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Agrip

Ein mikilveegustu verkefni nitimasamfélags tengjast umhverfis- og orkumalum. Aukin upp-
bygging vegna stodugrar ibuafjolgunar og vaxandi inniveru folks gerir orkunotkun og koltvisyr-
ingslosun bygginga ad brynu viofangsefni. Loftraesing er par mikilveegur pattur en meginhlutverk
hennar er ad tryggja gott inniloft. Ljost er ad slik kerfi hafa talsverd ahrif 4 orkunotkun og
kolefnislosun. I pessu verkefni er rannsakad hversu mikil koltvisyringslosun verdur vid fram-
leidslu og vidhald hita- og loftraesikerfa i nylega byggdum radhisum vid Urridaholtsstraeti 44-47
i Gardabae, asamt pvi ad reikna og meaela orkunotkun hiisanna og loftgaedi i svefnherbergjum.
Radhtsin eru Svansvottud, en st vottun gerir krofu um ad husin séu med vélreent loftraesikerfi
med varmaendurvinnslu par sem slik kerfi eru orkusparneytin. Raohisin vid Urridaholtsstraeti
44-47 eru ad pessu leyti frabrugdin flestum ibudabyggingum & Islandi. Fyrirliggjandi BIM-likan
af hisunum var notad til ad gera magnskra allra ihluta i hita- og loftreeiskerfunum. Aflad var
naudsynlegra upplysinga um b4, eda sambeerilega fhluti og sett upp LCA greining par sem
aherslan var 16g0 4 ad meaela kolefnisspor. Nidurstodurnar voru peer ad losun koltvisyringsigilda
vegna framleidslu og vidhalds loftreesikerfisins er 32.804 kgCOy,, sem gerir 12 kgCO,,,/m? og
0,20 kgCOqe,/m? & &ri. Fyrir hitakerfid fékkst 59.358 kgCOy,, sem gerir 22 kgCOy,,/m? og 0,37
kgCOyey/m? & ari. Mikilveegt er ad hugad s¢ ad bvi hvernig heegt er ad byggja orkusparneytnar
byggingar, en par geta tacknikerfin skipt skopum. Sett voru upp likon af radhusunum { forritunum
IDA ICE og Simien og orkunotkun husanna hermud, baedi med vélreenni loftraesingu med og an
varmaendurvinnslu og nattarulegri loftreesingu. Fengust peer nidurstodur ad samkveemt IDA ICE
getur loftraesikerfi med varmaendurvinnslu borid saman vid loftraesikerfi an varmaendurvinnslu
sparad 35% - 40% orkunotkunar til upphitunar en samkveemt Simien er pad 49,3% - 52,4%.
Samkveemt IDA ICE getur pad sparad 2,0% - 8,5% borid saman vid natturulega loftreesingu
og 14,4% - 15,8% samkveemt Simien. Sparast pa koltvisyringslosun vegna minni orkunotkunar
fra 7% af losun framleidslu loftraesikerfisins og uppi teeplega fjorfalda pa losun vid notkun &
loftraesikerfi med varmaendurvinnslu, eftir tilfelli.
Gerdar voru maelingar & innilofti { tveimur svefnherbergjum med tilliti til koltvisyrings, hitastigs
og rakahlutfalls med vélraena og natturulega loftraesingu. Peer nidurstodur gafu ad i badum
tilfellum er hitastig i lagi en a0 vélraena loftraesikerfid sé naudsynlegt til ad lagmarka koltvisyring
i loftinu, par sem medaltal hans fer langt yfir krofur byggingarreglugerdar pegar slokkt er &
loftraesingunni.

Efnisord: Lifsferilsgreining, orkutiitreikningar, loftgeedameelingar, loftreesikerfi, hitakerfi
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Abstract

Environmental and energy issues are among the most important challenges that modern
societies are currently facing. Continuously increasing development resulting from population
growth along with people spending more and more time indoors makes the energy consumption
and carbon dioxide emissions of buildings an urgent issue. Heating and ventilation systems in
buildings will impact both the energy consumption and CO2 emissions. This project studies
the heating and ventilation systems in newly built townhouses at Urridaholtsstraeti 44-74 in
Gardabaer. These townhouses are Swan-certified, which requires them to have a mechanical
ventilation system with heat recycling, to improve air quality in an energy efficient manner.
This makes the townhouses atypical apartment buildings in Iceland, which generally do not have
a mechanical ventilation. The project estimates the carbon dioxide emissions resulting from the
production and maintenance of the heating and ventilation systems. The energy consumption of
the buildings is simulated using two different software tools and the results are compared with
the actual energy use. The quality of air in the bedrooms is also monitored. Using a pre-existing
BIM model of the apartments, a quantity list of all the components of the utility systems was
created. Information about each component, or similar component, was gathered and used in a
LCA analysis, where the emphasis was placed on evaluating the carbon footprint of the utility
systems. The results were that carbon dioxide emissions due to the production and maintenance
of the ventilation system is 32.804 kgCOqe,, which makes 12 kgCO,,,/m? and 0,20 kgCOy,,/m?
per year. For the heating system it is 59.358 kgCOye,, which makes it 22 kgCOy,,/m? and 0,37
kgCOq,/m? per year. It is important to build energy-efficient buildings, in that endeavour the
efficiency of the utility systems can make a difference. The townhouses were modelled using two
different software packages, IDA ICE and Simien, to simulate the energy consumption of the
buildings, with mechanical ventilation with and without heat recovery and without mechanical
ventilation. The results were that according to IDA ICE, an air conditioning system with
heat recovery can save 35% - 40% of the energy consumption for heating when in comparison
with mechanical ventilation without heat recovery, while according to Simien it is 49% - 52%.
When comparing the energy consumption of the buildings with mechanical ventilation with heat
recovery and without mechanical ventilation, the results were that the mechanical ventilation
with heat recovery saves 2,0% - 8,5% according to IDA ICE and 14,4% - 15,8% according to
Simien. Additionally, carbon dioxide emission is reduced due to the lower energy consumption,
which can range from 7% and up to nearly four times the emissions that occurred during the
production of the system depending on which case is considered. The indoor air quality in two
bedrooms was monitored considering temperature, carbon dioxide and humidity levels for both
mechanical and natural ventilation. The results were that the temperature is adequate in both
cases, but the mechanical ventilation system is necessary to minimize the carbon dioxide content
as the average level exceeds the requirements of the building regulations when it is turned off.

Keywords: LCA, energy calculations, air quality measurements, HVAC
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1 Inngangur

Umbhverfis- og orkumal eru bryn mal sem réttilega eru mikid i umrsedunni i dag. Loftslags-
breytingar vegna losunar mannkynsins eru par eitt steersta vandamalid sem koma ad mestu
til vegna orkunotkunar. Flest 16nd heimsins hafa sett sér metnadarfull markmid med peim
tilgangi a0 beeta sig 1 loftslagsmélum og minnka orkunotkun og er Parisarsattmélinn deemi um
pbad. S& sattmali er samkomulag milli Sameinudu pjédanna um ad unnid sé ad pvi sameiginlega
markmioi ad halda haekkun hitastigs jardar undir 2 [°C| midad vid pad medalhitastig sem var
vid upphaf idnvaedingarinnar og ad leitast skuli vid ad halda heekkuninni undir 1,5 [°C]. Island
og Noregur hafa sett sér sameiginleg markmid med ESB adildarrikjunum um 40% samdratt {
losun arid 2030 midad vid 1990 [3]. Hér & landi eru stjornvold og hagadilar byggingaridnadarins
um vistveenni mannvirkjagerd { samstarfsverkefni sem heitir Byggjum graenni framtid og er
markmid verkefnisins ad minnka losun og umhverfisdhrif byggingarionadarins. Markmidin eru
metnadarfull og medal annars er stefnt 4 55% samdratt i losun byggingarefna og 7,5% samdratt
vegna orkunotkunar & rekstrartima fyrir ario 2030 [4]. Spila byggingar storan batt i pessum
méalum par sem badi eru peer orkukraefar og losa mikinn koltvisyring en byggingar stodu fyrir 34%
af orkunotkun og 33% af heildarlosun CO, & heimsvisu arid 2021 samkveemt IEA [5]. Er betta
stor hluti og pvi mikilveegt ad greina byggingar til pess a0 finna Gt hvada hluti byggingarinnar
bad er sem losar mest og notar mesta orku. Med peer upplysingar er audveldara ad asetla hvar
naudsynlegt er ad finna lausnir til pess ad draga tr losun og orkunotkun. Lifsferilsgreining
(e. LCA) er adferd sem notast er vid, vid pess konar verkefni en nidurstéour hennar syna
umhverfisahrif voru 4 6llum lifsstigum hennar. Vid vinnslu greiningarinnar sem er gerd hér er
studst vid gogn sem byggd eru & umhverfisyfirlysingum vara (e. EPD) sem gefnar eru ut af
framleidendum. EkKki er skilda fyrir fyrirteeki ad gefa ut umhverfislysingu med vorum og pvi oft
erfitt ad finna upplysingar um umhverfisahrif hluta og 4 pad vid um fhluti teeknikerfa. Sifellt
faerist 1 aukana ad lifsferilsgreiningar fyrir byggingar séu gerdar hér 4 Islandi en hafa faar verid
gerdar & tacknikerfum peirra.

Ur rannsokn sem gerd var & 43 husum 4 Islandi fékkst ad hlutfall varmataps sem verdur
vegna loftskipta er ad medaltali 22,0% [6]. Loftreesikerfi eru b6 misjéfn og verdur varmatap
vegna natturulegrar loftreesingar meira heldur en vélreennar. Einnig eru pau kerfi sem eru
med varmaendurvinnslu mun sparneytnari og spara pau einnig orku med pvi ad draga ur
upphitunarporf bygginga. Megintilgangur loftraesikerfa er p6 ad viohalda gdéou hitastigi, rakastigi
og godum loftgeedum 1 byggingum en sleemt inniloft getur haft heilsuspillandi ahrif & folk, baedi
vegna loftgeeda og uppsofnunar & raka sem oft & tidoum fylgir litilli loftreesingu. Pvi er 1jost
ad um mikilvaega hluta bygginga er ad raeda og brynt ad huga vel ad honnun og uppsetningu

bessara kerfa sem og a0 taka pau me0 { peer greiningar sem gerdar eru & peim [7][8][9].
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I pessu rannsoknarverkefni er loftreesi- og hitakerfi i Urridaholtsstraeti 44-74 1 Gardabee

rannsokud til pess ad leytast eftir pvi ad svara eftirfarandi spurningum:

1. Hversu mikil &dhrif hafa teeknikerfin 4 nidurstéou LCA greiningar bygginga?

2. Hver er avinningur vélrzens loftraesikerfis med varmaendurvinnslu pegar kemur ad orku-

notkun?

3. Beetir vélreen loftraesing loftgeedi thua?

Um er ad raeda Svansvottud radhus sem tutbtin eru vélraenu loftraesikerfi med varmaendur-
vinnslu, eins og kréfur Svansins kveda & um, og er pad frabrugodid flestum ibtidarbyggingum &
[slandi. Skodud er st koltvisyringslosun, meeld { koltvisyrings fgildum, COy,, sem 4 sér stad
vio framleidslu kerfanna og endurnyjunnar ihluta med lifsferilsgreiningu. Er st greining notud
til pess ad setja fram hversu mikid framleidsla kerfanna og vidhald losa af COy,. Likt er eftir
orkunotkun hiisanna til upphitunar og upphitunar neysluvatns med pvi ad nota hermiforritin
IDA Indoor Climate and Energy (IDA ICE) og Simien. Med bvi er heegt ad asetla raunverulega
orkunotkun loftraesikerfisins med og én varmaendurvinnslu og nattarulegrar loftreesingar asamt
pvi ad sannreyna orkunotkun og orkutap. Einnig eru geedi innilofts { svefnherbergjum meeld
me0 tilliti til hitastigs, koltvisyrings og hlutfallsraka pegar kveikt var & vélraena loftreesikerfinu
og pegar slokkt var & pvi.

Med pessu er haegt ad meta hversu akjosanleg loftraesikerfi eru med tilliti til baedi heilsu- og
umhverfissjonarmida. Oft er skodadur hver pattur fyrir sig en porf er 4 ad skoda alla pessa peetti

saman til pess ad haegt sé ad meta kerfid 4 heildsteedari grundvelli.

1.1 Uppbygging ritgerdar

Pessi ritgerd samanstendur af 11 kéflum par sem farid er yfir bakrunn, upplysingar og pegar
gerdar rannsoknir um vidfangsefni ritgerdarinnar d4samt rannséknum og niourstodum verkefnisins.
I pessum 1. kafla, innganginum, er farid yfir vidfangsefni og markmid ritgerdarinnar asamt
uppbyggingu.

I 2. kafla er farid er byggingarreglugerd gerd skil med tilliti til patta rannsoknarefnisins
og 1 3. kafla er farid yfir vistvottunarkerfin BREEAM og Svaninn, tilgang peirra og krofur til
orkunotkunar og loftraesingar.

I 4. kafla er farid yfir lifsferilsgreiningar, meginskref peirra og tilgang. Auk pess er gert
grein fyrir 60rum pattum sem tengjast pess hattar greiningum, p.e. umhverfislysingum vara,
BIM og hugbtnadi. I 5. kafla er farid yfir orkuttreikninga, pann hughtnad sem notadur er til
orkuttreikninga 1 verkefninu, IDA ICE og Simien og beir bornir saman. Ad lokum er farid yfir
pé losun koltvisyrings sem verdur vegna orkunotkunar.

Farid er yfir taeknikerfi bygginga i 6. kafla. Fyrst er fario yfir kolefnisspor og orkuporf bygginga
aour en fario er itarlega i kolefnisspor teeknikerfa, orkuporf loftraesikerfa, pann orkusparnad sem

verdur med varmaendurvinnslu loftreesikerfa dsamt loftgaedum hisa sem hafa loftreesikerfi. I
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7. kafla er Urridaholtsstraeti 44-74 kynnt, en pau radhtus eru greind og rannsokud { verkefninu.
Fario er yfir uppbyggingu peirra, loftraesikerfi og hitakerfi.

I 8. kafla er farid yfir lifsferilsgreininguna sem gerd var fyrir hita- og loftreesikerfi Urridaholts-
straetis 44-74. Farid er yfir markmio og umfang hennar, gagnaéflunina, ahrifamatio og nidurstéour
tulkadar asamt pvi ad farid er yfir neemnigreiningu & skilgreindum liftima byggingarinnar.

[9. kafla er farid yfir orkutitreikningana sem gerdir voru i IDA ICE og Simien. Syndir eru
peir U-gildis tutreikningar sem gerdir voru dsamt pvi ad farid er yfir peer breytur sem notadar
voru. Skyrt er fra uppsetningunni { bAdum forritum asamt nidurstodum og paer bornar saman
vid raunorkunotkun.

10. kafli gerir grein fyrir peim meelingum sem gerdar voru & innilofti dsamt nidurstédum
beirra. Meelt var hitastig og koltvisyringur sem farid er yfir { sitthvorum undirkaflanum.

I 11. kafla er farid yfir nidurstédur rannsoknanna og greininganna og peer raeddar.

I lokakaflanum, 12. kafla, er sidan gerd samantekt og nidurlag.

14



2 Byggingarreglugero

Byggingarreglugerd er reglugerd sem skal fylgja vid uppbyggingu allra mannvirkja sem
reist eru innan landhelginnar og efnahagslogsogunnar. Bindandi akveedi reglugerdarinnar eru
lagmarkskrofur og gildir um alla paetti mannvirkja svo sem gerd burdarvirkja, lagnir, p.m.t.
loftraesilagnir og hitalagnir, fjarskiptabtunad, eldvarnir og byggingarvorur auk pess ad gilda
um groour 4 16dum og 6llu pvi sem peim tengist. Markmid hennar er ad vernda lif og heilsu
manna, eignir og umhverfi, ad studla ad endingu og hagkveemni mannvirkja, ad studla ad vernd
umhverfis, ad studla ad teknilegum framférum og nyjungum, ad tryggja adgengi fyrir alla og a0
studla ad godri orkunytingu vid rekstur bygginga. Til pess ad pessum markmidum sé nad parf
medal annars a0 tryggja faglegan undirbtning og virkt eftirlit med pvi ad kréfum um oryggi
mannvirkja og heilnsemi sé fullneegt og ad tryggja ad mannvirki séu hénnud og byggd pannig ad

pau henti islenskum adsteedum [10].

2.1 Hollustukrofur byggingarreglugerdar

Reglugerdin gerir krofur um inniloft og samkveemt henni skulu mannvirki vera byggd pannig
ad heilsu og innra umhverfi sé ekki spillt [10].

Ger0 er su krafa a0 allar byggingar séu loftraestar og tekio sé mid af starfsemi byggingarinnar
um hvernig pvi er hattad. Getur pad verio hvort sem er vélreen loftraesing, nattiruleg loftraesing
eda blanda af hvoru tveggja. Tryggja parf ad krofum um geedi lofts og paegilega varmavist séu
uppfylltar og ad loftraesikerfi séu pannig honnud, gerd, rekin og vidohaldid ad pau haldi virkni
sinni allan liftima byggingarinnar [10].

Oheimilt er ad blanda ttsogslofti vid ferskloft par sem pad getur mengast og skal loftstreymi
vera fra rymi med minni loftmengun til rymis par sem loftmengun er meiri, &n undantekningar.
Krafa er gerd um ad magn fersklofts sem berst til iveruryma skal vera minnst 0,3 1/s 4 m? begar
bad er i notkun og 0,2 1/s annars. Fyrir svefnherbergi skal magn fersklofts aldrei vera minna en
7 1/s & hvern einstakling medan herbergid er i notkun. Eftirfarandi vidmidunarreglur gilda um

akvoroun loftmagns i ibidum og tengdum rymum og eru teknar beint upp ur byggingarreglugerd:

1. Tryggja skal a0 eftirfarandi loftskipti { ibidarhiisum séu moguleg ad lagmarki, 6had gero
loftraesingar:

Utsog tr eldhusi ibadar: 30 1/s.

Utsog tir badherbergi ibtdar: 15 1/s.

Utsog tr minni snyrtingum: 10 1/s.

Utsog tr stokum geymslu- eda kjallaraherbergjum par sem ekki er stodug vidvera:
0,2 1/s & m? golfflatar. Pegar geymslurymi er innan fbudar er heimilt ad rymid sé

loftraest & sama hatt og iverurymi ibidarinnar.

(e) Utsog fra pvottaherbergi einnar fbtudar: 20 1/s.
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(f) Sameiginlegt pvottaherbergi med samnyttum pvottavélum fyrir 2 ibudir eda fleiri: 30

1/s & hverja pvottavél.
(g) Stigahus: 17 1/s.
(h) Sorpgeymslur: 0,6 1/s & m?, b6 ad lagmarki 20 1/s.

2. Adstreymi lofts ad eldhisi, badherbergi, salerni eda pvottahtisi ma koma fra adliggjandi

rymum med minna mengunar- eda rakaédlagi.

Mesta leyfilegt magn CO, 1 innilofti skal ad jafnadi ekki vera meira en 800 ppm og fari
ekki til skamms tima yfir 1.000 ppm. Tryggt skal ad vatn eda raki geti ekki valdid skada a
mannvirki eda skapad adsteedur sem valdid geta 6peegindum, slysum eda verid haettulegar heilsu
manna, s.s. vegna myndunar myglu. Pad er medal annars gert med pvi ad tryggja ad grunnvatn,
yfirbordsvatn og trkoma geti hvorki skadad mannvirkid né ryrt edlileg hollustuskilyrdi innandyra
[10].

2.2 Krofur um orkusparnad og hitaeinangrun

Byggingarreglugerd gerir pa krofu ad vid akvoroun einangrunar skuli tryggja hollustu og
paegindi innan mannvirkja dsamt pvi ad orkunyting sé hagkveem og nattaruaudlindir nyttar a
sjalfbeeran hatt [10].

Skal tekio tillit til heildarleionitaps, loftskipta byggingar og lofthita tuti og inni pegar
heildarorkuporf byggingar skal dkvarda. Pegar akvarda a U-gildi byggingarhluta skal tekid mid
af eeskilegum innilofthita og fyrirhugadri notkun mannvirkis en fyrir ibidarhtsnaedi skal lofthiti

vera meiri en 18 °C. Leyfilegt hamark U-gilda einstakra byggingarhluta ma sja i toflu [T

Tafla 1: Leyfilegt hamark U-gilda W/(m? K) einstakra byggingarhluta

Byggingarhluti Ti > 18 °C
bak 0,20
Utveggur 0,40
Léttur atveggur 0,30
Gluggar (karmar, gler vegid medaltal, k-gler) 2,0
Hurdir 3,0
Ofanljos 2,0
Golf a fyllingu 0,30
Golf a0 6upphitudu rymi 0,30
Golf ad utilofti 0,20
Utveggir, vegid medaltal (veggfletir, gluggar og hurdir) 0,85

P6 er maelt med ad leidnitap sé¢ a.m.k. 10% legra en fram kemur i toflunni par sem
orkukostnadur vegna hushitunar er har & islenskan maelikvarda [10].

Til pess a0 koma 1 veg fyrir orkutap og dragsigur valdi ekki 6paegindum skal tryggja ad hus
séu naegjanlega loftpétt. Mida skal vid ad péttleiki byggingarflata i hjapfleti ibudarhisnaedis og
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annara bygginga par sem gerdar eru sambeerilegar krofur til innivistar sé lofthleypni meaeld viod

50 Pa mismunabyrsting minni en 3 m®/(m?h) [10].

2.3 Krofur til lagna og taeknibtinadar

Avallt skal geeta 6ryggis, adgengis, hollustu, umhverfis og orkunytingar vid hénnun og gerd
lagna og annars teeknibunadar bygginga. Pegar kemur ad honnun lagna gerir byggingarreglugerdin
beer krofur ad hita- og keelikerfi bygginga skulu vera honnud pannig ad hagkveemni vardandi
orkunotkun og rekstur sé hofd ad leidarljosi og 6ryggi folks, eigna og umhverfis sé tryggt. Purfa
kerfin ad vera fullnsegjandi og uppfylla reglugerdina og IST 66 - varmatap htsa. Reglugerdin
gerir krofu um a0 leitast skuli vid ad lagmarka heildarorkunotkun loftraesikerfa i byggingum og
stefnt skuli ad pvi ad varmaendurvinnsla, uppéa a.m.k. 70% hitanytni, sé 4 varma { atsogslofti
loftreesikerfa bygginga. Uppfylla skal dkvaedi stadalsins IST EN 13779 vid honnun, uppsetningu
og fragang loftreesikerfa [10].
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3 Vistvottunarkerfi

Til eru mérg mismunandi vistvottunarkerfi (e. Environmental certification) en mikil og hr6o
proun hefur verid & gerd slikra kerfa undanfarin ar. Tilgangur vistvottunarkerfa er ad tryggja
a0 hugad sé ad peim pattum sem mikilveegir eru vid honnun og byggingu vistveenna mannvirkja,
b.e. umhverfis, efnahags og samfélags. Pegar leitast er vid ad byggja vistveenar byggingar geta
vistvottunarkerfi veitt adhald svo ekki slakni &4 krofunum {1 ferlinu, einnig hafa pau nyst vid
markadssetningu par sem seskilegt er ad syna fram 4 umhverfislega abyrgd. I grunninn purfa
vottunarkerfin alltaf a0 fylgja reglugeroum og stédlum sem eru i gildi i hverju landi & peim tima
og byggja svo ofana pad peer krofur og pau viomio sem pau setja sér. Tvo vottunarkerfi hafa
verid notud 4 Islandi, BREEAM vottunarkerfid og vottunarkerfi Svansins [11].

3.1 BREEAM

BREEAM (e. British Research Establishment Environmental Assessment Method) er eitt
bekktasta vistvottunarkerfi i heimi sem tekur tillit til fjolmargra patta, allt fra vistfraeoi til
orkunotkunar. Upprunalega var kerfio proad fyrir Bretland, en par sem adstaedur eru mismunandi
eftir heimssvaeoum, hefur matskerfid verid proad fyrir alpjodlegan markad med pvi ad adlaga
bad ad hinum ymsu l6ndum, t.d. Noregi. Asamt pvi ad geta stefnt 4 ad f& BREEAM vottun
strax 1 upphafi honnunar bygginga, er einnig moguleiki ad nyta BREEAM til pess a0 meta ahrif
og frammistéou bygginga til bess a0 greina hvar megi gera betur. Einnig byour BREEAM uppa
vistvottunarkerfi fyrir hverfa- og deiliskipulog [12].

3.1.1 Uppsetning BREEAM

Urgangur Vatn

Vatn
6.0% 4.0%

Urgangur
14.0%

Flutningur Orka

Orka
19.0% Flutningur
7.0%

Mengun
10.0%

Mengun

8.0%

3 Heilsa og vellidan

SPOFHUH Heilsa og vellidan
‘ 15.0%

o Stjérnun
11.0%

Landnotkun
9.0%

Efni
12.5%

Landnotkun Efni
10.0% 16.0%

(a) Flokkar BREEAM og algild veegi beirra (b) Flokkar BREEAM og islensk vaegi beirra

Mynd 1: Flokkar BREEAM og veegi beirra [I] (Anna Kristin Hjartardottir, munnleg heimild, 9.
desember 2022)

Vistvottunarkerfio skiptist upp 1 9 flokka sem hver hefur sitt veegi. Pessir flokkar eru orka,
heilsa og vellidan, landnotkun, efni, stjornun, mengun, flutningur, argangur og vatn. A mynd
og 1 toflu 2 ma sja algild og islensk vaegi pessara flokka.

Hverjum og einum flokki er svo skipt frekar nidur { margvisleg matsatrioi par sem hvert og

eitt hefur sin markmid og vidmid. I hverjum flokki eru svo lagmarksproskuldar sem parf ad
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Tafla 2: Flokkar BREEAM og veegi peirra [I] (Anna Kristin Hjartardottir, munnleg heimild, 9.
desember 2022)

Flokkar /Veegi Almenn [%] Islensk [%)]
Orka 19 16

Heilsa og vellidan 15 15
Landnotkun 10 9

Efni 12,5 16
Stjornun 12 11
Mengun 10 8
Flutningur 8 7
Urgangur 7.5 14

Vatn 6 4

komast yfir og fyrir hvert og eitt uppfyllt matsatrioi, fast stig. Einkunn fyrir vidkomandi flokk er
sidan reiknud ut eftir fjolda BREEAM stiga sem naodst hefur. Heildareinkunn byggingarinnar er
sidan akvoroud sem vegin summa einkunna flokkanna sem gefur til kynna hversu vel byggingin
uppfyllir skilyrdin. Minnst verdur ad na 30% til pess ad uppfylla skilyrdin en heerri einkunnir en
bad skiptast sidan { flokka sem sja ma 1 toflu [B]1].

Tafla 3: Flokkanir heildareinkunna

Einkunn [%] | Flokkur

<30 Uppfyllir ekki skilyroi
>30 Fullneegjandi

>45 Gott

>55 Mjog gott

=70 Agaett

>8bH Framurskarandi

3.1.2 Orkukrofur BREEAM

Orkukrofurnar skiptast { 9 hluta sem allar hafa pad markmioio ad hamarka orkunytni bygginga
og draga tur orkunotkun med pvi ad mida ad nytingu & endurnyjanlegri orku, orkunytinni teekni,
skilningi notenda & orkunotkun, adgerdoum og tackni sem dregur tr orkunotkun eignar. Fyrir

hvern flokk er haegt ad fa dkvedid morg stig og heita flokkarnir:
e Lagmarka orkunotkun og kolefnislosun
e Orkumeelar og orkueftirlit

Utilysing

Loftslagsveen honnun

Orkunytni keelikerfa/frystikerfa

Orkunytni flutningskerfa
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e Orkunytni rannsoknarstofu
e Orkunytni teekjabtinadar
e Durrkherbergi (ibudarhus og langtima dvalarheimili)

Ekki eiga allar krofur vid allar byggingar og meta parf hverju sinni hvada stigum haegt er
a0 na. Nokkrar krofur hafa bein ahrif & pad hvernig hugad skal ad loftraesi- og hitakerfum.
Fyrsta krafan, sem snyr ad pvi ad lagmarka orkunotkun og kolefnislosun, tekur mio af baettri
orkuframmistédu byggingarinnar og hvetur til honnunar sem ldgmarkar orkuporf bygginga,
frumorkunotkun og koltvisyringslosunar. Onnur krafan, orkumeelar og orkueftirlit, er ad til
stadar i byggingunni séu settir upp orkumseelar svo haegt sé adfylgjast med orkunotkuninni
og fjorda krafan, loftslagsveen honnun, hefur pad markmid ad minnka orkunotkun byggingar
asamt medfylgjandi kolefnislosun og minnka porf & orku fyrir teeknikerfi byggingarinnar [13].
Pessar prjar krofur tengjast loftraesi- og hitakerfum par sem hitakerfi krefjast mikillar orku til
upphitunar sem haegt er ad minnka med pvi ad blasid sé inn upphitudu lofti med loftreesikerfum.
Petta er p6 margpeett og oft vandaverk ad finna lausnir til pess ad uppfylla kréfurnar og fa pau

stig sem sost er eftir.

3.2 Svansvottun

Svanurinn (e. The Nordic Swan Ecolabel) er lifsferilsgreining sem stofnud var af Norreenu
radherranefndinni 4rid 1989 fyrir Nordurléndin Danmérk, Finnland, Island, Noreg og Svipjod og
er samkvaemt [SO 14024, umhverfisvottunarstadlinum, umhverfismerki af typu 1. Svanurinn
hefur métad strangar umhverfiskrofur fyrir 55 voru- eda pjonustuflokka par sem hver telur
meira en 200 mismunandi vorutegundir og fer fjolgandi. Pessar krofur né til allra stiga lifsferils
vorunnar eda pjoénustunnar og eiga ad tryggja ad vottadar vorur séu goédar fyrir umhverfid og
heilsuna [14].

Hja Svaninum eru, likt og 1 60rum flokkum, strangar krofur i byggingageiranum par sem
markmidio er ad minnka umhverfisdhrif framkveemdanna og vernda heilsu allra sem ad bygging-
unni munu koma, baedi & framkvemdartima og i notkunarfasa. Pessar krofur eru medal annars
um orkunotkun hissins, a0 notud séu 6rugg og umhverfisveen efni og ad gaedi innivistar séu
tryggd, medal annars med tilliti til loftraesingar og hljodvist [15].

Svanurinn setur fram margvislegar kréfur sem eru skyldukrofur (O krofur). Peer né til deemis
yfir vorur sem eru innbyggdar { husin, eldsneyti & vélar og teeki og allt byggingarefni [16]. Notast
er vid stigamatskerfi med fjortan krofum (P krofur) pegar metid er heefi byggingar til ad fa
vottunina par sem hver krafa gefur akvedid morg stig. Mismorg stig eru i bodi fyrir hverja kréfu
en til ad fa vottunina parf ad na lagmarks stigafjolda sem er mismunandi eftir tegund hiissins.
Fjolbylishis purfa ad na 17 stigum af 44 mogulegum, einbyli 16 af 42 moégulegum og leikskolar

og skolar purfa ad na 15 af 39 mogulegum [I7]. Pessar krofur eru:
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e P1 - Stadbundnir orkugjafar e P8 - Hljoovist

e P2 - Heitavatnsmeaelar e P9 - Umhverfismerktar vorur

e P3 - Hringrasarkerfi heitt neysluvatn e P10 - Medvitad voruval

e P4 - Orkuflokkur heimilisteekja e P11 - Rekjanleikavottun & trélistum
e P5 - Orkusparneytnir vatnskranar e P12 - Endurnyttar byggingarvorur

e P6 - Kolefnisspor steypu e P13 - Endurvinnsla byggingarargangs
e P7 - Burdarvirki ar timbri e P14 - Greenar lausnir

3.2.1 Krofur Svansins sem snia ad loftraesi- og hitakerfum og orkumalum

Kréfum sem sntia ad orkugjofum (P1), hita- og loftraesikerfum (O11) eda heildar orkunotkun
(O4) verdur gerd betur skil hér asamt pvi ad farid verour yfir hvernig hver og ein krafa var leyst
af hendi vid hénnun og byggingu Visthussins ad Brekkugotu 2 sem hlaut vottunina arid 2017.

04 - Orkunotkun er krafa um ad 4 honnunarstigi sé reiknad ut orkunotkun hussins {
samraemi vid reglugerd viokomandi lands med adferdum og verkfserum sem Svanurinn sampykkir.
Almennt er ad krafan ad orkunotkun sé 75% - 90% af leyfilegri notkun og reiknad sé med
einingunni [kW h/m?/ari] Hér & landi stydst byggingarreglugerd vid adra adferdarfraedi, eda
héamarks leionitap (U-gildi) einstakra byggingarhluta, og bvi ekki heegt ad yfirfeera pa almennu
reglu um 75 % - 90% yfir fyrir Island. Visthts feerdi rok fyrir pvi ad vidmidid geeti verid 144
[kW h/m?/4ri| sem visthisid st6dst med ttreiknadri orkunotkun uppa 121 [kW h/m?/ari] med
pvi ad vera med loftraesikerfi med hitaendurvinnslu, takmarka eda losna vio kuldabryr, minnka
leidnitap glugga og stadsetja ba pannig ad beir gefi sem bestu birtu en sem minnst orkutap [16].

O11 - Loftraesing er krafa um ad loftraesikerfi purfi ad uppfylla 16g og reglur 1 vidkomandi
landi og ad virkni kerfisins sé eins og actlast var til. Samkveemt Svaninum er ekki skylda ad hafa
loftraesikerfi en & hinum Nordurléndunum er aftur & moti erfitt ad na orkuviomidum sakveemt
byggingarreglugerd an pess ad hafa loftraesikerfi med varmendurvinnslu. Krafa er gerd um
hreinleeti og ad kerfid safni ekki undir neinum kringumstaedum ohreinindum sem geta dreift
sér eftir a0 husnaedio er tekio { notkun. Pad er gert med pvi ad verja allt kerfid, p.m.t. ror,
stokka og samstaduna, fra pvi pad er framleitt, flutt & verkstad, sett upp og tengt. Sett var
upp loftraesikerfi 1 Visthiisi en { stad stokka voru sett innsteypt 75 mm ror sem athent voru med
hlifdarrérum til pess ad tryggja hreinleeti [16].

P1 - Stadbundnir orkugjafar er krafa sem fjallar um ad akvedid hlutfall af orkuport
hussins sé nad med sélarrafthlooum eda ef til deemis varmi fré frarennslisvatni er endurnyttur. Pad
taldist ekki fysilegt ad setja upp soélarrafhléour 4 pak Visthussins par sem orka fra solarsellum

er margfalt dyrari en fra netinu en peer henta betur 4 kaldari svedum [17].
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3.2.2 Adlogun Svansins ad islensku adstaedum

Arid 2003 voru vidmid Svansins fyrir nybyggingar teknar { notkun og byggdust a skyldukrofum
og stigakerfi sem farid er yfir hér 4 undan. Nua hefur 4. ttgafa vidmidanna tekid gildi og felast
breytingar & milli atgafa til ad mynda 1 orku- og loftslagskaflanum par sem innleiddar voru
fleiri krofur sem taka mid af pvi ad leekka kolefnisspor bygginga. I pessari nyjustu utgafu
viomidanna eru til deemis krofur um loftslagsitreikninga, hringrasarhagkerfinu gerd betri skil,
skylda ad flokka 70% af byggingarurgangi og heegt ad fa stig fyrir honnun sem midar ad nidurrifi
byggingarinnar. Fyrir 3. utgafu vidmidanna var krafa um orkunotkun bygginga adlogud ad
islenskum adsteedum og var nidurstadan su ad islenskar byggingar byggingar purftu ad vera med
orkunotkun undir 160 [kW h/m?] en i 4. ttgafu er gerd s krafa ad pad purfi ad gera 20% betur
en byggingarreglugerd segir til um, p.e. ad raunhusio parfnist 20% minni orkunotkunar heldur
en utreiknud orkunotkun hissins samkveemt lagmarksviomioum byggingarreglugerdar segir til
um [15].

Vistvottunarkerfi eru i stodugri proun og nyjar utgafur pvi reglulega gefnar ut. Er petta
mikilvaegt og 6hjakveemilegt par sem bygginga- sem og teeknigeirinn er i stéougri préun sem
krefst reglulegs endurmats. Einnig er sifellt reynt ad gera betur vid ad adlaga kréfur ad islenskum
a0stee0um par sem paer upprunalegu eru ekki hugsadar fyrir pad loftslag og peer adsteedur sem
bid er vid hér 4 landi. Algengara og algengara er ad sott sé um vottanir fyrir nybyggingar sem

er god og jakveed proun sem ber jakvaedar afleidingar { for med sér.
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4 Lifsferilsgreiningar - yfirlit og skilgreiningar

Lifsferilsgreining, (e. life cycle assessment, LCA) er adferd sem notud er til pess ad meta pau
umbhverfisdhrif sem akvedin vara eda kerfi hefur & liftima sinum, p.e. medan pad er i framleidslu,
b.m.t. framleidsla hraefnanna, pann tima sem pad er i notkun og sidar vid eydingu, auk alls
flutnings sem & sér stad { pessum skrefum. Meta parf 61l pau hraefni, orku og pjonustu sem notud
er i ferlinu og gera grein fyrir umhverfisahrifum hvers fyrir sig vid gerd lifsferilsgreiningarinnar.
Me0 pessu er reynt ad tryggja a0 ekki sé verid ad leysa eitt umhverfisvandamal med pvi ad
buaa til 6nnur. Vio gerd lifsferilsgreininga er fario eftir st6olunum ISO 14040 og 14044, sem
eru alpjodlegir stadlar sem mynda akvedin ramma utanum adferdafreedina sem liggur ad baki
lifsferilsgreininga. Fimm meginskref LCA eru skilgreining 4 markmidoum (e. goal definiton),
skilgreining & umfangi (e. scope definiton), gagnaéflun (e. Life Cycle Inventory), mat & dhrifum

(e. Life Cycle Impact Assessment) og tilkun (e. interpretation).

4.1 Fimm meginskref lifsferilsgreininga
4.1.1 Markmid og umfang lifsferilsgreiningar

Fyrsta skref lifsferilsgreininga er alltaf ad skilgreina markmidin. P4 er tilgangur rannsoknar-
innar skilgreindur, 4dsetlad hvernig nyta a nidurstédurnar og kerfismork (e. system boundaries)
metin. Skilgreina parf markhopinn og greina fra hverjir koma ad rannsokninni. Ut fra pessum
skilgreiningum er svo akvardad hvada adferdafeedi skuli nota vid gerd greiningarinnar. Sem daemi
gaeti markmioid verid a0 finna pann patt voru eda kerfis, sem mengar hvad mest. Annad deemi
um markmio er ad bera saman tvaer vorur eda kerfi sem pjona sama tilgangi til pess a0 meta
hvort s¢ umhverfisvaenna. Akvarda parf adgerdaeiningu (e. functional unit), en i pvi fellst ad
skilgreina hvada hluta eda virkni kerfisins eda vorunnar 4 ad greina { matinu. Pegar markmio
rannsoknarinnar er a0 bera saman tveer vorur eda kerfi er skilgreiningin 4 adgerdaeiningunni
sérstaklega mikilveeg til ad tryggja ad bornir séu saman sambeerilegir hlutar kerfanna eda varanna.
Adgerdaeiningin (e. functional unit) verdur pvi ad vera vel skilgreind og meelanleg.
Kerfismorkin (e. system boundaries) skilgreina viomidunarmork kerfisins (e. cut-off criteria)
og hversu nakveemlega 4 ad rannsaka kerfid. Akvardanir um hvad skuli skera nidur skulu vera
i samreemi vid markmid rannséknarinnar og er mjog mikilveegt ad peer séu vel tilgreindar og
rokstuddar.

P& eru metnir peir dhrifaflokkar sem taldir eru hafa dhrif & greininguna. Sidan teknar dkvardanir
um geedi og uppruna peirra gagna og upplysinga sem parf ad nota vid gerd greiningarinnar

dsamt pvi ad meta hvers konar likon best er ad nota [I8].

4.1.2 Gagnaoflun

I pessum hluta lifsferilsgreiningarinnar fer fram gagnaséfnun og likanagerd. Pessa vinnu skal
vinna { samraemi vid fyrri skref greiningarinnar, p.e. markmidaskilgreininguna og paer kréfur sem
settar eru fram 1 skilgreiningu 4 umfangi. I grofu mali er leitast vid ad afla gagna um allt sem

tengist vorunni eda kerfinu, p.e. rekja 6ll inntok og uttok sem eru hluti af framleidslu vérunnar
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eda kerfisins. Sem deemi um inntok og attok ma nefna hréefni, orku, vatn og mismunandi losun
i umhverfio. Par sem um er ad raeda fjdlda ferla getur petta skref ordio flokio. Nidurstodur ar
bessu skrefi eru svo inntakid fyrir neesta skref og veita endurgjof & umfangio sem skilgreint hefur
verid, sem oft parf ad adlaga. Petta skref krefst venjulega mestrar vinnu og fyrirhafnar af 6llum

skrefunum 1 greiningunni [18].

