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Rumensk casestudie

Del lll: Kostnadsstudie av forbedringstiltakene

1. Budsjett for forbedringsalternativene

Forbedring 1: Forbedret klimaskall (isolasjon av yttervegger med 15 cm mineralull, gverste etasje med 30
cm mineralull og isolering av gulv med 10 cm ekstrudert polystyren, trippelvinduer (U=0,8 W/m? K), luft-

vann-varmepumpe, mekanisk ventilasjon, gulvvarme

e  Beskrivelse av prisen

Posten

Kostnad (€ / m?)

10 cm ekstrudert polystyrenisolasjon
30 cm mineralullisolasjon
15 cm mineralullveggisolasjon

Trippelglassvinduer

Totale estimerte kostnader (installert) 330 €/ m?

Forbedring 1 budsjett:

12

20

290

Enhet Beskrivelse n. maling pris € belgp €

10 cm ekstrudert polystyrenisolasjon for

m 1 405 12,4 5022
gulvplater

m 30 cm mineralull for gverste etasje 1 479,75 7 345
15 cm mineralull for isolering av yttervegger

m 1 472,61 20,4 9641

M Trippelglassvinduer i PVC (U= 0,8 W/m?-K) 1 57,24 290 16600

m  Aluminiumsdgrer 1 21,98 350 769
Installasjon av utstyr 1 1447
Varmepumpe luft-vann 23 kW 1 1 11000 11000
Kjele 1001 1 1 30 30
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Komplett varmesystem (gulvwvarmesystem) 1
Ventilasjonssystem (3 ventilasjonsenheter) 1
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28000

320

Totalt

2800

9600

92757

Forbedring 2: Forbedret klimaskjerm (isolasjon av yttervegger med 10 cm mineralull, gverste etasje
med 20 cm mineralull og isolering av gulv med 8 cm ekstrudert polystyren, trippelvinduer), luft-vann-

varmepumpe, mekanisk ventilasjon, gulvvarme

e  Beskrivelse av prisen

Punkt

Kostnad (€ / m?)

8 cm ekstrudert polystyrenisolasjon
20 cm mineralullisolasjon
10 cm mineralullveggisolasjon

Trippelglassvinduer

8

€13

290

Totale estimerte kostnader (installert) 330 €/m?

Forbedring 1 budsjett:

Enhet Beskrivelse n. maling pris € belgp €
m :uclr\rplealf:crrudert polystyrenisolasjon for 1 . 854 3459
M 20 cm mineralull for gverste etasje 1 479,75 5 239
10 cm mineralull for isolering av yttervegger
m 1 472,61 13,5 6381
M Tredoble PVC-vinduer (U= 0,8 W/m?K) 1 57,24 290 16600
M Aluminiumsdgrer 1 21,98 350 769
Installasjon av utstyr 1 1447
Varmepumpe luft-vann 23 kW 1 1 11000 11000
Kjele 1001 1 1 30 30
Komplett varmesystem (gulvwarmesystem) 1 1 28000 2800
Ventilasjonssystem (3 ventilasjonsenheter) 1 3 320 9600
Totalt 86879 €
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Forbedring 3: Forbedret klimaskjerm (isolasjon av yttervegger med 15 cm mineralull, gverste etasje med
30 cm mineralull og isolering av betonggulv med 10 cm ekstrudert polystyren, trippelvinduer (U=0,8 W/m?
K), vann-vann-varmepumpe, mekanisk ventilasjon, gulvwarme

e  Beskrivelse av prisen

Punkt

Kostnad (€ / m?)

10 cm ekstrudert polystyrenisolasjon
30 cm mineralullisolasjon
15 cm mineralullveggisolasjon

Trippelglassvinduer

Totale estimerte kostnader (installert) 330 €/ m?

Forbedring 1 budsjett:

12

20

290

Enhet Beskrivelse n. maling pris € belgp €
m ;(Jlsr;:ailéitruden polystyrenisolasjon for 1 . 124 5022
M 30 cm mineralull for gverste etasje 1 479,75 7 345
15 cm mineralull for isolering av yttervegger
m 1 472,61 20,4 9641
M Trippelglassvinduer i PVC (U= 0,8 W/m?K) 1 57,24 290 16600
M Aluminiumsdgrer 1 21,98 350 769
Installasjon av utstyr 1 1600
Varmepumpe vann-vann 24 kW 1 1 19000 19000
Kjele 1001 1 1 30 30
Komplett varmesystem (gulvvarmesystem) 1 1 28000 2800
Ventilasjonssystem (3 ventilasjonsenheter) 1 3 320 9600
Totalt 100910 €

