pumpeenergi Frekvensomformer 3

SUM GKTE INVESTERINGER (kroner/m2) 590

Energipris: 70 gre/kWh

Kalkulasjonsrente: 4 %

ARLIG BESPARELSE (kroner/m2) 85

INNTJENINGSTID (ar) 8,3
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LETT INDUSTRI

Lett industri: Referanse

Energibudsjett (netto energibehov) [k¥Wh]

Beskrivelse Fer tiltak Fer tiltak/gulvareal
1. Romoppvarming 365301 K'wh 61 KWhim®
2. Warmebatterier 273049 Kivh 46 KWhim®
3. Vannoppyarming 60228 KWh 10 KWhirm®
4 vifter og pumper 284085 Ki'wh 47 KWhim®
5. Belyzning 112752 Kiwh 19 KWhim®
6. Teknisk utstyr 140840 Kivh 23 kwhim®
7. Romkjgling 0 kh 0 Kwhirn®
8. Kjglebatterier 123154 Kih 21 KWwhim®
Tatalt energibehaov 1358509 Kh 227 KWhim®

Dagens forskriftskrav

U-verdi yttervegg
U-verdi tak

U-verdi vindu

U-verdi gulv pa grunn
Ventilasjon
Infiltrasjon:

Styring regulering

0.22 W/m? K (200 mm isolasjon)

0.15 W/m? K (275 mm isolasjon)

2.00 W/m? K (4-15luft-E4, aluminimumsvindu)

0,15 W/m? K (200 mm polystyren)

Balansert ventilasjon, 18 m*h/m?. 60 % virkningsgrad
Tetthetskravet tilsvarer 0.28 luftskifte/h
Innetemperatur 21 °C. Nattsenkning 19 °C
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Lett industri: Moderat

Energibudsjett (netto energibehoy) [kvWh]

Beskrivelse

Fer tiltak Far tiltak/gulvareal

1. Romoppyarming 233140 kWvvh 39 kKAhim=
2.Warmebatterier 155202 kvh 26 Khim=
3. Wannoppvarming G0228 kKhvh 10 KWhim=
4 Vifter og pumper 1260145 kvh 21 Kvhim=
5. Belysning 112752 Idvh 19 kWhim=
6. Teknisk utstyr 140940 Kwh 23 khim®
7. Romkjaling 0 Kwh 0 khim=
8. Kjalebatterier 123154 Idh 21 kWhim=
Totalt energibehoy 951432 Khh 1859 KWhim=

Tiltaksliste fra referanse

Merkostnad [kr/m2

BRA]
Yttervegg - 0
Yttertak - 0
Gulv pa grunn - 0
) U-verdi: 1,4 W/im2 K
Vindu (2-lags:4-15luft-4E ) 20
Infiltrasjon 0.14 oms/h 2
12/3 (d/n) m3/m2 h
Ventilasjon Arsvirkningsgrad for varmegjenvinner pa 70 %. 200
SFP-faktor 2/1 (d/n) kW/m3 /s
Pumpeenergi - 0
SUM GKTE INVESTERINGER inkl 30 % paslag (kroner/m2) 289
Energipris: 70 gre/kWh
Kalkulasjonsrente: 4 %
ARLIG BESPARELSE (kroner/m2) 48
INNTJENINGSTID (ar) 7,1
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Lett industri: Medium

Energibudsjett (netta energibehay) [k\Wh]

Beskrivelse

Far tiltak Far tiltakigulvareal

1. Romoppvarming 2144045 Kvh 36 khim?
2 Varmebatteriar 152220 Kfh 25 Iavhim®
3. Vannoppyarming f0228 Kith 10 kvhim=
4 Vifter og pumper 126014 Kivh 21 Iddvhirm?
5. Belysning 112742 Kih 149 Kivhim®
£ Teknisk utstyr 140940 Kfh 23 Iavhim®
7. Rombkjsling 0 kwh 0 khim=
8. Kjslebatterier 123154 Kih 21 KiWhim®
Totalt energibehoy 829714 Kivh 155 KAhim?