4.1.3 Ahrifamat

Hér eru nidurstoour ar gagnadfluninni greindar med tilliti til umhverfisahrifa og gefa nidur-
stodurnar visbendingu um umhverfisahrif vérunnar eda kerfisins. Ahrifamatid skiptist i nokkur
skref en fyrsta er ad velja pa ahrifaflokka sem passa vid greininguna. Ahrifaflokkarnir eru
misjafnir eftir pvi hvort sé verio ad skoda ahrif vistkerfa, ahrif mannkynsins eda audlindapurrd
og barf pvi ad velja pann flokk sem tengist rannsékninni beint. Neesta skref er ad flokka LCI
niourstodurnar i tilheyrandi ahrifaflokk. Pridja, og sidasta skrefid sem naudsynlegt er ad gera,
er ad reikna 1t dhrifavisana (e. impact indicators). I framhaldi af bessu er svo val um hvort
sé haldio afram og gognin kvoroud, dhrifaflokkum gefio veegi sem takna hlutfallslegt mikilveegi
beirra (e. weighting) og peim skipt nidur i hopa (e. grouping) [19].

4.1.4 Tualkun

I sidasta skrefi lifsferilsgreiningarinnar er tilgangurinn tvenns konar. A medan enn er verid ad
itra 1 gegnum rannséknina beetist 1 likan gagnadflunarinnar sem gert er til pess ad meeta sifellt
betur porfum rannséknarinnar. Eftir ad greiningunni hefur verid lokid, er markmioio ad draga
fram oruggar alyktanir og gefa radleggingar. Nidurstodur lifsferilsmatsins eru metnar i peim
tilgangi ad svara spurningum sem settar eru fram pegar skilgreind voru markmio og umfang.

Farid er yfir takmarkanir greiningarinnar og neemnisgreining innleidd.

4.2 Lifsferilsgreiningar bygginga

Pegar notast er vid LCA greiningar & byggingum er langalgengasta markmioio a0 kortleggja og
lagmarka kolefnislosun. Haegt er ad gera LCA greiningu & mismunandi aféngum byggingarinnar
eftir pvi hvert markmid greiningarinnar er, allt fra skissuhénnun ad notkunarfasa, sem gefa
misjafnar nidurstodur { samreemi vid pad stig sem hénnunin eda uppbyggingin er komin A.
Nakveemasta greiningin sem haegt er ad gera er framkveemd eftir byggingu og innkaupastig en

bé er heegt ad nota upplysingar um pau efni sem notud eru og raunverulegt efnismagn [20].

4.2.1 Gagnaoflun og dhrifamat fyrir byggingar

Samkvaemt Rochlitzer og fl. [2I] hefur ordid mikil og 6flug proun & umhverfislysingum
(EPD) & undanférnum arum, en i byrjun ars 2021 voru yfir 10.000 stadladar umhverfislysingar
& skra. Stor hluti pessara lysinga eru fyrir byggingarefni og thluti bygginga sem haegt er ad
nota sem gagnagrunn fyrir mat 4 umhverfisarangri bygginga. Pratt fyrir pessa miklu préoun

og aukna eftirspurn, eru umhverfislysingar sem snta ad thlutum og kerfum fyrir upphitun,
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loftraesingu og loftkeelingu sé voruflokkur sem minnst er til af medal allra byggingarvara. Einnig
er enn mikil ¢vissa hvada gagna er krafist og pa hveneer 1 ferlinu. Pessum kerfum er pvi sleppt
i umhverfisdhrifamati meirihluta LCA greininga & byggingum sem hafa verid birtar. Mikil
teekifeeri eru 1 pvi ad minnka pau skadlegu umhverfisahrif sem byggingar hafa med pvi a0 taka
vel upplystar akvardanir um hvada byggingarefni og thluti skuli nota strax i honnunarfasa. Med
LCIA, eda mati 4 dhrifunum, er haegt ad fa raunverulegar upplysingar um pau mismunandi
ahrif sem efnid eda ithluturinn hefur eftir pvi hvad er verio ad skoda, t.d. hver kolefnislosun pess
sé, hvada ahrif pad hefur & hnattreena hlynun og hver ahrif 4 6sonid eru. Haegt er ad meta og
bera saman peer upplysingar um pau efni sem koma til greina ad nota og getur verid ad eitt
efnid komi best Gt med tilliti til kolefnislosunar & medan annad kemur betur ut meod tilliti til
ahrifa 4 6sonid. Pa getur verio gott ad notast vid veegi i LCIA til pess ad meta hvad skuli nota a
réttum forsendum tt fra markmidi framkveemdanna [22]. Til pess ad betta gagnist purfa o ad
vera til greinarg6dar upplysingar um fhlutinn sem unnid er med og pvi 1jost ad mikilveegt er ad

fjolga EPD fyrir alla flokka byggingarvara.

4.3 Umbhverfislysingar vara

Umbhverfislysingar vara (e. environmental product declaration, EPD), eru sannreyndar
upplysingar um umhverfisdhrif voru yfir liftima hennar. Pessar upplysingar eru settar fram
samkvaemt alpjodlegum stodlum, ISO 14025 og EN 15804, og er varan LCA greind eftir sérstokum
krofum og voruflokkaleidbeiningum (e. product category rules, PCR). Pessar upplysingar eru um
framleidanda, tecknilega lysingu & eiginleikum og efnislegri samsetningu vérunnar og stadladar
upplysingar um umhverfisahrif og notkun audlinda. Par sem flaekjustig teeknikerfa fer vaxandi
er EPD mikilvaegt til pess a0 einfalda fyrir einstaklingum og fyrirteekjum ad nalgast og skilja

upplysingarnar um pau umhverfisahrif sem hinar ymsu vorur hafa [23].

4.4 Sampeetting BIM og lifsferilsgreininga fyrir honnun & umhverfis-

veenum byggingum

BIM, Building Information Model, er 6flugt teeki sem byr til og heldur utan um nakveemar
upplysingar um alla hluta bygginga og sampeaettir gogn til ad framleida stafreena framsetningu
byggingar yfir liftima hennar, allt fra skipulagningu og hénnun til byggingar og rekstrar [24].
Einstaka byggingarhlutar, likt og veggir, gluggar og loftraesihlutar, eru settir inn { likanio og
upplysingum um pé safnad saman i BIM gagnagrunninn. Sem dsemi ma nefna upplysingar um
steerd, efnasamsetningu og kostnad. Hugbtunadur sem stydst vio BIM, likt og Revit, gerir sidan
kleift ad flytja ut gogn til ad framkveema kostnadar-, orku- og/eda umhverfismat &4 byggingunni.
Pad gefur pvi augaleid ad sampeetting BIM og lifsferilsgreininga audveldar honnudum ad nélgast
bad markmid ad gera byggingar sjalfbeerar. Martin Rock og fl. [25] greina fra bvi ad eftir
rannsokn sina & sampeettingu BIM og LCA greininga telji peir BIM likon mjog gagnleg til bess
a0 lista upp thluti fyrir LCA greiningar en p6 verdi ad varast ad oft eru einhverjir ihlutir sem

ekki eru settir inn { BIM likénin. P& parf ad finna 6rugga leid til pess ad koma i veg fyrir ad peir
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hlutir fari framhjé greinanda og verdi par af leidandi ekki med i greiningunni. Einnig parf ad
huga vel ad pvi hvernig skuli setja fram floknar byggingarupplysingar fthluta fra BIM modelinu
vid vinnslu gagnaéflunarinnar, LCI. Peir tala einnig um ad LCA greiningar sem notast vid BIM
model vid utreikninga sina geta a einfaldan mata so6tt upplysingar og gefid nidurstéou fyrir LCA
&4 mismunandi stigum honnunarferilsins. Uppsetning pess konar LCA kerfis er par af leidandi
ekki bundin vi0 eitt tilfelli par sem mismunandi BIM moédel fra mismunandi byggingum geta

gefid mismunandi nidurstéour.

4.5 Greiningartaeki

Par sem lifsferilsgreining er margpeett og flokin greining hafa verid hannadir hinir ymsu
hugbtunadir til pess ad einfalda ferlid og gera pad skilvirkara i framkveemd. Par sem beir tengjast
oftast dkvednum gagnabanka er haegt ad saekja allar paer upplysingar sem parf 4 sama stad og
forritio reiknar svo umhverfisahrifin. Hugbtnadirnir eru misjafnlega nakveemir og med o6lika

framsetningu svo misjafnt getur verid hvada hugbtinadur hentar best hverju verkefni.

4.5.1 OneClick LCA

OneClick LCA er 6flugur hugbtnadur sem hannadur er til pess ad vinna lifsferilsgreiningar.
Hugbtnadurinn notast vid steersta LCA gagnagrunn heims par sem notast er vid mismunandi
pectti lifsferilsins, allt fra framleidslustigi vorunnar til férgunar, sem skilar sér i hradvirku og
sjalfvirku lisferilsmati. Mikill kostur er ad OneClick LCA gefur nakveemar upplysingar & stuttum
tima og haegt er ad breyta fhlutum og efnum til pess ad likja eftir pvi hvernig draga megi ar
kolefnislosun [26].

4.5.2 GaBi

GaBi er einn fremsti LCA hugbtnadur { heimi. Med GaBi er haegt ad mota alla paetti
voru eda kerfis at fra peim ahrifum sem pad kann ad hafa allan pess liftima og par af leidandi
taka upplystar akvardanir um framleioslu pess. Hugbtinadurinn bydur upp 4 adgengilegan og
stodugt endurnyjanlegan efnisgagnagrunn sem synir kostnad, orkunotkun og umhverfisahrif vid
a0 framleida og betrumbaeta hvert hraefni akvedinnar voru. Einnig bydur pad upp a4 upplysingar

um dreifingu, endurvinnslu og sjalfbserni, ad auki vid framleidslu og mengun.
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5 Orkuttreikningar

Me0d orkuttreikningum er heegt ad syna fram & raunverulega orkunotkun husa og par
med tryggja ad peim krofum sem gerdar eru til hiisa samkvaemt reglugerd, p.e. orkuramma,
sé framfylgt. Med bvi a0 spara orku sparast ad auki fjarmagn og heegt er ad minnka losun
grodurhisalofttegunda. Vid gerd utreikninganna eru U-gildi allra hluta hussins par sem varmatap
getur att sér stad reiknud samkvaemt IST 66 [27] eda fengnar tr skyrslu fra Eftu [28]. U-gildi
segir til um hversu vel einangradur byggingarhlutinn er og hefur eininguna W/(m? K). Pad er
reiknad med jofnu [1| par sem varmamotstada, R [m? K/W]|, feest med bvi ad deila pykkt efnisins,
D |m|, upp i varmaleionitolu pess, K [W/(m K)], eins og sja ma { jofnu [2] [29].

U=1/R (1)

R=D/K (2)

Med upplysingum um U-gildi er haegt ad meta hvada byggingarhluti veldur mestu varmatapi
en reglugerd gerir krofu & gaedi hvers byggingarhluta fyrir sig. Pvi naest er einstakt varmatap
hvers hluta lagt saman og pvi deilt a4 flatarmél hussins sem gefur pa orku sem parf til pess ad
hita upp husio. Er hér adeins verid ad reeda pa orku sem bygging parf i notkunarfasa og er
t.d. gagnlegt a0 geta reiknad ut pegar meta & kostnad peirrar orku sem porf er a vio rekstur

byggingar eda bera & saman orkunotkun byggingar vid lagmarkskrofur reglugerdar.

5.1 Hugbtnadur til orkuttreikninga
5.1.1 IDA Indoor Climate and Energy (IDA ICE)

IDA ICE er hugbtnadur sem hermir eftir frammistoou bygginga, kerfum peirra og styringum
begar kemur ad orkunotkun og er hannadur af senska fyrirtaeekinu EQUA. Baedi er haegt ad
nota forritid til pess ad meta hitauppstreymi innanhiiss sem og orkunotkun alls byggingarinnar.
Notendavidmot hermiforritsins er hannad til pess ad gera notendum audvelt ad byggja upp og
likja eftir baedi einféldum og hédproudum tilfellum og bera reiknadar nidurstéour vel saman vid
meld gogn. Heegt er ad nota IDA ICE med hugbtinadinum BIM sem gerir vinnuna enn fljotlegri
og skilvirkari. Einnig er haegt er ad flytja inn allar 2D og 3D CAD skrar [30].

5.1.2 Simien

Simien er hugbtinadur sem metur inniloftslag innanhtiss og heildar orkunotkun fyrir baedi
atvinnuhtisnadi og heimili, sem hannadur er af norsku fyrirteeki, Programbyggerne. Pad tekur
tillit til hitakerfa, keelikerfa og loftreesikerfa. Hugbunadurinn er préadur i Noregi og er pvi
adlagadur ad norskum hefdum i byggingageiranum, byggingarreglugerdum, orkumerkingum og
stod0lum. Hann bydur upp & sumar-, vetur- og heils 4rs hermun, reiknar kolefnislosun og er 1

svokolludu skyi (e. cloud) sem einfaldar midlun skraa [37].
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5.2 Samanburdur IDA ICE og Simien

IDA ICE og Simien, eru hermunarforrit sem byggd eru & misndkveemum likénum. IDA
ICE byggir a tiltolulega nakveemu geometrisku likani en Simien byggir a tiltolulega einfaldri
framsetningu & lykilgognum.

Hér verda kynntar tveer rannsoknir tengdar taeknikerfum bygginga, par sem skodadir hafa
verid ymsir eiginleikar hermunarforritanna IDA ICE og Simien og styrkleikar og veikleikar peirra
dregnir fram.

Pomorski [32] rannsakadi og bar saman dreifd loftraesikerfi med varmaendurvinnslu og mio-
styro loftraesikerfi med pad ad markmidi ad sja hvort pau fyrrnefndu standi betur pegar kemur ad
orkunotkun, pegar hugad er ad loftgeedum og innihitastigi. Ad auki var gerd samanburdarrann-
sokn 4 IDA ICE og Simien pegar kom ad dkvednum pattum rannsdéknarefnisins. Tekio er fram
a0 helsti munurinn & forritunum tveimur sé notagildi og fleekjustig. Simien notast vid dkvednar
upplysingar fyrir hvert skilgreint sveedi & medan IDA ICE notast vid akvednar upplysingar a
hvern fiét innan allra skilgreinda svaeda. Par ad auki notar IDA ICE itarlegri gégn en Simien
vi0 reikninga & hitauppstreymi. Tekio er fram a0 pegar kemur a0 loftslagsgégnum notar IDA
ICE EPW (EnergyPlus Weather) malingar sem endurteknar eru & klukkutima fresti & medan
Simien er byggt a sinus-kirfu utihitameelinga 4 peim sveedum sem nota skal. Einnig er tekid
fram ad pegar kemur a0 pvi a0 likja eftir loftstreymi, byour IDA ICE uppéa ad breyta loftmagni
sem fer inn og Ut af sveedum, hlutfall endurheimts varma og afkastagetu varamendurvinnslu.

Metlid [33] skodadi hversu nakveemlega IDA ICE likir eftir dkvednu varmadeelukerfi med pvi
a0 bera nidurstodur pess saman vid nidurstéour meelinga. Neaemnigreining & nidurstédunum var
sidan gerd med pvi ad bera saman paer nidurstédur vid Simien "As-built"skyrslu. Kom 1 1j6s
a0 niourstodur IDA ICE hermuninni voru nakveemari heldur en nidurstéour sem fram komu {
Simien skyrslunni en pé var skekkja hja badum forritum, IDA ICE vanmat keeliporfina & medan
Simien vanmat hitapdrfina og ofmat keeliporfina.

Ma lesa tur pessu ad IDA ICE sé hentugara forrit fyrir byggingar sem ekki eru byggoar i
Noregi par sem morg af inntaksgildunum eru st60lud 1 Simien eftir norskum st60lum & medan
pau eru sérstaklega valin af notendanum i IDA ICE. Samkveemt pessum rannsoknum er IDA

ICE einnig nakveemara og notendaviomotio i pvi forriti betra.

5.3 Losun koltvisyrings fra orkunotkun & Islandi

Peer framfarir sem Islendingar hafa nad 4 lidinni 61d & nytingu jardhita sem leynst hefur djupt
i jardlogum undir landinu eru med merkustu teekniframfoérum pessarar pjodar. Islendingar eru
medal fremstu pjoda 1 nytingu jarohitans og fer langmestur hluti af nytingu hans til hashitunar.
Heildarvarmanotkun & Islandi arid 2020 var 35,9 PJ og var 97% af pvi jardhiti. Pegar skodadir
eru notkunarflokkar IGA, sem eru hushitun, sundlaugar, snjobraeosla, fiskeldi, idnadur og
grodurhus, er hlutfall hushitunar 71,0% af heildarvarmanotkuninni [34]. Einnig er orka hérlendis
til deemis framleidd med vatnsorku, oliu og lifeldsneyti [35]. Vid framleidslu & orku losna

grodurhiisalofttegundir en par sem Umbhverfisstofnun heldur utan um alla losun fra jardvarma {
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einni tolu, p.e. vegna framleioslu baedi raforku og heits vatns, er losunarstudull fyrir notkun a
heitu vatni 0 samkveemt peim par sem losunin er 6l sett & raforkuna [36]. Pad er mikil einfoldun
ad setja alla losun & raforkuna og samkvaemt munnlegri heimild fra Sigurdi Thorlacius, M.Sc.
Umhverfisverkfraedingi hja EFLU (mai 2023), hafa einhverjir leitast peirra leida ad skoda graena
bokhaldid hja pvi orkufyrirteeki sem er a4 pvi svaedi sem skoda 4. Hefur verid notast vid 8,1
gC04¢,/kWh 1 verkefni hja Eflu og inn i verkefnid Byggjum Greenni framtid & vegum HMS, bar
sem studst er vio vistferilsgreiningu af hitaveitu Stykkisholms. Sé litid til annarra landa er ljost
ad 4 Islandi er losun & grodurhtsalofttegundum vegna orkuframleidslu mjog lag en samkvaemt
EPA (United States Environmental Protection Agency) nemur losun vegna framleidslu orku {
Bandarikjunum 387 gCO,.,/kWh ad medaltali en bar er mest notad gas, kol og kjarnorka til
framleidslunnar [37]. Ef horft er til Evropu 1 heild er st losun sem verdur vegna framleidslu orku
275 gCOqg¢,/kWh ad medaltali { heimséalfunni samkveemt EEA (European Environment Agency)

en vid framleidsluna eru steerstu flokkar orkugjafa endurnyjanleg orka, kjarnorka, kol og gos [3§].
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6 Um teeknikerfi bygginga

6.1 Kolefnisspor og orkuporf bygginga

Kolefnisspor og orkuporf bygginga er umtalsverdur hluti & heimsvisu en &arid 2021 st6d
rekstur bygginga fyrir 34% af orkunotkun og 33% af heildarlosun CO, samkveemt IEA. St losun
koltvisyrings samanstendur af beinni losun fra byggingum, p.e. bruna & jardefnaeldsneyti likt
og kolum og gasi, sem nam 8%, og 6beinni losun sem kemur fra framleidslu raforku og varma
sem notad er { byggingum sem nam 19%. Athuga ber ad pessar tolur eiga vid heiminn allan og
endurspegla pvi ekki islenskar adsteedur beint [5].

Mikil aukning hefur ordid 4 orkunotkun bygginga sioustu aratugi sem méa medal annars rekja
til ibuafjolgunar, dsamt pvi ad sifellt er notast vid meiri teekni og t6l sem krefjast orkunotkunar
auk pess a0 folk ver auknum tima inni { byggingum. Hefur pessi proun stadio um langt skeid og
ef 1itid er til aratuganna fra 1984-2004 pa jokst orkunotkun bygginga um 49% & pvi timabili. Til
eru margar tegundir bygginga med misjafnan og oft 6likan tilgang, t.d. skoélar, veitingastadir,
hotel, sjiukrahts og ibudarhisnaedi. Allar tegundir bygginga parfnast fjolbreyttrar orkupjonustu
til pess a0 reka pau teeknikerfi sem parf til pess ad svara krofum og porfum notenda um
loftraesingu, loftkaelingu, upphitun, heitt og kalt vatn, lysingu o.fl. Hefur pessi proun ytt undir
ad flest 1ond eru farin ad huga ad orkunytingu og komin med adgerda- og sparnadarieetlanir

fyrir orkuframmistédu byggingal39].

6.2 Kolefnisspor taeknikerfa

Margar eldri rannsoknir & kolefnisspori loftraesikerfa og 6drum taeknikerfum, gefa til kynna
ad ahrif pessara kerfa séu litil & umhverfid. Inge Blom og fl. [40] gerdu LCA greiningu & notkun
og vidhaldi & hita- og loftreesikerfum i hollenskum ibadum par sem fimm mismunandi tilfelli voru
skodud fyrir niu ahrifaflokka par sem tilfellin voru annad hvort einungis med vélreenum ttblaestri
eda loftreesikerfi med varmaendurvinnslu. Pessir niu ahrifaflokkar eru olifreen eyding (e. abiotic
depletion), hnattraen hlynun (e. global warming), eyding ¢sonlagsins (e. ozone layer depletion),
ljosefnafraedileg oxun (e. photochemical oxidation), eiturahrif af voldum manna (e. human
toxicity), visteiturahrif & vatn (e. fresh water aquatic ecotoxicity), vistfreedileg ahrif & joroina (e.
terrestrial ecotoxicity), stirnun (e. acidification) og ofaudgun (e. eutrophication). Nidurstadan
var su ad loftreesikerfi med varmaendurvinnslu dregur ur ahrifum fyrir fjéra ahrifaflokka, p.e.
6lifreena eydingu, grodurhusadhrif og eyding 6sonlagsins um 11-13% og eiturahrif af mannavoldum
um 3%, & medan pad eykur ahrifin fyrir p4 fimm sem eftir eru um 7-41%. Pessi aukning er rakin
til peirra hraefna sem notud eru vio framleidslu kerfisins og aukinnar rekstrarorku pess. Nyman og
fl. [41] gerou LCA greiningu & tveimur mismunandi loftreesisamsteedum med varmaendurvinnslu
i einbylishusi { Finnlandi par sem skodud voru efnin i kerfunum, ad stokkum undantéldum, og
utblastur fra peim auk orkunotkunar & rekstrartima. Peirra rannsékn leiddi { 1jés ad losun
grodurhisalofttegunda sem verdur vid framleidslu og flutninga loftreesikerfis er 100-200 sinnum
minni heldur en st losun sem kemur fram vid notkun kerfisins 4 50 ara liftima pess.

Nylegar rannséknir syna hins vegar ad losun grédurhisalofttegunda taeknikerfa er mun
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meiri med tilliti til heildarumhverfisahrifa heldur en talio var. Petta misraemi & milli nyrri og
eldri ranns6kna ma baedi rekja til prounar i orku- og tecknigeiranum, sem og betri og baettari
adgangur ad itarlegum gégnum yfir loftreesikerfi og adra teeknilega thluti. Samkveemt Idu
Kjeken [42] hafa endurbzetur & orkunytingu bygginga minnkad rekstrarorkunotkun sem og val
& raforkusamsetningu, pessir peettir skila sér einnig i minni losun grodurhisalofttegunda. Pad
sem talid er ad hafi p6 meiri ahrif er ad mun itarlegri skrar yfir alla ihluti loftreesikerfa eru
notadar { nyrri rannséknum sem bendir til pess ad eftir pvi sem birgdahald verour fullkomnara
verda nidurstodur rannsokna peer ad raunveruleg losun og orkunotkun kerfanna er meiri en
aour var talid. Er petta i samrsemi vid nidurstéour sem fengust ar rannséknunum sem nefndar
eru { kafla [1.2.1] Rannsokn Idu Kjeken [42] folst { bvi ad meta umhverfisdhrif teeknikerfa
skrifstofubyggingu med LCA og meta umhverfislysingar vara (e. EPD, Environmental Product
Declaration). Bentu LCIA nidurstédur hennar til pess ad umhverfisleg ahrif fra taeknikerfum
séu umtalsverd. Pegar borin voru saman ahrifin fra teeknikerfum vio restina af byggingunni,
kom { 1jos a0 ahrifin fra peim eru 33% - 46% af heildarlosun byggingarinnar og pegar orkan sem
reksturinn krefst er tekin med, er losun hraefna teeknikerfanna 19% - 29% af heildarlosun yfir
lifttima hiissins. Af teeknikerfunum er pad loftraesikerfio sem hefur mestu ahrifin, eda teeplega
50% af losun grodurhtsalofttegunda sem stafar af pvi efnismagni sem notad er 1 loftraesikerfid. I
rannsokn Peter Ylmén o.fl. [43] var markmioid ad reikna at umhverfislosun skrifstofubyggingar
i Svipjoo 1 heild og fyrir mismunandi hluta hiissins, sem og meta dhrifin & mismunandi stigum
liftimans. Metnir voru fimm ahrifaflokkar og raungogn sem komu beint fré framleidendum notud.
Nidurstoour rannsoknarinnar voru peer ad ahrif loftraesikerfisins er umtalsverd, eda 14% - 32%
af heildarahrifum fyrir fjora af fimm ahrifaflokkum, og pvi ljost a0 ef loftraesikerfio er ekki tekid

med { greiningar, er verid ad vanmeta umhverfisahrif bygginga.

6.3 Orkuporf loftraesikerfa

St orka sem tacknikerfin parfnast er stor partur af rekstri bygginga i notkunarfasa og pvi
mikilveegt ad tekid sé tillit til allra patta framleidslu og notkunar peirra. Huga parf ad pvi hversu
orkukreef pau eru 1 notkun og hversu mikillar orku pad krefst ad framleida pau, asamt pvi ad
huga ad pvi hvada orkugjafa er verid ad nota til framleidslu rafmagnsins. Sem deemi ma nefna
a0 toluverdur munur er & umhverfisdhrifum fra rafmagni sem framleitt er af jardefnaeldsneyti og
rafmagni sem framleitt er af endurnyjanlegri orku.

Eins og fyrr segir gerdu Nyman og fl. [41] greiningu & tveimur mismunandi loftraesisamstaedum
i einbylishusi 1 Finnlandi og var baedi tekid tillit til kolefnislosunar kerfisins og orkunotkunar &
rekstrartima. Rannsoknir peirra leiddu 1 ljos ad um fjorfalt meiri orka er notud arlega til ad reka
loftraesiciningarnar heldur en notud er vid framleidslu taekjanna. A 50 ara liftima fer nsestum
200 sinnum meiri orka i notkun kerfisins en til framleidslu pess. P6 er tekio fram ad loftid sem
loftraesisamstaedan blees inn er upphitad og sparast pvi orka fyrir hitakerfid sem parf ekki ad
hita upp loftid 1 ibadinni jafn mikid og pyrfti an loftraesikerfisins. Er pad pattur sem parf ad
taka til greina pegar hugad er ad orkunotkun kerfanna.

[ rannsokn Wei og fl. [44] var orkunotkun og inniloft { skrifstofuhiisnaedi skodad fyrir og
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eftir ad loftraesikerfi byggingarinnar var endurbesett med skynjurum og styringu, rakaeydingu
ur utilofti, med pvi ad baeta vid keelispirali, og tveggja prepa agnasiunarkerfi. Var meelt fyrir
svifryksmengun, PM, kolsyringi, CO, og kéfnunarefnisdioxidi, NOy. Med bessari uppfeerslu 4
kerfinu leekkadi medalorkunotkun pess um 51% sem samsvaradi 670.000kWh. Ekki var haegt ad
tilgreina med vissu hvada hluti uppfeerslunnar skiladi mestum sparnadi par sem 6llu kerfinu var
breytt i einu. Ma b6 deetla ad rakaeyodingin ur utiloftinu hafoi spilad storan part par sem fyrir
uppfeersluna keeldi kerfid loftid ad daggarmarki (e. dew point) til pess ad eyda rakanum og hitadi
pad svo aftur upp i seskilegt hitastig til pess ad geta stjornad rakastigi herbergisins. Petta krafoist
mikillar orku. Rakapurrkunin i endurbeetta kerfinu, sem stjornadist af spoélu, dregur ar med pvi
a0 stjorna rakastigi loftsins & dhrifarikan hatt og par med fordast ad purfa ad na daggarmarki.
Einnig hafdi uppfeersla & skynjurum og styringu sitt ad segja par sem sa breyting gerdi pad
kleift a0 stilla loka ut fra pvi hitastigi sem meelir 1 skrifstofuryminu sagdi til um. Minnkadi
bad notkun & keeldu vatni og par med orkunotkun. Taheri o.fl. [45] rannsokudu frammist6ou
loftraesikerfa i skolastofum sem stjornud voru med spadm um magn CO, i andrimslofti. Borin
voru saman afkost sex algengustu reiknirita fyrir vélreent ndm (e. machine-learning) sem voru
adlogud ad CO, spam. Syndi rannsdknin fram & ad styrikerfi sem styrd eru eftir akvednum
modelum med akvedin markmid eru mun nédkveemari og orkusparneytnari en einfaldar a/af
styringar, en samanburdarnidurstodur syndu ad heildarorkunotkun minnkadi um allt ad 51,4%
med markvissari styringu.

Ma pvi sja ad miklu getur munad & orkunotkun loftraesikerfa eftir pvi hvernig pau eru hénnud,
uppsett og hvernig peim er stjornad og pvi mikilveegt ad fundid sé hagkveemasta kerfid hverju

sinni fyrir paer adsteedur sem pad & ad pjona.

6.4 Orkusparnadur med varmaendurvinnslu loftraesikerfa

Pau kerfi sem endurheimta varma tr utkastslofti bygginga til pess ad hita upp loftid sem
blasa & inn i peer (e. Heat Recovery System) kallast kerfi med varmaendurvinnslu. Steerstur
hluti peirrar orku sem byggingar nota er til keelingar, hitunar og loftraesingar og er pvi mikilveegt
ad reynt sé ad draga tur orkunotkun og kostnadi peirra kerfa med varmaendurvinnslu sem
dregur ur upphitunaralagi bygginga og par af leidandi dregur tr orkunotkun hennar. Daemigert
varmaendurvinnslukerfi { byggingum samanstendur af samstaedu, sem er kjarnaeiningin sem m.a.
inniheldur varmaskiptinn, rasum fyrir ferskt loft og rasum fyrir utblastursloft, dsamt ventlum.
Inntok og utkost eru yfirleitt upp um pak og er afkastageta algengustu varmaendruvinnslukerfa
4 bilinu 60-95%, pad er hlutfall peirrar orku sem kerfid skilar sér { hita 4 moéti orkunni sem kerfid
tekur inn. Til eru margar gerdir af varmaendurvinnslukerfum sem allar eiga b6 pad sameiginlegt
a0 innihalda varmaskipti. Varmaskiptum er skipt upp i tvo flokka eftir pvi hvort um sé ad
raeda beina eda Obeina snertingu tveggja efna, lofts eda vokva. Par sem um er ad rseda 6beina
snertingu er skilveggur 4 milli heitra og kaldra efna i gegnum rasina og hitaflutningurinn fer
fram 1 gegnum pann flt sem skilur efnin ad. I peim varmaskiptum sem eru med beina snertingu
efna, er varminn fluttur beint 4 milli heitra og kaldra efna par sem baedi heiti vokvinn og sa

kaldi streyma inn i sama rymid an milliveggs|7].
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Mardiana-Idayu og fl. [46] ranns6kudu varma- eda orkuendurvinnsluteekni fyrir byggingar
par sem farid var eftir gerd og rennslisfyrirkomulagi binadarins. Skodud var st préoun sem hefur
ordid i pessari teekni fyrir vélreena og natturulega loftraesingu asamt annars biinadar. Par er
fario yfir almenna uppbyggingu loftraesikerfa med snertilausa varmaendurvinnslu. Nidurstodur
rannsoknarinnar voru ad skilvirkni plotuvarmaskipta er 4 bilinu 50-80%, pipuvarmaskipta er 4
bilinu 45-55%, varmaskipta med hjoli sé meiri en 80% og piputengdar steedur par sem utsog og
inntak er 6had hvoru 60ru sé & bilinu 45-65%.

Yau [47] rannsakadi kerfi med pipuvarmaskipti par sem ttsogsloftid var notad til pess ad hita
upp innblastursloftid og syndi fram & ad kerfid getur sparad 26% af orkunotkun byggingar. Wang
o.fl. [48] rannsokudu loftreesikerfi med himnu sem skiptir hita og massa milli inntaksloftsins og
utsogsloftsins. Gaf st rannsokn peer nidurstoour ad petta kerfi gefur 18-49% orkusparnad, eftir
bvi 1 hvers konar loftslagi kerfid er notad. Rannsokn Nafis o.f.[49], bar sem rannsakad var kerfi
med varmaskipti med himnu sem flytur raka 4 milli innblasturslofts og utsogslofts, leiddi 1 1jos ad
heegt sé ad spara allt ad 8% af orku pegar notkunin er borin saman vid orkunotkun hefdbundis
loftreesikerfis 4n varmaendurvinnslu. Mats Fehrm og fl. [50] rannstkudu mismunandi adferdir til
pess a0 endurheimta varma med loftreesikerfum og hver dvinningurinn er sé varmaendurnyting
notud, auk pess sem pau fara yfir proun markadarins 1 Svipjod og Pyskalandi. Rannsokud voru
60 loftraesikerfi med varmaendurvinnslu og fengust paer nidurstodur ad, ad haegt sé ad draga ar
heildarorkunotkun bygginga ad medaltali um allt ad 19,4% og CO, losun um 18,4%.

Ljost er a0 misjafnt er hvada kerfi hentar best eftir pvi { hvada loftslagi pad skal vinna i.
Likt og tekid var fram i kaflanum & undan [6.3] hefur pad mikil &hrif & orkunotkun og par med

orkunytingu kerfisins hvernig pvi er stjérnad, hvernig pad er hannad og uppsett.

6.5 Loftgaedi ibtida med loftraesikerfi

Pegar rymi eru loftraest er upphitudu fersku utilofti blasid inn i rymid til pess ad auka
loftmagnid og par med pynna pau mengandi efni sem eru { inniloftinu. Geta pessi mengandi
efni baedi komio til vegna liffreedilegrar rakamyndunar foélks med efnaskiptum sem og daglegum
athofnum sem og eldamennsku og pvotti. Einnig myndar folk hita sem hefur ahrif a hitastig, po
veigamesti partur 6umreedilegrar upphitunar sé solaralag [51]. Loftreesikerfi rétta af hitastig
og hlutfallsraka { innilofti. Misjafnt er p6 hvernig f6lk skynjar innihita og raka og pvi getur
verid breytilegt vid hvada adstaedur folk vill bua. I stadli EN-ISO 7730 [52] eru upplysingar
um medaltol pess hita og rakastigs sem folki lidur best i og kallast PMV eda Predicted mean
vote. Einnig eru pad efnasambondin kolsyrlingur (CO) og koéfnunarefnistvisyringur (NOy) sem
myndast t.d. i hiisnaedi vegna reykinga og kertaloga, dsamt koltvisyringi (CO,) sem myndast
vegna liffracdilegra efnaskipta lifvera og getur verid skadlegur heilsu folks sé styrkurinn of har en
alltaf er einhver styrkur koltvisyrings i lofti. Koltvisyringurinn er oft notadur til pess ad meta
gzedi innilofts en magn hans 1 inniloftinu gefur til kynna hversu mikil mengun er 1 loftinu. Ut
fra styrk hans ma asetla hversu morg loftskipti verda i ryminu midad vio fjélda folks og par af
leidandi &aetla virkni loftreesingar [53] [54].

Hinir ymsu kvillar geta fylgt sleemu innilofti &samt pvi ad vera heettulegir heilsu folks, svo sem
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myglu- og drveruvexti, og er pvi, samkvaemt byggingarreglugerd, skylda ad tryggja fullnaegjandi
loftgeedi innan mannvirkja. Skal pad gert med loftraesingu sem mé ymist vera vélreen, nattiruleg
eda blanda af hvoru tveggja en vid dkvoroun um pad skal taka mid af tegund og gerd rymis,
beirri starfsemi sem par fer fram asamt 6llum peim pattum sem kunna ad hafa ahrif 4 loftgaeoi.
Krafa er gerd um ad magn fersklofts sem berst til iveruryma { notkun sé¢ minnst 0,3 1/s 4 m?
golfflatar en annars minnst 0,2 1/s 4 m? golfflatar. Ad auki er gerd krafa um ad magn fersklofts
sem berst til svefnherbergis skal aldrei vera minna en 7 1/s & hvern einstakling medan herbergid
er { notkun. Sérstakar vidmidunarreglur gilda um &dkvordun loftmagns eftir gerd ryma par sem
tryggja skal dkvedin loftskipti 6hao gerd loftreesingar. Tekio er a0 lokum fram ad tryggja skuli
ad COy magn 1 innilofti verdi ekki meira ad jafnadi en 0,08% (800 ppm) og fari ekki til skamms
tima yfir 0,1% CO, (1.000 ppm)[10].

Olafur Ingi Bjarnason [55], rannsakadi medal annars reglur um ferskloftsporf ryma med tilliti
til magns koltvisyrings og raka i vistrymum. Nidurstodur peirrar rannsoknar syna ad 7 1/s fyrir
hvern einstakling tryggir ekki ad magn CO, i innilofti haldist undir pessum gefnu moérkum
byggingarreglugerdar, p.e. 800 ppm og 1.000 ppm.

I rannsokn Piotr Batog og fl. [56] voru loftgeedi innilofts rannsékud i svefnherbergjum sem
voru litid loftreest par sem koltvisyringur var notadur til ad meta geedin. Kynntu peir freedilega
utreikninga, nidurstodur CFD hermana og nidurstodur meelinga. Syndu rannséknir peirra ad
koltvisyringurinn for yfirleitt verulega yfir heilsusamleg mork 4 néttunni og vel yfir pau gildi
sem parlend yfirvold leggia upp med. I nokkur skipti var heesta gildi koltvisyringsins heerra en
75% af vahrifamorkum i 8 klukkustundir.

Eins og fyrr segir var i rannsokn Wei og fl. [44] orkunotkun og inniloft i skrifstofuhuisneedi
skodad fyrir og eftir ad loftreesikerfi byggingarinnar var baett med skynjurum til styringar,
rakaeydingu ur utilofti og tveggja prepa agnasiunarkerfi. Eftir uppfeerslu kerfisins meeldist magn
CO minna en 1 ppm sem er toluvert laegra en leyfileg mork WHO (World Health Organization)
segja til um sem er 6 ppm. A0 medaltali meeldist styrkur NO, & bilinu 20 ppb til 60 ppb
4 veturna og 30 ppb til 40 ppb & sumrin sem er umfram viomidunarrelgur WHO sem eru
21 ppb. P6 meldist NO, i inniloftinu 20% til 50% minna en vid loftinntok sem getur verid
afleiding siunarkerfisins og loftraesingarinnar en ekki voru gerdar frekari rannsoknir til pess ad
greina hverjar rikjandi asteedur minnkunar NO, voru fra inntékunum ad innblaestrinum. Engar
augljosar uppsprettur CO eda NO, voru innanhtiss par sem engin brennsla eda reykingar voru
leyfdar og pvi eetti pad magn efnanna sem meeldist innandyra ad berast inn ad utan.

Likt og adur hefur verid nefnt, skiptir miklu méali hvernig kerfi er hannad, uppsett og pvi

stjornad vardandi pad hversu mikil ahrif kerfio hefur & inniloft bygginga.
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7 Urridaholtsstraeti 44-74

Urridaholtsstreeti 44-74 er stadsett i Gardabese, nanar tiltekid i Urridaholti sem er fyrsta
hverfid & Islandi til ad fa vistvottun skipulags (BREEAM Communities). Um er ad raeda
tveer radhusalengjur med sextan fbudareiningar par sem hver ibudareining er 168,6-171,8m?, 4
tveimur hsedum og med geymsluskur 4 160 fyrir framan husid sem hugsadur er sem geymsla
og fyrir Oll inntok veitna. Husin eru byggd af Vistbyggd og vid byggingu var allt efnisval
akvedid med umhverfisahrif peirra i huga. Midad var vid ad notud veeru efni sem purfa litid
vidhald en hisin eru tur krosslimdum timbureiningum sem framleiddar eru { Austurriki og unnar
ar sjalfbeerum evropskum skogum. Petta er i fyrsta skipti sem notast er vid Svansvottadar
krosslimdar timbureiningar (e. CLT) i byggingu & Islandi. Hvert hts hefur hlotid norreena

Svansmerkid fyrir umhverfisveena hénnun og efnisval.

Mynd 2: Urridaholtsstraeti 44-74 [2]

Radhtslengjurnar tveer liggja andspeenis hvor annarri og er sameiginlegt bilaplan a4 milli
beirra eins og sja ma & mynd 2] Par sem lengjurnar eru spegladar snia gluggar alrymis annarar
lengjunnar i sud-austur 4 medan gluggar alrymis hinnar lengjunnar snia i nord-vestur. A mynd
ma sja nedri haed husanna, en & peirri haed er eldhiisio sem er opid inn 1 stofu og bordstofu,
pvottahiis og salerni dsamt einu svefnherbergi. A efri hsed hiisanna, sem sja ma & mynd , eru
fiogur svefnherbergi, salerni og sjénvarpshol. A mynd [5| ma sja austurhlid Urridaholtsstreetis
44-58, 4 mynd [6] vesturhlid bess og 4 mynd [7] husalengjuna séd fra nordri annars vegar og ur

sudri hins vegar.
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Mynd 5: Austurhlid Urridaholtsstraetis 44-58 [2]
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Mynd 6: Vesturhlid Urridaholtsstreetis 44-58 [2]

(a) Nordurhlid

W,

(b) Sudurhlio

Mynd 7: Nordur- og sudurhlid Urridaholtsstreetis 44-58[2]

Pau kerfi sem farid verdur yfir hér eru loftraesikerfi og hitakerfi hisanna dsamt pvi ad farid

verdur yfir uppbyggingu peirra byggingarhluta sem hafa ahrif 4 varmatap.

