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Innhold

B Amisjoner for fremtiden
® Hvor er "fronten” | Norge i dag

B Eksempler pa tiltak for & oppna
lavenergi- og passivhusstandard

B Potensial for reduserte
Klimagassutslipp |
bygningsmassen
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Hvor skal vi?

M Bygninger uten klimabelastninger — Zero
Emission Buildings

M Plussenergibygg
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Er det mulig?

m Selvfglgelig!

B Det handcl,er om VILJE og EVNE til a satse pé forskning, innovasjon - OQ
tarre a gjgre noe nytt!

SINTEF SINTEF Byggforsk




Tenker andre de samme tankene?

mJA!

EU — forslag til ny EPBD (Bygningsenergidirektivet):

Art. 1. New requirements on national plans for increasing the number of buildings
of which both CO2—-emissions and primary energy consumption are low or
equal to zero

Art. 9. Buildings of which both carbon dioxide emissions and primary energy
consumption are low or equal to zero: Member States are required to actively
promote the higher market uptake of such buildings by producing national
plans with clear definitions and targets for their uptake.
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Enda flere?

m JA

B |EA-land som har uttalt langsiktig mal om “null-energi”, “null-utslipp”
e.l. 1 sin energipolitikk:

Kanada

Tyskland

England

USA

Nederland

New Zeland

®m Kommer Norge etter?
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Hva skjer i Norge NA?

B Ny TEK - og nye lgsninger
m Vinduer, bedre byggtekniske lgsninger for a

redusere varmetap, utvikling av mer
kostnadseffektive varmesystemer osv.

M "Stor” interesse rundt "lavenergi- og passivhus”

m | dag ca 10.000 boliger under planlegging,
bygging eller allerede bygget (mot null i 2000)

B Forskning og utvikling for a sikre
kostnadseffektive, markedsattraktive og
klimatilpassede lgsninger for fremtidens sveert
energieffektive nybygg og renoverte bygninger

B Landslag for sgknad om senter for fornybar
energi; Zero Emission Buildings
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Hva er "Lavenergi- og passivhus”?

W Lavenergihus

B Husbanken: "En lavenergibolig vil ha et
energibehov pa ca 100 kWh/m?2ar.
Energibehovet utgjgr omtrent det halve av hva
en bolig bygd etter dagens forskrifter behgver”

B Varmebehovet til romoppvarming under 30
kWh/m?2, (mot minstekravene ca 70 kWh/m?

W Passivhus

B Romoppvarmingsbehov: 15 kWh/m?, krav til
maksimalt effektbehov til romoppvarming:10
W/m?2 . Totalt energibehov (levert) typisk ca 75
kWh/m?

B Romoppvarming skal kunne skje ved a varme
opp ventilasjonsluften

® Bruk av fornybar energi er vanlig

Lovashagen, Bergen. Passivhus
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Utvikling av energibehovet for smahus

LEVERT ENERGI
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Viktige prinsipper for design av
lavenergi- og passivhus
— 0g for videre mot pluss-energihus

@ SINTEF
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Viktige prinsipper for lavenergi- og
passivhus (her vist for lavenergibygq)

Effektiv varmegjenvinning fra avirekksluft
Gjenvinningsgrad: 70-80 prosent mot normali 60-65 prosent.

Okt Isolasjon | vegger.
25 cm mot normalt 15

Wntasiorr SINTEF Media Grumnlag ba Arkiddoo AS. SHerdal

-20 ¢m.

Okt Isolasjon | yttertak.
40 cm mot normalt 30 cm,

—_—

Energleffektive vifter / w‘
I ventilasjonsanlegg.

En panelovn per Leilighet
'/;// for oppvarming pa de
kaldeste dagene.

Solbelastede

vinduer har inne-
bygd persienne —
for & hindre
overoppvarming.

................................

Kuldebruer unngas.

T

Lavenergibelysning
der det er mullg.

T

Dkt isolasjon | goly mot kald garasje og temeng.
30 cm mot normalt 15-20 cm.

HUSBY AMFI - PRINSIPPSKISSE AV ENERGIBESPARENDE TILTAK
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Energimerkede
hvitevarer.

