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Kort sammendrag

Radgivende Ingenigrer Lgyning AS er engasjert som energiradgiver for a bista Evje og Hornnes kommune
med energikartlegginger av Evje og Hornnes kommunehus og Evjemoen Kino & Scene pa Evje.
For Eviemoen Kino & Scene henvises det til egen rapport.

Formalet med rapporten er a identifisere og vurdere ulike tiltak som kan bidra til redusert energiforbruk,
lavere driftskostnader og som viser gkonomisk Ignnsomhet. Det er blant annet sett pa en oppgradering
av dagens varmesentral og hvilke alternative energikilder som er tilgjengelig, samt et nytt
ventilasjonsanlegg og tiltak pa bygningskroppen. Hvert tiltak er blitt evaluert ut fra; forbedringspotensial,
gkonomisk lpnnsomhet og gjennomfgrbarhet. Det er i tillegg ogsa et gnske om a kvalifisere seg til Enova
sitt stgtteprogram «Forbedring av energitilstand i yrkesbygg».

Et tiltak for & redusere energiforbruket er & oppgradere dagens varmesentral. Energiberegninger for
bygget viser at en energilgsning med vaeske/vann varmepumpe supplert med en ny elkjel vil resultere i
en arlig energibesparelse pa 43,45 % og en inntjeningstid pa 3,8-4,3 ar avhengig av type energibrgnn. For
en felles varmesentral basert pa veeske/vann-varmepumpe for Evje og Hornnes kommunehus og
Eviemoen Kino & Scene, viser inntjeningstiden 11,9 — 13,2 ar avhengig av type energibrgnn.

Et annet tiltak er 3@ oppgradere dagens ventilasjonsanlegg, da anlegget basert pa forventet levetid er
modent for utskiftning. Beregninger viser en arlig energibesparelse pa 6,31 % og har en inntjeningstid pa
24,08 ar.

Sett bort i fra tekniske anlegg, sa skyldes det hgye energiforbruket ogsa i stor grad varmetap. For 3
redusere dette er et tiltak  etterisolere etasjeskilleren mot kaldt loftet som i dag er ansett som uisolert.
Beregninger viser en arlig energibesparelse pa 26,58 % og har en inntjeningstid pa 0,62 ar. Man har ogsa
valgt & se narmere pa energieffektiviteten til eksisterende vinduer og dgrer, da fasaden er tenkt
oppgradert. Ved bytte til mer energieffektive vinduer og dgrer, vil man av beregninger ha en arlig
energibesparelse pa 12,12 % og en inntjeningstid pa 22,55 ar. Bygget er i dag vernet og tiltaket har en
hgy estimert investeringskostnad, der det anbefales & gjgres en tilstandskontroll av eksisterende vindu
for man evt. iverksetter tiltak.

Utfgrte beregninger tar utgangspunkt i fjorarets energiforbruk/og eller beregnet levert energi med
normaliserte verdier i henhold til NS 3031:2014. Investeringskostnader og naverdi er basert pa
erfaringstall, Norsk prisbok og estimerte verdier fra NVE - Kostnader i energisektoren rapport fra 2015.

For & kvalifisere til stgtte fra Enova er kravet minimum 20 % energiforbedring. For Kommunehuset vil en
ny energilgsning med vaeske/vann-varmepumpe, etterisolering av kaldt loft og et nytt ventilasjonsanlegg
(Tiltakspakke 4) resultere i en arlig energibesparelse pa 57,45 %, som er godt over kravet for & kvalifisere
til stgtte. Dersom tiltakene implementeres, vil Kommunehuset oppna energimerke «Grgnn C».

02 23.06.25 Oppdatering av Ipnnsomhetsanalyse LAK MFH
01 11.04.25 Energikartlegging LAK IS
VERSJON DATO BESKRIVELSE UTARBEIDET AV KS
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1 INNLEDNING

Evje og Hornnes kommunehus («Kommunehuset») er et kommunalt kontorbygg som ble oppfgrt i 1942.
Bygget har et total BRA pa ca. 1460 m? fordelt pa tre etasjer: Kjeller, 1. Etasje og 2. Etasje — i tillegg til et
ubenyttet kaldt loft.

Fra byggear er det gjort enkelte utbedringer pd bygget. Deriblant, ble vinduene byttet ut i 1982 og
yttervegger ble etterisolert med 120 mm bldseisolasjon under en ombygging pa tidlig 90-tallet. | tillegg
er all belysning i dag av typen LED.

Kommunehuset har et hgyt energiforbruk, hovedsakelig som fglge av varmetap og aldrende tekniske
anlegg. Energiforsyningen bestar i dag av en ekstern varmesentral (elkjel) lokalisert i nabobygget
Evjeklinikken, som forsyner Kommunehuset, men ogsa Evjemoen Kino & Scene (Kinobygget) med
vannbarent varme. Varmen kjgpes i dag til en energipris tilsvarende kommunens egen strgmavtale for de
kommunale byggene, men fakturers med et paslag. Kommunen gnsker derfor & se neermere pa en
oppgradering av dagens lgsning, til en mer selvforsynt og energieffektiv Igsning med potensial til & levere
overskuddsvarme selv til naerliggende bygg, som f.eks. Evjeklinikken og/eller Evje Folkehggskole om det
er interesse for det.

For & identifisere mulige energieffektiviseringstiltak er det besluttet & gjennomfgre en energikartlegging
av bygget. Tiltakene vil bli vurdert ut fra energiforbedringspotensiale, gkonomisk lgnnsomhet og
giennomfgrbarhet.

Figur 1 viser et kartutsnitt av Evje og Hornnes kommunehus, Evjemoen Kino og Scene, Evjeklinikken og
Evje Folkehggskole.

o

/>

Evjeklinikken
Felles var forE i Evje og H
k og Evj Kino & Scene

Jorgeo T ——

Evje Folkehegskole [os Vveg

Evjemoen Kino & Scene

Figur 1: Viser Evje og Hornnes kommunehus og neerliggende bygningsmasser i omradet.
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1.1 EKSISTERENDE BYGNING

Kommunehuset er et kontorbygg som ble oppfgrt i 1942. Byggeforskriften som var gjeldende pa
oppf@ringstidspunktet var Lov om bygningsvesenet 1924/1928.