Forbedring 4: Forbedret klimaskjerm (isolasjon av yttervegger med 10 cm mineralull, gverste etasje
med 20 cm mineralull og isolering av betonggulv med 8 cm ekstrudert polystyren, trippelvinduer),

vann-vann-varmepumpe, mekanisk ventilasjon, gulvvarme

e  Beskrivelse av prisen
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Punkt Kostnad (€ / m?)
8 cm ekstrudert polystyrenisolasjon 8
20 cm mineralullisolasjon 5
10 cm mineralullveggisolasjon 13
Trippelglassvinduer 290
Totale estimerte kostnader (installert) 330 €/ m
Forbedring 1 budsjett:
Enhet Beskrivelse n. maling pris € belgp €
m 8 cm ekstrudert polystyrenisolasjon for 1 405 8,54 3459
gulvplater
M 20 cm mineralull for gverste etasje 1 479,75 5 239
10 cm mineralull for isolering av yttervegger
m 1 472,61 13,5 6381
m Tredoble PVC-vinduer (U= 0,8 W/m?K) 1 57,24 290 16600
M  Aluminiumsdgrer 1 21,98 350 769
Installasjon av utstyr 1 1600
Varmepumpe vann-vann 24 kW 1 1 15000 15000
Kjele 100 | 1 1 30 300
Komplett varmesystem (gulvwvarmesystem) 1 1 28000 2800
Ventilasjonssystem (3 ventilasjonsenheter) 1 3 320 9600
Totalt 95032

2. Kostnads-nytte-analyse av energieffektiviseringstiltak

En kostnads-nytte-analyse (CBA) i forbindelse med energirenovering av bygninger er en strukturert
evaluering som brukes til 3 avgjgre om investeringen i & oppgradere en bygnings energiprestasjon er
gkonomisk forsvarlig.

Den sammenligner alle forventede kostnader ved renoveringen med de gkonomiske og ikke-gkonomiske
fordelene den vil gi i Igpet av bygningens levetid.

| denne casestudien er programvaren CypeTherm Impromevent plus brukt til 3 utfgre denne analysen.
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| denne studien er det brukt to metoder for a giennomfgre analysen:
. Enkel tilbakebetalingsperiode (SPP)
o Netto naverdi (NPV)

Metode 1: Enkel tilbakebetalingsperiode er en av de enkleste metodene for & evaluere den gkonomiske
avkastningen av en investering i energieffektivisering, for eksempel energirenovering av en bygning.

Enkel tilbakebetalingsperiode (SPP) er tiden (vanligvis uttrykt i ar) det tar fgr de samlede energibesparelsene
som en investering gir, tilsvarer den opprinnelige investeringskostnaden.

SPP — Initial Investment Cost

Annual Energy Savings

Metode 2: Netto naverdi-metoden er et av de mest brukte og robuste finansielle verktgyene for a evaluere
Innsomheten av en investering over tid. | sammenheng med energirenovering av bygninger hjelper NPV
med 3 avgjgre om de langsiktige energibesparelsene og andre fordeler oppveier de opprinnelige kostnadene
ved oppgraderingen.

NPV er summen av alle fremtidige kontantstrgmmer (for eksempel energibesparelser, vedlikeholdssparelser
eller subsidier), diskontert tilbake til naverdien, minus den opprinnelige investeringskostnaden.

Den tar hensyn til pengers tidsverdi, og anerkjenner at penger mottatt (eller spart) i fremtiden er mindre
verdt enn penger i dag.

npy S B
—~ (1+r)
Hvor:
. Bt = Fordeler (f.eks. energibesparelser) i ar t
J Ct = Drifts- eller vedlikeholdskostnader i ar t
. r = Diskonteringsrente (rente eller kapitalkostnad)
. t=Ar(1tiln)
. | = Opprinnelig investeringskostnad
. n = Analyseperiode (i ar)

Hvis NPV > 0 - Investeringen er Ignnsom
Hvis NPV = 0 - Investeringen gar i null
Hvis NPV &It; 0 - Investeringen er ikke gkonomisk Ignnsom
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Energikostnader som er tatt i betraktning:

Energy vector

Electrical network energy
Matural gas

Diesel

LPG

Carbon

Solid biomass
Biormass

Thermal solar energy

Rumensk casestudie

Electrical energy produced by photoveltaic panels, small wind turbines and small hydro turbines
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0.11

0.00

0.00

EUR/KWh
EUR/KWh
EUR/KWh
EUR/KWh
EUR/KWh
EUR/KWh
EUR/KWh
EUR/KWh

EUR/KWh

Parametere for netto naverdi-metoden:

Met Present Value X

MCY calculation method

Annual energy cost increase
Discount fee

Foreseen inflation

Mominal interest type

Analysis period

The program uses the static analysis methed to calculate the investment recovery period.
By activating this option, the dynamic analysis will be included in the calculation process.

