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SAMMENDRAG
Energikonseptet dokumenterer de forutsetninger og krav som skal til for at bygget oppnar gitte
energimal, samt viser resultater fra energiberegningene som er utfgrt.

Notatet inneholder resultat av energiberegninger for a kontrollere det planlagte bygget mot:
* Byggeteknisk forskrift TEK17 kapittel 14 - Energi

* Energimerke A i henhold til den gjeldende energimerkeordningen

* Passivhusstandard NS 3701:2012

* BREEAM emnene ENE 01 og ENE 23

¢ NZEB iht. Futurebuilt rev.2021

Beregningene viser at kravet til teknisk forskrift TEK 17 er tilfredsstilt ved bruk av
energirammemetoden og tilhgrende minstekrav. Energimerket for skolen vil med de forutsetningene
som er gitt bli en lysegrgnn A. Bygget imgtekommer alle krav til passivhusstandard.

Prosjektet skal sgke om a bli et Futurebuilt Forbildeprosjekt, og i den sammenheng dokumenter dette
notatet at energikrav NZEB er innfridd, samt relevante emner for a innfri BREEAM Excellent.

Bygget oppnar med de forutsetningene som er gitti dette notatet 11 poeng i ENE 01 og 2 poeng i ENE
23.

06 19.05.2022 @ Ny fane for klimagassregnskap, oppdatert klimaskall IEE
05 28.04.2022 = Oppdatert BREEAMfane IEE
04 26.04.2022  Oppdatert NZEBfane IEE
03 25.04.2022  Oppdatert mtp. U-verdi yttervegg IEE
02 21.02.2022 = Oppdatert mtp. gjenvinningsgrad og SF fra RIV IEE

24.01.2022 | Energiberegning i forprosjektfase
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2 GENERELLINFORMASJON

Formal og omfang

Dette energinotatet inneholder oversikt over energikrav, sentrale inndata og resultater fra energiberegninger.
Beregninger er utfgrt og vurdert i forhold til energikrav i byggtekniske forskrifter TEK 17 kapittel 14, NS
3031:2014 og gvrige energikravi prosjektet. Energiberegningene er utfgrt ved bruk av det dynamiske
beregningsprogrammet SIMIEN (versjon 6.017).

Energinotatet er utarbeidet for a gi en oversikt over de u-verdier, ytelser for tekniske anlegg etc. som er
ngdvendig for a tilfredsstille krav til energi. Krav til isolasjon for a ivareta problemstillinger som kuldebroer og
kondensering er ikke vurdert i denne rapporten.

For @ dokumentere krav til energieffektivitet iht. TEK 17 kapittel 14 benyttes det i hovedsak energiberegninger
basert pa en modell med normerte inndata beskrevet i NS 3031:2014. De normerte betingelsene benyttet i
disse beregningene samsvarer ikke ngdvendigvis med reelle driftsforhold for bygningen og beregningene gir
derfor ikke svar pa hva en kan forvente av reelt energibruk. §14-2 (5) beskriver at det for yrkesbygg skal
beregnes et energibudsjett med reelle verdier for bygningen. Denne beregningen kommer som et tillegg til
kontrollberegningene med normerte verdier og beskrivelse av forutsetninger for denne beregningen er gitt i
kapittelet om reelt energibudsjett lengre ned i dokumentet.

Ansvarsrett

Det skal sgkes om ansvarsrett innen energi for alle sgknadspliktige tiltak for 8 dokumentere at krav til
energibruk i TEK 17 ivaretas. Sgknadspliktige tiltak omfatter nybygg eller rehabilitering av eksisterende bygg
med krav til hovedombygging.

Adresseliste

Rolle Firma Navn E-post

Tilbudsleder =~ HENT AS Hans Magnus Haug Hans.haug@hent.no

Kl HENT AS Mathilde Skjelbred Mathilde.skjelbred@hent.no

Energi HENT AS Ingrid Ekle Ingrid.ekle@hent.no

PRL HENT AS Kine Marie Carlsen Kine.carlsen@hent.no

PL HENT AS Bernt Strand Gasland Bernt.gasland@hent.no

RIV Structor Tekniske Vegard.klaboe@structor.no
Systemer Oslo Vegard Navelsaker Klaeboe

ARK Arkitema Mette Berg meber@arkitema.com

RIE Structor Fredrikstad Gaute Garmo Gaute.garmo@structor.no
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3 FORUTSETNINGER FOR BEREGNING

Nordre Follo kommune skal bygge ny ungdomsskole, Ski Vest Ungdomsskole. Skolen prosjekteres som en &
parallellers skole med 672-720 elever og 90 ansatte.