Bygget bestar av et kjellerplan i hver sin ende av bygget, to etasjer med kontorlokaler og et kaldt loft.
Kjelleren er av betong, og fasader og yttervegger er oppfgrt som tradisjonelt bindingsverk med
etasjeskillere av trebjelkelag. Etasjeskilleren mot kaldt loft er i dag ansett som uisolert, og yttertaket er
oppf@rt som saltak.

Energiberegningene tar utgangspunkt i arealer av vegger, gulv, tak og vinduer fra eksisterende
tegningsgrunnlag. Det er ogsa benyttet historiske verdier fra NVEs Energimerkeveileder, gjeldende
forskrift fra byggedr, observasjoner fra befaring og opplysninger fra kunde for & bestemme
bygningsdelenes U-verdier.

Tabell 1 viser en oppsummering av bygningsdelenes U-verdier.

Tabell 1: U-verdier benyttet i energiberegningen.

Bygningsdel U-verdi [W/mZK]
Yttervegger ! 0,36
Tak/Etasjeskiller mot kaldt loft 2 1,45

Gulv mot grunn 3 3,05/1,3
Vindu / dgrer / port * 2,8
Lekkasjetall ° 3,0ht
Normalisert kuldebro verdi ® 0,05

LKjeller; Vegger mot terreng av ca. 300 mm betong. U-verdi = 2,89 W/m?K. Ekvivalent U-verdi = 0,93
W/m?K. Kontor; Yttervegger av bindingsverk med 120 mm etterisolert blaseisolasjon. Lambda verdi
isolasjon 0,037 W/mK. U-verdi = 0,36 W/m?K.

2 Etasjeskiller mot kaldt loft er i dag kun «isolert» med litt sand opplyst av kunde, og kan anses i stor grad
som til dels uisolert. Det er antatt en etasjeskiller med stubbeloft og 5 cm sand.

3Kjeller: Gulv p& grunn av ca. 200 mm betong. U-verdi = 3,05 W/m?K | Ekvivalent U-verdi = 0,53 W/m?K.
1. Etg; Gulv pa grunn av bjelkelag med isolasjon av sand. U-verdi = 1,3 W/m?K | Ekvivalent U-verdi = 0,37
W/m2K.

4U-verdi for vindu, dgrer og porter inkluderer glass og ramme: 2,8 W/m?K fra 1992.
> Lekkasjetall er ikke malt. Erfaringstall fra NVE Energimerkeveileder.

6 Baeresystem av tre.
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1.2 TEKNISK ANLEGG

Kommunehuset er i dag tilknyttet en ekstern varmesentral (elkjel, som vist i Figur 2) lokalisert i
nabobygget Evjeklinikken. Eksisterende elkjel er anslatt til a8 veere fra ar 1990 og er kommunehusets
hovedsakelige oppvarmingskilde som forsyner bygget med vannbarent varme via nedgravde rgr mellom
byggene, der varmen til slutt avgis via radiatorer.

| teknisk rom i kjelleren er det i dag et sentralt balansert ventilasjonsanlegg. Installasjonsar er anslatt til 3
vare fra tidlig 90-tallet og er av typen ABK Variant 1 med kapasitet 6800 m3/h — 10 000 m3/h. Anlegget
har roterende varmegjenvinner og et vannbarent varmebatteri, men ingen kjglebatteri.

Varmt tappevann oppvarmes av samme eksterne varmesentral som for romoppvarmingen og
belysningen pa bygget er av typen LED.

Figur 2: Eksisterende elkjel fra befaring 19.02.25

LAK // Radg. Ing. Lgyning AS Side 6 av 23 11. april 2025



LOYNING

Radgivende ingeniorer EVJE OG HORNNES KOMMUNEHUS - ENERGIKARTLEGGING

wWs
ELEKTRO

2 STOTTEPROGRAM FRA ENOVA

Det er i all hovedsak to Enova-stgtteordninger som er aktuelle i dette prosjektet, «Forbedring av
energitilstand i yrkesbygg» og «Varmesentraler». Det er bare mulig a fa stgtte for ett av programmene
for samme tiltak.

2.1 FORBEDRING AV ENERGITILSTAND | YRKESBYGG

| slutten av september 2023 dukket det opp et nytt stgtteprogram fra Enova, «Forbedring av
energitilstand i yrkesbygg». Dette er et stgtteprogram som er tiltenkt bygninger som har et betydelig
potensial for forbedring av energitilstand, typisk eldre og/eller energikrevende bygninger. Enova kan dele
ut stgtte inntil 30 % av kostnadene og maksimum 10 millioner kroner.

Det er konkurranse om midlene, som betyr at ikke alle vil fa stgtte. Alle sgknader som oppfyller
kvalifikasjonskriteriene, blir rangert basert pa sgkt stgttebelgp og mal for energiforbedring. Rangering
gjigres etter fglgende formel:

Sgkt stgttebelgp
Mal om energiforbedring [kWh] = Mal for energiforbedring [%]

Minstekravet for @ kunne sgke er mal om 20 % energiforbedring for bygningen. Hvilke tiltak som benyttet
for @ nd malet velger sgker selv. Alle energitiltak som bidrar til & redusere beregnet levert energi kan
stgttes. Bygningene ma veaere energimerket. Dersom et bygg bestar av flere bygningskategorier ma hver
bygningskategori ha en gyldig energiattest, samt oppna 20% energiforbedring for a kvalifiseres for stgtte.

Et av programkriteriene for stgtteordningen er at prosjektet skal giennomfgres og ferdigstilles innen 25
maneder etter at gjeldende sgknadsfrist har passert. Dette er noe kommunen kan ta hensyn til ved
avsetting av midler til framtidige arsbudsjett. Videre, er det verdt & nevne at det kreves
fremdriftsrapportering for utbetaling av stgtte, der stgtte utbetales etterskuddsvis, basert pa faktiske
palgpte kostnader og maloppnaelse. Prosjekter som innvilges stgtte over 500 000 kr kan be om
delutbetalinger underveis i prosjektet ved fremdriftsrapportering. Ved delutbetalinger holdes 50 % av
innvilget st@tte tilbake til sluttrapporten er godkjent.

Dersom malet for energiforbedring som oppgis i spknaden ikke nas, vil stgtten avkortes. Det er derfor
viktig & radfgre med energiradgiver for & sette et realistisk mal, og avgjgre hvilke energitiltak som ma
gjgres for a oppna malet.

Det er fire gjenvaerende sgknadsfrister for dette i 2025: 30. mai, 29. august, 10. oktober og 21. november.