7.1 Uppbygging

Eins og fram hefur komid eru hisin ar CLT einingum eins og sja ma a deilum paks og

utveggja & mynd . A sému mynd ma sja uppbyggingu botnplétu.

e Goélfefni og undirlag, 20mm
— Flot 10mm

(a) Botnplata husa

|—— Steinsteypa, sja nanar a Shnr b
teikningum verkfraedinga : 5

— Einangrun, skv. teikningum
burdarpolshénnudar

Uthagatorf

Filtdakur

Eggjabakkakerfi

2 l6g pakpappa SBS-bitumen
— 1 lag steinullareinangrun,
yfirlagsplata 180-200kg/m?®
Kilskorinn steinullareinangrun
150kg/m3, skv. pakhallaplani

\L Steinullareinangrun undirlagsplata
125-130kg/m?

1 lag af abraeddum SBS-
bitumen undirpappa

CLT 120mm, synilegt loft

bakuppbygging ibuda

(b) Pakuppbygging husa

____——— CLT 100-140mm, sja nanar &

v

teikningum verkfraedinga

Gipsplata
Dakur 1

Steinullareinangrun 100mm,
80kg/m?

Alundirkerfi, HG eda sambaerilegt

Timburleidarar, laréttir

Dukur 2
— Lofthil

——— Slétt alkleedning 2mm alimd med las

(c) Utveggir hisa

Mynd 8: Uppbygging byggingarhlutal|2]
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Gluggar og hurdar voru framleidd af framleidandanum IdealCombi (IC Frame) og eru sjo

mismunandi steerdir af gluggum og tvennskonar hurdar, svalahurd og utidyrahurd, i htusunum.

Sjd méa teikningar af gluggum og hurdum & mynd [9}
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(b) Allar tegundir hurda

1280

410

UG-06

2130

Mynd 9: Steerdir og gerdir allra glugga og hurda|2]

7.2 Loftraesikerfi

1000

2000

bakgluggi-al

UpG-01

1080

Vel er hugad ad loftgaedoum en loftraest er med vélraenni loftraesingu med sjalfstaedri loftraesi-
samstaedu sem stadsett er { pvottahusi hvers hiiss eins og sja ma & mynd . A myndum
og ma svo sja a0 loftraesistokkarnir liggja fra steedunni eftir lagnaleid sem liggur upp ur

pvottahtsi, i gegnum salerni &4 2. haed og upp a loft og ferdast stokkarnir padan i herbergin a 2.

haed. Utsogsstokkur fyrir salerni 4 1. haed liggur undir hasinu, 1 sokkli og padan inné salernid

eins og sja ma & mynd [I3] Vélreent tutsog er fra salerni, pvottahusi og hringrasarviftu 1 eldhusi

sem biin er kolasiu & medan blasio er inn fersklofti { 61l vidverurymi. Loftreesingin er atbuin

varmaendurvinnslu og er umframhitun a lofti med raforku p.e. pegar og ef umframhitunar er

port.
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Mynd 11: Loftreesikerfid & 2. haed [2]
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Mynd 12: Loftraesikerfid fyrir ofan loft [2]
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Mynd 13: 3D teikning af loftraesikerfinu i einu husi[2]

Stokkar eru annars vegar dr galvaniserudu stéli og PE hinsvegar. Par ad auki er varmaeinangr-
un ur steinull i stokkum par sem porf er 4. Adrir hlutar kerfisins eru inn- og utblastursventlar,
inn- og ttblasturssamstaedur ad gerd R3 Smart fra Swegon[57], loftinntaksristar, innblastursristar,
loftinntaks- og utkastssventlar, stillilokur, hljédgildrur, dreifibox og hljédeinangrandi barkar.
Einnig er sérsmidad box ur ali med verourheldum ristum og fuglheldu neti sem ver tutkast og
inntak.

Tekio skal fram ad vid greininguna voru beygjur, sédlar og minnkanir teknar med sivolu
stokkunum. Ekki fundust nakvemar upplysingar um dreifiboxin, inntaks- og tutkastsventlana,
stillilokurnar, hljédgildrurnar, hljédeinangrandi barkana og sérsmidada boxio.

Fyrir dreifiboxin var notast vio upplysingarnar sem fundust fyrir sivala plastbarka ur PE
par sem dreifiboxin eru ad mestu ar pvi sama efni. Fyrir inntaks- og utkastsventlana og
stillilokurnar var notast vid peer upplysingar sem fundust um stokka ur galvaniserudu stali
par sem pad fyrrnefnda er >98% ur pvi efni og pad sidarnefnda >92% uar pvi efni. Fyrir
hljodgildrurnar var notast vio peer upplysingar sem hoéfou fundist fyrir stokka ar galvaniserudu
stali og varmaeinangrunina par sem peer eru >73% tr fyrrnefndu efni og >24% tr pvi sidarnefnda.
Hljodeinangrandi barkarnir og sérsmidada boxid eru floknari uppbyggingar og ekki haegt ad
nalga a0 6d0rum efnum svo peir eru ekki med i greiningunni.

Nanari upplysingar um alla ihluti mé finna i magnskra loftreesikerfis i vidauka [A]
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7.3 Hitakerfi

Ibudareiningarnar eru upphitadar med hitaveitu par sem notast er vid hefdbundna bléndu
ofnakerfis og golfhitakerfis. Eins og sja méa & mynd [I4] er tengigrind hitaveitu i geymsluskur
asamt deiligrind snjobraedslu. Snjobraedsla er fyrir framan hus, 2 slaufur. Golfhiti er i botnplétu
jarohaedar, 6 slaufur 1 heild, 1 6llum rymum nema badherbergi, par sem er handklaedaofn sem
ekki sést & teikningum. Badherbergin eru flutt inn fullbdin med 6llum teekjum og hifd inn {
htisin 40ur en peim er lokad og svo tengd vid lagnakerfi hussins. Golfhitakistan er stadsett i

pvottahiisi og eins og sja ma & mynd (15| eru ofnar i 6llum lokudum rymum & efri haed.
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Mynd 14: Hitakerfid & 1. haed[2].
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Mynd 15: Hitakerfid & 2. heaeo|[2]

Golthita- og snjobraedslulagnir eru allar ur PEX. Ofnalagnir eru tr svortu stali med adragsein-
angrun annars vegar og PEH hins vegar. Ekki fundust upplysingarr um adragseinangrunina og
pvi er hun ekki med { greiningunni.

I kerfinu eru einnig stopplokar, teemingarlokar, einstreymislokar, éryggislokar, stillilokar,
prystimeelir med loka, prystijafnarar og slaufulokar. Tekid skal fram ad fyrir alla pessa fhluti var
sami EPD notadur sem gefinn er ut fyrir 1 kg af lokum af mismunandi gerd.

Tveer tegundir eru af deelum. Notadar voru upplysingar ar EPD fyrir samskonar daelu sem

b6 er adeins haproadari heldur en pessar og var pvi gert rad fyrir 85% af losun peirrar deelu vid
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utreikninga fyrir pessar.

Fjorar tegundir eru af ofnum, tveer tegundir motorloka, pensluker, loftskiljur og hitameelar.
Fyrir pessa thluti voru EPD skrar skamskonar fhluta notadir. Einnig eru varmaskiptar, golthita-
kistur og deiligrindur snjobraedslu, sem ekki voru teknar med i lifsferilsgreininguna vegna skorts
4 gognum.

Nanari upplysingar um alla fhluti mé finna { magnskra hitaveitukerfis { vidauka [A]
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8 Lifsferilsgreining loftraesi- og hitakerfis

8.1 Markmid og umfang lifsferilsgreiningarinnar

Markmid lifsferilsgreiningarinnar er ad meta pau umhverfisdhrif sem hita- og loftraesikerfi
ibudareininga Urridaholtsstraetis 44-74 hafa & kolefnisspor bygginganna. Upplysingar um magn
og tegundir beirra efna og fhluta sem notud voru fengust ur prividdarlikani byggingarinnar og
gognum fra honnudum, p.e. almennum gégnum sem honnudir fyrirskrifudu i honnunarferlinu. Ef
ekki voru til upplysingar um lifsferil peirra efna og thluta sem fyrirskrifud voru, voru upplysingar
um sambeerilega thluti notadar.

Umfang rannséknarinnar er greining & kolefnislosun teeknikerfanna & framleidslustigi p.e. 61l
st losun kolefnis sem tengist framleidslu allra thluta loftreesi- og hitakerfisins, p.e. flokkar A1-A3
samkveemt LCA, dsamt beirri losun kolefnis sem tengist endurnyjun ihluta & liftima byggingar-
innar, p.e. flokkur B4 samkveemt LCA. Ekki er astlad eda gert rad fyrir teekniframférum pegar
kemur ad endurnyjun thluta heldur er gert rad fyrir ad eins thlutur med eins virkni og ar sému
framleidslu komi { stad pess gamla.

Adgerdaeiningin (e. functional unit) er 1 m? af britté innri fleti (e. gross internal area, GIA)
byggingar en st adgerdaeining leyfir samanburd milli misstorra bygginga. Midad er vid liftima
upp 4 60 ar sem er { samraemi vid adrar vistferilsgreiningar a byggingum. Kerfismorkin eru peir
fasar sem teknir voru me0 i greininguna asamt steerstu thlutum kerfanna, p.e. ekki eru teknir

med veigaminni hlutar & bord vid skrifur og festingar.

8.2 Gagnaoflun lifsferilsgreiningarinnar

Fyrst voru allir thlutir kerfanna magnteknir tr BIM-likani hiisanna sem unnio var af Eflu, og
upplysingar um fyrirskrifada thluti, lengdir peirra eda fjoldi skrad og sett upp i Excel fyrir 61l
16 hisin. Eins og 4dur hefur komid fram ma finna itarlegar magntokur beggja kerfa mé sja 1
Vidauka [A] Sidan var hafist handa vid ad finna upplysingar um pa kolefnislosun sem verdur vid
framleioslu hvers ihlutar og liftima peirra med pvi a0 leita { peim gagnagrunnum sem hofundur
hafdi adgang ad, p.e. forritunum OneClick LCA og Gabi asamt opinberum EPD-skram. I
peim tilvikum sem ekki voru til upplysingar um pa hluti sem fyrirskrifadir voru, var leitad
ad sambeerilegum hlutum sem gefio hefur verio ut EPD fyrir og upplysingar um pa notadar.
Adlagadar voru einingar ihlutanna ad peim adgerdaeiningum sem notast var vid i videigandi
gognum. I toflu 4{ ma sja alla thluti og efni loftreesikerfisins sem notud voru i greininguna, hversu

mikid af peim er { kerfinu og hver asetladur liftimi peirra sé.
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Tafla 4: Gogn fyrir lifsferilsgreiningu loftreesingar

Magn | Eining | Liftimi [ar]
Sivalir stokkar ur galvaniserudu stali @100 545 kg 60
Sivalir stokkar ir galvaniserudu stali @125 997 kg 60
Sivalir stokkar ar galvaniserudu stali @160 511 kg 60
Sivalir plastbarkar ar PE @75 1274 kg 60
Sivalir plastbarkar ar PE @160 312 kg 60
Inn/utblastursventill @100 5 kg 60
Inn/utblastursventill @125 46 kg 60
Loftinntaks/loftutkastsventill 31 kg 60
Loftinntaksrist bxh= 200x100 21 kg 60
Loftinntaksrist @125 6 kg 60
Hljoogildra @125, lengd 600, pykkt 50 128 kg 60
Stilliloka @125 68 kg 60
Dreifibox med 2x75mm stiatum { 125 192 kg 60
Dreifibox med 8x75mm stitum i @125 48 kg 60
Inn- og atblasturssamsteeda med varmaendurvinnslu | 839 kg 25
Varmaeinangrun 20mm 525 kg 60

Eins og sja ma eru allir fhlutir loftraesikerfanna, fyrir utan samstasedurnar, med liftima ut
liftima bygginganna. Samsteedunum barf pvi ad skipta Gt rimlega einu sinni, en ndkvaemir
reikningar gefa 1,4 sinnum, sem reiknad er med. Adrir thlutir kerfisins endast 61l 60 arin.

I toflu [5] ma sja alla thluti og efni hitakerfisins sem notud voru { greininguna, hversu mikid af

beim er { kerfinu og hver asetladur liftimi peirra sé.
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Tafla 5: Gogn fyrir lifsferilsgreiningu hitakerfis

Magn | Eining | Liftimi [ar]

Golfhitalagnir PEX @16 1020 kg 60
Snjobraedslulagnir PEX @25 840 kg 60
Svart stal DN10 451 kg 40
Svart stal DN15 13 kg 40
Svart stal DN20 88 kg 40
Svart stal DN25 293 kg 40
PEH DN32 129 kg 60
PEH DN40 68 kg 60
Ofn 11 hx1:600x1400mm 1353 kg 30
Ofn 22 hx1:600x700mm 561 kg 30
Ofn 22 hx1:500x1200mm 832 kg 30
Ofn Runtyl VKM hx1:200x500mm 942 kg 30
Stopploki DN15 7 kg 10
Stopploki DN20 11 kg 10
Stopploki DN25 9 kg 10
Teemingarloki 1/2" 3 kg 10
Einstreymisloki DN15 6 kg 10
Einstreymisloki DN20 ) kg 10
Oryggisloki 6 bar 3 kg 10
Stilliloki DN15 6 kg 10
Mismunaprystijafnari DN15 3 kg 10
Slaufuloki DN15 3 kg 10
Vatnsstyrour motorloki DN15 42 kg 10
Motorloki DN15 42 kg 10
Deela 60kPa 103 kg 10
Dala 80kPa 103 kg 10
Loftskilja DN20 19 kg 50
Pensluker 5L 37 kg 10
Prystimeelir med 1/2"loka 12 kg 17
Hitameelir 14 kg 17

Eins og sja méa eru thlutir hitakerfisins med misjafnlega langan liftima, en adeins PEH
lagnirnar og PEX lagnirnar endast allan liftima bygginganna. Loftskiljan endist { 50 ar og parf
pvi a0 skipta ut & lifsferlinum, eda nakveemlega 0,2 sinnum, sem reiknad er med par sem hin
er adeins notud i 10 ar eftir endurnyjun. Ofnarnir hafa liftima uppa 30 ar og parf ad skipta
it 1 sinni auk pess sem meaelarnir hafa liftima uppa 17 ar og parf ad skipta it ndkveemlega 3,5
sinnum. Lokarnir, prystijafnararnir, deelurnar og penslukerin hafa liftima uppa 10 ar og parf pvi

ad endurnyja 5 sinnum yfir liftima bygginganna.
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8.3 Ahrifamat lifsferilsgreiningarinnar

Allar upplysingar voru teknar saman og sett var upp lifsferilsgreining i Excel par sem
kolefnislosun (e. Global Warming Potential, GWP) hvers ihlutar var reiknud ut og hlutfoll hvers
og eins skoodud. Nokkrir thlutir eru ekki med i greiningunni par sem ekki fundust upplysingar
um sem ma lesa um 1 kéflum og[7.3] Notast var vid EPD skrar sem fundust & netinu asamt
gbgnum 1r gagnagrunni hugbtnadarins OneClick LCA og gagnagrunni hugbtnadarins GaBi. I
toflu [6] ma sja alla ihluti loftreesikerfisins sem teknir voru med i greininguna, kolefnislosun peirra
fyrir hvorn flokk fyrir sig, b.e. framleidslu (A1-A3) og vidhald (B4), 4samt kolefnislosun beirra {

heild.

Tafla 6: Losunartolur (GWP) hvers thlutar loftraesikerfisins

GWP Al1-A3 | GWP B4 | GWP

[kgCOx,] [kgCO2¢q] | [kgCOx¢]
Sivalir stokkar tur galvaniseruou stali @100 3.963 0 3.963
Sivalir stokkar ir galvaniserudu stali @125 6.846 0 6.846
Sivalir stokkar ar galvaniserudu stali @160 3.802 0 3.802
Sivalir plastbarkar ar PE @75 3.707 0 3.707
Sivalir plastbarkar ar PE @160 908 0 908
Inn/utblastursventill 2100 12 0 12
Inn /utblastursventill @125 127 0 127
Loftinntaks/loftutkastsventill 232 0 232
Loftinntaksrist bxh= 200x100 145 0 145
Loftinntaksrist @125 45 0 45
Hljoogildra @125, lengd 600, pykkt 50 682 0 682
Stilliloka @125 467 0 467
Dreifibox med 2x75mm stitum { @125 559 0 559
Dreifibox med 8x7bmm stitum { @125 140 0 140
Inn-og utblasturssamstaeda med varmaendurvinnslu | 4368 6115 10.483
Varmaeinangrun 20mm 688 0 688
Samtals 26.689 6.115 32.804

Pegar nidurstodur losunar loftreaesikerfisins eru skodadar, ma sja ad steersti partur losunarinnar
er af voldum stokkakerfisins par sem stalstokkarnir bera abyrgd & 44,5% af koltvisyringslosun
kerfisins og PE-rorin 14,1%, sem gerir samanlagt 58,6%. Ad sama skapi ma lika sja i toflu
ad peir vega pyngst. Losun koltvisyrings vegna loftraesisamsteedunnar er sidan naest mest eda
32,0%. Adrir ihlutir bera abyrgd 4 0,04% - 2,8% af heildarlosun kerfisins.

I toflu @ mé sja alla thluti hitakerfisins sem teknir voru med i greininguna, kolefnislosun
beirra fyrir hvorn flokk fyrir sig, b.e. framleidslu (A1-A3) og viohald (B4), dsamt kolefnislosun
beirra i heild.
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Tafla 7: Losunartolur (GWP) hvers fhlutar hitakerfisins

GWP A1-A3 | GWP B4 | GWP

[kgCO2] [kgCOsz¢] | [kgCO2c]
Golthitalagnir PEX @16 2815 0 2815
Snjobraedslulagnir PEX @25 2318 0 2318
Svart stal DN10 1134 567 1701
Svart stal DN15 33 17 50
Svart stal DN20 222 111 333
Svart stal DN25 738 369 1107
PEH DN32 375 0 375
PEH DN40 198 0 198
Ofn 11 hx1:600x1400mm 6.115 6.115 12.230
Ofn 22 hx1:600x700mm 2.537 2.537 5.074
Ofn 22 hx1:500x1200mm 3.760 3.760 7.520
Ofn Runtyl VKM hx1:200x500mm 4.256 4.256 8.512
Stopploki DN15 53 264 317
Stopploki DN20 80 402 482
Stopploki DN25 62 310 372
Teemingarloki 1/2" 23 115 138
Einstreymisloki DN15 45 223 267
Einstreymisloki DN20 32 161 193
Oryggisloki 6 bar 23 115 138
Stilliloki DN15 46 229 275
Mismunaprystijafnari DN15 23 115 138
Slaufuloki DN15 23 115 138
Vatnsstyrour motorloki DN15 337 1687 2024
Moétorloki DN15 337 1687 2024
Dela 60 kPa 698 3488 4186
Dela 80 kPa 698 34880 4186
Loftskilja DN20 155 31 186
Pensluker 5L 177 885 1062
Prystimeelir med 1/2"loka 87 217 304
Hitameelir 100 250 350
Samtals 27.498 31.860 59.358

Pegar nidurstodur losunar hitakerfisins eru skodadar, ma sja ad langsteersta hluta losunarinnar
verOur vegna ofnanna, eda 56,5%. Likt og med loftreesikerfid ma sja 1 toflu |5 ad peir vega einnig
mest af 6llum fhlutum. Pvi naest koma lagnirnar med 15,1% losunarinnar. Pad skiptist pannig
a0 PEX lagnirnar losa 8,7% af kerfinu, svarta stalid losar 5,4% og PEH lagnirnar losa 1,0%.

Delurnar losa sitt hvor 7,1% heildarlosunarinnar. Motorlokarnir losa hvor um sig 3,4% af
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heildinni og penslukerin 1,8%. Adrir ihlutir losa & bilinu 0,2% - 1,8% af heildarlosun kerfisins.

8.4 Nidurstodur og nseemnigreining vistferilsgreiningar

Heildarlosun koltvisyrings fyrir baedi kerfi, loftraesi- og hitakerfi, er haegt ad finna i t6flum
og [9 bar sem farid er yfir heildarlosun & liftima, heildarlosun & ari, heildarlosun & hvern fermetra
& liftimanum &samt heildarlosun & hvern fermetra a ari. Pad er ekki svo ad kerfin losi petta magn
koltvisyrings 4 ari heldur hafa pau na pegar losad hann vid upphaflega framleidslu (A1-A3) og
munu losa koltvisyringin vegna vidhalds (B4) pegar ad endurnyjunar peirra ihluta kemur. Er
pessi framsetning adeins til pess ad einfalda samanburd vid allar tegundir kerfa i 6llum tegundum
bygginga. Notast er vid ad hver fbudareining sé 170 m? og par sem pad eru 16 ibudareiningar
fast 2.720 m?.

Tafla 8: Koltvisyringslosun fré framleidslu og viohaldi loftraesikerfisins

kgCOy,, | kgCOy,/ari| kgCOy,.,/m? | kgCOy,,/m?
60 ar ar
Upphaflegt framleidsluferli(A1-A3) | 26.689 445 9,8 0,16
Vidhald(B4) 6.115 102 2,3 0,037
Samtals 32.804 047 12,1 0,20

Fyrir loftraesikerfio feest ad heildarmagn af koltvisyringi sem losnar & hvern fermetra a ari er
0,20 kg og 12,1 kg 4 hvern fermetra yfir liftima byggingarinnar, p.e. 4 60 arum. Samkvesemt
skyrslu fra Byggjum graenni framtid um mat & kolefnislosun fra islenskum byggingarionadi losar
framleidsla fyrir byggingu {budarhiisneaedis tr timbri 50 kgCOy,,/m? svo samkveemt nidurstod-
um pessarar lifsferilsgreiningar er framleidsla tecknikerfanna 24% af heildarlosun framleidslu
timburbygginga[58|. Losunin i heild er 32.804 kg af koltvisyringi sem gerir ad & ari eru bad 547
kg af koltvisyringi. Til samanburdar, losar medalstor folksbill sem eydir 9,5 1/100 km af bensini
med medalkeyrslu uppa 15.000 km & ari, 3.277,5 kg af koltvisyringi & ari sem gerir 196.650,0
kg af koltvisyringi 4 60 arum [59]. Er pvi st losun koltvisyrings sem framleidsla og vidhald

loftraesikerfisins losar jofn peirri losun sem medalstor f6lksbill eydir & 10 arum.

Tafla 9: Koltvisyringslosun fra framleidslu og vidhaldi hitakerfisins

kgCOy,, | kgCOy,/ari| kgCOy,.,/m?* | kgCOy,/m?
60 ar ar
Upphaflegt framleiosluferli(A1-A3) | 27.498 458 10,1 0,17
Vidhald(B4) 31.860 | 531 118 0,20
Samtals 59.358 989 21,8 0,37

Fyrir hitakerfid feest a0 heildarmagn af koltvisyringi sem losnar & hvern fermetra & ari er
0,37 kg og 21,8 kg & hvern fermetra yfir liftima byggingarinnar, p.e. 4 60 arum. Losunin {
heild er 59.358 kg af koltvisyringi sem gerir ad a ari eru pad 989 kg af koltvisyringi sem losna.
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Sé pad borid saman vid medalstora folksbilinn sem eydir 3.277,5 kg af koltvisyring & &ri, losar
framleiosla og viohald loftraesikerfisins jafn mikin koltvisyring og folksbillinn gerir & rimum 18
arum.

A mynd [16| m4 sja losun koltvisyrings 4 m? fyrir hvort lifsferilsstig fyrir sig fyrir beedi kerfi
og kerfin saman.
40,0
35,0
30,0
25,0

20,0

kgCO,,,/m?

15,0
10,0

5,0

0,0
Heild

Loftraesing Hitakerfi

mAl-A3 mB4

Mynd 16: Losun COy, 4 m?

Ihlutir

loftraesikerfisins eru flestir med langan liftima og er pvi litil losun sem & sér stad vegna viohalds,

Pegar & heildina er litid losar hitakerfid meira COy., heldur en loftreesikerfid.

b.e. um 19% & moti 81% upphaflegrar efnisnotkunar. Hins vegar er pad nokkud jafnt fyrir
hitakerfid en hlutfall koltvisyringslosunar vegna vidhalds er adeins heerra heldur en upphaflegrar
framleidslu kerfisins, eda um 53% 4 moti 47%. Sé heildin p6 skodud, p.e. kerfin saman, losar
upphafleg efnisnotkun meira en vidhald eda um 59% 4 moti 41%. Eins og adur hefur komid
fram, eru po fleiri ihlutir sem vantar { greiningu hitakerfisins heldur en loftraesikerfisins.
Byggingar hafa yfirleitt lengri liftima heldur en 60 ar og var pvi gerd nseemnigreining til pess
ad sja pau ahrif sem liftiminn hefur a lifsferilsgreininguna. Sja méa a t6flum (10| og [11] &samt
mynd [I7] nidurstédurnar pegar liftiminn var hafdur 30 ar, 75 ar og 100 ar dsamt nidurstédunum

fyrir 60 ar til viomidunar.

Tafla 10: Neemnigreining fyrir loftreesikerfid med tilliti til liftima [kgCOq,/m?/4r]

30 ar 60 ar 75 ar 100 ar
Upphaflegt framleidsluferli(A1-A3) | 0,33 0,16 0,13 0,10
Vidhald(B4) 0,011 0,037 |0043 | 0,048
Samtals 0,34 0,20 0,17 0,15
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Pegar stytt hefur verid lifaldur byggingarinnar tr 60 &rum nidur { 30 &r mé sja ad heildarlosun
loftreesikerfisins fer ar 0,20 COqey/m?/ari 1 0,34 COyey/m?/ari sem er 70% aukning. Pegar horft
er 4 A1-A3 verdur losunin & 30 ara lifsferli rimlega tvofalt meiri heldur en & 60 arum 4 medan
fyrir B4 verour hian 70% minni. Er pessi mikli munur vegna pess hve mikil losun verdur vid
upphaflegu framleidslu allra thluta sem hafa langan endingartima en eru svo adeins notadir i 30
ar.

Pegar losunin & 60 ara liftima er svo borin saman vio 75 ara og 100 ara liftima ma sja ad
toluvert minni breyting verdur 4 milli pessara skeida heldur en 4 milli 30 og 60 ara. A milli 60
og 75 4ra liftima minnkar losun um 0,03 COy,,/m?/4ari eda 15% og um 0,05 COq,/m?/ari eda
25% & milli 60 og 100 ara. Fyrir A1-A3 minnkar losunin um 19% milli 60 ara og 75 ara liftima
og um 38% milli 60 og 100 ara. Fyrir B4 eykst losunin & milli 60 og 75 ara liftima um 16% &
medan hun eykst um 30% & milli 60 og 100 &ra.

Er pessi mikli munur & A1-A3 og B4 vegna pess hve mikil losun verdur vio upphaflegu
framleidslu allra ihluta sem hafa langan endingartima en eru svo adeins notadir 1 30 ar. I
hitakerfinu er hins vegar minni losun { upphaflegu framleidslunni en ihlutir pess hafa styttri

endingartima heldur en 1 loftraesikerfinu og parf pvi ad skipta orar t.

Tafla 11: Neemnigreining fyrir hitakerfid med tilliti til liftima [kgCOge,/m?/ar]

30 ar 60 ar 75 ar 100 ar
Upphaflegt framleidsluferli(A1-A3) | 0,34 0,17 0,13 0,10
Viohald(B4) 0,067 0,19 0,23 0,26
Samtals 0,41 0,36 0,36 0,36

Likt og med loftreesikerfid, méa sja ad pegar stytt hefur verid lifaldur byggingarinnar ar 60
arum nidur { 30 ar fer heildarlosun hitakerfisins heekkandi, p.e. ur 0,36 COy,,/m?/ari 1 0,41
COgey/m?/éri, sem er 14% aukning. Pegar horft er 4 A1-A3 verdur losunin & 30 ara lifsferli
tvofalt meiri en & 60 arum, en fyrir B4 verour hin 65% minni.

Pegar losunin a 60 ara liftima er svo borin saman vid 75 &ra og 100 &ara liftima ma sja ad
toluvert minni breyting verdur &4 milli pessara skeida heldur en 4 milli 30 og 60 ara. A milli
baedi 60 og 75 éra liftima og 4 milli 60 og 100 4ra, minnkar losun um 0 COy,,/m?/ari. Fyrir
A1-A3 minnkar losunin um 24% milli 60 ara og 75 ara og um 41% milli 60 og 100 ara. Fyrir B4
eykst losunin milli 60 og 75 ara liftima um 21% og um 37% & milli 60 og 100 ara.
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Mynd 17: Neemnigreining fyrir loftraesi- og hitakerfid med tilliti til liftima

Pegar litid er 4 samanburd kerfanna ma sja ad vio 30 ara liftima er litill munur a kerfunum
tveimur og losar hitakerfid 0,08 CO,,,/m?/ari meira heldur en hitakerfid. Vid 60 ara liftima
eykst meira & mismun kerfanna og fer hann i 0,16 CO,,,/m?/ari. Vid 75 ara liftima heegist &
breytingum kerfanna og er mismunurinn par 0,18 COq,/m?/ari eda 0,02 COy,/m?/4ri heldur
en vid 60 ara lifaldur. Vid 100 ara liftima stendur mismunurinn { 0,21 CO,,,/m?/ari og er ba
mismunur kerfanna aftur farinn ad aukast par sem hann er 0,03 COg,/m?/ari meira en vid
75 ara lifaldur. Eins og talad er um hér ad ofan er pad vegna pess hversu langan liftima hver
ihlutur loftreesikerfisins hefur & medan ihlutum hitakerfisins parf ad skipta orar ut. M4 sja ad
greiningin er nokkud nsem fyrir liftima, pa sérstaklega i upphafi, og breytir miklu hvort um sé

ad raeda 30 ara liftima og 60 ara liftima, pa sérstaklega fyrir loftraesikerfi.
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9 Orkuttreikninar byggingar

Eins og fram hefur komid er orkunotkun bygginga { brennidepli og sifellt verid ad reyna
ad finna lausnir til ad draga tur orkunotkun. Markmid orkuttreikninga er ad meta asetlada
orkunotkun midad vid honnun og uppbyggingu hiisanna og kerfanna asamt pvi ad meta avinning

bess ad vera med loftraesikerfi. Hermt er fyrir prja tilfelli:

1. Vélraent loftraesikerfi med varmaendurvinnslu - nidurstodur pessa tilfellis eiga ad endurspegla
husin eins og pau eru uppbyggd i raun par sem fostu loftmagni er blasid inn i husin og

utsog & moti.

2. Vélreent loftraesikerfi 4n varmaendurvinnslu - niourstéour pessa tilfellis eiga a0 endurspegla
byggingar sem loftraestar eru med vélreenu ttsogi en innblaestri um ventla eda ristar, p.e.

fast loftmagn.

3. Natturuleg loftraesing - nidurstédur pessa tilfellis eiga ad endurspegla byggingu sem ekki
er biin vélreenu loftraesikerfi heldur einungis loftreest gegnum opnanleg f6g. Petta tilvik
er sett fram svo haegt sé ad meta hvort kolefnislosun vio framleidslu sé aseettanleg midad
vi0 orkusparnad ef notast er vid loftraesikerfi med varmaendurvinnslu. Hér sé loftmagn

breytlegt og forritin leytist vid ad herma hegdun ibtua.

Notast var vio forritin IDA ICE og Simien og nidurstodur peirra bornar saman vid raun-
orkunotkun. Upplysingum um raunorkunotkun var aflad fra ibatum. Med pessu er haegt ad sja
hversu nakveem hermiforritin eru samanborid vid rauntolur og hvort pad sé jafnvel teekifeeri er
til beetingar 4 orkunotkun med endurskodun & pvi hvernig kerfin eru keyro. Einnig hvort haegt

er a0 bera forritin saman 1 virkni og { ndkveemni nidurstada.

9.1 Uppbygging hisanna

Allar upplysingar um steerdir atveggja, herbergja, glugga, hurda og alls sem vidkemur utliti
hiisanna var tekid upp af teikningum arkitekta [2]. Eins og 4dur hefur komid fram segir U-gildi til
um hversu vel einangradur byggingarhlutinn er og hefur eininguna W/(m? K). U-gildi utveggja,
golfa og paks voru reiknud tt skv. IST 66 og 1t fra deilum sem gefin voru tt af Eflu [2] og m4
sja ba utreikninga i toflum [15] [16] og Uppbyggingu byggingarhlutanna ma sja 4 mynd [§

Til pess a0 geta reiknad ut U-gildi byggingarhlutanna var varmamotstadan, R, fyrst reiknud at

fra varmaleidnitolu og pykkt efnisins, sja jofnur [T og2l Nidurstodur utreikninga 4 varmamotstoou

ma sja 1 toflum [T2] [[3 og
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Tafla 12: Utreikningar R-gildis atveggja skv. IST 66

Klaedning 2 1.9 0,001
Loftbil 25 - 0,08
Steinull 100 0,034 2,94
CLT veggur 100 0,13 0,77
3,79

U-gildi utveggja er

bvi 0,26 W/(m?K).

Tafla 13: Utreikningar R-gildis golfs skv. IST 66

D [mm]| K [WEK/m]| R [m? K/W|
Golfefni 17 0,17 0,10
Undirlag 3 0,034 0,088
Steypt plata 130 1,95 0,067
Einangrun undir plétu (EPS) | 100 0,033 3,03
JarOvegur 1,5
4,79

U-gildi golfs er pvi

0,21 W/(m?K).

Tafla 14: Utreikningar R-gildis paks skv. IST 66

D [mm] K [WK/m]| R [m? K/W]
JarOvegur 120 1 0,12
Steinull 250 0,038 6,58
CLT plata 120 0,13 0,92
7,62

U-gildi paks er pvi

0,13 W/(m? K).

Samkveemt IST 66 er einangrun i einu lagi & ttveggjum, golfi og paki, asamt dyflum og

vinklum fyrir Gtveggi, sem taka parf me0 i reikninginn. Er pvi st einangrun 16g0 saman vio

eiginlegt U-gildi byggingarhlutanna til pess ad fa loka nidurstéou.

Tafla 15: Utreikningar U-gildis utveggja skv. IST 66

Utveggur 0,26
Einangrad i einu lagi U” | 0,01
Dyflur og vinklar U’ 0,03

0,30
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Tafla 16: Utreikningar U-gildis golfs skv. IST 66

Golf 0,21
Einangrad i einu lagi U” | 0,01
0,22

Tafla 17: Utreikningar U-gildis paks skv. IST 66

bak 0,13
Einangrad i einu lagi U’ 0,01
0,14

U-gildi hurda og glugga fengust fra framleidanda, IdealCombi (IC Frame) [28]. Samantekt
U-gilda mé finna 1 t6flu [1§] asamt lagmarkskrofum reglugerdar. Kuldabryr voru skilgreindar skv.
IST 66 [27].

Tafla 18: U-gildi peirra byggingarhluta sem notud voru vid utreikninga og byggingarreglugerdar

Byggingarhluti | Notud U-gildi [W/m?] U-gildi reglugerdar [W/m?|
Utveggir 0,30 0,40
Golf 0,22 0,30
bak 0,14 0,20
Gluggar 1,32 2,00
Huroar 0,88 3,00

Sja mé a0 U-gildi raunbyggingarinnar eru toluvert laegri heldur en krofur byggingarreglugerdar
segja til um og husid pvi vel einangrad.

Upplysingar um hita- og loftraesikerfi hisanna fengust af ttgefnum teikningum fra Eflu [2],
b.e. fjoldi ofna og afl peirra, slaufufjoldi og afl gélfhita, loftmagn fra loftraesistaedu og stadsetning
loftraesistokka. Teikningar af pessum kerfum ma sja i kafla . Aztlad hitastig innilofts var 19°C
og loftpéttleiki htsanna, sem var meaeldur af Eflu, er 0,411 m?/(m?h) [28]. Byggingarreglugerd
gerir ba krofu ad fbudarhis hafi loftpéttleika minni en 3 m3/(m?h) og pvi ljost ad hisin uppfylla
ba krofu og gott betur. Par sem loftraesikerfi hisanna er utbid varmaendurvinnslu er notast

vid mestu mogulegu endurnytingu peirrar steedu, R3 smart, eda 86%.

9.2 Uppsetning i IDA ICE og Simien

Par sem radhusin eru tvennskonar, endahiis med prja heila utveggi og midjuhts med tvo
heila utveggi, var sett upp eitt likan fyrir hvora tegund. Til pess a0 athuga avinning pess ad vera
med loftraesikerfi med varmaendurvinnslu voru likénin einnig hermd med vélreena loftraesingu
an varmaendurvinnslu og natturulega loftraesingu. Néatturuleg loftreesing er pegar adeins er
studst vid glugga, en ekkert vélreent ttsog eda innblastur. P& var loftpéttleikinn skilgreindur

sem 3 m®/(m?h), par sem ekki eru til maelingar fyrir loftbéttleika htisanna med nattirulega
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loftraesingu, en eins og fram hefur komid ma loftpéttleiki ekki fara yfir pad mark samkvaemt

byggingarreglugerd [10]. Adeins var hermt og nidurstédur skodadar med tilliti til hitaveituvatns.
I fyrstu var sett upp likan hussins { IDA ICE og sntiningséattir hverrar hlidar skilgreindar

midad vid Urridaholtsstreeti 60-74, sja ma skjaskot af 3D likani fyrir endahus a4 mynd [1§|

Mynd 18: Mynd af 3D likaninu ar IDA ICE

Hisinu var sidan skipt nidur { sveedi eftir steerd og 16gun herbergja. Sja ma grunnmyndir &
mynd [T9]
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Mynd 19: Grunnmyndir moédelsins { IDA ICE

Gluggar og hurdar voru merkt inn dsamt loftheed rymanna. Adrar upplysingar sem parfar
eru fyrir hermuninar voru settar inn, p.e. stadsetning og steerd ofna og golfhita, U-gildi hurda,
glugga, veggija, baks og golfs, allar stillingar loftraesikerfisins settar inn og fjéldi ibtia. Arsnotkun
var aztlud par sem IDA ICE notast vid arskurfu hitastigs i Reykjavik ario 2013. Sja ma skjaskot
af stillingum IDA ICE sem varda vedurfar & mynd [20] hér fyrir nedan.
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Location

Location ‘,5@ Reykjavik_040300 (ASHRAE 2013) »
Position
Country | Iceland ‘
City [Reykjavik |
Latitude 6413N_ |* Elevation m
Longitude 21.9W ° Time zone El h
% Climate description [© ISL_REYKJAVIK_040300(1W2) v

Design day data

Design data file User-defined
ASHRAE 2013\040300 tb] LRGN © ISL_REVKJAVIK_040300(1W2): resource object in building_endaradhus [ = || (=1 |[m3a]
Winter Summer e EAview data

Dry-bulb: min 96 10.3 °C
Dz_hulh o — = < [1SL_REYKJAVIK_040300_IW2 PR =
Wet-bulb max 6.2 127 °C ‘Wind measurement height fm]
Wind direction 90 350 : Position
Wind speed 4.0 4.9 m's Station [REYKJAVIK |
Clear-sky wub  [0333 | [0325 | Country [Iceland |

optical depth  tau_d  [2372 | [2405 | Latitude [s4432N | ] Elevation [0 |im]
Longitude [l Time zone D [h]

Object Object
Name Reykjavik_040300 (ASHRAE 2013) Name ISL_REYKJAVIK_040300(W2)
Description Data from ASHRAE Fundamentals 2013 Description ASHRAE IWEC2 Weather File for REYKJAVIK. ”
(c) 2011 American Society of Heating, Refrigerating and
\Air-Conditioning Engineers, Inc_, Atlanta, GA, USA.
DISCLAIMER OF WARRANTIES: The program developer,
IASHRAE. and the distributors of this proaram and data do ¥
Cancel Bave as Help
||
(a) Stadsetning (b) Vedurfar
Climate file: object in building_endaradhus (=N
Diagram Report QOutline
Climate file: object in building_endaradhus [=e)E Climate file
Diagram Report Outline
IDA Indoer Climate and Energy 4.802 License: ICE40X:ICE40X:23APR/VSGYB (trial license)
Object: Climate file
From 2023-01-01 to 2023-12-31 Degc[iphun:
Date: 2023-01-01 - 2023-12-31
o Saved 2222023 09:38:42
Variables
Dry-bulb | Rel | Direct | Diffuse | o i peed. | Wind speed,
, normal | rad on Cloudness
temperature, | humidity rad hor surf x-component. |y-component %
-4 O : /s /s i
Deg-C  |ofair. % Wim2 Wim2 m's m's
Tanuary 02 747 152 12 38 04 T34
February -11 78.8 30.6 16.3 -0.3 0.8 78.1
! March 04 80.0 50.2 41.1 -2.6 03 73.0
N HELS i April 38 732 742 76.3 =27 0.0 715
1 ""\‘ Pt o el l}!U,nN“«l\! May 65 74.6 764 | 1085 09 13 753
: : - June 93 764 752 1214 -0.4 -02 76.2
; Jan F‘ﬁb MEr‘ Apr ‘|.|EY JL:H Jul . Aug ‘SED Oc‘l Nov " Dec - July 112 78.8 63.8 112.7 0.1 05 76.1
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 August 10.7 835 60.8 26.5 03 05 741
September 20 20.0 442 528 0.1 18 76.6
&~ Dry-bulb temperature, Deg-C The diagram shows the wheater data adjusted to the October 19 75.9 479 240 19 06 722
o~ Rel humidity of ar % I November | 2.1 771 | 245 | 68 36 16 723
— Direct normal rad, W/m2 The data is shifted to compensate - < - A . 7
—e— Diffuse rad on hor surf, W/m2 (1) the difference in longitude between location of December 03 834 53 17 12 09 724
Wind speed, x-component, m/s sl ardw et <o i mean 4.7 78.0 473 346 -1.4 0.6 74.2
= Wind speed, y-component, mis 12) the difference between instanteous measurements. mean*8760.0
s~ Cloudness, % a0 YEI3ES dung e previnus hour b | 413679 |683660.0|415719.0|478191.0| -124448 55406 | 6502250
min -1.1 732 55 1.7 38 -0.4 715
«l [ [ calc max 12 835 76.4 1214 03 18 78.1
L. p
(c) Skyringarmynd vedurfars (d) Skyrsla vedurfars

Mynd 20: Grunnmyndir moédelsins { IDA ICE

Sja ma skjaskot af 6llum stillingum IDA ICE { vidauka

Vio honnun hasanna var sett upp likan { Simien, svokallad viomidunarhiis. Var pad nytt {
betta verkefni med pvi ad adlaga pad ad peim raungildum sem nu eru pekkt eftir ad husin hafa
verid byggd. Gardskiurinn var tekinn ut par sem i upphaflegum teikningum atti hann ad vera
upphitadur med ofni en 1 dag er engin ofn i skiirnum heldur eru tengigrindur 6éeinangradar og
nyttar til hitunnar. Breyta purfti loftpéttleika par sem hann hefur verid meeldur og uppfeera
purfti varmaendurnytni loftraesikerfisins. U-gildi utveggja, paks og golfs voru uppfeerd it fra

peim utreikningum sem sja mé& hér & undan. Simien notast vid stadlad kuldabruargildi ar
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norskum stodlum. Sja méa & mynd [21] peer upplysingar um vedur sem Simien stydst vid, vid

hermun likananna. Adrar stillingar og breytur ar Simien ma sja i vidauka [C]

oot Valg av klimasted Neste side =>
Velg klimasted Data for valgt klimasted:
Reykjavik «| | Breddegrad [T: 64° 5
Lengdegrad [: 20
Wed evaluering mat byggeforskrifter og .ng Fara H_ 170
energimerking vil programmet alltid bruke Midlere temp. dim. sommer [C]: i
klimadata for Oslo. Midlere t dim. virter ['CJ: -15.0
Ved andre simuleringer brukes klimastedet idlers temp. dim. vinter [T}
valgt her. Arsmiddetemperatur ['C]: 55
Midlere horisontal salflux [W./m3: 859
Arsmiddel relativ luftfuktighet [%]: 76,3
Arsmiddel vindhastighet [m/s]: 50
Kommentar til valg av klimasted
Hielp

Mynd 21: Skjaskot dr Simien af upplysingum um vedurfar i Reykjavik

9.3 Nidurstodur orkuttreikninga

Hermun beggja forrita byggdist 4 somu breytum og pvi mé dsetla ad um sambeerilegar

nidurstoour ad reda. Snjobraedslan er dtbuin innspytingu en affall ofnakerfis er pad heitt,

b.e. 35°C, svo ekki reynir & pa innspytingu og pvi ekki porf & ad skilgreina hana sérstaklega {

utreikningum. Sum hiisanna eru tbtin heitum potti sem ekki er tekinn med i orkuttreikningana.

