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LITT FAKTA

+ Byggherre: Forsvarsbygg

+ 3 etasjes kontorbygg pa ca 2100 m2 .

+ Veidekke tildelt totalentreprisekontrakt april-2014
+ Ferdig desember-2015

+ 2 ars provedrift ( 4% av kontrakt)

+ Tildelingskriterie: 70 % pris og 30 % kompetanse

+ ZEB - Pilotprosjekt (ZEB- O- EQ)
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O-ENERGI VISUND
VEIDEKKE BEST PA MILJ@ I PRAKSIS

+ Veidekke Entreprengr skal vaere en ledende
akter innenfor utferelse av beerekraftige
prosjekter.

+ For a benytte var kompetanse og utvikle oss
videre var dette prosjektet svaert viktig
for oss a delta pa.

+ Vi hadde fra tidligere, god erfaring fra
Passivhus prosjekter. Hvordan «tgye
strikken» enda lenger til O-energi bygg ?

Verdiskapende samspill
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0-ENERGI VISUND
TEAM SAMMENSETNING

- KUNNSKAP - EVNE - VILJE
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0-ENERGI VISUND
DETALJPROSJEKTERING O6 PLANLEGGING

+ Det var satt av bra med tid for detaljprosjektering

+ Hadde heyt fokus pa en god oppstart -(IPP)

+ Felles eierskap og ambisjonsmadl ble tidlig forankret i
gruppen

+ Milepeeler for beslutning for tekniske lgsninger ble
satt tidlig

+ ITB koordinator tidlig med i detaljfasen for d sikre
tverrfaglige lgsninger og planlegge sluttfase




0-ENERGI VISUND
DETALJPROSJEKTERING O6 PLANLEGGING

+ Hoyt fokus pd gode og robuste detaljer.

+ Temmerformann tidlig pa plass for planlegging og - It
involvering av detaljprosjektering sammen med e
Arkitekt. \alitld

+ Benytte leveranderkompetanse sammen med egne
fagarbeidere. (IP)

+ Fa pd plass viktige leveranderer tidlig.
(Solavskjerming, heis,vindu osv)



0-ENERGI VISUND
DETALJPROSJEKTERING O6 PLANLEGGING

FLO Haakonsvern

ZEB -0 - EQ

Beskrivelse og status av inputdata i energiberegninger

Beskrivelse og status av vurderte tiltak

Beskrivelse og status av utferelse i byggeprosess

Bjarte Harklau 28.01.2015

Prosjektering : Beskrivelse av tiltak: Kommentarer: Status: Ansvar:

Tiltak:

Zrergibudsjstt Arssimulering lkke inkludert bidrag zalcelle anlegg Ikt NS 3031 - Drifestider og setr. pkt temperatur Kontar Energiberegninger er revidert 05,1114 WO, RIEn=

My revisjon gienmomfares 15.02.15

Sonedeling Ensone Bugningen beregnes som en zone. [Samme som forprosjekt]

<5 - Energibudsjett K.ontrall v beregninger oginput tferes i samarbeid RIEne - Sintef My gjennomgang 15.02.15 WOIRIEne

Sugningsfysikk Gjennomgang detaljer - U-verdier Utfares av EyFys og D Planlagt giennomgang UKE B W

Javhengig kartrall bugningsfusikk Gijennomfares av Reinernsen underlag oversendes februar WO

“uldebrorapport Beregning av kuldebroverdier Ltfares aw RIEne Kuldebroregnskap utarbeidet 13,0115 RlEne

_ekkasjetest - termografering av klimawegg Fullskala lekkasjetest og midlertidiglekk asjetest Termaografere kritiskedetaljer - Tettelasninger Midlertidig test gjienrmomomferes ved tettbugg mars! april WO

Byagningskropp Avvik—Forpro|

Greal yttervegg 29 mz P Mengde beregnet iht tegninger datert 01.039.14 Beregret ikt NS 3340 Are al og Volumberegninger - Evaluering mat TEK 10

Grezl rak E83mZ S EmIE Mergde beregret ikt tegrirger datert 01.09.14

Greal gule BET m2 FREEmEE Mengde beregnet iht tegninger datert 01.03.14

Greal vinduer og yiterdarer 231 me - Fom Mengde beregnet iht tegnirger datert 01.03.14 \indusareal revideres WD

Jppwarmet bruksareal 2031m2 Fesk e Ery Mengde beregnet iht tegninger datert 01.039.14

Oppuarmet luftealum TI0S8m3 F*EEm Mergde beregret ikt tegrirger datert 01.09.14 Irkluzsivinmemegger. Skal disse ekskluderes 7

Titak: Verdi lagt til grun| Awvvik Beskrivelse av tiltak Kommentar Status Ansvar:

Samlet vindus og darareal <203 ikt oppw. bruksareal {14,530 2 Pk v < Omfang revidert ikt vindu!darskjema 03,0213 Vindusareal revideres WO

Sjennomsnitts U-verdi uttervegg 0,12 Wim2k [-0.07) Sijike: Z50mm+100mm |so Werdi antatt ved predefinerte verdier i Simisn . U-verdi pé vegg beregres nevaktig av Bufus WO
Huntanbjelkelag 300mm + Bléseiclasjon

Sannameins L vand reanamy —Saang 350 m.m EPS [ S0mm innwendig paforing) U-verdi beregnes av Bufus U-verdi beregninger utfort av Bufus WO

