Baggrundsrapport VisEskoler 

Forord

Formålet med denne rapport er at dokumentere beregningerne og overvejelserne, der ligger til grund for besparelsesscenarierne i spillet. Rapporten er således ikke en vejledning til spillet.

Besparelserne er beregnet ud fra en reference land- og byskole. Refenceskolerne er opbygget, således at deres samlende forbrug af varme og el svarer til forbruget for en gennemsnitsskole på www.skoleforbrug.dk. I referencemodellerne er hal og SFO adskilt fra resten af skolen, idet samme fremgangsmåde er anvendt på www.skoleforbrug.dk. 

Selve besparelserne er beregnet med beregningsprogrammet Be06. Be06 er et program der er udviklet til at eftervise bygningers energiforbrug.  

I bilag 1 forefindes et skema med alle besparelserne, der kan opnås i spillet. I bilag 2 og 3 er referencemodellerne fra Be06 dokumenteret.
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Baggrund/Prioritering

I april 2006 indførtes et nyt bygningsreglement i Danmark. I øjeblikket er bygningsreglement 2007 (BR 07) i høring, dette forventes vedtaget i februar 2007. Med de 2 nye bygningsreglementer er der sat fokus på bygningers energiforbrug. Der er defineret en lavenergiklasse 1 og 2 for kontorer, skoler, institutioner og andre bygninger, der anvender hhv. 75 % og 50 % lavere energiforbrug end tilsvarende bygninger, der opfylder mindstekravene i bygningsreglementet. Med BR 07 er der opstillet et forslag om at tilføje en lavenergiklasse 3, der anvender ca. 25 pct. mindre energi. 

Når energiforbruget for en bygning skal beregnes, er der mange faktorer der spiller ind. Disse faktorer er bl.a. bygningens størrelse, udformning, orientering, antallet af personer der bruger bygningen, hvilket udstyr der er til stede i bygningen, hvornår bygningen er opført osv. For at gøre spillet så realistisk som muligt, er der taget hensyn til de fleste af faktorerne, dog har det været nødvendigt at prioritere og simplificere, af den årsag, at spillet ellers vil blive for uoverskueligt. Det endelige resultat er derfor ikke en direkte afspejling af virkeligheden, men giver et praj om i hvilken størrelsesorden en energioptimering vil kunne bidrage med.
Hovedformålet med spillet er, at eleverne skal lære betydningen af at energioptimere en bygning og at spare på energien. 

Registreringer

Under spillet skal der foretages registreringer af skolens materialer og udstyr. 

Det vil i spillet blive fortalt hvilken registrering, der skal foretages. En registrering kan f.eks. være: at registrere antallet af lag glas i vinduerne, at undersøge om der er revner i klimaskærmen. På baggrund af registreringen skal der foretages nogle valg. Er der f.eks. mange huller i klimaskærmen betyder det, at kategorien ”ikke tæt” vælges som beskrivelse af klimaskærmen. 

Måden registreringen af skolen foretages på ligger meget tæt op af den måde energikonsulenterne foretager registreringer af bygninger. Fra 2006 er det blevet indført, at bygninger skal energimærkes og til dette formål uddannes der energikonsulenter, der registrerer bygningernes stand. Denne registrering skal foretages hvert 5. år. Det primære formål med energimærkning er at motivere til energibesparelser og øge effektiviteten inden for al anvendelse af energi i bygninger.

Valgmuligheder

På baggrund af registreringerne foretages der valg, der kategoriserer skolen som enten god, middel eller dårlig indenfor det valgte emne. Der vil være 2-4 muligheder for valg indenfor hver teknologi. 

Baggrunden for valgmulighederne er enten værdier givet fra fabrikanterne, gængse værdier fra branchen eller skøn, givet af spiludviklerne. Et eksempel på en valgmulighed kan være vinduerne; under registreringen er det fundet, at der er 2 lag glas i vinduerne og at vinduet ser slidt ud samt er lidt grynet indvendigt. Med de givne valgmuligheder for vinduer i spillet: 1 lag gammelt, 1 lag nyere, 2 lag gammelt og 2 lag nyere, vælges det derfor at tage udgangspunkt i 2 lag gammelt.

Forbedringsvalg

Efter at have valgt typen af vindue er det muligt at foretage et forbedringsvalg. For at lave et forbedringsvalg skal der være lavet en undersøgelse, en opfindelse og en opgave. En undersøgelse kan være en registrering, en opfindelse kan være et fysikforsøg og en opgave kan være at løse en af de relaterede opgaver i spillet.

Besparelsen ved forbedringsvalget er baseret på værdier fra producenterne, beregnet vha. programmet Be06, gængse værdier fra branchen eller skøn givet af spiludviklerne. 
Beregningsværktøj

Beregningsprogrammet Be06 er benyttet til at beregne størrelsen af besparelsen for de forskellige tiltag. Be06 er ikke et dimensioneringsværktøj, men et program der er udviklet for at kunne eftervise bygningers energiforbrug. 

Enkelte beregninger har ikke været mulige at beregne vha. Be06, og der er i disse tilfælde benyttet gængse værdier fra branchen eller en skønnet værdi af spiludviklerne.

Referencemodel

Som referencemodel er der taget udgangspunkt i 2 modeller: En landsbyskole og en byskole. Landsbyskolen er udstrakt i sin bygningskrop og byskolen er mere kompakt i sin bygningsform, se figur 1 og 2. Det skal her bemærkes, at undervisningsdelen er forskellig for de 2 modeller, mens SFO og Hal har samme dimensioner. De to modeller er opbygget i beregningsprogrammet Be06, og der er foretaget parametervariation over disse for hver forbedring.

Energibruget for begge reference skoler er tilnærmet det gennemsnitlige energiforbrug for en ELO
-skole:

Tabel 1: Energiforbrug til opvarmning og el for ELO skole og reference skoler

	
	Varmeforbrug [kWh/m2/år]
	Elforbrug [kWh/m2/år]

	ELO-gennemsnit
	113,3
	22,6

	Byskole – reference
	111,7
	24,5

	Landsbyskole - reference
	122,0
	24,5


Besparelsen til elforbrug er ens for begge reference-modeller. Dette skyldes, at besparelsen er udregnet pr m2 og det opvarmede etageareal er det samme. I besparelsen i varmeforbruget for hver forbedring er den væsentligste forskel besparelsen, der opnås ved at efterisolere taget. Her er der forskel på, om det er en landsbyskole- eller byskole, der tages udgangspunkt i, da der er forskel i tagets transmissionsareal. Ellers opnås der ens besparelser, uanset om der som udgangspunkt vælges en byskole eller en landsbyskole. 

Inputdata referenceskoler i Be06

Input data for landsbyskole og byskole er ens, bortset fra transmissionsarealerne. I bilag 2 og 3 ses dokumentation fra Be06 for hhv. undervisningsdelen af landsbyskolen og byskolen.
· Glødepærer: 12W/m2 for klasselokaler og 10W/m2 for gangarealer og SFO

· Almindelig pc-skærm: 150W

· 2 lag vindue, gammelt; U=2,7W/m2K. Vinduesarealet udgør 15% af det opvarmede etageareal. Vinduesåbningernes orientering bestemmes så forholdet mellem vindues- og transmissionsareal er det samme for alle orienteringer. Det opvarmede etage areal er 4700m2.