Oppdragsgiver, Nordre Follo kommune har valgt samspillsentreprise hvor fglgende notat er premissgivende
notat i forprosjekt og videre i detaljprosjektering.

Bygning

Bygningskategori Skolebygg

Maksimum netto energibehov iht. TEK17 (energirammekrav) 110 kWh/m?

Klimasted Oslo (Oslo)

Midlere temp. dim. sommer / vinter [°C] 21,5/-20,0
Arsmiddeltemperatur [°C] 6,3

Skjermingsklasse (landskap) Moderat skjerming

Mengder

Bygningsdel Verdi Kommentar

Oppvarmet areal (BRA) [m?] 7453

Oppvarmet volum [m?3] 22117

Yttervegger [m?] 1913 Tot. areal ekskl. vindu/dgr/glass
Tak [m?] 2849

Gulv [m?] 2777

Vindu, glass-alu, dgrer [m?] 989 Tot. areal inkl. karm/ramme
Andel glass/vindu/dgrer pa BRA [%] 13,3 Tot. areal fordelt pa oppv. BRA
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3.1 ENERGIFORSYNING

Energiforsyning Beskrivelse

Varmepumpe og fjernvarme Det planlegges for at det installeres vaeske-vann varmepumpe basert
pa bergvarme som grunnlast og elkjel som spisslast. Sistnevnte ma
bekreftes, hvor fjernvarmeplikt ma fravikes. Energisentral plasseres i
kjeller. Varmeanlegget skal dimensjoneres som et
lavtemperaturanlegg. Produksjonsvirkningsgrad (COP) pa varmepumpa
er forelgpig satt til 4,0.

Oppvarming Beskrivelse

Romoppvarming Det skal hovedsakelig benyttes vannbarent radiatoranlegg med tur-
/returtemperatur pa 50/30°C og gulvvarme med tur-/returtemp
35/30°C.

Tappevann Varmepumpe skal dekke forvarming av tappevann. Tur-

/returtemperaturen pa tappevannskursen er 50/15°C.

Ventilasjonsvarme Varmebatteriene i ventilasjonsaggregatene forsynes med varmt vann
fra varmesentral. Tur-/returtemp er 50/30 °C

Kjgling Beskrivelse

Sentral kjgling Det er medtatt kjgling via ventilasjonsanlegg ved frikjgling fra
brgnnpark. RIV er ansvarlig for & dimensjonere kjgleanlegg og termisk
inneklima. Det er lagt inn tilstrekkelig ventilasjonskjglingseffekt i
SIMIEN.

Lokal kjgling Det er ikke medtatt lokal kjgling, da kjgling av serverrom blir ansett
som prosesskjgling og skal kun medtas i reell energiberegning.

Egenproduksjon Beskrivelse

PV-paneler Det skal installeres solcelleanlegg pa tak, som prosjekteres etter
Futurebuiltkrav. Dette produksjonsestimatet ligger per 26.04.2022 pa
75 085 kWh/ar, som beregnet ut ifra data i fane 9 og bestemt ut ifra
premisser i fane 8.
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< o8 >3 s> 3 Uo o3 > s> s> 3
Elektrisitet (direkte) 10% = 40%  10% 0% 0%  100% - - - -
Fjernvarme 0% 0% 0% 0% 0% 0% 083 098 0,9 - -
Varmepumpe 90% = 60%  90% = 100% = 0% 0% 338 4,0 3,68 40* 25
SUM 100% 100% 100% 0% 0% 100%

Det brukes kjglefaktor 2,5 mot energimerke.

Rer, utstyr og kanaler som er knyttet til bygningens varmesystem skal isoleres. Isolasjonstykkelsen skal vaere
gkonomisk optimal beregnet etter norsk standard eller en likeverdig europeisk standard.
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3.2 BYGNINGSMESSIGE INNDATA

3.2.1 OPPVARMET AREAL

Isolasjonsverdier som er oppgitt kan ses pa som eksempel pa Igsning, det er u-verdi kravet som er gjeldende for
a oppfylle energimalene. Hvor ikke annet er oppgitt, er det benyttet standard tall fra NS 3031:2014 - Beregning

av bygningers energiytelse — Metode og data.

