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Oppdatering merkostnader tiltak utover TEK10 1 Bakgrunn

1  Bakgrunn

DiBK gnsker a fa oppdatert angitte deler av beregningene i tidligere leveranse (2014) fra
Multiconsult; Rapport 01 VOS5 Konsekvenser Energiregler 2015.

Bestillingen lyder:

«Rapporten fra 2014 gir merkostnader ved ulike enkelttiltak med TEK 10 som referanse. DiBK gnsker
at merkostnadene oppdateres til dagens niva for samtlige enkelttiltak, med tilhgrende tabeller og
figurer i kapittel 5-8. | den opprinnelige rapporten tilsvarer dette for eksempel tabell 4, figur 3a og
figur 4. Det skal beregnes med samme varmelgsninger og bygningskategorier som i rapporten fra
2014. Kun privatgkonomiske kostnader skal beregnes. | beregningen benyttes det en
kalkulasjonsrente pa 4 % uavhengig av levetiden. Multiconsult skal bruke oppdaterte energipriser
etter samme metodikk som i 2014-utgaven av rapporten, med prisalternativer; hgy, middels, lav.
Multiconsult utarbeider grunnlagsdata og konkret forslag.»

2 Beregningsforutsetninger
Det er benyttet samme gkonomisk forutsetninger som i rapporten fra 2014. | korte trekk:
Netto naverdi:

Det er for tiltaksalternativene beregnet netto naverdi, som gir dagens verdi av fremtidige
kontantstrgmmer. Positiv netto naverdi betyr at tiltaket vil vaere privatgkonomisk Ignnsomt, motsatt
med negativ netto naverdi.

Levetider:

- Bygningsmessige tiltak kontorbygg: 40 ar

- Bygningsmessige tiltak boliger: 50 ar

- Tiltak pa vinduer: 25 ar

- Tekniske systemer (tiltak pa ventilasjon og belysning): 20 ar

Kalkulasjonsrente:

Lennsomheten er diskontert med en realrente pa 4 % etter anbefaling fra finansdepartementet for
prosjekter med medium til lav risiko.

Mva:
For boliger regnes inkl. mva i kostnader og i den privatgkonomiske Ignnsomhetsanalysen.

For naeringsbygg regnes eks. mva i kostnader og i den privatgkonomiske lpnnsomhetsanalysen.

| den samfunnsgkonomiske vurderingen er ikke elavgift, innbetaling til energifondet (Enova) eller
mva. inkludert.

Drift og vedlikeholdskostnader:

Det er forutsatt en merkostnad for drift og vedlikehold av tekniske systemer (belysning og
ventilasjon) pa 2 % av merkostnadene for tiltaket.

Energipriser:
Multiconsult har vurdert energipriser pa nytt, og i samrad med DiBK benyttes fglgende energipriser:

- Lav total energipris lik 0,90 kr/kWh inkludert avgifter og mva
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Oppdatering merkostnader tiltak utover TEK10 2 Beregningsforutsetninger

- Forventet total energipris lik 1,0 kr/kWh inkludert avgifter og mva
- Hey total energipris lik 1,20 kr/kWh inkludert avgifter og mva
Det vises til vedlegg A for forutsetninger som ligger bak energiprisene.

Bygningsmodeller:

Det er gjort energi- og kostnadsberegninger pa de samme bygningskategoriene og
bygningsmodellene som I3 til grunn for energirammekrav TEK10:

e Sméahus 160 m?BRA, to etasjer, skratak, 20 % vinduer ift. BRA
e Boligblokk 900 m? BRA, tre etasjer, flatt tak, 20 % vinduer ift. BRA
e Kontorbygg 3600 m?BRA, tre etasjer, flatt tak, 20 % vinduer ift. BRA

Det er ikke gjort nye energiberegninger, men benyttet samme beregnede energibesparelser som fra
rapporten 2014. Energibesparelse for hvert enkelt tiltak er beregnet ved endring kun for dette
tiltaket i forhold til TEK10. Beregningene er gjort for Oslo-klima.

Energiforsyningslgsninger:

Energibesparelsen og Isnnsomheten er beregnet og vist ved fglgende energiforsyningslgsninger
(samme som i rapporten 2014):

e Luft/vann-varmepumpe med 60 % dekningsgrad og systemvirkningsgrad pa 2

e Vann/vann-varmepumpe med 80 % dekningsgrad og systemvirkningsgrad pa 3

e Panelovner med 100 % dekningsgrad og systemvirkningsgrad lik 0,98

e Fjernvarme med 100 % dekningsgrad og systemvirkningsgrad lik 0,88
Merkostnader:

Det er innhentet merkostnader for energitiltakene ved bruk av Holte Kalkulasjonsngkkelen,
erfaringstall fra prosjekter i Multiconsult, og ved kontakt av leverandgrer. Kostnadene inkluderer
materialkostnad, arbeidskostnad, underentreprengr-kostnad og paslag. Det er ikke regnet med
reduksjon i kostnader for varmeanlegget og energiforsyningslgsningen.

Energitiltak:
Det er gjort beregninger for fglgende energitiltak:
1. Yttervegg, U-verdi forbedret fra 0,18 til 0,16 W/m?K
Tak, U-verdi forbedret fra 0,13 til 0,20 W/m?K
Gulv, U-verdi forbedret fra 0,15 til 0,10 W/m?K

2

3

4. Vinduer, U-verdi forbedret U-verdi fra 1,2 til alternativene 1,0 /0,8 / 0,7 W/m?K

5. Lufttetthet, lekkasjetall smahus forbedret fra 2,5 til 0,6 og gvrige fra 1,5 til 0,6 oms/h.

6. Belysning (kontorbygg), gjennomsnittlig effekt redusert fra 8 til alternativene 6 / 4 W/m?
7

Ventilasjon behovsstyring (kontorbygg), luftmengder redusert fra 10 til alternativene 8 og 6
m3/h,m?