· Væg m. 100 mm isolering, 110mm formur og bagmur af tegl:  U=0,32W/m2K

· Tag U=0,25W/m2K, svarende til 130mm isolering. 

· Infiltration: Meget tæt 0,25h-1
· Varmefordelingsanlæg; Pumpe effekt; Undervisning: 150W, Hal: 95W, SFO: 50W

· Fjernvarmeveksler; Undervisning: 220kW, Hal: 70kW, SFO: 21kW.

· Mekanisk udsugning: 0,5h-1 

· Brugstid: 8:00-14:00, 30 timer om ugen
Arealer

I spillet er der mulighed for at vælge om skolen udover undervisningsdelen også har hal og/eller SFO. Denne mulighed er en del af spillet, da det ikke er alle skoler, der har SFO og hal, samt at det også er denne måde www.skoleforbrug.dk er opbygget på. 

Både byskolen og landsbyskolen er opbygget i 3 dele. Den ene del er undervisning. Den anden del er Hal/Gymnastik og den tredje del er SFO’en. Udformningen af Hal/Gymnastik og SFO’en er ens for begge skoler. Arealfordelingen for de forskellige dele af skolen fremgår af Tabel 2. 

Tabel 2: Arealfordeling for referenceskolerne

	
	Areal [m2]
	Fordelt på:
	Vinduesareal [m2]

	Undervisning
	4700
	1800m2 undervisning
	705

	
	
	100m2 datalokaler
	

	
	
	100m2 kantine
	

	
	
	600m2 valgfag
	

	
	
	2100m2 bibliotek/gang/grupperum
	

	SFO
	300
	
	45

	Hal
	1000
	750m2 hal
	37,5

	
	
	250m2 bad/diverse
	


Vinduesarealerne udgør 15% af det opvarmede etageareal for undervisning og SFO. I hallen er der ingen vinduer, men der er vinduer i bad-delen. Her udgør vinduerne 15% af de 250m2 opvarmet etageareal.

Landsbyskole

Undervisningsdelen for landsbyskolen har en udstrakt form. For at tilpasse energiforbruget mest muligt til tallene fra ELO, er skolens transmissionsarealer valgt som en bygning i 2 plan, med en højde pr. etage på 2,7m. Skolen har form som et L, med længde og bredde af de to længer på 65,3m x 18m, se Figur 1. 
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Figur 1: Geometri for landsbyskole, Undervisningsdel


Med disse værdier fås transmissionsarealer på:

Tabel 3: Transmissionsarealer undervisningsdel landsbyskole

	
	Transmissionsareal [m2]:

	Tag
	2350

	Gulv
	2350

	Vinduer
	705

	Vægge
	890


Byskole

Undervisningsdelen for byskolen har en kompakt form. For at tilpasse energiforbruget mest muligt til tallene fra ELO, er skolens transmissionsarealer valgt som en bygning i 5 plan, med en højde pr. etage på 2.7m. Skolen har form som et kvadrat, med ens længde og bredde, se Figur 2. 
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Figur 2: Geometri for byskole, undervisningsdel


Med disse værdier fås transmissionsarealer på:

Tabel 4: Transmissionsarealer undervisningsdel byskole

	
	Transmissionsareal [m2]:

	Tag
	940

	Gulv
	940

	Vinduer
	705

	Vægge
	950


Belysning/Udstyr

Belysning

Metoden, der er benyttet til at beregne energiforbruget til belysning, er en simplificeret udgave af fremgangsmåden i www.skoleforbrug.dk. I spillet ses der på antallet af armaturer for én m2, hvor det samlede energiforbrug opnås ved at gange med skolens areal, hvorimod der på www.skoleforbrug.dk differentieres mellem belysning over elevborde og tavlebelysning, samt differentieres mellem belysning på gang og klasseværelser.
Som belysningskilder tages der udgangspunkt i, at der enten er at miks af glødepærer og lysstofrør eller, at der anvendes normal lavenergibelysning. Disse 2 udgangspunkter er valgt ud fra en vurdering af, at det vil være disse 2 scenarier, der primært vil forefindes på skolerne. Effekten for de forskellige valg fremgår af Tabel 5.
Tabel 5: Effekt for de forskellige belysningsvalg

	
	Undervisning

[W/m2]
	Andet

[W/m2]

	Glødepærer/lysstofrør
	12
	10

	Normal lavenergi
	8
	7

	Super lavenergi
	8
	5


Registrering

1. Hvilken type belysning er der mest af på skolen?
2. Hvor mange armaturer er der?

Ad 2: Tæl antallet af armaturer pr. m2 for de 3 typer af klasselokaler 1) klasse/faglokale 2) Fællesrum (gang, kantine etc.), 3) I eventuel pavillon. Dvs. det samlede antal af armaturer skal udregnes af eleverne, ved at gange med skolens areal.

Valg 

Ved registreringen kan der vælges mellem følgende belysningskilder:

1. Glødepærer og lysstofrør

2. Normal lavenergibelysning

Der vælges den type belysning, der udgør den primære belysning på skolen, dvs. hvis der både er glødepærer/lysstofrør og lavenergibelysning på skolen, men der er flest glødepærer/lysstofrør, så benyttes lysstofrør som belysningskilde i spillet.

Forbedring

Som forbedring vil det kun være muligt at vælge super lavenergibelysning.

a. Super lavenergibelysning

Afhængig af om man går fra at have glødepærer til super lavenergibelysning eller går fra normal til super lavenergibelysning vil det give anledning til forskellig besparelse.

Tabel 6: Forbedringsvalg belysning

	Udgangspunkt
	Forbedring
	%-Besparelse

	Glødepærer og lysstofrør
	Super lavenergibelysning
	17

	Normal lavenergibelysning
	Super lavenergibelysning
	5


Besparelsen er beregnet vha. Be06, med baggrund i reference-modellerne.

Styring af lyset

Som styring af lyset er bevægelsessensorer pt. det mest udbredte lysstyringsprincip, hvorfor der tages udgangspunkt i, at der enten ingen lysstyring er eller at bevægelsessensorer benyttes. I det tilfælde, hvor der som udgangspunkt både er styring af lyset vha. bevægelsessensor og dagslysstyring, vil det ikke være muligt at opnå en forbedring i spillet. 

Registrering

Her registreres om der er styring af lyset på skolen.

Valg

Det kan vælges om der er:

1. Ingen styring af lyset

2. Bevægelsessensor

3. Bevægelsessensor plus dagslysstyring

Forbedring

Som forbedring vil det være muligt at vælge:

a. Bevægelsessensor

b. Bevægelsessensor plus dagslysstyring

Afhængig af om man går fra at have ingen styring af lyset eller går fra bevægelsessensorer til også at have dagslysstyring vil det give anledning til forskellig besparelse.

Tabel 7: Forbedringsvalg lysstyring

	Udgangspunkt
	Forbedring
	%-Besparelse

	Ingen
	Bevægelsessensorer
	13

	
	Bevægelsessensor plus dagslysstyring
	44

	Bevægelsessensor
	Dagslysstyring
	36


Besparelsen ved bevægelsessensor er estimeret ud fra www.skoleforbug.dk.

Besparelsen for dagslysstyring er vurderet i forhold til oplysninger fra elsparefonden; www.elsparefonden.dk, og oplysninger i Energihåndbogen.
Udstyr

For at simplificere spillet er det valgt kun at inddrage computere som udstyr, da computere er den udstyrstype, der hyppigst forekommer på skoler. Computere er desuden den type udstyr, som de fleste elever har hjemme, og der kan derfor være en større sandsynlighed for, at eleverne tager deres erfaringer fra spillet med hjem. 