Tiltaksliste fra referanse

Merkostnad [kr/m2

BRA]
Yttervegg - 0
Yttertak - 0
Gulv pa grunn 0,13 W/m2 K 4
pag (200 mm polystyren + 30 mm kantisolasjon)
. U-verdi: 1,4 W/m2 K
Vindu (2-lags:4-15luft-4E ) 20
Infiltrasjon 0.10oms/h 4
12/3 (d/n) m3/m2 h
Ventilasjon Arsvirkningsgrad for varmegjenvinner pa 70 %. 200
SFP-faktor 2/1 (d/n) kW/m3 /s
Pumpeenergi - 0
SUM GKTE INVESTERINGER (kroner/m2) 297
Energipris: 70 gre/kWh
Kalkulasjonsrente: 4 %
ARLIG BESPARELSE (kroner/m2) 50
INNTJENINGSTID (ar) 6,8




SINTEF

66

Lett industri: Lavenergi

Energibudsjett (netto energibehoy) [kWh]

Beskrivelse

Far tiltak Fer tiltak/gulvareal

1. Romoppwarming 123094 Kivh 21 KWhim®
2. Warmehatterier 87022 Kih 14 KWhim=
3. Yannoppvarming 60228 Ki'vh 10 KWhim=®
4 vifter og pumper TE204 K 13 KWhim=
4. Belysning 112742 Kih 19 KWhim=®
. Teknisk utstyr 140940 Kih 23 khim®
7. Romkjsling 0 kivh 0 KWhim®
8. Kjalebatterier 105854 Kih 18 KWhim*®
Totalt energihehow TOEO94 Kivh 118 KWhim®
Tiltaksliste fra referanse Merkostnad fkr/m2
BRA]
0,14 W/m2 K
Yttervegg (300 mm) 41
0,11 W/m2 K
Yttertak (400 mm) 26
Gulv pa grunn 0,11 W/m2 K 8
(250 mm polystyren + 50 mm kantisolasjon)
. U-verdi: 1,1 W/m2 K
Vindu (3-lags: 4E-12arg-4-12arg-4E) 70
Infiltrasjon 0.07 oms/h 6
VAV 12/3 (d/n) m3/m2 h
Ventilasjon Arsvirkningsgrad for varmegjenvinner pa 70 %. 300
SFP-faktor 3/1 (d/n) kW/m3 /s
Pumpeenergi Frekvensomformer 3
SUM GKTE INVESTERINGER (kroner/m2) 590
Energipris: 70 gre/kWh
Kalkulasjonsrente: 4 %
ARLIG BESPARELSE (kroner/m2) 76
INNTJENINGSTID (ar) 9,4
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VEDLEGG 2

Kostnadsbank for tiltak Smahus, Boligblokker. Priser inkl. mva.
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Takteling Is?:isgg?;talllrkflse 1-profil Konstruksjonens Kalkylepris
o dimensjon U-verdi
0,037 W/mK) Diff
Undertak [kr/m2
kr/m2
[mm] [rm] (WimK] tak] b
Vindsperre
300 300 0,15 1599
Mineralull 7 Lifspalte
Ibjelkeprofil 350 350 0,13 1638 39
Dampsperre
og himling
400 400 0,11 1680 81
Isolasjonstykkelse 1-profil Konstruksjonens Kalkylepris
(mineralull, A= di . U di
Iprofil stendere — 0,037 W/mK) Imensjon -verdi Diff
Inmvendiy klednl [kr/m2
Vindsparre — [ :n;l:i:\pzpnrem“ " [mm] [mm] [W/mzK] Vegg] [\I/(ggn;]z
Utlakting —
2’(__9' . 200 200 0,22 994
Unvendig Kodning  ——— L’e(p Hineralull 37
=1
é‘% [ 240 240 0,16 1084 90
=
25
5 = 300 300 0,14 1129 135
=
Isz():ﬁ{Z?;tglll(kﬂse Konstruksjonens Kalkylepris
0,037 W/mK) U-verdi
. _—— Betongguly Diff
Plastfolie 2 [kr/m2 [kr/m2
[mm] [W/m*K]
Mineralull 37 gU|V] gU'V]
200 0,15 671
_Kulde_hmhrytende 200 mm
',?.?;,S,J.:'," = + 30 mm kantiso 0.13 681 .
250 mm
+ 50 mm kantiso. on 701 40