Element
Yttervegger

Bindingsverk

Gulv/dekker

Gulv pa grunn

Gulv mot friluft

Tak
Flatt yttertak

Tak mellom 3. etg og teknisk rom

Vindu/dgr/port

Vindu (fastvindu/apningsbart)

Glass-alu (inkl. dgrer montert i glass alu)
Dgrer/balkongdgrer

Annet

Normalisert kuldebroverdi
(totalt per BRA)

Lekkasjetall

(luftskifter pr time med en trykkforskjell pa

50 Pa)

Solfaktor for vindu/glass med utvendig
solavskjerming i aktivert stilling

Solfaktor for vindu/glass uten utv.
solavskjerming og vinduer med
solavskjerming i ikke-aktivert stilling

Verdi
U-verdi
0,15 W/m?3K

U-verdi

0,18 (0,09%)
W/m?3K

0,18 (0,18)
W/m?2K

U-verdi
0,09 W/m?2K

0,18 W/mK

U-verdi
0,79
0,79
1,0

0,03 W/mK

0,40 h!

0,06

0,55

Kommentar

Bindingsverk av tre med gjennomgaende
stendere med isolasjonstykkelse 298 + 48 mm,
med stendertykkelse 48mm, jf. BKS 471.401 [A =
0,035]

Betongdekke med underliggende isolasjon ca.
200mm, jf. BKS 471.011. [A = 0,038]

Betongdekke med underliggende isolasjon ca.
200mm jf. BKS 471.011 [A = 0,038]

Flatt kompakt tak med gjennomsnittlig 400mm
kontinuerlig Isolasjon, jf. BKS 471.013. [A = 0,035]

Flatt kompakt tak med gjennomsnittlig 200mm
kontinuerlig isolasjon, jf. BKS 471.013 [A = 0,035]

U-verdi er inkl. karm/ramme og totalt
gjennomsnittlig verdi, inkl. karm/ramme, er 0,79
W/m2K.

Minstekravet for passivhusstandard, jf. tabell 9
NS 3701. Kuldebroverdi ma beregnes og
dokumenteres i henhold til NS 3031 og NS-EN ISO
10211. Det anbefales 150 mm kuldebrobryter i
forkant av dekker, isolering av fundamenter og
inntrukket vindusplassering.

Antatt oppnaelig verdi, lekkasjetall skal males og
dokumenteres etter NS-EN ISO 9972:2015

Dette er noe lavere enn minstekravet til
passivhusstandard jf. tabell 9 NS 3701 og krever
ekstra fokus pa tetting. Lekkasjetall skal males og
dokumenteres etter NS-EN I1SO 9972:2015.

Solavskjermingen styres automatisk og aktiviseres
ved utvendig solflux lik 175 W/m?2. Benyttet
solflux er gjennomsnittlig verdi over aret. Det er
lagt inn solavskjerming pa vindu/glass mot @st,
sgr og vest. lkke utv. skjerming mot nord

Forutsatt verdi. G-verdi kan ligge i omrade 0,49-
0,55

*Ekvivalent u-verdi, inkluderer varmemotstand i grunnen/uoppvarmet eller temperert rom
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3.3 TEKNISK INNDATA

Element

Midlere luftmengder i/utenfor driftstid
(ventilasjon tilluft og avtrekk)

Midlere luftmengder i/utenfor driftstid
(beregnet etter tillegg A i
passivhusstandard NS 3701:2012)

Arsmidlere temperaturvirkningsgrad for
varmegjenvinner (ventilasjon)

SFPv-faktor ventilasjonsanlegg

SFPe-faktor ventilasjonsanlegg
(verdi benyttes i energiberegning)

Gjennomsnittlig effektbehov belysning i
driftstid

Verdi
10,0/2,0

m3/hm?

8,0/1,0 m3/hm?

>81,8%

<1,31
kW/(m?3/s)

4,50 W/m?

Kommentar

Reelle luftmengder er lavere enn min. tillatte
luftmengde, og luftmengde brukt i beregningene
er heller gitt jf. tabell A.16 NS 3031:2014 for
gjeldende bygningskategori.

Verdi er medregnet samtidighet, person- og
materialbelastning beskrevet i NS 3701 og skal
benyttes i beregning opp mot krav i
passivhusstandard.

Vektet gjenvinningsgrad beregnet av RIV. Det er
lagt til grunn 80% samtidighet.

Iht. beregninger fra RIV. Gjelder ved 100%
samtidighet. SFPv anvendes ved kontrollmaling av
ventilasjonsaggregatets ytelse ved overlevering.

Premissgivende verdi for SFPe ved 80%
samtidighet for behovsstyring.

SFP-faktor utenfor driftstid satt til 0,64 kW/(m3/s).
Verdier er beregnet av RIV.