Der tages udgangspunkt i besparelsen ved at udskifte computerskærmen, da det er denne del der oftest skiftes ud og den del af PC’en, som har det største energiforbrug. Der spares ikke noget ved at udskifte CPU’en. Af Tabel 8 fremgår energiforbruget for den almindelige pc-skærm og fladskærmen fordelt på de forskellige typer af rum på skolen.
Tabel 8: Energiforbruget for computertyper

	
	Almindelig

pc-skærm

[W/m2]
	Flad
skærm

[W/m2]

	Datalokale
	30
	16.5

	Klasselokale
	0
	0

	Bibliotek/gang/grupperum
	0,5
	0,3

	Evt. SFO
	3,3
	2


Registrering

Her registreres antallet af computere der er på skolen. 

Valg

Det kan vælges, om der benyttes:

1. Almindelig pc-skærm (150W)

2. Fladskærm(110W)

3. Bærbar Computer(65W)

Der vælges den computertype, der er flest af på skolen, dvs. har skolen både computere med almindelig skærm og fladskærm, men har flest computere med almindelig skærm, så benyttes almindelig skærm som udstyr i spillet.

Forbedring

Som forbedring vil det kun være muligt at vælge:

a. Bærbar

Denne ene valgmulighed er valgt for at simplificere spillet.

Afhængig af om man går fra at have almindelig skærm eller fladskærm til bærbar vil det give anledning til forskellig besparelse.

Tabel 9: Forbedringsvalg udstyr

	Udgangspunkt
	Forbedring
	%-Besparelse

	Almindelig skærm
	Bærbar
	16

	Flad skærm
	Bærbar
	3

	Bærbar
	Bærbar
	Ingen


Besparelsen er beregnet vha. Be06 med udgangspunkt i reference modellen med hhv. almindelig skærm og flad skærm som udgangspunkt.

Standby

Da der kun indgår PC'er som udstyr i spillet, er det disses standby-forbrug der kan slukkes for. Dette er valgt for at simplificere spillet, da det er vurderet, at computere udgør den primære udstyrsgruppe på skolerne. Af Tabel 10 fremgår værdierne benyttet for 
Tabel 10: Standby-strøm for hele skolen

	
	Almindelig

pc-skærm

[W/m2]
	Flad

skærm

[W/m2]

	Standby-strøm
	0,8
	0,3


Registrering

Her registreres om der slukkes for standby strømmen på skolen. Dvs. det undersøges om der slukkes for hovedafbryderen, når lokalerne ikke længere benyttes. 

Valg

Det kan vælges at slukke for standby strømmen:

1. Sluk for standby ved computere med almindelig pc-skærm

2. Sluk for standby ved computere med fladskærm

3. Sluk for standby ved bærbar.

Der vælges at slukke for standby strømmen for den computertype der er flest af på skolen, dvs. har skolen både computere med almindelig skærm og fladskærm, men har flest computere med almindelig skærm, så slukkes der for standby strømmen for den almindelige skærm i spillet.

Forbedring

Som forbedring vil det kun være muligt at vælge:

a. Sluk for standby

Afhængig af om skolen har almindelig skærm eller fladskærm vil besparelsen ved at slukke for standby strømmen give anledning til forskellig besparelse.

Tabel 11: Forbedringsvalg standby forbrug

	Udgangspunkt
	Forbedring
	%-Besparelse

	Almindelig skærm
	Sluk standby
	14

	Fladskærm
	Sluk standby
	1

	Bærbar
	Sluk standby
	ingen


Besparelsen er beregnet vha. Be06 med udgangspunkt i reference modellen med hhv almindelig skærm og fladskærm som udgangspunkt.

Klimaskærm

I klimaskærmen indgår vinduer, væg, tag og tæthed. For at foretage en energioptimering af klimaskærmen tages der udgangspunkt i isoleringsgraden (U-værdien) af den enkelte klimaskærmsdel.

Vinduer

Der tages udgangspunkt i, at der kan vælges 4 forskellige typer af vinduer. Isoleringsgraden (U-værdien) for de forskellige vinduestyper er valgt ud fra producentens data, samt en vurdering af hvad der er gængs standard. Som energioptimering er det muligt at vælge enten nye 2 lags- eller 3 lags ruder. Besparelsen for forbedringerne er beregnet vha. beregningsprogrammet Be06.

Registrering

Her registreres antallet af glas i vinduet og om vinduet er gammelt eller nyt. Kan pedellen el. lign. ikke oplyse om vinduernes alder, kan man se på om vinduet ser slidt ud, om det er dugget indvendigt, eller om vinduet ser grynet ud og herudfra estimere om vinduet er gammelt eller nyt. 

Valg

Der kan vælges mellem følgende vinduestyper:

1. 1 lag gammelt; U=5W/m2K

2. 1 lag nyere; U=3,2W/m2K

3. 2 lag gammelt; U=2,7W/m2K

4. 2 lag nyere; U=1,6W/m2K (lavenergirude)

Der vælges den vinduestype der er flest af på skolen, dvs. har skolen både 2 lag gammelt og 2 lag nyere som følge af en renovation, vælges der den vinduestype der er flest af på skolen som vinduestype i spillet. 

Forbedring

Som forbedring vil det kun være muligt at vælge:

a. 2 lag nyt; U=1,6W/m2K (lavenergirude)

b. 3 lag nyt; U=1,1W/m2K (lavenergirude)

Afhængig af om man går fra at have f.eks. l lag gammelt eller 2 lag gammelt til 2 lag nyt vil det give anledning til forskellig besparelse, de forskellige besparelser kan ses i Tabel 12.

Tabel 12: Forbedringsvalg vinduer

	Udgangspunkt
	Forbedring
	%-Besparelse

	1 lag gammelt
	2 lag nyt
	29

	
	3 lag nyt
	32

	1 lag nyere
	2 lag nyt
	13

	
	3 lag nyt
	17

	2 lag gammelt
	2 lag nyt
	11

	
	3 lag nyt
	16

	2 lag nyere
	2 lag nyt
	Ingen

	
	3 lag nyt
	6


Besparelsen er beregnet vha. Be06 med udgangspunkt i reference modellen med ændring af de forskellige typer af vinduer.

Væg

At definere væggens opbygning er ikke umiddelbart ligetil, da det oftest ikke er muligt at skære et snit gennem væggen for at se hvad den består af. Det vil derfor oftest kun være muligt at estimere hvad væggen er opbygget af. I spillet er det muligt at vælge mellem 2 grupper af vægmateriale: Mursten/beton eller træ/gips. Disse 2 grupper er valgt for at simplificere antallet af valgmuligheder, samt ud fra vurderingen af, at det vil være disse 2 grupper der primært vil være repræsenteret som vægmateriale. Om der er isolering i væggen bestemmes ud fra årstal for skolens opførelse; er skolen opført efter 1970 betyder det, at der er isolering i væggen. Desuden vil der være isolering i væggen hvis skolen er blevet renoveret.  

Ved at måle vægtykkelsen estimeres tykkelsen af isoleringen.

Registrering

Her registreres typen af ydermuren. 