Figur 3: lllustrasjon hentet fra enova.no
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2.2 VARMESENTRALER

Stgtteprogrammet for varmesentral er et tilbud til byggeiere og industriselskaper som gnsker a installere
varmesentraler til bygningsoppvarming og produksjonsformal i egne bygg, basert pa fornybare
energikilder.

| oktober 2024 endret Enova innretningen pa stgtteprogrammet. Stgttesatser justeres og det
differensieres mellom ulike teknologier og tilvalg som kan gi ekstra bonus ved utmaling av stgtte. Det
apnes for a stgtte stgrre anlegg enn tidligere og stimulere til gkt etablering av naervarmeanlegg.

Stgtteprogrammet for varmesentraler har to ulike innretninger: én for sma og mellomstore
varmesentraler, med stgtte under 3 MNOK, og én for store varmesentraler med stgtte over 3 MNOK.

Stptten beregnes etter predefinert stgttesatser (kr/kW) og eventuelt forhgyet sats ved ulike tilvalg.
Stgttesats for solfanger pa bygningskropp utmales i kr/m?. Samlet stgtte kan i noen tilfeller begrenses av
unntaksbestemmelser i statsstptteregelverket, dette beskrives naermere i programkriteriene.
For nye sgknader fra hgsten 2024 gjelder stgttesatser vist i Tabell 2 for de ulike teknologiene.

Tabell 2: Stgttesatser for ulike teknologier.

Teknologi Sats [kr/kWh] Tilvalg som gir forhgyet stgttesats
Biokjel 2 200 Akkumulator, naervarmeanlegg
Solfanger pa bygningskropp 1000 Akkumulator, naervarmeanlegg
Veeske/vann-varmepumpe med 2 500 Akkumulator, naervarmeanlegg
bergvarme
Vaesk -

@ske/vann-varmepumpe med 2 800 Akkumulator, naervarmeanlegg
bergvarme og solfangere
Vaesk -
. @ske/vann-varmepumpe med 2 000 Akkumulator, naervarmeanlegg
jord eller vann
Yaeske/vann—varmepumpe med 2 300 Akkumulator, naervarmeanlegg
jord eller vann og solfanger
L _

uft/vann-varmepumpe med 900 i

akkumulator

Forhgyet stgttesats ved ulike tilvalg:

Biokjel med elektrostatisk filter kan gi gkt stgttesats pa 200 kr per installert kW

Akkumulator med volum over 500 liter kan gi gkt stgttesats pa 150 kr per installert kW
Varmepumper med naturlig arbeidsmedium kan gi gkt stgttesats pa 1 000 kr per installert kW
Naervarme kan gi gkt stgttesats pa 500 kr per installert kW

Det er ikke anledning til & sgke om separat stgtte til kun tilvalg, dette er kun tilvalg som ma innga i
spknaden sammen med hovedteknologi.
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3 AKTUELLE TILTAK

| dette kapittelet vil aktuelle energibesparende tiltak bli beskrevet.

3.1 OPPGRADERING AV BYGNINGSKROPPEN

Den stgrste energiposten i eldre, eksisterende yrkesbygninger er energibruk til oppvarming. Dette
energibehovet vil vaere avhengig av byggets varmetap, derfor burde en oppgradering inkludere tiltak for
a redusere dette. Etterisolering for eksempel er et passivt energitiltak som handler om a legge til eller
oppgradere eksisterende isolasjon for a forbedre bygningens varmeisoleringsevne.

3.1.1 ETASJESKILLER MOT KALDT LOFT

Etterisolering av bjelkelag mot kalde loft kan veere ett av de mest effektive tiltakene for & spare energi i
bygg. Etasjeskilleren mot kaldt loft er i dag ansett som uisolert, kun noe sand som isolerende «materiale»
som betyr at bygget har et stort og ungdvendig varmetap mot kaldloftet — og er dermed identifisert til a
ha et stort potensial for energibesparelser og reduserte driftskostnader ved etterisolering.

Etterisolering kan gjgres i form av isolasjonsplater, isolasjon pa rull, eller Igs isolasjon som enten blases
inn i bjelkelaget eller blases Igst oppa loftsgulvet alt avhengig av bruken av selve loftsrommet. Med
isolasjonsmatter, eller innblast isolasjon — kan man enkelt fa et tykt lag og dermed oppna og god
isolasjonsstandard. Verdt @ nevne er at man ved etterisolering ogsa vil endre temperatur- og
fuktforholdende pa loftet. Redusert varmetap til kald loftet fgrer til lavere temperatur pa loftet, og
dermed gkt sarbarhet for kondens hvis man ikke gj@r det «riktig». For & unnga dette, er det ngdvendig a
forsikre seg om at loftsbjelkelaget er lufttett. | tillegg er det avgjgrende at luftingen av loftet ikke blir
ddrligere enn fgr. Ut mot raft ma det f.eks. monteres vindsperresjikt som leder luftingen et godt stykke
opp langs undertaket, minst 200 mm over ferdig isolasjon. Dette ma gjgres f@r man isolerer. Da slipper
man eksempelvis vindsperresjikt over isolasjonen pa loftet.

Lekt spikret til
sperresiden

(7 n

‘Ev. loftsgolv
o
| Isolasjon |

UUUL

AN

B =N 78]

l' | — Isolasjon —— Dampsperre

T

Figur 4: Bjelkelag uten stubbeloftsfyll, isolert pG oversiden. Hvis loftet skal brukes til lagring, ma det féres opp og legges golv slik at
isolasjonslaget ikke blir klemt sammen. Byggforsk 725.403.
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3.1.2 BYTTE KLEDNING, VINDUER, D@RER OG PORTER

Vinduer er ofte den darligst isolerte delen av en vegg, og kan derfor sgrge for et stort varmetap i
bygninger. Byggets vinduer ble byttet i 1982, og har naturlig nok et st@grre varmetap enn nyere vinduer
pa markedet i dag. Det er et gnske fra kommunen a bytte kledning pa kommunehuset og nar en fasade
skal oppgraderes, burde det derfor alltid vurderes en utskiftning til vinduer med en bedre U-verdi.
Dersom en bygning med to-lagsvinduer bytter til 3-lags lavenergivinduer vil varmetapet fra vinduene
kunne halveres. Ved utskifting av vinduer er det viktig a sgrge for god lufttetthet. Sett bort i fra redusert
varmetap, sa er en annen fordel med 3 skifte ut vinduene samtidig som fasadene oppgraderes, er at
plasseringen av vinduene, sett at bygget og fasadene ikke er vernet, kan bestemmes med tanke pa
varmetap, sollys, beskyttelse mot slagregn og opprinnelig utseende. Dagens krav til vinduer i byggteknisk
forskrift er at U-verdien ma vaere 1,2 W/m?K eller lavere, inkludert karm. For passivhusbygninger er dette
kravet p& 0,80 W/m?K, og det er kun 3-lags vinduer som vil kunne gi en s& lav U-verdi i dag.