8. Ventilasjon varmegjenvinning, bolig forbedret fra 70 til 80%, naering fra 80 til 85%

9. Ventilasjon SFP, bolig redusert fra 2,5 til 1,5, neering fra 2,0 til 1,5 kW/(m3/s)
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Oppdatering merkostnader tiltak utover TEK10

3 U-verdi yttervegg

Det er i denne rapporten ikke gjort beregninger for forbedringer pa normalisert kuldebroverdi slik
det ble gjort i rapporten fra 2014, fordi dette energitiltakskravet endte med en gkning i tallverdi til

TEK17.

3  U-verdi yttervegg

Energitiltakskrav TEK10: U-verdi 0,18 W/m?K.

Forbedring til 0,16 W/m?K krever i noen alternativer endret oppbygning av bindingsverksvegg og
gkning av isolasjonstykkelse fra 250mm til 300mm, mens det for smahus og kontorbygg er eksempel
pa at bruk av mindre dimensjon i stenderverk og beste isolasjonstype med redusert lambda-verdi
(varmeledningsevne) er tilstrekkelig. Merkostnaden kan dermed variere svaert mye med de ulike
alternativene. Kostnader er beregnet ut fra enhetspriser for isolasjon og bindingsverk etc hentet fra
Holte Kalkulasjonsngkkelen, for ulike konkrete veggoppbygninger som tilfredsstiller U-verdiene.

Tabellen under viser kostnadstall for yttervegg uttrykt per BRA ved a ga fra U-verdi 0,18 til 0,16
W/m?2K. Forventet kostnad er satt lik giennomsnittet av lav og hgy kostnadsalternativ.
Romtapskostnader er ikke medtatt

Tabell 3-1: Yttervegg

U-verdi fra 0,18 til 0,16 Merkostnad Usikkerhetsniva Energibesparelse
merkostnad (netto energibehov)
Kategori [NOK/BRA] [NOK/BRA] [kWh/m2,ar]
Smahus (inkl.mva) 230 90 - 380 2,2
Boligblokk (inkl.mva) 170 140 - 190 1,0
Kontorbygg (eks.mva) 40 20 - 60 0,5

Figuren under viser Isnnsomheten i netto naverdi per kvadratmeter for de tre bygningskategoriene,
forutsatt en luft/vann-varmepumpe, samt med forventet kostnadsniva pa merkostnaden ved

tiltaksforbedringen.

Privatekonomisk g o dysert u-verdi yttervegg fra 0,18 til 0,16
NNV/m?BRA
0,00 - T T
Lav Forventet Hoy
- oy -\ Energipris
-50,00
—&—Smahus
-100,00 Boligblokk
—— Kontorbygg
-150,00 - — _— ER——
-200,00 - : - —-
-250,00 -

Figur 3-1: Privatgkonomisk netto nGverdi per BRA ved reduksjon av U-verdi i yttervegg fra 0,18 til 0,16 for
smdhus, boligblokk og kontorbygg, ved hhv. lav, forventet og hgy energipris. Det er forutsatt en luft til vann
varmepumpe, samt forventet (middels) kostnadsniva pd merkostnaden ved tiltaksforbedringen.

Figuren under viser Isnnsomheten for de fire ulike energiforsyningslgsningene.
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Privatgkonomisk
NNV/m?BRA

0,00 +—

Redusert u-verdiyttervegg fra 0,18 til 0,16

Vann/vann-VP

-50,00 +—

M Smahus

100,00 Boligblokk

Kontorbygg

-150,00 +—

-200,00 +—

-250,00

Luft/vann-vpP Panelovner Fjernvarme

Figur 3-2: Privatgkonomisk netto nGverdi per BRA ved reduksjon av U-verdi i yttervegg fra 0,18 til 0,16 for
smdhus, boligblokk og kontorbygg ved ulike energiforsyningslgsninger. Det er forutsatt forventet (middels)
energipris og forventet (middels) kostnadsnivd pd merkostnaden ved tiltaksforbedringen.

Vi ser fra figurene at tiltaket ikke vil veere privatgkonomisk Ipnnsomt gitt forventet (middels)
kostnadsniva pa merkostnaden ved tiltaksforbedringen. Dette var ogsa tilfellet i rapporten fra 2014.
Forventet merkostnad er vurdert som enda hgyere na enn i rapporten fra 2014, spesielt for smahus
og boligblokk, og saledes forsterket ulgnnsomt.

4  U-verdi tak
Energitiltakskrav TEK10: U-verdi 0,13 W/m?2K.

Forbedring til 0,10 W/m2K krever 70 — 100 mm ekstra isolasjon avhengig av isolasjonskvalitet
(lambda) og type takoppbygning. Spesielt for smahus er det stor forskjell i merkostnad avhengig av
om det er isolasjon pa kaldtloft eller i sperretak. Kostnader er beregnet ut fra enhetspriser for
isolasjon, materialer og arbeidskostnader hentet fra Holte Kalkulasjonsngkkelen, for ulike konkrete
takoppbygninger som tilfredsstiller U-verdiene. For flate tak er det lagt til 15 % grunnet gkning av
parapet og andre medfglgende material- og arbeidskostnader.