Det undersøges, hvad væggen består af; om vægmaterialet er mursten/beton eller træ/gips. Dette kan f.eks. gøres ved at banke på væggen; Lyder væggen hul er det et tegn på at materialet er træ/gips. Som overslagsværdi kan det antages at tykkelsen af en ydermur eller indermur bestående af mursten/beton er 100mm, og at tykkelsen af ydermur/indermur bestående af træ/gips er 20mm.

Desuden skal det undersøges om der er isolering i muren. Hvis skolen er bygget efter 1970 betyder det, at der er isolering i væggen. Desuden vil der også være isolering i væggen, hvis skolen er blevet renoveret.

Tykkelsen af isoleringen estimeres ved at måle tykkelsen af muren. På baggrund af murens tykkelse, samt det udvendige og indvendige materiale af muren beregnes der, hvor meget plads der er til isolering og det estimeres, hvor meget isolering der er i væggen.

Valg

På baggrund af registreringen vælges det, om muren består af en af følgende 3 valgmuligheder:

1. væg uden isolering, U=2,1W/m2K

2. væg med 100mm isolering, U=0,32W/m2K

3. væg med 200mm isolering, U=0,18W/m2K

Er skolens vægtype ikke en af de 3 valgmuligheder, vælges den vægtype der ligger tættest op ad den vægtype skolen har.

Desuden vælges der den vægtype, der optræder hyppigst som ydervæg på skolen.

Forbedring

Som forbedring vil det kun være muligt at vælge eftersolering:

a. op til 200mm isolering, U=0,18W/m2K

b. op til 300mm isolering, U=0,12W/m2K

c. op til 400mm isolering, U=0,10W/m2K

Afhængig af om man går fra at have f.eks. væg uden isolering eller væg med 100mm isolering vil det give anledning til forskellig besparelse. De forskellige besparelser kan ses i Tabel 13.

Tabel 13: Forbedringsvalg væg

	Udgangspunkt
	Forbedring
	%-Besparelse

	Uden isolering
	200mm iso
	36

	
	300mm iso
	37

	
	400mm iso
	37

	100mm iso
	200mm iso
	4

	
	300mm iso
	5

	
	400mm iso
	6


Besparelsen er beregnet vha. Be06 med udgangspunkt i reference modellen med ændring af de forskellige vægtyper.

Tag

At definere tagets opbygning er ikke umiddelbart ligetil, da det oftest ikke er muligt at skære et snit gennem taget for at se, hvad det består af. Det vil derfor oftest kun være muligt at estimere hvad taget er opbygget af. I spillet er det som udgangspunkt muligt at vælge mellem 3 grupper af  tagopbygninger. De 3 grupper er defineret på baggrund af året, hvor skolen er bygget.

Isoleringsgraden (U-værdierne) for de 3 grupper er beregnet ud fra en standard tagopbygning med hhv. ingen, 100mm eller 200mm isolering (DS-418).
Registrering

Her registreres, hvornår skolen er bygget, og om skolen er blevet efterisoleret. Det undersøges om skolen er bygget før 1960, i perioden 1960-1985 eller efter 1985.

Valg

På baggrund af registreringen vælges det, om taget er opbygget som en af følgende 3 valgmuligheder:

1. Før 1960: Tag uden isolering, U=1,73 W/m2K

2. 1960-1985: Tag med 100mm isolering, U=0,32W/m2K

3. Efter 1985: Tag med 200mm isolering, U=0,18W/m2K

Er skolens tag ikke en af de 3 valgmuligheder, vælges den tagtype, der ligger tættest op ad det tag skolen har.

Desuden vælges der den tagtype, der optræder hyppigst som tag på skolen.

Forbedring

Som forbedring vil det være muligt at efterisolere taget med følgende 3 isoleringstykkelser:

a. 200mm isolering, U=0,18W/m2K

b. 300mm isolering, U=0,12W/m2K

c. 400mm isolering, U=0,10W/m2K

Afhængig af om man går fra at have f.eks. tag uden isolering eller tag med 100mm isolering vil det give anledning til forskellig besparelse. De forskellige besparelser kan ses i Tabel 14.

Tabel 14: Forbedringsvalg tag

	Udgangspunkt
	Forbedring
	%-Besparelse 
Landsbyskole
	%-Besparelse 
Byskole

	Uden isolering
	200mm iso
	45
	35

	
	300mm iso
	47
	36

	
	400mm iso
	47
	37

	100mm iso
	200mm iso
	7
	5

	
	300mm iso
	9
	6

	
	400mm iso
	10
	7


Besparelsen er beregnet vha. Be06 med udgangspunkt i reference modellen med ændring af de forskellige typer af tag.

Tæthed

Tætheden beskriver, hvor meget luft der trænger gennem klimaskærmen. Der tages udgangspunkt i 3 typer af tætheder for klimaskærmen. Størrelsen af tætheden er bestemt ud fra tidligere bygningsreglementer samt ud fra et skøn foretaget af gruppen.

Registrering

Her registreres, om der er revner i klimaskærmen, om der decideret er direkte åbninger til det fri. Om der er revner i klimaskærmen kan undersøges ved at mærke om det trækker fra forskellige steder i klimaskærmen. Et godt sted at tjekke for om klimaskærmens tæthed er ved samlingen mellem vinduer og væg. Klimaskærmens tæthed kan evt. registreres ved at sætte hånden foran vindueskarmen eller dørkarmen. Trækker det, er det et tegn på at klimaskærmen er utæt. En anden måde at registrere for klimaskærmens tæthed er, ved at sætte et lys/lighter hen foran vindueskarmen/dørkarmen. Blafrer flammen, er det ligeledes et tegn på, at klimaskærmen er utæt.

Valg

På baggrund af registreringen vælges klimaskærmens tæthed. Der kan vælges mellem følgende 3 tæthedskategorier:

1. ikke tæt, (luftskifte 0,7h-1)

2. mellem tæt, (luftskifte 0,5h-1)

3. meget tæt, (luftskifte 0,25h-1)

I kategorien ”ikke tæt” indgår skoler, hvor der er direkte åbninger til det fri. I den mellem tætte kategori, kan der mærkes træk fra vindues- og dørkarme. Ved den meget tætte klimaskærm vil der kun registreres meget lille trækgene.

Forbedring

Som forbedring vil det være muligt tætne skolen på 2 niveauer(N.B: ved ikke hvad det kaldes i spillet):

a. Meget tæt, (0,2h-1)
b. Ekstra tæt, (0,1h-1)
Afhængig af om man går fra at have f.eks. ikke tæt klimaskærm eller mellem tæt klimaskærm vil det give anledning til forskellig besparelse, de forskellige besparelser kan ses i Tabel 12.

Tabel 15: Forbedringsvalg tæthed

	Udgangspunkt
	Forbedring
	%-Besparelse

	Ikke tæt
	0,2h-1
	28

	
	0,1h-1
	33

	Mellem tæt
	0,2h-1
	18

	
	0,1h-1
	24

	Meget tæt
	0,2h-1
	3

	
	0,1h-1
	10


Besparelsen er beregnet vha. Be06 med udgangspunkt i reference modellen med ændring af de forskellige typer af tæthed.

