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INNLEDNING

FutureBuilts prosjekter dokumenteres pa FutureBuilts nettside. Herfra kan man skrive ut en
samlerapport som redegjgr for prosjektets miljgtiltak og resultater. Denne klimagassrapporten er et
vedlegg til samlerapporten og gar i mer detalj om forutsetninger, datagrunnlag, tiltaksvurderinger,
valg av tiltak, mv. som ligger til grunn for klimagassberegningene og oppnadde klimagassreduksjoner.

Rykkinn skole er et FutureBuilt-prosjekt og foreliggende rapport er dokumentasjon av
klimagassberegninger, oppnddde klimagassreduksjoner og foresldtte og gjennomfgrte tiltak.
Rapporten utarbeides og revideres tre ganger gjennom planlegging/prosjektering, etter bygging og
etter 2 ars drift.

I versjon 1 av rapporten presenteres:
o et referansebygg («Ref. bygg. Klimagassregnskap.no») av samme bygg kategori og
stgrrelse, bygget etter minimumskrav i Forskrift om tekniske krav til byggverk, materialvalg
uten spesiell tanke p& miljg og med gjennomsnittlig lokalisering uten transporttiltak.

¢ et referansebygg («Ref. bygg. Form som Rykkinn skole»), heretter kalt «referansebygget» i
teksten, av samme byggkategori og stgrrelse, bygget etter minimumskrav i Forskrift om
tekniske krav til byggverk, materialvalg uten spesiell tanke pa miljg og med gjennomsnittlig
lokalisering uten transporttiltak.

P& dette referansebygget er materialforbruket tilpasset form og fasong pa Rykkinn skole. P&
grunn av dagslyskrav og designkriterier i byggeprogrammet vil skolen ha vesentlig mer
bygningsmasse enn det eskeformede referansebygget i klimakassregnskap.no (ovenfor).

Alle utregninger av differanser mellom referansebygget og den prosjekterte bygningen
benytter dette referansebygget.

¢ den prosjekterte bygningen, med beregnet energibruk (netto iht. NS 3031), planlagt
energiforsyning, planlagt materialbruk og faktisk beliggenhet med gjennomsnittlige reisevaner
for denne beliggenheten, iht reisevanundersgkelse utfgrt ved Rykkinn skole.

Versjon 2 av rapporten suppleres med beregningen for:

e bygningen «Som bygget», fortsatt med beregnet energibruk (netto iht. NS 3031), men med
faktiske utslippsdata for valgte bygningsprodukter (fra EPD’er) og med transportutslipp iht
reisevanundersgkelse utfgrt ved Rykkinn skole.

Versjon 3 av rapporten suppleres ytterligere med beregningen for:

e bygningen etter 2 &rs drift «I drift», med malt energi fordelt pa ulike energiposter og med
transportutslipp iht. gjennomfgrt reisevaneundersgkelse for brukerne i bygget.

Tilpasset referansebygg

P& grunn av programmerte designkriterier og dagslyskrav i kombinasjon med passivhus, vil skolen ha
vesentlig mer bygningsmasse enn referansebygget i klimakassregnskap.no. Det er derfor benyttet et
referansebygg med tilpasset fasong som Rykkinn skole for & ivareta dette ifm utslippsberegningen for
materialdelen.

Rapportene for Rykkinn skole er utarbeidet av Gisle Jacobsen og Iselin Martinsen, Veidekke
Entreprengr. Det er benyttet bistand fra egen miljgavdeling sentralt v/ Ingunn Marton og Birgitte
Koren. Energiberegningene er utarbeidet med bistand fra Kristoffer Aaserud, RIByggfysikk Multiconsult
og Simen Seip Blystad, RIV Norconsult.

For beregningen av klimagassutslippet for Rykkinn skole er ikke klimagassregnskap.no sine
referansetall for transport benyttet. Det er benyttet tall fra lokal reisevaneundersgkelse ved Rykkinn
skole og utslippsreduksjonen er satt til 0%. Se redegjgrelse kap 5.

Versjon «Som bygget», datert 14.09.16, inneholder resultatene av klimagassberegninger for
referansebygget, prosjektert bygg og som bygget.
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1. PROSJEKTBESKRIVELSE

Prosjektnavn og utbygger

Rykkinn skole avdeling Berger bygges av Veidekke Entreprengr AS. Utbyggingen er et offentlig-privat
samarbeidsprosjekt (OPS) og Veidekke star for star for design, prosjektering, bygging, finansiering,
drift, vedlikehold og utleie til Baerum kommune i 25 ar.

Overordnet beskrivelse av bygg og planlagt bruk

Rykkinn skole avdeling Berger er en barneskole for 1. til 7.trinn pd ca. 8000 m2. Foruten
undervisningslokaler inneholder ogsa skolen en flerbrukshall og forsamlingssal til stgrre
arrangementer.

Skolebygget bestar av fire hovedflgyer som bindes sammen av en hovedrygg, som blant annet
inkluderer spesialrom som kunst og handverk, musikkrom, forsamlingsrom, naturfag, lese/data,
bibliotek, forsamlingssal og skolehelsetjeneste. Flere av disse rommene kan ogsa benyttes etter
skoletid.

Trinnomradene med undervisningsrom og flerbrukshallen er plassert i hver sin flgy og har separate
inngangspartier. Denne Igsningen gjgr at hjemmeomradene for de sma klassene vil oppleves som
mindre og trygge baser.

Seertrekk ved prosjektet
Rykkinn skole avd Berger er prosjektert som passivhus med energiklasse A og utstyres med
energibrgnner. Det er ogsa stilt krav om dagslysfaktor pd 2,5% eller bedre i alle undervisningsrom.

Beliggenhet og karakteristika

Skolebygget er lokalisert pa Rykkinn i Beerum kommune og har adresse Valkyrieveien 25, 1349
Rykkinn. Skolen ligger i et boligomrade og er trukket s3 langt som mulig mot nord for & gi
hjemmeomradene optimale utearealer mot syd og vest med gode solforhold. Bygget ligger 114 moh.,
har en arsgjennomsnittstemperatur pa 6,3°C og en dégnmiddel sommertemperatur pa 20°C.

BTA og oppvarmet BRA
Skolens BTA er 7991 m2 og oppvarmet BRA er 7415 m2,

Planlagt antall elever og personell

Skolen skal ha plass til ca. 650 elever og det er estimert ca. 45 arsverk til personell. Etter skoletid vil
uteomradene veere tilgjengelig for naeromradet. Dette tilrettelegger for rekreasjon, opphold, positive
opplevelser, og vil bidra til & skape mangfold og aktivitet.

Bymessig og annen lokaliseringssammenheng prosjektet inng8r, tilknytning til transportsystem og
annen infrastruktur.

Rykkinn skole er sentralt plassert i et etablert boligomrade med variert boligbebyggelse. I umiddelbar
naerhet ligger Berger svgmmehall og Rykkinnhallen. Den sentrale plasseringen av skolen i forhold til
omkringliggende boligomrader gjgr at gang- og sykkeltrafikk vil mgte skolen fra mange hold og
sykkelparkeringer ligger desentralisert rundt pa tomten for & imgtekomme alle.

P& sikt vil det komme t-baneholdeplass i naerheten av Rykkinn skole. Endelig plassering er ikke
besluttet, men mulige plasseringer er studert og plasseringen og formen pa skolen sgrger for at alle
eksisterende ferdselsveier blir opprettholdt, slik at det ikke er behov for nye ferdselsveier til fremtidig
t-baneholdeplass for Rykkinn.

Skolen er prosjektert med full dekning p& sykkelparkering for alle som har lov til & sykle til skolen.

1.1. Beregningsprogram for klimagassberegninger

Vi har benyttet klimagassregnskap.no versjon 5.0 for de generiske verdiene for bygget og
simuleringsprogrammet SIMIEN versjon 5.022.
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2. HOVEDRESULTATER OG SAMMENLIGNING AV

ALTERNATIVER

Referansebygget «Ref.bygg. Form som Rykkinn skole benyttes i alle utregninger av differanser mellom

referansebygget og den prosjekterte bygningen.

Prosjektets totale klimagassutslipp er sammenlignet med referanseberegningen redusert med 33% for
prosjektert bygg, og 37 % for «<som bygget».

Klimagassutslippet for prosjektet i «Som bygget»er beregnet til 15 kg COz-ekv/&r/m?, og 160kg CO--

ekv/ar/person. Totalt for bygget utgjgr dette 111 225 kg COz-ekv/ar

I tabell 2.1 er reduksjonene for alternativene vist for henholdsvis materialbruk, stasjonaer energibruk
til drift av bygget og person- og varetransport i driftsfasen.

Figur 2.1: Fordeling av beregnede klimagassutslipp [kg CO2-ekv/8r/m2] for Rykkinn skole
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Tabell 2.1: Fordeling av beregnede klimagassutslipp pr person for Rykkinn skole

Ref.bygg Ref.bygg Form -
Klimagass- som Rykkinn Pro:_]ektert «Som bygget>» «i drift>»
regnskap.no skole ya9
[tonn CO> / &r] [tonn CO> / &r] [tonn CO> / &r] [tonn CO> / &r] [tonn CO> / &r]
Materialbruk
40,8 58,6 40,0 33,4 33,4
Energiforbruk
79,3 79,3 40,0 39,3 40,8
Transport
38,6 38,6 38,6 38,6 38,6
Total
158,7 176,5 118,6 111,2 112,7
Reduksjon
ifht.
referansebygg
[%] 33 37 36
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Tabell 2.2: Fordeling av beregnede klimagassutslipp pr. person for Rykkinn skole

Ref. bygg. Ref.bygg. .
Klimagass- Form som Pros]ektert b«soe“:» «i drift»
regnskap.no Rykkinn skole yag Ya9g
[kg CO2- [kg CO2- [kg CO2- [kg CO:2-
ekv./ar/person] ekv./ar/person] ekv./ar/person] ekv./ar/person]
Materialbruk
58,7 84,3 57,6 48,0 48
Energiforbruk
114,2 114,2 57,6 56,5 58,7
Transport
55,5 55,5 55,5 55,5 55,5
Total
228,3 253,9 170,7 160,0 162,2
Reduksjon
ifht.
referansebygg
[Y] 33 37 36

Tilpasset referansebygg

P3 referansebygget «Ref.bygg. Form som Rykkinn skole» er materialforbruket tilpasset form og fasong
pd Rykkinn skole. P& grunn av dagslyskrav og designkriterier i byggeprogrammet vil skolen ha
vesentlig mer bygningsmasse enn referansebygget i klimakassregnskap.no.

M8l for reduksjon av klimagassutslipp

Sammenliknet med vart referansebygg har prosjektet klart 8 redusere det totale utslippet i «som
bygget fasen» med 37%. For materialbruk er prosjektets klimagassutslipp redusert med 43% og for
energibruk er klimagassutslippet redusert med 50%. N3r det gjelder klimagassutslipp fra transport er
reduksjonen satt til 0%.

Den eksisterende skolen inneholdt klassetrinnene 1. til 5. klasse mens resterende elever gikk pa
Gommerud skole som ligger i umiddelbar naerhet.

Selv om skolen i dag rommer elever fra 1. til 7 klasse, er nedslagsfeltet for skolekretsen lik tidligere
og sveert liten — ca en 1 km i radius. Det er foretatt en reisevaneundersgkelse for elvene fra 1. til 7.
trinn pa tidligere Rykkinn skole og Gommerud skole, som viser at 85% av elevene gikk eller syklet til
skolen og at dette bildet forblir tilnsermet uendret ogsa etter at den nye skolen tas i bruk.

Da eksisterende ferdselsmgnster er opprettholdt, transporttilbudet forblir det samme og brukermassen
er uendret for skolen, ser vi det som hensiktsmessig at vi benytter tallene fra den lokale
reisevaneundersgkelsen gjennomfgrt ved Rykkinn skole som underlag for transportutslippene i alle tre
fasene av prosjektet. Dette er ikke i trdd med Futurebuilts regneregler, men etter Veidekke sin
oppfatning det som gir det beste bildet av referansesituasjonen.

En evt reduksjon ifm transport kan i fremtiden komme dersom den nye Kolsdsbanen etablerer seg
med t-banestopp i naerheten av skolen.

De viktigste tiltakene p8 veien mot m&loppnSelse

e Valg miljgvennlige materialer, med spesielt fokus pa materialene vi benytter i stgrst grad for &
oppna stgrst mulig CO,-reduksjon ved endring av materialvalg.

e Passivhus-standard

e Optimalisering av bygningskropp med tanke p@ materialmengde, U-verdi og tetthet.

e Effektiv varmepumpe fra lokale brgnner som skal dekke behovet for oppvarming og
tappevann.

e Transporttilpasninger som tilrettelegger for ga- og sykkelmuligheter.

De viktigste materialgrepene pa Rykkinn skole er at all betong, bade plass-stgpt og
prefabkonstruksjon, er levert i lavkarbonbetong. Armeringsstal og konstruksjonsstal leveres med s
hgy resirkuleringsgrad som mulig. I tillegg har vi, sammen med RIB, klart & erstatte store deler av
XPS isolasjonen i grunn med EPS.
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3. STASJONZAR ENERGIBRUK

I dette kapitlet er det fgrst redegjort for forutsetninger, grunnlag og resultater av de ulike
beregningsalternativene, deretter sammenlignes alternativene og det gis en kort forklaring av
drsakene til forskjellen mellom alternativene.

3.1. Prosjektfaser - forutsetninger og delresultater

3.1.1. Referansebygg. Klimagassregnskap.no

Som referansebygg er det lagt til grunn et skolebygg som har et netto energibehov iht. minimumskrav
i Forskrift om tekniske krav til byggverk.

Forutsetninger energibruk i drift - referanseberegning:

e Spesifikt netto energibehov [kWh/m2 *&r] tilsvarende rammekravet i teknisk forskrift
e 60 % av varmebehovet dekkes av varmepumpe (systemvirkningsgrad 2,25) og 40 %

av elkjel (systemvirkningsgrad 0,86).

o Dersom kjglebehov: Kjglebehovet dekkes av lokale kjglemaskiner med en
systemvirkningsgrad pa 2,45.

Tabell 3.1: Oversikt over energibehov (ulike form8l), energiforsyning og tilhgrende klimagassutslipp

for referansebygg

Referansebygg Netto energibehov Energiforsyning Klimagassutslipp
[kWh/m2/&r] [% av posten] [kg CO>-ekv/m?/ar]
Elspesifikk energi 59 100 % el 6,0
Varme 64 60 % varmepumpe 4,7
40 % elkjel
Kjgling 0 100 % lokal kjgling 0
Sum 123 - 10,7

3.1.2. Referansebygg. Form som Rykkinn skole

Tabell 3.1b: Oversikt over energibehov (ulike formél), energiforsyning og tilhgrende klimagassutslipp
for referansebygg from som Rykkinn skole.

Ref. bygg. Form som

Netto energibehov

Energiforsyning

Klimagassutslipp

Rykkinn skole [kWh/m?2/4r] [% av posten] [kg CO-ekv/m?/4r]
Elspesifikk energi 59 100 % el 6,0
Varme 64 60 % varmepumpe 4,7
40 % elkjel
Kjgling 0 100 % lokal kjgling
Sum 123 - 10,7
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3.1.3. Prosjektert bygg
Det prosjekterte bygget er planlagt oppfgrt som passivhus.

Byggets netto energibehov er beregnet ved hjelp av beregningsprogrammet simuleringsprogrammet
SIMIEN versjon 5.022, se energibudsjett i tabell 3.2 Beregningene viser at byggets netto energibehov
er redusert med ca. 40 % i forhold til rammekravet i teknisk forskrift.