Minstekravet for passivhusstandard jf. tabell 8 NS
3701:2012. RIE m3a dokumentere at prosjektet
oppnar LENI-tall £ 9,9 kWh/m?2&r i henhold til NS-
EN 15193. Forutsetter at minimum 60 % av
installert effekt pa belysning er underlagt et
dynamisk styringssystem, samt at det etableres
minst én styringssone per rom eller én
styringssone per 30 m? i stgrre rom.
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4 SONEINNDELING

| henhold til NS 3031:2014 skal en bygning deles opp i flere soner ut fra fglgende forhold:
* flerfunksjonsbygninger

* ulike tekniske installasjonssystemer

* ulikt soltilskudd

* ulike interne varmetilskudd

Oppvarmet del av BRA er den delen av BRA som tilfgres varme fra bygningens varme- og/eller kjgle-system,
men ikke inkludert yttervegger.

Dersom boder, garasjer eller lignende inkluderes i BRA skal rom regnes a ha lik temperatur som tilliggende
oppvarmede rom. Dersom disse areal ikke tas med kan rommets varmemotstand tas med i beregning av
varmetap (§ 14-1. Generelle krav om energi).

For kontrollberegning mot offentlige krav skal hver sone regnes som adiabatisk (ingen varmeoverfgring). Dette
Ipses ved & legge inn skillekonstruksjoner mellom soner, og ikke sonekobling. Skillekonstruksjoner skal da vende
mot rom/sone med samme temperatur.

Bygget er delt inn i en sone som strekker seg over 3 plan. Det er ikke planlagtkjeller i bygget og tekniske rom er
ikke medtatt i vurderingen. Trapperom over 3. etg er medtatt i klimaskallet.

S N

Sonel Plan 1-3 inkl. trapperom 7 453 22117
SUumMm 7453 22117

3 Etasie
C+ 15084
Xz

Etasie
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5TEK 17— EVALUERING MOT BYGGEFORSKRIFTER

SIMIEN-fil: Ski Vest Ungdomsskole NS3031.smi

Evaluering er gjort mot byggteknisk forskrift (TEK17), med klimadata for Oslo.

Resultater av evalueringen

Evaluering av Beskrivelse
Energiramme Bygningen tilfredsstiller energirammen ihht. 814-2 (1)
Minstekrav Bygningen tilfredstiller minstekravene i §14-3
Luftmengder ventilasjon Luftmengdene tilfredsstiller minstekrav gitt i NS3031:2014 (tabell A.6)
Energiforsyning Fossilt brensel benyttes ikke i oppvarmingsanlegget (§14-4)
Samlet evaluering Bygningen tilfredsstiller byggeforskriftenes energikrav
Energiramme (814-2 (1), samlet netto energibehov)
Beskrivelse Verdi
1la Beregnet energibehov romoppvarming 5,8 kWh/m?2
1b Beregnet energibehov ventilasjonsvarme (varmebatterier) 11,7 kWh/m?2
2 Beregnet energibehov varmtvann (tappevann) 10,1 kWh/m2
3a Beregnet energibehov \ifter 10,4 KWh/m2
3b Beregnet energibehov pumper 1,9 kWh/m?2
4 Beregnet energibehov belysning 9,9 kWh/m?2
5 Beregnet energibehov teknisk utstyr 13,3 kWh/m2
6a Beregnet energibehov romkjaling 0,0 kWh/mz
6b Beregnet energibehov ventilasjonskjgling (kjglebatterier) 4,4 KWh/mz
Totalt beregnet energibehov 67,4 kWh/m?2

Forskriftskrav netto energibehov

110,0 kWh/m?

Minstekrav (814-3)

Beskrivelse Verdi Krav
U-verdi yttervegger [W/m2K] 0,15 0,22
U-verdi tak [W/m2K] 0,11 0,18
U-verdi gulv mot grunn og mot det fri [W/m2K] 0,11 0,18
U-verdi glass/vinduer/darer [W/m2K] 08 1,2
Lekkasijetall (lufttetthet ved 50 Pa trykkforskjell) [luftvekslinger pr time] 04 15
Energiforsyning (814-4 (1))
Beskrivelse Verdi
Bruker fossilt brensel til oppvarming Nei
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Energifleksibilitet, bygning over 1000 m? oppvarmet BRA (§14-4 (2))

For bygninger over 1 000 m? oppvarmet BRA skal det veaere:

a) energifleksible varmesystem (vann- og/eller luftbaren varme) som dekker min. 60% av normert netto
varmebehov

b) tilrettelagt for bruk av lavtemperatur varmelgsning

Preaksepterteytelser

Beskrivelse Lgsning

Energifleksible systemer ma dekke minimum 60% av normert netto =~ Ok, byggets varmebehov dekkes av et vannbarent

varmebehov, beregnet etter NS 3031:2014 system. Brgnnpark kombinert med elkjel dekker
100% av varmebehovet. Se beregning under for
dokumentasjon.