Varmekilder

Der tages udgangspunkt i 3 typer af varmekilder: Fjernvarme, gas og olie. Disse 3 typer er valgt, da de udgør de primære varmekilder i bygninger. Det er valgt kun at se på typen af varmekilder for at simplificere spillet. Man kunne have forestillet sig, at man også havde inddraget måden hvorpå varmen fordeles i bygningen dvs. om der er radiatorer, gulvvarme o.lign. Men dette er fravalgt for at simplificere spillet. 

Det vil kun være muligt at opgradere det eksisterende varmesystem til et nyere system. Det vil således ikke være muligt at skifte fra f.eks. olie opvarmning til fjernvarme.

Varmekilden i form af elvarme, er ikke taget med i spillet, da det ikke er lovligt at installere elvarme i nybyggeri i dag. 

Registrering

Det registreres hvilket type varmesystem der er på skolen. Det undersøges om varmesystemet er næsten nyt eller gammelt.

Valg

Det kan vælges om varmesystemet er næsten nyt eller gammelt for de 3 mest gængse varmesystemer. Virkningsgraderne er bestemt ud fra Varmeståbi.
1. Fjernvarme gammelt/næsten nyt (virkningsgrad på 80/85%)
2. Gas gammelt/næsten nyt (virkningsgrad på 70/85%)
3. Olie gammelt/næsten nyt (virkningsgrad på 60/75%)
Om varmesystemet er næsten nyt eller gammelt afhænger af systemets alder. Er varmesystemet under 15 år defineres det som næsten nyt. Er varmesystemet 15 år eller ældre, defineres det som gammelt. 

Forbedring

De forskellige forbedringsvalg giver anledning til følgende besparelsespotentialer:

Tabel 16: Forbedringsvalg varmekilder

	
	Forbedring
	Besparelse %

	Fjernvarme gammelt
	Fjernvarme nyt(η=95%)
	15

	Fjernvarme næsten nyt
	Fjernvarme nyt(η=95%)
	10

	Gas gammelt
	Gas nyt (η=97%)
	20

	Gas næsten nyt
	Gas nyt (η=97%)
	12

	Olie gammelt
	Olie nyt (η=96%)
	36

	Olie næsten nyt
	Olie nyt (η=96%)
	21


Ventilation

Som udgangspunkt vælges der mellem 3 typer af ventilation. Disse 3 typer er valgt ud fra en vurdering af, hvad der er gængs standard. Der er antaget et luftskifte fra ventilation på 0,5h-1.
Registrering

Her registreres hvilket ventilationssystem, der findes/er mest dominerende på skolen. Dvs. det registreres om ventilationen er såkaldt naturlig, dvs. gennem vinduesåbninger eller spjæld i klimaskærmen, eller om der er et ventilationssystem (enten ren udsugning eller både indblæsning og udsugning).

Valg

På baggrund af registreringen kan der vælges mellem 3 typer af ventilation:

1. Naturlig ventilation

2. Mekanisk udsugning (SEL-værdi = 4))
3. Varmegenvinding gammelt (40% varmegenvinding, SEL-værdi = 2,5)

Forbedring:

Alt afhængig af hvilken type ventilation der er på skolen, vil det give anledning til forskellige besparelsesscenarier:

Tabel 17: Forbedringsvalg ventilation

	Udgangspunkt
	Forbedring
	%-Besparelse, varme
	%-Besparelse,  el

	Naturlig ventilation
	Mekanisk udsugning
	0
	-17

	
	Varmegenvinding 85%
	7
	-9

	
	Varmegenvinding m. behovsstyring
	8
	-5

	Mekanisk udsugning
	Varmegenvinding 85%, SEL=1,8
	7
	7

	
	Varmegenvinding m. behovsstyring
	8
	10

	Varmegenvinding gammelt
	Varmegenvinding 85%, SEL=1,8
	4
	2

	
	Varmegenvinding m. behovsstyring
	4
	5


Ved behovsstyring antages det, at ventilationen er i brug 30 % af tiden. 
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Dokumentation fra BE06, Undervisning Landsbyskole Reference. 

	Be06, Bygningers energibehov
	Dato 14.02.2007 10.57


	Standard skole, undervisning



	Bygningen

	Bygningstype
	Andet

	Rotation
	0,0 deg

	Opvarmet bruttoareal
	4700,0 m²

	Varmekapacitet
	160,0 Wh/K m²

	Normal brugstid
	30 timer/uge

	Brugstid, start - slut, kl
	8 - 14


	Beregningsbetingelser

	Betingelser
	BR: Aktuelle forhold

	Tillæg til energirammen
	0,0 kWh/m² år


	Varmeforsyning og køling

	Grundvarmeforsyning
	Fjernvarme

	Elradiatorer
	Nej

	Brændeovne, gasstrålevarmere etc.
	Nej

	Solvarme
	Nej

	Varmepumpe
	Nej

	Solceller
	Nej

	Mekanisk køling
	Nej


	Rumtemperaturer, setpunkter

	Opvarmning
	20,0 °C

	Ønsket
	23,0 °C

	Naturlig ventilation
	24,0 °C

	Køling
	25,0 °C


	Dimensionerende temperaturer, 

	Rumtemp.
	20,0 °C

	Udetemp.
	-12,0 °C


	Ydervægge, tage og gulve

	Flade
	Areal (m²)
	U (W/m²K)
	b
	Dim.Inde (C)
	Dim.Ude (C)

	Ydervægge
	899,9
	0,32
	1,000
	
	

	Tag
	2350,0
	0,25
	1,000
	
	

	Gulv
	2350,0
	0,20
	1,000
	
	


	Fundamenter mv.

	Linjetab
	l (m)
	Tab (W/mK)
	b
	Dim.Inde (C)
	Dim.Ude (C)

	Fundament
	297,2
	0,20
	1,000
	
	

	Vinuder og døre
	2115,0
	0,03
	1,000
	
	


	Vinduer og yderdøre

	Bygningsdel
	Antal
	Orient
	Hældn.
	Areal (m²)
	U (W/m²K)
	b
	Ff (-)
	g (-)
	Skygger
	Fc (-)
	Dim.Inde (C)
	Dim.Ude (C)

	Vinuder nord
	1
	0
	90,0
	106,0
	2,70
	1,000
	0,70
	0,75
	
	0,50
	20
	-12

	Vinduer syd
	1
	180
	90,0
	106,0
	2,70
	1,000
	0,70
	0,75
	
	0,50
	20
	-12

	Vinduer øst
	1
	90
	90,0
	247,0
	2,70
	1,000
	0,70
	0,75
	
	0,50
	20
	-12

	Vinduer vest
	1
	270
	90,0
	247,0
	2,70
	1,000
	0,70
	0,75
	
	0,50
	20
	-12


	Skygger

	Profil
	Horisont (°)
	Udhæng (°)
	Venstre (°)
	Højre (°)
	Vindueshul (%)

	Default
	15
	0
	0
	0
	10


	Ventilation

	Ventilationszone
	Areal (m²)
	qm (l/s m²), vinter
	n vgv (-)
	ti (°C)
	El-VF
	qn (l/s m²), vinter
	qi,n (l/s m²), vinter
	SEL (kJ/m³)
	qm,s (l/s m²), sommer
	qn,s (l/s m²), sommer
	qm,n (l/s m²), nat
	qn,n (l/s m²), nat

	Undervisning
	1800,0
	0,35
	0,00
	0,0
	Nej
	0,00
	0,17
	4,0
	0,35
	0,00
	0,00
	0,17