De viktigste tiltakene for & redusere byggets energibehov har veert:
e Passivhus-standard
e Optimalisering av bygningskropp med tanke pd materialmengde, U-verdi og tetthet.

o Effektiv varmepumpe som fra lokale brgnner som skal dekke 80 til 90% av behovet for
oppvarming og tappevann.

e Dagslysstyrt belysning

e Energimalere pa alle energiposter som muligjger god energioppfalging i driftsfasen

Tabell 3.2: Energibudsjett. Beregnet netto energibehov i henhold til NS 3031

Erergibudsjett
Energipost Energibehov Spesifikt energibehov
1a Romoppvarming 85759 kWh 11,6 KWh/m@
1b Ventilasjonsvame (vammebatterier) 51193 kKWh 6,9 KWhim?
2 Vammtvann (tappevann) 74739 kKWh 10,1 KWh/m?
Ja Vifter 64307 kKWh 8,7 KWhim?
3b Pumper 31702 kWh 4,3 kWh/m?
4 Belysning 72596 KWh 9,8 KWh/my
5 Teknisk utstyr 98332 kWh 13,3 KWh/m@
6a Romkjeling 0 kWh 0,0 kWh/m?
Bb Ventilasjonskjeling (kjelebatterier) 54746 kWh 7.4 KWh/m?
Totalt netto energibehov, sum 16 533374 kWh 71,9 kWhim?#
Energiforsyning

Rykkinn skole skal tilknyttes varmepumpe og energibrgnner og tilfredsstiller kravet til energiforsyning
i TEK 10, der det er et krav til at minimum 60 % av energiforsyningen til oppvarming, varmebatterier,
ventilasjon og tappevann skal dekkes av annen energiforsyning enn direktevirkende elektrisitet eller
fossile brennstoffer. 60 % av energibehovet pa Rykkinn skole skal dekkes av varmepumpe med
tilhgrende energibrgnner.

Varmeanlegget forsynes fra vann/vaeske varmepumpe med tilhgrende energibrgnner og ammoniakk
som naturlig kuldemiddel. Hettgassvarmeveksler for tappevannsproduksjon. Varmeanlegget baserer
seg pa bruk av lavtemperert vannbarent system. Varmeanlegget er dimensjonert iht.
passivhusstandard og tekniske forskrifter, men det er medtatt en overkapasitet slik at det er mulighet
for & gke ca. 4°C. Spisslast og back up for varmepumpe, elektrokjel pa 300 kW, er dimensjoner for
100% av varmebehovet. Anlegget vil betjene varme, ventilasjon og varmt forbruksvann.

Generelt benyttes omrgringsventilasjon som ventilasjonsprinsipp. Det etableres ni aggregater for
skolen, hvorav egne systemer for mat og helse/storkjgkken, naturfag og kunst & handverk. Disse
aggregatene har motstramsveksler som varmegjenvinner. @vrige aggregat leveres med roterende
varmegjenvinner. Det er valgt mindre aggregater for @ optimalisere tilluftsmengde og driftstider for de
enkelte soner.

Kjolebehov

Det etableres frikjgling mot energibrgnnene slik at disse kan lades opp med mest mulig varme i Igpet
av sommerhalvaret. Det legges ikke opp til at varmepumpen kan benyttes til mekanisk kjgling. Det
etableres egen veksler og kjglingskurs fra energisentralen for komfortkjgling til
ventilasjonsaggregatene. Alle aggregatene utstyres med separate kjglebatterier.

Byggets beregnede klimagassutslipp som prosjektert er 5,4 kg CO»-ekv/m2/8r, se tabell 3.3. Dette
utgjer en reduksjon pd 50 % i forhold til referansebygget, der kg CO,-ekv/m2/3r var beregnet til 10,7.
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Tabell 3.3: Oversikt over energibehov, energiforsyning og tilhgrende klimagassutslipp for prosjektert

bygg.

Prosjektert bygg

Netto energibehov

Energiforsyning

Klimagassutslipp

[kWh/m2/&r] [% av posten] [kg CO>-ekv/m?/ar]
Elspesifikk energi 36 100% el 3,8
Varme 30,7 60% varmepumpe 1,5
40% elkjel
Kjgling 7,4 100% lokal kjgling 0,1
Sum 74,1 - 5,4

3.1.4. «Som bygget»
Byggets beregnede energibehov er korrigert i henhold til byggeprosjektets utfgrelse.

Tabell 3.4: Energibudsjett. Beregnet netto energibehov i henhold til NS 3031

Energibudsjett
Energipost Energibehov Spesifikt energibehov
1a Romoppvarming 74578 KWh 10,1 kWh/m?
1b Ventilasjonsvarme (varmebatterier) 49818 kWh 6,7 kWh/m?
2 Varmtvann (tappevann) 74739 kWh 10,1 kWh/m?
3a Vifter 64307 kWh 8,7 kWh/m?
3b Pumper 31426 kWh 4,2 KWh/m?
4 Belysning 72596 kWh 9,8 KWh/m?
5 Teknisk utstyr 98332 kWh 13,3 kWh/m?
6a Romkjeling 0 kWh 0,0 kWh/m?
6b Ventilasjonskjeling (kjelebatterier) 54746 kWh 7.4 KWh/m?
Totalt netto energibehov, sum 1-6 520542 kWh 70,2 kWh/m?

Det er utfgrt tettehetsmalinger og lekkasjetallet ble malt til 0,3. Kuldebroberegninger er utfgrt av
Norconsult og viser at bygget tilfredsstiller kravene til normalisert kuldebriverdi pa 0,03W/m2K. Begge
disse verdiene er benyttet i de reviderte «som bygget» energisimuleringene.

Byggets energibudsjett er noe redusert ift prosjektert. Reduksjonen ligger pd varme og skyldes i
hovedsak at input i energiberegningene har endret lekkasjetall fra 06 til 0,3 og oppdaterte g-verdier
pa solskjerming ihht leverandgr, kombinert med noe redusert glassareal og substitusjon av noen
alu/glassfasader med trevinduer.

SFP-faktoren er teoretisk beregnet til 1,45 kW/m3/s iht motstand i ventilasjonsaggregatet og faringer,
og gjenspeiler en gjennomsnittlig verdi for vifteeffekten.
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Tabell 3.5: Oversikt over energibehov, energiforsyning og tilhgrende klimagassutslipp for prosjektet
«som bygget»

Som bygget Netto energibehov Energiforsyning Klimagassutslipp
[kWh/m?2/&r] [% av posten] [Kg CO2-ekv/m?/3ar]
Elspesifikk energi 36 100% el 3,8
Varme 26,9 60% varmepumpe 1,4
40% elkjel
Kjgling 7,4 100% lokal kjgling 0,1
Sum 70,3 - 5,3

3.1.5. «i Drift»

Rykkinn skole ble tatt i bruk 05.08.16 og har veert i full drift siden da. Tabell 3.6 gjengir den reelle
driftstiden som bygget har veert i bruk. Det har kontinuerlig blitt logget energiforbruk gjennom de to
fgrste driftsarene. Ref tebell 3.7 og 3.8 for hhv 2017 og 2018.

Tabell 3.6 angir den reelle driftstiden p§ Rykkinn skole gjennom de forste drifts8rene

Driftstid
Vektet
[h/dag]
5
Volum |Hverdag| Kveld | Helg | Totalt | dager/uke,

Rom/sone BRA [m?] [m?3] [h/ar] | [h/ar] | [h/ar] | [h/ar] 44 uker
Flerbrukshall 1193 6 407 2200| 1100 200| 3500 15,9
Forsamlingssal 228 1680 2200 440 60| 2700 12,3
Musikkrom 81 292 2200 660 -| 2860 13,0
Trinnomrade 1.etg. 423 1523 2200 60 -| 2260 10,3
Mat og helse 79 285 2200 30 60| 2290 10,4
Kunst og handverk 162 583 2200 30 -1 2230 10,1
Vestibyle og korridor 175 908 2200| 1100 200| 3500 15,9
Resterende arealer 5074 18 266 2200 - -| 2200 10,0
SUM/SNITT (VEKTET) 7 415 29944 11,22
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Tabell 3.7 angir reelle energidata for 2017

Energioppfalging

Rykkinn skole 2017
Arealsom benyttes i
stremregnskapet 7235 m2
Alle tall kWh

jan |feb |mar [apr |mai |[jun |jul aug |sep |okt |nov |des
Faktisk Direkte el 5076 | 4051 | 4824 | 4337 | 4526 | 4112 | 2856 | 4090 | 4694 | 4839 | 4636 | 4648
kjgpt 3 2 3 8 2 0 0 3 5 3 2 0

Faktisk Belysning 7701 | 6087 | 7824 | 5876 | 6622 | 5614 | 1410| 5700 | 5700 | 7579 | 8255 | 6703

Faktisk Ventilajson | 5563 | 4761 | 5533 | 5132 | 5339 | 5815| 2759 | 5703 | 5703 | 5703 | 5014 | 4450

Faktisk Varmtvann

VVB 1581 | 919| 3389 | 4348 | 5815 | 5223 | 2009 | 4729 | 4729 | 4730| 2947 | 1834
1098 1237 1237 1237
Faktisk El kjel 4232 | 643 | 5775]| 6277 8| 9860 | 8465 0 0 0| 1043 | 547
1325 1208 1105 1399
Faktisk EI til VP 0 9| 8951 | 6826| 1748 | 433| 407 1921 1921| 1921 6 5
Faktisk Produsert 4847 | 4487 | 3037 | 2053 1419 | 3746 | 5035
varme VP 5 0 6 1| 3667 2 3 0 0 7 3 7
Faktisk SCOP VP 3,7\ 37| 34| 30| 21, 00| OO0 00| OOf6 74| 3,4 3,6
Faktisk El til 1748 | 1273 | 1472 | 1310 | 1273 | 1029 1429 | 1429| 1429 | 1209 | 1454
oppvarming 2 2 6 3 6 3| 8872 1 1 1 9 2
Faktisk Andel el til
oppvarming 34%| 31%| 31%| 30%| 28%| 25%| 31%| 35%| 30%| 30%| 26 % | 31 %
Faktisk levert 9923 | 8538 | 7861 | 6390 | 4892 | 4112 | 2856 | 4090 | 4694 | 6259 | 8382 | 9683
energi ink VP 8 2 9 9 9 2 3 3 5 0 5 7
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Tabell 3.8 angir reelle energidata for 2018

Akkumulert

Energioppfalging direkete el kjgpt 48704
Rykkinn skole 2018 2018 3
Arealsom benyttes i
stremregnskapet 7235 m2
Alle tall kWh

jan [feb |mar |apr |mai [jun |jul aug |sep |okt |nov |des
Faktisk Direkte el | 4933 | 4522 | 5071 | 4536 | 3580 | 3277 | 1932 | 3150 | 4100 | 4096 | 4597
kjgpt 8 1 5 7 4 9 2 0 8 1 2| 49056
Faktisk Belysning | 7764 | 6051 | 6643 | 6734 | 5555 | 5658 | 1787 | 4508 | 7057 | 6730 | 7883 | 6512
Faktisk
Ventilajson 4795 | 4202 | 4538 | 4912 | 5549 | 6444 | 3169 | 6854 | 5653 | 5140 | 5300| 5052
Faktisk
Varmtvann VVB 2558 | 2747 | 4635| 6860 | 5006 | 5802 | 1286 | 2895 | 6303 | 4575 | 5459 | 1957
Faktisk El kjel 376 | 1065 | 4316 | 6612 | 3937 97 32| 2586 | 6091 | 6631 | 133| 3805

1388 | 1347 | 1259 1045
Faktisk EI til VP 2 1 6| 4734|1247 | 501| 516| 520| 1173]| 4985 5113408
Faktisk Produsert | 4983 | 4942 | 4447 | 1528 1679 | 3717
varme VP 2 9 1 6| 2921 44 22 51| 2531 9 2| 49446
Faktisk SCOP VP 36( 3,7 35| 32( 23| 01| 00| 01| 22| 34| 3,6 3,7
Faktisk El til 1425 | 1453 | 1691 | 1134 1161 | 1058
oppvarming 8 6 2 6| 5184 | 598 | 548 | 3106 | 7264 6 817213
Faktisk Andel el til
oppvarming 29% | 32%| 33%| 25%| 14%| 2%| 3%| 10%| 18%| 28% | 23%| 35%
Faktisk levert 9917 | 9465 | 9518 | 6065 | 3872 | 3282 | 1934 | 3155 | 4353 | 5776 | 8314
energi ink VP 0 0 6 3 5 3 4 1 9 0 4| 98502

12 av 25




Som bygget Netto energibehov Energiforsyning Klimagassutslipp
[kWh/m2/&r] [% av posten] [Kg CO>-ekv/m?/ar]

El-spesifikk energi 67,3 100% elektrisitet 5,5

Hvorav levert Varme 42 88% varmepumpe 1,0

utgjer 12% elkjel

Energibudsjett

Energipost Energibehov Spesifikt energibehov
1a Romoppvarming 74578 kWh 10,1 kWh/m?
1b Ventilasjonsvarme (varmebatterier) 49818 kWh 6,7 kWh/m?
2 Varmtvann (tappevann) 74739 kWh 10,1 kWh/m?
3a Vifter 64307 kWh 8,7 kWh/m?
3b Pumper 31426 kWh 4,2 kWh/m?
4 Belysning 72596 kWh 9,8 kWh/m?
5 Teknisk utstyr 98332 kWh 13,3 kWh/m?
6a Romkjeling 0 kWh 0,0 kWh/m?
6b Ventilasjonskjoling (kjolebatterier) 54746 kWh 7,4 KWh/m?
Totalt netto energibehov, sum 1-6 520542 kWh 70,2 kWh/m?

3.2. Sammenligning av alternativene - klimagassutslipp fra stasjonaer energibruk

Sammenligning av alternativene - klimagassutslipp for energibruk

W Elspesifikt forbruk = Varme Kjoling

47
; 1
15
6
a5
38 -

Ref. bygg. Form somRef. bygg. Form som Prosjektert bygg Sombygget 2.3rs drift
en eske Rykkinn skole (“idrift~)

10

Figur 3.1: Beregnede klimagassutslipp for energi, fordelt p8 form8l; varme, kjoling og elspesifikt.
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Tabell 3.8: Fordeling av klimagassutslipp pr. energikategori for ulike prosjektfaser:

Ref. bygg. Ref. bygg.
Klimagass- Form som Prosjektert bygg Som bygget I drift
regnskap.no | Rykkinn skole
kg CO>-ekv. _ % red
/m2/&r kg COz-ekv. kg €O | % red | kgco,- | %red | kgco,- | saml.
[T /m2/ar | medref | SKV-/Ar | edref | eKV-/ar med
Elspesifikk 4,5 25%
energi 6 3,8 3,8 3,8 37%
Varme 4,7 4,7 1,5 1,4 1,4 70% L 77%
Kjgling 0,1 0,1/ o, - 0 0
Total 10,7 10,7 5,4 50% 5,3 50% 55| 49%
Tabell 3.9: Fordeling av klimagassutslipp pr. person pr. energikategori for ulike prosjektfaser:
Ref. bygg. Ref.
Klimagass- bygg.
regnskap.no | Form som Prosjektert bygg Som bygget I drift
Rykkinn
skole
% red
kg CO>- _ % red kg CO>- % red kg CO2-
ekv./ ek'flg /f'?,z/ ar saml. ekv./ saml. ekv./ s;:‘c'l'
person /ar : med ref person/ar | med ref | person/ar ref
Elspesifikk 48 25%
energi 64,0 64,0 40,5 40,5 40,5 37%
Varme 50,1 50,1 16,0 14,9 149|  70% 10,7 79%
Kjgling 1,1 1,1 1,1 - 0 §
Total 114,2 114,2 57,6 50% 56,5 50% 58,7 | 49%

Klimagassreduksjonen er 50% fra referansebygget til prosjekt bygg og Som bygget, hvorav
hovedarsaken til nedgang i klimagassutslipp er grunnet bruk av en effektiv varmepumpe, passivhus-
standard, energibrgnner og lav SFP-faktor.
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4. MATERIALER

I dette kapitlet er det fgrst redegjort for forutsetninger, grunnlag og resultater av de ulike
beregningsalternativene, deretter sammenlignes alternativene og det gis en kort forklaring av
drsakene til forskjellen mellom alternativene.