Lavtemperatur energifleksible varmelgsninger ma ha Ok, det er beskrevetvannbaren varme med

turtemperatur pa 60 °C eller lavere ved dimensjonerende forhold. turtemperatur lavere enn 60°C

Dette gjelder ikke for varmt tappevann

Minimumsareal avsatt til varmesentral skal beregnes etter Forutsatt ok.

formelen: 10 m? + 1% av BRA, opptil 100 m?

Takhgyden i rom for varmesentral skal vaere minimum 2,5 meter Forutsatt ok.

Fri bredde for alle dgrer, i transportveien inn til varmesentralen, Forutsatt ok.

skal minimum vaere 1,0 meter

Energifleksibelt varmesystem Andel fleksibilitet Beregnet netto Energifleksibelt
varmebehov varmebehov
Vannbaren romoppvarming 100% 5,8 5,8
Varme via ventilasjon 100% 11,7 11,7
Varmtvann (tappevann) 100% 10,1 10,1
sumMm 27,6 27,6

Andel av netto normert varmebehov dekket av energifleksible systemer

Resultat av evalueringen Bygget tilfredsstiller krav til energifleksibilitet iht. § 14-4 (2)
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6 ENERGIMERKE

SIMIEN-fil: Ski Vest Ungdomsskole NS3031.smi

Evaluering er gjort mot byggteknisk forskrift av (TEK17), med klimadata for Oslo. Energimerke er evaluert mot
gjeldende energimerkeordning med revidert skala fra 15.06.2015. Denne energiberegningen vil ikke fungere
som energimerking ved overlevering.

Energimerkeskalaen gar fra A til G, hvor A er beste karakter og G er laveste karakter. Oppvarmingskarakteren
gis med en femdelt rangering fra rgdt til grgnt, hvor grgnt er beste karakter. Grgnn farge betyr at bygningen har
et oppvarmingssystem som gj@r det mulig & varme opp bygningen med en hgy andel av andre energivarer enn
elektrisitet, olje eller gass.

Energikarakter ENERGIMERKE

A <= 75.00 kWh/m? ﬁ

B <= 105.00 kWh/m?

C <= 135.00 kWh/m?

D <= 175.00 kWh/m?

E <= 220.00 kWh/m?

F <= 280.00 kWh/m?

G > 280.00 kWh/m?

Andel fossil/el. oppvarming
>=825% <825% <650% <475% <30.0%

Beregnet levert energi normalisert klima: 42.34 kWh/m?2
Sum andel el/olje/gass av netto oppvarmingsbehov: 42.4 %
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7 PASSIVHUSEVALUERING

SIMIEN-fil: Ski Vest Ungdomsskole NS3031.smi

Generelt
Passivhus baserer seg pa NS 3701:2012 (for skolebygg) med klimadata for Oslo.

Evalueringen benytter faster verdier for teknisk utstyr, varmtvann og personer. For belysning skal effektbehovet
i driftstiden beregnes etter NS-EN 15193. Det gjgres oppmerksom pa minstekrav til dynamisk dagslys-
/konstantlysstyring og behovsstyring ved tilstedevaerelse gitt i tabell 9, NS 3701:2012.

Nar det gjelder luftmengder i passivhusevalueringene benyttes verdier iht. NS 3701 i tillegg A.3 som beskriver at
det skal benyttes luftmengder dimensjonert ut i fra normalisert persontetthet fra tabell A.1 og reelle
materialbelastninger forutsatt at dette ikke gir lavere luftmengder enn minste tillatte giennomsnittlig
luftmengde gitt i tabell A.2. Luftmengdene i tabell A.2 er beregnet ut fra en frisklufttilfgrsel pga. forurensning
fra personer pa 26 m3/h per person og 3,6 m3/h pr m2 iht. til TEK17, samt de forutsetningene for behovsstyring
gitti tabell A.1.

For beregning av gjennomsnittlige luftmengder er det benyttet beregningsmetode som vist i SINTEF Byggforsk
Prosjektrapport 99. For passivhus og lavenergibygg skal det benyttes gjennomsnittlig verdier for SFP og
virkningsgrad for varmegjenvinner. RIV er ansvarlig for & beregne ngdvendige verdier knyttet til ventilasjon.