SINTEF

U-verdi Differansepris
Rutetype Wim2 K] [kr/m2 vindu]
V2 4-16-E4 (TEK 97) 1,6 0
V3 4-16 Arg—E4 (moderat/medium) 1,4 100
V5 4E-12 Arg-4-12 Arg-E4 (lavenergi) 1,1 350
O Kostnad Differansekostn.

Ventilasjon. Smahus/blokk [krfenhet] [krfenhef]
Mekanisk avtrekk 15000 0
Balansert m/ VVX 60 % 31000 16000
Balansert m/ VVX 80 % 32000 17000
Balansert m/ VVX 80 %
+ forbedret SFP-faktor (kanalnett) 34000 19000
Nattsenkning [kr/m2]
Automatikk el-varme 25

) X Differansepris
Infiltrasjon oms/h [kr/m2 yttervegg]
TEK 97 0.28
Moderat 0.14 20
Medium 0.10 30
Lavenergi 0.07 40
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Kostnadsbank for tiltak Neeringsbygg. Priser inkl. mva.
Tekking Isolasjonstykkelse Konstruksjonens Kalkylepris
(mineralull, A= U-verdi
0,038 W/mK) ] Diff
y W/m?K] [kr/m2 tak] @
Mineralull 38 r/m2
(mm] tak]
Dampsperre
300 0,15 1620 Tﬁ'éfgi
Dekke av betong )
300 0,13 1685 65
Rettvendt tak
400 0,11 1750 130
titeridig Isolasjonstykkelse Stenderdim | Konstruksjonens Kalkylepris
Winispare (mineralull, A= etc. U-verdi
0,037 W/mK) [mm W/m?K] Diff
Mineralull 34
) . [mm] [kr/m2 vegg] [kr/m2
Mineralull 37 Vegg]
cold CY profil c/c
v fretete 200 60 0,7 mm 0,23 854 TEK 97
F re . referanse
1 . stal
| 250 (200+50) 0,17 955 101
1
300 (200+100) ” 0,14 1044 190
Armart pistsp Is?:ﬁjgpjallll(kflse Konstruksjonens Kalkylepris
Plastfolie 0,037 W/n’1K) U-verdi Diff
o ] [W/mZK] [kr/m2 gulv] [kr/m2
S gulv]
D, . -
PR - 200 0,15 681 TEK 97
. SN N ’ ref.)
o ., \»-\ ‘- - -
200
- A e + 30 mm kantiso. 0.13 701 20
XPS 37 - =i = )
Drenerende = { 50 0,11 711 40

underlag

+ 50 mm kantiso.
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U-verdi Differansepris
Rutetype [W/m2 K] [kr/m2 vindu]
V1 4-16-4 (TEK 97) 2.0/1.6 referanse
V3 4-16 Arg—E4 (moderat/medium) 1,4 100
V5 4E-12 Arg-4-12 Arg-E4 (lavenergi) 1,1 350
Ventilasjon. Diﬁe[?gfnezklosm'
CAV 60 % vgjv. SFP 4 (TEK 97) referanse
CAV 70 % vgjv. SFP 2/1 (moderat/medium) 200 E:t”ggg“r‘la” er justert for hver
VAV 70 % vgjv. SFP 3/1 (lavenergi) 300
Pumpestyring Diﬁe[s;;e;]ostn.
Konstant drift (TEK 97) referanse
Kapasitetsstyring (lavenergi) 3
Infiltrasjon oms/h [kaﬁzr;r;z(:‘\f’égsg]
TEK 97 0.28 referanse
Moderat 0.14 20
Medium 0.10 30
Lavenergi 0.07 40
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