4.1. Beregningsalternativer - forutsetninger og delresultater

4.1.1. Referansebygg. Klimagassregnskap.no

Referansebygget er generert fra tidligfasemodulen til klimagassregnskap.no. Fglgende stgrrelser er
lagt til grunn:

e BYA: 3300 m2

e BTA: 7991 m2

e BTK: 748 m2

Tabell 4.1: Beskrivelse av bygningsdeler med tilhgrende klimagassutslipp for referansebygg.

Bygningsdel | Oppbygging (hovedelementer) Klimagassutslipp Klimagassutslipp
[kg CO>-ekv/m?/ar] [% av tot.]

Grunn og .

fundamenter Betong og armering 1,8 33 %

Baeresystemer | Stal og hulldekker 0,4 7 %

Medtatt i gvrige

Isolasjon Isolasjon og EPS, ink tak og grunn bygningsdeler 0 %
Yttervegger '(I)';e\\:ﬁ]ré(uog fasadematerialer, ink glassfasade 0,5 9 %
Innervegg Gips og innvendig konstruksjonsvirke 0,9 16 %
Dekker Materialbruk himlinger og gulv 1,4 25 %
Yttertak Papp 0,5 9 %

Inkludert i | Inkludert i
bzeresystemer | baeresystemer

Trapper og

balkonger Inkludert i beregninger pa baeresystemer

Grunn og fundamenter, baeresystemer og isolasjon star for den stgrste andelen av utslipp. Dette
inkluderer primaert materialer som betong, armering, stal, hulldekker og isolasjon. Det er ogsa disse
materialene vi i stgrst grad har hatt fokus pd & oppnd CO2-reduserende tiltak.

4.1.2. Referansebygg. Form som Rykkinn skole

Referansebygget er generert fra tidligfasemodulen til klimagassregnskap.no. Pa dette referansebygget
er materialforbruket tilpasset form og fasong p& Rykkinn skole. P& grunn av dagslyskrav og
designkriterier i byggeprogrammet vil skolen ha vesentlig mer bygningsmasse enn det eskeformede
referansebygget i klimakassregnskap.no (ovenfor).

Alle utregninger av differanser mellom referansebygget og den prosjekterte bygningen benytter dette
referansebygget.
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Tabell 4.1.2: Beskrivelse av bygningsdeler med tilhgrende klimagassutslipp for referansebygg- form
som Rykkinn skole

Klimagassutslipp | Klimagassutslipp

Bygningsdel Oppbygging [k _
g CO2 o
ekv/m2/4ar] [% av tot.]
Grunn og Betong og
fundamenter armering 1,7 22 %
Baeresystemer Stal og hulldekker 22 28 %
I

Isolasion Isolasjon og EPS,

] ink tak og grunn 1,4 18 %

Treverk og

fasadematerialer,

Yttervegger ink glassfasade og
vindu 0,8 10 %

Innerve Gips og innvendig

99 konstruksjonsvirke 0,8 10 %

Materialbruk

Dekker himlinger og gulv 0,9 11 %

Yttertak Papp 0,1 1 %
Inkludert i .

balkonger, | beregninger ps baresystemer
baeresystemer

Sum 7,9

4.1.3. Prosjektert bygg

Prosjektert bygg i forhold til referansebygg

Det prosjekterte bygget avviker ikke vesentlig fra referansebygget. P& grunn av byggeprogrammet
med krav til designkriterier og dagslysforhold vil det prosjekterte bygget ha en vesentlig hgyere
bygningsmasse i forhold til et referansebygg i klimagassregnskap.no. For materialbiten har vi derfor
valgt & lage et tilpasset referansebygg med lik form og fasong som Rykkinn skole. For transport og
energi benyttes verdiene i referansebygget fra klimagassregnskap.no.

Tiltak som har blitt vurdert — gjennomfgrte og forkastede tiltak

All betong til bygget er levert som lavkarbonbetong. All armering er basert pd 100% resirkulert stal.
Konstruktivt stal er benyttet med sd hgy resirkuleringsgrad som mulig. I tillegg har vi fokusert pd
slanke konstruksjoner for & redusere totalt materialbruk.

I byggeprogrammet var det beskrevet fasadematerialer i tegl. Det ble levert et forslag om & erstatte
tegl med robust trefasade, men oppdragsgiver gnsket & opprettholde teglfasaden med tanke pd
robusthet og levetid. Det ble imidlertid enighet om trefasade p& deler av fasaden som ikke blir utsatt
for mekanisk pakjenning.

Programvare/metodikk for klimagassberegningene

Vi har benyttet oss av klimagassregnskap.no sine generiske verdier for a tilpasse referansebygget
med tanke pa materialbruk. Excel er benyttet for 8 sammenligne verdiene fra referansebygget opp
imot verdiene for det prosjekterte bygget. For transport og energi er klimagassregnskap.no benyttet.

Innhentede utslippsdata

Vi har hentet en stor del av utslippsdataene vare fra EPDer fra vare leverandgrer. I tillegg har vi
benyttes oss av noen generiske verdier fra klimagassregnskap.no for & finne utslippsverdiene for
enkelte materialer vi ikke kunne oppdrive en EPD av tilfredsstillende kvalitet.
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Tabell 4.2: Beskrivelse av bygningsdeler med tilhgrende klimagassutslipp for prosjektert bygg.

Bygningsdel | Oppbygging Klimagassutslipp | Klimagassutslipp
[kg CO2- [% av tot.]
ekv/m?/ar]
Grunn og Betong og
fundamenter armering 0,9 17 %
Baeresystemer | Stal og hulldekker
1,7 32 %
Isolasjon Isolasjon og EPS,
ink tak og grunn 0,5 9 9%
Yttervegger Treverk og
fasadematerialer,
ink glassfasade og
vindu 0,8 15 %
Innervegg Gips og innvendig
konstruksjonsvirke 0,5 9 9%
Dekker Materialbruk
himlinger og gulv 0,9 17 %
Yttertak Papp
0,03 1%
Trapper og Inkludert i Inkludert i
balkonger beregninger pa bzeresystemer
baeresystemer 0 %
Sum 5,3
4.1.4. «Som bygget»

Rykkinn skole ble ferdigstilt Juli 2016 og umiddelbart tatt bruk ved ved overlevering 01.08.16.

Grunn og fundament: Det er benyttet lavkarbonbetong kl.B i plasstgpte kosntruksjoner. All armering
som er benyttet er basert pa 100% gjenvunnet stal. Vi har hentet inn EPD fra hhv unicon og Celca.

Baeresystemer; Alle prefabrikkerte betongelementer er stgpt med lavkarbon kl.B betong. For
stdlbaeringen ble det pasett at s stor andel av stdlet som mulig av levert stdl baserte seg pa 100%
skrapjern. Alle sgyler pd skolen er levert med resirkulert stdl mens bjelker er basert p8 jomfruelig stal.
Det er innhentet EPD fra Spenncon. For stalleveransen er det innhentet EPD fra Norsk stalforbund,
men verdier fra klimagassregnskap.no ligger til grunn i klimagassregnskapet.

Isolasjon: Yttervegger ble optimalisert og slanket fra 350mm til 300mm og det ble benyttet isolasjon
basert pa glassull fremfor steinull. I samrdd med RIB og RIBfy ble mengden isolasjon i grunn redusert
med 14% samt at naer 80% av prosjektert XPS ble erstattet med EPS.

Yttervegger: Det er redusert noe pa omfanget av tegl pd fasaden og erstattet dette med trepanel. EPD
pa tegl er innhentet fra Wienerberger. Av planlagte fasader i glass og aluminium ble nzer 60% av disse
erstattet med klimavegg og trevinduer. Det er innhentet EPD fra Lian for vinduer.

Innervegger: Det er innhentet EPD fra Norgips som har en lengre levetid enn referansebygget. Det ble
0gsa gjort en substitusjon i kjeller der erstattet alle planlagt lecavegger med ytong. Dt er innhentet
EPD fra Xella

Yttertak: Det er benyttet et lags Derbigum. EPD innhentet fra Bitumen Waterproofing association
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Tabell 4.3: Beskrivelse av bygningsdeler med tilhorende klimagassutslipp for bygget slik det ble

oppfort.
Bygningsdel | Oppbygging Klimagassutslipp Klimagassutslipp
[kg CO>-ekv/m?/&r] [% av tot.]
Grunn og Betong og armering
fundamenter 0,7 17 %
Baeresystemer | Stal og hulldekker
1,4 31 %
Isolasjon Isolasjon og EPS, ink tak og grunn
0,4 9 %
Yttervegger Treverk og fasadematerialer, ink glassfasade
og vindu 0,6 13 %
Innervegg Gips og innvendig konstruksjonsvirke
0,4 9 %
Dekker Materialbruk himlinger og gulv
0,9 20 %
Yttertak Papp
0,03 1%
Trapper og Inkludert i beregninger pa baeresystemer Inkludert i
balkonger baeresystemer 0 %
Sum 4,5
4.1.5. «Idrift» (etter 2 &r)

For materialbruk vil klimagassutslipp «i drift» vaere det samme som «som bygget»
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4.2. Sammenligning av alternativene - klimagassutslipp fra materialbruk

Beregningene viser at for prosjektet sammenlignet med referanseberegningen oppnas

utslippsreduksjoner pa 32 % for prosjektert og 43% for som bygget. Det er ingen endringer i

materialbruk fra “som bygget” til ”i drift”.

W Grunn og fundamenter W Baeresystemer B zolasjon
a B Innervegger Dekker Yitertak
. 9,1
> 0.9
B
3 L
s i oy
3
2
1
o

Ref, bygg. Klimagass- Ref, bygg. Form Prosjektert bygg Som bygget

regnskap.no

Klimagassregnskap - materialer

som Rykkinn skole

N ¥itervegger

Trapper og balkonger

8¢

Prosjektert
"1 drift™)

Figur 5.1: Fordeling av klimagassutslipp pr konstruksjon for de enkelte prosjektfasene

Tabell 5.4: Fordeling av klimagassutslipp pr. bygningsdel for ulike prosjektfaser:

Ref. bygg. | Ref. bygg.
Klimagass- . n "
skole
% red
kg CO:- saml. % red
ekv./m2/4a kg CO-- kg CO>- med | kg CO>- saml.
ekv./m2/ar| ekv./m2/ar ref | ekv./m2/ar | med ref
Grunn og
fundamenter 1,8 1,7 0,9 48 % 0,7 57 %
Beeresystemer 0,4 2,2 1,7| 23 % 1,4 37 %
lasi Medtatt i
Isolasjon gvrige poster 1,4 0,5| 65% 04| 72%
Yttervegger 0,5 0,8 0,8 0 % 0,6 25%
Innervegg 0,9 0,8 0,5| 38 % 0,4 50 %
Dekker 1,4 0,9 0,9 0 % 0,9 0 %
Yttertak 0,5 0,1 0,03| 70 % 0,03] 70 %
Trapper og Inkludert i Inkludert i Inkludert i Inkludert i
balkonger baeresystemer | baeresystemer | beeresystemer bzeresystemer
Total 5,5 7,9 53| 32 % 45| 43 %
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Tabell 5.5: Fordeling av klimagassutslipp pr. bygningsdel pr. person for ulike prosjektfaser. Det gjores
oppmerksom p& at posten isolasjon er medtatt i de gvrige postene for referansebygg fra
klimagassregniskap.no

Ref. bygg.
Klimagassregn
skap.no Ref. bygg.
Form som Prosjektert bygg "Som bygget"
Rykkinn skole
% red
saml. % red
kg COz-ekv./ | kg CO2-ekv./ med | kg CO2-ekv./ saml.
person/ar person/ar ref person/ar | med ref
Grunn og
fundamenter 19,2 18,4 9,6 48 % 7,9 57 %
Baeresystemer
4,3 23,6 18,1| 23 % 14,9 37 %
Isolasjon _Medtatt i
gvrige poster 15,0 53| 65% 4,3 72 %
vttervegger 5,3 8,5 85| 0% 6,4  25%
Innervegg 9,6 8,5 53| 38% 43| 50 %
Dekker 14,9 9,6 9,6 0% 9,6 0 %
vttertak 5,3 1,1 03| 70% 03| 70 %
Trapper og | Inkludert i Inkludert i Inkludert i Inkludert i
balkonger baeresystemer |baeresystemer |baeresystemer bzeresystemer
Total 58,7 84,7 56,9| 32 % 47,7 43 %

Hoveddrsaker til forbedringer/forverringer

Det stgrste bidraget av klimagassutslipp i referansebygget var grunn, barekonstruksjon og isolasjon
samlet. Vi har hatt stort fokus pd & vurdere substitusjon av materialer og optimalisering av
bygningskroppen gjennom hele prosjektet. Ved 8 redusere tykkelsen p& bunnplata, benytte
lavkarbonbetong og samtidig utfordre RIB og RIByggfys til & analysere den korrekte mengden og
typen isolasjon totalt i bygget, klarte vi bade & redusere tykkelse pa yttervegg samt substituere
nesten 80% tenkt XPS i prosjetket.

For gvrige bygningsdeler har vi aktivt sgkt produkter hvor det kan fremlegges EPD fra leverandgrer.
Samlet har dette redusert i at vi har klart 3 redusere utslippet med 43% ift referansebygget.
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5. TRANSPORT

5.1. Beregningsalternativer - forutsetninger og delresultater

For transportberegningen ved Rykkinn skole er det benyttet tall fra lokal reisevaneundersgkelse utfgrt
ved Rykkinn skole for alle tre faser av bygget. Det var opprinnelig 5 p-plasser, hvorav 2 HC plasser,
tilknyttet den eksisterende skolen. Disse er programmert opprettholdt i nytt bygg. Videre er tilgangen
pd parkeringsplasser i naeromradet uforandret.

Den eksisterende skolen inneholdt klassetrinnene 1. til 5. klasse mens resterende elever gikk pa
Gommerud skole som ligger i umiddelbar naerhet.

Selv om skolen i dag rommer elever fra 1. til 7 klasse, er nedslagsfeltet for skolekretsen lik tidligere
og sveert liten - ca en 1 km i radius. Det er foretatt en reisevaneundersgkelse for elvene fra 1. til 7.
trinn pa tidligere Rykkinn skole og Gommerud skole, som viser at 85% av elevene gikk eller syklet til
skolen. Da eksisterende ferdselsmgnster er opprettholdt, transporttilbudet forblir det samme og
brukermassen er uendret for skolen, forblir dette bildet tilnsermet uendret ogsa etter at den nye
skolen tas i bruk.

Skulle man benyttet standardverdier i klimagassregnskap.no for beregning av transportutslipp, ville
utslippet vaert mer en femdoblet og klimagassreduksjonen fiktiv. Veidekke mener tallene fra den
lokale reisevaneundersgkelsen er det som gir det mest realistiske bildet pa referanseverdier.

En evt reduksjon ifm transport kan i fremtiden komme dersom den nye Kolsdsbanen etablerer seg
med t-banestopp i naerheten av skolen.

5.1.1. Referansebygg. Form som Rykkinn skole

Hvis det er flere bygg, eller flere formal lokalisert i ett bygg, m& hvert bygg beskrives for seg da de vil
ha ulike forutsetninger om antall ansatte, bosatte, andre brukere samt resulterende
transportmiddelfordeling (for prosjektert, som bygget og i drift)

Forutsetninger:
e Personell ved Rykkinn skole skal utgjgre 45 arsverk, ca. 60 ansatte
e Ca. 650 elever skal ga pa skolen.
e Ca. 150 andre brukere pa kveldstid

Tallene i klimagassregnskap er et resultat av standardverdiene for kontorbygg, i tillegg til tall hentet
fra en reisevaneundersgkelse fra Beerum kommune. Tabellen nedenfor viser tallene fra
reisevaneundersgkelsen.

Reiseformidling Gang- Kollektivt Bil
sykkel

Andel elever i prosent (%) 85 0,5 14,5
Elever Gjennomsnittlig avstand (km) 0,5 2 2,5

Andel ansatte i prosent (%) 25 5 70
Ansatte Gjennomsnittlig reiselengde (km) 0,5 7 14

Antall personer pr. bil 1

Andel ansatte i prosent (%) 45 5 50
Brukere

Gjennomsnittlig reiselengde (km) 1 2 2,5
kveldstid

Antall personer pr. bil 1,6
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Tabell 5.3: Transportmiddelfordeling for referansebygg.

