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LINKARKITEKTUR

Depotbygget pa
Haakonsvern

Nullenergibygg med 8 grep

Byggherre og PL: Forsvarsbygg
PRL: Stema Radgivning

ARK: LINK Arkitektur

RIV, RIE og RIB: Multiconsult

Spesialradgiver energi: ZEB

Av Inger Andresen, RIM

k@§d Forsvarsbygg



Malsetninger

ca. 2000 m?2 BRA
97 arbeidsplasser

Kontorbygg, med noen
spesialfunksjoner

"Normal” arkitektur
Kostnadseffektivt
Robust og brukervennlig
Energiklasse A
Passivhus
Nullenergibygg

Pilotprosjekt ZEB
(www.zeb.no)
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Prosess

Integrert energidesign

skisseprosjekt forprosjekt
des mai okt
2011 2012 2012
ZEB
workshop
no 1:

vifter, pumper, belysning og kjaling.

Konsept 4> Malsetning: Bygget skal regnes som nullenergi for energipostene oppvarming, varmtvann,

4 alternative konsept
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Prosess

Integrert energidesign

skisseprosjekt forprosjekt
des mai okt
2011 2012 2012
ZEB ZEB ZEB
workshop workshop workshop
no 1: no 2: no 3:
Konsept Tekniske Varme /
systemer ventilasjon

LINKARKITEKTUR
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Strateg|

8 steg mot nullenerqgi
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Steg 1

Plassering, orientering og form
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Steg 1

Plassering, orientering og form

Beregnet arlig levert energi, kWh/m2 BRA
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Wind Barrier

Insulation (rock wool )
Ply wood (Vapor barrier)

Insulation
Air space

Gypsum board

Steg 2

Varmeisolering og tetting
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Square steel prof

Fire Insulation
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Rubber floor
Concrete
HD 270 (Slab)

Concrete

LINKARKITEKTUR

Ceiling finishing

Yttervegg:

U-verdi 0,13

100 + 200 mm isolasjon
Kontinuerlig, inntrukket dampsperre
Kontinuerlig vindtetting

Beering innenfor klimaveggen

Minimalt med kuldebroer

§d Forsvarsbygg
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Steg 2

Varmeisolering og tetting

Beregnet arlig levert energi, kWh/m2 BRA
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Steg 3
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Dagslys og sol

o Dagslysfaktor > 5% i oppholdsrom

215

210

20.7

<0.7

Beregnet med programmet DIAL+Lighting
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LINKARKITEKTUR

>85%
%85%
=70%
£60%
£50%
=40%
£30%
220%
=10%

Steg 3

Dagslys og sol

Dagslys-autonomi:
Antall timer i aret som dagslys alene

gir tilstrekkelig belysning

-% av arbeidstid
- kun overskyede dager

- kravniva kontorer: 500 lux

Beregnet med programmet DIAL+Lighting basert pa

statistiske veerdata for Bergen

§d Forsvarsbygg
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Steg 3

Dagslys og sol

Dagslys-autonomi:

Antall timer i aret som dagslys alene

gir tilstrekkelig belysning

-% av arbeidstid

- kun overskyede dager

- kravniva korridorer: 150 lux

£30%

220%
<10% Beregnet med programmet DIAL+Lighting basert pa

statistiske veerdata for Bergen
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Steg 3

Dagslys og sol

Beregnet arlig levert energi, kWh/m2 BRA
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Steg 4

Effektivt lys og utstyr

Beregnet arlig levert energi, kWh/m2 BRA
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Steg 5

Termisk masse

Lett bygg Tungt bygg
Temp. [°C] Temperaturer Temp. [°C] Temperaturer
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14 Tid [h] 14 Tid [h]
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
1 Utetemperatur 1 Utetemperatur
2 Lufttemperatur i sone 2 Lufttemperatur i sone
3 Operatitemperatur i sone 3 Operatitemperatur i sone
4 Tilluftstemperatur Ventilasjon (ventilasjon) 4 Tilluftstemperatur Ventilasjon (ventilasjon)
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Beregnet arlig levert energi, kWh/m2 BRA
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118

Forelgpig resultat.
Ma& kombineres med
andre strategier for &
gi god effekt

Steg 5

Termisk masse
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Steg 6

Passiv klimatisering

SC/—\/ Sommer:
R Nattkjgling via vinduer eller
7 ventilasjonsanlegg
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Steg 6

Passiv klimatisering

Temp. [°C] Temperaturer
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1 Utetemperatur

2 Lufttemperatur i sone

3 Operativtemperatur i sone

4 Tilluftstemperatur Ventilasjon (ventilasjon)
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Steg 6

Passiv klimatisering

Faseforandringsmaterialer (PCM)

Har potensiale til & gi samme effekt

\\g\ AN

som eksponerte tunge materialer

CORRIDOR

Lab-malinger viste effekt pa ca 2°

Beregninger viste liten effekt

SO AR,
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Steg 6

Passiv klimatisering
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Steg 6

Passiv klimatisering

Aktive tilluftsventiler

- gir sveert god behovsstyring av

%
.
i

.

luftmengder og tilluftsstemperatur

- gir lav gjennomsnittlig SFP

- gir mulighet for a slgyfe radiatorer i

superisolerte kontorer
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Beregnet arlig levert energi, kWh/m2 BRA
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Steg 6

Passiv klimatisering
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Steqg 7

Lokal fornybar varme og

Kjgling

Beregnet arlig levert energi, kWh/m2 BRA Sjgvannsbasert varmepumpe
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Steg 8

Lokal fornybar elektrisitet

310 m2 solcellemoduler,
17% systemvirkningsgrad
Beregnet arlig levert energi, kWh/m2 BRA ca. 50.000 kWh/Ar i statistisk normalar
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Oppsummering
(nesten) Null pa 1-2-3

16 kWh
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