:

I

[ —
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uflelagsvlnduei fylt

med argongass.
Vanlige vinduer

har 40 prosent
er varmetap.

Tett bygnings-
kropp.

Sentral varmepumpe
/ utnytter «gravann»
—>

(avfallsvann minus
toalettvann). Brukes til

«—  Oppvarming av lappevann,
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Varmelgsninger ...

Dagens lgsninger — og ngdvendig med minstekravene |
TEK (2007)

Radiator

Radiator '-R-‘E_“-d{é!!_tgr

- — —

SINTEF



Varmelgsninger ...

Lavenergistandard

N oo U [ |

* Radiator

Varmeelement plasseres ved det kaldeste hjornet
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Varmelgsninger ...

Passivhusstandard

Radiator

Varmeelement plasseres neer qulvvarmen
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Eksempel pa passivhus i Norge
Lavashagen i Bergen: Norges farste
avblokkprosjekt med passivhusstandard
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Lavashagen i Bergen

80 leiligheter i Fyllingsdalen
utenfor Bergen

28 passivhus i 2 hus

Snittstarrelse pa ca. 80 mz -
fra 75 til 89 m?

ey I == 4~ | m Arsmiddeltemperatur i Bergen:
— !!_‘ I:fqn.’.‘. S - . i — 7 8 o C

' Dimensjonerende vinter: -10
°C.

Arsmidlere horisontal straling:
87 W/mz
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Varmeisolasjon og lufttetthet, L@gvashagen

Bygningsdel

Isotykkelse Konstruksjon

Yttervegg — langveqg 350 mm

Dobbeltvegg-konstruksjon, med 98 mm
Innervange og yttervange, og 150 mm
mellomliggende isolasjon.

Yttervegg — gavlvegger 400 mm

Dobbeltvegg-konstruksjon, som over men med
200 mm mellomliggende isolasjon.

Yttertak 500 mm I-profil bjelker som astak (beeres pa skillevegger i
betong), 3” lufting og papptekking.
Gulv pa grunn 350 mm Isolasjon pa kultlag, med 100 mm pastap

U-verdier/kuldebroer/lekkasjetall

Lgsning

Yttervegq U=0.10-0.12 WmK Dobbeltvegg-konstruksjon.

Yttertak U =0.08 W/m2K Luftet tretak med I-profil bjelker.

Gulv pa grunn U =0.08 W/m2K Plate pa mark med 350 mm isolasjon.

Vinduer U =0.70-0.80 W/m2K 3 lags ruter med argon, superspacer og
isolert karm

Darer U=10WmK Godt isolerte ytterdarer.,

Normalisert v’ <0.015 W/im2K Prosjekterte detaljer.

kuldebroverdi

Lekkasjetall N50 < 0.6 ach@50 Pa Kontinuerlig vindsperresjikt, prosjekterte

detaljer, god KS byggeprosess.

SINTEF
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Klimateknisk konsept, Lgvashagen

M Balansert ventilasjon,
hayeffektiv virkningsgrad,
lokale aggregater

B Forenklet vannbaren
lgsning

B Separat solfangeranlegg for
hver leilighet, med
akkumulering i hver leilighet

B Enkelt styringssystem
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Varmekonsept, Lgvashagen

“" ?
& !
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Salgspris og ekstrakostnader

Midtieilighet

47 500 47 628

Kilde:Erstad&Lekven
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Oppsummering, Lgvashagen

B Det er teknisk relativt enkelt a
bygge passivhus Bergens-klima.

B De selges til samme pris som
lignende prosjekter

B Krever ekstra prosjektering og
kvalitetssikring — men dette
tilbakebetales med rente av
reduserte byggefeil

® "Det er ingen grunn til & bygge
annet enn passivhus i
leilighetsprosjekter i dag”

SINTEF SINTEF Byggforsk
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Hva er potensialet for energisparing |
bygningsmassen?