Transportmiddelfordeling

[% av alle reiser per dag] Gang/sykkel Kollektiv Bil
Arbeid 25% 5% 70%
Tjeneste 7% 18% 75%
Innkjgp og service 24% 11% 65%
Annet 23% 18% 59%

Tabell 5.4: Klimagassutslipp fra transport, fordelt p§ transportmidler, for referansebygg.

Klimagassutslipp

kg CO2-ekv/m2/&r

Bil 4,1

Kollektiv — buss 0,1

Kollektiv - skinnegdende | -

Varetransport 1,1

Sum 5,2

5.1.2. Prosjektert bygg og som bygget

Det er ingen endringer i forutsetningene eller resultat rundt transportberegningen til prosjektert bygg
og som bygget. Ref kapittel 5.1. Beregningsalternativer.

5.1.3. «I drift»

Etter dialog med skolen er det ingen endringer i forhold til antall ansatte eller elever siden RVU ble
gjennomfgrt ref kap 5.1. Beregningsalternativer. Nedslagsfeltet til skolekretsen ligger i radius ca 700m
fra skolen og det er ingen endrede kollektivtilbud hverken skinnegdende eller kjgrende. Det er derfor
benyttet samme tall for «i drift» etter 2 ar som gvrig i rapporten.
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5.2. Sammenligning av alternativene - klimagassutslipp fra transport

Beregningen viser at det ikke er oppnddd en reduksjon av klimagassutslipp ved de tiltak som er
gjennomfgrt for transport.

6,0 m Bil m Kollektiv—buss Kollektiv— skinnegdende Varetransport
5,0
il 1,1 1%} il 1,1
4,0 -
3,0
2,0 - 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1
1,0
0,0 T T T T ]
Ref. bygg. Klimagass- Ref.bygg, Prosjektert bygg Som bygget Prosjektert

regnskap.no

klimagassregnskap

Figur 11: Fordeling av beregnede klimagassutslipp for transport.

Tabell 5.7: Fordeling av beregnede klimagassutslipp for transport

(i drift")

Referansebygg Referansebygg. k b b drif
. . Form som Prosjektert bygg "Som bygget" "i drift"
Klimagassregnskap.no Rykkinn skole
kg CO2- % %
ekv. red kg CO>- % red kg CO»- | red % red
kg CO2-ekv. /m2/3& /'“52/5 saml. ekv. saml. ekv. saml. eklflg/i?zzl-ér saml.
v med /m2/4 med ref | /m2/& | med . med ref
ref ref
Bil
4,1 4,1 0 4,1 0 4,1 0 4,1 0
Kollektiv - 0,1 0.1 0 0,1 0 0,1 0 0,1 0
uss
Kollektiy - 0,0 0,0 0 0,1 0 0,1 0 0,1 0
skinnegaende
Varetransport 1,1 1,1 0 11 0 1,1 0 1,1 0
Sum 5,2 5,2 0 5,2 (1] 5,2 (1] 5,2 0

Tabell 5.8: Fordeling av beregnede klimagassutslipp for transport
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Referansebygg.

Referansebygg.

Klimagassregnskap.no RyFlfl:iTnsglz‘:)le Prosjektert bygg Som bygget i drift
kg CO2- % %
ekv. red kg CO>- % red kg CO»- | red % red
kg COz-ekv. /m2/& /";2/5 saml. ekv. saml. ekv. |saml. eklflg/?nozz/-ér saml.
¥ med | /m2/a med ref | /m2/3 | med : med ref
ref ref
Bil
43,7 43,7 0 43,7 0 43,7 0 43,7 0
Eo”ekt"’ - 1,1 1,1 0 1,1 0 1,1 0 1,1 0
uss
Kollektiy ~ 0,0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0
skinnegaende
Varetransport 11,7 11,7 0 11,7 0 11,7 0 11,7 0
Sum 56,5 56,5 0 56,5 0 56,5 0 56,5 0
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Vedlegg 1: Underlag beregninger for energi



OMEGA

Energi

Veidekke Entreprengr AS
Skabosvei 4
0214 Oslo

Att.: Lars Forberg

Oppdragsbeskrivelse

Denne rapporten gjelder Rykkin skole, Rykkin, ved status ferdigbygg.

Bygningen er oppfert i 2014-2016, og byggemeldt som @vrige bygninger etter TEK10 i fglge oppdragsgiver.
Trykktesting og termografering ved undertrykk ble utfart for & kontrollere om bygningen tilfredsstiller gjeldende

krav i byggeforskriftene.

Bygningsbeskrivelse
Skolebygg over tre etasjer med flerbrukshall. Beerende konstruksjoner i stal og hulldekker. Utfylt bindingsverk med
forblending av tegl.

Forskriftskrav
Henviser til TEK10 § 14-3 og NS3700:2010 pkt.5 angaende gjeldende luftvekslingstall.
Kravene gjelder ved trykkforskjell pa 50 Pa (n50) mellom ute og inne.

Passivhus n50 < 0,6 luftvekslinger per time.

Denne bygningen defineres som @vrige bygninger med krav ikke over n50 = 0,6 luftvekslinger per time.
Luftvekslingstall angir forholdet mellom malt lekkasjeluft dividert pa innvendig volum.
Volum som er benyttet i denne testen er 29944 m3. Volumet er fra energiberegning mottatt fra oppdragsgiver.

Resultat
Det ble ved undertrykk malt et luftvekslingstall ved n50: 0,3 luftvekslinger per time.

Det ble i forbindelse med termograferingen funnet en del luftiekkasjer i forbindelse med glass-pakning pa vinduer.
Det ble ogsa funnet noen luftlekkasjer i veggkonstruksjon og overgang vegg-himling i flerbrukshall.

Se vedlagt rapport og maleprotokoll for ytterligere detaljer.

Konklusjon
Basert pa ovennevnte forskriftskrav tilfredsstiller maleresultatet gitt grenseverdii § 14-3
og NS3700.

Det er pavist partielle lufthastigheter som overstiger anbefalingene i byggdetaljblad 421.501.

Ta gjerne kontakt med oss ved eventuelle sparsmal.
Vi takker for oppdraget og star gjerne til tieneste ved en senere anledning.

Med vennlig hilsen
Omega Energi AS
m SERT,
O “Se,
&

l )
DNV-GL )
/

{ / f= S \\\
¢ 27 g £ 5 & l/‘ C BYGGTERMOGRAFI
i e SERTIFISERT IHT DMV GLs FAGLIGE
RAMMEVERK FOR BYGGTERMOGRAF|
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Eirik Kahrs
Sertifisert byggtermografer DNVGL-2015-OSL 1-1057144116

Jahnsensvei 3b X 3170 SEM < Norge
Telefon: 33 34 99 80
post@omegaenergi .no www.omegaenergi.no




OMEGA

Energi

Termografirapport ferdigbygg
av
Rykkin skole, 1349 Rykkin

Oppdragsinformasjon

Inspeksjon utfgrt dato: | 15.04.2016 i tidsrommet 08.00-16.00

Avtalenummer: 699:14796

Kunde: Veidekke Entreprengr AS
Adresse: Skabosvei 4

Poststed: 0214 Oslo
Kontaktperson: Lars Forberg

Kontrollsted:

Valkyrieveien 25, 1349 Rykkin

Type bygning:

Skolebygg

Byggemeldt som:

@vrige bygninger

Byggear:

2014-2016 Volum:

29944 m?®

Jahnsensvei 3b X 3170 SEM < Norge
Telefon: 33 34 99 80
post@omegaenergi .no www.omegaenergi.no
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Energi

Informasjon ‘

Generell informasjon

Tetthetstest — metode

Tetthetstest — metode

Tetthetstesten er utfort etter:

- NS-EN ISO 9972:2015 "Bestemmelser av bygningers luftlekkasje", Metode 2.
- Byggdetaljblad 720.035, "Maling av bygningers luftlekkasje. Trykkmetoden.

- Byggdetaljblad 474.621 Framgangsmate ved luftlekkasjemaling av bygninger.

Rapporten er utarbeidet etter punkt 7 — i ovennevnte standard NS-EN 9972:2015.
1 Merknad pkt 5.2 Maling i tidlig vindtett fase.

Merknad pkt. 44 Beregning av innvendig volum.

Innvendig volumz, V, (m3), er volumet av luft inne i den malte bygningen eller i en del av bygningen.
Innvendig volum beregnes som luftvolum, over oppvarmet del av bruksareal BRA etter NS 3940, malt mellom
gulvets overkant og underkant av overliggende dekkekonstruksjon. Ved nedforet himling skal volumet mellom
nedforet himling og overliggende dekkekonstruksjon ikke trekkes fra. Volum som er opptatt av innvendig
etasjeskiller, skal ikke tas med.

2 Merknad: Henvisning NS 3031: 2007+A1:2011 Beregning av bygningers energiytelse - Metode og data
Merknad pkt 3.1.23 Oppvarmet luftvolum.

Byggdetaljblad 421.501 er lagt til grunn for & fastsette maksimal anbefalt hastighet pa luften i
luftlekkasjepunktene. Her defineres oppholdssonen i et rom som inntil 60cm fra yttervegg.

| denne sonen ber ikke lufthastigheten overstige 0,15 m/s. Erfaringstall viser at lufthastigheter pa 1,2 m/s
ved 50 Pa undertrykk malt i lekkasjepunktet, tilsvarer 0,15 m/s malt i oppholdssonen ved normale
driftsforhold i bygningen (ved undertrykk). Alle lufthastigheter er malt i og inntil 5 cm fra lekkasjepunktet.

Termografering - metode
Termograferingen er utfgrt etter NS-EN 13187 "Kvalitativ metode for & oppdage termiske uregelmessigheter i
bygningers klimaskjermer". Rapporten er utarbeidet etter Metode B (punkt 7.2).

Jahnsensvei 3b X 3170 SEM < Norge
Telefon: 33 34 99 80
post@omegaenergi .no www.omegaenergi.no
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Energi

‘ Informasjon ‘

Eksempelbilde

Eksempelbilde

temperatur i arealet Ar2.

© Omega Energi AS

N
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14,1°C
~ 14

@verste IR-bilde viser luftlekkasjer.
Luftlekkasjer fremstar som “tunger” pa
termogrammene (IR-bilde).

Nederste IR-bilde viser nedkjglte flater.
Nedkjglte flater har tydeligere avgrensning mot
normal konstruksjon.

IR-bildene (termogrammene) viser
objektets overflatetemperatur.
Temperaturforskjellen vises ved
fargeforskjeller.

Temperaturskalaen viser hvilken
temperatur fargene representerer.
Hvert IR-bilde har sin unike
temperaturskala.

(Lik farge viser ikke den samme
temperaturen pa to forskjellige IR-bilder).

IR-bildene (termogrammene) viser overflatetemperatur. Temperatur og fargeskalaen til hagyre for IR-bildene,
er unike for hvert IR-bilde og viser sammenhengen mellom temperatur og farge.

Pa termogrammene i rapporten er det avmerket to sirkler angitt som Ar1 og Ar2.
Malt verdi i Ar1 viser hayeste malte temperatur i arealet Ar1 og malt verdi i omrade Ar2 viser laveste malte

Arealet for Ar1 er et valgt omrade som indikerer en god referansetemperatur.
Arealet for Ar2 viser et avvik fra referansetemperaturen i dette avgrensede bygningsmessige omradet.

Det anbefales at rapporten fremlegges for bygningskyndige fagpersoner fgr eventuelle tiltak iverksettes.

Denne rapport er kundens juridiske eiendom og kan kun brukes av kunden til privat bruk eller i forbindelse med prosjekt tilknyttet
kontrollstedet. Materialet i rapporten er vernet etter Andsverkloven. Uten uttrykkelig samtykke er eksemplarfremstilling (utskrift og
kopiering) av hele eller deler av rapporten bare tillatt nar det er hjemlet i ovennevnte lov (kopiering til privat bruk, sitat, og lignende)
eller etter skriftlig avtale med Omega Energi AS. Utnyttelse i strid med lov eller avtale kan medfare erstatnings- og straffeansvar.

Omega Energi AS

Hovedkontor: TIf.: 33 34 99 80

E-post / internett
WWW.0megaenergi.no
post@omegaenergi.no

Jahnsensvei 3b
Telefon:

post@omegaenergi

< 3170 SEM X< Norge
33 34 99 80
-no www.omegaenergi .no
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Energi

Maleutstyr

Termografikamera:

Flir B335

Neste kalibrering Januar 2017

Trykkutstyr: Digital Gauge DG-700E Neste kalibrering Juli 2017
Vindhastighetsmaler: TSI Velocicalc 9535-A Ny August 2014
Temperaturmaler: Thermometer Elma Ny August 2013

Omgivelser

Trykkforhold:

-50 Pa (Le- og Lovartside)

Ved termografering

Vind/veerforhold: 1m/s
Utetemperatur: 6°C Ved termograferingens begynnelse
Utetemperatur 6°C Ved termograferingens slutt
Innetemperatur: 20 °C Ved termograferingens begynnelse
Innetemperatur: 20 °C Ved termograferingens slutt
Innvendig volum: 29944 m?
Type oppvarming: Vannbaren.
Type ventilasjon: Balansert.
Kontrollerte bygningsdeler: Klimaskjerm.

Termografar
Termografer: Eirik Kahrs
Termografgr e-post: eirik@omegaenergi.no
Termografar telefon: 950 70 167

DNV-sertifikat nr.:

DNVGL-2015-OSL 1-1057144116

Rapportdato:

26.04.2016.
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BYGGTERMOGRAFI
SERTIFISERT IHT DNV GLs FAGLIGE
RAMMEVERK FOR BYGGTERMOGRAF|

Tilstede under inspeksjonen var Lars Forberg og sertifisert byggtermografar Eirik Kahrs.