Tabellen under viser kostnadstall for tak uttrykt per BRA ved & g fra U-verdi 0,13 til 0,10 W/mZK.
Forventet kostnad er satt lik gjennomsnittet av lav og hgy kostnadsalternativ, bortsett fra for smahus
da kaldtloft (lavt kostnadsalternativ) ikke er sa vanlig lenger.

Tabell 4-1: Tak

U-verdi fra 0,13 til 0,10 Merkostnad Usikkerhetsniva Energibesparelse
merkostnad (netto energibehov)
Kategori [NOK/BRA] [NOK/BRA] [kWh/m2,ar]
Smahus (inkl.mva) 100 60 - 110 1,8
Boligblokk (inkl.mva) 60 50-70 1,0
Kontorbygg (eks.mva) 50 40 - 60 1,1

Figuren under viser Ignnsomheten i netto naverdi per kvadratmeter for de tre bygningskategoriene,
forutsatt en luft/vann-varmepumpe, samt med forventet kostnadsniva pa merkostnaden ved
tiltaksforbedringen.
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Privatokonomisk  p o 4\ sert u-verdi tak fra 0,13 til 0,10
NNV/m?BRA

O,m T T

Lav Forventet Hoy

-10,00

-20,00

-30,00

Energipris
——

-40,00

-50,00

-60,00

-70,00

G

-80,00

Smahus
Boligblokk
Kontorbygg

5 U-verdi gulv

Figur 4-1: Privatgkonomisk netto ndverdi per BRA ved reduksjon av U-verdi i tak fra 0,13 til 0,10 for smdhus,
boligblokk og kontorbygg, ved hhv. lav, forventet og h@y energipris. Det er forutsatt en luft til vann

varmepumpe, samt forventet (middels) kostnadsniva pG merkostnaden ved tiltaksforbedringen.

Figuren under viser Isnnsomheten for de fire ulike energiforsyningslgsningene.

Privatgkonomisk
NNV/m?BRA

Redusert u-verditakfra 0,13 til 0,10

1

|
L B Smahus

= Kontorbygg

Luft/vann-VP Panelovner Fjernvarme

Vann/vann-VP

Boligblokk

Figur 4-2: Privatgkonomisk netto néverdi per BRA ved reduksjon av U-verdi i tak fra 0,13 til 0,10 for smdhus,
boligblokk og kontorbygg ved ulike energiforsyningsl@sninger. Det er forutsatt forventet (middels) energipris og
forventet (middels) kostnadsniva pG merkostnaden ved tiltaksforbedringen.

Vi ser fra figurene at tiltaket ikke vil vaere privatgkonomisk Ignnsomt gitt forventet (middels)
kostnadsniva pa merkostnaden ved tiltaksforbedringen. Dette var ogsa tilfellet i rapporten fra 2014.
Forventet merkostnad er vurdert som lavere na enn i rapporten fra 2014, og saledes mindre

ulgnnsomt.

5 U-verdi gulv
Energitiltakskrav TEK10: U-verdi 0,15 W/m?K.
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5 U-verdi gulv

Forbedring til 0,10 W/m?K krever 80 — 120 mm ekstra isolasjon om det er gulv pa grunn avhengig av
byggets stgrrelse (bygningskategori), eller det krever 130 — 150 mm ekstra isolasjon om det er gulv
mot det fri. Kostnader er beregnet ut fra enhetspriser for isolasjon, materialer og arbeidskostnader
hentet fra Holte Kalkulasjonsngkkelen, for ulike konkrete type gulv som tilfredsstiller U-verdiene. For
gulv pa grunn er det inkludert utgraving og bortkjgring av ekstra masse.

Tabellen under viser kostnadstall for gulv uttrykt per BRA ved & ga fra U-verdi 0,15 til 0,10 W/m?K.
Forventet kostnad er satt lik lavt kostnadsalternativ da dette er gulv pa grunn som er mest vanlig
(hgyt kostnadsalternativ er gulv mot det fri).

Tabell 5-1: Gulv

U-verdi fra 0,15 til 0,10 Merkostnad Usikkerhetsniva Energibesparelse
merkostnad (netto energibehov)
Kategori [NOK/BRA] [NOK/BRA] [kWh/m2,ar]
Smahus (inkl.mva) 120 120 - 240 2,7
Boligblokk (inkl.mva) 70 70 - 150 1,6
Kontorbygg (eks.mva) 40 40 - 120 1,9

Figuren under viser Isnnsomheten i netto naverdi per kvadratmeter for de tre bygningskategoriene,
forutsatt en luft/vann-varmepumpe, samt med forventet kostnadsniva pa merkostnaden ved
tiltaksforbedringen.

NNV/m?BRA

Privatgkonomisk

Redusert u-verdigulvfra 0,15 til 0,1

0,00

Lav Forventet Hoy

-10,00
-20,00

Energipris

-30,00
-40,00

—&— Smahus

-50,00 -

Boligblokk
Kontorbygg

-60,00
-70,00

-80,00
-90,00

-100,00

Figur 5-1: Privatgkonomisk netto nédverdi per BRA ved reduksjon av U-verdi i gulv fra 0,15 til 0,10 for smdhus,
boligblokk og kontorbygg, ved hhv. lav, forventet og h@y energipris. Det er forutsatt en luft til vann
varmepumpe, samt forventet (middels) kostnadsniva pd merkostnaden ved tiltaksforbedringen.