3.2 OPPGRADERING AV VENTILASJONSANLEGG

Bygget har i dag et sentralt balansert ventilasjonsanlegg fra tidlig 90-tallet med roterende
varmegjenvinner og vannbdrent varmebatteri. Dette er vist i Figur 5. Anleggets roterende
varmegjenvinner har i oppgave a gjenvinne varmen i avtrekksluften og varme opp ny frisk luft med den
gjenvinnende energien. Generelt har ventilasjonsanlegg en forventet levetid pa omtrent 25 ar, som gjgr
at anlegget i dag er modent for utskiftning.

For a forbedre energieffektiviteten bgr det vurderes a installere et nytt balansert ventilasjonsanlegg med
roterende varmegjenvinner, som typisk har en virkningsgrad mellom 80-85 %, en SFP-faktor naeermere
1,5-2,0, samt et varme og kjglebatteri. Dette vil generelt redusere energiforbruket til oppvarming og
forbedre inneklimaet, samt forsyne bygget med temperert luft etter sesong og behov. Eventuelt kan det
vurderes et aggregat med integrert varmepumpe, som vil ha enda lavere energiforbruk enn
konvensjonelle systemer.

Figur 5: Eksisterende ventilasjonsanlegg fra befaring 19.02.25
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3.3 OPPGRADERING AV VARMEANLEGG

Eksisterende elkjel er anslatt til & vaere fra 1990 og har naturlig nok en lavere energieffektivitet
sammenlignet med moderne teknologi. Det er pa vinterstid ogsa observert sngsmelt utendgrs pa
overflaten der varmergr-traseene mellom Evjeklinikken og Kommunehuset gar, som indikerer at rgrene
ikke er tilstrekkelig isolert og som resulterer i et ungdvendig varme- og energitap. Videre, sa kjgper begge
kommunale byggene varme eksternt med et paslag avhengig av forbruk — som naturlig nok utlgser en
motivasjon fra kommunen sin side til & se naermere pa en oppgradering og en mer selvforsynt Igsning.

3.3.1 VASKE/VANN — VARMEPUMPE

En vaeske/vann-varmepumpe bruker energi lagret i fjell, jord eller sjg@ til & varme opp vann til radiatorer
eller vannbaren gulvvarme. Fordelen med & hente energi fra grunnen er at temperaturen er stabil hele
aret, sa varmepumpen gir hgy energibesparelse. | mange tilfeller kan man fa ut hele tre til fire ganger sa
mye varme som strgm den bruker. En annen fordel med vaeske/vann-varmepumpe er at den i tillegg til a
dekke varmebehovet, kan den om sommeren dekke kjglebehovet ved frikjgling.

Det finnes fire typer energikilder til vaeske/vann-varmepumpe: bergvarmepumpe som henter energi fra
energibrgnner i bakken, jordvarmepumpe som henter energi fra nedgravde slanger i jorda,
sjgvarmepumpe som henter energi fra slanger som senkes ned i sjgen, og grunnvannsvarmepumpe som
henter energi fra grunnvannet. De to vanligste grunnvarmelgsningene i Norge er borehull i fjell og
lpsmasser (grunnvann).

Figur 6 viser en prinsippskisse av en vaeske/vann-varmepumpe som henter geotermisk energi lagret i
bakken via fire borehull. Denne typen varmepumpe henter varmen indirekte fra fjellet via en
plastledning/kollektorslange fylt med vann og frostveeske. Borehullene er gjerne 300 meter dype og 14-
16 centimeter i diameter. Antall ngdvendige energibrgnner varierer med varmebehovet til bygningen,
egenskapene til fiellet og hvor god varmeoverfgringen er. Hvor mye tilsig av grunnvann det er til brgnnen
har ogsa stor betydning.

= i JlEg g
| 1l ——

Figur 6: Prinsippskisse av en vaeske/vann-varmepumpe.

LAK // Radg. Ing. Lgyning AS Side 11 av 23 11. april 2025



LOYNING

Radgivende ingeniorer EVJIE OG HORNNES KOMMUNEHUS - ENERGIKARTLEGGING

wWs
ELEKTRO

Dersom det er grunnvannspotensiale og gode geologiske forhold (sand- og grus) hvor det skal etableres
et varmeanlegg, kan det med fordel benyttes grunnvannsbrgnner. Da etableres et apent system hvor
energi i grunnvannet blir hentet ut ved @ pumpe opp grunnvann fra en eller flere produksjonsbrgnner til
et varmepumpeanlegg hvor energien overfgres fra vannet. Returvannet ledes deretter til en eller flere
infiltrasjonsbrgnner, i avigpskummer eller i et naerliggende vann eller elv. Grunnvannsbrgnnene mellom
10 og 40 meter dype og 15-35 cm i diameter. Prinsippet for grunnvannsbrgnner er illustrert i Figur 7.

Rpen lgsning -
direkte bruk av
oppumpet grunnvann

Avigp (c)

v Y

Lasmasser

Infiltrasjonsbrenn (b) E

Produksjonsbrann (a)

Figur 7: Prinsippskisse av et Gpent system. Opphenting av grunnvann fra produksjonsbrgnn (a) som utnyttes i bygning for G deretter bli
ledet tilbake til grunnen eller til naerliggende vann. (NGU)

BESKRIVELSE AV GRUNNFORHOLD

Kartdata fra Norges geologiske undersgkelse (NGU) viser at Kommunehuset er lokalisert pa et omrade
bestaende av breelvavsetning. Dette kan tyde pa at boring av fjellbrgnner kan medfgre uforutsigbare
hgye kostnader til foringsrgr i lgsmassene fgr man treffer fjell. Figur 8 viser skjermbildet av kartdata pa
omradet. Kommunehuset ligger hvor den rgde sirkelen markerer.