Sja ma niourstédur hermanna 1 t6flu [19] hér ad nedan.

Tafla 19: Orkunotkun htisanna

IDA ICE [kW h/m? | Simien [kW h/m?]

Endaradhts

Vélreen loftraesing med varmaendurvinnslu 80,5 80,9

Vélreen loftreesing an varmaendurvinnslu 132,7 159,7

Nattaruleg loftraesing 87,9 94.5
Midjuradhis

Vélren loftraesing med varmaendurvinnslu 74,5 70,0

Vélreen loftraesing an varmaendurvinnslu 1141 1471

Nattaruleg loftraesing 76,0 83,1

Sja mé ad pegar notast er vid vélraent loftraesikerfi med varmaendurvinnslu minnkar orku-

notkun byggingarinnar um 2,0% - 8,5% samkveemt IDA ICE og um 14,4% - 15,8% samkvaemt

Simien sé hin borin saman vio orkunotkun byggingarinnar par sem notast er vid nattiarulega
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loftraesingu. M4 betta teljast nokkud lagt og virdist vera ad forritin geri adeins rad fyrir breyt-
ingum & loftlekanum. Einnig virdist vera ad gert sé rad fyrir ad litid sé loftad, p.e. ad gluggar og
hurdar séu litid sem ekkert opnadar, par sem mjog litillar upphitunar & utilofti er porf. Petta
tilfelli er pvi 1 raun ekki ad endurspegla nacgilegt loftmagn.

Pegar borin eru saman vélraena loftraesikerfid med og én varmaendurvinnslunnar er orkuporf
kerfisins med endurvinnslunni um 35% - 40% minni samkveemt IDA ICE og um 49% - 52%
samkveemt Simien. Hér er um fast loftmagn ad reeda svo mikil orka fer i ad hita upp kalda
loftid sem kemur inn um ristar og tidur. Ma pvi asetla ad raunverulega sé orkunotkun med
nattarulegri loftreesingu 4 bilinu 4 milli pessara tveggja tilfella, p.e. peirra nidurstada sem
fengust ur nattarulegu loftraesingunni og vélreenu loftraesingunni 4n varmaendurvinnslu.

Pegar skodadar eru nidurstoour fyrir husin atbuin nattarulegri loftreesingu gefur IDA ICE
7,0% leegri nidurstéou heldur en Simien fyrir endaradhus og 8,5% leegri nidurstédur fyrir
midjuradhas. Nidurstéour IDA ICE fyrir endaradhus pegar gert er rad fyrir vélreenni loftraesingu
med varmaendurvinnslu er adeins 0,49% laegri en nidurstodur Simien. Hins vegar snyst petta
vid pegar um er ad raeda midjuradhus og gefur pa Simien 6,0% lsegri nidurstodur heldur en
IDA ICE. Téluvert munar & nidurstodum IDA ICE og Simien fyrir vélreena loftreesingu an
varmaendurvinnslu en IDA ICE gefur 17% leegri nidurstédur heldur en Simien fyrir endaradhts
og 22% leegri nidurstodur fyrir midjuradhis.

Pridja utgafa vidmida Svansins gerir pa krofu ad orkunotkun bygginga skuli vera undir
160 kW h/m?2. Pad er bvi ljost ad forritin, IDA ICE og Simien, gefa baer nidurstédur ad baedi
endaradhusin og midjuradhusin uppfylli pau skilyrdi, baedi med vélreenni loftraesingu med og an
varmaendurvinnslu og einnig pegar um néatturulega loftraesingu er ad raeda.

I vidmidunarhtsinu var notast vid lagmkarkskrofur byggingarreglugerdar til pess ad meta
orkuporf peirra ef husin yrou honnud pannig ad adeins veeri markmidid ad standast hana.
Nidurstodur peirra hermanna mé sja i toflu [20| hér ad nedan asamt peim gildum sem husin pufa

a0 uppfylla til pess ad uppfylla 4. dtgafu af krofum Svansins.
Tafla 20: Orkunotkun vidmidunarhtuss

‘ Orkunotkun [kW h/m?|  20% minni orkunotkun [kW h/m?]
Endaraohus 202,6 162,1
Midjuradhts | 181.9 145.5

Sja ma a0 endaradhus uppfyllir skilyrdi 4. utgafu af krofum Svansins fyrir 6ll tilfelli loftraes-
ingarinnar samkveemt badum forritum, par sem 20% minni orkunotkun vidmidunarhisanna er
heerri heldur en nidurstéour raunverulegu hisanna. Pegar um er ad raeda midjuradhis uppfylla 61l
tilfelli loftraesingarinnar pessar krofur samkveemt IDA ICE. Hins vegar uppfyllir vélraen loftraesing
an varmaendurvinnslu ekki krofurnar samkvaemt Simien fyrir midjuradhts. Hér skal itreka ad
pegar hermt er fyrir nattirulega loftraesingu virdast forritin ekki gera raunheefar alyktanir hvad
vardar loftmagn til upphitunar og pvi mogulegt ad ekki um marktaekar nidurstodur sé ad raeda.

A eftirfarandi myndum, p.e. mynd , mynd , mynd og mynd , ma sja hlutfall

varmataps htisanna eftir peim pattum sem spila par inni samkvaemt hvoru forriti fyrir sig.
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13% 16%

m Utveggir mbak m Golf m Utveggir m pak m Golf
= Hurdar/gluggar ~ ® Kuldabryr u Loftleki/opnanir = Hurdar/gluggar ~ m Kuldabryr m Loftleki/opnanir
m Vélraen loftresing | Vélraen loftreesing
(a) Vélraen loftreesing med varmaendurvinnslu (b) Vélreen loftraesing an varmaendurvinnslu

m Utveggir m bak u Golf
= Hurdar/gluggar ® Kuldabryr u Loftleki/opnanir

(c) Nattaruleg loftraesing

Mynd 22: Hlutfallslegt varmatap endahtss samkvemt IDA ICE

6"/5%
0

16%

m Utveggir m pak u Golf m Utveggir m bak uGolf
® Hurdar/gluggar ~ m Kuldabryr m Loftleki/opnanir ® Hurdar/gluggar ~ ® Kuldabryr u Loftleki/opnanir
m Vélran loftresing m Vélren loftraesing
(a) Vélraen loftreesing med varmaendurvinnslu (b) Vélreen loftraesing an varmaendurvinnslu

m Utveggir m bak u Golf
= Hurdar/gluggar m Kuldabryr u Loftleki/opnanir

(c) Nattaruleg loftraesing

Mynd 23: Hlutfallslegt varmatap midjuhuss samkveemt IDA ICE

Samkveemt IDA ICE eru pad utveggir, hurdar og gluggar sem eiga steerstan patt { varmatapi
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endaradhuisa, baedi par sem um vélreena loftreesingu med varmaendurvinnslu og natturuleg
loftraesingu er ad reeda. Pvi naest eru pad kuldabryr og svo golf. Pegar skodadar eru nidurstodurnar
fyrir midjuradhusin fyrir vélreena loftraesingu med varmaendurvinnslu og nattarulega ma sja ad
steersti hluti varmataps verdur vegna hurda, glugga og kuldabrta. Pvi naest er pad utveggir og
par & eftir golf.

Pegar endaradhts med vélreenni loftreesingu an varmaendurvinnslu er skodud er pad loftleki
sem er steersti hluti varmatapsins, eda 29%, og bar & eftir golf, 18%, hurdar/gluggar, 17%, og
utveggir, 16%. Pvi naest kemur varmatap vegna vélreenu loftreesingarinnar, 13%, og minnstu
hlutarnir eru kuldabryr, 11% og pakid, 4%.

I endahtsi ma sja ad pegar adeins er natturuleg loftreesing, veldur loftleki 12% varmataps &
medan hann veldur 7% pegar um vélreena loftraesingu med varmaendurvinnslu er ad raeda sem
veldur sjalf 5% varmatapsins. Er pessi hluti toluvert steerri pegar um vélreena loftraesingu an
varmaendurvinnslu er ad reeda. Ad sama skapi pegar nidurstodur fyrir midjuradhis eru skodadar,
veldur loftleki 11% varmatapsins pegar pad er natturuleg loftraesing en 6% pegar pad er vélreen
sem sjalf ber a4byrgd a4 5% varmatapsins. P& einnig veldur loftleki toluvert meira varmatapi
begar husid er atbuid vélraenni loftreesingu an varmaendurvinnslu.

Rokstyour petta fyrrum alyktanir, ad IDA ICE gerir ekki rdd fyrir neegilega miklu loftmagni

sem krefst upphitunnar pegar um natturulega loftraesingu er ad raeda.

m Utveggir m pak Golf )
\ 3 3 m Utveggir m bak u Golf
Huréar/gluggar S Kuldabryr . LOfthkl/Opnamr Hurdar/gluggar ~ ® Kuldabryr m Loftleki/opnanir
m Vélren loftraesing m Vélran loftreesing
(a) Vélreen loftreesing med varmaendurvinnslu (b) Vélraen loftraesing an varmaendurvinnslu
m Utveggir m bak Golf
Hurdar/gluggar m Kuldabryr u [ oftleki/opnanir

(c) Natturuleg loftraesing

Mynd 24: Hlutfallslegt varmatap endahtss samkvemt Simien
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m Utveggir H bak m Golf m Utveggir m bak m Golf

Hurdar/gluggar ~ ® Kuldabryr m Loftleki/opnanir Hurdar/gluggar ~ ® Kuldabryr u Loftleki/opnanir
| Vélran loftresing m Vélraen loftreesing
(a) Vélreen loftreesing med varmaendurvinnslu (b) Vélraen loftraesing an varmaendurvinnslu

m Utveggir m pak mGolf
Hurdar/gluggar ®Kuldabryr m Loftleki/opnanir

(c) Natturuleg loftreesing

Mynd 25: Hlutfallslegt varmatap midjuhtss samkveemt Simien

Samkvaemt Simien eru pad einnig byggingarhlutar sem bera abyrgd & mesta varmatapinu
begar um er ad raeda hiisin med vélreena loftraesingu med endurvinnslu, p.e. utveggir fyrir
endahts og hurdar/gluggar fyrir midjuhtis. Minnstu &hrifin hefur sidan loftlekinn, eda 3%
i endahtisum og 4% i midjuhiisum, og kuldabryrnar, 8% i endahtisum og 9% {1 midjuhisum.
Varmatap vegna vélraenu loftreesingarinnar er 12% { endahtsunum og 14% { midjuhisunum.

Pegar um er ad reeda vélreena loftraesingu an varmaendurvinnslu er pad vélraena loftraesingin
sem ber 4byrgd 4 steerstum hluta varmatapsins fyrir badar tegundir hisa eda 48% fyrir endahis
og 52% fyrir midju. Fyrir endahis koma nzest atveggir, 18% og bar & eftir huroar/gluggar, 13%,
og eru pak og golf naest med sitt hvor 6%. Minnst eru pad kuldabryr, 4%, og loftleki, 2%. Fyrir
midjuhis er neeststeersti hlutinn vegna hurda/glugga, 16%, sidan utveggja, 13% og bar 4 eftir
pak og golf med sitthvor 6%. Minnsti hlutinn er vegna kuldabrua, 5%, og loftleka, 2%.

Pegar skodad er varmatapio par sem um nattirulega loftraesingu er ad reeda eru pad utveggir
sem bera abyrgd & steerstum hluta varmatapsins, eda 28% i endahusum og nsest hurdar og
gluggar, eda 24%. Par 4 eftir kemur loftleki sem ber abyrgd a 23%. Minnsti hlutinn eru
kuldabryr. Hins vegar fyrir midjuhtsin er pad loftlekinn sem ber mesta abyrgd & varmatapinu,
eda 26%. Par & eftir koma hurdar, gluggar og utveggir. Likt og { endahtisunum hafa kuldabryr
minnstu &hrifin.

A eftirfarandi myndum [26| og 27| ma aftur sja hlutfallslegt varmatap hisanna med vélraent

loftraesikerfi med varmaendurvinnslu til samanburdar & milli forrita.
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m Utveggir mbak m Golf
Hurdar/gluggar ~ ® Kuldabryr

m Vélraen loftresing

(a) IDA ICE

u Loftleki/opnanir

m Utveggir mbak m Golf
Hurdar/gluggar ~ ®Kuldabryr m Loftleki/opnanir

m Vélran loftresing

(b) Simien

Mynd 26: Hlutfallslegt varmatap endahiss samkvemt IDA ICE og Simien

m Utveggir = bak = Golf
Hurdar/gluggar mKuldabryr

B Vélraen loftresing

(a) IDA ICE

u Loftleki/opnanir

m Utveggir mbak m Golf
Hurdar/gluggar  ®Kuldabryr m Loftleki/opnanir

m Vélran loftresing

(b) Simien

Mynd 27: Hlutfallslegt varmatap midjuhtiss samkveemt IDA ICE og Simien

Helsti munur & niourstodum IDA ICE og Simien eru kuldabryr og tutveggir. Nidurstodur
hlutfalls varmataps vegna loftleka og varmataps vegna loftraesingar eru o6likar. Sja ma ad
samkveemt IDA ICE hafa kuldabryr toluvert meiri dhrif heldur en Simien en samkveemt IDA
ICE er varmatapio vegna peirra fjordungur af 6llu varmatapi miojuhisa en Simien metur pad
adeins vera 9%. Pegar skodad er hlutfall varmataps vegna loftleka og vélreenu loftreesingarinnar
er ahugvaert a0 sja a0 IDA ICE metur loftlekan eiga steerri patt i varmatapi heldur en vélraena
loftreesingin en Simien 6fugt. Nidurstodur IDA ICE syna ad 7% varmataps verdur vegna loftleka

og 5% vegna vélreennar loftreesingar en samkveemt Simien er pad 3% vegna loftleka og 12%

vegna vélreennar loftraesingar.

A myndum [28 og [29) m4 sja hvert hlutfall orkunotkunar er 4 milli hitakerfisins og neyslu-

vatnsins, p.e. 4 milli varmaskiptis hitakerfisins og varmaskiptis neysluvatnskerfisins samkvaemt

IDA ICE og Simien.
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85%

® Upphitun ®Neysluvatn m Upphitun ® Neysluvatn

(a) Endaradhts med vélreenni loftreesingu med (b) Endaradhis med vélraenni loftreesingu an
varmaendurvinnslu varmaendurvinnslu

m Upphitun ®Neysluvatn ® Upphitun ®Neysluvatn
(c) Endaradhas med natturulegri loftraesingu (d) Midjuradhius med vélreenni loftraesingu med
varmaendurvinnslu

83%

®m Upphitun ™ Neysluvatn m Upphitun ® Neysluvatn
(e) Midjuradhiis med vélreenni loftraesingu an (f) Midjuradhis med natturulegri loftreesingu
varmaendurvinnslu

Mynd 28: Hlutfallsleg notkun hitaveituvatns samkveemt IDA ICE

Samkvemt IDA ICE er orkunotkun hitakerfisins 58% - 85% af orkunotkuninni. Litill
munur er 4 milli vélreennar loftraesingar med varmaendurrvinnslu og natturulegrar loftreesingar
en eru nidurstodur pegar um vélrzena loftraesingu d4n varmaendurvinnslu frabrugdnari. Fyrir
endahusin gefur IDA ICE ad hitakerfid noti 65% af heildarorkunni fyrir vélreena loftreesingu med
varmaendurvinnslu, 85% an varmaendurvinnslunnar og 68% med natturulega loftreesingu. Fyrir
midjuhusin gefur IDA ICE a0 hitakerfid noti 58% af heildarorkunni fyrir vélreena loftraesingu

med varmaendurvinnslu, 83% &n varmaendurvinnslunnar og 63% med natturulega loftraesingu.
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® Upphitun ®Neysluvatn m Upphitun ® Neysluvatn

(a) Endaradhts med vélreenni loftreesingu med (b) Endaradhis med vélraenni loftreesingu an
varmaendurvinnslu varmaendurvinnslu

m Upphitun ™ Neysluvatn B Upphitun ®Neysluvatn
(c) Endaradhas med natturulegri loftraesingu (d) Midjuradhius med vélreenni loftraesingu med
varmaendurvinnslu

m Upphitun ™ Neysluvatn m Upphitun  ® Neysluvatn
(e) Midjuradhiis med vélreenni loftraesingu an (f) Endaradhts med nattarulegri loftreesingu
varmaendurvinnslu

Mynd 29: Hlutfallsleg notkun hitaveituvatns samkveemt Simien

Samkveemt Simien er orkunotkun hitakerfising 52% - 78% af orkunotkuninni. Té6luverd-
ur munur er & milli vélreennar loftreesingar med og an varmaendurvinnslu en fyrir endahus
gefur Simien ad hitakerfid noti 58% af heildarorkunni med vélreenni loftreesingu med varma-
endurvinnslu en 78% an varmaendurvinnslu. P4 eru nidurstodur vélreennar loftraesingar med
varmaendurvinnslu og natturulegrar loftreesingar likari, en fyrir endaradhtus med nattirulega
loftraesingu er hlutfall hitakerfisins 64%. Fyrir midjuhts gefur Simien ad hitakerfid noti 52%
af heildarorkunni pegar um vélraena loftreesingu med varmaendurvinnslu er ad raeda, 76% med
vélraena loftraesingu an varmaendurvinnslu og 59% med nattarulegri loftreesingu.

Ma segja ad forritin séu sammala um hvert hlutfallsleg orkunotkun hita- og neysluvatnskerf-

isins er.
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9.4 Raunorkunotkun

B1io hefur verid i hdsunum ni { ad verda tvo ar og pvi komin reynsla & orkunotkun.
Upplysingar fengust fra ibiitum nokkurra htsa, sem ekki eru utbtin heitum potti, um orkunotkun
i kWh fra pvi maelingar hofust. Hins vegar uppgvotvadist i desember 2022, bilun { loka a
inntaksras hitaveitu sem hefur haft ahrif & orkunotkun midjuradhtisanna. Lysti bilunin sér
pannig ad moétorlokinn sem styrir flaedinu 1 varmaskipti hitakerfisins biladi og gekk pvi heitt
vatn stanslaust { gegnum varmaskiptinn sama hver notkun & hitakerfinu var. Vegna pessarar
bilunar er akvedin skekkja i notkunartolunum fyrir midjuradhusin og er pvi éraunheeft ad bera
raunorkunotkun peirra saman vid reikningslega orkunotkun. Adeins fengust areidanlegar tolur
um orkunotkun { endaradhtisi og pvi eru eingéngu syndar nidurstodur raunorkumeelinga fyrir
bad hus. Raunorkunotkun endaradhissins er borin saman vid aeetlada orkunotkun ar kafla [0.3]1
toflu 211

Tafla 21: Raunorkunotkun og hermd orkunotkun fyrir endaradhts

Orkunotkun [kW h/m?]
Raunorkunotkun 269,2
IDA ICE 80,5
Simien 80,9

Sja ma ad orkunotkun er toluvert meiri heldur en nidurstodur ttreikninga soégdu til um.
Samkveemt IDA ICE og Simien er dsetlud orkunotkun htsanna 30% af raunorkunotkuninni. M4
pvi &etla ad svigrim sé til baetinga 4 stillingum og keyrslu kerfanna. Taka parf einnig med {
reikninginn ad hiisin eru pad ny ad pad hefur mikil ahrif hvernig kerfin voru keyrd i upphafi a

medan verid var ad finna jafnveegio.

9.5 Koltvisyringslosun orkunotkunar

Eins og fram hefur komid losar framleidsla orku koltvisyring. Med pvi ad spara orku sparast
pvi lika losun koltvisyrings. I toflu [22] ma sja nidurstodur koltvisyrings sem losnar vid pa orku
sem husin purfa samkveemt IDA ICE og Simien. Reiknad er med 8,1 gCOy/kWh.

Tafla 22: Losun koltvisyrings [gCO,/m?| vegna orkunotkunar hisanna

IDA ICE Simien
Endaradhus
Vélren loftreesing med varmaendurvinnslu 652,1 655,3
Vélraen loftreesing an varmaendurvinnslu 1.074,9 1.293,6
Natturuleg loftraesing 712,0 765,5
Midjuradhus
Vélreen loftraesing med varmaendurvinnslu 603,5 567,0
Vélreen loftreesing an varmaendurvinnslu 924,2 1.191,5
Natturuleg loftraesing 615,6 673,1
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Samkvaemt IDA ICE sparar vélreent loftraesikerfi med varmaendurvinnslu 422,8 ¢gCO,/m? 4
ari { endaradhusum og 320,7 gCO,/m? & ari { midjuradhtisum sé pad borid saman vid vélraent
loftreesikerfi 4n varmaendurvinnslu og 59,9 gCO,/m? 4 ari 1 endaradhtsum og 12,1 gCO,/m?
& ari { midjuradhtisum sé borid saman vid natturulega loftraesingu. Samkveemt Simien sparar
vélreent loftraesikerfi med varmaendurvinnslu 638,3 gCO,/m? 4 ari 1 endaradhtisum og 624,5
gCO,/m? 4 ari { midjuradhisum borid saman vid vélreena loftraesingu 4n varmaendurvinnslu og
110,2 gCOy/m? 4 &ri 1 endaradhisum og 106,1 gCO,/m? 4 &ri { midjuradhisum sé borid saman
vi0 natturulega loftraesingu.

I toflu 23/ ma sja ba koltvisyringslosun, kgCO,/m?, sem sparast yfir liftima bygginganna med
vélreena loftraesikerfinu med varmaendurvinnslu borid saman vid loftraesikerfid én varmaendur-
vinnslu, samkveemt hermdri orkunotkun. I téflu [24/ ma sja pa koltvisyringslosun, kgCO,/m?,
sem sparast yfir liftima bygginganna med vélraena loftraesikerfinu med varmaendurvinnslu borid

saman vid nattarulegt loftraesikerfi, samkveemt hermdri orkunotkun.

Tafla 23: Koltvisyringslosun [kgCO,/m?| sem sparast yfir liftima bygginganna samanborid
vélreenni loftraesingu d4n varmaendurvinnslu

| IDA ICE | Simien
Endaradhus 25,4 38,3
Midjuradhiis 19,2 37,5

Tafla 24: Koltvisyringslosun |kgCO,/m?| sem sparast yfir liftima bygginganna samanborid
nattarulegri loftraesingu

| IDA ICE | Simien
Endaradhus 3,6 6,6
Midjuradhs 0,73 6,4

Ut fra pessu ma sja ad pad er nokkur losun sem sparast med pvi ad nota vélraent loftraesikerfi
med varmaendurvinnslu og toluvert mikil samanborid vid loftreesikerfi &n varmaendurvinnslu.
Sja ma 1 toflu 8 ad losun vegna framleidslu kerfisins er 9,8 kgCO,/m? 4 60 arum.

St koltvisyringslosun sem sparast samkvemt IDA ICE med loftraesikerfinu med varmaendur-
vinnslu borid saman vid kerfid an varmaendurvinnslu er pvi jofn teplega prefaldri peirri losun
sem vard vio framleidslu kerfisins fyrir endaradhis og teeplega tvofaldri fyrir midjuradhis. Sé
losunin sem sparast pegar notast er vid natturulega loftraesingu skodud er hun 37% af peirri
losun sem verdur vid framleidslu kerfisins fyrir endaradhus og 7% fyrir midjuradhus.

Samkveemt Simien er st koltvisyringslosun sem sparast med loftraesikerfinu med varmaendur-
vinnslu borid saman vid kerfid an varmaendurvinnslu jofn teeplega fjorfaldri peirri losun sem
vard vio framleidslu kerfisins fyrir fyrir baedi midju- og endaradhis. Sé losunin sem sparast
pegar notast er vid nattirulega loftreesingu skodud er hun 67% af peirri losun sem verdur vid
framleidslu kerfisins fyrir endaradhus og 65% fyrir midjuradhis.

bvi er 1jost a0 & liftima byggingarinnar getur loftraesikerfi med varmaendurvinnslu sparad

toluvert mikla losun vegna orkusparneytni.
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10 Loftgaedi

Markmid melinganna er ad meta loftgeedi tveggja svefnherbergja beedi med vélreenni loftraes-
ingu og natturulegri loftreesingu med tilliti til koltvisyrings, hlutfallsraka og hitastigs. Med
nidurstédum pessara melinga er haegt ad sja hvort krofum byggingarreglugerdar sé meett og

meta hver ahrif loftraesikerfisins eru & loftgaedi.

10.1 Melingar

Loftgaedameelingar féru fram 4. mars - 3. april 2023 { endahtsi { annarri radhtisalengjunni.
Notast var vid meelana Awair Omni [60] sem fengust i lani hja Eflu og afmarkadist meelingatima-
bilid af peim timaramma sem Efla gat sé0 af maelunum. Awair Omni er hagaeda loftgaedamaelir
sem byour upp & meelingar & innilofti fyrir 7 helstu umhverfispaetti sem hafa &hrif & heilsu og
vellidan, p.e. hitastig, raka, koltvisyring, TVOCs, PM2.5, hlj6d og ljos. TVOCs, sem stendur
fyrir Total Volatile Organic Compounds, eru lifreen efni sem verda ad gasi vid stofuhita og PM2.5
er svifryk. Ekki verdur pessum pattum, asamt hljodi og 1josi, gerd skil 1 pessari ritgerd. Meaelirinn
er sjalfvirkur og nettengdur og pvi heegt ad fylgjast med meelingum { rauntima. Meaelarnir skradu

melingar 4 5 mintutna fresti. Meelisvid og skekkju mé finna i t6flu 25

Tafla 25: Meelisvid og skekkja Awair Omni

Melisvid Skekkja
CO, [ppm] 400-5000 + 75
Hitastig [°C] 0-90 + 0,2
Hlutfallsraki 0-100 + 2%
[7]

Settir voru upp tveir meelar i hiisinu. Annar i svefnherbergi, sem kallad er svefnherbergi 1,
par sem einn einstaklingar sefur og hefur tvo glugga, annan litinn sem snyr i sudur og hinn sem
snyr { vestur. Hinn var stadsettur i hjonaherbergi par sem ad medaltali tveir einstaklingar sofa,
hefur pad herbergi einn litinn glugga sem snyr 1 sudur og svalahurd med glugga sem snyr { austur.
Pad herbergi er kallad svefnherbergi 2. Maelunum var komid fyrir innarlega i herbergjum, b.e.
ekki of naleegt innblastursventli loftreesingar eda glugga. Aldrei var sofid med opin glugga &

medan malingum st60.

10.2 Urvinnsla og nidurstédur maelinga
Ad meelingum loknum voru gogn soétt { excel og sett upp 1 forritinu python til pess a0 einfalda

urvinnslu og greiningu.

10.2.1 Hitastig [°C]

Samkveemt byggingarreglugerd skulu ibtidarhisnaedi vera med lofthita >18°C til pess ad
tryggja beegindi [10].
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A mynd [30] og 1 toflum [26] og 27| m4 sja nidurstodur meelinga & hitastigi 1 svefnherbergjunum
tveimur. A gréfunum ma sja dregna punktalinu i kring um gégnin sem meeld voru fra eftirmiddegi

26. mars ad eftirmiodegi 28. mars en pann tima var slokkt & loftraesingunni.

Tafla 26: Hitastig { svefnherbergi 1

Hitastig [°C] ‘ Timabil Medaltal Haesta gildi  Leegsta gildi
Kveikt & loftreesingu 4.3-26.3&283-34 215 26,7 17,5
Slokkt & loftraesingu 26.3 - 28.3 23,1 27,8 21,0

Tafla 27: Hitastig { svefnherbergi 2

Hitastig [°C] ‘ Timabil Medaltal Heesta gildi  Laegsta gildi
Kveikt & loftraesingu 4.3-26.3 & 283-34 226 32,7 13,2
Slokkt 4 loftreesingu | 26.3 - 28.3 23,4 26,2 11,0

Séu timabilin eru borin saman { svefnherbergjunum, pegar kveikt er a loftraesingunni og
pegar slokkt er & henni, er ekki haegt ad sja augljéosan mun en i herbergi 2 eru maelingarnar
nokkud sveiflukenndar. P6 haekkar medalhitastigio um 1,6 °C begar slokkt var a loftraesingunni {
svefnherbergi 1 og um 0,8 °C 1 svefnherbergi 2.

Pegar kveikt er 4 vélreenu loftraesingunni fer hitastigio heest 1 26,7 °C og laegst 1 17,5 °C i
svefnherbergi 1 en pegar slokkt er &4 henni fer hitastigid haest 1 27,8 °C og laegst i 21,0 °C. Ut fra
bvi méa sja ad mismunurinn & haesta og leegsta gildi er 9,2 °C begar kveikt er & loftreesingunni
og 6,8 °C begar slokkt er & henni. P& er hitastigio adeins heerra pegar slokkt er 4 vélreenu
loftraesingunni.

Meiri munur er & haestu og leegstu gildum fyrir svefnherbergi 2 en hitastigid fer haest 1 32,7
°C og leegst 1 13,2 °C pegar kveikt er & vélreenu loftraesingunni, sem er 13 °C mismunur, og fer
haest 1 26,2 °C og fer leegst 1 11,0 °C pegar slokkt er a4 henni, sem er 15,2 °C mismunur.

Ekki er haegt a0 segja til um hvort pessar breytingar stafi af pvi ad slokkt var & loftraesingu
vegna pess hve stutt timabil maelinga med slokkt & loftreesingunni var og eru fleiri paettir sem
hafa ahrif eins og til deemis utihitastig. Pann tima sem slokkt var & vélreenu loftraesingunni
fannst ibium pungt loft vera a heimilinu og fundu fyrir 6ttskyranlegri preytu. Voru pa opnadir
gluggar og svalahurd en pad ad opna svalahurdina getur snoggkeelt rymid sem getur verid asteedan

fyrir laegstu gildum maelinganna med nattarulegri loftraesingu.
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(b) Svefnherbergi 2

Mynd 30: Hitastig 1 svefnherbergjunum & timabilinu

Meoaltal hitastigsins { svefnherbergi 1 yfir hvern dag pegar kveikt er & vélreenu loftraesingunni

er & bilinu 19,9 °C - 23,44 °C. Pann 27. mars, sem var eini heili dagurinn sem slokkt var a henni,
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var medaltal hitastigsins 23,4 °C, svo badi tilfelli uppfylla pvi krofu byggingarreglugerdar um ad
hitastig skuli vera heaerra en 18 °C.

Medaltal hitastig i svefnherbergi 2 yfir hvern dag pegar kveikt er a loftreesingunni er a bilinu
21,8 °C - 22.9 °C. Eina heila daginn sem slokkt var & loftreesingunni var medaltal hitastigsins
23.0 °C. Svo likt og 1 herbergi 1 uppfylla baedi tilfelli byggingarreglugerd.

Til pess ad skoda ahrif ibia & hitastig { ryminu ma sja 4 mynd [31] hitastig { svefnherbergjunum
eftir tima solarhringsins vikuna 12. - 19. mars. A pvi timabili var kveikt & loftreesingunni.

Sja mé ad hitastig { herbergjunum er nokkud stédugt yfir nseturna en fra klukkan 23:00 og
fram undir morgun er hitastigio 1 herbergi 1 & milli 19°C - 22°C og fra klukkan 19:00 og fram
undir morgun er hitastigid 1 herbergi 2 4 milli 21°C - 23°C. Alla daga tekur gildio svo ad hackka
a milli klukkan 08:00 og 09:00 { svefnherbergi 1 og & milli klukkan 07:00 og 08:00 i svefnherbergi
2 en pa ma eetla ad solin sé farin ad skina inn um glugga herbergjanna en annar glugginn {
herbergi 1 snyr til sudurs og hinn til vesturs en { svefnherbergi 2 snyr gluggi dsamt svalahurd til
austurs og hinn glugginn til sudurs.

Flesta daga naer hitastigid hamarki 4 milli klukkan 15:00 og 16:00 og tekur svo gildid ad
leekka aftur eftir klukkan 16:00 og til klukkan 23:00 i svefnherbergi 1. Prja daga na maelingar
héamarki um klukkan 09:00 i svefnherbergi 2 og tekur svo gildid ad leekka aftur eftir klukkan
10:00.

Liklegt er a0 hamarkid sé vegna pess a0 petta hafa verid solrikir morgnar og sblaralag pvi
mikid eda ad solin hafi nad ad skina beint & meelinn pennan tima sem hitastigid verdur sem haest.
bar sem hitastig tekur svo ad leekka med leekkandi s6l ma asetla ad mestu skiptir sélaralagid

pegar kemur ad hitastigi innilofts.
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(b) Svefnherbergi 2

Mynd 31: Hitastig i svefnherbergjunum eftir tima sé6lahringsins

Ut fra pessum meelingum er erfitt ad segja til um hvort loftraesikerfid hafi ahrif &4 hitastig

herbergja. Hitastig i herbergjunum standast alla jafna krofur byggingarreglugerdar. Einnig ma

7



aetla ad fbuar hafi litil dhrif & hitastig herbergisins par sem pann tima sem peir eru i ryminu {

lengri tima, p.e. um noéttina, er hitastigio leegst og stodugast.

10.2.2 Koltvisyringur CO,

Eins og fram hefur komid getur mengun i innilofti verid skadleg heilsu folks. Getur til
deemis mikio magn CO, valdid hausverk, preytu, ondunarerfidleikum og i miklu magni, kéfnun.
Pad magn koltvisyrings sem talid er geta verid skadlegt folki er a4 bilinu 500-5000 ppm p6 ad
morkin séu yfirleitt skilgreind a bilinu 2500-5000 ppm. Pegar gildin eru hins vegar komin & bilid
20.000 - 100.000 ppm og heerra, getur folk fengio alvarlegri einkenni likt og uppkost, yfirlio og 1
alvarlegustu tilfellunum getur f6lk daid [6I]. Einnig hefur komid fram ad byggingarreglugerd
gerir krofu um ad medaltal koltvisyrings { iverurymum fari ekki yfir 800ppm a0 jafnadi og fari
ekki yfir 1.000 ppm { stuttan tima. I ttilofti er magn koltvisyrings { kring um 400 ppm [62].

A mynd [32 og 1 toflum [28| og 29| m4 sja nidurstodur meelinga 4 koltvisyringi i svefnherbergjun-
um tveimur asamt medaltolum og haestu og leegstu gildum. I pessum gégnum ma sja téluverda
breytingu verda & meelingum fra seinni parti 26. mars - seinni parts 28. mars pegar slokkt var a

loftraesingunni. Pad timabil er merkt med punktalinu inné gréf meelinganna.

Tafla 28: Gildi koltvisyrings 1 andrtmslofti svefnherbergis 1

CO; [ppm] ‘ Timabil Medaltal Haesta gildi  Leegsta gildi
Kveikt & loftreesingu 4.3-26.3 & 28.3-3.4 7486 1.633,1 400,0
Slokkt & loftreesingu | 26.3 - 28.3 1.902,2 3.378,3 657,1

Tafla 29: Gildi koltvisyrings i andramslofti svefnherbergis 2

CO; [ppm] ‘ Timabil Medaltal Haesta gildi  Leegsta gildi
Kveikt & loftreesingu 4.3-26.3& 283-34 7709 1.569,1 400,0
Slokkt & loftraesingu 26.3 - 28.3 1.858,7 3.434,1 400,0

Sja mé ad mikill munur er & medaltali styrks koltvisyrings i inniloftinu med vélreenni og
natturulegri loftraesingu { badum svefnherbergjum. Medaltalid pegar kveikt er & loftreesingunni
er po fyrir nedan 800 ppm sem er hamarksstyrkur samkveemt byggingarreglugerd. Medaltalio
med natturulegri loftraesingu er téluvert yfir 800 ppm, eda um 1.100 ppm heerra. Pa er medaltal
koltvisyringsins pegar slokkt er & loftreesingunni 254% meiri heldur en pegar kveikt er 4 henni {
svefnherbergi 1 og 241% meiri i svefnherbergi 2.

Mikill munur er & haestu gildum med vélreenni loftraesingu og natturulegri, en 6ll gildin fara
vel yfir 1.000 ppm sem byggingarreglugerd krefst ad styrkur { innilofti fari aldrei yfir. Haestu
gildi nattarulegrar loftreesingar er hins vegar pad hatt i bAdum svefnherbergjum, yfir 3.300 ppm,
a0 pad telst heettulegt folki. Leegsta gildi neer svo aldrei ad fara nidur i 400 ppm i svefnherbergi

1, sem er sa styrkur sem er i utilofti ad medaltali.
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(b) Svefnherbergi 2

Mynd 32: Styrkur koltvisyrings { svefnherbergjunum a timabilinu

Ef skodud eru timabilin pegar kveikt er a loftraesikerfinu er medaltal styrks koltvisyrings &

dag 1 svefnherbergi 1 4 bilinu 578,1 ppm - 941,5 ppm og i svefnherbergi 2 & bilinu 600,0 ppm -
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1.013,8 ppm.

32% timans sem kveikt var & loftreesingunni var styrkur koltvisyrings { loftinu & milli 800
ppm - 1.000 ppm i svefnherbergi 1 og 10% timans var hann yfir 1.000 ppm. 26% timans sem
kveikt var & loftraesingunni var styrkur koltvisyrings { loftinu & milli 800 ppm - 1.000 ppm {
svefnherbergi 2 og 20% timans var hann yfir 1.000 ppm. Pad er pvi 1jost ad loftgeedi standast
ekki krofur byggingarreglugerda i 42% timans { svefnherbergi 1 og i 46% timans { svefnherbergi
2 pratt fyrir ad loftreesikerfio blasi inn 7 1/s & hverja manneskju.

Medaltal koltvisyringsstyrks pann 27. mars, sem var eini heili s6lahringurinn sem slokkt var
a loftraesikerfinu, var 2.263,6 ppm i svefnherbergi 1 og eins og sja ma & grafinu er styrkur CO,
yfir 1.000 ppm meiri hluta timans, eda 77%. I svefnherbergi 2 var medaltal koltvisyringsstyrks
2.242.9 ppm og var styrkurinn yfir 1.000 ppm meiri hluta timans, eda 83%.

Til pess ad skoda ahrif ibta a koltvisyringsmyndun { svefnherbergjunum mé sjé & mynd
koltvisyringsmagn i loftinu eftir tima sélarhringsins fyrir vikuna 12.-19. mars. A pvi timabili
var kveikt & loftraesingunni.