Resultater av evalueringen

Evaluering mot NS 3701 Beskrivelse
Varmetapsramme Bygningen tilfredstiller kravet for varmetapstall
Energiytelse Bygningen tilfredsstiller krav til energiytelse
Minstekrav Bygningen tilfredsstiller minstekrav til enkeltkomponenter
Luftmengder ventilasjon Luftmengdene tilfredsstiller minstekrav gitt i NS3701 (tabell A.2)
Samlet evaluering Bygningen tilfredstiller alle krav til passivhus
Varmetapsbudsjett
Beskrivelse Verdi
Varmetapstall ytternvegger 0,03
Varmetapstall tak 0,04
Varmetapstall gulv p& grunn/mot det fri 0,04
Varmetapstall glass/vinduer/dgrer 0,11
Varmetapstall kuldebroer 0,03
Varmetapstall infiltrasjon 0,03
Totalt varmetapstall 0,28
Krav varmetapstall 0,40

Energiytelse

Beskrivelse Verdi Krav
Netto oppvarmingsbehov 12,7 kWh/m2 20,1 kWh/m?
Netto kjglebehov 3,2 kWh/m2 5,0 kWh/m?
Gjennomsnittlig effektbehov belysning 4,5 W/m?2 4,5 W/m?2

Minstekrav enkeltkomponenter

Beskrivelse Verdi Krav
U-verdi glass/vinduer/dgrer [W/ma3K] 0,79 0,80
Normalisert kuldebroverdi [W/m2K] 0,03 0,03
Arsmidlere temperatunirkningsgrad varmegjenvinner ventilasjon [%] 82 80
Spesifikk \ifteeffekt (SFP) [kW/m3/s]: 1,50 1,50
Lekkasjetall (lufttetthet ved 50 Pa trykkforskjell) [luftvekslinger pr time] 0,40 0,60
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38 EVALUERING BREEAM-NOR

SIMIEN-fil: Ski Vest Ungdomsskole rev01.smi

Generelt

Prosjektet skal sertifiseres i henhold til BREEAM-NOR Technical Manual (2016). Byggets energiresultater gir
poeng for gnsket BREEAM-sertifisering. Dette kapittelet gir en oversikt over BREEAM-poeng for emner innenfor
kategorien Energi.

For evalueringene mot ENE 01 er energiberegning mot TEK17 og energimerke benyttet. For ENE 23 er det gjort
evaluering mot lavenergi- og passivhusstandard NS 3701:2012.

ENE 01 - Energieffektivitet

Bygget skal fa et solcelleanlegg som er beregnet til & produsere ca. 135 153 kWh i aret med fornybar elektrisitet.
54 432 kWh av disse forventes a bli eksportert ut pa strgmnettet. Iht. samsvarsnotatene i BREEAM Teknisk
Manual kan energi som eksporteres via grid (stremnettet) anses som den ble nyttiggjort i bygget.

Bygget skal sertifiseres som BREEAM Very Good. Den prosentvise forbedringen i forhold til standard
energikarakter Ci energimerkeordningen benyttes i Tabell 6.1 i BREEAM-NOR Technical Manual. Prosentvis
forbedring beregnet nedenfor tilsvarer 11 BREEAM-poeng( = 70% forbedring)

Den prosentvise forbedringen i forhold til standard energikarakter C i energimerkeordningen benyttes i Tabell
6.1 i BREEAM-NOR Technical Manual. Prosentvis forbedring beregnet ovenfor tilsvarer 10 BREEAM-poeng.

Energiforsyning [kWh/ar] Kommentar

Beregnet levert energi (norm. klima) 305 800 kWh/ar Tilsvarer 41 kWh/m?2ar
Solstrgm til eksport 25770 kWh/ar

Netto levert energi 280030 kWh/ar Tilsvarer 37,6 kWh/m?Z2ar
Levert energi for Energimerke C 1006 155 kWh/ar Tilsvarer 135 kWh/m?2ar
Prosentvisforbedring 72 %

ENE 23 - Bygningskonstruksjonens energiytelse

For @ oppna poeng for dette emnet skal byggets netto energibehov til oppvarming og kjgling vaere mindre eller
lik kravet til oppvarmings- og kjglebehov for passivhus, jf. NS 3701:2012. Tabellen under viser evalueringen mot
passivhusstandarden. Resultatet viser at netto oppvarmingsbehov for bygget er lavere enn kravet gitt i NS
3701:2012.1 BREEAM-NOR Technical Manual er det ogsa et krav at lekkasjetallet veere mindre eller lik 0,60 h-1.
Bygget er planlagt og prosjektert til 3 oppna et lekkasjetall som er lavere 0,4 h-1. Endelig lekkasjetall vil males pa
et senere tidspunkt i oppfgringen.