Figuren under viser Isnnsomheten for de fire ulike energiforsyningslgsningene.
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Privatgkonomisk
NNV/m?BRA

Redusert u-verdigulvfra 0,15 til 0,1

-100,00

0,00 +— ‘ ‘
-20,00 +— _ —
-40,00 +— i
W Smahus
-60,00 — Boligblokk
80,00 Kontorbygg

-120,00
Luft/vann-vP

Panelovner

Fjernvarme

Vann/vann-VP

6 U-verdi vindu

Figur 5-2: Privatgkonomisk netto nédverdi per BRA ved reduksjon av U-verdi i tak fra 0,13 til 0,10 for smdéhus,
boligblokk og kontorbygg ved ulike energiforsyningslgsninger. Det er forutsatt forventet (middels) energipris og
forventet (middels) kostnadsnivd pG merkostnaden ved tiltaksforbedringen.

Vi ser fra figurene at tiltaket ikke vil veere privatgkonomisk Ipnnsomt gitt forventet (middels)
kostnadsniva pa merkostnaden ved tiltaksforbedringen. Dette var ogsa tilfellet i rapporten fra 2014.
Forventet merkostnad er vurdert som vesentlig lavere na enn i rapporten fra 2014, og saledes mindre

ulgnnsomt.

6 U-verdi vindu

Energitiltakskrav TEK10: U-verdi 1,2 W/mZK.

Vinduers forbedring til 1,0 W/m?K krever overgang fra 2-lags til 3-lags glass. Ytterligere forbedring til
0,8 W/m?2K krever gkt karmdybde for tykkere glass og bedre spacer. Ytterligere forbedring til 0,7
W/mZK krever isolert karm. Med fastkarm oppnas litt bedre U-verdi enn for &pningsbart vindu, og det
er lettere 3 oppna god U-verdi for stgrre vinduer (mer glass ift. karm). For beste U-verdi 0,7 W/m?K
kan det i noen tilfeller kreves litt stgrre vindu enn normalen 12x12M, alternativt ma det velges
gassfylling med krypton i stedet for argon, - men dette har en vesentlig stgrre kostnad. Det er

innhentet kostnader for vindusalternativer fra Nordan.

For glassfelt / profilsystemer er det innhentet priser fra Profilteam for standard fasadeelement med
ulik U-verdi kvalitet. Dette alternativt utgjgr hgyeste kostnadsalternativ for kontorbygg ved U-verdi

0,8 0g 0,7 W/m?K.

Tabellen under viser kostnadstall for vinduer uttrykt per BRA ved a ga fra U-verdi 0,15 til til hhv. 1,0,
0,8 og 0,7 W/m?K. Forventet kostnad er satt lik giennomsnittet av lav og hgy kostnadsalternativ.

Tabell 6-1: Vindu

U-verdi fra 1,2 til 1,0/ 0,8 / Merkostnad Energibesparelse
0,7 [NOK/BRA] Usikkerhetsniva merkostnad (netto energibehov)
Kategori 1,0 0,8 0,7 [NOK/BRA] [kWh/m2,ar]
Smahus (inkl.mva) 80 110 240 40-120 / 70-140 / 190-300 45/90/11,3
Boligblokk (inkl.mva) 50 70 160 30-80 / 50-90 / 130-190 4,1/8,2/10,3
Kontorbygg (eks.mva) 30 90 150 20-40 / 40-150 / 100-200 4,3/8,7/10,8
10210463-01-RIEn-RAP-01 11. april 2019 / 00 Side 12 av 22




Oppdatering kostnads- og Isnnsomhetsberegninger

multiconsult.no

Oppdatering merkostnader tiltak utover TEK10

6 U-verdi vindu

Figuren under viser Iannsomheten i netto naverdi per kvadratmeter for de tre bygningskategoriene,

forutsatt en luft/vann-varmepumpe, samt med forventet kostnadsniva pa merkostnaden ved

tiltaksforbedringen.

Privatgkonomisk
NNV/m2BRA
40,00

Redusert u-verdivinduerfra 1,21il0,8

30,00

20,00

10,00

0,00 > ad

-10,00

Lav Forventet/ Hoy

-20,00

—

-30,00

-40,00

Energipris

—&—Smahus
Boligblokk
Kontorbygg

Figur 6-1: Privatgkonomisk netto ndverdi per BRA ved reduksjon av U-verdi i vindu fra 1,2 til 0,8 for smdhus,
boligblokk og kontorbygg, ved hhv. lav, forventet og hgy energipris. Det er forutsatt en luft til vann

varmepumpe, samt forventet (middels) kostnadsniva pG merkostnaden ved tiltaksforbedringen.

Figuren under viser Isnnsomheten for de fire ulike energiforsyningslgsningene.

Privatgkonomisk

Ry Redusert u-verdivinduerfra1,2 til 0,8

100,00
80,00

60,00

W Smahus

Boligblokk

40,00

Kontorbygg

20,00

0,00 -
L

-20,00

-40,00

-60,00

Luft/vann-vP Panelovner Fjernvarme

Vann/vann-VP

Figur 6-2: Privatgkonomisk netto ndverdi per BRA ved reduksjon av U-verdi i vindu fra 1,2 til 0,8 for smdhus,
boligblokk og kontorbygg ved ulike energiforsyningsl@sninger. Det er forutsatt forventet (middels) energipris og
forventet (middels) kostnadsniva pa merkostnaden ved tiltaksforbedringen.