	Datalokaler
	100,0
	0,69
	0,00
	0,0
	Nej
	0,00
	0,17
	4,0
	0,69
	0,00
	0,00
	0,17

	Kantine
	100,0
	2,78
	0,00
	0,0
	Nej
	0,00
	0,17
	4,0
	2,78
	0,00
	0,00
	0,17

	Valgfag
	600,0
	0,35
	0,00
	0,0
	Nej
	0,00
	0,17
	4,0
	0,35
	0,00
	0,00
	0,17

	Bibliotek/grupperum mm
	2100,0
	0,35
	0,00
	0,0
	Nej
	0,00
	0,17
	4,0
	0,35
	0,00
	0,00
	0,17


	Internt varmetilskud

	Benyttelseszone
	Areal (m²)
	Personer (W/m²)
	App. (W/m²)
	App,nat (W/m²)

	Undervisningslokaler
	1800
	12,0
	3,0
	0,0

	Datalokaler
	100
	12,0
	30,0
	0,8

	Kantine
	100
	8,0
	6,0
	0,0

	Valgfag
	600
	8,0
	3,0
	0,0

	Bibliotek/Grupperum/Gang
	2100
	6,0
	0,5
	0,0


	Belysning

	Belysningszone
	Areal (m²)
	Almen (W/m²)
	Almen (W/m²)
	Belys. (lux)
	DF (%)
	Styring (U, M, A, K)
	Fo (-)
	Arb. (W/m²)
	Andet (W/m²)
	Stand-by (W/m²)
	Nat (W/m²)

	Undervisning
	1800,0
	0,0
	12,0
	200
	2,00
	U
	0,90
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0

	Dataloklaer
	100,0
	0,0
	10,0
	200
	2,00
	U
	0,90
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0

	Kantine
	100,0
	0,0
	12,0
	200
	2,00
	U
	0,90
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0

	Valgfag
	600,0
	0,0
	12,0
	200
	2,00
	U
	0,90
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0

	Bibliotek/grupperum/gang
	2100,0
	0,0
	10,0
	50
	2,00
	U
	0,90
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0


	Andet elforbrug

	Udebelysning, el-effekt
	0,0 W

	Særligt apperatur, brugstid
	4000,0 W

	Særligt apperatur, altid i brug
	100,0 W


	Mekanisk køling

	Beskrivelse
	Mekanisk køling

	Kølevirkningsgrad
	2,00

	Forøgelsesfaktor
	1,50

	Dokumentation
	


	Varmefordelingsanlæg


	Opbygning og temperaturer

	Fremløbstemperatur
	70,0 °C
	

	Returløbstemperatur
	40,0 °C
	

	Anlægstype
	2-streng
	Anlægstype


	Pumper

	Pumpetype
	Pnom
	Fp
	Beskrivelse

	Konstand drift året rundt
	0,0 W
	1,00
	

	Konstant drift i opvarmningssæson
	0,0 W
	1,00
	

	Tidsstyret drift i opvarmningssæson
	150,0 W
	1,00
	

	Kombi-pumpe (konst. i opvarmningsæson)
	0,0 W
	1,00
	


	Varmerør

	Rørstrækninger i fremløb og returløb
	l (m)
	Tab (W/mK)
	b
	Udekomp (J/N)
	Afb. sommer (J/N)

	fremløb/retur
	0,0
	1,80
	0,000
	N
	N

	
	0,0
	0,00
	0,000
	N
	N


	Varmt brugsvand

	Beskrivelse
	Varmt brugsvand

	Varmtvandsforbrug, gennemsnit for bygningen
	260,0 liter/år pr. m²-etageareal

	Varmt brugsvand temperatur
	55,0 °C

	Individuelle elvandvarmere
	Nej

	Individuelle gasvandvarmere
	Nej


	Varmvandsbeholder

	Beholdervolumen
	1000,0 liter

	Fremløbstemperatur fra centralvarme
	70,0 °C

	El-opvarmning af VBV 
	Nej

	Solvarmebeholder med solvarmespiral i top
	Nej

	Varmetab fra varmtvandsbeholder
	1,8 W/K

	Temperaturfaktor for opstillingsrum
	0,0


	Varmetab fra tilslutningsrør til VVB

	Længde
	Tab
	b
	Beskrivelse

	50,0 m
	1,8 W/K
	1,00
	


	Ladekredspumpe

	Effekt
	0,0 W

	Styret
	Nej

	Ladeeffekt
	5,0 kW


	Cirkulationspumpe til varmt brugsvand

	Effekt
	50,0 W

	El-tracing af brugsvandsrør
	Nej


	Rør til varmt brugsvand

	Rørstrækninger i fremløb og returløb
	l (m)
	Tab (W/mK)
	b

	Frem-og returløb
	200,0
	1,80
	1,000


	Vandvarmere


	Elvandvarmer

	Beskrivelse
	Elvandvarmer

	Andel af VBV i separate el-vandvarmere
	0,0

	Varmetab fra varmtvandsbeholder
	0,0 W/K

	Temperaturfaktor for opstillingsrum
	1,00


	Gasvandvarmer

	Beskrivelse
	Gasvandvarmer

	Andel af VBV i separate el-vandvarmere
	0,0

	Varmetab fra varmtvandsbeholder
	0,0 W/K

	Virkningsgrad
	0,5

	Pilotflamme
	50,0 W

	Temperaturfaktor for opstillingsrum
	1,00


	Kedel

	Beskrivelse
	

	Brændsel
	Olie

	Nominel effekt
	0,0 kW

	Andel af nom. effekt til VBV produktion
	1,0


	Nominelle virkningsgrader

	Last
	Belastning
	Virkningsgrad
	Kedel temp.
	Korrektion

	Fuldlast
	1,0
	0,91
	70,0 °C
	0,001 -/°C

	Dellast
	0,3
	0,91
	35,0 °C
	0,001 -/°C


	Tomgangstab

	Last
	Belastning
	Tabsfaktor
	Andel til rum
	Temp. dif

	Tomgang
	0,0
	0,010
	0,50
	30,0 °C


	Driftsforhold

	Kedeltemp, min
	60,0 °C

	Tempfaktor for opstillingsrum
	1,00

	Blæsereffekt
	100,0 W

	El til automatik
	5,0 W


	Fjernvarmeveksler

	Beskrivelse
	Ny fjernvarmeveksler

	Nominel effekt
	220,0 kW

	Varmetab fra veksler
	1,8 W/K

	VBV opvarmning gennem veksler
	Ja

	Vekslertemperatur, min
	60,0 °C

	Tempfaktor for opstillingsrum
	0,00

	Automatik, stand-by
	5,0 W


	Anden rumopvarmning


	Direkte el til rumopvarmning

	Beskrivelse
	Supplerende direkte rumopvarmning

	Andel af etageareal
	0,0


	Brændeovne, gasstrålevarmere og lign.