Sja mé ad eftir midnaetti og fram undir morgun er koltvisyringurinn { herbergjunum oft
fremur har, eda a milli 600 ppm og 1200 ppm. Flesta daga tekur gildio svo ad leekka & milli
klukkan 07:00 og 08:00 og oftast fer pad nidur i 400 ppm. Seinni part dags tekur svo gildid
a0 heaekka aftur, eda um klukkan 16:00 og haekkar stodugt upp i 600-1200 ppm, bar sem pad
stendur { stad til morguns. Par sem ibuar eru yfirleitt ekki heima yfir daginn, mé greinilega sja

a0 ahrif ibia & koltvisyringsmagn herbergisins eru toluverd.
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(b) Svefnherbergi 2

Mynd 33: Styrkur koltvisyrings i svefnherbergjunum eftir tima dags

Ut fra pessum meelingum ma sja ad ahrif vélraens loftraesikerfis eru mikil 4 magn koltvisyrings

i andramslofti svefnherbergja, en an pess eru krofur byggingarreglugerdar um loftgeedi ekki
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uppfylltar. Undirstrikar petta einnig ad niourstéour hermanna IDA ICE og Simien i kafla [9.3
geri a0 fyrir of litlu loftmagni pegar um natturulega loftraesingu er ad raeda pvi ekki er raunheeft
a0 folk opni glugga svona litid midad vid pessar nidurstodur. Einnig er 1jost ad folk hefur mikil

ahrif 4 koltvisyringsmagn innilofts.

10.2.3 Hlutfallsraki

Rakamagn { lofti er gefid upp sem hlutfall raka af hamarksrakamagni sem loft getur innihaldio,
HR, og hvert pad magn getur verid, fer eftir hitastigi loftsins. I utilofti hérlendis er ad medaltali
78% - 82% HR en getur verid fra 40%HR, pegar purrt og hlytt er i vedri, og uppi 100%HR. pegar
bad rignir. Rakamagn { innilofti getur verid mjog breytilegt og er had adsteedum hverju sinni,
b.e. peim adsteedum sem eru innandyra & bord vid tti- og innihitastigs, loftraka i utilofti og
rakagjof til innilofts. Midad er vid ad halda hlutfallsraka innilofts vel undir 80%HR par sem vid
bad mark er ordin veruleg haetta a4 sveppavexti en almennt 1idur félki vel vid tiltélulega haan
loftraka. Hins vegar pegar kalt er uti er idulega midad vid ad inniloftraki eigi ekki ad fara yfir
40% - 45%HR en annars & bilinu 30-60%HR. Ekki telst pbad haettulegt heilsunni fari rakamagn
undir pad, en folki lidur oft verr 1 purru lofti vegna til deemis purrks 1 augum og éndunarfeerum.
Helstu uppsprettur raka 1 hisnadi eru til deemis vatn utan fra, rigning og snjor og athafnir sem
mynda raka i husnadinu eins og pvottur [63][64].

A timabili meelinganna, 4. mars - 3. april, var 6venju purrt { Reykjavik. Var mars naest
burrasti marsmanudur i Reykjavik fra upphafi maelinga en adeins rigndi 7 daga fra 4. - 31. mars
og for urkoman yfir 0,2 mm adeins einn dag af peim. Pad var 31. mars og pa for hin 1 3,0 mm.
Fyrstu prja daga april manadar rigndi [65].

A mynd , toflu (30| og toflu |31 ma sja nidurstédur meelinga a4 hlutfallsraka { innilofti 1
svefnherbergjunum tveimur dsamt medaltélum og haestu og leegstu gildum. Tekid skal fram ad

eins og adur, fra seinni parti 26. mars - seinni parts 28. mars, var slokkt & loftraesingunni.

Tafla 30: Hlutfallsraki i svefnherbergi 1

Hlutfallsraki [%] ‘ Timabil Medaltal Heesta gildi  Laegsta gildi
Kveikt & loftraesingu 4.3-26.3 & 28.3-34 26,6 424 11,6
Slokkt & loftraesingu 26.3 - 28.3 28,9 35,0 20,0

Tafla 31: Hlutfallsraki 1 svefnherbergi 2

Hlutfallsraki [%] ‘ Timabil Medaltal Heesta gildi  Laegsta gildi
Kveikt & loftraesingu 4.3-26.3 & 28.3-3.4 24,2 50,1 11,4
Slokkt & loftreesingu 26.3 - 28.3 28,0 34,9 18,5

Pegar skodadar eru meelingar hlutfallsraka innilofts i svefnherbergjunum maé sja ad ekki mikill
munur er 4 medaltali pegar kveikt er a loftraesingunni og pegar slokkt er 4 henni. Medaltol

beggja tilfella fyrir baedi svefnherbergin eru p6 adeins of 1ag, eda undir 30%. Sja ma ad heesta
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gildi hlutfallsraka pegar kveikt er & loftraesingunni er heerra en heaesta gildi pegar slokkt er a
henni fyrir baedi herbergi. Ad sama skapi ma sja ad leegsta gildi hlutfallsraka pegar kveikt er &
loftraesingunni er laegra en laegsta gildi pegar kveikt er & henni. Hlutfallsrakinn er pvi & breidara

bili pegar kveikt er & vélreenu loftraesingunni heldur en pegar slokkt er a4 henni.
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(b) Svefnherbergi 2

Mynd 34: Hlutfallsraki i svefnherbergjunum a timabilinu

Ef skodud eru timabilin pegar kveikt er & loftraesikerfinu er medaltal hlutfallsrakans & dag {

svefnherbergjunum 4 bilinu 16,5% - 37,6%. Medaltal hlutfallsrakans 1 inniloftinu pann 27. mars,
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sem var eini heili solarhringurinn sem slokkt var & loftreesikerfinu, var 30,3% i svefnherbergi 1 og
28,9% 1 svefnherbergi 2. Um 33% timans i svefnherbergi 1 og um 26% timans i svefnherbergi 2 er
hlutfall hlutfallsrakans yfir 30% pegar kveikt er & loftreesingunni. Hlutfall timans sem rakastigio
er yfir 30% pad timabil sem slokkt er & loftreesingunni er um 43% timans i svefnherbergi 1 og
um 36% timans i svefnherbergi 2. Vert er ad hafa { huga ad um sérstaklega purrt vedur var ad
raeda & maclingartimabilinu.

Til pess a0 skoda ahrif ibta & hlutfallsraka i svefnherbergjunum ma sja a4 mynd [35| hlutfallsraka
i loftinu eftir tima soélahringsins fyrir vikuna 12.-19. mars. A pvi timabili var kveikt &
loftraesingunni.

Sja ma a0 ekki er afgerandi munstur hlutfallsraka i herbergjum eftir tima dags. P6 virdist
vera ad fra klukkan 22:00 og fram undir morgun sé rakastig i herbergjum nokkud stodugt,
eda & milli 16% - 24%. Um klukkan 07:00 fer svo rakastigio ad haekka litillega flesta daga i
svefnherbergi 1 & medan bad fer leekkandi i svefnherbergi 2. Hlutfallsrakinn fer svo ad leekka
eftir klukkan 09:00 { svefnherbergi 1 par til um klukkan 16:00 fer svo rakastigio aftur vaxandi
eda par til um klukkan 22:00 par sem pad stadnar. Um klukkan 11:00 fer rakastigid ad haekka {
svefnherbergi 2. Mikill munur er & hlutfallsraka i loftinu 4 milli daga og suma virdist vera ad
hlutfallsraki { inniloftinu hegdi sér 1 takt vid vioveru ibtia & medan adra haldist pad nokkud

stoougt yfir daginn.
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(b) Svefnherbergi 2

Mynd 35: Hlutfallsraki 1 svefnherbergjunum eftir tima dags

Greinilegt er ad loftraesikerfid hefur ahrif & loftgeedi iveruryma og pa sérstaklega med tilliti til

koltvisyrings. Samkveemt nidurstéoum pessarar rannsoknar uppfylla beedi vélren og nattaruleg
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loftraesikerfi krofur byggingarreglugerdar med tilliti til hitastigs en adeins medaltal vélraenu
loftraesingarinnar uppfyllir krofurnar sem gerdar eru til koltvisyringsstyrks. P6 koma of hair

toppar begar notast er vid vélreena loftraesingu sem ekki teljast innan marka byggingarreglugerdar.
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11 Umrseda um niourstoour

Nidurstoour lifsferilsgreininga hita- og loftraesikerfisins eru peer ad & 60 ara seviskeidi, peg-
ar horft er til flokka A1-A3 og B4, losar loftreesikerfid 12,1 kgCOy.,/m? og hitakerfid 21,8
kgCOgeq/m? sem gerir ad 4 4ri losi loftreesikerfid 0,20 kgCOq,/m? og hitakerfid 0,37 kgCOq,/m?.
Pad er pvi ljost ad hitakerfid losar meira heldur en loftraesikerfid p6 ad fleiri thluti vanti { grein-
ingu hitakerfisins vegna gagnaskorts. Eins og fram hefur komid er losun koltvisyringsigilda a
fermeter vegna framleidslu loftraesikerfisins pvi 24% af heildarlosun framleidslu fyrir uppbyggingu
timburhtiss. Er pad teplega fjoroungur og pvi 1jost ad um stéran hluta losunar ad reeda sem
mikilveegt er ad tekin séu med inn { lifsferilsgreiningar bygginga almennt.

Sé losun kerfanna borin saman vid losun medalstors {6lksbils sem eydir 9,5 1/100 km af
bensini med medalkeyrslu uppé 15.000 km & ari, losar framleidsla og vidhald loftraesikerfisins
jafn mikid og einn bill gerir 4 10 &rum og hitakerfisins jafn mikid og billinn gerir & raimum 18
arum.

Degar 4 heildina er litid, p.e. kerfin saman, er bad framleidsluferlid (A1-A3) sem ber abyrgd
& steerri hluta losunarinnar, eda 59%. Pegar litid er & kerfin { sitthvoru lagi er pad vidhaldid (B4)
sem er steerri hluti af losuninni hja hitakerfinu en framleidsluferlio (A1-A3) hja loftreesikerfinu.
Er pad vegna endingartima ihluta loftraesikerfisins sem er almennt lengri en ihluta hitakerfisins.
Stokkakerfid sjalft vegur mest, eda teep 58,6%, af losun fra framleidslu ihluta loftreesikerfisings
en er pad einnig lang steersti og pyngsti hluti pess. Lifaldur peirra er hins vegar langur eda ad
minnsta kosti 60 ar og pvi litio sem ekkert vidohald. Naest mestu ahrifin hefur loftraesisamstaedan,
en hun ber abyrgd 4 ramum 32,0% losunarinnar og hefur lifaldur uppa 25 ar svo hana parf ad
endurnyja nédkveemlega 1,4 sinnum.

Tekio skal fram ad mat & vidhaldi thluta eftir ad liftimi peirra hefur runnid sitt skeid er
ofmetinn par sem gert er rdd fyrir ad 6llum hlutnum sé skipt at 4 medan oft er raunin si
a0 haegt sé ad endurnyta einhvern hluta af honum. Einnig er gert rad fyrir pvi ad ihlutirnir
séu nakveemlega eins og framleiddir 4 sama hatt og i dag, p.e. ekki eru teknar til greina peer
teekniframfarir sem er ad veenta ad verdi 4 naestu arum og aratugum. Einnig er vert ad nefna a0
yfirleitt endast hlutir téluvert lengur en framleidandi gefur til kynna.

Neemnigreiningin synir ad pegar lifaldur bygginganna er styttur nidur 1 30 ar eykst losunin
um 70% fra loftraesikerfinu og um 14% fra hitakerfinu. Hins vegar pegar liftimi bygginganna
er lengdur i 75 ar ma sja minni breytingar. Losunin minnkar um 15% fra loftraesikerfinu en
losun fra hitakerfinu breytist ekkert 1 heild, en losun vegna framleidslu leekkar og losun vegna
viohalds heekkar um jafn mikid & moti. Pegar litio er til lifaldursins 100 &r minnkar losun um
25% fyrir loftreesikerfid par sem losun vegna upphaflegs framleidsluferlis (A1-A3) minnkar um
38% en losun vegna vidhalds (B4) eykst um 30%. Losun fra hitakerfinu breytist likt og vio 75
arin ekkert 1 heild. Pad ad stytta lifaldurinn hefur pvi meiri ahrif heldur en ad lengja hann par
sem steerri hlutir kerfanna hafa lengri liftima og umhverfisveenna er ad geta nytt pa ut liftima
beirra. Byggingar eru almennt med lengri lifaldur heldur en 60 ar og sjaldan skemmri, en par
sem nidurstoour haldast nokkud jafnar eftir pann tima ma eetla ad 60 ara liftimi sé &seettanlegt

viomio.
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I upphafi verkefnavinnunnar var setlunin ad gera LCA greininguna alla i forritinu OneClick
LCA med raungdgnum um pa fhluti sem notadir voru i hita- og loftraesikerfid. Atti ad nota
akvedio Add-in i Revit sem tengist One-Click LCA beint og er notad til pess ad sackja 6ll gbgn
um fhluti sem teiknadir hafa verio inn i BIM moédelid. Hefoi pa forritid sjaltkrafa leitad i, eftir
upplysingunum fra BIM modelinu, gagnagrunn sinn og sett upp 1 greininguna. Hins vegar gekk
betta ekki upp fyrir petta verkefni vegna pess hvernig BIM modelid hafdi verid sett upp og pvi
farid { a0 magntaka handvirkt. Einnig nadist ekki ad ttvega raungdgn og pvi dkvedid ad nota
péa ihluti sem fyrirskrifadir voru af honnudum eda sambeerilega. Litid er til af umhverfislysingum
fyrir thluti pessara teeknikerfa og pvi purfti ad sleppa nokkrum tr greiningunni. Pvi er haegt ad
beeta greininguna pegar gefid hafa verid ut fleiri umhverfislysingar thluta pessara kerfa. Einnig
er haegt ad baeta vid fleiri flokkum 1 lifsferilsgreininguna, p.e. flutning (A4), losun vid byggingu
(A5), hina flokkana tr losun & notkunartima (B1-B7) og losun vegna férgunar (C1-C4).

Nidurstoour orkuttreikninga forritanna IDA ICE og Simien gefa til kynna ad husin standist
nyjar krofur Svansins til orkumaéla, p.e. 4. atgafu vidmida Svansins en pegar hiisin voru byggd
var 3. ttgafa vidomida Svansins { gildi. Samkveemt IDA ICE er orkunotkun endaradhtsanna 80,5
kW h/m? og midjuradhisanna 74,5 kW h/m?. Samkveemt Simien er orkunotkun endaradhiisanna
80,9 kW h/m? og midjuradhtisanna 70,0 kW h/m?. Pau gildi sem 4. ttgafa Svansins krefst ad
husin séu undir er 162,1 kW h/m? fyrir endaradhisin og 145,5 kW h/m? fyrir midjuradhisin. Eru
utreiknud gildi samkveemt badum forritum pvi vel fyrir nedan pau moérk og pvi ma telja ad hisin
séu hagkveem pegar kemur ad orkunotkun. Ljést ad hisin eru vel einangrud og orkusparneytin,
en einnig syna U-gildi byggingarinnar fram & pad.

Pegar skodadar eru nidurstodur forritanna med tilliti til vélreennar loftreesingar 4n varma-
endurvinnslu og nattirulegrar loftraesingar mé sja ad toluverdur munur er par a. Ljost er ad
forritin vanmeti pad loftmagn sem parf upphitun pegar um nattiarulega loftraesingu er ad raeda.
Samkveemt Simien eru adeins opnadir gluggar ef hitastigid fer yfir 24 °C og & timabilinu fra
mai til september og pvi ljost ad upphitun & utilofti sé litil og ekki raunhsef. Ahugavert veeri
ad skoda nanar hvada loftmagni IDA ICE gerir r4d fyrir. Pegar um vélreena loftraesingu an
varmaendurvinnslu er ad raeda er gert rdd fyrir ad fostu loftmagni sé blésid inn og par med
frabrugdio nattarulegri loftreesingu par sem margir peettir koma ad pvi hvenger og hvort gluggar
séu opnadir.

IDA ICE gefur 0,49% leegri nidurstodur fyrir endahis heldur en Simien en fyrir midjuhus gefur
Simien teepum 6,0% leegri nidurstoou heldur en IDA ICE. Pegar skodud er orkunotkun hisanna
par sem gert er rad fyrir natturulegri loftreesingu gefur IDA ICE teepum 7,0% laegri nidurstoou
heldur en Simien fyrir endahts og 8,5% leegri nidurstoou fyrir midjuhis. Fyrir vélraena loftraesingu
an varmaendurvinnslu er téluverdur munur & nidurst6dum IDA ICE og Simien, en IDA ICE
gefur 17% leegri nidurstoour heldur en Simien fyrir endaradhus og 22% legri nidurstéour fyrir
midjuradhus. IDA ICE gerir rad fyrir ad vélreen loftreesing med varmaendurvinnslu spari um 2,0%
- 8,5% orkunotkunar samanborid vid nattirulega loftreesingu en Simien 14,4% - 15,8%. Sparast
b4 koltvisyringslosun vegna minni orkunotkunar sem jafnast 4 vid 7% - 37% af peirri losun sem

vard vid framleidslu kerfisins samkveemt IDA ICE og 65%-67% samkveemt Simien. Sé vélren
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loftraesing med varmaendurvinnslu borin saman vid vélreena loftraesingu an varmaendurvinnslu
sparast 35% - 40% orka samkveemt IDA ICE med varmaendurvinnslunni og um 49% - 52%
samkvaemt Simien. Gerir petta ad si losun sem sparast er jofn tvofaldri til prefaldri peirrar
losunar sem verdur vid framleidslu kerfisins samkvaemt IDA ICE og teeplega fjorfaldri peirrar
losunar samkveaemt Simien. Ma asetla ad raunverulegur avinningur pess ad vera med vélraent
loftraesikerfi med varmaendurvinnslu midad vid nattarulega loftreesingu sé pvi einhverstadar
4 milli nidurstadanna sem fengust med natturulegri loftraesingu og vélreenu loftraesingunni an
varmaendurvinnslu. Erfitt er ad herma hegdun folks og par af leidandi erfitt ad meta hversu
miklu loftmagni & ad gera rad fyrir en ma asetla ad pad sé { minnsta lagi pad loftmagn sem
hermanir nattarulegu loftreesingarinnar gerou rad fyrir og i mesta lagi pad loftmagn sem vélraen
loftraesing &n varmaendurvinnslu gerir rad fyrir.

Ljost er a0 Simien geri rad fyrir a0 loftreesikerfi med endurvinnslu spari meiri orku heldur
en IDA ICE gerir ra0 fyrir. Sa avinningur sem hlyst af pvi ad vera med vélraena loftraesingu
med varmaendurvinnslu er pvi téluverdur, sérstaklega samkveemt Simien, og getur breytt miklu
pegar sackja & um umhverfisvottun.

Pegar skodad er hlutfallslegt varmatap hisanna samkveemt forritunum, mé sja ad munur er 4
pvi hversu stor hluti sé vegna loftraesingar og loftleka pegar pau eru utbuin vélreenu loftraesikerfi
med varmaendurvinnslu. Einnig eru nidurstodur um hversu stor hluti varmataps verdur vegna
kuldabraa frabrugdnar pegar um nattarulega loftraesingu er ad reeda. Pé eru forritin einnig med
mjog Olikar nidurstodur fyrir hlutfall varmataps vélreennar loftraesingar og loftleka pegar um
vélreena loftraesingu 4n varmaendurvinnslu er ad reeda. Gefa nidurstoour Simien til kynna ad
meiri loftleki sé 1 hiisunum pegar um er ad raeda natturulega loftraesingu heldur en nidurstoour
IDE ICE gera. Eiga forritin pad sameiginlegt ad hlutfall varmataps vegna loftleka minnkar &
kostnad vélreena loftraesikerfisins pegar borid er saman natttarulega loftraesingu og vélreena med
varmaendurvinnslu, bara mismikid. Pegar skodadar eru nidurstodur forritanna med vélreenni
loftraesingu an varmaendurvinnslu ma sja ad mikill munur er & hvernig pau meta varmatap
vegna loftraesingarinnar og loftleka, en Simien telur varmatapid vegna vélraenu loftraesingarinnar
toluvert meiri en IDA ICE, en 6fugt fyrir loftleka.

Tekid skal fram ad beaedi forritin eru mjog nsem fyrir peim breytum sem koma innihitastigi
og innblasturshitastigi vio, veeri heegt ad nyta petta til pess ad gera hermanirnar med 6d0rum
gildum en notast var vid 1 pessu verkefni til pess ad sja hvort onnur hitastig sem uppfylla krofur
gefi betri nidurstoour orkunotkunar. Einnig er IDA ICE med marga méguleika & stillingum fyrir
loftraesikerfid sem haegt veeri ad breyta og profa sig dfram med, jafnvel til pess a0 sja it hvad
pad er nakveemlega sem gerir paer nidurstodur frabrugdnar nidurstédoum Simien.

Raunorkunotkun endaradhtusa er toluvert meiri heldur en orkuttreikningar gefa til kynna
eda 269,22 kW h/m?. Athugavert er ad svo vel honnud, loftraest og einangrud hus skuli nota svo
mikla orku. Hefur ad 6llum likindum tekid einhvern tima ad koma loftraesikerfinu { jafnveegi og
geeti pvi verid ad fyrstu manudir meelinga gefi ekki rétta mynd af notkuninni. P6 évissupeettir
og breytur séu margar eru p6 nidurstodurnar ahugaverdar par sem petta synir mikilveegi pess ad

gera orkuttreikninga vio honnun bygginga. Er med peim haegt ad besta keyrslu kerfanna pegar
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bau eru komin upp og studla par med ad hamarks orkunytingu bygginga.

Nidurstoour loftgeedameelinga i svefnherbergjunum syna ad loftgaedi haldast innan marka
og uppfylla a0 medaltali byggingarreglugerd. Hitastig er 21,5 °C, koltvisyringsstyrkur 7486
ppm og hlutfallsraki 26,6% a0 medaltali i svefnherbergi sem einn sefur i og hitastigid er 22,6 °C,
koltvisyringsstyrkur 770,9 ppm og hlutfallsraki 24,2% 1 svefnherbergi sem tveir sofa 1. Azetlad er
ad 7 1/s sé blasid inn i svefnherbergi & mann. Heestu gildi koltvisyrings eru b6 of ha og uppfylla
ekki vidmid byggingarreglugerdar, en fara peir toluvert yfir 1000 ppm. I svefnherbergi 1 fer
styrkurinn mest 1 1.633,1 ppm og mest 1 1.569,1 ppm i svefnherbergi 2. Pad er pvi ljost ad
vidmidid 7 1/s & mann dugir ekki til pess ad tryggja ad loftgeedi fari aldrei { stuttan tima yfir
1000 ppm. Hvad hitastigio vardar hélst pad nokkud jafnt i bAdum herbergjum p6 koma reglulega
toppar 1 svefnherbergi 2 sem fara jafnvel yfir 30 °C og mest fer pad i 32,7 °C. Hefur pad herbergi
svalahurd og glugga sem sniia i austur og annan glugga sem snyr { sudur. Solardlagid & pad
herbergi er pvi toluvert. Ad sama skapi koma lika lagir punktar en leegst fer pad i 13,2 °C.
Getur pad stafad af notkun svalanna en ef hurdin er opin kélnar hratt i herberginu. Meaelirinn
var stadsettur innarlega i herberginu, langt fr4 opnanlegum fogum og innbléstursventli, en
hugsanlegt er ad & sélrikum dégum hafi solin skinid beint & meelin. I svefnherbergi 1 er litid um
haar og lagar meelingar en mest fer hitastigio i 26,7 °C og minnst i 17,5 °C. Par er ekki jafn mikio
solardlag og ekki jafn stor opnanleg fég. Meclirinn var stadsettur innarlega i herberginu svo pad
mé dzetla ad meelingar séu areidanlegar. I badum herbergjum haekkar hitastigid &4 daginn, fyrr
i herbergi 2 vegna snuningsatta glugga. Medaltal hlutfallsraka i inniloftinu var heldur lagur,
eda ad medaltali 26,6% i herbergi 1 og 24,2% i herbergi 2. Pad ad litid sem ekkert rigndi a
maclingatimabilinu getur utskyrt pad. Ljost er pegar maclingarnar eru skodadar, ad ibiar hafa
toluverd ahrif 4 inniloftid pegar kemur ad koltvisyringi.

Pann stutta tima sem slokkt var a loftraesingunni, eda tvo sélahringa, méa sja ad koltvisyr-
ingsmagn { lofti haekkar téluvert og er medaltal styrksins 1.902,23 ppm 1 svefnherbergi 1 og
1.858,7 ppm 1 svefnherbergi 2. Eru bessi gildi toluvert heerri en kréfur byggingarreglugerdar
segja til um. Heest fer koltvisyringsstyrkurinn 1 3.378,3 ppm { herbergi 1 og i 3.434,1 ppm {
herbergi 2, telst pessi styrkur skadlegur heilsu folks. Yfir daginn fundu ibtar fyrir miklum
mun & lidan, fannst pau vera preytt og andrumsloftido pungt. Voru pvi gluggar og svalahurd
opnud. Hitastigio { svefnherbergi 1 haekkadi og var medaltal pess i herberginu yfir pessa tvo
solahringa 23,1 °C og 1 svefnherbergi 2 var medaltalio 23,4 °C. Par sem gluggi og svalahurd {
svefnherbergi 2 voru opnud snoggkolnadi i herberginu og fér nidur i 11 °C. Ut fra pessu mé pvi
asetla ad pegar um natturulega loftraesingu er ad reeda, sveiflist hitastig meira par sem opnadir
eru gluggar og rymid kolnar pa hradar og jafnvel mun meira en aaetlad er. Engin augljos ahrif
fra loftreesikerfinu virdast vera a hlutfallsraka 1 innilofti. Erfitt er ad segja til um nakvemlega
hvada ahrif loftreesingin hefur & alla pa peaetti sem teknir hafa verid til skodunar par sem adeins
var slokkt & loftreesingunni 1 stuttan tima og pvi ekki haegt ad meta langtimaahrifin. Gefa pessar
nidurstoour po goda visbendingu um virkni loftreesingarinnar. Pessar snoggu breytingar sem
urdu 4 koltvisyringsstyrk { ryminu eru ahugaverdar og vert er ad skoda petta ndnar med tilliti til

loftmagns sem blasio er inn { rymid.
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12 Samantekt og nidurlag

Markmid verkefnisins var ad meta loftreesikerfid { Urridaholtsstraeti 44-74 med tilliti til kolefn-
islosunnar framleidslu pess og vidhalds, orkunotkunar bygginganna og loftgaeda 1 svefnherbergjum

til bess ad svara eftirfarandi rannséknarspurningum:

1. Hversu mikil ahrif hafa teeknikerfin 4 nidurstéou LCA greiningar bygginga?

2. Hver er avinningur vélraens loftraesikerfis med varmaendurvinnslu pegar kemur ad orku-

notkun?

3. Beetir vélreen loftraesing loftgeedi ibua?

Notast var vid Revit likan bygginganna til pess ad afla upplysinga um fhluti kerfanna. Vid
gagnaoflunina var leitast eftir nakveemlega peim thlutum sem fyrirskrifadir voru eda sambeaeri-
legum og sett upp i lifsferilsgreiningu. Fengust peer nidurstodur ad loftraesikerfio losar 12,1
kgCOqe,/m? yfir liftima bygginganna og hitakerfid 21,8 kgCO,,,/m?. Loftraesikerfid losar bvi
um 46% minna kgCOy,,/m? heldur en hitakerfid. Vidhald hitakerfisins vegur pungt vegna stutts
lifaldur ihluta pess. Lifaldur thluta er p6 varfeernislega dkvardadur og endast peir oft lengur en
framleidandi asetlar. Hvad loftraesikerfid vardar er pad framleidsla kerfisins sem er steerri hluti
losunarinnar og eru pbad loftraesilagnir pess og loftraesisamstaeda sem vega par pyngst. Veeri
bvi mikill &vinningur 1 pvi ef haegt veeri a0 framleida pa hluti & umhverfisveenni hatt. Losun
framleidslu loftraesikerfising er 24% af heildarlosun framleidslu fyrir uppbyggingu timburhuss
sem er stor hluti eda teeplega fjoroungur. Pvi er pvi ljost ad mjog mikilveegt er ad loftraesikerfi
séu tekin med i lifsferilsgreiningar bygginga.

Til pess ad meta dsetlada orkunotkun htsanna voru likén af endaradhtus og midjuradhus
sett upp i forritunum IDA ICE og Simien, med vélreenni loftraesingu med og an varmaendur-
vinnslu og natturulegri loftraesingu. Gaf IDA ICE ba nidurstodu ad vélreen loftraesing med
varmaendurvinnslu sparar 2,0% - 8,5% orku & medan Simien gefur peer nidurstédur ad hun
spari 14,4% - 15,8% samanborid natturulegri loftreesingu. Sparast pa koltvisyringslosun vegna
minni orkunotkunar sem jafnast 4 vid 7% - 37% af beirri losun sem vard vid framleidslu kerfisins
samkvaemt IDA ICE og 656% - 67% samkveemt Simien. Pegar vélreena loftraesikerfid med varma-
endurvinnslu er borid saman vid vélraent loftraesikerfi &n varmaendurvinnslu sparast tvofold til
prefold st losun sem verdur vid framleioslu kerfisins samkvemt IDA ICE og taedlega fjorfjold sa
losun samkveemt Simien. Metur pvi Simien &vinninginn af pvi ad vera med vélreent loftreesikerfi
meiri heldur en IDA ICE gerir. Er allur avinningur p6é mikilveegur og getur skipt miklu mali,
til deemis pegar seekja & um vistvottun en pennan avinning mé lita svo 4 ad med timanum
baeti hann upp fyrir pa losun sem verdur vid framleidslu kerfisins. Mé asetla ad raunverulegur
avinningur pess a0 vera med vélraent loftraesikerfi med varmaendurvinnslu midad vio nattarulega
loftraesingu sé pvi einhverstadar 4 milli nidurstadanna sem fengust med natturulegri loftraesingu
og vélreenu loftreesingunni an varmaendurvinnslu. Erfitt er ad herma hegdun folks og par af

leidandi erfitt ad meta hversu miklu loftmagni 4 ad gera rad fyrir en ma asetla ad pad sé i
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minnsta lagi pad loftmagn sem hermanir nattirulegu loftraesingarinnar gerdu rad fyrir og i mesta
lagi pad loftmagn sem vélraen loftraesing &n varmaendurvinnslu gerir réad fyrir.

Meeld voru loftgeedi { tveimur svefnherbergjum med tilliti til hitastigs, koltvisyringsstyrks og
hlutfallsraka. Baedi voru gerdar meelingar med kveikt & vélraena loftraesikerfinu og slokkt & pvi,
en adeins var slokkt & kerfinu 1 skamman tima og pvi nidurstéour peirra meelinga ekki afgerandi
fyrir alla peetti. Matti greinilega sja avinning loftraesikerfisins pegar kom ad koltvisyringsmagni i
svefnherbergjunum. Medaltal koltvisyrings i svefnherbergi sem tveir einstaklingar sofa i var 770,9
ppm begar kveikt var & loftraesingunni en 1.858,7 ppm begar slokkt var &4 henni, sem uppfyllir
ekki krofur byggingarreglugerdar. Hamarksgildi meelinga pegar kveikt var & loftreesingunni var
1.569,1 ppm en pegar slokkt var & henni 3.434,1 ppm sem er talio skadlegt heilsu folks. Ekki
eru jafn afgerandi nidurstodur fyrir hitastig og hlutfallsraka en med langtimameaelingum veeri
haegt ad meta betur hver ahrif loftraesikerfisins eru a pa tvo peetti. Pad er po ljost ad vélreena
loftraesikerfid hefur veruleg ahrif & loftgaedi pegar kemur ad koltvisyringsmagni.

Séu allir pessir peettir teknir saman og metnir ma sja a ad loftreesikerfi hafa ahrif 4 alla peaetti
rannsoknarinnar. Losun vid framleidslu og vidhald kerfisins er 12,1 kgCO,,,/m? yfir liftima
byggingarinnar en athuga skal ad vid notkun sparast losun koltvisyrings vegna framleioslu
& orku pokk sé orkusparneytni kerfisins. Pvi ma réttlaeta pa losun koltvisyrings sem verdur
vegna framleidslu kerfisins med peim jékveedu ahrifum sem loftraesikerfid hefur 4 orkunotkun og

loftgaedi hiisanna.
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Vidaukar

A Vidauki - Magnskrar

A.1 Magnskra loftraesikerfis

Loftraesikerfi

Loftreesistokkar

Stokkar, tengistykki, einangrun og fragangur
Lagnir Ur galvaniserudu stali

Sivalir stokkar @100 265 Im
Sivalir stokkar @125 340 Im
Sivalir stokkar @160 146 Im
Plastbarkar

875 (76x6) Sivalir plastbarkar ar PE. Til vidmidunar er Uniflexplus+

fra Comair. 645 Im
8160 (76x6) Sivalir plastbarkar ur PE. Til vidmidunar er Uniflexplus+

fra Comair. 418 Im
Tengistykki‘breytistykki

Beygja @100 - 15° til 90° 126 stk
Beygja ©125 - 15° til 90° 336 stk
Beygja @160 - 15° til 90° 94 stk
Soéull @100 48 stk
Sodull 8125 33 stk
Soéull 160 32 stk
Minnkun @125/ @160 64 stk
Minnkun @160 / @200 64 stk
Botnlok @125 16 stk

Dreifibox ar plasti med 2x75 mm statum i @125 mm. Til vidmidunar

er Uniflexplus+ fra Comair 96 stk
Dreifibox Ur plasti med 8x75 mm statum i @125 mm. Til vidmidunar

er Uniflexplus+ fra Comair 16 stk
Hljodeinangrandi barki @160 Lengd = 1000 mm (hljodgildra) 64 stk
Hij6dgildra @125, lengd 600, pykkt 50 32 stk

Plastbarkar (lagnir i jorou)
@75 (76x6) Sivalir plastbarkar ar PE. Til vidmidunar er Uniflexplus+
fra Comair. 265 Im

Einangrun

20 mm varmaeinangrun med alfilmu a sivala stokka. Rampyngd 70
kg/m? 35 m?

Lokur
Spjald- og stillilokur
Stillloka IRIS 8125 34 stk

Mynd 36: Fyrri hluti magnskrar loftraesikerfis
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Blasarar og samstadur
Inn- og Utblasturssamstasda med varmaendurvinnslu og sjalfstasdri
styringu.
Til vidmidunar er "Save VTR 500 L" fra systemair eda sambeerileg
16

Inntak og utkast

Loftinntak/loftatkast, box ur ali i sama lit og pakkantur u.p.b.

300x500x300 (bxlxh) med kastventli, veurheldur ristum 100 mm

haum a &llum hlidum og inntaki med fuglheldu neti.

Med boxi skal koma alplata sem 160 mm alrér ganga i gegnum og

skulu pau vera sodin vid plétuna. Ganga skal fra pakpappa yfir

plétuna og upp a rénn.

Botn i boxi skal vera med vatnshalla (it Sja nanar a deiliteikningu af
loftraesingu.

Fragangur og pétting a lognum i gegnum pak (basdi pétting vid

nedra pakpappalag og efra pakpappalag) skal innifalin i

einingarverdi fyrir loftinntak/loftutkast 16
Loftinntaksrist @125 (& skur) 16

Ventlar, dreifarar og ristar

Hijodeinangradur innblastursventill @100, Lindab Kl eda

sambeerilegt 16
Hijodeinangradur innblastursventill @125, Lindab Kl eda

sambeerilegt 64
Hljodeinangradur utsogsventill @125, Lindab KSU efa sambeaerilegt 64

Innblastursrist med bakstilling bxh = 200x100 32

Mynd 37: Seinni hluti magnskrar loftraesikerfis
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A.2 Magnskra hitakerfis

Hitaveitukerfi

Lagnir og tengistykki

Golfhitalagnir

816 (16x2,0) Pex-a. Golfhitalagnir skulu vera me6 50 ara endingartima vi6 stédugan

notkunarhita 55°C og notkunarprysting 6 bar. 6.800 Im
Hitalagnir

DM10 Svart stal m. adragseinangrun. Lagnir skulu vera med 50 ara endingartima vid stdéugan

notkunarhita 70°C og notkunarprysting 10 bar 1.100 Im
DNM15 Svart stal m. adragseinangrun. Lagnir skulu vera me6 50 ara endingartima vid stééugan

notkunarhita 70°C og notkunarprysting 10 bar. 15 Im
DNM20 Svart stal m. adragseinangrun. Lagnir skulu vera me6 50 ara endingartima vid stdéugan

notkunarhita 70°C og notkunarprysting 10 bar. 70 Im
DN25 Svart stal m_ adragseinangrun. Lagnir skulu vera med 50 &ra endingartima vid stodugan

notkunarhita 70°C og notkunarprysting 10 bar 180 Im
D32 PEH lagnir i joréu/undir pltu 330 Im
DN40 PEH lagnir | jéroufundir plétu 100 Im
Snjobraedsiulagnir

825 (25x%2,3) Pex-a. Snjobraedslulagnir skulu vera med 50 ara endingartima vio stdougan

notkunarhita 50°C og notkunarprysting 5 bar. 3.500 Im
Ofnar

Vegghengdur midstdévarofn, gerd 11, Heed: 600 mm, Lengd: 1400.