Vi ser fra figurene at tiltaket i noen tilfeller vil vaere privatgkonomisk Ignnsomt gitt forventet
(middels) kostnadsniva pa merkostnaden ved tiltaksforbedringen. Best Isnnsomhet forventes for
boligblokk. Dette var ikke tilfellet i rapporten fra 2014, og skyldes at merkostnaden ved bedre

vinduer har sunket betraktelig.
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Oppdatering merkostnader tiltak utover TEK10 7 Lufttetthet

7

Lufttetthet
Energitiltakskrav TEK10: Lekkasjetall pa 2,5 oms/h for smahus og 1,5 for gvrige bygninger.

Forbedring til 0,6 oms/h krever god prosjektering og oppfelging pa byggeplass, og bruk av
tetningsmidler i stgrre grad enn tidligere. Det er for smahus innhentet synspunkter og
kostnadsanslag fra husleverandgren Follohus, for gkte kostnader for tettemidler og tilhgrende
arbeidstimer. Det har i denne omgang ikke lyktes & fa konkrete kostnadstall / -anslag fra store
entreprengrer som bygger boligblokker og naering, og det benyttes derfor her samme kostnadstall
som fra rapporten 2014 til usikkerhetsnivaet, mens forventet kostnad er satt lik giennomsnittet av
lav og hgy kostnadsalternativ. Enkelte har uttalt at det ikke synes a vaere mye mer kostnader na enn
tidligere, da man alltid har gjort sa godt man har kunnet, men noe ekstra til tettemidler som
mansjetter etc.

Tabell 7-1: Lufttetthet

Smahus fra 2,5 til 0,6. Merkostnad Usikkerhetsniva Energibesparelse
@wrige fra 1,5 til 0,6 merkostnad (netto energibehov)
Kategori [NOK/BRA] [NOK/BRA] [kWh/m2,ar]
Smahus (inkl.mva) 230 150 - 300 13,6
Boligblokk (inkl.mva) 110 80 - 140 4,9
Kontorbygg (eks.mva) 100 60 - 140 5,6

Figuren under viser Ignnsomheten i netto naverdi per kvadratmeter for de tre bygningskategoriene,
forutsatt en luft/vann-varmepumpe, samt med forventet kostnadsniva pa merkostnaden ved
tiltaksforbedringen.

Privatgkonomisk
NNV/m?BRA

0,00

Lav Forventet /@y
-10,00 Energipris

-20,00

Redusert lekkasjetall til 0,6

—&—Smahus
Boligblokk

-30,00
—#— Kontorbygg

-40,00

-50,00 ~

-60,00

-70,00

Figur 7-1: Privatgkonomisk netto ndverdi per BRA ved reduksjon av lekkasjetall til 0,6 for smdhus, boligblokk og
kontorbygg, ved hhv. lav, forventet og hgy energipris. Det er forutsatt en luft til vann varmepumpe, samt
forventet (middels) kostnadsnivd pG merkostnaden ved tiltaksforbedringen.

Figuren under viser Ignnsomheten for de fire ulike energiforsyningslgsningene.
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Privatgkonomisk
NNV/m?BRA

40,00

20,00 .
0,00 +— - : _ ~ mSméahus

20,00 +— | — L Boligblokk

Redusert lekkasjetall til 0,6

-40,00 +— - Kontorbygg

-60,00 -+ |
-80,00
-100,00
-120,00

Luft/vann-VP Panelovner Fjernvarme Vann/vann-VP

Figur 7-2: Privatgkonomisk netto ndverdi per BRA ved reduksjon av lekkasjetall til 0,6 for smdhus, boligblokk og
kontorbygg ved ulike energiforsyningsl@gsninger. Det er forutsatt forventet (middels) energipris og forventet
(middels) kostnadsniva pd merkostnaden ved tiltaksforbedringen.

Vi ser fra figurene at tiltaket i noen tilfeller for smahus vil vaere privatgkonomisk Ignnsomt gitt
forventet (middels) kostnadsniva pa merkostnaden ved tiltaksforbedringen. For boligblokk og
kontorbygg er det gitt panelovner eller fjernvarme kun marginalt ulgnnsomt, men her er det mangel
pa gode kostnadstall. Omtrent samme var tilfelle i rapporten fra 2014, men merkostnaden kan ha
sunket noe som har bedret Ignnsomheten noe.

8 Belysning
Energitiltaksnivd TEK10: Gjennomsnittlig effekt 8 W/m? for kontorbygg.

Tiltaket er sammensatt av mer energieffektiv lyskilde og automatikk for behovsstyring. Det er
dermed mange alternativer for & oppné redusert energibehov. Forbedring fra 8 til 6 W/m? antas at
tilsvarer merkostnaden ved a ga fra lysrgrsarmaturer T5 uten lysstyring til TS med lysstyring, altsa
kostnaden for selve lysstyringen. Fra 8 til 4 W/m? antas at tilsvarer merkostnaden & gé fra T5 uten
lysstyring til LED med lysstyring, altsd merkostnaden for LED + kostnaden for lysstyring.

Det er innhentet kostnadsanslag pa lysstyring og konkrete kostnadseksempler for belysningsutstyr T5
og LED fra Glamox. Det er overslagsmessig satt et usikkerhetsniva pa +/- 30 % fra forventet
merkostnad.