Lésmasser

Tynn morene
Tykk morene
Avsmeltingsmorene
Randmorens
Breelvavsetning
Bresje-finnsjgavsetning
Tynn hav-/strandavsetning
Tykk havavsetning

I Marin strandavsetning,
Elveavsetning
Vindavsetning
Forvitringsmateriale

[ Skredmateriale
Steinbreavsetning

[ Torv ag myr
Tynt humus-torvdekke
Fylimasse
Bart flell, stedvis tynt dekke

5 L-‘\'

Figur 8: Skjermbilde av kartdata (NGU-Lgsmasser). Kommunehuset ligger pG omrédet med den r@de sirkelen.
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Grunnvannspotensialet er i dag «ikke klassifisert», som betyr at det kreves videre undersgkelser for a
kartlegge potensialet. Figur 9 viser skjermbildet av omradets grunnvannspotensiale. Kommunehuset
ligger hvor den rgde sirkelen markerer.
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Figur 9: Skjermbilde av kartdata (NGU-Grunnvannspotensiale). Kommunehuset ligger pG omradet med den rgde sirkelen.

Det anbefales generelt at det utfgres en testboring (sonderboring) med hensikt av a kartlegge: dybden til
fiell og alternativt hvilket potensial det har ved evt. etablering av filterbrgnn. Videre vil det veere
hensiktsmessig & kartlegge fjellets varmeoverfgrende egenskaper ved en termisk responstest, samt
infiltrasjonsevnen i grunnen for @ kunne bestemme hvor mange meter brgnn som er ngdvendig for
bygnings varme - og kjglebehov for en evt. Igsning med filterbrgnn.

LAK // Radg. Ing. Lgyning AS Side 13 av 23 11. april 2025



LOYNING

Radgivende ingeniorer EVJIE OG HORNNES KOMMUNEHUS - ENERGIKARTLEGGING

Ws
ELEKTRO

3.3.2 LUFT/VANN — VARMEPUMPE

En type varmepumpe som ikke ngdvendigvis har sa hgy investeringskostnad er en sakalt luft/vann-
varmepumpe som utnytter uteluften som varmekilde.

Uteluft har maksimal tilgjengelighet og er en av de rimeligere investeringene, men temperaturen varierer
mye over aret og mellom ulike klimasoner, og er lavest nar varmebehovet i bygninger er hgyest. COP og
varmeytelse for luft/vann- varmepumper avtar med synkende kildetemperatur, og er dermed i motfase
med varmebehovet. Nar fordamperflaten er O grader eller kaldere dannes det et rimlag som ma fjernes
regelmessig og avriming krever energi.

Luft/vann-varmepumper oppnar derfor lavere energisparing, har kortere levetid, og mer driftsproblemer
(pa grunn av flere bevegelig deler, viftelagre, ujevn belastning etc.) enn for eksempel veeske/vann-
varmepumper som utnytter kilder med mer stabil temperatur. Kapasiteten for et luft/vann-
varmepumpeanlegg vil typisk avta med ca. 3 % pr. °C senkning i varmekildens temperatur. Denne typen
varmepumpe er derfor best egnet for omrader med ikke alt for lav og mest mulig jevn temperatur over
aret. Man ma ogsa alltid vurdere plasseringen av varmepumpens utedel med tanke pa sjenerende stgy
mot vinduer og naerliggende bebyggelse. Det er ikke mulig 3 benytte seg av frikjgling hvis man velger a
investere i en slik varmepumpe, men den kan reverseres og benyttes til kjgling om sommeren dersom
det er behov for det.

e
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Figur 10: Skisse av en luft/vann-varmepumpe (Enova.no).

LAK // Radg. Ing. Lgyning AS Side 14 av 23 11. april 2025



LOYNING

Radgivende ingeniorer EVJE OG HORNNES KOMMUNEHUS - ENERGIKARTLEGGING

wWs
ELEKTRO

4 ENERGIBEREGNING

| dette kapittelet presenteres byggets naveaerende energiforbruk og energibesparelsene av de foreslatte
tiltakene fra kap.3.

4.1 METODIKK

Energiberegningene er utfgrt etter NS 3031:2014 (Beregning av bygningers energiytelse — Metode og
data). Det betyr at det er benyttet normaliserte verdier for blant annet klima, internlaster og driftstider.

4.2 ENERGIATTEST

For @ kunne sgke stgtte fra Enova ma det fremlegges en gyldig energiattest for det aktuelle bygget i
navaerende tilstand. Dersom en bygning bestar av flere bygningskategorier, skal det vaere én energiattest
per bygningskategori.

En energiattest er et bevis for at man har gjennomfgrt energimerking av et bygg, som bestar av to deler:
én energikarakter og én oppvarmingskarakter — der de til sammen forteller om energistandarden til en
bygning basert pa beregnet levert energi i normalisert klima (Oslo), og er uavhengig av hvordan de som
eier/leier bygget faktisk bruker bygningen.

Evie og Hornnes kommunehus kategoriseres som Kontorbygning og simuleres med tilhgrende
normaliserte verdier basert pa gjeldende bygningskategori (romtemperatur, intern laster, driftstider etc.)
Som nevnt i kap. 1.1, er bygningsdelenes U-verdi basert pa historiske verdier fra NVEs
Energimerkeveileder, gjeldende forskrift fra byggear, observasjoner fra befaring og opplysninger fra
kunde. Arealer av vegger, gulv, tak og vinduer er hentet fra eksisterende tegningsunderlag. Evje er lagt til
som klimasted, men normalisert klima (Oslo) benyttes da dette er standard for energimerkesimuleringen
0g en energiattest.

Energiattesten til bygget, datert (11.04.2025), viser en beregnet levert energi ved normalisert klima lik
435979 kWh/ar. Figur 11 viser at bygningen far energimerke «Rgd G».
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Figur 11: Energimerke for bygningen, datert (11.04.2025).
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4.3 BEREGNET ENERGIBEHOV

For a kunne beregne energibesparelsen ved de forskjellige energieffektiviserende tiltakene, er det utfgrt
en arssimulering som viser byggets totale beregnede energibehov. Resultatet vises i Tabell 3 og
presenteres som et energibudsjett. Arsimuleringen benytter normaliserte verdier og viser byggets
energibehov ved det som anses som normalisert drift for bygget. Selv om energibudsjettet ngdvendigvis
ikke speiler byggets totale reelle energibehov, vil likevel den %-vise fordelingen mellom energipostene

veere relativt like uavhengig av hvor stor grad bygget driftes.