Forutsetninger:

® Nybygg og renovering: Gradvis endring mot
"passivhusstandard” i 2035

B Gradvis utfasing av olje til oppvarming er forutsatt i
bade referanse-scenariet (buisness-as-usual) og
effektiviserings-scenariet

Scenarioanalyse av energibehov i bygningsmassen mot 2035 (Sartori
(2008), Doktoravhandling)

Passivhus i Alingsas, Sverige. Rehabilitering
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Energisparepotensial ved energi-
effektivisering

scenario: Base + Conservation

@
=

w0 M Redusert elbehov tilsvarer

o | & mellom 4 og 5
H; B = gasskraftverk
L o
= ; £ (Karstg-starrelse)
= 0 =
= 300 il
— =
Ezm - E
< 100 &
10
o= T T T T T T T T T T T ]
1975 1920 1935 1990 1995 2000 2005 20010 2015 2020 2025 2030 2035
|I:I electricity Eltotal thermal Ez1free heat HP — building mass‘
B Eller ca 2400 vindmgller
Reduksjon i forhold til referansebanen: -23 TWh i (a2 Mw)
2035 (herav 15 TWh elektrisitet); - \
=\ _ |

For nybygg -12 TWh og renovering -11 TWh
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Klimagassregnskap — hvordan?

B Foarst;

m Store nasjonale satsinger for a redusere klimagassutslippene:

(eks. Enova (bygninger, vind, bio,m.m), TEK, kommende
energimerkeordning, forskningsradet, Husbanken, osv)

m Hva er de faktiske klimagevinstene knyttet til disse tiltakene?
Eksempelvis kg CO, per stgttekrone?

m DET VET VI IKKE

m Fordi vi ikke har noen felles nasjonal forstaelse for hvilke
utslippsfaktorer vi skal benytte

SINTEF SINTEF Byggforsk
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Eksempler pa vurdering av klimagassutslipp
knyttet til gkt eller redusert elforbruk hos
norske myndigheter

®m SFT (Tiltaksanalysen 2007, viktig grunnlag for Klimameldingen):
m gkt eller redusert elforbruk: Gasskraft med CO,-handtering

® Lavutslippsutvalget (NOU 2006:18 "Et klimavennlig Norge”, viktig grunnlag for
Klimameldingen):
m Okt eller redusert elforbruk: Gasskraft

® NVE (Kommende energisertifikatordning):
B Jkt eller redusert elforbruk: Ikke tatt stilling

B BE og Enova; Hvorfor redusere elforbruket?

m BE (forskrifter til plan- og bygningsloven): "knapphet pa elektrisitet fgrer til behov for ny nasjonal
produksjon (gasskraft) eller import fra vare naboland”

®m  Enova (grunnlag for gkonomisk statte til fornybar energi, energiomlegging og _ .
energieffektivisering): ” i vate ar vil eksport av vannkraft erstatte andre energibaerere, i tarrar
reduseres import av ikke-fornybar energi”
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Potensial for reduserte klimagassutslipp |
bygningsmassen:

Endring av arlige CO,-utslipp i bygningsmassen i 2035,
sammenlignet med referansebane

-8

Millioner tonn CO2 per ar
(o))

-10

-12

O El: gasskraft med CO2-handering
W El: gasskraft, eller effekten av & "frigjgre" el i byggsektoren til bruk i andre sektorer med hgye utslipp

O El: marginalkraft i Norden

Tilsvarende betraktning (CO,-verdien for el ved gkt/redusert bruk) gjelder
ogsa energiomlegging fra elektrisitet til biobrensel, fiernvarme,
varmepumper og sol, dvs liten klimaeffekt dersom gasskraft med CO2-
handtering er referansen.
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Hvordan utlgse potensialet?

B En RADIKAL ENDRING av dagens praksis ved nybygging og renovering!
Dette gjelder bade energieffektivisering og gkt bruk av fornybar energi

® Forskning for utvikling og uttesting av kostnadseffektive, markedsattraktive og
klimabestandige produkter og konsepter, og samtidig beholde godt innemiljg,
god arkitektur, lave miljgbelastninger osv

B @kt innovasjon i byggenaeringen
W Utstrakt oppleering i byggenaeringen

B Politiske og gkonomiske virkemidler som "pusher” endring

SINTEF SINTEF Byggforsk
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Takk!

http://www.sintef.no/Byqgagforsk/

marit.thyholt@sintef.no
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