Jahnsensvei 3b X 3170 SEM < Norge
Telefon: 33 34 99 80

post@omegaenergi .no www.omegaenergi.no
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IR:93 Rom:1074 Kommentar:

m/s

Plan 1 Utilsiktet luftstrgm i lukket konstruksjon

Ikke
malt

r16

r14

12.7

IR:94 | Rom:1075 Kommentar:

m/s

Plan 1

bygget)

Luftlekkasje i forbindelse med darautomatikk (Gjennomgaende i hele

1,5

22

r 20

| 19.6

IR: 95 Rom:1092 Kommentar:

Plan 1 Menster som indikerer luftlekkasjer i overgang vegg himling

Jahnsensvei 3b < 3170 SEM X Norge

post@omegaenergi .no www.omegaenergi -no

Telefon:

33 34 99 80

15



av Slgngi/:",4 KQZI/K
www.omegaenergi.no Rykkin skole, Rykkin Avtalenr: 699:14796
23.8 °C
- 22
2
-18
-16
14.3
IR:96 Rom:1092 Kommentar: m/s
Plan 1 Luftlekkasjer i forbindelse med remningsder 7,8
 25.5°C
- 24
- 22
21.1
IR:97 Rom:1092 Kommentar: m/s
Plan 1 Mgnster som indikerer luftlekkasjer i overgang vegg himling Irﬁgﬁ
{
, 1 i | k
LD |
}.":‘J.[” il .I'
i i it ¥
T e | |
o J‘l‘ i) H _4":4‘ .l y | |
A1l b 4 I ki | |
ik
IR: 98 Rom:1092 Kommentar: m/s
Plan 1 Luftlekkasjer i og gjennom veggkonstruksjon 0,8

Jahnsensvei 3b < 3170 SEM X Norge

post@omegaenergi .no www.omegaenergi -no

Telefon: 33 34 99 80
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Omega Energi AS Termografirapport Insp. dato: 15.04.2016
av Sign:Li/lr\l& ijc_?/}/’S
www.omegaenergi.no Rykkin skole, Rykkin Avtalenr: 699:14796

r 26

r24

22

20
19.5

IR:99 Rom:1092 Kommentar: m/s

Ikke

Plan 1 Mgnster som indikerer luftlekkasjer i overgang vegg himling malt

24.3 °C
r24

r22

20

18

16.9

IR:00 | Rom:1092 Kommentar: m/s

Plan 1 Luftlekkasjer i hjgrne-vegg 1,0

IR: 01 | Rom:1054 Kommentar:

Plan 1 Luftlekkasje i overgang glass-ramme (Pakningsfeil) 1,8

Jahnsensvei 3b < 3170 SEM X Norge
Telefon: 33 34 99 80
post@omegaenergi .no www.omegaenergi -no 17




av Slgnéi/:",4 K—?[i@
www.omegaenergi.no Rykkin skole, Rykkin Avtalenr: 699:14796
23.3 °C
- 22
- 20
W18
: - e o iy . 165
IR:02 | Rom:1039 Kommentar: m/s
Plan 1 Luftlekkasje i overgang glass-ramme (Pakningsfeil) 1,7
21.2 °C
- 20
W18
- 16
15.6
IR:03 Rom:1064 Kommentar: m/s
Plan 1 Luftlekkasje i overgang ramme-gulv 2,1

Jahnsensvei 3b < 3170 SEM X Norge
Telefon: 33 34 99 80
post@omegaenergi .no www.omegaenergi -no 18




2 ) 100 00 d V €00
<
w_ “Aa|/apuaiepialsoid mEEwi A8y 7 “Juade 7 |ep-uba) T% . 7 bey 7 ue|d/b13 7 Emgmi “JU}BAIOS
m 10} “1u PalsOId Jawwnusbuiuba ]
Wyu. 05Uy :ubig
m. UGHN [|0JU0Y
o
- 00c:- I
m SpoISaleN
7102°60°G1
:oreg
uABU|IH mo Z<l— &
lomL
J|loJuoy :ubis
pjalsoud josuoy]
aunwwoy| wnieeg ‘018/€6
va_o_wco uuBpiAy 67€ 1L ‘G2 uslonalAye m_oxw C C _V,_x>m
‘Juahjpony
Se Jguaidaiiua ayyepIa
"HNLY3rsodd
:ase4
6
A
nBi4 sBuussieyo 8 L 9
g 14 e é I
»od (O
vy O o o o o o o o o o
| H | |
way () | | m
Ay O e
Al O O _1 mv ‘ ‘ o N o o T ‘ o o o o o
o ()
ad (O (R
vt O
JOPRINIY UB@I] B[l  :yyy Q o
:uaddnibsbBuliaalsoid m
r
ou 4 MMM M
O71S0 £520 ‘G 2l AepbAg
Se Ud@1) 3|]1] NIAAdNYUYODLIMILIMNYY
P
00 0S GO L¢ -uopsdL H_ o o ! o H o o o o o o o o o
0[SO 8420 \
uske)S 905 SHOaISod \
se Jgualida.ius ayyepIan \
Jguaidanuy \
0 \\
o
o 100 00c d V €00 © 5 .
= woJsuolsepuap —_
oyepUBIEMEISOId mEE& Aoy 7 Juade 7 |Jop-uba] T&.r 7 be4 7 ue|d/613 7 Emgmi “iujjenio ee0e nlﬁr
10} “Ju Pyalsoid uswwnusbuuba | m
\ g W by
S o YO0 e Y. STHTHL
\ 1 csce NJEITN] oL N 11 N_F_;ﬂw_._. 7
280¢ . L] |esoe |
m, _/s 12 LOE i 1l _ . ) 0063, ] \”W
ar = = - ° o A ST 4 g s — - " Ny
W gy m N N N mme N meh:m%x @ @ _m%&C 7 wm gl € m
a - - wospley . o L e . - “scoe . . B = - e - NN | NS
|
sw ed 00g: L4ebuusrepddo asianId| §102°90°92 5} I Q7 L/ el f " m | B%m_mm%%_m Dsms . n_cb
sw ed ¢ bo g ue|d BBaAeoeT ‘uull /-G woladdnib pan 1ebulipus ‘AIQ| S10270°60 4 . m { 188 Eeﬁh%%mn_ Eﬂwms_ f o = o;m o
ed sw vejepddo beneq| GL02°€0°Z2 3 9 o o - - e I o - o o o - o o o N “ N
ed sw Buusiepddo jjgisusn| §102°€0°90 a el o 7
Buube) 00z: | Merepddo| G102°20°Eh 0 1opLoy , | waheckin
ed sw “palsoadioy |1} Jareluawwoy 1y | ueisnl Jeueld| ¥1022L 8t q Y s X e s e o £00€
ed sw palsoidlelaa| ¥102°21°S0 \"4 /L < /L @ /L /L o;ow
‘Ne >% NOrSIA3Y Oolva X3ANI mN W gy wel 2w 8 o W _oR X
lloxuoy | jeuba | oSPIOMY sy 19508 wossuglseuen | wz gl JopuIo S
808 EoNMu_MME :m_@wohm_ ° Eoww_u_wﬂ‘& Eomhrm:u_wﬂ: Eomwcu_wﬂi 4508 Eo_%oaoam_.:o w Mmonoam_.:o S008 e
1108 .08 .0 €20€ . \h w
_ _ k - {
. 9/ | | /9 !
m o o o N ! o _ o : o
% Ewﬁmmmwm_x
muwmwr 200€
7 7 W 6G
wousa|jaq
oL
6 ed/p- [leMsioppiAn g
2
f | 8
alsers ¢ JowmreIdowIa .
W €9 Ewﬁmmmw_x
e
| |
o o o | o o o o o
Ll 0Se8 00/6 0009} (0]14] 0S.v g 0S6v 00}
8 L 9 g 14 € é I
ONINDI1LSNOIrsY.LN3INNMOd
DNIND3I1SAlFgHV
IMIrSOddriv.i3d
ONINDILSANINY
IMIFSOHdHOS
AST13LVIILINNVYY INO AVNMIDS
IMIFSOHdISSIMS
ONINDTL DIdg 13404




1AIBd B]0YS UUBPIAY\IB|IOPOW- L IATH\:D

*A9|/opuaJapyalsoid
10} “Ju Pyalsoid

)

100 00¢ d V 200

snjeig 7 Aoy 7

“Juaden 7 |op'uba) T%._. 7 bey 7 ue|d4/613 7 ‘_cmgmi

“JuyeAlo

J|loJuoy ubis

Jawwnusbuiuba ]

“U@HN ([03U0Y]

00c: }
SpoISaleN

102'60°G}
:oleq

‘UABU|IH

J|loJuoy :ubis

¢0 NV'1d

‘leRLL

pjalsoud josuoy]

J9y08yn
Jualypon

sunwwoy wnieeg ‘018/6
uunpihy 1€ ‘Gg usiensuiyen

9|0%S UuPMAY

"HNIM3Irsodd

Se Jguaidaiiua ayyepIa

1ok

nBi4 sBuussieyo

MOd

‘MMvId

‘Hald

MYV

FONCIINTIVAVET R Tg|

‘31

‘Nid

‘O

‘aid

v

@ OOO0O00O0O0O0

:uaddnibsbBuliaalsoid

se uaosiy allll

OU’J DB MMM

O1S0 /520 ‘S 9IlY AopbAg

NIddNAO1IMILINAEYVY

00 0G S0 12 :uoyeleL
0[SO 8220

ueke)s 90§ syoqgisod
se ._ch\_o_mbr_w OMOPISA

Jguaidanuy

9]

100 00¢ d V 200

*A9|/opuaJapyalsoid

snjels 7 Aoy 7

Juade 7 |Jop-uba] Tx;.r 7 be4 7 ue|d/613 7 Emgmi

“JUlBAI04

10} “Ju Pyalsoid

uswwnusbuuba |

sw ed Bepnyeu 1 YNIS| GL02'80° 12 )
sw ed ¢ Bo g ue|d BBaneoa ‘uul /-G wosaddnib pan Jabulpus ‘AIQ| S10270°60 4
ed sw yerepddo Beuaa| G102°€0°/2 E|
ed sw Bunerepddo |lp1suen | G102°€0°90 a
Buiubey 0oz: | werepddo| G10220°EL 0

ed sw ‘pjelsoidioy |11 sasejuswwoy Wy | uaisnl Jaueld| ¥1022) '8l q
ed sw pelsoidiieled| ¥1022H'S0 v
‘Ne Ae NOrSIA3Y Oolva X3ANI

Jjosuoy | 1ouba

ONINOILSNOrSVININNMOAd

ONINO31SdI3a4dV

IM3ArSOHdrv.Lad

ONINODILSANGNY

1M3ArSOdd4d0O4

JSTALVIILINNYYH INO AVNMDS

1M3ArSOHdASSIMS

ONINDTL OId13H04

Jabepided bo -yog

/2
T S
oz

P

wo.

aPSE M
1’8202
[Nl

s ég_
\\\u\

N\

EE lojuoy
12802
Ling. 2802

)\

J9lIAH /

6.0

2W 0

&

W €8
JOpLLIOY  5a0c

E

o

wey
10pLIOY

WoIsjusp
2902

99

J18)S@S8S|9H

02

Nt

o

0]

wousleN
902

o2

00c - |

00%/00¢-| ¢0 Ueld

¢ ue[d rowrwrerSouria |,

Wiexyh 7
_mmmm nﬁ»w
o _ | _ _ S
1 1 oA — -1 i*5Tg —
] — (s - E e
[ ] HH iz — —H it —
. . (= — - E (P28 —
1 I ~aqoJaplebrs|g
] (R 12 i - o
= opwbrom [ om — == (=t —
= 2o — H  ootBatbron = —
] 1] (5 1 - z (Vo=
= T 111 o - e 111
ia | W0J3SsEly LW |
wg ) @0 | 9€02 MO (€Y —_
U €9 y =
woJoessey o) Z ) L N
5502 W B WS ! 8
WLX0L  WEX0L - WLX0L  Wi2X0L
2% it o e s 2P0 G
2'5502 15502 2'9e02 19802
fa ) \\a o) \\a
L 0
U €9 hw W g9
woJlassey woJlassey
- - - 6€02 R - o o o o o 1202 L o o o
18 o &
1ieoe
b2 o o
01S9|S. e
cﬁ_ ¢mom 4 woJIsa|e-
Ll <oz
ﬁtﬂe
apos s
16102
Viar —
—
(€]
: g
Lv0e AU€9 W 1e W €9
B woJassey Joplioy fj woiassey
woseddnin 8e0e woladdnin 8202 6102 L
£502 602 X I
12X
Coror N
2s0nai iz 3650 o
JOpILIOY| ) Seaoa m
602 S
JOPLIOY
- 2902 o T ‘ - WG9 _—
20019DJeHABIT N
fizon agoJlapiebas|g )
1 etz »
\x €real 0
s N EEERRRRRRNEERRRRANANE \
o T al T o W
W Bl
wosaddnig
u _H €002
W 6L 2l 96 2W 09 BepnieN o®
Isebewns|od yajo1q1g Blep/WoIasa 1502 =
6502 8502 o
o
— T | — o
W €9
- woJassey
wzo, 2002
[ T
vial
W 69
woisa|jo4
.l 9002
—
N
o
o
W €9
Ewﬁ%ww_x WI0ISSSE[Y
002 1002
o . o . | . o . o . o <
0Sc8 0046 00091 0S¢c8 0S.Lv ’ 0561 00LFL




H R A RARavElieFRE LI ad - O

9) 100 00 d V 100
‘As|/apusiapalsoid m:«m«wi Aoy 7 “Juaden 7 |op uba) T%._. 7 be4 7 ue|d/613 7 ‘_cmo\mmi “JujeAIoH
10} "Ju pjalsold Jawwnusbuiuba ]
J|loJuoy :ubis
M@jin [jojuoY
00c: I
SpioIsaleN
102'60°G}
:ojeq
UABU|IH F o Z<l— &
‘[PRIL
:[louoy :ubis
pjalsoud josuoy] . OON “ —-
aunwwoy wnigeg ‘018/c6
1998yD uupdpAY 6¥EL ‘Gz ualoAdUAYBA m_oxw C C _V,_x>m

00%/00¢-} 10 Ueld

Sk Jguaidaiiua ayyepIa

"HNIMIrsodd

1ok

nBi4 sBuussieyo

MOd

‘MMvId

‘Hald

‘31

‘Nid

‘O

‘aid

000€

Wi
m 1’9201
20IOM

12X
m Teroil G
20 OM

1o
ol €
zar

1€
m VEVOL
200M

MYV

CHONONONONORONONE)
\
|
|
|
)

1OB{RIBMY US@I4 Al iy

:uaddnibsbBuuiepalsoid

T T T
RRRRRRNNAR
TTIMITT
LEETTTTET

|

FE

NLE
m e
2ai\
w g9
W12X0L, k4
NEK _:éNEo i i i Eo‘_mwwm_x

Bewﬂ%ws_u 1\ omoy) @B 9€0}

Wiz
[ 4
2am
Wiz
(Hate
2ar
WP
m =
zgi\ T

Sy T

oujpIe" MMM
O71S0 2520 ‘S 91lv AopbAg
Se Ud©4) I[|I] NIJHNIUODIMNILINYY

)
el
[
o)
°
<
o
>
2
[}
5
3t
S
2 ©
B

W €9 120t

WOoJasSEY
jete(o]8

nizoh
PgE M

00GH1

00 0G G0 1.2 :uoyeleL
0[SO 8220

ueke@)s 90§ soqgisod
se k_acw\_o_wbr_w OMOPISA

[ <]

Jouaidanugy

W €9 N W €9

H o woJassery WwoJassery
6E0} 1ot
4 ——— — — — - — ‘ — — — — — — — — — — 4

16801 7
V980l /

2W €0%
Ireys3nqial4
2601

] 100 002 d V 100

Juade 7 |Jop-uba] Tn;.r 7 be4 7 ue|d/613 7 Emgmi “Jujenioo

‘noy/epuaiapalsoid mEEmi.\,mm 7
10} “Ju Pyalsoid uswwnusbuuba |

W Gl W6 W/
JopLuIoy uso |OPLIOM woJsa|je4 W GL

0601 6801 $SOL wouss|je
2063 Se0t

21804

\6600

298q] /

W e /
10pLLIOY

vial vial W 0g
WL 10pLLIOY]

Ol
.
00GH1

_mm,r NEwN Newm /
v woueseddy 0 3 woueseddy

JopLIOY W €9 8201 W €9

° ° Z1501

880} wels 4801 1101 woIassely Zax IIEEETN [
0 W 02 a8l » 610k T

T . woiaddnin
veo! €e0l L

mi 8€0} = wojaddnin WGl

10pLLIOY
180} /

Wizt

| QWL
W 8¢e oL woJaddnig

[
\ f | . N%& : kil I
Wz F AT wos ape m I I

sw ed 00g: L1ebunislepddo as1anId| G102°90°92

7 I <% =T = LT
__D om oM 1L ya9al _%: F _%: L

sw ed ¢ Bo g ue|d BBaneosa ‘uul /-G wosaddnib pan Jabuupus ‘AIQ| S10270°60

PleAsuAs|iL
201\ /

0083
L2801 —
2g9nal

aseqpeisadg oy 8.0}k
6401 z10.

ed sw ualepddo Beueq| G102°€0°22

9890A

iz 12 —00e3:
1'LEOL 18101 L m

m .

-@ =
] W 9 \H

ed sw Buusrepddo |jg1eusn| G102'€0°90

JopLIOY 2901 w
9904 ' wE _mv_:N%x

Buiubey 0oz: | werepddo| G10220°EL

ed sw ‘Malsoudioy |1} Jasejuawiwioy yy | ualsnl laueld| 102218t e — — . — e T - - : = — | WG9 o

agoiapiebns|g

<|m|o|ojw|w |’

E a YA
ed sw Malsoudliered| ¥102721 G0 \@

09€¢ ' 000¢ ‘

W G wizor
Mg 10901

‘ne AR NOPSIATY oLva | X3ani Q .

Jjosuoy | 1uba ] O S \J/o I

00€3.