Tabell 3 Energibudsjett for bygningen i kWh, og kWh/m?2.

Energipost Energibehov [kWh] Spesifikt energibehov [kWh/m?]
la Romoppvarming 175300 119,9
1b  Ventilasjonsvarme (varmebatterier) 21477 14,7
2 Varmtvann (tappevann) 7 326 5,0
3a  Vifter 42 480 29,1
3b  Pumper 3625 2,5
4 Belysning 36 629 25,1
5 Teknisk utstyr 50372 34,5
6a  Romkjgling 6623 4,5
6b  Ventilasjonskjgling (kjglebatteri) 0 0,0
Totalt beregnet energibehov 343 832 235,2

Figur 12 viser fordelingen av det totale beregnede energibehovet for hver energipost for bygningen. Her
kommer det tydelig frem at den stgrste energiposten til bygningen er romoppvarming. Denne posten
utgjgr alene litt over halvparten av energibehovet til bygget, derfor er det ogsa her det er mest energi og
spare. Arsimuleringen viser at bygget har et kjglebehov (romkjgling 2 %), og ma iht.
energimerkeordningen simuleres med tilstrekkelig kjglekapasitet for & opprettholde grenseverdier for

innetemperatur iht. veiledningen i TEK17.
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Figur 12: Energibudsjettet for bygningen vist i prosent for hver energipost.



LOYNING

Réadgivende ingeniorer

wWs
ELEKTRO

EVJE OG HORNNES KOMMUNEHUS - ENERGIKARTLEGGING

4.4 ENERGIBESPARENDE TILTAK

Det er utfgrt simuleringer med de ulike tiltakene som er beskrevet i kap. 3. Tabell 4 viser at fleste av de
foreslatte tiltakene oppnar tilstrekkelig energiforbedring til & oppfylle Enovas krav om en
minimumsforbedring pa 20 %.

Tabell 4: Beregnet levert energi, energiforbedring og energimerke for de aktuelle tiltakene.

Beregnet levert  Energiforbedring  Energiforbedring Energimerke
energi [kwWh] [kWh] [%]

Eksisterende bygning 435979 Q
Tiltak 1
Bytte av vinduer og 383149 52 830 12,12 ﬁ
dgrer !
Tiltak 2 -
Etterisolering av kaldt 320084 115 895 26,58 e
loft 2
Tiltak 3
Oppgradering av 408 484 27 495 6,31 Q
ventilasjonsanlegg 3
Tiltak 4
Luft/vann 280 644 155 335 35,63
varmepumpe *
Tiltak 5 .
Vaeske/vann 246 560 189419 43,45 m

varmepumpe °

I Nye vinduer: U-verdi = 0,8 W/m?2K og Dgrer: U-verdi = 1,2 W/m?K.

2 Etterisolering av etasjeskiller mot kaldt loft som resulterer i U verdi = 0,18 W/m?K (ca. 200 — 250 mm
blaseisolasjon).

3 Nytt ventilasjonsanlegg med SFP-faktor 2,0/1,5, roterende varmegjenvinner med virkningsgrad 82%,
samt varme og kjglebatteri.

4 Luft/vann-varmepumpe med dekningsgrad; romoppvarming 80%, oppvarming tappevann 50 % og
varmebatteri 80%. Tiltaket inkluderer ny e-kjel.

> Vaeske/vann-varmepumpe med dekningsgrad; romoppvarming 90 %, oppvarming tappevann 60 % og
varmebatteri 90 %. Tiltaket inkluderer ny elkjel.
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Tabell 5 viser fire ulike «tiltakspakker» som er kombinasjoner av de aktuelle tiltakene for & maksimere
energieffektiviseringen. Da bygget er vernet er det det valgt a skille med og uten Tiltak 1-Bytte av vinduer
og dgrer. Resultatet viser at alle tiltakspakkene oppfyller Enovas krav om minimumsforbedring pa 20 %.

Tabell 5: Beregnet levert energi, energiforbedring og energimerke for de aktuelle tiltakspakkene.

Beregnet levert  Energiforbedring  Energiforbedring Energimerke
energi [kwWh] [kwh] [%]

Eksisterende bygning 435979 @
Tiltakspakke 1
(Tiltak 1.4) 184175 251 804 57,76
Tiltakspakke 2 205 023 230 956 52,97
(Tiltak 2-4)
Tiltakspakke 3 169 950 266 029 61,02 | Q
(Tiltak 1-3 +5) :
Tiltakspakke 4 185 516 250 463 57,45 Q
(Tiltak 2-3 +5) :
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5 OKONOMI
5.1 L@NNSOMHETSANALYSE

Det er utfgrt en Ignnsomhetsberegning med de aktuelle energikildene.

For a synliggjgre hva som er en god investering, har man tatt i bruk to gkonomiske verktgyer,
ndverdimetoden og inntjeningstid.

Naverdimetoden (NV) er dagens verdi av fremtdige kontantstrgmmer. Den er lik summen av alle inn- og
utbetalinger i prosjektets levetid justert for renter (neddiskontert) til dagens kroneverdi pluss restverdien
av anlegget, minus investeringen:

1-(1+r)™"
r

NV =B +S(A+r)" =1,

Hvor: B er Arlige netto innbetalingsoverskudd (kr/ar), r er realrenten (%), n er anleggets levetid (ar), S
er restverdien av anlegget (satt til 0) (kr), og I, er Investeringskostnadene til anlegget (kr).

Arlig netto innbetalingsoverskudd (B) regnes ut ifra:
B = (EB xe)—VK

Hvor: EB arlig energibesparelse ved tiltaket (kWh/ar), e er energiprisen (kr/kWh), og VK er arlige
vedlikeholdskostnader (kr/ar).

Inntjeningstiden (IT) forteller hvor lang tid det tar fgr summen av alle fremtidige netto
innbetalingsoverskudd (B) blir lik investeringsbelgpet (I;). Denne modellen tar hensyn til renter og
avkastningskrav:

in((1-22r)7)

IT = In (1+7)

| beregningene er det benyttet investeringskostnader basert pa erfaringstall, Norsk Prisbok og/eller
leverandgrenes beregningskalkulator for det aktuelle tiltaket. Om tiltak/tiltakspakke kvalifiserer til stgtte
hos Enova, er maksimalt stgttebelgp medregnet i investeringskostnad. Det er benyttet en realrente pa
3% og en gkonomisk antatt levetid basert pa levetidstabeller. Videre, er det tatt utgangspunkt i en
energipris pa 1,5 kr/kWh, samt et paslag for varmen som er kjgpt av Evjeklinikken. Vedlikeholdskostnader
vil variere med spesifikt tiltak og i hvor stor grad det er vedlikeholdsbehov fra fgr (0-3 % av
investeringskostnad).