Energiytelse
Beskrivelse Verdi Krav
Netto oppvarmingsbehov 12,7 kWh/m2 20,1 kWh/m?2
Netto kjglebehov 3,2 kWh/m2 5,0 kWh/m2
Gjennomsnittlig effektbehov belysning 4,5 W/m?2 4,5 W/m2
Resultat

Bygget oppnar med de forutsetningene som er gitt i dette notatet 11 poeng i ENE 01 og 2 poeng i ENE 23.
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9 NZEB

SIMIEN-fil: Ski Vest Ungdomsskole NSPEK3031.smi

Generelt

For a heve ambisjonsnivaet til Ski Vest Ungdomsskole og svare opp Futurebuiltkrav Futurebuilt ZERO kriterier for
lavutslippsbygg og —omrader V2.014.06.2021 er NZEBkrav svart opp som fglger.

Futurebuilt nesten-nullenergibygg (nZEB) for Ski Vest Ungdomsskole

Beregningsunderlaget for nZEB for Ski Vest Ungdomsskole baserer seg pa Futurebuilts tilneerming hvor «nesten
nullenergibygg» skal ha en energibruk som er lavere enn 70 % sammenlignet med TEK’ 10-nivaet, beregnet som
netto vektet levert energi. For et skolebygg forutsetter dette at vektet levert energi ikke overstiger 35
kWh/mZ2ar. Enhet for energibruk- og produksjon regnes i vektet levert energi i kWh/ar. Energibruk til drift
omfatter alle energiposter gitt i NSPEK3031. For dokumentasjon ift. Plussenergiregnskapet benytter
standardiserte driftstider og effektprofiler gitti NSPEK3031. Det skal benyttes reell prosjekterte
ventilasjonsluftmengder. For utstyr og varmt tappevann benyttes det i beregninger normerte verdier iht.
NSPEK3031, men endelig energiregnskap korrigeres med faktisk bruk.

Beregningen er gjorti SIMIEN 6.017 og er angitt i tabell under.

Levert energi til bygningen (beregnet)
Energivare Levert energi Spesifikk levert energi
1a Direkte el. 245960 kWh 33,0 kWh/m?
1b ELl. til varmepumpesystem 47732 kWh 6,4 kWh/m?
1c EL. til solfangersystem 0 kWh 0,0 kWh/m?2
2 Olje 0 kWh 0,0 kWh/m?2
3 Gass 0 kWh 0,0 kWh/m?2
4 Fjernvarme 0 kWh 0,0 kWh/m?2
5 Biobrensel 0 kWh 0,0 kWh/m?2
6. Annen energikilde 0 kWh 0,0 kWh/m?2
7. Solstrgm til egenbruk -0 kWh -0,0 kWh/m?2
Totalt levert energi, sum 1-7 293692 kWh 39,4 kWh/m2
Solstrgm til eksport -0 kWh -0,0 kWh/m?
Netto levert energi 293692 kWh 39,4 kWh/m?2

For a innfri nZEB vil det installeres lokal energiproduksjon fra en solcelleinstallasjon pa byggets solutsatte
fasader. Lgsningen vil kvalitetssikres med simuleringer i mer detaljert programvarer for a sikre at
produksjonsmalet blir innfridd.

Behovet for solcelleproduksjon er angitti tabell under.

Energiregnskap Levert energi [kWh] Spesifikk levert energi [kWh/m?]
Totalt levert energi, sum 1-7 293 692 39,4
NZEB krav 260 855 35,0
Behov for solcelleproduksjon > 32387 >4,4
Forutsatt solcelleproduksjon 75086 10,3
Totalt levert energi 218 606 29,3
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9 NZEB fortsetter

Maksimalt effektbehov

| tillegg til et krav til energi skal ogsa bygget tilfredsstille minstekrav til beregnet maksimalt elektrisk effektbehov
ved dimensjonerende vinterforhold (DUTv). Dette effektbehovet skal beregnes i henhold til pdNS3032:2021,
hvor maksimalt elektrisk effektbehov for skolebygg er 25 W/m?2. Det er forutsatt normerte verdier iht.
NSPEK3031.