	Beskrivelse
	

	Andel af etageareal
	0,0

	Virkningsgrad
	0,4

	Luftstrømsbehov
	0,1 m³/s


	Solvarmeanlæg

	Beskrivelse
	Nyt solvarmeanlæg

	Type
	Brugsvand


	Solfanger

	Areal 0,0 m²
	Orientering 
	Hældning 0,0 °
	Varmetabskoefficient 3,5 W/m²K

	Skygger
	Horisont 10,0 °
	Venstre 0,0 °
	Højre 0,0 °


	Rør til solfanger

	Længde 0,0 m
	Varmetab 0,00 W/mK


	Effektiviteter

	Start 0,8
	Veksler 0,8


	El

	Pumpe i solfangerkreds 50,0 W
	Automatik, stand-by 5,0 W


	Varmepumpe

	Beskrivelse
	Ny varmepumpe

	Type
	Brugsvand

	Andel af etageareal
	0,0


	Eldrevet varmepumpe

	Art
	Rumopvarmning
	VBV

	Nominel effekt
	0,0 kW
	0,0 kW

	Nominel COP
	0,0 kW
	0,0 kW

	Rel. COP ved 50% last
	0,0 kW
	0,0 kW


	Test-temperaturer

	Art
	Rumopvarmning
	VBV

	Kold side
	0,0 °C
	0,0 °C

	Varm side
	0,0 °C
	-


	Type

	Type
	Rumopvarmning
	VBV

	Kold side
	Jordslange
	Jordslange

	Varm side
	Rumluft
	-


	Diverse

	Type
	Rumopvarmning
	VBV

	Særligt hjælpeudstyr
	0,0 W
	0,0 W

	Automatik, stand-by
	0,0 W
	0,0 W


	Varmepumper tilknyttet ventilation

	Type
	Rumopvarmning
	VBV

	Temp. virkningsgrad for VGV før VP
	0,00
	0,00

	Dim. indblæsningstemp.
	0,0 °C
	-

	Luftstrømsbehov
	0,00 m³/s
	0,00 m³/s


	Solceller

	Beskrivelse
	Nyt solcelle anlæg


	Solceller

	Areal 0,0 m²
	Orientering 
	Hældning 0,0 °

	Horisont 0,0 °
	Venstre 0,0 °
	Højre 0,0 °


	Diverse

	Peak power 0,000 kW/m²
	Virkningsgrad 0,00


Bilag 3

Dokumentation fra BE06, Undervisning Byskole Reference. 

	Be06, Bygningers energibehov
	Dato 14.02.2007 11.00


	Standard skole, undervisning



	Bygningen

	Bygningstype
	Andet

	Rotation
	0,0 deg

	Opvarmet bruttoareal
	4700,0 m²

	Varmekapacitet
	160,0 Wh/K m²

	Normal brugstid
	30 timer/uge

	Brugstid, start - slut, kl
	8 - 14


	Beregningsbetingelser

	Betingelser
	BR: Aktuelle forhold

	Tillæg til energirammen
	0,0 kWh/m² år


	Varmeforsyning og køling

	Grundvarmeforsyning
	Fjernvarme

	Elradiatorer
	Nej

	Brændeovne, gasstrålevarmere etc.
	Nej

	Solvarme
	Nej

	Varmepumpe
	Nej

	Solceller
	Nej

	Mekanisk køling
	Nej


	Rumtemperaturer, setpunkter

	Opvarmning
	20,0 °C

	Ønsket
	23,0 °C

	Naturlig ventilation
	24,0 °C

	Køling
	25,0 °C


	Dimensionerende temperaturer, 

	Rumtemp.
	20,0 °C

	Udetemp.
	-12,0 °C


	Ydervægge, tage og gulve

	Flade
	Areal (m²)
	U (W/m²K)
	b
	Dim.Inde (C)
	Dim.Ude (C)

	Ydervægge
	950,6
	0,32
	1,000
	
	

	Tag
	940,0
	0,25
	1,000
	
	

	Gulv
	940,0
	0,20
	1,000
	
	


	Fundamenter mv.

	Linjetab
	l (m)
	Tab (W/mK)
	b
	Dim.Inde (C)
	Dim.Ude (C)

	Fundament
	122,6
	0,20
	1,000
	
	

	Vinuder og døre
	2115,0
	0,03
	1,000
	
	


	Vinduer og yderdøre

	Bygningsdel
	Antal
	Orient
	Hældn.
	Areal (m²)
	U (W/m²K)
	b
	Ff (-)
	g (-)
	Skygger
	Fc (-)
	Dim.Inde (C)
	Dim.Ude (C)

	Vinuder nord
	1
	0
	90,0
	176,3
	2,70
	1,000
	0,70
	0,75
	
	0,50
	20
	-12

	Vinduer syd
	1
	180
	90,0
	176,3
	2,70
	1,000
	0,70
	0,75
	
	0,50
	20
	-12

	Vinduer øst
	1
	90
	90,0
	176,3
	2,70
	1,000
	0,70
	0,75
	
	0,50
	20
	-12

	Vinduer vest
	1
	270
	90,0
	176,3
	2,70
	1,000
	0,70
	0,75
	
	0,50
	20
	-12


	Skygger

	Profil
	Horisont (°)
	Udhæng (°)
	Venstre (°)
	Højre (°)
	Vindueshul (%)

	Default
	15
	0
	0
	0
	10


	Ventilation

	Ventilationszone
	Areal (m²)
	qm (l/s m²), vinter
	n vgv (-)
	ti (°C)
	El-VF
	qn (l/s m²), vinter
	qi,n (l/s m²), vinter
	SEL (kJ/m³)
	qm,s (l/s m²), sommer
	qn,s (l/s m²), sommer
	qm,n (l/s m²), nat
	qn,n (l/s m²), nat

	Undervisning
	1800,0
	0,35
	0,00
	0,0
	Nej
	0,00
	0,17
	4,0
	0,35
	0,00
	0,00
	0,17

	Datalokaler
	100,0
	0,69
	0,00
	0,0
	Nej
	0,00
	0,17
	4,0
	0,69
	0,00
	0,00
	0,17

	Kantine
	100,0
	2,78
	0,00
	0,0
	Nej
	0,00
	0,17
	4,0
	2,78
	0,00
	0,00
	0,17

	Valgfag
	600,0
	0,35
	0,00
	0,0
	Nej
	0,00
	0,17
	4,0
	0,35
	0,00
	0,00
	0,17

	Bibliotek/grupperum mm
	2100,0
	0,35
	0,00
	0,0
	Nej
	0,00
	0,17
	4,0
	0,35
	0,00
	0,00
	0,17


	Internt varmetilskud

	Benyttelseszone
	Areal (m²)
	Personer (W/m²)
	App. (W/m²)
	App,nat (W/m²)

	Undervisningslokaler
	1800
	12,0
	3,0
	0,0

	Datalokaler
	100
	12,0
	30,0
	0,8

	Kantine
	100
	8,0
	6,0
	0,0

	Valgfag
	600
	8,0
	3,0
	0,0

	Bibliotek/Grupperum/Gang
	2100
	6,0
	0,5
	0,0


	Belysning

	Belysningszone
	Areal (m²)
	Almen (W/m²)
	Almen (W/m²)
	Belys. (lux)
	DF (%)
	Styring (U, M, A, K)
	Fo (-)
	Arb. (W/m²)
	Andet (W/m²)
	Stand-by (W/m²)
	Nat (W/m²)

	Undervisning
	1800,0
	0,0
	12,0
	200
	2,00
	U
	0,90
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0

	Dataloklaer
	100,0
	0,0
	10,0
	200
	2,00
	U
	0,90
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0

	Kantine
	100,0
	0,0
	12,0
	200
	2,00
	U
	0,90
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0

	Valgfag
	600,0
	0,0
	12,0
	200
	2,00
	U
	0,90
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0