Tabell 8-1: Belysning

Gj.snittlig effekt belysning Merkostnad Usikkerhetsniva Energibesparelse
fra 8 til 6 / 4 W/m2 [NOK/BRA] merkostnad (netto energibehov)
Kategori 6 W/m2 4 W/m2 [NOK/BRA] [kWh/m2,ar]
Kontorbygg (eks.mva) 50 130 40-70 / 90-180 6,3/12,5

Figuren under viser Isnnsomheten i netto naverdi per kvadratmeter for de tre bygningskategoriene,
forutsatt en luft/vann-varmepumpe, samt med forventet kostnadsniva pa merkostnaden ved
tiltaksforbedringen.
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Privatgkonomisk . . 3 2
AN nZoRa Redusert belysning fra8 W/m2 til 6 og til4 W/m
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Lav Forventet Hoy
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-20,00
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Kontorbygg

—f— Kontorbygg
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Figur 8-1: Privatgkonomisk netto ndverdi per BRA ved reduksjon av belysning fra 8 til hhv 6 og 4 W/m? for
kontorbygg, ved hhv. lav, forventet og hgy energipris. Det er forutsatt en luft til vann varmepumpe, samt
forventet (middels) kostnadsniva pG merkostnaden ved tiltaksforbedringen.

-120,00

Figuren under viser Iennsomheten for de fire ulike energiforsyningslgsningene.

Privatokonomisk . .
r::j/;?::zs Redusert belysning fra8 W/m? til 4 W/m?

0,00
-20,00
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-100,00
-120,00
-140,00
-160,00
-180,00

Luft/vann-vP Panelovner Fjernvarme Vann/vann-VP

Figur 8-2: Privatgkonomisk netto ndverdi per BRA ved reduksjon av belysning fra 8 til 4 W/m? for kontorbygg
ved ulike energiforsyningslgsninger. Det er forutsatt forventet (middels) energipris og forventet (middels)
kostnadsniva pG merkostnaden ved tiltaksforbedringen.

Vi ser fra figurene at tiltaket ikke vil veere privatgkonomisk Ipnnsomt gitt forventet (middels)
kostnadsniva pa merkostnaden ved tiltaksforbedringen. Dette var ogsa tilfellet i rapporten fra 2014.
Forventet merkostnad er vurdert som enda hgyere na for alternativet som skal oppna 4 W/m?2enn i
rapporten fra 2014, da kostnaden den gang muligens var undervurdert, og saledes er tiltaket na
forsterket ulgnnsomt.

9 Ventilasjon behovsstyring

Energitiltaksniva TEK10: Ingen krav til behovsstyring, og dermed gjennomsnittlig luftmengde 10
m3/h,m? for kontorbygg.
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For forbedring til 6 m3/h,m? antas behovsstyring i alle stgrre arealer, dvs. installasjon av sonesjeld
(VAV) i landskap, mgterom etc, sentralt avtrekk, trykkstyring og tilhgrende automatikk. Det er
benyttet typiske leverandgrpriser pa utstyr. Det kan selvsagt vaere store forskjeller ift. tettheten av
soner (for eksempel stor forskjell i antall soner og dermed kostnad om det er kontorbygg med
cellekontorer eller d3pent landskap), og dermed stor forskjell i merkostnad. Kostnaden er oppjustert
siden rapporten fra 2014.

For forbedring til 8 m3/h,m? antas en enklere variant av behovsstyring alternativt faerre soner, og det
benyttes samme kostnadstall som i rapporten fra 2014 da det ikke er funnet andre relevante
kostnadsalternativer i denne omgang.

For tiltaket er det kun regnet energibesparelse som fglge av giennomsnittlig redusert
ventilasjonsluftmengde. Ved redusert luftmengde over vifter og varmegjenvinner i aggregatet vil
imidlertid ogsa SFP reduseres og varmegjenvinningen gke noe.

Tabell 9-1: Ventilasjon behovsstyring

Reduksjon Merkostnad

ventilasjonsluftmengder fra [NOK/BRA] Usikkerhetsniva Energibesparelse
10 til 8 og 6 m3/h,m2 merkostnad (netto energibehov)
Kategori 8 m3/h,m2 6 m3/h,m2 [NOK/BRA] [kWh/m2,ar]
Kontorbygg (eks.mva) 160 350 80-160 / 160-380 6,6/ 13,4

Figuren under viser Iannsomheten i netto naverdi per kvadratmeter for de tre bygningskategoriene,
forutsatt en luft/vann-varmepumpe, samt med forventet kostnadsniva pa merkostnaden ved
tiltaksforbedringen.

privatekonomisk  Redusert ventilasjonsmengde fra 10 m3/h m? il
NNV/mBRA 8 m3/hm? 0g 6 m3/hm?
0,00 ‘ ‘
Lav Forventet Hoy
-50,00 Energipris
-100,00 — ‘/" —a— Kontorbygg ned til 8
m3/hm2
-150,00
Kontorbygg ned til 6
-200,00 m3/hm2
-250,00
-300,00
-350,00

Figur 9-1: Privatgkonomisk netto ndverdi per BRA ved reduksjon av ventilasjonsluftmengder fra 10 til hhv 8 og 6
m?3/h,m? for kontorbygg, ved hhv. lav, forventet og hay energipris. Det er forutsatt en luft til vann varmepumpe,
samt forventet (middels) kostnadsnivd pd merkostnaden ved tiltaksforbedringen.

Figuren under viser Isnnsomheten for de fire ulike energiforsyningslgsningene.

10210463-01-RIEn-RAP-01 11. april 2019 / 00 Side 17 av 22



Oppdatering kostnads- og Isnnsomhetsberegninger

multiconsult.no

Oppdatering merkostnader tiltak utover TEK10

10 Ventilasjon varmegjenvinning
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Figur 9-2: Privatgkonomisk netto néverdi per BRA ved reduksjon ventilasjonsluftmengder fra 10 til 8 m3/h,m? for
kontorbygg ved ulike energiforsyningsl@gsninger. Det er forutsatt forventet (middels) energipris og forventet
(middels) kostnadsniva pd merkostnaden ved tiltaksforbedringen.