Heildarvarmagjof 809 W vio dT = 35°C (70/40/20) maladir i lit skilgreindum af arkitekt 32 stk
Vegghengdur midstovarofn, gerd 22, Haed: 600 mm, Lengd: 700

Heildarvarmagjof 671 W vid dT = 35°C (70/40/20) malaoir i it skilgreindum af arkitekt 16 stk
Vegghengdur midstéovarofn, gerd 22, Haed: 500 mm, Lengd: 1200

Heildarvarmagjof 995 W vio dT = 35°C (70/40/20) malaoir i it skilgreindum af arkitekt 16 stk
Vegghengdur midstdévarofn, runtyl, gerd VKM, Haed: 200 mm, Lengd: 500

Heildarvarmagjof 1126 W vid dT = 35°C (70/40/20) maladir i lit skilgreindum af arkitekt 16 stk

Lokar, tzki og tengiblnadur

Stopploki DN 15 32 stk
Stopploki DN 20 160 stk
Stopploki DN 25 16 stk
Taemingarloki 1/2" 16 stk
Einstreymisioki DN 15 32 stk
Einstreymisloki DN 20 16 stk
Oryggisloki, 6 bar, 0,2 m3/kist 16 stk
Stilliloki (TA) STAD DN 15 32 stk
Mismunaprystijafnari AVP, DN15 kvs 1,0, svi6 0,3-2,0 bar 16 stk
Slaufuloki AVP, DN15 kvs 1,0 svid 1,0-4,5 bar 16 stk
Vatnshitastyrour motorloki, HSLO1, DMN15, kvs = 0,63, stillisvid 20-60°C. Loki skal geta lokad a

moti 3 bar mismunaprysting yfir loka 16 stk

Motorloki, MLO1, DN15, kvs = 0,63, med actuator. Loki skal vera me6 sté0uvisi og geta lokad a
moti 3 bar mismunaprysting yfir loka. Med loka skal koma styring og vatnshitanemi. Til
viomidunar er ECL rafeindastyrd stjormstoo fra Danfoss. Midad er vié ad lokum og styringu sé

skilad fulluppsettum og tilbdnum til notkunar. 16 stk
Deela, lyftihaed 60 kPa vié 0,2 m3/kist DAO1 dzela skal koma med innbyggadri

alagsstyringu/hradastyringu sem skal vera prystistyrd eftir mismunaprysting 16 stk
Deela, lyftihae6 80 kPa vid 0,8 m3/kist DAO2 dzela skal koma med innbyggdri

alagsstyringu/hradastyringu 16 stk
Varmaskiptir, hitaveita 75°-35°C, upphitad vatn 30°-70°C afl = 15 kW, hamarksprystifall 25 kPa,

hamarksrennsli 1,5 mis, VSK01 16 stk
Loftskilja DN20 16 stk
bensluker, PKO1, RUummal 5 Lir, forprystingur 1,5 bar 16 stk

Mynd 38: Fyrri hluti magnskrar hitakerfis

Lagnir og tengistykki

brystimaelir 0-10 bar 1/2" med 1/2" loka 96 stk
Hitamaelir 0-100°C 1/2" 112 stk
Lagnaefni i tengigrind i Utigeymslu , sja nanar a teikningu XX_2_92_01 og i verklysingu. Innifalié

i einingarverdi skal vera allt lagnaefni og vinna sem parf til uppsetningar og fragangs tengigrindar

eins og hun er skilgreind & kerfismyndum. 16 heild

Gdlfhitakista fyrir 6 slaufur (fram- og bakras) asamt flaediglosum og stillilokum, range 0-5 /min

Kista skal koma me6 daelu, métorloka til uppbléndunar med actuator sem gerbur er fyrir 0-10V

styrimerki, loftskrifu og stopplokum (2 stk.) inn a kistu

Kista skal koma med haeglokandi hitastyroum métorlokum a dllum slaufum eins og lyster i

verklysingu, styrimerki skal vera 0-10V. Kista skal vera med einstreymisloka eins og synt er &

kerfismynd 16 stk
Deiligrind snjobraedslu a vegg fyrir 2 slaufur (fram- og bakras) asamt flaeiglésum og stillilokum,

range 0-10 I/min

Kista skal koma me6 loftskrifu og stopplokum (2 stk.) inn & kistu 16 stk

Mynd 39: Seinni hluti magnskrar hitakerfis
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B Vidauki - IDA ICE

B.1 Stillingar byggingarhluta

building_endaradhus_anloftr_2: C:\Users\thn\OneDrive - EFLA hf,, verkfraedistofa\Desktop\l
Building defaults
Elements of Construction
M External walls |g Utveggur tir krossvid "‘
32 Internal walls |ﬂ Interior wall with insulation "‘
8 Internal floors |ﬂ Concrete floor 150mm "‘
4l Roof |ﬂ Concrete joist roof V‘
B External floor |9 Gaf 250mm1 v
[l Basement wall towards ground |§ Rendered concrete wall 200 V‘
[ s1ab towards around |§ Concrete floor 260mm V‘
[ Glazing |[|3 pane glazing, clear, 4-12-4-12-4 V‘
Jfl Door construction |g Hurd V‘
E Integrated window shadin ‘E © No integrated shading v|
Generator Efficiencies for Standard Plant and Ideal Heaters and Coolers
Electric Fuel District
Defautt carrier o =
Heating cop
Default carrier
Cooling COP (EER)
Default carrier {7
Domestic hot water co
Energy meters
Usage Electric Fuel District
My Heating Electric heating Fuel heating District heating
M Cooling Electric cooling Fuel cooling District cooling
B Domestic hot water Heating, tenant Domestic hot water District heating
MhFans HVAC aux
B Pumps HVAC aux
M Humidification HVAC aux
Wl HVAC - ather HVAC aux

B Equipment Equipment, tenant =undefined> District heating
B inhtinn Linhtinn fanitih

Other

Zone model Energy ~

fidelity MDA Resources

Zone cooling coil temperature

@ Database

Mynd 40: Byggingarhlutar
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Thermal bridges: object in building_endaradhus

Envelope area

oC

definition
& Intemal Overal € Extemal
intemal
Thermal bridges
Good Typical Poor
1 1
External wall / internal slab '
1 1 1
External wall / internal wall '
1 1 1
External wall / external wall '
1 1 1
External windows perimeter '
1 1 1
External doors perimeter
1 1 1
Roof/ extemal walls '

External slab / external walls
Balcony floor / external walls
Extemnal slab / Internal walls

Roof / Internal walls

External walls, inner corner

External slab / external walls, 0 g i
inner comer

Roof / external walls, inner 0 g i
comer

Total envelope (incl. roof and around)
(atteratively enter Vi/KJ(m? floor area})

L C [ T

r Extsmalincl. . Prasene wall
floor slab

volume

Very poor

WK/ (m joint)*
WIK/(m joint)*
WK/ (m jeint)
WIKY(m perim)
WIKY(m perim)
WIKI(m joint)
WIK/(m joint)
[0 ] wikim joint)
D WK/ (m joint)*
WK/ (m joint)*
W/K/(m joint)
D W/K/(m joint)
D W/K/(m joint)

l:l WIK/(m? envelope)

=
7
]
H
i
L
-
AL
T
1
i

NB!When the area definttion is changed here, envelope areas and U-valugs will also change. Make sure to
werify, under Loss factor for thermal bridges in the zone form, that the final computation of thermal bridge
Iosses matches your intentions. The reference construction (construction without thermal bridge losses) &
wisible in the 3D view when Wall thickness has been activated,

*total for both adjacent zones

Mynd 41: Kuldabryr

Extra energy and losses: object in building_endaradhus_anloftr_2

A~
Extra energy and losses
Domestic hot water use
Average hot 20 &Wh/m2 floor area and year: ~ Distribution of hotwater use
water use —
‘@ House living (example) |
[T_DHW = 55°C (incoming 5°C); find further details in Plant and Boiler; [The curve is automatically rescaled to render given average
DHW can, optionally or additionally, also be defined at the zone level] total usage]
Distribution System Losses
Domestic hot water circuit
W{(m2 floor area) % to zones™
1 ' [
Heat to zones R -
of heat delivered by plan % .
t
D0 (incl_delivered to ideal heaters) o zones
1 1 1
Cold to zones
W/m? floor area % to zones*
1 1 1
Supply air duct losses
W/m2 floor area, at dT_duct % to zones™
_to_zone 7 °C
[Share of loss deposited in zones
None Good  Typical Poor  Very poor according to floor area]
Plant Losses
Chiller idle consumption D w Boiler idle consumption D w
Additional Energy Use Add._ #£5 Remove
Nominal power, | Nominal power, | Nominal power, Yearly
MName KW Wim2 total [kIN] Schedule Energy meter total, kKWh
v

Mynd 42: Auka orku- og varmataps stillingar
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B.2 Hitaveita

Plant: object in building_endaradhus
Schematic  Qutline

Standard Plant

DHW
control

Setpoint for supply hot water —

b

TAir2

Setback schedule

[~

Boiler operation

Plant model with (by default) very large capacity. Supply
hot water setpoint is a function of outzide air temp. Chilled
water temperatures to zones and AHU are constant.
Open boiler and chiller to set parameters.

boil: nmf equation object in buildi
Outline Code

_endaradhus.Plant

General

Boiler
Space heating

B [<constant>

~|»

Efficiency (metered
energy to water) [
99999.0  |KW

Maximum heating
capacity

(Only used when Performance is set to ‘constant.
Wapped from Defaults form)

(excluding power for domestic hot water)

Energy carrier

|[Defautt] District heat/cold

Energy meter

[Defaut] District heating

Domestic hot water

Efficiency (metered
a—

DHW temperature

DHW flow

( mapped from Defauls form)

(incoming water by default 5°C )

( mapped from Extra eneray and losses)

Energy carier

|[Defautt] District heatfcold

Energy meter

([Defaut] District heating

Pumping power

Method [<unlimited>

<

s
Wills)

Maximum massflow

Specific pump power

to compute pumping power:

PSetMax*HeatingVolumeFlow

FRIP= EtaPump

PSethax Pa
EtaPump o5 -
i T
2 [

HeatingVolumeFlow m3fs
QHeating w
QDomWat w

+ k1*QHeating + k2 *Q_Dom\Wat

(only used when a ‘polynomir option has been

(ditto)

When pumping power method ‘Unlimited has been selected, the following expression is used

W]

Norrinal heating pump pressure head
Pump efficiency. Set to large value to compute:
pumping power using k1, independent of pressure
Factor for pumping power proportional to distributed
space heat

Factor for pumping power proporiional to domestic hot
wiater heating

Water volume flow for distribution of space heat
Space heating power

Domestic hot water heating power

Energy meter ([Default] HVAC aux

Pumping power is by default (Method="Uniimited") computed as if pumps are ideally pressure controlled and are
operating with a constant efficiency. (The Unimitad’ mathod can also bs adjusted with the ki and k2 factors).
Alternatively, a performance curve method (from ASHRAE 90.1) s used. See Code tab for detalls,

Note that the boiler pump serves only hydronic units. Ieal heaters.in zones are not served. Specify any pumping
powrer for these as a separate item in Extra energy and losses.

Mynd 44: Varmaskiptir hitaveitu
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Plantctr_sched: nmf algerithmic object in b... EI@

General Qutline Code

Schedule

© Always on “l»

Show connections

(a) Stillingar varmaskiptis hitaveitu

Sched_Plant: nmf algerithmic object in buil... | = || = |[w3]

General Qutline Code

Schedule

© Always off >

Show connections

(b) Stillingar keelikerfis

OffSet: nmf algorithmic object in building_... EI@

General

Outline Code

Schedule

Always off

Show connections

B.3 Loftraesikerfi

(c) Stillingar "setbacks"

Mynd 45: Stillingar ihluta kerfisins

Electric heating coil: the air handling unit in building_endaradhus EI@
Schematic  Qutline
Electrical heating coil
Setpoint for supply air temperature
[constant__ [V TR escemeeencq | e
Constant ;
(;:s a:" 19 -~ Select method here ! | Heat exchanger operation Fan operation
p. ] B :
(=1
A_W [
¥ TAir2
. ¥
: 2 ¥
: ¥
¥ AirSupply T
L ! eta=06
B AIrExhaust E=9E S pm—
ey ela=0.26
2T I
eta=0.6

Electric heating coil with limited capacity. —) [ [ Results
G \ [E#] AHU temperatures
o o | | B AHU energy

Mynd 46: Loftraesikerfio
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Sched_Vux: nmf algorithmic object in build... | = || & |[s3]

General Qutline Code

hix: a mathematical model in building_endaradhus Electric heating coil E=REER =
General Outline Code
Heat exchanger M
Main nt
e — ¥ © Always on b
Capacity m%s [ unknown -
Show connections
Additional settings
Minimum allowed leaving *C (set >0 to avoid frost formation)
temperature
(a) Eiginleikar varmaskiptis kerfisins (b) Stillingar varmaskiptis kerfisins
; . cc: a mathematical model in building_endaradhus.Electric heating coil =N R |
HCEL: 2 ical model in building Electric heating coil [f=a == General Outline Code
General Outline Code
Cooling coil
Heating Coil Main
Main "Alr side effectiveness [0 |01 (settozeratotun coilof) ‘
bR PO W Additional settings
Energy meter [Defaut] Electric heating - e ¢ ‘

(c) Stillingar upphitunarspolu (d) Stillingar keelispolu

Mynd 47: Stillingar fhluta loftraesikerfisins med varmaendurvinnslu

Sched Vwx: nmf algorithmic object in build... [ = | & |[s3s]

General Qutline Code

hx: & mathematical model in building_endaradhus_medloftr_anvarma.Electric heating coil |- = |- |[sE3s]
General Outline Code
Heat exchanger m
Main s
e — T o © Always off U
Capacity m*/s  Hunknown .
Show connections
Additional settings
Minimum allowed leaving °C (set >0 to avoid frost formation)
temperalwe
(a) Eiginleikar varmaskiptis kerfisins (b) Stillingar varmaskiptis kerfisins

Mynd 48: Stillingar fhluta kerfisins an varmaendurvinnslu
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B.4 Loftpéttleiki

Infiltration: object in building_endaradhus

(=]

Infiltration

Method

Infiltration units V|

[m3/(h.m2 ext. surt.)

& Wind driven flow

Air tightness m3/(h.m2 ext. surf.)

at pressure
difference

Pa

Pressure coefficients

 Fixed infiltration

Flow

m3/(h.m2 ext. surf.)

Zone Distribution

Distribute
proportional to

External surface area

Wind driven flow

Air tightness in
zones

011383  L/(s.m2 ext. surf)

at pressure difference 50 Pa

Fixed infiltration

Fixed flow in
zones

L/(s.m2 ext_ surf)

Building leakage can be modelled either depending on actual wind pressure or as a given fixed injexfitration

For fixed flow, select Fixed infiltration and specify the flow.

For wind dependent infiltration, select Wind driven flow, set Air tightness for the building envelope and specify pressure coefficients
for external surfaces. Internal leakage paths must must be defined in partitions between zones. Add doors or leaks in internal walls.

The infitration data is automatically transfered to zones and overwrites present zone "Leak area

been defined separately on surfaces.

ACH = Air Changes per Hour

" but does not alter leaks that have

Mynd 49: Stillingar loftbéttleika med vélreent loftraesikerfi

Infiltration: ebject in building_endaradhus_anloftr

Infiltration

Zone Distribution

Method

Infiltration units |m3p’(h.m2 ext. surf.) V|

& Wind driven flow

Air tightness m3/(h.m2 ext. surf.)

at pressure
difference

Pa

Pressure coefficients

© Fixed infiltration

Flow

m3/(h.m2 ext. surf)

Distribute
proportional to

> |

External surface area

Wind driven flow

Air tightness in
zZones

0.83333 L/(s.m2 ext. surf)

at pressure difference 50 Pa

Fixed infiltration

Fixed flow in
Zones

Li{s.m2 ext_ surf.)

Building leakage can be modelled either depending on actual wind pressure or as a given fixed in/exfiltration.

For fixed flow, select Fixed infitration and specify the flow.

For wind dependent infitration, select Wind driven flow, set Air tightness for the building envelope and specify pressure coefficients
for external surfaces. Internal leakage paths must must be defined in partitions between zones. Add doors or leaks in internal walls.

The infiltration data is automatically transfered to zones and overwrites present zone "Leak area ..." but does not alter leaks that have

been defined separately on surfaces.

ACH = Air Changes per Hour

Mynd 50: Stillingar loftbéttleika med nattirulegt loftraesikerfi
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B.5 Yfirlit hisanna

building_endaradhus: C:\Users\thn\OneDrive - EFLA hf,, Desktopih ilding_endaradhus.idm
General Floorplan 3D  Simulation Daylight Outine Summary Details
Project building_endaradhus O Project data
Global Data HVAC Systems Energy Meters Usage —
& Lacation & Defaults (& Plant A, Lighting, facility ~
(® Reykjavik_040300 (ASHRAE 2013) v| » [#7 Site shading and orientation £9% Electric heating coil M\ Lighting, tenant
/M Equipment, facility
ol Thi | bridgs N
® Climate =g Thermal bridges M\ Equipment, tenant
|[Default] © ISL_REYKJAVIK_040300(1W2) V| » @ Ground properties M\ Electric cooling
“®Wind Profile % Infiteation ﬂ Eﬁ:tlrgacgzﬁng
|@ [Default urban] v| » 5] Pressure coefficients AddAHU... A\ B
Replace..
Holidays 4 Extra energy and losses 3 o A\ Electric heating
SUpEnIsory control
<value not set> vl » @l System parameters LDerison conto /A Fuel heating
[evalue not set= v] A\ _District heatina a7
Details Report |7 Expand table|
@ Zones () Zonetotals () Zone setpoints () Surfaces (O Windows () Openings (O Leaks () Internal gains (O Wall O Time (O Materials () Room units » More
N G Floor Room Floor Heat Cool AHU Syst Supply air |Return air | Occup., Lights, Lights, | Equipme Eq“'tpma BExt win Occup. Light Equipm
ame m% height, m | height, m | area, m2 setpﬁ'p setpﬁ'p =) s %1 (s g) (s g] no.fﬁ Wir@ W\'hiﬁ; nt, W@Z KW’;@Z area‘ﬁz s:he%e s:he%e s:he%e
Badherbergi 1h 0.0 2733 5.125 200 220 Electri.. CAV 0.0 283 0.0 9.756 35.61 0.0 0.0 0.2967 ®Hou...
Svefnherb 1h 00 2733 8724 200 220 Electri CAV 098 0o oo 9743 3556 oo oo 2473 ©Hou
Forstofa 00 2733 6.163 200 220 Electri CAV 0o 0o 0o 9736 3553 oo oo 0862 ©Hou
bvottahis 0.0 2733 6.278 200 220 Electri CAv 0.0 295 0.0 8761 3198 3188 2128 0o @®Hou @Hou
Svefnherb 2h uth 3.002 6.049 16.8 200 220 Electri.. CAV 0.85 0.0 0119 5.952 2173 0.0 0.0 2166 ®Hou.. @Hou..
Badherb 2h 2733 6.049 8.643 200 220 Electri.. CAV 0.0 208 0.0 9.256 3378 0.0 0.0 0o ®Hou...
Svefnherb 2h niv 2733 6.048 1025 200 220 Electri.. CAV 0.85 0.0 0.09756 9756 35.61 0o 0o 2458 ©®Hou.. @Hou..
Svefnherb 2h nth 2733 6.049 1013 200 220 Electri CAV 086 0o 009872 9872 36.03 oo oo 223 © Hou ©Hou
Bordstofa gang... direct-i 00 2951 4483 200 220 Electri CAV 049 037 0o 10.04 36.64 4461 298 713 ©Hou ©Hou
Stigi-merged directi.. 0.0 4297 2032 200 220 Electri.. CAV 0.0 0.0 0.0 9.842 86.22 9.842 86.22 20 BAwa.. ©Alwa..
Zone 1-merged  directi... 2733 3.511 12.96 200 220 Electri.. CAV 07 0.0 0.07716 10.03 87.87 0.0 0.0 2458 ©Hou.. ©Alwa..
Totalim2 04746 04482 003328 9387 45.48 2994 29.45 3355
. . . 11 . , .
Mynd 51: Yfirlit yfir rymi og stillingar endaradhtiss med vélraent loftraesikerfi
uilding_endaradhus_anloftr_2: C:\Users\thm\OneDrive - EFLA hf, Desktop\} building._ anloftr 2idm =R |
General Floor plan 3D  Simulation Daylight Outline Summary Details
Project building_endaradhus_anloftr_2 opm'ect data
Global Data HVAC Systems Energy Meters Usag
2 Location & Defaults ® Plant A\ Lighting, facility ~
|© Reykjavik_040300 (ASHRAE 2013) "‘ > 7 Site shading and orientation A\ Lighting, tenant
A\ Equipment, facility
# Cli Thi | bridg . '
Climate =8 Thermal bridges A\ Equipment, tenant
|[Default] @ ISL_REYKJAVIK_040300(1W2) V‘ 4 @ Ground properties A\ Electric cooling
* Wind Profile # Infiltration A Fl.Je\.:aalmg.
AddAHU A\ District cooling
|@ [Default urban] v‘ » 8] Pressure coefiicients AddAHU... A HVAC e
Replace
Elolidays 4 Extra energy and losses M Electric heating
foidays Iy control A Fuel heati
<value not set> «|» fm System parameters uel heating
|<‘13|UE not set> "l A\ District heating o
Details [ZIReport [ Expand table
@ Zones (O Zonetotals () Zone setpoints () Surfaces () Windows (0 Openings (O Leaks (O Internalgains (O Wall constructions () Time schedules (0 Materials (0 Room units » More.
Name B Floor Room Floor Heat Cool u System Supply air,|Return air,| Occup., Lights, Lights, | Equipme EqL:pme Ext win. Qccup. Light Equipm.
E% height, m | height, m | area, m2 setpﬂ‘lp selpﬂ!p =] ¥ =] Lis Eg) U(s.ﬁ) notEg Wfr@ KWht@Z nt, wgz kwnﬁh area,@z sche%e scne%e scne%e
Badherbergi 1h 0.0 2733 5.125 200 220 No cen... [n.a. 0.0 n.a. 00 9.756 3561 0.0 0.0 0.2967 @ Hou..
Svefnherb 1h 0o 2733 8724 200 220 No cen na na. 0o 0o 9743 3556 0o 0o 2473 © Hou
@Fmsmf& 0o 2733 6163 200 220 No cen na. 00 00 0o 9736 3553 0.0 00 0862 @ Hou
bvottahis 0.0 2733 6.278 20.0 220 Nocen.. [na 0.0 na 00 8761 3198 31.86 2128 00 ®Hou @Hou
Svefnherd 2h uth 3.0082 6.049 168 200 220 Nocen.. ‘na na 00 0.119 5.952 2173 0.0 00 2166 @Hou @ Hou
Badherb 2h 2733 6.049 8.643 200 220 No cen... ‘na. 0.0 n.a. 0o 9.256 3378 0.0 0.0 0o ®Hou..
] svefnherd 2h ntv 2733 6.049 1025 200 220 No cen... ‘na. n.a. 0.0 0.09756 9.756 3561 0.0 0.0 2458 ®Hou.. @®Hou..
Svefnherd 2h nth 2733 6.049 1012 200 220 No cen... ‘na. na. 0.0 0.00872 9872 36.03 0.0 0.0 223 ®Hou.. @®Hou.
Bordstofa gang... direct-i.. 0.0 2951 4483 200 220 Nocen... na. n.a. n.a. 00 10.04 36.64 4.461 298 7113 ®Hou... ®Hou.
Stigi-merged direct-i 00 4297 2032 200 220 Mo cen n.a. 0.0 0.0 00 9843 86.22 9.843 86.22 20 BAwa BAlwa
ol Zone 1-merged  direct-i 2733 35N 1296 200 220 Mo cen n.a. n.a. 0.0 0.07716 10.03 87.87 0.0 0.0 2458 ®Hou BAwa
Totalim2 0o 00 003328 9387 4548 3994 2945 3355

Mynd 52: Yfirlit yfir rymi og stillingar endaradhtiss med nattarulegt loftraesikerfi
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building_midjuradhus: C:\ OneDrive - EFLA hf, verkfraedistofa\Desktop\h building_midjuradhus.idm
General Floorplan 3D  Simulation Daylight Outine Summary Details
Project building_midjuradhus ) Project data
Global Data HVAC Systems Energy Meters Usagy
& Location & Defaults @ Plant A Lighting, facility ~
@ Reykjavik_040300 (ASHRAE 2013) V| 4 [#7 Site shading and orientation & Electric heating coil A\ Lighting, tenant
A\ Equipment, facility
Climate < Thermal bridges M\ Equipment, tenant
[Default] © ISL_REYKJAVIK_040300(1W2) v| 4 @ Ground properties A\ Electric cooling
1t i 2ot o pitn N,
|© [Default urban] v| 3 (5] Pressure coefiicients AddAHU... A HUAC &
Replace.. aux
[ Holidays # Extra energy and losses 5 = A\ Electiic heating
Holdays upervisory contro
|<va|ue not set> v| » fm System paramsters M\ Fuel neating
[cvalue not set> “]| | LA District neatina v
Details [ Report [ Expand table|
@ zones () Zonetotals () Zonesetpoints () Surfaces (O Windows (0 Openings (OLeaks (O Internalgains () Wall (O Time (O Materials () Room units » More
& Floor Room Floor Heat Cool AHU Syst Supplyair,|Return air,| Occup., | Lights, Lights, | Equipme Equ\:.)me Extwin Occup. Light Equipm
m% height, m | height, m | area, m2 sstpﬂ!p setpﬂ!p P S %1 Lis ﬁ) Li(s ﬁ) no. fﬁ Wir@ KWN@‘Z nt, Wlh_;az kquﬁh arsa‘ﬁz scns%s sche%s sche%e
0.0 2733 5.125 200 220 Electri.. CAV 0.0 282 0.0 9.756 35.61 0o 0.0 0.2967 ®Hou...
0.0 2733 8.724 200 220 Electri.. CAV 098 0.0 0.0 9.742 35.56 0o 0.0 2473 ®Hou...
00 2733 6.163 200 220 Electri CAV 0o 0o 0o 9736 3553 oo 0o 0862 ©Hou
00 2733 6278 200 220 Electri CAV 0o 295 0o 8.761 3198 31.86 2128 0o ©Hou @ Hou
3.002 6.049 16.8 200 220 Electri.. CAV 085 0.0 0.119 5.952 2173 0o 0.0 2.166 ®Hou.. @Hou..
2733 6.049 8.642 200 220 Electri.. CAV 0.0 205 0.0 9.256 3378 0o 0.0 0.0 ®Hou...
Svefnherb 2h ntv 2733 6.049 1025 200 220 Electri CAV 085 0o 0.09756 9756 3561 0o 0o 1933 @ Hou ©Hou
Svefnherb 2h nth 2733 6.049 1013 200 220 Electri CAV 086 0o 009872 9872 36.03 oo 0o 223 © Hou ©Hou
Bordstofagang... directi.. 0.0 2.951 4483 200 220 Electri.. CAV 0.49 0.37 0.0 10.04 36.64 4.461 208 5.564 ®Hou.. @Hou.
Stigi-merged directi... 0.0 4297 2032 200 220 Electri.. CAV 0.0 0.0 0.0 9.842 86.22 9.843 86.22 20 DAwa.. SAwa..
Zl]ﬂe 1-merged  direct 2733 3511 12.96 200 220 Electri CAV 07 0o 007716 1003 8787 0o 0o 1933 © Hou ©Awa
Totallm2 04746 04482 003328 9387 4548 3994 2945 281

Mynd 53: Yfirlit yfir rymi og stillingar midjuradhiss med vélraent loftraesikerfi

L& building_mi :_anloftr_2: C:\ OneDrive - EFLA hf,, i P buildi idjuradhus_anloftr_2.idm
General Floorplan 3D  Simulation Daylight Outine Summary Details
Project building_midjuradhus_anloftr_2 OPm'ect data
Global Data HVAC Systems Energy Meters Usage —
& Location £ Defaults (@ Plant M\ Lighting, facility A
© Reykjavik_040300 (ASHRAE 2013) v| 3 [ Site shading and orientation A\ Lighting, tenant
M\ Equipment, facility
w 1hermal bridges
Climate lEETherma\ bridges A Ecuipment teaant
[Default] @ ISL_REYKJAVIK_040300(1W2) V| 4 @ Ground properties M\ Electric cooling
* Wind Profile #Infiltration A Fue\.:ao\mg.
AddAHU M\ District cooling
‘@ [Default urban] v| 3 15] Pressure coefficients el sl A HVAC aux
Replace
Holidays 4 Extra energy and losses S - A\ Electric heating
tolidavs L contral
<value not set> vl » M System parameters A Fuel heating
[value not set> ~] A\ District heatina e
Details [ElReport 7] Expand table |
@ Zones () Zonetotals () Zone setpoints () Surfaces () Windows () Openings (0 Leaks (O Internalgains () Wall constructions (0 Time schedules () Materials (O Room units » More
@5 Floor Room Floor Heat Cool U cystem Supply air,|Return air| Occup., Lights, Lights, | Equipme Eq\.'41itpme Ext win. Occup. Light Equipm
E% height, m | height, m| area, m2 setpﬂ!p setpﬂ!p =) ! = Lis g} U(S.Eg) noiﬁ Wir@ wvnfﬂg nt,W@Z me'@z area,ﬂz scne%e scne%e s:heg_zﬁe
0o 2733 5125 200 220 Nocen. na 0o na 0o 9.756 3561 0o 0o 02967 ® Hou
0o 2733 8724 200 220 Nocen. na na 0o 00 9743 3556 00 00 2473 @ Hou
0.0 2733 6.162 20.0 220 Nocen.. na 0.0 0o 0o 9.736 3553 0.0 0.0 0.862 @Hou..
0o 2733 6.278 200 220 Nocen. na 0o na oo 8761 3198 3186 2128 0o ® Hou ©Hou
3.002 6.049 16.8 20.0 220 Nocen.. na n.a. 0o 0.119 5.952 2173 0.0 0.0 2166 @Hou.. @Hou..
2733 6.049 8643 200 220 Nocen. na 0o na oo 9.256 3378 0o 0o 0o ® Hou
2733 6.049 1025 200 220 Nocen. na na oo 009756 9756 3561 0o 0o 1933 ® Hou ® Hou
2733 6.049 1012 20.0 220 Nocen.. na n.a. 0o 0.09872 9.872 36.03 0.0 0.0 223 @Hou.. @Hou..
Eurasmfa gang direct-i. 00 2951 4483 20.0 220 Mo cen na n.a. na. 0.0 10.04 36.64 4461 298 5564 ©Hou ®Hou
tigi-merged directi.. 0.0 4297 2032 20.0 220 MNocen... na 0.0 0.0 0.0 9.843 86.22 9843 86.22 20 SAwa. ©SAwa.
| Zone 1-merged  direct-i.. 2.733 3.511 12.96 200 220 MNocen.. n.a. n.a. 0o 007716 10.03 87.87 0.0 0.0 1.933 @ Hou.. ©Awa.
Totalim2 00 oo 003328 9387 4548 3994 2945 281

Mynd 54: Yfirlit yfir rymi og stillingar midjuradhuss med natturulegt loftraesikerfi

111




B.6 Nidurstodur hermanna

% Delivered Energy: output object in building_endaradhus

EQUA ;
@ { ] Delivered Energy Report
SIMULATION TECHNGLOGY GROUF
Project Building
Mode| floor area 150.2 m*
Customer Model volume 489.9 m*
Created by bérunn Nanna Ragnarsdattic Model ground area 315 m
Location Reylgavik_040300 (ASHRAE 2013) Model envelope area 317.7m?
Climats file ISL_REYKIAVIK_040300(IW2) Window/Envelops 5.9 %
Case building_endaradhus Average U-value 0.4154 wi/(m" K)
Simulated 25.4.2023 11:00:25 Envelope area per Volume | 0.6485 m%/m’

Building Comfort Reference

Percentage of hours when operative temperature is above 27°C in worst zone 0%
Percentage of hours when operative temperature is above 27°C in average zone | 0 %
Percentage of total occupant hours with thermal dissatisfaction 15 %

Delivered Energy Overview

Peak
Purchased energy demand
kwh kWh/m? kw

Lighting, facility 4101 27.3 0.85

HVAC aux 990 6.6 0.12

W | Electric heating 1413 5.4 1.0
Total, Facility electric 6504 43.3

M | District cocling [] 0.0 0.0

M | District heating 12101 80.5 £.07
Total, Facility district 12101 80.5
Total 18605 123.8

E Equipment, tenant 2654 17.7 0.36
Total, Tenant electric 2654 17.7
Grand total 21258 141.5

Mynd 55: Nidurstéour orkunotkunar fyrir endaradhiis med vélreent loftraesikerfi med varmaend-
urvinnslu
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2 multizone report: output object in building_endaradhus

Ec. UA. Energy for whole building
SIMULATICON TECHNOLOGY GROUP
Project Building
Model floor area 150.2 m?
Customer Model volume 489.% m*
Created by bédrunn Nanna Ragnarsdéttir Model ground area 81.5m°
Location Reykjavik_040300 (ASHRAE 2013) Model envelope area 317.7 m?
Climate file 1SL_REVKJAVIK_040300(IW2) Window/Envelope 5.9 %
Case building_endaradhus Average U-value 0.4154 W/(m" K)
Simulated 25.4.2023 11:00:25 Envelope area per Volume | 0.6485 m*/m’
All zones
kwh (sensible only)
Envelope | Internal
Month | 5, & Walls | Window Hon s | Occu-{Eauie-| oo peatmg | cooting |, Nt
Thermal | and | & Solar Opemings | Pants | ment | HONHRG| RESLNg | 00N | jogces
bridges | Masses pening:
- | | |
i -1568.0 0. 4288 1062 | 1i7.6 | 225.6 | 3488 | 14115 | -0.0 0.0
2 14636 0.4 -310.7 -99.2 | 1061 | 2035 | 3149 | 12528 | -0.0 0.0
3 -1504.6 5.3 -1235 1031 | 1166 | 223.7 | 3485 | 10594 | -0.0 0.0
4 12436 -12.3 237.8 -88.3 | 117.7 | 2208 | 3374 4710 -0.0 0.0
5 -1153.7 -26.8 4721 -86.2 119.5 [ 223.7 | 3485 190.7 -0.0 0.0
5 -571.2 12.4 538.1 -865 | 1178 | 2168 | 337 20.3 0.0 0.0
7 -925.1 5.1 506.0 -82.6 | 1266 | 227.4 | 3474 13.1 -0.0 0.0
E -865.5 17.4 370.7 -87.5 | 1236 | 2238 | 3482 28.3 -0.0 0.0
El -520.4 9.7 57.4 -85.4 | 119.6 | 2185 | 336.4 2813 -0.0 0.0
10 -1169.2 0.3 -1285 -89.3 120.6 | 2256 | 3483 709.9 -0.0 0.0
11 -1331.2 0.8 -336.2 -96.1 1141 | 2169 | 337.3 | 10992 | -0.0 0.0
12 -1506.3 0.5 -4416 1053 | 1207 | 227.5 | 3487 | 13572 | -0.0 0.0
Total | -14622.8 7.5 453.8 -1116.5 |14205| 26538 | 4101.2 | 78952 | -0.0 0.0
During
heating| _ 7 . -
(MixeD| E9%ee £47.3 1727.8 4.7 395.4 | 556.5 | 1013.0 | 20242 | 68552 0.0 0.0
h)
During
cooling | ; }
(MIxED| T35S €12.2 | 1889.1 | -633.6 | -455.6 | 447.3 | 13910 | 1323.0 0.0 0.0 0.0
h)
RES;:F -2319.5 416 292.6 | -1367 | -2655 | 4167 | 248.3 | 7540 | 10400 | -0.0 0.0
kiivh,
1500
1600
500
o
500
100
1500
-2000

12enth

Mynd 56: Nidurstodur orkunotkunar par sem kynnt er varmatap hvers hluta fyrir endaradhus

med vélreent loftreesikerfi med varmaendurvinnslu
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Envelope transmission

kwh
Month Walls | Roof | Floor |Windows | Doors | Thermal bridges
BN _EN | ] |
1 -588.4 | -173.7 | -280.6 | -£731 | -121.4 -392.9
2 -548.7 | -153.5 | -277.5 | -e£28 | -111.2 -371.4
3 -570.0 | -165.5 | -270.8 | -458.7 | -111.4 -386.5
4 -444.0 [ -129.1 | -2868.2 | -375.% | -84.8 -316.6
5 -378.9 | -115.8 | -257.0 [ -3445 | -72.4 -289.7
5 -322.0 | -78.0 | -257.5 [ -3031 | -€0.7 -253.0
7 -297.8 | -B1.4 | -258.5 | -280.4 | -55.6 -231.8
E -307.0 | -67.0 | -208.8 [ -276.8 | -57.0 -228.1
E -350.6 | -B4d | -174.7 [ 2343 | -67.3 -243.6
10 -448.5 [ -126.8 | -205.4 [ -3615 | -87.5 -300.5
1 -517.5 | -148.2 | -222.5 [ -208.5 | -103.8 -339.3
12 -580.6 | -165.2 | -262.3 | -£565 | -118.1 -380.1
Total -5366.2(-1489.0|-2982.9| -4476.2 [-1051.5 -3733.4
During heating|-3444.6| -761.6 |-1801.6| -2607.6 | -708.0 -2243.2
During cooling |-1046.6| -371.6 | -978.7 | -980.6 [ -171.8 -775.4
Rest of time | -875.0 [ -355.8 | -202.6 | -B88.0 [ -171.7 -714.8
Kwvh,
2001
400
B0
-800
1000
-1200
-1400
-1800
-1800—
-2000
1 2 3 4 5 & 7 B8 @ 10 1 12enth

Mynd 57: Nidurstodur orkunotkunar par sem kynnt er varmatap hvers byggingarhluta fyrir
endaradhis med vélreent loftraesikerfi med varmaendurvinnslu

& Systems energy: output object in building_endaradhus

Mynd 58: Nidurstodur orkunotkunar endaradhtss med vélreent loftraesikerfi med varmaendur-

vinnslu eftir kerfi

EQUA )
@ @ Systems Energy
SIMULATION TECHNCLOGY GROUF

Project Building

Model floor area 150.2 m*
Customer Medel volume 489.9 m*
Created by Bérunn Manna Ragnarsdottir Model ground area 81.5m"
Location Reykjavik_040300 (ASHRAE 2013) Model envelope area 317.7 m?
Climate file 1SL_REYKIAVIK_040300(1W2) Window/Envelope 6.9 %
Case building_endaradhus Average U-value 0.4154 W/(m* K)
Simulated 25.4.2023 11:00:25 Envelope area per Volume | 0.6485 m*/m®

Used energy

kWh ible and latent)
Month | Zone heating| Zone cooling | AHU heating| AHU cooling| Dom. hot water
[ ] [ ] [ [ [
1 1412.0 0.0 227.6 0.0 357.6
2 1253.0 0.0 233.2 0.0 3223
3 1060.0 0.0 207.5 0.0 3526
4 4710 0.0 125.7 0.0 3526
5 1907 0.0 56.3 0.0 3526
5 20.3 0.0 0.7 0.0 3425
7 13.1 0.0 0.0 0.0 3626
3 28.3 0.0 0.5 0.0 3526
E 2813 0.0 47.1 0.0 3475
10 710.0 0.0 122.9 0.0 357.6
11 1059.0 0.0 170.2 0.0 3425
12 1357.0 0.0 220.5 0.0 3626
Total 7855.7 0.0 1413.0 0.0 42056
kih,
1800
1600
1400
1200
1000
200
€00
400
- I I I
o
1 2 3 4 s 8 7 8 ] 10 " 12enth
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& Delivered Energy: output object in building_endaradhus_medloftr_anvarma

EQUA.

SIMULATION TECHNCLOGY GROUP

Delivered Energy Report

Project Building
Model floor area 150.2 m*
Customer Model volume 489.9 m’
Created by pdrunn Manna Ragnarsddttir Model ground area 81.5m’
Location Reykjavik_040300 (ASHRAE 2013) Madel envelope area 317.7 m*
Climate file 15L_REYKIAVIK_040300(IW2) Window/Envelope 5.9 %
Case building_endaradhus_medloftr_anvarma | Average U-value 0.4154 W/(m” K)
Simulated 16.5.2023 05:25:26 Envelope area per 0.6485 m*/m°
Volume

Building Comfort Reference

Percentage of hours when operstive temperature is above 27°C in worst zone [ 0%
Percentage of hours when operative temperature is above 27°C in average zone | 0 %
Percentage of total occupant hours with thermal dissatisfaction 20 %
Delivered Energy Overview
Peak
Purchased ene
ray demand
kWh kWh/m? kW
Lighting, facility 4101 27.3 0.85
HVAC aux 1035 6.9 0.2
m | Electric heating 79753 53.1 1.0
Total, Facility electric 13115 87.3
M | District cooling ] 0.0 0.0
M | District heating 19937 132.7 8.78
Total, Facility district 19937 132.7
Total 33052 220.0
[m] tenant 2654 17.7 0.35
Total, Tenant electric 2654 17.7
Grand total 35706 237.7

Mynd 59: Nidurstédur orkunotkunar fyrir endaradhis med vélreent loftraesikerfi &n varmaendur-

vinnslu
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@ multizene report: output object in building_endaradhus_medloftr_anvarma

EQUA :
() L J Energy for whole building
SIMULATION TECHNOLGGY GROUP
Project Building
Model floor area 150.2 m*
Customer Model volume 489.9 m’
Created by | pérunn Nanna Ragnarsdttir Model ground area 815 m’
Locatien Reykjavik_040300 (ASHRAE 2013) Model envelope area 317.7 m*
Climate file 1SL_REVKIAVIK_040300(IW2) Window/Envelope 6.9 %
Case building_endaradhus_medloftr_anvarma | Average U-value 0.4154 W/(m” K)
Simulated 16.5.2023 09:25:26 Envelope area per 0.6485 m*/m*
Volume
All zones

kWh (sensible only)

Envelope | Internal
& walls Equip-| . .
Month | thermal | and ment |Lighting
bridges | Masses
| |
T -1572.0 1.0 2256 | 3466
H -1458.5 0.5 2035 | 3147
3 -1487.8 -3.4 2237 | 3485
4 -1221.0 -10.7 2208 | 3370
5 -1085.5 -10.2 2237 | 3483
& -858.4 0.2 2165 | 337.2
7 -804.5 &3 2274 | 3473
s -775.0 121 2236 | 3473
9 -915.1 1.2 218.9 338.9
10 -1177.9 1.0 225.6 348.3
11 -1335.6 0.3 2165 | 3371
iz -1527.4 0.1 2275 | 3285
Total -14265.2 -14.4 2653.9 4100.9 15730.2 -0.0 0.0
During
heating| yios06 | ees.a | 17433 |-27276 | -s067.7 | 8997 | 12325 | 26240 | 15608 | 0.0 0.0
(MIXED ’ - : ! : : : ’ : : :
h)
During
cooling| | . ;
(MIXED| 14133 5458 | 13021 | -184.0 8825 | 1646 | %085 | 655.5 0.0 0.0 0.0
h)
Rﬁi::f 415790 | -134.0 | 10294 | -245.9 | -1099.6 | 3517 | 5121 | 8214 | 3211 0.0 0.0
Kinvh,
000
2500
2000
1500
1000
500
o
E
-1000
1500
2000
2500
-3000

1 2 3 4 s -] T -] 2 10 11 12enth

Mynd 60: Nidurstodur orkunotkunar par sem kynnt er varmatap hvers hluta fyrir endaradhis
med vélreent loftraesikerfi &n varmaendurvinnslu
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Envelope transmission
kwh
Month Walls | Roof Thermal bridges
BN
1 “586.5 | -168.1 3821
2 -537.6 | -147.8 -363.2
3 -557.2 | -163.0 -377.8
4 -430.8 | -124.4 -308.0
5 -357.2 | -97.3 -275.5
5 -275.8 | -69.6 2216
7 -251.7 | -69.0 -200.8
8 -267.2 | -38.5 -201.9
E -332.8 | -34.3 -232.4
10 -438.1 | -122.7 -294.4
11 -506.5 | -144.1 3319
12 -568.6 | -159.5 -3716
Total -5111.3|-1410.4[-3154.7| -4341.8 |-1025.5 -3563.3
Duning heating[-4111.7|-1024.7|-2519.2| -3325.6 [ -849.5 -2766.8
During cooling| -341.6 | -240.1 | -531.4 -331.2 -45.0 -257.7
Rest of time | -658.0 | -145.6 | -104.1 | -685.0 | -130.5 -538.8
e,
200+
400
S0
-800
A0+
-1200
-1400
-1800
1860
2000+
1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 11 12onth
IDA Indoor Climate and Energy
Version: 4.802
License: 1DA40: ICE40X:231UL/VBGSE (trial license) v

Mynd 61: Nidurstédur orkunotkunar par sem kynnt er varmatap hvers byggingarhluta fyrir
endaradhiis med vélraent loftraesikerfi med varmaendurvinnslu

& Systems energy: output object in building_endaradhus_medioftr_amvarma =N = =
EQUA :
@ @ Systems Energy
SIMULATICN TECHNOLOGY GROUP
Project Buildi
Model floor area 150.2 m*
Customer Model volume 489.9 m*
Created by bérunn Nanna Ragnarsdattic Model ground area s15m
Location Reykjavik_040300 (ASHRAE 2013) Model envelope area 317.7 m?
Climate file I5L_REYKIAVIK_040300(1W2) Window/Envelope 6.9 %
Case building_endaradhus_medloftr_anvarma | Average U-value 0.4154 W/(m* K)
Simulated 16.5.2023 09:25:26 Envelope area per 0.6485 m*/m*
Valume
Used energy
kwh ible and latent)
Month |Zone heating| Zone cooling| AHU heating| AHU cooling| Dom. hot water
| | | | -
1 25450 0.0 744.0 0.0 357.6
z 23920 0.0 671.9 0.0 3223
3 21240 0.0 7429 0.0 3526
4 11640 0.0 714.3 0.0 3526
5 606.5 0.0 705.4 0.0 352.6
& 148.5 0.0 578.7 0.0 342.5
7 87.1 0.0 454.6 0.0 362.6
] 156.6 0.0 528.3 0.0 3526
9 685.7 0.0 621.4 0.0 347.5
10 13900 0.0 7161 0.0 357.6
11 1985.0 0.0 718.1 0.0 342.5
2 24450 0.0 742.3 0.0 362.6
Total 15729.2 0.0 7579.0 0.0 22056
Kiivh,
3500
3000
2500+
2000+
1500+
1000+
” I
o
1 2 3 4 5 & 7 8 @ 10 11 12onth