Beregningene er forelgpig gjort i SIMIEN 6.017. Denne versjonen av SIMIEN utfgrer ikke beregninger for a angi
effektbehovet automatisk. | ny versjon av SIMIEN 7.0 er beregningene inkludert i programmet og kan gi
effektbehovet direkte. Derimot er dette en BETA-versjon og forelgpige modeller har ikke vaert egnet for a angi
reelle resultater med riktige inputs. Det er derfor valgt & beregne effektbehovet manuelt i SIMIEN 6.017, hvor
fplgende metode er brukt.

Metode SIMIEN 6.017

For a finne maksimalt elektrisk effektbehov simulerer man en arssimulering, hvor man henter ut radata fra
simuleringen for maks effektbehov for et helt ar. For internlastene bruker man NSPEK 3031 verdier, med unntak
av internlasten som gjelder varmtvann. SIMIEN 6.017 bruker en gjennomsnittverdi for tappevann som avviker fra
NSPEK og dersom man har elektrisk bereder vil det ikke speile reelt effektbehov. Dette hensyntas ved a legge inn
makslast for tappevann hele dggnet, slik at simuleringen angir maks effektbehov og tidspunkt.

Som nevnt angir arsimuleringen maks effektbehov for hele aret. Siden det kun skal gis effektbehov ved DUt er
kun effektbehov for tidsperioden 1.januar— 31.marsog 1. oktober-31.desember medtatt.

Bygningskategori Maksimalt effektbehov i W/m?, Maksimalt effektbehov i W/m?
krav Ski Vest Ungdomsskole
Skole 25,0 23,4 (inntreffer 18. februar)
Konklusjon

For medtatt solcelleproduksjon er det forutsatt at bygget har en levert energi pa 39,4 kWh/m?2. For a innfri
NZEBkrav om levert energi pa 35 kWh/m? forutsetter det en solcelleproduksjon hgyere enn pa32 387 kWh/arlig.
| forprosjekt er det priset en produksjon pa 75 086 kWh. Dette gir en levert energi pa 29,3 KWh/m?og ivaretar
NZEBkrav med stor margin.

Videre, med beregningsmetodikki SIMIEN 6.017 oppnas et maksimalt effektbehov ved dimensjonerende
vinterforhold pa 24,5 W/m?.
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10 EVALUERING KLIMAGASSUTSLIPP FRA
ENERGIBRUK

SIMIEN-fil: Ski Vest Ungdomsskole NSPEK3031.smi

Generelt

For prosjekter som skal innfri 2 poeng i ENE 04 og som har en malsetning om prosentvis reduksjon av
klimagassutslipp fra energibruk er det ngdvendig a dokumentere levert energi fordelt pa energiforsyning.

Forutsetninger

Beregninger og dokumentasjon av energibruk er gitt i henhold til Futurebuilt ZERO Kriterier for lavutslippsbygg
og omrader V2.0 14.06.2021. | dette kriteriesettet er det beskrevet at maksutslipp fra energibruk i drift skal
beregnes som angitti NS 3720 samt Futurebuilts kriterier for Naer nullenergi (nZEB) for systemgrenser energi.
Her er det verdt 8 kommentere at NS 3720 henviser til at beregninger av energibehov skal utfgres etter
NS3031:2014,SN/TS 3031:2016 eller faktisk energibruk, mens Futurebuilts NZEB kriteriesett benytter NSPEK
3031 til beregning av energibruk i drift. NS 3720 og NZEB kriteriesett forutsetter bruker samme systemgrenser
men ulikt inndatasett. For & oppna samsvar mellom kriteresettene, samt ivareta siste revisjoner og nyeste
datasett vil det for beregning av utslipp for energibruk i drift benytte verdier iht. NZEB og derfor NSPEK 3031.

Resultater

Tabell under angir levert energi per energiforsyning, hvor solcelleproduksjon er medtatt.

Levert energi til bygningen (beregnet)
Energivare Lewert energi Spesifikk levert energi
1a Direkte el. 245960 kWh 33,0 kWh/m?
1b El. til varmepumpesystem 47732 kWh 6,4 kWh/m?2
1c El. til solfangersystem 0 kWh 0,0 kWh/m?2
2 Olje 0 kWh 0,0 kWh/m?2
3 Gass 0 kWh 0,0 kWh/m?2
4  Fjernvarme 0 kWh 0,0 kWh/m?2
5 Biobrensel 0 kWh 0,0 kWh/m?2
6. Annen energikilde 0 kWh 0,0 kWh/m?2
7. Solstrem til egenbruk -49534 kWh -6,6 kWh/mz2
Totalt levert energi, sum 1-7 244159 kWh 32,8 kWh/m?2
Solstrem til eksport -25551 kWh -3,4 kWh/m?
Netto levert energi 218607 kWh 29,3 kWh/m2
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