Vi ser fra figurene at tiltaket ikke vil veere privatgkonomisk Isnnsomt gitt forventet (middels)
kostnadsniva pa merkostnaden ved tiltaksforbedringen. Dette var ogsa tilfellet i rapporten fra 2014.
Forventet merkostnad er vurdert som enda hgyere na for alternativet som skal oppna 6 m3/h,m? enn
i rapporten fra 2014, og saledes er tiltaket na forsterket ulgnnsomt.

10

Ventilasjon varmegjenvinning

Energitiltakskrav TEK10: Bolig 70% og naering 80% temperaturvirkningsgrad.

For forbedring fra 80 til 85 % for kontorbygg, kan det typisk veere ngdvendig a ga opp én (i noen
tilfeller to) aggregatstgrrelse(r) for a fa lavere lufthastighet over varmegjenvinneren. Det er
innhentet erfaringstall fra prosjekter, og kostnaden har ikke endret seg nevneverdig fra rapporten

2014. Det er dermed benyttet de samme kostnadstall.

For forbedring fra 70 til 80 % for boligblokk, kan det typisk vaere ngdvendig a ga fra enkel
kryssgjenvinner til dobbel kryssveksler eller motstrgmsveksler (gitt Igsning med sentralt aggregat), og
i noen tilfeller ogsa ga opp en aggregatstgrrelse for a fa lavere lufthastighet over varmegjenvinneren.

Det er ikke funnet vesentlige endringer i kostnader fra rapporten 2014, og dermed benyttes de

samme kostnadstall.

For smahus er det ikke funnet nye kostnadstall.

For tiltaket er det kun regnet energibesparelse som fglge av forbedret varmegjenvinning. Ved gkt
aggregatstgrrelse vil imidlertid ogsa SFP reduseres.

Tabell 10-1: Ventilasjon varmegjenvinning

Bolig fra 70 til 80%.Nzering | Merkostnad | Usikkerhetsniva Energibesparelse
fra 80 til 85% merkostnad (netto energibehov)
Kategori [NOK/BRA] [NOK/BRA] [kWh/m2,ar]
Smahus (inkl.mva) 20 4-20 3,9
Boligblokk (inkl.mva) 20 4-20 4,7
Kontorbygg (eks.mva) 15 4-15 4,0
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11 Ventilasjon SFP

Figuren under viser Isnnsomheten i netto naverdi per kvadratmeter for de tre bygningskategoriene,
forutsatt en luft/vann-varmepumpe, samt med forventet kostnadsniva pa merkostnaden ved

tiltaksforbedringen.

Privatgkonomisk

@kning temperaturvirkningsgrad til 0,80

15,00 /
10’00 | /

5,00 -

0,00 ; . |
Lav Forventet Hoy

NNV/m?BRA :
for boliger og 0,85 for kontorbygg
30,00
Energipris

25,00

20,00 ——Smahus
Boligblokk
Kontorbygg

Figur 10-1: Privatgkonomisk netto naverdi per BRA ved gkt temperaturvirkningsgrad til 80% for smdhus og
boligblokk samt til 85 % for kontorbygg, ved hhv. lav, forventet og hagy energipris. Det er forutsatt en luft til
vann varmepumpe, samt forventet (middels) kostnadsnivd pG merkostnaden ved tiltaksforbedringen.

Figuren under viser Isnnsomheten for de fire ulike energiforsyningslgsningene.

NNV /i -BA for boliger og 0,85 for kontorbygg

privatekonomisk  Akning temperaturgjenvinningsgradtil 0,80

60,00

50,00

B Smahus

40,00

Boligblokk

30,00

Kontorbygg
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10,00 —

ooo | I | -

-10,00
Luft/vann-VvP Panelovner Fjernvarme Vann/vann-VP

Figur 10-2: Privatgkonomisk netto ndverdi per BRA ved gkt temperaturvirkningsgrad til 80% for smdhus og
boligblokk samt til 85 % for kontorbygg ved ulike energiforsyningsigsninger. Det er forutsatt forventet (middels)
energipris og forventet (middels) kostnadsniva pd merkostnaden ved tiltaksforbedringen.

Vi ser fra figurene at tiltaket vil vaere privatgkonomisk Ignnsomt i nzer alle tilfeller. Dette var ogsa

tilfellet i rapporten fra 2014.

11 Ventilasjon SFP

Energitiltakskrav TEK10: Bolig 2,5 kW/(m3/s) og naering 2,0 kW/(m3/s).
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11 Ventilasjon SFP

For forbedring fra 2,0 til 1,5 kW/(m3/s) for kontorbygg, kan det pd samme mate som for
varmegjenvinningen vaere ngdvendig a ga opp én (i noen tilfeller to) aggregatstgrrelse(r), samt valg
av de mest energieffektive viftene (EC eller PM-viftemotorer). Det er innhentet erfaringstall fra
prosjekter, og kostnaden har ikke endret seg nevneverdig fra rapporten 2014. Det er dermed
benyttet de samme kostnadstall.

For forbedring fra 2,5 til 2,0 kW/(m3/s) for boligblokk gjelder samme som for kontorbygg.

For smahus er det ikke funnet nye kostnadstall.