Mynd 62: Nidurstodur orkunotkunar endaradhtss med vélraent loftraesikerfi &n varmaendur-
vinnslu eftir kerfi
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@ Delivered Energy: output object in building_endaradhus_anloftr_2

EQUA )
@ @ Delivered Energy Report
SIMULATION TECHNOLOGY GROUP
Project Building
Model floor area 150,2 m?
Customer Model volume 489.2 m’
Created by Bérunn Nanna Ragnarsdéttir Model ground area 81.3m"
Location Reykjavik_040300 (ASHRAE 2013) Model envelope area 3329m’
Climate file 1SL_REVKIAVIK_040300(IW2) Window/Envelope 6.6 %
Case building_endaradhus_anloftr_2 Average U-value 0.4112 W/(m” K)
Simulated 25.4.2023 11:09:33 Envelope area per Volume | 0.6725 m’/m’

Building Comfort Reference

Percentage of hours when operative temperature is above 27°C in worst zone | 0%
Percentage of hours when operative temperature is above 27°C in average zone | 0 %
Percentage of total occupant hours with thermal dissatisfaction 12%

Delivered Energy Overview

Peak
Purchased energy demand
kWh kWh/m? Kw
Lighting, facility 4101 27.3 0.85
HVAC aux 10 0.1 0.01
Total, Facility electric 4111 27.4
M | District cooling ] 0.0 0.0
M | District heating 13200 87.9 7.05
Total, Facility district 13200 27.5
Total 17311 115.2
[] | Equipment, tenant 2654 17.7 0.3
Total, Tenant electric 2654 17.7
Grand total 15565 132.8

Mynd 63: Nidurstodur orkunotkunar fyrir endaradhtis med nattarulegt loftraesikerfi
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@ multizene report: output object in building_endaradhus_anloftr_2

E(. UA. Energy for whole building
SIMULATICON TECHNOLOGY GROUF

Project Building

Model floor area 150.2 m*
Customer Model volume 439.2 m*
Created by Bérunn Nanna Ragnarsddttir Model ground area 81.3m"
Location Reykjavik_040300 (ASHRAE 2013) Medel envelope area 332.9 m*
Climate file 151_REYKIAVIK_040300(1W2) Window/Envelope 6.6 %
Case building_endaradhus_anloftr_2 Average U-value 04112 W/{m" K)
Simulated 25.4.2023 11:09:33 Envelope area per Volume | 0.6795 m*/m’
All zones

kWh (sensible only)

Envelope | Internal L
Month | |, & Walls | window | Sl | TR | Occu| Eauie- | 1opeing | neating | conting || NSt
Thermal | and | & Solar | SUPP ) pants| ment |H9hting ting NG | jocses
e || e air | Openings units | units
| | ] ] ]
1 16427 06 -229.2 0.0 -2815 | 120.5 | 225.6 | 348.5 | 16183 0.0
H -1537.6 -0.5 -311.0 0.0 -236.2 | 108.7 | 203.5 | 3148 | 14575 -0.0
3 -1368.0 -8.0 -124.0 0.0 22364 | 119.4 | 223.6 | 3482 | 12424 -0.0
4 -1290.3 -15.5 239.7 0.0 -173.6 | 1211 | 2208 | 3366 560.2 -0.0
5 -1193.6 -27.2 4738 0.0 -i45.0 | 1234 | 223.7 | 3485 197.5 -0.0
6 -1076.6 65 528.5 0.0 -127.0 | 1215 | 2165 | 3368 6.1 -0.0
7 -1059.2 -17.3 4827 0.0 1147 | 130.7 | 227.5 | 3483 2.0 -0.0
] -966.7 227 3485 0.0 -1101 | 127.5 | 223.6 | 3485 3.7 -0.0
9 -964.1 155 94,7 0.0 -112.0 | 1235 | 2189 | 3368 2847 -0.0
0 -1226.0 2.4 -128.2 0.0 -i548 | 1242 | 2256 | 3483 8131 -0.0
11 -1293.8 0.4 -336.4 0.0 -193.3 | 117.0 | 2165 | 3373 | 12515 -0.0
12 -1385.0 16 -a41.3 0.0 -230.0 | 123.9 | 227.5 | 348.6 | 1557.5 -0.0
Total | -15502.8 416 357.2 0.0 -2074.4 | 14605 | 2654.0 | 41014 | B994.5 -0.0
During
heating [ 7 ~
(MixeD| T8 646.5 1807.0 | 0.0 1197.7 | 661.7 | 10728 | 2052.2 | B8185.8 0.0 0.0
h)
During
cooling | ) }
(MINED| 292 §28.4 | 18747 0.0 5651 | 478.3 | 1395.6 | 1384.6 0.0 0.0 0.0
h)
R‘;ﬁ::f -1851.9 -60.0 3295 0.0 -3116 | 3209 | 1856 | 6646 808.7 -0.0 0.0
Kifh,
2000
1500
1000
500
]
-500
1000
-1500
-2000

12enth

Mynd 64: Nidurstoour orkunotkunar par sem kynnt er varmatap hvers hluta fyrir endaradhts
me0 natturulegt loftraesikerfi
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Envelope transmission

kWh
Month Walls | Roof | Floor | Windows | Doors | Thermal bridges
| |
1 -283.0 1712 -397.4
2 -286.3 -111.2 -375.7
3 -266.4 -111.4 -391.1
4 -254.1 84.4 -320.5
5 -283.1 71.7 -253.1
6 -275.6 63.5 -268.7
7 -278.5 61.5 -257.7
] -210.8 62.3 -251.9
E] -172.3 £7.7 -250.2
10 -209.1 87.7 -304.5
11 -223.5 -103.6 -343.2
12 -269.3 -118.0 -384.5
Total -6055.4|-1513.2|-3032.5| 45323 |-1064.2 -3838.3
During heating|-3516.1| -783.4 |-1858.2| -2698.4 | -728.2 -2326.8
During cooling|-1322.8] -395.5 [-1083.3| -11213 |-211.2 -925.3
Restof time [-816.5 | -333.8 | -91.0 | -7125 [-1248 -585.6
KW,
=200
400
00
B0
-1000
-1200
1800
800
-180%
2000
1 2 3 4 5 8 7 8 @ 10 i1 12enth

Mynd 65: Nidurstodur orkunotkunar par sem kynnt er varmatap hvers byggingarhluta fyrir
endaradohis med natturulegt loftraesikerfi

€ Systems energy: output object in building_endaradhus_anloftr 2 == Eo ===
EOUA )
@ @ Systems Energy
SIMULATION TECHNOLOGY GROUP
Project Building
Model floor area 150.2 m*
Customer Medel volume 489.9 m*
Created by bérunn Nanna Ragnarsdéttir Madel ground area 81.3m"
Location Reykjavik_040300 (ASHRAE 2013) Model envelope area 332.0 m?
Climate file 1SL_REYKIAVIK_040300(IW2) Window/Envelope 6.6 %
Case building_endaradhus_anloftr_2 Average U-value 0.4112 W/{m* K)
Simulated 25.4.2023 11:09:33 Envelope area per Volume | 0.6795 m*/m?

Used energy

kwh (sensible and latent)
Month|Zone heating| Zone cooling| AHU heating| AHU cooling| Dom. hot water
| | | | |
T 1618.0 0.0 0.0 0.0 357.6
2 1458.0 0.0 0.0 0.0 322.3
3 1242.0 0.0 0.0 0.0 352.6
4 560.2 0.0 0.0 0.0 352.6
5 197.5 0.0 0.0 0.0 352.6
& 61 0.0 0.0 0.0 342.5
7 20 0.0 0.0 0.0 362.6
37 0.0 0.0 0.0 352.6
] 2847 0.0 0.0 0.0 347.5
10 812.1 0.0 0.0 0.0 357.6
11 1258.0 0.0 0.0 0.0 342.5
12 1558.0 0.0 0.0 0.0 362.6
Total 8994.3 0.0 0.0 0.0 4205.6

1800
1400
1200+
1000
BOO
600
40
- OB

0

1 2 3 4 3 & 7 &8 @ 10

1 12onth

Mynd 66: Nidurstéour orkunotkunar endaradhtiss med natturulegt loftreesikerfi eftir kerfi
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@ Delivered Energy: cutput object in building_midjuradhus

EQUA ]
@ L Delivered Energy Report
SIMULATION TECHNOLOGY GROUP
Project Building
Model floor area 150.2 m*
Customer Model volume 4689.9 m*
Created by barunn Nanna Ragnarsdattir Model ground area 82.0 m*
Location Reylgavik_040300 (ASHRAE 2013) Model envelope area 273.8 m”
Climate file 1SL_REYKIAVIK_040300(IW2) window/Envelope 7.1%
Case building_midjuradhus Average U-value 0.4405 W/(m* K)
Simulated 25.4.2023 11:18:15 Envelope area per Volume | 0.5588 m’/m*

Building Comfort Reference

Percentage of hours when operative temperature is above 27°C in worst zone 0%
Percentage of hours when operative temperature is above 27°C in average zone | 0 %
Percentage of total occupant hours with thermal dissatisfaction 14 %

Delivered Energy Overview

Peak
Purchased energy demand
kWh kWh/m? kwW
Lighting, facility 4101 27.3 0.85
HVAC aux 990 6.6 0.12
M | Electric heating 1325 2.8 1.0
Total, Faality electric 6416 42.7
M | District cooling 0 0.0 0.0
M | District heating 11195 74.5 5.98
Total, Facility district 11195 74.5
Total 17611 117.2
[ | Equipment, tenant 2654 17.7 0.36
Total, Tenant electric 2654 17.7
Grand total 20265 134.9

Mynd 67: Nidurstéour orkunotkunar fyrir midjuradhiis med vélreent loftraesikerfi med varmaend-
urvinnslu
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2 multizone report: output object in building midjuradhus

E(. UA. Energy for whole building
SIMULATION TECHNOLOGY GROUP

Project Building

Model floor area 150.2 m?
Customer Model volume 489.9 m®
Created by bérunn Nanna Ragnarsdsttir Model ground area 82.0m°
Location Reykjavik_040300 (ASHRAE 2013) Model envelope area 273.8m*
Climate file ISL_REYKIAVIK_040300(1W2) Window/Envelope 71 %
Case building_midjuradhus Average U-value 0.4405 W/(m" K)
Simulated 25.4.2023 11:18:15 Envelope area per Volume | 0.5588 m*/m*
All zones

kWh (sensible only)

Enviupe Internal ] — 1
Equip-|, . . : Local | oy
Month Lighting | heating | cooling
ment - . losses
units units
]
1 225.6 348.7 1253.5 -0.0
2 203.5 | 3147 | 1117.0 | -0.0
3 223.7 | 3483 | 8322 -0.0
4 220.8 | 3373 | 4150 -0.0
5 223.6 348.2 184.1 -0.0
6 216.8 337.2 26.2 -0.0
7 227.4 347.5 17.0 -0.0
3 223.6 | 3473 256 -0.0
3 218.5 | 3373 | 2379 -0.0
10 225.6 | 3483 | 6061 -0.0
11 2165 | 3374 | 9653 -0.0
12 227.5 | 3487 | 12057 | -0.0
Total 2653.3 | 41015 | 6989.6 | -0.0
During
heating
(MIxen| IR 710.2 13721 | -366 3224 | 4426 | 835.3 | 18413 | 56764 | 0.0 0.0
h)
During
ooling | 30403 | 7148 | 18343 | 7083 | 5504 | 4833 | 14428 | 14554 0.0 0.0 0.0
(MIXED : : : : : ’ : - ' ’ -
h)
Rﬁi:f 27466 123 46 | -159.5 | -287.2 | 4947 | 3758 | 10048 | 13132 | 0.0 0.0

120onth

Mynd 68: Nidurstodur orkunotkunar par sem kynnt er varmatap hvers hluta fyrir midjuradhis

med vélreent loftraesikerfi med varmaendurvinnslu
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Envelope transmission

kwh
Month Windows | Doors | Thermal bridges
1 ; -521.6
2 . -292.7
3 3 -511.8
4 . 2184
5 E -382.0
5 3 -328.9
7 r -302.2
E E -300.2
9 -85.0 | -174.1 -323.0
10 -127.0 | -197.4 -397.5
11 -148.2 | -216.8 -248.9
12 -166.6 | -239.8 -504.7
Total -3080.1|-1503.8|-2857.9 -4532.7
During heating|-160%.1| -565.9 |-1703.2 -2515.3
During cooling| -606.5 | -416.4 |-1023.2 -1021.1
Rest of time | -874.5 | -521.5 | -231.5 -996.3
kiivh,
-200
400
-G00
Bt o
1000+
-1200
-1400
-1800
-1800
1 2 3 4 s & 7 L} @ 10 11 12onth

Mynd 69: Nidurstoour orkunotkunar par sem kynnt er varmatap hvers byggingarhluta fyrir
midjuradhus med vélreent loftraesikerfi med varmaendurvinnslu

@ Systems energy: cutput object in building_midjuradhus

=S Bl =

E Q UA. Systems Energy s

SIMULATICN TECHNOLOGY GROUP

vinnslu eftir kerfi

Project Buildi

Model floor area 150.2 m*
Customer Model volume 489.9 m*
Created by bérunn Manna Ragnarsddttir Medel ground area 82.0m*
Locatien Reykjavik_040300 (ASHRAE 2013) Model envelope area 273.8 m*
Climate file I5L_REVKIAVIK_0D40300(IW2) Window/Envelope 71 %
Case building_midjuradhus Average U-value 0.4405 W/{m* K)
Simulated 25.4.2023 11:18:15 Envelope area per Volume | 0.5588 m*/m®

Used energy

kWh ible and latent)
Month | Zone heating| Zone cooling | AHU heating Dom. hot water
| ||

1 1253.0 0.0 216.8 357.6
2 1117.0 0.0 223.7 3223
3 932.2 0.0 158.3 3526
4 4143 0.0 1161 3526
5 184.1 0.0 452 3526
6 26.2 0.0 0.3 342.5
7 7.0 0.0 0.0 3626
8 29.6 0.0 0.1 3526
3 237.3 0.0 289 347.5
10 606.0 0.0 1141 357.6
11 965.5 0.0 161.2 342.5
12 1206.0 0.0 210.8 362.6

Total £585.4 0.0 13355 43056

KWWh

1600

E

123

1400
12001+
1000
200
a
8
| L

o

1 2 3 4 5 L3 7 B a 10 11

Mynd 70: Nidurstéour orkunotkunar midjuradhtss med vélreent loftraesikerfi med varmaendur-

12onth



& Delivered Energy: output object in building_midjuradhus

EQUA.

SIMULATION TECHNOLOGY GROUF

Delivered Energy Report

Project Building

Model floar area 150.2 m*
Customer Model volume 488.9 m*
Created by bérunn Nanna Ragnarsdsttic Model ground area 82.4m°
Location Reykjavik_040300 (ASHRAE 2013) Model envelope area 245.2 m?
Climate file ISL_REYKIAVIK_040300(1W2) Window/Envelope 7.8 %
Case building_midjuradhus Average U-value 0.4585 W/ (m" K)
Simulated 16.5.2023 09:35:24 Envelope area per Volume | 0.5005 m*/m*

Building Comfort Reference

Percentage of hours when operative temperature is above 27°C in worst zone | 0%

Percentage of hours when operative temperature is above 27°C in average zone [ 0 %

Percentage of total occupant hours with thermal dissatisfaction 17 %

Delivered Energy Overview

Peak
Purchased energy demand
kWh KkWh/m? kw

Lighting, facility 4103 27.3 0.85

HVAC aux 1031 6.3 0.12

M | Electric heating 7578 53.1 1.03
Total, Facility electric 13112 87.3

M | District cooling [ 0.0 0.0

M | District heating 17142 114.1 8.58
Total, Facility district 17142 114.1
Total 30254 201.4

(1| Equipment, tenant 2654 17.7 0.36
|| Total, Tenant electric 2654 17.7
Grand total 32908 219.1

Mynd 71: Nidurstédur orkunotkunar fyrir

urvinnslu

midjuradhus med vélraent loftraesikerfi an varmaend-
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@ multizone report: output object in building_midjuradhus

EOUA .
L @ Energy for whole building
SIMULATICN TECHMOLOGY GROUF
Project Building
Model floor area 150.2 m*
Customer Model volume 489.9 m*
Created by bérunn Nanna Ragnarsdéttir Model ground area 82.4 m°
Location Reykjavik_040300 (ASHRAE 2013) Model envelope area 245.2 m?
Climate file 15L_REYKIAVIK_D40300(1W2) Window/Envelope 7.9%
Case building_midjuradhus Average U-value 0.4585 W/(m" K)
Simulated 16.5.2023 09:35:24 Envelope area per Volume | p.5005 m%/m®
All zones

kWh (sensible only)

Envelope | Internal -

Month | ., & Walls | windows | J1eCh | TEONR | Occu-| Equin- | | gins  neatmg | coaing || NEt
Thermal | and | & Solar | SUPP ] pants| ment |H9NtNG ting NG | jocces
bridges | Masses air | Openings units units

- [ | __| |
T 13313 0.4 -380.4 | -500.1 | -638.1 | 117.3 | 225.6 | 3487 | 2157.7 | 0.0 0.0
H 12746 0.3 -273.4 | -510.5 | -60L3 | 105.8 | 2035 | 3150 | 20354 | -0.0 0o
H -1257.6 42 -102.2 | -477.4 | 6255 | 1163 | 2237 | 3487 | 17761 | -0.0 0o
4 -1041.3 8.2 2287 | -260.3 | -510.2 | 1174 | 2208 | 337.4 | 9138 -0.0 0o
5 5517 -12.4 417 | -1525 | -458.3 | 118 | 223.7 | 3483 | 4427 -0.0 0.0
A 7812 -4.8 5150 | -115.7 | -389.0 | 117.7 | 2165 | 3367 | 1043 -0.0 0.0
7 7373 -10.3 2837 | -139.1 | -362.2 | 126.4 | 227.5 | 3483 63.7 0.0 0.0
] -693.2 7.5 3609 | 41065 | -367.9 | 123.3 | 2236 | 3481 | 1050 -0.0 0o
F 7765 3.0 59,6 | 98,5 | -e00,6 | 119.2 | 2188 | 3371 | 4354 -0.0 0o
10 -397.2 13 1113 | -208.8 | -436.2 | 1203 | 225.8 | 3482 | 11030 | -0.0 00
11 11281 1.1 2985 | -343.0 | 5364 | 113.8 | 2165 | 3376 | 16568 | -0.0 0.0
12 -1252.2 0.2 3915 | -458.9 | 6195 | 120.4 | 227.5 | 3485 | 2066.0 | -0.0 0.0

Totsl | -122645 | -232 577.0 | -3375.4 | -6025.6 |1417.1| 2654.0 | 4102.8 | 129358 | -0.0 0.0

During

heating| g0, g €53.6 | -1673.7 |-2705.0 | -3854.2 | 7826 | 10533 | 2286.4 | 124924 | 0.0 0.0

(MIXED : : : ’ - : " - ’ ’ ’

h)

During

cooling | ) i ;

(MIXED 1788.8 647.4 1512.0 340.5 1221.0 291.7 | 1179.2 1018.4 0.0 0.0 0.0

h)

Rﬁfﬁ:f -1478.3 294 7387 | -325.9 | -950.4 | 342.8 | 4205 | 8180 | 4435 -0.0 0.0

Kivh,
2500
2000
1500+
1000
500
[
-500
-1000
-1500
2000
2500

1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 11 12enth

Mynd 72: Nidurst6our orkunotkunar par sem kynnt er varmatap hvers hluta fyrir midjuradhis
med vélraent loftraesikerfi an varmaendurvinnslu
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Envelope transmission
kwh
Month Thermal bridges
T 502.6
2 -474.6
3 -433.5
4 -401.1
5 -337.3
§ -292,6
7 -267.4
8 -269.2
3 -304.1
10 -384.1
11 -434.5
12 -486.1
Total -202%.8 -4668.0
During heating|-1480.6 3461.5
During cooling | -218.1 -512.4
Rest of time | -331.1 -694.1
Kwh,
200
400
500
B0+
1000
1200+
-1400
-1800—+
1 2 3 4 5 ) 7 8 9 10 " 12onth
IDA Indoor Climate and Energy
Version: 4.802
License: 1DA40:ICE40X:23]UL/VEGIB (trial license) v

Mynd 73: Nidurstodur orkunotkunar par sem kynnt er varmatap hvers byggingarhluta fyrir
midjuradhus med vélrent loftraesikerfi &n varmaendurvinnslu

(o & e ) el T [=NECE ==

EQUA ]
@ @ Systems Energy
SIMULATION TECHNOLOGY GROUP

Project Building

Model floor area 150.2 m?
Customer Medel volume 489.9 m*
Created by bérunn Nanna Ragnarsdéttir Madel ground area 82.4m"
Location Reykjavik_040300 (ASHRAE 2013) Model envelope area 245.2 m?
Climate file 1SL_REYKIAVIK_040300(IW2) Window/Envelope 7.9 %
Case building_midjuradhus Average U-value 0.4589 W/{m" K)
Simulated 16.5.2023 09:35:24 Envelope area per Volume | 0.5005 m*/m?

Used energy

kwh (sensible and latent)

Month|Zone heating| Zone cooling| AHU heating| AHU cooling| Dom. hot water

| | | | |

1 2158.0 0.0 744.0 0.0 357.6

2 2036.0 0.0 671.9 0.0 322.3

3 1776.0 0.0 742.9 0.0 352.6

4 513.9 0.0 714.3 0.0 352.6

5 242.7 0.0 705.4 0.0 352.6

& 104.2 0.0 578.4 0.0 342.5

7 63.7 0.0 494.7 0.0 362.6

8 105.0 0.0 528.2 0.0 352.6

] 495.5 0.0 621.4 0.0 347.5

10 1119.0 0.0 716.0 0.0 357.6

11 1657.0 0.0 713.1 0.0 342.5

12 2066.0 0.0 742.2 0.0 362.6

Total 12927.0 0.0 7978.5 0.0 4205.6

2500
2000
1500
1000
"l I I I
[
1 2 3 4 5 & 7 8 9 10

1 12onth

Mynd 74: Nidurstodur orkunotkunar midjuradhuss med vélraent loftraesikerfi an varmaendur-
vinnslu eftir kerfi
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& Delivered Energy: output object in building_ midjuradhus_anloftr 2

EQUA ]
@ (] Delivered Energy Report
SIMULATICN TECHMOLOGY GROUP
Project Building
Model floor area 150.2 m?
Customer Model volume 489.9 m®
Created by bérunn Nanna Ragnarsdattir Model ground area 82.0 m*
Location Reykjavik_040300 (ASHRAE 2013) Model envelope area 274.9 m*
Climate file ISL_REYKIAVIK_040300(IW2) Window/Envelope 7.1%
Case building_midjuradhus_anloftr_2 Average U-value 0.4398 w/(m" K)
Simulated 25.4.2023 11:25:38 Envelope area per Volume | 0.5612 m%/m*

Building Comfort Reference

Percentage of hours when operative temperature is above 27°C in worst zone | 4 %
Percentage of hours when operative temperature is above 27°C in average zone | 2 %
Percentage of total occupant hours with thermal dissatisfaction 12%

Delivered Energy Overview

Peak
Purchased energy demand
KWh kWh/m? KW
Lighting, facility 4101 27.3 0.85
HVAC aux 8 0.1 0.01
Total, Facility electric 4109 27.4
M | District cooling o 0.0 0.0
M | District heating 11416 6.0 7.44
Total, Facility district 11416 76.0
Total 15525 102.3
1 | Eguipment, tenant 2654 17.7 0.35
Total, Tenant electric 2654 17.7
Grand total 18175 121.0

Mynd 75: Nidurstodur orkunotkunar fyrir midjuradhts med nattirulegt loftraesikerfi
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& multizone report: output object in building_midjuradhus_anloftr 2

EQ UA. Energy for whole building
SIMULATION TECHNOLOGY GROUP

Project Building

Model floor area 150.2 m?
Customer Model volume 489.9 m*
Created by bérunn Nanna Ragnarsdéttir Model ground area g2.0m’
Location Reykjavik_040300 (ASHRAE 2013} Model envelope area 274.9m®
Climate file ISL_REVKIAVIK_040300(1W2) Window/Envelope 7.1 %
Case building_midjuradhus_anloftr_2 Average U-value 0.4398 W/(m" K)
Simulated 25.4.2023 11:25:38 Envelope area per Volume | 0.5612 m*/m?
All zones

kWh (sensible only)

Envelope | Internal
h. | Infiltra- _
& Walls | Window " Occu-| Equip-| . . Net
Month | 140 rmal and | & Solar |SUPPlY 0"‘"‘,& pants | ment |Lighting losses
bridges | Masses air | Openings
| |
T 18508 5 1214 | 2256 | 3487 00
z -1371.1 0.8 1085 | 2035 | 3143 0o
3 -1381.0 7.3 1202 | 2238 | 3481 0o
4 -1180.2 -15.0 1215 | 2208 | 2373 0o
5 -1103.4 -30.0 123.9 223.6 348.2 0.0
6 -1029.5 -3.9 1221 216.8 337.0 0.0
7 -1011.8 -12.4 1312 | 2274 | 348 0o
] 8229 203 1278 | 2235 | 347.4 00
5 -865.5 26.0 124 | 21838 | 3367 00
10 -1078.2 L7 125.1 | 2256 | 3482 00
1 -1230.2 0.2 1178 | 2168 | 2372 00
12 -1402.4 0.0 1248 | 2275 | 3450 0.0
Total | -140173 | 247 1269.8] 2653.5 | 4100 0.0
During
heating
(Mxgp| ST | 7 | 171 | 00 7847 | 449 | E96.€ | 15447 | 39422 | 0.0 0o
h)
During
coolin | 1570 | zse | 18326 | 00 -636.4 | 3915 | 1466.1 | 15775 0.0 0.0 0o
(D . . X X . . . . . X .
h)
R;f:ﬁ‘* -2474.6 0.1 -84 0.0 3623 | 47855 | 2508 | 8788 | 12885 | 0.0 0o
Kindh,
1600
1000+
S0
0
500
-1000
1500
2000

12onth

Mynd 76: Nidurstéour orkunotkunar par sem kynnt er varmatap hvers hluta fyrir midjuradhis
med natturulegt loftraesikerfi
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Envelope transmission

kwh
Month Walls ‘Windows | Doors | Thermal bridges
| | |
1 -355.7 -419.0 -121.3 -522.0
2 -323.1 -392.7 | -111.8 -293.2
El -333.7 -408.6 -112.7 -513.0
B -257.2 -337.4 | -86.3 -219.6
5 -223.2 -312.3 -74.3 -385.6
& -206.7 -296.8 -67.9 -362.9
7 -202.0 -288.5 -66.5 -350.5
g -205.1 -285.7 -68.3 -345.2
9 -212.9 -277.8 | 721 -337.0
10 -260.9 -323.5 -89.6 -398.6
11 -305.0 -363.4 -104.4 -450.6
12 -345.3 -404.2 -117.9 -505.1
Total -3230.8 -4110.0 |-1093.2 -5083.4
During heating|-1574.2 -1924,5 | -741.7 -2813.0
During cooling | -821.0 -1216.5 | -247.6 -1381.1
Rest of time | -835.6 -969.0 -103.% -889.3
kifdh,
=200
An0+
B0
-800
-1000
1200+
-1400
-1600
-1800
1 2 3 4 5 & 7 8 @ 10 1" 12enth

Mynd 77: Nidurstoour orkunotkunar par sem kynnt er varmatap hvers byggingarhluta fyrir
midjuradhts med nattirulegt loftraesikerfi

@ Systermns energy: output object in building_midjuradhus_anloftr 2 E’E
EOUA .
@ @ Systems Energy
SIMULATION TECHNOLOGY GROUP
Project Building
Model floor area 150.2 m”
Custamer Model volume 489.9 m*
Created by bérunn Nanna Ragnarsdéttir Model ground area 82.0 m*
Location Reykjavik_040300 (ASHRAE 2013) Model envelope area 274.9 m*
Climate file ISL_REYKIAVIK_040300(IW2) Window/Envelope 7.1%
Case building_midjuradhus_anloftr_2 Average U-value 0.4398 W/(m” K}
Simulated 25.4.2023 11:25:38 Envelope area per Volume | 0.5612 m#/m*

Used energy

kWh (sensible and latent)
Month |Zone heating | Zone cooling | AHU heating | AHU cooling| Dom. hot water
| | | ||
i 13340 0.0 0.0 357.6
2 12150 0.0 0.0 3223
3 1004.0 0.0 0.0 3526
4 2147 0.0 0.0 3526
5 135.6 0.0 0.0 3526
B EX) 0.0 0.0 342.5
7 0.1 0.0 0.0 362.6
& 0.8 0.0 0.0 3526
5 179.2 0.0 0.0 347.5
i0 621.9 0.0 0.0 357.6
1 10180 0.0 0.0 342.5
12 1283.0 0.0 0.0 362.6
Toal 72104 0.0 0.0 42056

KWh,
1600

1200
1000
Boo+
€00
pran
- gin
1 2 3 4 5 & 7 L} @ 10

11 120onth

@

Mynd 78: Nidurstodur orkunotkunar midjuradhiss med nattirulegt loftreesikerfi eftir kerfi
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B.7 Adrar stillingar

System parameters: object in building_endaradhus

System parameters

Here are some key tolerances and other standard settings. Most of these should not
be changed unless you have a good reason and knew e consequences.

Main

Degree of automatic schedule B
smoothing

P-band for .
controllers: deadband for on-off o |
controllers

Setpoint offset for water based

cooling room units when there is 0 c
temperature controlled VAV, LI
Solar radiation level at which

integrated shadings are drawn Wim2

Side on window where the solar
radiation level for shading control is
measured

Solar radiation incident angle. below
which solar shading may be
automatically drawn

-'

PV (Fanger) level at which 301
e B30
PMV (Fanger) level at which

1 [01,3]

occupant wears minimum clothing

Method for measurement of daylight
level

[Atfirst occupant 5

(0= no smoothing
s=21n)

(a small number may cause numerical problems)

(posttive value means ai is used before water)

(measured when the shading device is not
drawn)

(a proportional controler is used to ‘dress’
occupants; controller offset error is used to
represent the fact that occupants will not
immediatety change dress)

(Average over fioor or point measurement at
first occupant)

"memory” for when a casual gain or
loss is useful or harmful

Sliding average length for calculation
of result table scalars

Operative temperature level for count
of hours in Summary table (lower
level column)

Ditto (higher level column)
Temperature tolerance above (or

below) setpoint where an Unmet
Load Hour is recorded

15

Physical

Ambient air CO2 level 400.0 ppm (vol)

Window frame absorptance 0-1

Exponent in leak power law when R

BT

Cd factor in flow(pressure) for large gz R

openings. -

Post

Building time constant for determining (used for "during heatingicaoling” reporting;
h

ideally, make a simulation experiment to estimate)

(measures of, &.g., max and min temperatures.
min e

°C

°C

(ULH is @ measure firom ASHRAE 90.1for when

< a zone is out of ts control band)

Mynd 79: Adrar kerfisbreytur

Wind Profile

wind Profile '{*® Default urban M L4
\Wind Profile
[Default urban]
Parameters Description
MName Value Unit Description
= a0 0.67
M a_exp 025
OK Cancel Save as... Help

Mynd 80: Stillingar fyrir vind
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Vidauki - Simien
Stillingar byggingarhluta

Listebasert redigering av bygningskonstruksjoner X

Velg elementtype som sial redigeres:

(@) Fasader (O U-verdi vinduer fytterdgrer (@) Vis bide normale elementer og elementer i tiltak

Oeuiv O Solskierming/sokfaktor vinduer O vis bare normale elementer

Ok (O Vis bare elementer i tittak

Navn Soneftitak freal [m3]  Konstruksjon Ueverd [Wijm] Spesifikt varmetap [W/K] Varmekapasitet [l

Utveggur 015 Jarghoed - Alrjmi 246 Egendefinert 0.30 7.4

Utvegaur 105 Jarahaza - Alrjmi 9.7 Egendsfinert 0.30 23

Utveggur 195 Jarahaza - Alrimi 7.3 Egendefinert 0.30 2.2

Utveggur 285 Jarhced - Alrjmi 128 Egendefinert 0.30 33

Utveggur 015 Jarhced - Herb... 9.4 Egendefinert 0.30 28

Utveggur 105 Jarheed - Herb... 6.4 Egendefinert 0.30 13

Utvegaur 015 Effi hz=a - Alrjmi 13.2 Egendefinert 0.30 40

Utvegaur 015 Efri hed - Hidn. .. 138 Egendefinert 0.30 41

Utveggur 285 Effi hed - Hjon. .. 9.4 Egendefinert 0.30 28

Utveggur 285 Effi hed - Herb... 7.7 Egendefinert 0.30 23

Utvegaur 105 Effi ha=a - Herb... 7.5 Egendefinert 0.30 22

Utveggur 105 Effi hae3 - Herb... 7.5 Egendefinert 0.30 2.2

Sumjsnitt 1293 0.30 8.3

< >
e FTr R e oI e s Ao, Kopier data fil utklippstavie

Mynd 81: Utveggir

Listebasert redigering av bygningskonstruksjoner x
Velg elementtype som skal redigeres:
() Fasader (O U-verdi vinduer fytterdgrer (®) Vis b3de normale elementer og elementer i tiltak
Ol (O Solskjermingfsakfaktor vinduer () is bare normale elementer
@®Tek (O Vis bare elementer i titak
Navn Sone/titak Areal [ Konstruksion U-verdi [W/m] Spesifict varmetap [WK) Varmekapasitet [Wl
pak Effi haed - Alrymi 30.0 Egendefinert 0.15 4.3
kak Efri heed - Hidn... 17.5 Egendefinert 0.15 26
bak Efrihaed - Herb.. 12.7 Egendefinert 0.15 19
bak Efrihaed - Herb. 11.6 Egendefinert 0.15 L7
pak Effi haed - Herb... 12.1 Egendefinert 0.15 L8
Sum/snitt 83.9 0.15 12,6
< >
Velg alle elementer Rediger valgte elementer... Slett valgte elementer Importer elementer fra tekstil.. Kopier data ti utkippstavle

Mynd 82: Pak
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Velg elementtype som skal redigeres:

(O Fasader () U-verdi vinduer fytterdarer (®) Vis bide normale elementer og elementer i titak
@ Gulv (©) Solskjerming/sokfaktor vinduer (O vis bare normale elementer
OrTek () Vis bare elementer i titak
Navn Sone/titak Areal [m3]  Konstruksjon U-verdi [V fma] kv, U-verdi [/m3] Spesifict varmetap [/
Golfplata Jardhazd - Alrjmi 72.0 Egendefinert 0.22 0.15 10.9
Golfplata Jardhae3 - Herb... 9.0 Egendefinert 0.22 0.18 1.6
Sumfsnitt 81.0 0.22 0.2 12.5
<

Velg alle elementer Rediger valgte elementer.... Slett valgte elementer Importer elementer fra tekstfil Kopier data tl utkippstavie

Avslutt Hjelp...

Mynd 83: Golf

Listebasert redigering av bygningskonstruksjoner

Velg elementtype som skal redigeres:

(O)Fasader (® U-verdi vinduer fytterdgrer (®) vis bide normale elementer og elementer i titak
Oeuly (O Solskierming/sokfaktor vinduer O Vis bare normale elementer
Orak (O Vi bare elementer i tiltak
Nawvn Fasade Sonetitak Antall Bredde [m] Hayde [m] Areal [m3]  Type U-verdi [W/m3]
Gluggi 860x1770 {vi... Utveggur 015 Jarghees - Alrymi 1 0.86 177 1,52 Egendefinert 132
Gluggi 1960%1945 (v... Utveggur 285 Jarzhaa - Alrymi 1 L4 195 285 Egendefinert 132
Gluggi 450x635 (vindu) Utvegour 285 Jardhze3 - Alrymi 1 0.45 0.63 0.28 Egendefinert 132
Gluggi 1170x2165 (v... Utveggur 285 Jardhzes - Alrjmi 1 117 216 2.53 Egendefinert 132
Gluggahurd 1000x21... Utveggur 285 Jarahzes - Alrmi 1 117 215 2,53 Egendefinert 132
Gluggi 400x1270 {vi... Utveggur 015 Jardhas - Herbergi 1 0.40 127 0.51 Egendefinert 132
Gluggi 1000%2165 v... Utveggur 105 Jarahaa - Herbergi 1 00 216 216 Egendefinert 132
Gluggi 450x635 (vindu) Utveggur 105 Jardhzes - Herbergi 1 0.45 0.63 0.28 Egendefinert 132
Gluggi 1170x2165 (v... Utveggur 285 Efri hae3 - Hjonaher. .. 1 117 215 2,53 Egendefinert 132
Gluggahurd 1000x21... Utveggur 285 Effi had - Hjgnaher. .. 1 117 216 2,53 Egendefinert 132
Gluggi 1500%1270 {v... Utveggur 285 Effi haed - Herbergi 1 1 Ls0 127 180 Egendefinert 132
Gluggi 1500%1270 ... Utvegaur 105 Effi hzed - Herbergi 2 1 150 127 190 Egendefinert 132
Gluggi 1500%1270 (v... Utveggur 105 Efri hee3 - Herbergi 3 1 1.50 127 180 Egendefinert 132
Utihur3 - inngangur (... Utveggur 105 Jardhazd - Alrjmi 1 - - 3.08 Uisolert dor 0.88
Sum/snitt 6.5 127
Velg alle elementer Rediger valgte elementer... Slett valgte elementer Importer elementer fra tekstfl... Kopier data tl utklippstavle

Mynd 84: Gluggar og hurdar
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Listebasert redigering av bygningskonstruksjoner

Velg elementtype som skal redigeres:

O Fasader (O U-verdi vinduer ytterdarer (®) Vis bde normale elementer og elementer i titak
OGulv (®) Soiskjerming/sokfaktor vinduer (O Vis bare normale elementer
O Tak () Vis bare elementer i tiltak
Navn Fasade Soneftittak Areal [m7]  Soiskierming Solfaktor
Gluggi 850x1770  Utveggur 015 Jarzhaed - Alrymi 1.52 Tolagglass, hvorav detindre er en... 0.55
Gluggi 1460x1845  Utveggur 285 Jarzhaed - Alrymi 2.85 Tolagglass, hvorav detindre er en... 0.55
Gluggi 450%635 Utveggur 285 Jarzhaea - Alrymi 0.28 Tolagglass, hvorav detindre er en... 0.55
Gluggi 1170x2165  Utvegqur 285 Jarzhae3 - Alrjmi 2.53 Tolag glass, hvorav detindre er en... 0.55
Gluggahurd 100...  Utveggur 285 Jarzhae3 - Alrymi 2.53 Tolag glass, hvorav detindre er en... 0.55
Gluggi 4001270 Ultveggur 015 Jardha=d - Herb.. 0.51 Tolagglass, hvorav detindre er en.. 0.55
Gluggi 1000x2165  Ultveggur 105 Jardhaed - Herb... 2.16 Tolagglass, hvorav detindre er en... 0.55
Gluggi 450x635 Utveggur 105 Jardhaed - Herb... 0.28 Tolagglass, hvorav detindre er en... 0.55
Gluggi 1170x2165  Utveggur 285 Effi haed - Hjdn. 2.53 Tolagglass, hvorav detindre er en... 0.55
Gluggahura 100...  Utveggur 285 Effi haea - Hjdn. 2.53 Tolagglass, hvorav detindre er en... 0.55
Gluggi 1500x1270  Utveggur 285 Efrihaea - Herb... 1.90 Tolagglass, hvorav detindre er en... 0.55
Glugg 1500%1270  Utveggur 105 Effi haed - Herb... 190 Tolag glass, hvorav detindre er en... 0.55
Glugg 1500%1270  Utveggur 105 Effi haed - Herb... 190 Tolag glass, hvorav detindre er en... 0.55
Sumjfsnitt 23.4 0.55
Velg alle elementer Rediger valgte elementer. .. Slett valgte elementer Importer elementer fra tekstfi... Kopier data til utklippstavie

Infiltrasjon

(® Nomalisert kuldebroverdi [W/m3)]:

Mynd 85: Soélarfaktor glugga

() Spesfliserte kuldebroer:

Mebler/interier Driftsdager Kuldebroer  Kommertar

Typiske kuldebroverdier...