Bygget har i dag en driftstid som anses som normal sammenlignet med normalisert driftstid i henhold til
NS 3031:2014. Man har derfor kunne benyttet seg av normaliserte verdier generelt i beregning av levert
energi for bygget og i Ipnnsomhetsanalysen for tiltakene. Da det foreligger fjorarets formalsdelte
energiforbruk for eksisterende elkjel, er det likevel valgt i analysen for varmepumpene a benytte seg av
det realistiske forbruket som grunnlag i analysen.
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Tabell 6 viser resultatene fra Isnnsomhetsanalysen for de aktuelle tiltakene for Kommunehuset. Pa grunn
av ulik investeringskostnad er det valgt & skille mellom de ulike brgnntypene for vaeske/vann-
varmepumpene. Resultatene viser positiv naverdi for alle tiltakene som indikerer at tiltakene er potensielt

lgnnsomme.
Tabell 6: @konomisk lgnnsomhet for de aktuelle tiltakene presentert i kap. 4.4.

Tiltak Investeringskostnad [kr]  Inntjeningstid [ar] Naverdi [kr]
1: Bytte av vinduer og dgrer 1285000 22,6 753 955
2: Etterisolering av kaldt loft 105 0001 0,6 4706 189
3: Oppgradering av 700 000 24,1 18 161
ventilasjonsanlegg
4: Luft/vann varmepumpe 462 0001 4,3 940 072
5a: Vagske/Vann varmepumpe 554 4001 38 1758 448
med filterbrgnn
5b: Vaeske/vann varmepumpe 616 0001 43 1 696 8483

med fjellbrgnn

I Maksimal stgtte fra Enova (30%) er medregnet i investeringskostnad da tiltaket viser tilstrekkelig
energiforbedring.

Tabell 7 viser resultatene fra [gnnsomhetsanalysen for de aktuelle tiltakspakkene presentert i kap. 4.4 for
Kommunehuset. Resultatene viser relativt lave inntjeningstider for de aktuelle tiltakspakkene.

Tabell 7: @konomisk lgnnsomhet for de aktuelle tiltakspakkene presentert i kap. 4.4.

Tiltakspakke Investeringskostnad [kr]  Inntjeningstid [ar] Naverdi [kr] 2
1: Tiltak 1-4 1 956 5001 2,7 -
2: Tiltak 2-4 1057 000? 1,6 -
3a: Tiltak 1-3+5a 3157 700! 4,5 -
4a: Tiltak 2-3 + 5a 1703 8001 3,5 -
3b: Tiltak 1-3+5b 3 342 500! 4,8 -
4b: Tiltak 2-3 + 5b 1 827 000? 3,7 -

IMaksimal stgtte fra Enova (30%) er medregnet i investeringskostnad da tiltakspakkene viser tilstrekkelig
energiforbedring.
2Naverdi er ikke beregnet grunnet ulik levetid for de enkelte tiltakene.
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5.2 FELLES VARMESENTRAL — KOMMUNEHUSET OG KINOBYGGET

| dette kapitelet presenteres en Ignnsomhetsanalyse for en felles varmesentral for bade Kommunehuset
og Kinobygget. Beregningene tar utgangspunkt i fjordrets energiforbruk for eksisterende elkjel, og det er
valgt a presentere tiltaket henholdsvis med filterbrgnn og fjellbrgnn som energibrgnner. Med forbehold
om at leverandgr ma kontaktes for eksakt uttak og prosjektering av vaeske/vann varmepumpe(er) med
tanke pa type og stgrrelse, er det for de kommunale byggene forelgpig beregnet vaeske/vann
varmepumper i stgrrelsesorden:

e Kommunehuset: 44 kW
e Evjemoen Kino & Scene: 69 kW

Hvor det er for én felles vaeske/vann varmepumpe for begge byggene forelgpig beregnet:

e Kommunehuset/Kinobygget: 113 kW — (2-3 stk. filterbrgnner eller 10 stk. fjellbrgnner)

Tabell 8 viser resultatene av Ignnsomhetsanalysen for en felles varmesentral. Den estimerte
investeringskostnaden inkluderer vaeske/vann-varmepumpe (113 kW), ny elkjel, brgnnsystem, spesifikke
kostnader knyttet til varmepumpen (el/pumper/rgr etc.), samt kostnader knyttet til graving og rgrfgring
mellom de kommunale byggene.

Tabell 8: @konomisk lennsomhet for en felles varmesentral.

Tiltak: Vaeske/vann-varmepumpe - 113 kW Filterbrgnn Fjellorgnn
Investeringskostnad [NOK] 2 484 000 2 710000
Stettebelpp fra Enova (Energiforbedring) [NOK] 745 2001 813 000*?
Sum investering [NOK] 1738 000 1897 000
@konomisk levetid [&r] 20 20
Realrente [%] 3 3
Arlig energiforbruk eksisterende (elkjel) [kWh/ar] 165 070 165 070
Arlig energikostnad elkjel [kr/kWh] 267 3452 267 3452
Arlig energiforbruk ved tiltak [kWh/ar] 60 788 60 788
Arlig energikostnad ved tiltak [kr/kWh] 91 182 91 182
Arlig kostnadsbesparelse ved tiltak [NOK] 176 164 176 164
Inntjeningstid [ar] 11,9 13,2
Naverdi [NOK] 882071 723871

1 Maksimal stgtte fra Enova (30%) er medregnet i investeringskostnad da tiltaket viser tilstrekkelig
energiforbedring.

2Inkluderer paslaget kommunen betaler for a kjgpe varmen av nabobygget.
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5.3 FINANSIERING

Nar det gjelder finansiering av energitiltak, finnes det flere ulike modeller som kan tilpasses ulike behov
og situasjoner:

1. En vanlig investering innebzerer at bedriften selv finansierer tiltaket, noe som kan gi full kontroll
og eierskap over resultatene.