	Bibliotek/grupperum/gang
	2100,0
	0,0
	10,0
	50
	2,00
	U
	0,90
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0


	Andet elforbrug

	Udebelysning, el-effekt
	0,0 W

	Særligt apperatur, brugstid
	4000,0 W

	Særligt apperatur, altid i brug
	100,0 W


	Mekanisk køling

	Beskrivelse
	Mekanisk køling

	Kølevirkningsgrad
	2,00

	Forøgelsesfaktor
	1,50

	Dokumentation
	


	Varmefordelingsanlæg


	Opbygning og temperaturer

	Fremløbstemperatur
	70,0 °C
	

	Returløbstemperatur
	40,0 °C
	

	Anlægstype
	2-streng
	Anlægstype


	Pumper

	Pumpetype
	Pnom
	Fp
	Beskrivelse

	Konstand drift året rundt
	0,0 W
	1,00
	

	Konstant drift i opvarmningssæson
	0,0 W
	1,00
	

	Tidsstyret drift i opvarmningssæson
	150,0 W
	1,00
	

	Kombi-pumpe (konst. i opvarmningsæson)
	0,0 W
	1,00
	


	Varmerør

	Rørstrækninger i fremløb og returløb
	l (m)
	Tab (W/mK)
	b
	Udekomp (J/N)
	Afb. sommer (J/N)

	fremløb/retur
	0,0
	1,80
	0,000
	N
	N

	
	0,0
	0,00
	0,000
	N
	N


	Varmt brugsvand

	Beskrivelse
	Varmt brugsvand

	Varmtvandsforbrug, gennemsnit for bygningen
	260,0 liter/år pr. m²-etageareal

	Varmt brugsvand temperatur
	55,0 °C

	Individuelle elvandvarmere
	Nej

	Individuelle gasvandvarmere
	Nej


	Varmvandsbeholder

	Beholdervolumen
	1000,0 liter

	Fremløbstemperatur fra centralvarme
	70,0 °C

	El-opvarmning af VBV 
	Nej

	Solvarmebeholder med solvarmespiral i top
	Nej

	Varmetab fra varmtvandsbeholder
	1,8 W/K

	Temperaturfaktor for opstillingsrum
	0,0


	Varmetab fra tilslutningsrør til VVB

	Længde
	Tab
	b
	Beskrivelse

	50,0 m
	1,8 W/K
	1,00
	


	Ladekredspumpe

	Effekt
	0,0 W

	Styret
	Nej

	Ladeeffekt
	5,0 kW


	Cirkulationspumpe til varmt brugsvand

	Effekt
	50,0 W

	El-tracing af brugsvandsrør
	Nej


	Rør til varmt brugsvand

	Rørstrækninger i fremløb og returløb
	l (m)
	Tab (W/mK)
	b

	Frem-og returløb
	200,0
	1,80
	1,000


	Vandvarmere


	Elvandvarmer

	Beskrivelse
	Elvandvarmer

	Andel af VBV i separate el-vandvarmere
	0,0

	Varmetab fra varmtvandsbeholder
	0,0 W/K

	Temperaturfaktor for opstillingsrum
	1,00


	Gasvandvarmer

	Beskrivelse
	Gasvandvarmer

	Andel af VBV i separate el-vandvarmere
	0,0

	Varmetab fra varmtvandsbeholder
	0,0 W/K

	Virkningsgrad
	0,5

	Pilotflamme
	50,0 W

	Temperaturfaktor for opstillingsrum
	1,00


	Kedel

	Beskrivelse
	

	Brændsel
	Olie

	Nominel effekt
	0,0 kW

	Andel af nom. effekt til VBV produktion
	1,0


	Nominelle virkningsgrader

	Last
	Belastning
	Virkningsgrad
	Kedel temp.
	Korrektion

	Fuldlast
	1,0
	0,91
	70,0 °C
	0,001 -/°C

	Dellast
	0,3
	0,91
	35,0 °C
	0,001 -/°C


	Tomgangstab

	Last
	Belastning
	Tabsfaktor
	Andel til rum
	Temp. dif

	Tomgang
	0,0
	0,010
	0,50
	30,0 °C


	Driftsforhold

	Kedeltemp, min
	60,0 °C

	Tempfaktor for opstillingsrum
	1,00

	Blæsereffekt
	100,0 W

	El til automatik
	5,0 W


	Fjernvarmeveksler

	Beskrivelse
	Ny fjernvarmeveksler

	Nominel effekt
	220,0 kW

	Varmetab fra veksler
	1,8 W/K

	VBV opvarmning gennem veksler
	Ja

	Vekslertemperatur, min
	60,0 °C

	Tempfaktor for opstillingsrum
	0,00

	Automatik, stand-by
	5,0 W


	Anden rumopvarmning


	Direkte el til rumopvarmning

	Beskrivelse
	Supplerende direkte rumopvarmning

	Andel af etageareal
	0,0


	Brændeovne, gasstrålevarmere og lign.

	Beskrivelse
	

	Andel af etageareal
	0,0

	Virkningsgrad
	0,4

	Luftstrømsbehov
	0,1 m³/s


	Solvarmeanlæg

	Beskrivelse
	Nyt solvarmeanlæg

	Type
	Brugsvand


	Solfanger

	Areal 0,0 m²
	Orientering 
	Hældning 0,0 °
	Varmetabskoefficient 3,5 W/m²K

	Skygger
	Horisont 10,0 °
	Venstre 0,0 °
	Højre 0,0 °


	Rør til solfanger

	Længde 0,0 m
	Varmetab 0,00 W/mK


	Effektiviteter

	Start 0,8
	Veksler 0,8


	El

	Pumpe i solfangerkreds 50,0 W
	Automatik, stand-by 5,0 W


	Varmepumpe

	Beskrivelse
	Ny varmepumpe

	Type
	Brugsvand

	Andel af etageareal
	0,0


	Eldrevet varmepumpe

	Art
	Rumopvarmning
	VBV

	Nominel effekt
	0,0 kW
	0,0 kW

	Nominel COP
	0,0 kW
	0,0 kW

	Rel. COP ved 50% last
	0,0 kW
	0,0 kW


	Test-temperaturer

	Art
	Rumopvarmning
	VBV

	Kold side
	0,0 °C
	0,0 °C

	Varm side
	0,0 °C
	-


	Type

	Type
	Rumopvarmning
	VBV

	Kold side
	Jordslange
	Jordslange

	Varm side
	Rumluft
	-


	Diverse

	Type
	Rumopvarmning
	VBV

	Særligt hjælpeudstyr
	0,0 W
	0,0 W

	Automatik, stand-by
	0,0 W
	0,0 W


	Varmepumper tilknyttet ventilation

	Type
	Rumopvarmning
	VBV

	Temp. virkningsgrad for VGV før VP
	0,00
	0,00

	Dim. indblæsningstemp.
	0,0 °C
	-

	Luftstrømsbehov
	0,00 m³/s
	0,00 m³/s


	Solceller

	Beskrivelse
	Nyt solcelle anlæg


	Solceller

	Areal 0,0 m²
	Orientering 
	Hældning 0,0 °

	Horisont 0,0 °
	Venstre 0,0 °
	Højre 0,0 °


	Diverse

	Peak power 0,000 kW/m²
	Virkningsgrad 0,00


� ELO: Energiledelsesordning. ELO-skole refererer til gennemsnittet for registrerede skoler i ELO-ordningen. 
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