Legg inn ny kuldebro
Oppdater kuldebro

Slett kuldebro

Mynd 86: Kuldabryr
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&5 SIMIEN
| =g A‘. Resultater arssimulering

Simuleringsnavn: Hermun - heilt ar

Tid/dato simulering: 11:33 27/4-2023

Programwersjon: 6.017

Simuleringsansvarlig: KAB

Firma: EFLA

Inndatafil: C:\..\Urridaholtsstrasti endaradhis_actual_tnr.smi
Prosjekt: Urridaholtsstraeti 44-74

Sone: Alle soner

Dokumentasjon av sentrale inndata (1)

Beskrivelse Verdi Dokumentasjon
Areal yttervegger [m?]: 129
Areal tak [m?]: 84
Areal gulv [m?]: 61
Areal vinduer og ytterdarer [m?]: 27
Oppvarmet bruksareal (BRA) [m?]: 165
Oppvarmet luftvolum [m®]: 476
U-verdi yttervegger [W/m?K] 0,30
U-verdi tak [W/m3K] 015
U-verdi gulv [W/m?K] 015
U-verdi vinduer og ytterdarer [W/m?3K] 1,27
Areal vinduer og derer delt pa bruksareal [%)] 16.1
MNormalisert kuldebroverdi [W/m3K]: 0,06
MNormalisert varmekapasitet [Wh/m?2K] 76
Lekkasjetall (n50) [1/h]: 041
Temperatunvirkningsgr. varmegjenvinner [%]: 85

Dokumentasjon av sentrale inndata (2)

Beskrivelse Verdi Dokumentasjon
Estimert virkningsgrad gjenvinner justert for frostsikring [%]: 85.0
Spesifikk vifteeffekt (SFP) [KW/m*/s]: 2,00
Luftmengde i driftstiden [m®hm?] 1,89
Luftmengde utenfor driftstiden [m*hm?] 0,00
Systemvirkningsgrad oppvarmingsanlegg: 0,89
Installert effekt romoppv. og varmebatt. [Wim?): 80
Settpunkttemperatur for remoppvarming [°C] 20.0
Systemeffektfaktor kjoling: 250
Settpunkttemperatur for romkjeling [°C] 0.0
Installert effekt romkjeling og kjelebatt. [W/m?]: 0
Spesifikk pumpeeffekt romoppvarming [kW/(l/s)]: 0,00
Spesifikk pumpesffekt romkjeling [k\W/(l/s)]: 0,00
Spesifikk pumpeeffekt varmebatteri [KW/(l/s)]: 0,00
Spesifikk pumpeeffekt kjolebatter [kKW/(l/s)]: 0,00
Driftstid oppvarming (timer) 16.0

Mynd 87: Gildi byggingarhluta tr hiisunum med vélraena loftraesingu med og dn varmaendur-
vinnslu
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E7 SIMIEN
g Al Resultater arssimulering

Simuleringsnavn: Hermun - heilt ar

Tid/dato simulering: 11:38 27/4-2023

Programversjon: 6.017

Simuleringsansvarlig: KAB

Firma: EFLA

Inndatafil: C:\__ \Urridaholtsstrasti_endaradhis_actual__anloftr_tnrsmi
Prosjekt: Urridaholtsstrasti 44-74

Sone: Alle soner

Dokumentasjon av sentrale inndata (1)
Beskrivelse Verdi Dokumentasjon
Areal yttervegger [m?]: 129
Areal tak [m?]: 64
Areal gulv [m?]: 81
Areal vinduer og ytterdarer [m?]: 27
Opprarmet bruksareal (BRA) [m¥]: 165
Oppvarmet luftvolum [m®]: 476
U-verdi yttervegger [VW/m2K] 0,30
U-verdi tak [W/nm?K] 0,15
U-verdi gulv [W/n?K] 0,15
U-verdi vinduer og ytterdsrer [VW/m?2K] 127
Areal vinduer og darer delt pd bruksareal [%] 16,1
Mormalisert kuldebroverdi [W/m2K]: 0,06
Normalisert varmekapasitet [Wh/m?K] 76
Lekkasijetall (n50) [1/h]: 3,00
Temperaturvirkningsgr. varmegjenvinner [%]- 0

Dokumentasjen av sentrale inndata (2)

Beskrivelse Verdi  Dokumentasjon
Estimert virkningsgrad gjenvinner justert for frostsikring [%]: 0.0
Spesifikk viteeffekt (SFP) [KW/m¥/s]: 0,00
Luftmengde i driftstiden [m*hm?] 0,00
Luftmengde utenfor dritstiden [m*hm?] 0,00
Systemwirkningsgrad oppvarmingsanlegg: 0.88
Installert effekt romoppv. og varmebatt. [W/m?]: 80
Settpunkttemperatur for romoppvarming [*C] 20,0
Systemeffektfaktor kjeling: 2,50
Settpunkttemperatur for romkjeling [°C] 0.0
Installert effekt romkjeling og kjelebatt. [WW/m?]: 0
Spesifikk pumpeeffekt romoppvarming [k\W/(l/s)]: 0,00
Spesifikk pumpeeffekt romkjeling [kKW/{/s)]: 0,00
Spesifikk pumpeeffekt varmebatter [KW/(I/5)]: 0,00
Spesifikk pumpeeffekt kjplebatter [KW/(l/s)]: 0,00
Driftstid oppvarming (timer) 16,0

Mynd 88: Gildi byggingarhluta tr htisunum med nétttarulega loftraesingu
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C.2 Loftraesikerfi

<< Fomige side Inndata for ventilasjon (avtrekk eller balansert) Neste side =3 << Fonige side Inndata for ventilasjon (avtrekk eller balansert) Neste side 33
Navn Type Navn Type
Balansert ventilasion Balansert ventilasion
Lofirassing | ® 1sert ventlas Loftrassing | ® sert ventias
d tilasjon
() Naturiig vertilasjon () Naturlig ventilasjon
Lufimengde  Tilftstemp. Drftstid Komponenter  Avtrekksvp. Nattkjoing  Kommentar Luftmengde  Tilftstemp. Drftstid Komponenter  Avirekksvp. Nattkjoing Kommentar
[ Vamebatteri - [ Vamebatteri -
Maks. kepasiet i, 300 - Maks. kapasiet [windl (30,0 Y
Effekt med gitt quivareal 22Kk Ute Rom Effekt med gitt gulvareal 05 kW Ute Rom
Vannbarent varmebatteri Vannbarent varmebatteri |-,

DeltarT wannside [K] 300 Viter DeltarT vannside [K 300 Viter

Sp. pumpesifekt [kidd[/5]] 0.50

SFP4aktori drftstiden [k'W./m¥/s]:
SFP uterfor driftstiden kW /m?/s]:

Sp. pumpesffekt (K d[145]]: 0.50

SFP4aktori drftstiden [kW./m¥/s]:
SFP uterfor driftstiden W /m?/s]:

[ Kiclebatteri [ Kielebatteri
) Tilluftsvifte: [ Btter vamegjenvinner ) - Tillftsvifte: [ Btter vamegjenvinner
Maks. kapasitet [Wre] avtekbesvite: [ Btervamegenminner Maks. kapasitet (W] - Avtrekksvifte: ] Etter vamegjenvinner
Eifekt med gitt qubvareal Eifekt med gitt gubvareal 05 ks
Vamegjenvinner Vamegjenvinner

Vannbarent kjelebatter Vannbarent kjglebatter

’ Temperaturvirkningsarad ’ Temperaturvirkningsgrad
DeltaT vannside [K] 6.0 Dielta-T vannside [K] 6.0

Frostsikringstemperatur [Cl:

Frostsikringstemperatur [T]:

Hygroskopisk fultvirkningsgrad:

[] Vamegjenvinning av vertilasjonsluft medferer fisiko for spredning av forurensning/smitte

@

Sp. pumpeeffekt ki /[l7)] 0.

@

Sp. pumpeeffekt ki Al7]] 0.

Hygroskopisk fuldtvirkningsgrad

[] Vamegjenvinning av vertilasjonsluft medferer fisiko for spredning av forurensning/smitte

Hislp Hislp

(a) Stillingar fyrir vélraena loftraesikerfid (b) Stillingar fyrir vélreena loftreesikerfid an

med varmaendurvinnslu varmaendurvinnslu
<< Fomige side Inndata for ventilasjon (avtrekk eller balansert) MNeste side >>
Navn Type
Lofirassing | 8 Balar:sleﬂ veﬂ!‘:s]in

(@) Naturlig vertilasjon

Luftmengde  Tilluftstemp. Driftstid  Komponenter  Avtrekksvp. Nattkjeiing Kommentar

Varmebatteri
Maks. kapasitet [/} 300
Effekt med gitt gulvareal: 22k Ute Rom

Vannbarent vamebatteri

Delta-T vannside [K] 30,0 Viter

5p. pumpesitekt [k/(/s] |0.50 SFP-faktor drftstiden JoWms]

SFP utenfor driftstiden [<W./m3/s]:

Kelebatter
i Tilluftsvifte Etter vamegjenvinner
Malks. kapasitet [W/ne]: Suu
P i Autrekkavifte Etter vamegjenvinner
Effekt med gitt gulvareal: 22K
amegjenvinner
Vannbarent kjglebatter —
Temperaturyirkningsgrad: 0.85
. i 6.0 oo
DelaT vannside (<] Frostsikringstemperatur ['C] -10.0

@

5. pumpssiskt [k /sl . Hygroskopisk fuktvikkningsgrad: | 0,60

[] vamegienvinning av ventilasjonsiuft medfarer risika for spredning av forurensning/smitte

Hielp

(c) Stillingar fyrir nattarulega loftraesikerfio

136



C.3 Lofttpéttleiki

Infittrasjon  Mebler/interier Driftsdager Kuldebrosr Kommentar
Lutskifte ved 50Pa

Lekkasjetall {N50) [1/h]

Luftskifte ved nomaltilstand
Infitrasjon [oms/h]

0.41

Lekkasjetallet angir antall Iuftskifter med en
trykkforskjell pa 50 Pa over klimaskjermen.

Infitrasjonen beregnes ut fra lekkasjetall,
skjemmingsklasse og fasadesituasjon.
Autrekksventilasion og ubalanserte
Iuftmengder vil ogsa pavirke infitrasjonen

Skjermingsklasse

(O Ingen skjeming: bygninger i apent landskap. hayblokker i bysentre

(®) Moderat skjemming; bygninger pa landet med traer eller andre bygninger rundt. forsteder
() Hoy skjerming: byaninger av middels hayde | bysentre, bygringer i skogsomrader
Fasadestuasjon

(O En vindutsatt fasade
(® Mer enn en vindutsatt fasade

(a) Stillingar loftpéttleika med vélraena
loftraesingu med og an varmaendurvinnslu

C.4 Nidurstodur hermanna

Infitrasjon ~ Mabler/interier Driftsdager  Kuldebroer Kommentar

Luftskifte ved 50Pa Luftskifte ved nomaltistand

Lekkasjetall (N50) [1/h] Infiltragjon [oms/h]
Lekkasjetallet angir antall Iuftskifter med en

trykkforskjell pa 50 Fa over klimaskjermen.

0.21
Irfitrasjonen beregnes ut fra lekkasjetall,
skjemmingsklasse og fasadestuasjon

Avtrekksventilagjon og ubalanserte
Iuftmengder vil ogsa pavirke infiltrasjonen.

Skjermingsklasse
() Ingen skjerming; bygninger i apent landskap, hayblokker | bysentre

(® Moderat skjeming; bygringer pa landet med treer eller andre bygninger undt, forsteder
() Hay skjerming; bygninger av middels hayde i bysentre, bygninger i skogsomrader
Fasadesituasjon

() En vindutsatt fasade
(® Mer enn en vindutsatt fasade

(b) Stillingar loftpéttleika med nattarulega
loftraesingu

Levert energi til bygningen (beregnet)
Energivare Levert energi Spesifikk levert energi
1a Direkte el. 6281 kWh 38.1 kWh/m?
1b El. til varmepumpesystem 0 kWh 0.0 kWh/m?
1c El. til soffangersystem 0 kWh 0.0 kWh/m?
2 Olje 0 kWh 0.0 kWh/m?
3 Gass 0 kWh 0.0 kWh/m?
4 Fjernvarme 13341 kWh 80,9 kWh/m?
5 Biobrensel 0 kWh 0.0 KWh/m?
6. Annen energikilde 0 kWh 0,0 KWh/m?
7. Solstrem til egenbruk -0 KWh -0,0 kWh/m?
Totalt levert energi, sum 1-7 19622 kK\Wh 119,0 kKWh/m?
Solstram til eksport -0 kWh -0.0 KWh/m?
MNetto levert energi 19622 kWh 1190 KWh/m?

Mynd 91: Orkunotkun endaradhiss med vélreena loftreesingu med varmaendurvinnslu

SIMIEN

!_,‘gg'd Resultater arssimulering

Simuleringsnavn: Hermun - heilt &r

Tid/dato simulering: 11:33 27/4-2023

Programversjon: 6.017

Simuleringsansvarlig: KAB

Firma: EFLA

Inndatafil: C:\..\Umidaholtsstraeti_endaradhis_actual_tnr.smi
Prosjekt: Urridaholtsstrasti 44-74

Sone: Alle soner

Dekning av energibudsijett fordelt pa energikild,
Energikilder Romoppv.  Varmebatterier  Warmtvann  Kjelebatterier Romkjeling  El. spesifikt
EL 0.0 kWh/m?® 0.0 kWh/m? 0,0 KWh/m? 0.0 kWh/m? 0,0 kWh/m® 38,1 kWh/m?
Olje 0.0 KWh/m? 0.0 kWh/m? 0.0 KWh/m* 0.0 kWh/m? 0,0 KWh/m* 0,0 kWWh/m?
Gass 0.0 kWh/m? 0.0 kWh/m? 0,0 kWh/m? 0.0 kWh/m? 0,0 kWh/m? 0,0 kWh/m?
Fjernvarme 41.9 kWh/m? 0.0 kWh/m? 29,8 kWh/m? 0.0 kWh/m? 0,0 kWh/m? 0,0 kWh/m?
Biobrensel 0.0 KWh/m® 0.0 kWh/m® 0,0 KWh/m? 0.0 kWh/m® 0,0 kWh/m®* 0,0 kWWh/m?
Varmepumpe 0.0 kWh/m?® 0.0 kWh/m? 0.0 KWh/m? 0.0 kWh/m? 0,0 kWh/m®* 0,0 kWh/m?
Sol 0.0 KWh/m? 0.0 kWh/m? 0.0 KWh/m* 0.0 kWh/m? 0,0 KWh/m* 0,0 kWh/m?
Annen 0.0 kWh/m? 0.0 kWh/m? 0,0 kWh/m? 0.0 kWh/m? 0,0 kWh/m? 0,0 kWh/m?
Sum 41,9 kWh/m? 0.0 kWh/m? 29,8 kWh/m? 0.0 kWh/m? 0,0 kWh/m? 38,1 kWh/m?

Mynd 92: Nidurstéour orkunotkunar eftir kerfum fyrir endaradhtis med vélraena loftraesingu med
varmaendurvinnslu
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ﬁ‘ SIMIEN
| = A Resultater arssimulering

Simuleringsnavn: Hermun - heilt ar

Tid/dato simulering: 11:46 27/4-2023

Programversjon: 6.017

Simuleringsansvarlig: KAB

Firma: EFLA

Inndatafil: C:\._\Urridaholtsstrasti_endaradhis_actual_tnr.smi
Prosjekt: Urridaholtsstrasti 44-74

Sone: Alle soner

[kWh] Manedlig netto energibehov

1440
1200
960
720
480

240

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Mov Des
1a Romoppvarming
1b Ventilasjonsvarme
0 Tappevann
Vifter
N 3bPumper
4 Belysning
5 Teknisk utstyr
Ga Romkjaling
6b Ventilasjonskjeling

Mynd 93: Nidurstodur orkunotkunar eftir manudum fyrir endaradhtis med vélreena loftraesingu
med varmaendurvinnslu
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&5 SIMIEN
S ! Resultater drssimulering

Simuleringsnavn: Hermun - heilt ar

Tid/dato simulering: 11:46 27/4-2023

Programversjon: 6.017

Simuleringsansvarlig: KAB

Firma: EFLA

Inndatafil: C:\._ Wrridaholtsstraeti_endaradhids_actual_tnr.smi
Prosjekt: Urridaholtsstrasti 44-74

Sone: Alle soner

[KWh] Manedlig varmebalanse
4000
3000
2000
1000
0
-1000
-2000
-3000
A000 L e
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt MNov Des
B Romoappvarming
Varmegjenvinner (ventilasjon)
I Ventilasjonsvarme (varmebatterier)
Varmtvann
Vifter (ventilasjon)
Belysning
Teknisk utstyr
Personer
Sol
Romkjeling (lokal kjsling)
Ventilasjonskjsling (kjelebatterier)
Infiltrasjon (luftlekkasjer)
Ventilasjon
Transmisjon (bygningskropp)

Mynd 94: Orkunotkun endaradhiss med vélraena loftreesingu med varmaendurvinnslu eftir
manudum

Levert energi til bygningen (beregnet)
Energivare Levert energi  Spesifikk levert energi
1a Direkte el. 4767 kWh 28.9 kWh/m?
1b EL til varmepumpesystem 0 kWh 0.0 kWh/m?
1c El til solfangersystem 0 kWh 0.0 kWh/m?
2 Olje 0 kWh 0.0 kWh/m*
3 Gass 0 kWh 0.0 kWh/m?
4 Fjernvarme 15588 kWh 945 kWh/m?
5 Biobrensel 0 kWh 0.0 kWh/m?
6. Annen energikilde 0 kWh 0.0 kWh/m?
7. Solstrem til egenbruk -0 kWh -0.0 kWh/m*
Totalt levert energi, sum 1-7 20355 k\Wh 1234 kWhim?
Solstram til eksport -0 kWh -0.0 kWh/m*
Netto levert energi 20355 kWh 123.4 kWh/m?

Mynd 95: Orkunotkun endaradhtiss med natturulega loftraesingu
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ﬁ‘ SIMIEN
= A Resultater arssimulering

Simuleringsnavn: Hermun - heilt ar

Tid/dato simulering: 11:38 27/4-2023

Programversjon: 6.017

Simuleringsansvarlig: KAB

Firma: EFLA

Inndatafil: C:\__\Urridaholtsstrasti_endaradhis_actual__anloftr_tnr.smi
Prosjekt: Urridaholtsstrasti 44-74

Sone: Alle soner

Dekning av energibudsjett fordelt pa gikild
Energikilder Romoppv.  Varmebatterier  Varmtvann _ Kjslebatterier Romkjsling  El. spesifikt
= 0.0 kWh/m* 0,0 kWh/m* 0,0 kWh/m? 0.0 kWh/im* 0,0 kWh/m* 28,9 kWh/m*
Olje 0.0 kWh/m* 0,0 kWh/m* 0.0 kWh/m? 0.0 kWh/im* 0,0 kWh/m* 0,0 KWh/m*
Gass 0.0 kWh/m* 0,0 kWh/m* 0,0 kWh/m? 0.0 kWh/im* 0,0 kWh/m* 0,0 kWh/m*
Fjermnvarme 53.2 KWh/m? 0,0 KWh/im?* 29.8 kWh/m? 0.0 kWh/im* 0,0 kWh/m* 0,0 KWh/m*
Biobrensel 0.0 kWh/m* 0.0 kWh/m® 0.0 KWh/m®* 0.0 kWh/m* 0,0 kWh/m* 0.0 kWh/m?
Varmepumpe 0.0 kWh/m* 0.0 kWh/m® 0.0 KWh/m®* 0.0 kWh/m* 0.0 kWh/m* 0.0 kWh/m*
Saol 0.0 kWh/m* 0.0 kWh/m® 0.0 KWh/m®* 0.0 kWh/m* 0,0 kWh/m* 0.0 kWh/m?
Annen 0.0 kWh/m* 0.0 kWh/m® 0.0 KWh/m®* 0.0 kWh/m* 0.0 kWh/m* 0.0 kWh/m*
Sum 53.2 KWh/m? 0,0 kWh/m? 29.8 kWh/m? 0,0 kWh/m? 0,0 kWh/m? 28,9 kWh/m?

Mynd 96: Nidurstodur orkunotkunar eftir kerfum fyrir endaradhis med nattirulega loftraesingu

B SIMIEN

Simuleringsnavn: Hermun - heilt ar

Tid/dato simulering: 11:38 27/4-2023

Programversjon: 6.017

Simuleringsansvarlig: KAB

Firma: EFLA

Inndatafil: C:\...\Urridaholtsstrasti_endaradhis_actual__anloftr_tnr.smi
Prosjekt: Urridaholtsstraeti 44-74

Sone: Alle soner

[kWh] Manedlig netto energibehov
2500

11 s
2000
1750
1500
1250 L.
1000 L. ..
TROL .

s00 ) .

2501 .

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Mov Des
1a Romoppvarming
1b Ventilasjonsvarme
B Tappevamn
Vifter
N 3bPumper
4 Belysning
5 Teknisk utstyr
6a Romkjeling
6b Ventilasjonskjeling

Mynd 97: Nidurst6dur orkunotkunar eftir manudum fyrir endaradhts med nattirulega loftraes-
ingu
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SIMIEN

! Resultater arssimulering

=

Simuleringsnavn: Hermun - heilt ar
Tid/dato simulering: 11:38 27/4-2023
Programversjon: 6.017
Simuleringsansvarlig: KAB

Firma: EFLA

Inndatafil: C\._\Urridaholtsstrasti_endaradhis_actual__anloftr_tnr.smi

Prosjekt: Urridaholtsstraeti 44-74
Sone: Alle soner

[kWh]

Manedlig varmebalanse

2O00 .

2000 |
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500

-500 1.

-1000

-1500

-2000

-2500

Jan Feb Mar

Romoppvarming

Varmegjenvinner (ventilasjon)
Ventilasjonsvarme (varmebatterier)

Varmtvann
Vifter (ventilasjon)
Belysning

I Teknisk utstyr
Personer
Sal

Romkjaling (lokal kjeling)

Ventilasjonskjeling (kjelebatterier)

Infiltrasjon (luftlekkasjer)
Ventilasjon

Transmisjon (bygningskropp)

Mynd 98: Orkunotkun endaradhiss med nattirulega loftreesingu eftir ménudum

Levert energi til bygningen (beregnet)

Energivare Levert energi Spesifikk levert energi
1a Direkte el 6281 k\Wh 38,1 kWh/m?
1b EL til varmepumpesystem 0 kWh 0.0 kWh/m?*
1c EL til solfangersystem 0 kWh 0.0 kWh/m?*
2 Olie 0 kWh 0.0 kWh/m*
3 Gass 0 kWh 0.0 kWh/m?
4 Fjermvarme 26334 kWh 1597 kWh/m?
5 Biobrensel 0 kWh 0,0 kWh/m?
6. Annen energikilde 0 kWh 0.0 kWhim?
7. Solstrem til egenbruk -0 KWh -0,0 kWh/m?
Totalt levert energi, sum 1-7 32615 kWh 1978 KWh/m?
Solstram til eksport -0 kKWh -0,0 kWh/m?
[Metto levert energi 32615 K\Wh 1978 kKWhim®
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Mynd 99: Orkunotkun endaradhiiss med vélreena loftreesingu an varmaendurvinnslu




E5 SIMIEN
,_,éﬂ Resultater arssimulering

Simuleringsnavn: Hermun - heilt ar

Tid/dato simulering: 22:07 15/5-2023

Programversjon: 6.017

Simuleringsansvarlig: KAB

Firma: EFLA

Inndatafil: C:\..\Urmdaholtsstrasti_endaradhis_actual_anendurnytni_tnr.smi
Prosjekt: Urridaholtsstrasti 44-T4

Sone: Alle soner

Dekning av gibudsjett fordelt pa gikild
Energikilder Romoppv.  Varmebatterier  Varmtvann  Kjelebatterier  Romkjeling  El. spesifikt
El 0.0 k\Whim? 0.0 kWhim? 0.0 kWh/m? 0.0 kWh/m? 0,0 kWh/im? 381 kWh/m?
Olje 0.0 k\Whim? 0.0 kWh/m® 0.0 kWh/m? 0.0 kWh/m® 0,0 kWh/m® 0.0 KWh/m?
Gass 0.0 kWh/m? 0.0 kWh/m? 0.0 kWh/m? 0.0 kWh/m? 0.0 kWh/m* 0.0 kWh/m?
Fjernvarme 107.2 k\Whim? 0.0 kWh/m? 29.8 k\Wh/m? 0.0 kWh/im? 0.0 kWh/im? 0.0 kWh/m?
Biobrensel 0.0 k\Wh/m? 0.0 kWh/m® 0.0 kWh/m? 0.0 kWh/m* 0,0 kWh/m® 0.0 kWh/m?
Varmepumpe 0.0 kWh/m? 0.0 kWh/m* 0.0 kWh/m? 0.0 kWh/m? 0.0 kWh/m* 0.0 kWh/m?
Sol 0.0 k\Whim? 0.0 kWhim? 0,0 kWh/m? 0.0 kWh/m? 0,0 kWh/im? 0,0 kWh/m?
Annen 0.0 k\Wh/m? 0.0 kWh/m? 0.0 kWh/m? 0.0 kWh/m? 0.0 kWh/m? 0.0 kWh/m?
Sum 107.2 kWhim? 0.0 kWh/im? 29.8 kWh/m? 0.0 kWh/im? 0.0 kWh/im? 38.1 kWh/m?

Mynd 100: Nidurstéour orkunotkunar eftir kerfum fyrir endaradhiis med vélreena loftraesingu an
varmaendurvinnslu

E7 SIMEEN
| A Resultater arssimulering

Simuleringsnavn: Hermun - heilt ar

Tid/date simulering: 22:07 15/5-2023

Praogramversjon: 6.017

Simuleringsansvarlig: KAB

Firma: EFLA

Inndatafil: C:\...\WUrridaholtsstresti_endaradhis_actual_anendurnytni_tnr.smi
Prosjekt: Urridaholtsstresti 44-74

Sone: Alle soner

[KWh] Manedlig netto energibehov
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1a Romoppvarming
1b Ventilasjonsvarme
B Tappevann
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§  3b Pumper
4 Belysning
5 Teknisk utstyr
6a Romkjeling
6b Ventilasjonskjeling

Mynd 101: Nidurstodur orkunotkunar eftir manudum fyrir endaradhts med vélraena loftraesingu
an varmaendurvinnslu
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E7 SIMIEN
S ! Resultater arssimulering

Simuleringsnavn: Hermun - heilt &r

Tid/dato simulering: 22:07 15/5-2023

Progranwersjon: 6.017

Simuleringsansvarlig: KAB

Firma: EFLA

Inndatafil: C:\._\Wrridaholtsstrasti_endara@hds_actual_anendurnytni_tnr.smi
Prosjekt: Urridaholtsstrasti 44-74

Sone: Alle soner

[KWh] Manedlig varmebalanse
A0 e

000 L e

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des
B Romoppvarming

Varmegjenvinner (ventilasjon)

I Ventilasjonsvarme (varmebatterier)
Varmtvann

Vifter (ventilasjon)

Belysning

I Teknisk utstyr

Persaner

Sol

Romkjeling (lokal kjaling)
Ventilasjonskjeling (kjolebatterier)
Infiltrasjon (luftlekkasjer)
Ventilasjon

Transmisjon (bygningskropp)

Mynd 102: Orkunotkun endaradhtiss med vélraena loftraesingu an varmaendurvinnslu eftir
manudum

Levert energi til bygningen (beregnet)
Energivare Levert energi Spesifikk levert energi
1a Direkte el. 6281 k\Wh 38.1 kKWh/m?
1b EL til varmepumpesystem 0 kWh 0.0 kWh/m*
1c El til solfangersystem 0 kWh 0,0 kWh/m?
2 Olje 0 k\Wh 0.0 kWh/m?
3 Gass 0 kWh 0.0 KWh/m?
4 Fjemvarme 11545 k\Wh 70,0 kWh/m?
5 Biobrensel 0 k\Wh 0.0 kWh/m?
6. Annen energikilde 0 kWh 0.0 kWh/im?
7. Solstrem til egenbruk -0 kWh -0.0 kWh/m?
Totalt levert energi, sum 1-7 17825 KWh 108.1 kWh/m?
Solstrem til eksport -0 kWh -0.0 KWh/m?
Netto levert energi 17825 kWh 108.1 kWh/m?

Mynd 103: Orkunotkun midjuradhiss med vélraena loftraesingu med varmaendurvinnslu
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E7 SIMIEN
| = fﬁ; Resultater arssimulering

Simuleringsnawn: Hermun - heilt dr

Tid/dato simulering: 11:54 27/4-2023

Programversjon: 6.017

Simuleringsansvarlig: KAB

Firma: EFLA

Inndatafil: C:\.. \Urridaholtsstrasti_midjuradhis_actual_tnr.smi
Prosjekt: Urridaholtsstrasti 44-74

Sone: Alle soner

Dekning av gibudsjett fordelt pa gikild
Energikilder Romoppv.  Varmebatterier  Varmtvann  Kjolebatterier Romkjeling  El. spesifikt
El. 0,0 kWh/m? 0.0 kWh/m? 0,0 kWh/m? 0.0 kWh/m? 0,0 kWh/m? 38,1 kWh/m?
Olje 0.0 kWh/m? 0.0 kWh/m? 0,0 kWh/m? 0.0 kWh/m? 0,0 kWh/m? 0.0 kWh/m?
Gass 0.0 kWh/m# 0.0 kWh/m* 0.0 kWh/m? 0.0 kWh/m* 0.0 kWh/m* 0.0 KWh/m?
Fjernvarme 32,8 kWh/m® 0.0 KWh/m* 29,8 kWh/m* 0.0 kWh/m* 0.0 kWh/m* 0.0 KWh/m?
Biobrensel 0.0 KWh/m? 0.0 KWh/m* 0,0 KWh/m® 0.0 KWh/m?* 0,0 kWh/m* 0.0 KWh/m?
Varmepumpe 0,0 kWh/m? 0.0 kWh/m? 0,0 kWh/m? 0.0 kWh/m? 0,0 kWh/m? 0,0 kWh/m?
Sol 0.0 kWh/m? 0.0 kWh/m? 0,0 kWh/m? 0.0 kWh/m? 0,0 kWh/m? 0.0 kWh/m?
Annen 0.0 KWh/m? 0.0 kWh/m* 0.0 kWh/m? 0.0 kWh/m* 0.0 kWh/m* 0.0 KWh/m?
Sum 32,8 kWh/im® 0.0 KWh/m* 29,8 kWh/m* 0.0 KWhim* 0.0 KWh/m* 38.1 KWh/m*

Mynd 104: Nidurstéour orkunotkunar eftir kerfum fyrir midjuradhts med vélraena loftraesingu
med varmaendurvinnslu

E7 SIMIEN
7}&‘, Resultater arssimulering

Simuleringsnavn: Hermun - heilt ar

Tid/dato simulering: 11:47 27/4-2023

Programwersjon: 6.017

Simuleringsansvarlig: KAB

Firma: EFLA

Inndatafil: C:\._\Urribaholtsstrasti_midjuradhis_actual_tnr.smi
Prosjekt: Urridaholtsstrasti 44-74

Sone: Alle soner

[KWWh] Ménedlig netto energibehov
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5 Teknisk utstyr
6a Romkjeling
6b Ventilasjonskjaling

Mynd 105: Nidurstodur orkunotkunar eftir manudum fyrir midjuradhtis med vélraena loftraesingu
med varmaendurvinnslu
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| = Resultater arssimulering

Simuleringsnavn: Hermun - heilt ar

Tid/dato simulering: 11:47 27/4-2023

Programversjon: 6.017

Simuleringsansvarlig: KAB

Firma: EFLA

Inndatafil: C:\_\Urridaholtsstrasti_midjuradhds_actual_tnr smi
Prosjekt: Urridaholtsstraeti 44-74

Sone: Alle soner

[kWh] Manedlig varmebalanse
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Romoppvarming
Varmegjenvinner (ventilasjon)
Ventilasjonsvarme (varmebatterier)
Varmtvann
Vifter (ventilasjon)
Belysning

I Teknisk utstyr
Personer
Sol
Romkjeling (lokal kjeling)
Ventilasjonskjsling (kjslebatterier)
Infiltrasjon (luftlekkasjer)
Ventilasjon
Transmisjon {bygningskropp)

Mynd 106: Orkunotkun midjuradhiiss med vélraena loftraesingu med varmaendurvinnslu eftir
manudum

Levert energi til bygningen (beregnet)
Energivare Levert energi Spesifikk levert energi
1a Direkte el. 6281 kWh 38,1 kWh/m®
1b EL til varmepumpesystem 0 k\Wh 0,0 kWh/m*
1c El til solfangersystem 0 k\Wh 0,0 kWh/m?*
2 Olje 0 kWh 0,0 kWh/m?
3 Gass 0 kWh 0,0 kWh/m?
4 Fjernvarme 24251 k\Wh 147 1 kWh/m?
5 Biobrensel 0 k\Wh 0,0 KWhi/m?
6. Annen energikilde 0 kWh 0.0 kWh/m?*
7. Solstrem til egenbruk -0 kWh -0.0 kWh/m#*
Totalt levert energi, sum 1-7 30532 KWh 185,2 kWh/m?
Solstrem til eksport -0 kWh -0.0 kWhim?
Netto levert energi 30532 KWh 185,2 kWh/m?

Mynd 107: Orkunotkun midjuradhiss med vélreena loftraesingu an varmaendurvinnslu
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E7 SIMIEN
_‘_A Resultater arssimulering

Simuleringsnavn: Hermun - heilt ar

Tid/dato simulering: 22:33 15/5-2023

Programversjon: 6.017

Simuleringsansvarlig: KAB

Firma: EFLA

Inndatafil: C-\__ \Urridaholtsstraeti_midjuradhis_actual_anendurnytni_tnr smi
Prosjekt: Urridaholtsstrasti 44-74

Sone: Alle soner

Dekning av energibudsjett fordelt pa energikild
Energikilder Romoppv.  Varmebatterier  Warmivann  Kjelebatterier Romkjeling El. spesifikt
=8 0.0 KWh/m?* 0.0 KWh/m* 0.0 kWh/m* 0.0 kWhim?® 0.0 KWh/m® 38.1 kWh/m?
Olje 0.0 KWhim?* 0.0 KWh/m* 0,0 kWWh/m* 0.0 kWhim?® 0.0 KWh/m* 0.0 kWh/m?*
Gass 0,0 KWh/m?* 0,0 kWh/m® 0,0 kWWh/m* 0,0 kWhim® 0,0 KWh/m® 0.0 kWh/m*
Fjernvarme 96,7 KWh/m? 0,0 KWh/m® 29,8 kWh/m? 0.0 kWhim? 0,0 kWh/m® 0.0 kWh/m?
Biobrensel 0,0 KWh/m? 0,0 kWh/m? 0,0 kWh/m? 0.0 kWhim? 0,0 kWh/m? 0.0 kWh/m?
Varmepumpe 0,0 KWh/m? 0,0 kWh/m? 0,0 kWh/m? 0.0 kWhim? 0,0 kWh/m? 0.0 kWh/m?
Sol 0.0 KWh/m? 0.0 kWh/m? 0.0 kWh/m* 0,0 kWh/m? 0,0 kWh/m? 0.0 kWh/m?
Annen 0.0 KWh/m? 0.0 kWh/m?* 0.0 kWh/m* 0.0 kWh/m? 0.0 kWh/m?* 0.0 kWh/m?
Sum 96,7 KWh/m* 0.0 KWh/m* 29,8 KWh/m* 0.0 kWh/m* 0.0 KWh/m* 38.1 kWh/m?

Mynd 108: Nidurstodur orkunotkunar eftir kerfum fyrir midjuradhtis med vélraena loftraesingu
an varmaendurvinnslu

E7 SIMEN
Er A Resultater arssimulering

Simuleringsnavn: Hermun - heilt ar

Tid/dato simulering: 22:33 15/5-2023

Programversjon: 6.017

Simuleringsansvarlig: KAB

Firma: EFLA

Inndatafil: C:\...\Wrridaholtsstresti_midjuradhis_actual_anendurnytni_tnr.smi
Prosjekt: Urridaholtsstrasti 44-74

Sone: Alle soner

[KWh] Ménedlig netto energibehov

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des
1a Romoppvarming
1b Ventilasjonsvarme
I Tappevann
Vifter
3b Pumper
4 Belysning
5 Teknisk utstyr
6a Romkjaling
6b Ventilasjonskjaling

Mynd 109: Nidurstodur orkunotkunar eftir manudum fyrir midjuradhts med vélraena loftraesingu
an varmaendurvinnslu
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E7 SIMIEN
| A Resultater arssimulering

Simuleringsnavn: Hermun - heilt &r

Tid/dato simulering: 22:33 15/5-2023

Programversjon: 6.017

Simuleringsansvarlig: KAB

Firma: EFLA

Inndatafil: C:\.. . \Wrridaholtsstrasti_midjuradhis_actual_anendurnytni_tnr.smi
Prosjekt: Urridaholtsstrasti 44-74

Sone: Alle soner

[KWh] Manedlig varmebalanse
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I Romoppvarming
Varmegjenvinner (ventilasjon)
I Ventilasjonsvarme (varmebatterier)
Varmtvann
Vifter (ventilasjon)
Belysning
I Teknisk utstyr
Personer
Sol
Romkjaling (lokal kjsling)
Ventilasjonskjeling (kjelebatterier)
Infiltrasjon {luftlekkasjer)
Ventilasjon
Transmisjon (bygningskropp)

Mynd 110: Orkunotkun midjuradhiss med vélraena loftraesingu an varmaendurvinnslu eftir
manudum

Levert energi til bygningen (beregnet)
Energivare Levert energi  Spesifikk levert energi
1a Direkte el. 4767 kWh 28.9 kWh/im*
1b El. til varmepumpesystem 0 kWh 0.0 kWh/m?
1c El. til solfangersystem 0 kWh 0.0 kWh/m?
2 Ole 0 KWh 0.0 KWh/m?
3 Gass 0 KWh 0.0 KWh/m?
4 Fjernvarme 13699 KWh 83.1 kWh/m?
5 DBiobrensel 0 kWh 0.0 kWh/m?
6. Annen energikilde 0 kWh 0.0 kWh/m?
7. Solstrem til egenbruk -0 KWh -0.0 kWh/m?
Totalt levert energi, sum 1-7 18466 kKWh 1120 KWhim?
Solstrem til eksport -0 KWh -0.0 kWh/m?
MNetto levert energi 18466 kKWh 1120 KWhim?

Mynd 111: Orkunotkun midjuradhiss med nattirulega loftraesingu
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E7 SIMEEN
A Resultater arssimulering

Simuleringsnavn: Hermun - heilt ar

Tid/dato simulering: 11:51 27/4-2023

Programversjon: 6.017

Simuleringsansvarlig: KAB

Firma: EFLA

Inndatafil: C:\.. \Urridaholtsstrasti_midjuradhds_actual_anloftr_tnr.smi
Prosjekt: Urridaholtsstrasti 44-74

Sone: Alle soner

Dekning av energibudsjett fordelt pa energikilder
Energikilder Romoppv.  Varmebatterier  Varmtvann  Kjelebatterier  Romkjeling  El. spesifikt
El. 0.0 KWh/m? 0.0 kWh/m* 0,0 kWh/m? 0.0 kWh/m? 0,0 KWh/m?® 28,9 kWh/m?®
Olje 0.0 KWh/m? 0.0 kWh/m® 0,0 kWh/m? 0.0 kWh/m? 0,0 KWh/m® 0,0 kWh/m?®
Gass 0.0 KWhim? 0.0 kWh/m* 0,0 KWh/m? 0.0 kWh/m? 0.0 KWh/m? 0,0 kWh/m?®
Fjernvarme 43.7 KWh/im? 0.0 kWh/m* 29,8 kWh/m* 0.0 kWh/m* 0.0 KWh/m?* 0.0 kWh/m?*
Biobrensel 0.0 KWh/m? 0.0 kWh/m* 0,0 kWh/m* 0.0 kWh/m* 0.0 KWh/m? 0.0 kWh/m?*
Varmepumpe 0.0 KWh/m? 0.0 kWh/m* 0.0 kWh/m? 0.0 kWh/m* 0.0 KWh/m® 0.0 kWh/m?*
Sal 0.0 kWh/m? 0.0 kWh/m? 0,0 kWh/m? 0.0 kWh/m? 0,0 KWh/m? 0,0 kWh/m?
Annen 0.0 kWh/m? 0.0 kWh/m? 0,0 kWh/m? 0.0 kWh/m? 0.0 kWh/m? 0,0 kWh/m?
Sum 43.7 kWhim? 0.0 kWh/m? 29,8 kWh/m? 0.0 kWh/m? 0,0 KWh/m? 28,9 kWh/m?

Mynd 112: Nidurstodur orkunotkunar eftir kerfum fyrir midjuradhis med nattirulega loftraesingu

E7 SIMIEN
A Resultater arssimulering

Simuleringsnavn: Hermun - heilt ar

Tid/dato simulering: 11:51 27/4-2023

Programwversjon: 6.017

Simuleringsansvarlig: KAB

Firma: EFLA

Inndatafil: C:\...\Urridaholtsstrasti_midjuradhds_actual_anloftr_tnr.smi
Prosjekt: Urridaholtsstrasti 44-74

Sone: Alle soner

[KWWh] Manedlig netto energibehov
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Mynd 113: Nidurstodur orkunotkunar eftir manudum fyrir midjuradhis med nattiarulega loftraes-
ingu
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SIMIEN

| Resultater arssimule ring

=5

Simuleringsnavn: Hermun - heilt ar
Tid/date simulering: 11:51 27/4-2023
Programversjon: 6.017
Simuleringsansvarlig: KAB

Firma: EFLA

Inndatafil: C:\...\Wrridaholtsstraeti_midjuradhis_actual_anloftr_tnr.smi
Prosjekt: Urridaholtsstrasti 44-74
Sone: Alle soner

[kWh] Manedlig varmebalanse
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Infiltrasjon (luftlekkasjer)
Ventilasjon
Transmisjon (bygningskropp)

Mynd 114: Orkunotkun midjuradhiiss med vélreena loftraesingu med natturulega loftraesingu
eftir manudum

C.5 Adrar stillingar

Ifiltrasjon  Mebler/interier  Driftsdager  Kuldebroer Kommentar

| Middels mblert rom

[] Egendefinert vamekapasitet [Wh./m3]:

.
=

Det er kun wammekapasiteten til mebler og innredning som skal legges inn her. Skilevegger og

etasjeskillere intemt | sonen skal legges inn som skillekonstruksjoner mot rom/sone med samme
lemperatur.

Mynd 115: Stilling fyrir innbt
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