2. Leasing og leie er alternativer der man betaler en fast sum over tid for a bruke utstyret, noe som
kan redusere de initiale kostnadene.

3. Grgnne lan tilbys ofte med gunstige betingelser for prosjekter som fremmer baerekraft og
energieffektivitet og fglgelig reduserer klimaavtrykket.

4. Energibesparelseskontrakter (EPC — Energy Performance Contract) innebzerer at en tredjepart
(energientreprengr) finansierer og gjennomfgrer tiltakene, og far betalt gjennom de oppnadde
energibesparelsene. Denne finansieringsmodellen “tvinger” energientreprengren til a
giennomfgre en grundig energikartlegging av bygget eller virksomheten, og vurdere hvilke
energitiltak som er mest energieffektive og lgnnsomme.

5. Enova er et statlig energitilsyn som stgtter utvikling av grgnn energi og klimasamarbeid. Enova
tilbyr stgtteprogrammer som kan dekke en del av kostnadene ved energitiltak, noe som kan gjgre
det gkonomisk mer attraktivt 3 gjennomfgre slike prosjekter.

Ved a vurdere disse ulike finansieringsmodellene kan bedrifter finne den Igsningen som best passer deres
gkonomiske situasjon og malsettinger for energieffektivisering.

| dette tilfellet anbefaler vi at bedriften selv finansierer tiltakene, og spker om stgtte i stgtteprogrammet
Forbedring av energitilstand i yrkesbygg. Da vil dere kunne fa igjen inntil 30 % av investeringskostnadene
for de energibesparende tiltakene.

5.3.1 PRIORITERINGSREKKEF@LGE — KOMMUNEHUSET OG KINOBYGGET

Foreslatt prioriteringsrekkefglge er basert pa kostnad og potensialet for & spare energi. Andre faktorer
som inneklima og trivsel kan ogsa pavirke rekkefglgen. Eksempelvis om luften og inneklimaet oppleves
som lite tilfredsstillende i Kommunehuset, bgr man prioritere oppgradering av ventilasjonsanlegget
fremfor a bytte vindu/dgrer.

Prioriteringsrekkefglge:

1. Etterisolering av kaldt loft Kommunehuset

2. Felles varmesentral vaeske/vann-varmepumpe Kommunehuset/Kinobygget
3. Bytte vinduer og ytterdgrer Kommunehuset

4. Bytte ventilasjonsanlegg Kommunehuset

5. Bytte ventilasjonsanlegg Kinobygget
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Det er i denne rapporten utfgrt energiberegninger og Ignnsomhetsanalyser for a konkludere med hvilke
av de aktuelle tiltakene det er Ignnsomt & investere.

Det er et gnske fra kommunen & oppgradere dagens varmesentral og energilgsning for henholdsvis
Kommunehuset og Kinobygget. Man har derfor valgt a se naermere pa to alternative tiltak for kommunens
fremtidige energilgsning: Vaeske/vann-varmepumper eller luft/vann-varmepumper, begge alternativene
supplert med en ny og mer energieffektiv elkjel.

Energiberegningene og Ignnsomhetsanalysen viser at begge alternativene har store energibesparende
potensialer og er gkonomisk Ignnsomt. For Kommunehuset vil en energilgsning med vaeske/vann-
varmepumpe ha en arlig energibesparelse pa 45 % og en inntjeningstid pa 3,8-4,3 ar, avhengig av type
energibrgnn.

En energilgsning med luft/vann-varmepumpe viser til en arlig energibesparelse pa 35,63 % og har en
inntjeningstid pa 4,3 ar.

For en felles varmesentral og energilgsning med en vaeske/vann-varmepumpe for de kommunale
byggene, viser Ignnsomhetsanalysen en inntjeningstid pa 11,9-13,2 ar avhengig av type energibrgnn.
Basert pa energiberegningene og Ignnsomhetsanalysen, samt driftsforutsetninger anbefales det en felles
varmesentral basert pa en vaeske/vann-varmepumpe, supplert med ny elkjel. Usikkerhetsmomentet er
tilgangen pa energii grunnen. Kartdata fra Norges geologiske undersgkelse (NGU) viser at de kommunale
byggene er lokalisert pa et omrade bestdende av breelvavsetning. Det betyr at det er ngdvendig med en
testborring (sonderborring) for & avklare omradets grunnvannsressurser for en potensiell vaeske/vann-
varmepumpe.

Byggets vinduer ble byttet i 1982 og har naturlig nok et stgrre varmetap enn nyere energieffektive vinduer
i dag. Ved bytte av vinduer viser beregninger en arlig energibesparelse pa 12,2 %. Tiltaket har en hgy
investeringskostnad sett opp mot energiforbedringspotensiale, som resulterer i en inntjeningstid pa
22,55 ar. Bygget er i dag vernet som kan gjgre at utskiftning av vinduene utfordrende. Den anbefales 3
gjore en tilstandskontroll av eksisterende vindu fgr man evt. iverksetter tiltak.

Dagens etasjeskiller mot kaldt loft er i dag ansett som uisolert som betyr at det vil vaere et stort
energiforbedrende tiltak & etterisolere. Ved & etterisolere etasjeskilleren til 8 oppna en U-verdi lik 0,18
W/m?K, viser beregningene en arlig energibesparelse pa 26,58 %. Tiltaket oppnar alene minimumskravet
om 20 % energiforbedring hos Enova og har en inntjeningstid pa 0,62 ar.

Kommunehuset har i dag et balansert ventilasjonsanlegg fra tidlig 90-tallet. Det er i energiberegningene
simulert med et mer energieffektivt ventilasjonsanlegg der beregningene viser en arlig energibesparelse
pa 6,31 %. Tiltaket har lavest arlig energibesparelse sammenlignet med de andre tiltakene, og har en hgy
inntjeningstid pa 24,08 ar. Tiltaket anses derfor mer som en ngdvendighet enn Ignnsomt basert pa
forventet levetid pa eksisterende anlegg.

For & kvalifisere til stgtte fra Enova er kravet minimum 20 % energiforbedring. For Kommunehuset vil en
ny energilgsning med vaeske/vann-varmepumpe, etterisolering av kaldt loft og et nytt ventilasjonsanlegg
(Tiltakspakke 4) resultere i en arlig energibesparelse pa 57,45 %, som er godt over kravet for a kvalifisere
til stgtte. Dersom tiltakene implementeres, vil Kommunehuset oppna energimerke «Grgnn C».
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