For tiltaket er det kun regnet energibesparelse som fglge av forbedret SFP. Ved gkt aggregatstgrrelse
vil imidlertid ogsa varmegjenvinningen forbedres.

Tabell 11-1: Ventilasjon SFP

Bolig fra 2,5 til 1,5. Neering | Merkostnad Usikkerhetsniva Energibesparelse
fra 2,0 til 1,5. merkostnad (netto energibehov)
Kategori [NOK/BRA] [NOK/BRA] [kWh/m2,ar]
Smahus (inkl.mva) 30 10 - 30 2,2
Boligblokk (inkl.mva) 25 10-25 4,1
Kontorbygg (eks.mva) 15 4-65 4,4

Figuren under viser Isnnsomheten i netto naverdi per kvadratmeter for de tre bygningskategoriene,
forutsatt en luft/vann-varmepumpe, samt med forventet kostnadsniva pa merkostnaden ved
tiltaksforbedringen.

Privatgkonomisk
NNV/m?BRA

40,00
35,00
30,00
25,00 /s
20,00 ,/
15,00 -
10,00 -
5,00

0,00 ‘ .
5,00 | LWM—HM

-10,00

Redusert SFP til 1,5

Energipris

S

—&—Smahus
Boligblokk

—i— Kontorbygg

Figur 11-1: Privatgkonomisk netto ndverdi per BRA ved redusert SFP til 1,5 kW/(m?3/s) for sméhus, boligblokk og
kontorbygg, ved hhv. lav, forventet og hgy energipris. Det er forutsatt en luft til vann varmepumpe, samt
forventet (middels) kostnadsnivd pG merkostnaden ved tiltaksforbedringen.

Figuren under viser Iennsomheten for de fire ulike energiforsyningslgsningene.
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11 Ventilasjon SFP

Figur 11-2: Privatgkonomisk netto ndverdi per BRA ved redusert SFP til 1,5 kW/(m3/s) for sméhus, boligblokk og
kontorbygg ved ulike energiforsyningslgsninger. Det er forutsatt forventet (middels) energipris og forventet
(middels) kostnadsnivd pd merkostnaden ved tiltaksforbedringen.

Vi ser fra figurene at tiltaket vil vaere privatgkonomisk Isnnsomt i neaer alle tilfeller. Dette var ogsa

tilfellet i rapporten fra 2014.

10210463-01-RIEn-RAP-01

11. april 2019 / 00

Side 21 av 22



Oppdatering kostnads- og Isnnsomhetsberegninger multiconsult.no

Oppdatering merkostnader tiltak utover TEK10 0 Vedlegg A: Energipriser

Vedlegg A: Energipriser

e Lav total energipris lik 0,90 kr/kWh inkludert avgifter og mva

Tilsvarer det som i dag er kostnadsnivaet, som snitt over aret. Benytter den samme kraftprisen
0,3156 kr/kWh som Enovas baserer deg pa som prisforutsetning for sgknader. (Basert pa
omsetning av 3-ars forwardkontrakter pa NordPool)

e Forventet total energipris lik 1,0 kr/kWh inkludert avgifter og mva

Tilsvarer det som er markedspris-nivaet for vintermaneder 2020, ref. Nasdag 2020 Q1 som er
omtrentlig pa 0,40 kr/kWh. Tiltak som reduserer oppvarmingsbehovet medfgrer at hovedvekten
av energireduksjonen er i vintermanedene hvor energiprisen er hgyere enn arssnittet. Dette
gjelder alle tiltakene vi vurderer na, bortsett fra belysning og SFP.

e Hgy total energipris lik 1,20 kr/kWh inkludert avgifter og mva

"Langsiktig marginalkostnad». | Energiutredningen — verdiskaping, forsyningssikkerhet og miljg
(2012) er det antatt en langsiktig marginalkostnad pa ny kraft i det nordiske markedet pa 0,50
kr/kWh. | tillegg er det lagt til en 30 % gkning i nettleien.

Bestanddeler i forventet energipris:

INPUT

Kraftpris 1) 0,4001 NOK/kWh
Elsertifikatpaslag 2) 0,0112 NOK/kWh
Elavgift 0,1583 NOK/kWh
Energifondet (Enova) 3) 0,0100 NOK/kWh
Annet paslag 4) 0,0050 NOK/kWh
Nettleie (energidel), boliger 5) 0,2153 NOK/kWh
Nettleie (energidel), nzeringsbygg ) 0,2153 NOK/kWh
Mva 25 %

OUTPUT

Privatgkonomisk energipris boliger 1,00 NOK/kWh
Privatgkonomisk energipris naeringsbygg 0,79 NOK/kWh
Samfunnsgkonomisk energipris boliger 0,63 NOK/kWh
Samfunnsgkonomisk energipris naeringsbygg 0,63 NOK/kWh

1) Kilde: Nasdag markedspris for 2020 Q1. Tilsvarer det som er markedspris-nivaet for vintermaneder 2020

2) Kilde: Enova. Som et tillegg til selve strgmprisen beregner vi en pris for elsertifikatene for elsertifikatperioden 2019-2035.

3) 0,01 kr/kWh gjelder for bolig. For nzering 800kr per ar per malepunkt-ID, slikt fastledd regnes ikke med i denne sammenhengen.
4) Kilde: Enova. Paslag for d ivarta Ignnsomhet i grossistleddet.

5) Hafslund nettleie privat, energiledd, pris gjeldende fra 1.januar 2019

6) Hafslunds nettleie naering, energitariff, energiledd, pris gjeldende fra 1.januar 2019
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