Lol ) =] E
veiEal

W 0€ ’
aseqeisads
vL01 2

2W 6G
nsya1/Buiube)
850+

SpiieIay|

w
e 650}

[essBuljwesio
G901

as|ay bo 1ep

0018

S 2W 9/ —
3 s [88] asieu 6o e

oo f m- 1201
w6 ] e

EQMMQOQ_EO m b mwwm _ Q _>
m o — - —\ —— N\b ot o vesor ‘ T T

19GA 5 G

i

wosaddnig
800+

el
wosaddnin
200}

10pLuoY
S00+

o0[IoC!
00|50

Wiz

R
T £90A°

W €9
wolassepy
200t

Wiz
° so01|
EN s

6 L/

7 2W 65
wouss||o4

00cel

W €9
wouassery
100}

2w €9
woJessey
00+

[ uefd owwrerSoursa I,
|

Ll | 0Ge8 0046 00091 0Ge8 0S.v | 0S6¥ 00ZFL ’

ONINOILSNOrSVININNMOAd 8 L 9 g 14 € 4 b

ONINO31SdI3ga4dV

IM3ArSOHdrv.Lad

ONINODILSANGNY

1M3IArSOdd4d0O4

JSTALVIILINNVYYH INO AVNMIDS

1M3ArSOHdASSIMS

ONINDTL OId13H04




0 M E G A BUILDING LEAKAGE TEST

Energi
Date of Test: 15.04.2016 Technician: Eirik Kahrs
Test File: Undertrykk 0,3 Project Number: 34007
Customer: Veidekke Entreprengr AS Building Address:  Rykkin Skole
Valkyrieveien 25
1349 Rykkin
Phone:
Fax:
Test Results at 50 Pascals:
V50: m3h Airflow 9814 (+/- 0.5 %)
n50: 1/h (Air Change Rate) 0.33
w50:
q50:
Leakage Areas: 3869.8 cm? ( +/- 3.8 %) Canadian EqQLA @ 10 Pa
2067.7 cm? ( +/- 5.7 %) LBLELA @ 4 Pa
Building Leakage Curve: Air Flow Coefficient (Cenv) = 769.9 m3/h/Pan ( +/- 8.7 %)

Air Leakage Coefficient (CL) = 783.3 m?®h/Par ( +/- 8.7 %)
Exponent (n) = 0.646 ( +/- 0.021)
Correlation Coefficient = 0.99946

Test Standard: EN 13829
Test Mode: Depressurization
Type of Test Method: B

Regulation complied with:

20000 | | | | | | | | | | | | |
S R
O Depressurize | | | | b
T T T T 1 I I I I I (N
A | ! | L
| | |
100001 —————1-—f-1——++——————————————— I Rm— ]
S B 0 N A SRR 1
01010 i e s E e B e e T—= T
7000'—“—“—“——"“——i—— ——————————————————— I N N
Building 6000-____|___-|-__-|_____I__ ___________________ T _____ | ___—l___|___|__-| T
Leakage 5000 f—t——t—t-rt e M R A
3/h [ R R | | | [
(m*/h) 4000"“““““"““?‘— ——————————————— JI‘ ———————— JI““““' ]
| |
3000"“““““'74:"/— ———————————————————— R B A==t
] I I I
el R
2000 4=~ S e B A
N | | | | o
Lo | | | | [
N | | | | [
N | | | | [
N | | | | o
Lo | | | | [
Lo | | | | [
N | | | | ol
1000 i i i i i i i i —
4 5 6 7 8 910 20 30 40 50 60 708090

Building Pressure (Pa)



Date of Test: 15.04.2016 Test File: Undertrykk 0,3

BUILDING LEAKAGE TEST Page 2 of 4

Building Information

Volume (m?3) 29944
Surface Area: (m?)
Floor Area: (m?)
Height (m)
Uncertainty of Dimensions (%)
Year of Construction
Type of Heating Vannbaren
Type of Air Conditioning
Type of Ventilation Balansert
Building Wind Exposure Partly Exposed Building
Wind Class Light Air
Equipment Information
Type Manufacturer Model Serial Number | Custom Calibration Date
Fan Energy Conservatory Model 4 (230V) Multiple -




BUILDING LEAKAGE TEST Page 3 of 4

Date of Test: 15.04.2016 Test File: Undertrykk 0,3

Depressurization Test:
Environmental Data

Indoor Temperature (°C) Outdoor Temperature (°C) Barometric Pressure (Pa)
20.0 6.0 101325.0
Pre-Test Baseline Pressure Data Post-Test
Apo,1- Apo,1* Apo,1 Apo,2- Apo,2+ Apo,2
-3.4 0.0 -3.4 -3.0 0.0 -3.0

Data Points - Collected using TECLOG2

Nominal Baseline Adjusted Fan Nominal Adjusted
Building Pressure Building Pressure  Pressure Flow Flow Fan

(Pa) (Pa) (Pa) (m3/h) (m3/h) % Error Configuration
-3.4

-79.6 -76.4 - 13286 12872 -0.3

-75.2 -71.9 - 12881 12480 0.5

-70.1 -66.9 - 12168 11790 -0.4

-64.8 -61.6 - 11599 11237 0.1

-60.2 -56.9 - 11052 10707 0.3

-565.0 -51.8 - 10303 9982 -0.6

-50.0 -46.8 - 9767 9463 0.6

-45.1 -41.8 - 8999 8719 -0.3

-3.0




BUILDING LEAKAGE TEST Page 4 of 4

Date of Test: 15.04.2016 Test File: Undertrykk 0,3

Comments

Ferdigbyggtest

BD sjekkliste fulgt

Ventilasjonsanlegg stengt med spjeld

Lufting til heis og avtrekk fra minikjgkken avblendet pa tak
Ytterdgrer var ikke ferdig justert ved testtidspunkt

Volum fra energiberegning mottatt fra oppdragsgiver




OMEGA

Energi

Tetthetssertifikat
for
Rykkin skole, Rykkin

Bygningsinformasjon
Inspeksjon utfert dato: | 15.04.2016
Kontrollsted: Valkyrieveien 25, 1349 Rykkin
Type bygning: Skolebygg
Byggear: 2014-2016
Volum: 29944 m?
Forskriftskrav: 0,6 luftvekslinger per time
Resultat: 0,3 luftvekslinger per time

Lufttettheten er malt etter NS-EN 13829

Forskriftenes krav til lufttetthet er oppfylt.

Oslo, 26.04.2016

=
& %,
a [
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( / /- /
¢ F Yy Ce /-) Q #, e BYGGTERMOGRAF!
— =~ SERTIFISERT IHT DNV GLs FAGLIGE
RAMMEVERK FOR BYGGTERMOGRAF|

SEATY,
e,

Eirik Kahrs
Sertifisert byggtermografer DNVGL-2015-OSL 1-1057144116



1

i_:{w_,;ﬁ'.s Evaluering TEK 10

Simuleringsnavn: Evaluering_ TEK10
Tid/dato simulering: 15:41 13/6-2016

Programversjon: 6.001

Simuleringsansvarlig: Kristoffer Aaserud

Firma: Multiconsult AS

Inndatafil: W:\...\126654-RIEn-BER-012-SIMIEN_Rykkinn_skole_ TEK10.smi

Prosjekt: Rykkinn skole
Sone: Alle soner

Evaluering av

Resultater av evalueringen
Beskrivelse

Energitiltak
Varmetapsramme
Energiramme
Minstekrav
Luftmengder ventilasjon
Energiforsyning

Samlet evaluering

Bygningen tilfredsstiller kravene til energitiltak i §14-3 (1)

Bygningen tilfredsstiller omfordeling energitiltak (varmetapstall) ihht. §14-3 (3)
Bygningen tilfredsstiller energirammen ihht. §14-4

Bygningen tilfredstiller minstekravene i §14-5

Luftmengdene tilfredsstiller minstekrav gitt i NS3031:2014 (tabell A.6)
Bygningen tilfredsstiller krav til energiforsyning i §14-7

Bygningen tilfredsstiller byggeforskriftenes energikrav

Energitiltak (814-3 (1))
Beskrivelse Verdi Krav
Samlet glass-, vindus og dgrareal delt pa bruksarealet [%] 11,4 20,0
U-verdi yttervegger [W/m2K] 0,15 0,18
U-verdi tak [W/m2K] 0,10 0,13
U-verdi gulv mot grunn og mot det fri [W/m2K] 0,12 0,15
U-verdi glass/vinduer/dgrer [W/m2K] 0,80 1,20
Normalisert kuldebroverdi [W/m2K] 0,03 0,06
Lekkasjetall (lufttetthet ved 50 Pa trykkforskjell) [luftvekslinger pr time] 0,30 1,50
Arsmidlere temperaturvirkningsgrad varmegjenvinner ventilasjon [%)] 87 80
Spesifikk vifteeffekt (SFP) [kW/m?3/s]: 1,11 2,00
Omfordeling energitiltak (814-3 (3), varmetapstall)
Beskrivelse Verdi Krav
Varmetapstall yttervegger 0,08 0,08
Varmetapstall tak 0,04 0,05
Varmetapstall gulv pa grunn/mot det fri 0,05 0,06
Varmetapstall glass/vinduer/dgrer 0,09 0,24
Varmetapstall kuldebroer 0,03 0,06
Totalt varmetapstall 0,29 0,49
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Energiramme (814-4, samlet netto energibehov)

Forskriftskrav netto energibehov

Beskrivelse Verdi
1la Beregnet energibehov romoppvarming 10,1 kWh/m?2
1b Beregnet energibehov ventilasjonsvarme (varmebatterier) 6,7 kWh/m2
2 Beregnet energibehov varmtvann (tappevann) 10,1 kWh/m?2
3a Beregnet energibehov vifter 8,7 kWh/m2
3b Beregnet energibehov pumper 4,2 kWh/m?2
4 Beregnet energibehov belysning 9,7 kWh/m2
5 Beregnet energibehov teknisk utstyr 13,3 kWh/m?2
6a Beregnet energibehov romkjgling 0,0 kWh/m2
6b Beregnet energibehov ventilasjonskjgling (kjaglebatterier) 7,4 kWh/m2
Totalt beregnet energibehov 70,2 kWh/m?

120,0 kWh/m?2

Minstekrav (§14-5)

Beskrivelse Verdi Krav
U-verdi yttervegger [W/m2K] 0,15 0,22
U-verdi tak [W/m2K] 0,10 0,18
U-verdi gulv mot grunn og mot det fri [W/m2K] 0,12 0,18
U-verdi glass/vinduer/dgrer [W/m2K] 0,80 1,60
Lekkasjetall (lufttetthet ved 50 Pa trykkforskjell) [luftvekslinger pr time] 0,30 3,00
Varmetapstall glass/vinduer/dgrer 0,09 0,24

Krav til solfaktor for solutsatte fasader

SIMIEN.
Der dette er aktuelt ma det dokumenteres separat.

Kravet til total solfaktor for vinduer/solskjerming pa solutsatte fasaderer er ikke en del av evalueringen i
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Energiforsyning (814-7)

Beskrivelse Verdi Krav
Andel av varmebehovet som dekkes av annet enn direkte el. og fossile brensler 77 % 60 %
Oljekjel som grunnlast Nei Nei
Dokumentasjon av sentrale inndata (1)
Beskrivelse Verdi Dokumentasjon
Areal yttervegger [m2]: 3801
Areal tak [m?2]: 3040
Areal gulv [m2]: 3044
Areal vinduer og ytterdgrer [m2]: 846
Oppvarmet bruksareal (BRA) [m2]: 7415
Oppvarmet luftvolum [m3]: 29944
U-verdi yttervegger [W/m2K] 0,15
U-verdi tak [W/m2K] 0,10
U-verdi gulv [W/m2K] 0,12
U-verdi vinduer og ytterdarer [W/m2K] 0,80
Areal vinduer og dgrer delt pa bruksareal [%)] 11,4
Normalisert kuldebroverdi [W/m2K]: 0,03
Normalisert varmekapasitet [Wh/m2K] 88
Lekkasjetall (n50) [1/h]: 0,30
Temperaturvirkningsgr. varmegjenvinner [%]: 87
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Dokumentasjon av sentrale inndata (2)

Beskrivelse Verdi Dokumentasjon

Estimert virkningsgrad gjenvinner justert for frostsikring [%6]: 87,0

Spesifikk vifteeffekt (SFP) [kW/m3/s]: 1,11

Luftmengde i driftstiden [m3/hm?] 10,00

Luftmengde utenfor driftstiden [m3/hm?] 2,00

Systemvirkningsgrad oppvarmingsanlegg: 2,20

Installert effekt romoppv. og varmebatt. [W/m?2]: 100

Settpunkttemperatur for romoppvarming [°C] 19,8

Systemeffektfaktor kjgling: 10,00

Settpunkttemperatur for romkjgling [°C] 22,0

Installert effekt romkjaling og kjglebatt. [W/m?2]: 150

Spesifikk pumpeeffekt romoppvarming [KW/(l/s)]: 0,50

Spesifikk pumpeeffekt romkjgling [kW/(I/s)]: 0,00

Spesifikk pumpeeffekt varmebatteri [kW/(I/s)]: 0,50

Spesifikk pumpeeffekt kjglebatteri [kW/(I/s)]: 0,60

Driftstid oppvarming (timer) 10,0

Dokumentasjon av sentrale inndata (3)

Beskrivelse Verdi Dokumentasjon

Driftstid kjgling (timer) 24,0

Driftstid ventilasjon (timer) 10,0

Driftstid belysning (timer) 10,0

Driftstid utstyr (timer) 10,0

Oppholdstid personer (timer) 10,0

Effektbehov belysning i driftstiden [W/m?2] 4,40

Varmetilskudd belysning i driftstiden [W/m2] 4,40

Effektbehov utstyr i driftstiden [W/mZ] 6,00

Varmetilskudd utstyr i driftstiden [W/m?2] 6,00

Effektbehov varmtvann pa driftsdager [W/m?2] 1,90

Varmetilskudd varmtvann i driftstiden [W/m2] 0,00

Varmetilskudd personer i oppholdstiden [W/m?] 12,00

Total solfaktor for vindu og solskjerming: 0,24

Gjennomsnittlig karmfaktor vinduer: 0,20

Solskjermingsfaktor horisont/utspring (N/@/S/V): 0,74/0,79/0,84/0,78
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Inndata bygning

Beskrivelse Verdi

Bygningskategori Skolebygg

Simuleringsansvarlig Kristoffer Aaserud

Kommentar Midlere effekt belysning iht. LENI-beregning fra RIE.
Arsgjennomsnittlig varmegjenvinningsgrad etter opplysninger fra RIV.
Varmegjenvinningsgrad og SFP-faktor beregnet med reduserte luftmengder.
Alle arealer er gitt av Veidekke direkte i modell.
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Vedlegg 2: Underlag beregninger for materialer



ykkinn skole - beregning av
kg CO2e/m2/ér er beregnet ut fra 60 drs levetid pé bygget
BRA 7414 m2 m2
Levetid 60 ar
Referansebygg o Generiske verdier som prosjektert
014| kg CO2/m2/ar % av totalen| E Tonn m3 m2 Tykkelse (mm) | Tetthet kg/m3 Kg CO2/tonn kg COZe totalt. kg COZe/levetid kg CO2/m2/ar avtotalen