3.00 | %

%a

d

P_?. Years

Sammendrag av resultatene fra kostnads-nytte-analysen av energieffektiviseringstiltak:

Netto kostnad for
investeringen

(EUR)
Tilfelle 0 0
(utgangssituasjon)
Tilfelle 1 85300,00
Tilfelle 2 81390,00
Tilfelle 3 88200,00
Tilfelle 4 84290,00
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Arlig
energikostnad
(EUR)

16504

9757,83
9694,97
9392,78
9694,97

Al Tilbakebetaling
nettobesparelse (ar)
(EUR)

0 0
6746,60 12,64
6809,46 11,95
7111,64 12,40
6809,46 12,38

6

NCV
(ar)

13,72
12,93
13,44
13,42

Arlig forbruk av
ikke-fornybar
primaerenergi

(kWh/m?)

187,96
264,23
261,92

250,75
261,92

Utslipp
(kg
c02/m?)

34,70

55,38
54,76
51,82
54,76
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| tabellen ovenfor svarer kolonnen NCV pa fglgende spgrsmal: Hvor mange ar vil det ta 3 tjene inn
investeringen, med tanke p3d pengers tidsverdi?

Netto investeringskostnad Arlig nettobesparelse
Investeringsgjenvinning
Kostna Tilsku Resulterende netto Forskj |Energikost Energibespar Vedlikeh Netto speriode
d dd kostnad ell nad elser old besparelser (ar)

(EUR) (EUR) (EUR) (EUR) | (EUR/4r)  (EUR/ar) (EUR/ar)  (EUR/ar)
Tilfelle 0
(Utgangssitua | 0 0 0 0 |16504,43 0,00 0,00 0,00 0,00
sjon)

) 85300,

Tilfelle 1 85300| O 85300,00 00 9757,83 6746,60 0 6746,60 12,64
Tilfelle 2 81330' 0 81390,00 81330' 9694,97 6809,46 0 6809,46 11,95
Tilfelle 3 885(())0' 0 88200,00 885(())0' 9392,78 7111,64 0 7111,64 12,40
Tilfelle 4 84;30' 0 84290,00 84;30' 9694,97 6809,46 0 6809,46 12,38

3. Konklusjoner
Fglgende konklusjoner kan trekkes fra denne studien:

o Omfattende bygningsvurdering fullfgrt. Casestudien evaluerte grundig den naveerende
energiprestasjonen til en utdanningsbygning i Romania ved hjelp av BIM-teknologier, og identifiserte
store ineffektiviteter i isolering av bygningskroppen, vindusprestasjon, varmesystemer og
ventilasjon. Bygningen var preget av hgyt energiforbruk og darlig termisk komfort, spesielt i
fyringssesongen.

o Energieffektiviseringstiltak identifisert og modellert. Det ble foreslatt og simulert en rekke
energirenoveringstiltak, blant annet

e |solering av yttervegger/tak/gulvplater.
e Utskifting av vinduer med trippelglass.

e Modernisering av varmesystemet (ved hjelp av luft- eller vannvarmepumpesystem og
gulvvarmesystem)

e Mekanisk ventilasjon med varmegjenvinning

o Betydelig potensial for energibesparelser. Analysen viste at en kombinasjon av passive og aktive
tiltak kunne redusere primaerenergiforbruket til oppvarming med 70 %. Disse besparelsene er szrlig
betydelige gitt Romanias kalde klima og lange fyringssesong.

o Kostnads-nytte-resultatene varierer etter tiltak. Den gkonomiske vurderingen viste at:

e Omfattende renoveringsstrategier (isolering, utskifting av vinduer) krever hgyere
investeringer, men gir langsiktig avkastning.

e Modernisering av varmesystemet og ny mekanisk ventilasjon reduserer energiforbruket.

e Hvis alle tiltakene som er wvurdert i studien gjennomfgres, reduseres
tilbakebetalingsperioden betydelig (12 ar) siden det oppnas stgrre energibesparelser.

o Kombinasjon av tiltak gir best resultat. Det mest balanserte og baerekraftige resultatet oppnas ved
a kombinere passive forbedringer (isolasjon, lufttetthet) med aktive systemer (moderne
oppvarmingssystem og ventilasjonssystem). Denne synergien maksimerer energibesparelsene,
opprettholder inneklimaet og gker bygningens samlede verdi.
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o Teknisk og gkonomisk gjennomfgrbarhet bekreftet. Til tross for innledende investeringsbarrierer
bekrefter studien at energirenovering er teknisk gjennomfgrbart og gkonomisk fordelaktig for
bygningen. Ved bruk av maleparametere som NPV og SPP viser alle tiltak akseptabel gkonomisk
ytelse, spesielt hvis de gjennomfgres samtidig.

o Stgtter nasjonale og EUs renoveringsmal. Prosjektet er i trdd med EUs Green Deal og Renovation
Wave-strategi, og bidrar til malene om karbonngytralitet, energieffektivitet og sunnere inneklima i
offentlige og private bygninger.
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