Grunn og z
Betong (Gulv pa grunn) < 3168 1320 3300 400 2400 188 60 595584 9926 1,2 18%
Armering g 127 - - 7800 1029 60 130620 2177 03 4%
Lecakuler 2 385 500 - 770 252 60 97020 1617 02 3%

g - - - - 0%

5

2

%
Sum 855,9 840,38 1,9 33,2%| 3 823224 13720 1,7 25%
[Beresystemer
Betong HD (totalt levert Spenncon) 3239 - 7902 2400 188 60 609 007 10150 13 19%
Armering 2 3 - 7800 1029 60 45175 753 01 1%
Konstruksjonsstal sgyler 70 - - 7700 2890 60 202 300 3372 04 6%
Konstruksjonsstal bjelker ink utvendig trapper 70 - - 7700 2890 60 202 300 3372 04 6%
[sum 168,6 168,6 0,4] 6,7 % 1058783 17646 22 33%
Isolasjon - all isolasjon legges inn, grunn, gulv, vegg, tak og innervegge.
EPS tak a3 1704 3626 470 25 3415 60 145498 2425 03 4%
XPS (Hele gulvet) 41 1170 3980 35 11100 60 454545 7576 09 14%
EPS gulv
Glassull YV - - - 20 2772 60 - - - 0%
Glassull IV - - - 20 2772 60 - - - 0%
Steinull YV 2 1455 4159 30 1136 60 49586 826 01 2%
steinull IV 20 658 5431 30 1136 60 22428 374 0,0 1%
Steinull tak 3 109 3626 30 30 1136 60 3707 62 00 0%
steinull over gymsal - - -
[sum 675764 11263 14 21%
Yttervegg
Betong (inkluderes i baeresystemberegning, - - - 2400 188 60 - - - 0%
[Armering (inkluderes i baeresystemberegning] - - - 7800 1029 60 - - - 0%
Trepanel 14 28 1267 2 500 26 30 362 12 0,0 0%
Teglforblending, massiv stein 480 259 2358 110 1850 240 60 115165 1919 02 4%
Teglforblending, hullteg! - - - 1480 240 60 - - - 0%
Vinduer 3-lags 16 - 521 30 kg/m2 1896 30 29634 988 01 1%
Vinduer 2-lags - - - 20 kg/m2 - 30 - - - 0%
Dorer Glass og alu 2 - 2 37,5 kg/m2 4080 30 6732 224 00 0%
Glassfelt 23 - 608 37,5 kg/m2 4080 30 93024 3101 04 3%
Fibercementplater 4 3 250 10 1580 451 60 1781 30 00 0%
[sum 227,7 198,2 0,5 8,9% 246699 6274 08 8%
Innervegger
Gipsplater std 228 254 19 500 13 900 214 15 48824 3255 04 2%
Gipsplate robust - - - - - - - - - - 0%
Glass 9 - 430 | 20kg/m2 2500 910 15 7826 522 01 0%
Fliser - - - 1900 480 25 - - - 0%
Vinyl pa vegg 1 1 552 2 1320 3190 25 4649 186 0,0 0%
Vannbasert maling 9 6 12300 1 1500 2540 15 23432 1562 02 1%
Ytong - - 250 a5 219 60 - - - 0%
Leca 236 306 1225 250 770 224 60 52822 880 01 2%
[sum 413 403,4 0,9 16,0 %) 137552 6405 08 4%
[ Dekker (inkluderer ogsa himling)
Betong (inkluderes i baeresystemberegning; - - - 2400 188 60 - - - 0%
|Armering (inkluderes i baresystemberegning, - - - 7800 1029 60 - - - 0%
Gipsplater (himling) 23 25 1936 13 900 214 30 4847 162 00 0%
Keramiske fliser - - - 1900 480 25 - - - 0%
Linoleum 14 12 3895 3 1200 2005 25 28114 1125 01 1%
Parkett (massiv) 3 5 234 2 517 243 25 646 26 0,0 0%
Vinyl 7 6 1943 3 1200 3190 25 22313 893 01 1%
skifer - - - 1600 232 25 - - - 0%
Sparkelmasse 255 - 7071 | 36kg/m2 570 599 60 152479 2541 03 5%
[Vannbasert maling 6 4 7991 1 1500 2540 15 15223 1015 01 0%
Systemhimling plater 27 5870 5 9 50 53417 1068 01 2%
[sum 636,9 701,9) 1,4] 23,9%)| 277040 6829 09 9%
Yttertak i ref.bygg er medtatt
PVC-takbelegg/-plater 27 25 3626 7 1050 826 30 22014 734 01 1%
[sum 244,8 212,6) 0,5 8,9%| 22014 734 01 1%
Trapper og balkonger
Betong (inkluderes i baeresystemberegning; - - - 2400 188 60 - - - 0%
[Armering (inkluderes i baresystemberegning, - - - 7800 1029 60 - - - 0%
[Sum 11,4 9,5, 0,0, 0,5% 0 0 0,0 0%
I;ulsum 2558 2535 5,6 100,0 % 3241075 62872 79 100%




Rykkinn skole - beregning av klimagassutslipp
kg CO2e/m2/ir er beregnet ut fra 60 drs levetid pd bygget
BRA 7414 m2 m2
Levetid 60 ar
Referansebygg Klimagassregnskap.no 2 |¢ Besparelser
tonn CO2e/evetid| _Beregning host 2014] kg CO2/ma/a] __ %aviotalen] 3 | 3 Tom | m3 m2 Tykkelse (mm) | Tetthet ke/m3_| _Kg CO2/tomn Levetid €D fa

Grunn og @ |3 [Grunnog
Betong (Gulv pa grunn) S 3168 1320 3300 200 2400 209 60 [ Unicon (kg CO2/m3) 1 275880 4598 06 12% 319704 062 50%
Armering 3|8 127 - - 7800 360 60 | celsa (kg cO2/tonn) 1 45720 762 01 2% 84900 017 62%
Lecakuler H 385 500 - 770 252 60 1 97020 1617 02 4% -

g . . . - -

H
[Sum 855,9 840,8 1,9 382%| 3 418620 6977 09 18% 404 604 0,78 5%
[Baresystemer
Betong HD (totalt levert Spenncon] 3239 - 7902 2400 141 60 [ Spenncon (kg CO2/tonn] 1 456 755 7613 1,0 19% 152252 024 19%
Armering a 3 - 7800 1029 60 1 45175 753 01 2% - 0,01 8%
Konstruksjonsstal spyler 70 - - 7700 520 60 1 36400 607 01 2% 165 900 034 81%
Konstruksjonsstal bijelker ink utvendig trapper 70 - - 7700 2890 60 1 202 300 3372 05 8% - 0,03 8%
[sum 168,6 168,6 04| 6,7 %) 740 631 12344 1,7 31% 318152 0,54 25%
|Isolasjon - all isolasjon legges inn, grunn, gulv, vegg, tak og innervegge
EPS tak 43 1704 3626 470 20 58 60 [ sundolitt kg CO2/m3 1 98845 1647 02 4% 46653 0,08 27%
XPS (Hele gulvet) 4 136 544 250 35 194 60 jackon (kg CO2/m3) 1 26384 440 01 1% 428161 089 94%
EPS gulv 599 2900 60 58 60 [ sundolitt kg CO2/m3 1 34742 579 01 1% -34742 -0,08
Glassull YV - - - 20 21 60 | glava (kg cO2/m3) 1 - - - 0% - -
Glassull IV - - - 20 21 60 | glava (kg cO2/m3) 1 - - - 0% - -
Steinull YV a 1455 4159 30 'S 60 [ rockwool (kg 02/m3) 1 49936 832 01 2% -349 0,01 9%
Steinull 1V 20 658 5431 30 34 60 [ rockwool (kg C02/m3) 1 22586 376 01 1% -158 -0,00 9%
Steinull tak 3 109 3626 30 30 3 60 [ rockwool (kg 02/m3) 1 3699 62 00 0% 9 -0,00 8%
Steinull over gymsal 5 160 400 400 29 34 60 [ rockwool (kg C02/m3) 1 5440 91 00 0% -5440 -0,01
[sum 241631 4027,2 05 10% 434134 0,387 61%
[vetervegg
Betong (inkluderes | baeresystemberegning) - - - - - 60 1 - 0% -
Armering (inkluderes i baeresystemberegning) - - - - - 60 1 - - - 0% - -
Trepanel 14 28 1267 2 500 2 30 2 725 12 00 0% -362 -0,00 8%
Teglforblending, massiv stein 480 259 2358 110 1850 20 60 1 115165 1919 03 5% - 0,02 8%
Teglforblending, hullteg! - - - 1480 278 60 1 - - - 0% - -
Vinduer 3-lags 16 - 521 30 kg/m2 57 60 [ Lian (kg c02/m2) 1 29437 491 01 1% 198 0,06 6%
Vinduer 2-lags - - - - - - - - - 0% - -
Dorer Glass og alu 2 - a4 37,5 kg/m2 4080 30 2 13464 224 00 1% 6732 -0,00 8%
Glassfelt 23 - 608 37,5 kg/m2 4080 30 2 186048 3101 04 8% -93024 -0,03 8%
Fibercementplater 4 3 250 10 1580 451 60 1 1781 30 00 0% - -0,00 8%
[sum 22,7 198,2 05| 8,9 %) 346619 5777 0,8 15% 99920 0,01 1%
[innervegger
Gipsplater std 228 254 10500 13 692 2 60 [ norgips (kg CO2/m2) 1 22050 368 0,0 1% 26774 036 88%
Gipsplate robust - - 9000 - 885 3 60 | norgips (kg 02/m2) 1 24 300 405 01 1% -24 300 0,05
Glass 9 - 430 | 20kg/m2 2500 910 15 4 31304 522 01 1% 23478 -0,01 8%
Fliser - - - 1900 480 2 2 - - - 0% - -
Vinyl pé vegg 1 1 552 2 1200 3190 2 2 10143 169 00 0% 5494 0,00 2%
Vannbasert maling 9 6 12300 1 1500 2540 15 4 93726 1562 02 4% -70 295 0,02 8%
Ytong - 205 1025 200 a5 219 60 [ xella (kg cO2/m3) 1 44957 749 01 2% -44957 -0,10
Leca 197 256 1025 250 - - - - - - 0% 52822 011 100%
[sum a13] 403,4 09| 16,0%| 226479 3775 05 0% 88927 0,29 36%
[Dekker (inkluderer ogsa himling)
Betong (inkluderes i bzeresystemberegning) - - - - - - - - - 0% - -
Armering (inkluderes i baeresystemberegning) - - - - - - - - - 0% - -
Gipsplater (himling) 17 25 1936 13 692 2 60 | norgips (kg C02/m2) 1 4066 68 00 0% 782 001 55%
Keramiske fliser - - - 1900 480 2 2 - - - 0% - -
Linoleum 14 12 3895 3 1200 2005 2 23903| 2 67474 1125 02 3% -39 360 0,01 8%
Parkett (massiv) 3 5 234 2 517 243 2 2 1550 2 00 0% -904 -0,00 8%
Vinyl 7 6 1943 3 1200 3190 2 2 53552 893 01 2% 31239 0,01 8%
Skifer - - - 1600 232 2 2 - - - 0% - -
Sparkelmasse 290 - 7071 | 36kg/m2 570 599 60 1 173710 2895 04 7% 21231 0,07 -23%
Vannbasert maling 6 4 7991 1 1500 2540 15 4 30446 507 01 1% -15223 0,06 6%
Systemhimling plater 12 5870 2 9 50 | Rockfon tropic (kg Co2/m2) 1 61987 1033 01 8570 0,01 4%
|Sin 14] 24,9%| 392785 6546 9,9 7% -115745 -0,03 3%
Yttertak medtatt
PVC-takbelegg/-plater 17 11 3626 3 1550 2 60 [ derbigum (kg CO2/m2) 1 13344 222 0,0 1% 8670 0,06 67%
|5L 244, 2126 05| 89%| 13344 222 0,03 1% 8670 0,06 67%
Trapper og balkonger
Betong (inkluderes i bzeresystemberegning) - - - 2400 188 60 - - - 0% - - 0%
Armering (inkluderes i baeresystemberegning) - - - 7800 1029 60 - - - 0% - - 0%
[Su 11,4 9,5] 0,0] 0,5 %) 0 0 0,0 0% 0 - 0%
I;alsum 2558, 2535, 56! 100,0 %) 2380109 39668 535 100% 860 967 252 32%




Rykkinn skole - beregning av klimagassutslipp
(kg CO2e/m2/Gr er beregnet ut fra 60 drs levetid pé bygget
BRA

7414 m2 m2
Levetid 60 4r
P —— T © |¢ | P
ecoymay] _ waviased 3 |3 |3 Tomn m m2 Tykkelse (mm) | Tetthet kg/m3 | g CO2/tomn Lovetid D ra.. wskit kg Co total ke Coreflevtid %avtoalen g Coze totalt keco/ma/ir % reduksion

2 |5 |& [Grunn ogfundamenter
Betong (Gulv pa grunn) 2|33 1367 3300 350 2400 209 60| Unicon (kg CO2/m3)
(Armering EH 117 - - 7800 360 60  Celsa (kg CO2/tonn)
Lecakuler E & - - - 770 252 60

g B . R

=

3

B
|Sum 855,9) 8408 19 382% % 327823 5464 07 16%| 495 401 098 57%)
Betong HD (totalt levert Spenncon) 2918 1216 7482 - 2400 141 60| Spenncon (kg CO2/tonn) 1 411494 6858 09 21%| 197513 035 27%
(Armering 2 7482 - 7800 360 60  Celsa (kg CO2/tonn) 1 15840 264 00 1%) 20335 0,06 62 %
Konstruksjonsstal spyler 24 - - - 7700 520 60 1 12480 208 00 1% 189820 039 93%|
[Konstruksjonsstal bjelker ink utvendig trapper 70 7700 2890 60 1 202300 3372 05 10%| - 0,03 8%
EPS tak 27 1342 3626 370 20 58 60 [ sundolitt kg CO2/m3 1 77814 1297 02 4% 67684 013 22%)
XPS (Hele gulvet) - 188 750 250 35 112 60  jackon (kg CO2/m3) 1 21038 351 00 1%) 433508 090 95%
EPS guly 599 2900 60 58 60| sundolitt kg CO2/m3 1 34742 579 01 2% 34742 0,08
|Glassull YV a4 1455 4159 - 17 21 60 | glava (kg CO2/m3) 1 30701 512 01 2 %| -30701 -0,07
(Glassull IV 20 658 5431 - 17 2 60 | glava (kg CO2/m3) 1 13884 231 00 1% 13884 0,03
steinull YV - - - - - - - - - - 0% 49586 0,10 100 %|
Steinull IV - - - - - - - - - - 0% 2428 005 1009%
[steinull tak 3 109 3626 30 30 34 60 | rockwool (kg CO2/m3) 1 3699 62 00 0% 9 0,00 8%
[Steinull over gymsal 5 160 400 400 29 34 60 rockwool (kg CO2/m3) 1 5440 91 00 0% 5440 0,01

Y

Vttervegg
Betong (inkluderes i baresystemberegning) - - - - - - 60 1 - - - 0% - -
|Armering (inkluderes i baeresystemberegning) - - - - - - 60 1 - - - 0% - -
Trepanel 12 2 1297 19 500 6 30| Norsk Panel (kg Co2/m2) 2 14526 242 00 1% 14164 003 -2060%
Teglforblending, massiv stein - - - - - - - - - - 0% 115165 024 100 %|
Teglforblending, hullteg! 325 233 2328 100 1395 278 150 | epd wienerberger 04 90282 1505 02 5% 90282 0,20
Vinduer 3-lags 2 - 809 - |30kg/m2 80 60  Lian (kg CO2/m2) 1 64720 1079 01 3% 35086 0,02 -18%
Vinduer 2-lags - - - - - - - - - - 0% - -
Dorer Glass og alu 2 - a - |375kg/m2 4080 30 2 13464 224 00 1%) 6732 0,00 8%
(Glassfelt 9 - 253 - |37,5kg/m2 4080 30 2 77418 1290 02 4% 15606 021 55%
Fibercementplater 4 2 289 8 1675 1060 60 | EPD Cembrit metro 1 4105 68 00 0% 2324 0,01 -148%
[Sum 22,7 198,2 05| 89 26451 4409 06 13%| 17817 0,19 24%)
(Gipsplater std % 136 10500 13 692 2 60 | norgips (kg C02/m2) 1 22050 368 00 1% 26774 036 88.%|
(Gipsplate robust 103 117 9000 - 885 3 60 | norgips (kg CO2/m2) 1 24300 405 01 24300 0,05
(Glass 9 - 430| 20kg/m2 2500 910 15 4 31304 522 01 2% 23478 0,01 8%
Fliser - - - 1900 480 25 2 - - - 0% - -
Vinyl pa vegg 1 1 552 2 1200 3190 2 2 10143 169 00 1% 5494 000 2%
[Vannbasert maling 8 6 11750 1 1380 2540 15 4 51483 858 01 3% 28051 0,08 1%
Ytong - 205 1025 200 a5 219 60 | xella (kg CO2/m3) 1 44957 749 01 2% -44.957 0,10
Leca 197 256 1025 250 - - - - - - 0% 52822 011 100 %|
T —————— — — —— ] ] e e e B B B B At B s
Betong (inkluderes i baeresystemberegning) - - - - - - - - - - 0% - -
|Armering (inkluderes i baeresystemberegning) - - - - - - - - - - 0% - -
(Gipsplater (himling) 17 25 1936 13 692 2 60  norgips (kg CO2/m2) 4066 68 00 0% 782 0,01 55 %
Keramiske fliser - - - - 1900 480 2 2 - - - 0% - -
Linoleum 1 12 3895 3 1200 2005 25 2 67474 1125 02 3% 39360 0,01 8%
Parkett (massiv) 3 5 234 2 517 243 25 2 1550 2 00 0% -904 0,00 8%
Vinyl 7 6 1943 3 1200 3190 25 2 53552 893 01 3% 31239 0,01 8%
Skifer - - - - 1600 22 2 2 - - - 0% - -
[sparkelmasse 304 7071 43kg/m2 570 599 60 1 182128 3035 04 9% 29649 0,09 29%
[Vannbasert maling 4 2 7991 0 1380 2540 15 4 10311 172 00 1% 4912 010 82%
[systemhimling plater 12 5870 2 9 50 | Rockfon tropic (kg Co2/m2) 1 61987 1033 01 3% -8570 0,01 -4%|
—-—
PVC-takbelegg/-plater 17 1 3626 3 1550 4 60  derbigum (kg CO2/m2) 1 13304 22 00 1%) 8670 0,06 67%
e — I R W |
Betong (inkluderes i baresystemberegning) - - - - 2400 188 60 1 - - - 0% -
|Armering (inkluderes i baeresystemberegning) - - - - 7800 1029 60 1 - - - 0% -
Totalsum 2558 2535 56/ 100,04 2000417 33340 100 %) 1240659 34 3%




Vedlegg 3: Underlag beregninger for transport

Turproduksjon for ansatte og andre brukere:
Referanse - ansatte

Antall reiserfturer per dag per bruker av bygget

Turer/personfdegn
Arbeid 1.6
Tieneste 0.6
Private arend 0.2
Service utenfra 0.1
varetransport 0.2
Reisemiddelfordeling
Ganalsykkel  Kollektiv Bil
Arbeid 25 % 5 % 70| %
Tjeneste 7| % 18 % 75 %
Private aerend 24| % 11| % 85 %
Annet 23 % 18 % 58 %
Kjerehastighet i vegnett Bil- og busshelegy
30| % under 50 kmit 1 bilbelegg (gj.sn. ant. personer pr bil)
70 % over 50 km/t 19.4 bussbelegg (gj.sn. ant. personer pr buss)
Gjennomsnittlig reiselengde Andel skinnegaende Kollektivtransport
14| bil (km) 0 % av personkm

7| kollektivt (km)

Parkeringens pavirkning av reisemiddelfordeling:

Pavirkning av reisemiddelfordeling - Parkering Utgangspunkt
Tilpasningsfaktor, parkering Gang/sykkel  Kollektiv Bil

1 Arbeid 25 % 5 % 70| %
1.0 = Fri park.. full tilgang Tieneste 7 % 18, % 75|
0.6 = Avg.belagt av arb.giver Innkjep og service 24 % 1 % 65| 9

0.4 = Avg.belagt offentlig
0.1 = Ingen P-mulighet

Annet 23| % 18 % 59| %

7 Resultat
Reduksjon i biltrafikk fordeles pa (%):
Gang/sykkel  Kollektiv Bil
10] okt bilbelegg Arbeid 25| % s %
15| Flere gaende og syklende Tjeneste 7 % 18 %
75| Flere kollekiivreiser Innkjep og service 24| % 1 % s
Annet 23| % 18 %

TR T
& & o8& &

o



Referanse - elever

Antall reiseriturer per dag per bruker av bygget

Tureriperson/dagn
Andre brukere 0.83
Reisemiddelfordeling
Gang/sykkel  Kollektiv Bil

Annet 85 % 0.5 % 145 %
Kjerehastighet i vegnett Bil- og bussbelegg

30| % under 50 kmi/t 1 bilbelegg (gj.sn. ant. personer pr bil)

70 % over 50 km/t 18.5 bussbelegg (gj.sn. ant. personer pr buss)
Gjennomsnittlig reiselengde Andel skinnegaende kollektivtransport

2.5 bil (km) 0 % av personkm

2| kollektivt (km)



Referanse - Idrettsbygg

Antall reiseriturer per dag per bruker av bygget

Turer/person/dagn

Andre brukere 1.65

Reisemiddelfordeling

Gang/sykkel  Kollektiv Bil
Annet 45 % 5 % 50 %
Kjerehastighet i vegnett Bil- og bussbelegy
30 % under 50 kmi/t 16 bilbelegyg (gj.sn. ant. persaner pr bil)
70 % over 50 kmi/t 19.4 bussbelegg (gj.sn. ant. personer pr buss)
Gjennomsnittlig reiselengde Andel skinnegaende kollektivtransport
2.5 bil (km) 0 % av personkm

2| kollektivt (km)



Energioppfglging Rykkinn skole

2017

Vedlegg 4 Logg energiblokk 2017 og 2018

Arealsom benyttes i stremregnskapet 7235 m2

I

jan feb mar apr mai jun jul aug sep okt nov des
Faktisk Direkte el kjgpt 50763 40512 48243 43378 45262 41120 28560 40903 46945 48393 46362 46480
Faktisk Belysning 7701 6087 7824 5876 6622 5614 1410 5700 5700 7579 8255 6703
Faktisk Ventilajson 5563 4761 5533 5132 5339 5815 2759 5703 5703 5703 5014 4450
Faktisk Varmtvann VVB 1581 919 3389 4348 5815 5223 2009 4729 4729 4730 2947 1834
Faktisk El kjel 4232 643 5775 6277 10988 9860 8465 12370 12370 12370 1043 547
Faktisk El til VP 13250 12089 8951 6826 1748 433 407 1921 1921 1921 11056 13995
Faktisk Produsert varme VP 48475 44870 30376 20531 3667 2 3 0 0 14197 37463 50357
Faktisk SCOP VP 3,7 3,7 3,4 3,0 2,1 0,0 0,0 0,0 0,0 7,4 3,4 3,6
Faktisk El til oppvarming 17482 12732 14726 13103 12736 10293 8872 14291 14291 14291 12099 14542
Faktisk Andel el til oppvarming 34 % 31% 31% 30 % 28 % 25 % 31% 35% 30 % 30 % 26 % 31%
Faktisk levert energi ink VP 99238 85382 78619 63909 48929 41122 28563 40903 46945 62590 83825 96837




Faktisk og beregnet energibehov jan feb mar apr mai jun jul aug sep okt nov des
Faktisk Direkte el kjgpt 50763 40512 48243 43378 45262 41120 28560 40903 46945 48393 46362 46480
Bergnet Direkte El 51413 48782 50338 43063 43037 35916 4775 25991 40891 42019 48666 45920
Faktisk levert energi ink VP 99238 85382 78619 63909 48929 41122 28563 40903 46945 62590 83825 96837
Bergnet Totalt behov 68210 64535 61994 47623 55358 55412 15265 43455 44238 47130 60370 61796
Faktisk Direkte el kjgpt 7,0 5,6 6,7 6,0 6,3 5,7 3,9 5,7 6,5 6,7 6,4 6,4
Bergnet Direkte El 7,1 6,7 7,0 6,0 5,9 5,0 0,7 3,6 5,7 5,8 6,7 6,3
Bergnet Totalt behov 9,4 8,9 8,6 6,6 7,7 7,7 2,1 6,0 6,1 6,5 8,3 8,5
Faktisk levert energi ink VP 13,7 11,8 10,9 8,8 6,8 5,7 3,9 5,7 6,5 8,7 11,6 13,4
Faktisk og beregnet energibehov
120000
100000
80000
60000
40000 \//
20000
0
jan feb mar apr mai jun jul aug sep okt nov des
== Faktisk Direkte el kjgpt 50763 40512 48243 43378 45262 41120 28560 40903 46945 48393 46362 46480
= Bergnet Direkte El 51413 48782 50338 43063 43037 35916 4775 25991 40891 42019 48666 45920
e Faktisk levert energi ink VP 99238 85382 78619 63909 48929 41122 28563 40903 46945 62590 83825 96837
Bergnet Totalt behov 68210 64535 61994 47623 55358 55412 15265 43455 44238 47130 60370 61796




El til el kjel og VP jan feb mar apr mai jun jul aug sep okt nov des
Faktisk El kjel 4232 643 5775 6277 10988 9860 8465 12370 12370 12370 1043 547
Faktisk El til VP 13250 12089 8951 6826 1748 433 407 1921 1921 1921 11056 13995
Bergnet El til el kjele 6299 5907 4371 1709 2453 852 669 1420 778 1908 4389 5953
Bergnet el til VP 8399 7876 5828 2278 3270 1136 893 1893 1037 2545 5852 7938
El til elkjel og VP
16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000 ¥/
0
feb mar apr mai jun jul aug sep okt nov des
e Faktisk El kjel 4232 643 5775 6277 10988 9860 8465 12370 12370 12370 1043 547
e Faktisk El il VP 13250 12089 8951 6826 1748 433 407 1921 1921 1921 11056 13995
Bergnet El til el kjele 6299 5907 4371 1709 2453 852 669 1420 778 1908 4389 5953
e Bergnet el til VP 8399 7876 5828 2278 3270 1136 893 1893 1037 2545 5852 7938




Tappevann og belysning jan feb mar apr mai jun jul aug sep okt nov des
Faktisk Varmtvann VVB 1581 919 3389 4348 5815 5223 2009 4729 4729 4730 2947 1834
Bergnet Tappevann 6952 6642 7638 7306 6974 6310 0 3985 7306 6974 7306 5978
Faktisk Belysning 7701 6087 7824 5876 6622 5614 1410 5700 5700 7579 8255 6703
Bergnet Belysning 7189 6880 7912 7568 7224 6536 0 4128 7568 7224 7568 6192
Tappevann og belysning
9000
8000
2
7000 \\/ /\
6000
5000
4000
3000
2000
1000
0
jan feb mar apr mai jun jul aug sep okt nov des
e Faktisk Varmtvann VVB 1581 919 3389 4348 5815 5223 2009 4729 4729 4730 2947 1834
= Bergnet Tappevann 6952 6642 7638 7306 6974 6310 0 3985 7306 6974 7306 5978
Faktisk Belysning 7701 6087 7824 5876 6622 5614 1410 5700 5700 7579 8255 6703
——Bergnet Belysning 7189 6880 7912 7568 7224 6536 0 4128 7568 7224 7568 6192




Energioppfglging Rykkinn skole 2018 Akkumulert direkete el kjgpt 2018 487043
Arealsom benyttes i stremregnskapet 7235 m2

I

jan feb mar apr mai jun jul aug sep okt nov des
Faktisk Direkte el kjgpt 49338 45221 50715 45367 35804 32779 19322 31500 41008 40961 45972 49056
Faktisk Belysning 7764 6051 6643 6734 5555 5658 1787 4508 7057 6730 7883 6512
Faktisk Ventilajson 4795 4202 4538 4912 5549 6444 3169 6854 5653 5140 5300 5052
Faktisk Varmtvann VVB 2558 2747 4635 6860 5006 5802 1286 2895 6303 4575 5459 1957
Faktisk El kjel 376 1065 4316 6612 3937 97 32 2586 6091 6631 133 3805
Faktisk El til VP 13882 13471 12596 4734 1247 501 516 520 1173 4985 10455 13408
Faktisk Produsert varme VP 49832 49429 44471 15286 2921 44 22 51 2531 16799 37172 49446
Faktisk SCOP VP 3,6 3,7 3,5 3,2 2,3 0,1 0,0 0,1 2,2 3,4 3,6 3,7
Faktisk El til oppvarming 14258 14536 16912 11346 5184 598 548 3106 7264 11616 10588 17213
Faktisk Andel el til oppvarming 29% 32% 33% 25% 14 % 2% 3% 10 % 18 % 28 % 23 % 35%
Faktisk levert energi ink VP 99170 94650 95186 60653 38725 32823 19344 31551 43539 57760 83144 98502




Faktisk og beregnet energibehov jan feb mar apr mai jun jul aug sep okt nov des
Faktisk Direkte el kjgpt 49338 45221 50715 45367 35804 32779 19322 31500 41008 40961 45972 49056
Bergnet Direkte El 51413 48782 50338 43063 43037 35916 4775 25991 40891 42019 48666 45920
Faktisk levert energi ink VP 99170 94650 95186 60653 38725 32823 19344 31551 43539 57760 83144 98502
Bergnet Totalt behov 68210 64535 61994 47623 55358 55412 15265 43455 44238 47130 60370 61796
Faktisk Direkte el kjgpt 6,8 6,3 7,0 6,3 4,9 4,5 2,7 4,4 5,7 5,7 6,4 6,8
Bergnet Direkte El 7,1 6,7 7,0 6,0 5,9 5,0 0,7 3,6 5,7 5,8 6,7 6,3
Bergnet Totalt behov 9,4 8,9 8,6 6,6 7,7 7,7 2,1 6,0 6,1 6,5 8,3 8,5
Faktisk levert energi ink VP 13,7 13,1 13,2 8,4 5,4 4,5 2,7 4,4 6,0 8,0 11,5 13,6
Faktisk og beregnet energibehov
120000
100000
80000
60000
40000
20000 ~
0
jan feb mar apr mai jun jul aug sep okt nov des
e Faktisk Direkte el kjgpt 49338 45221 50715 45367 35804 32779 19322 31500 41008 40961 45972 49056
= Bergnet Direkte El 51413 48782 50338 43063 43037 35916 4775 25991 40891 42019 48666 45920
e Faktisk levert energiink VP 99170 94650 95186 60653 38725 32823 19344 31551 43539 57760 83144 98502
Bergnet Totalt behov 68210 64535 61994 47623 55358 55412 15265 43455 44238 47130 60370 61796




El til el kjel og VP jan feb mar apr mai jun jul aug sep okt nov des
Faktisk El kjel 376 1065 4316 6612 3937 97 32 2586 6091 6631 133 3805
Faktisk El til VP 13882 13471 12596 4734 1247 501 516 520 1173 4985 10455 13408
Bergnet El til el kjele 6299 5907 4371 1709 2453 852 669 1420 778 1908 4389 5953
Bergnet el til VP 8399 7876 5828 2278 3270 1136 893 1893 1037 2545 5852 7938
El til elkjel og VP
16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000
o \
- - I
0 Neee————
jan feb mar apr mai jun jul aug sep okt nov des
e Faktisk El kjel 376 1065 4316 6612 3937 97 32 2586 6091 6631 133 3805
e Faktisk El il VP 13882 13471 12596 4734 1247 501 516 520 1173 4985 10455 13408
Bergnet El til el kjele 6299 5907 4371 1709 2453 852 669 1420 778 1908 4389 5953
e Bergnet el til VP 8399 7876 5828 2278 3270 1136 893 1893 1037 2545 5852 7938




Tappevann og belysning jan feb mar apr mai jun jul aug sep okt nov des

Faktisk Varmtvann VVB 2558 2747 4635 6860 5006 5802 1286 2895 6303 4575 5459 1957
Bergnet Tappevann 6952 6642 7638 7306 6974 6310 0 3985 7306 6974 7306 5978
Faktisk Belysning 7764 6051 6643 6734 5555 5658 1787 4508 7057 6730 7883 6512
Bergnet Belysning 7189 6880 7912 7568 7224 6536 0 4128 7568 7224 7568 6192
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