Siennomsnitts U-verdi tak 0,053 Wimzk Sijikt: Gjernnomsnitt : 44 5mm Gjennomsnittliguerdi beregnet av Flaysand Tak WO

Sjennomsnittz L-verdi gulv ps grunn: 0,05 wimk Sijikr: 300mm EPS Werdi antatt ved predefinerte verdier i Simien . Inkl ekvavilent verdi U-verdi beregnes av Bufus ikt. qulvplan Wi

Siennomznittz U-verdi randzone isolering: 0,05 bwiimk DOefineres - Preverdi Simien . Siekk BIEne - ang adata pa denne . Defineres awBuFus 7 WO

Sjennemsnitts U-verdi vinduer: 0,50 wimk 0,73 U-verdi oppagitt av Mordan . MNtech P assiv vinduer Inklusiv EIS0 Vinduer West. PSA Sikkerhetzglass Plan 1, ﬁpningibart. Gijennomsnittlig U-verdi oppagitt av Nardan WO

Siennomsnittz U-verdi glassderer £F T S5 R 0. 75] Blufelter og aluderer- Jlagsglass Himnar far aoougir di-vend spasdibiyod foanr fod SEF D Flan & U-verdier beregnet av leverandar, Schuca WO

Sjennomsnitts U-verdi staldarer : 1.6 bwtimb 0. 73] Antatt verdi. Staldarer Ingen U-verdi dokumentasjon Antatt verdi. lkke mulig & fremskalfe dokumentasjon WO

“Yormalisert kuldebroverdi: 0,03 il S00mm kuldebrobryter ved dekkefarkant. Regnskap viser normalisert verdi pé 0,014, Benuttes som buffer. kuldebroregskap utfart 15.01.15 av RIEne WOIRIEne




0-ENERGI VISUND
DETALJPROSJEKTERING O6 PLANLEGGING

+ Vi skulle velge velprevde lgsninger som er
«hyllevare», men velge fra «gverste hylle»

+ Heyt fokus pa samhandling mellom komponenter
og optimalisering iht. energiforbruk
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+ Driftspersonell ble involvert tidlig i planlegging Trykk og mengde
av tekniske systemer for bade a gi innspill og v

+ Fokus pa lavemiterende materialer

Apning (%)
leere seg anlegget
+ Diskusjon rundt energieffektivitet og individuell Kanaltemperatur
erker‘STyring Romtemperatur

Tilstedeveerelse




0-ENERGI VISUND
LITT OM SOLCELLEANLEGG

+ «Avmystifisere» komplisisteten til solcelleanlegg
+ Montasje av vare egne fagarbeiderer
+ Veldig bra samarbeid med leverander
+ Lite vedlikehold og driftsoppfelging



0-ENERGI VISUND
SOL I BERGEN ?




O-ENERGI VISUND
ENERGIMALINGER ]

Bus/nettverkatopologi &
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+ Viktig @ male riktig parameter iht.
energiposter

+ Ikke gjore det for omfattende, men
omfattende nok

+ Utfordringer rundt malesystem pga

restriksjoner for fjernavlesning

+ Fatt god hjelp av Sintef i @ utarbeide
oppfelgingsverktey (blir forenklet i

disse dager)




0-ENERGI VISUND
DETALJPROSJEKTERING O6 PLANLEGGING

+ Viktig med tverrfaglig kompetanse

+ Milepeeler for tekniske lgsninger gir
gode beslutningsprosesser

+ Avstemme lgsninger med Byggherre i
god tid feor utferelse

+ Ta med driftspersonell tidlig i
planleggingsfasen

+ Sammen skal vi finne de beste
lesningene !




0-ENERGI VISUND
ENERGIRESULTATER 2016

Pluss

+ Ekstremt lave verdier for pumper og vifter
+ Solcelleanlegg leverer mer en beregnet

+ Lavt varme og kjelebehov

+ Forbruk tekniskutstyr og varmtvann som
beregnet

Minus

+ Hoyt oppvarmingsbehov i jan/feb pga
inntuningsproblem med ventilasjon

+ Belysning bruker mer energi enn beregnet
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0-ENERGI VISUND
ENERGIRESULTATER 2016

+ Arsforbruk 2016: 17,1 KWh/m2/@r
+7 % over kravet pd 16 KWh/m2/ar
Men da ikke korrigert for:

« Temperaturgkning

* Prosesskjgling
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O-ENERGI VISUND

ERFARINGER F@RSTE DRIFTSAR ! . —
Pnsket romtemperatur
22,5°C
+ Oppvarming og ventilasjon - - "223°C
tilbakemelding fra brukerne at var for kaldt ' UL
« Temperatur oppjustert til 22,5*C gl “{;ﬂr}'ﬂ:e m{
( Teoretisk vil dette gke energibehov med 19%) ﬁ 4 =i .~ [ Beregnet thuftsmengde #
. Telinperm‘ur justert etter individuelle ansker der dette er valnfw';!{;g m1
mulig L
» Temperatur nedjusteres i sommerhalvér (varme perioder) [teius: e #
* Positive tilbakemeldinger om svale og behaglige lokaler ' I

sommertid .
Inviduell brukerstyring nedvendig for a tilfredsstille de g
fleste brukerne ? Utfordringer i kontorlandskap

Ed




O-ENERGI VISUND
ERFARINGER F@RSTE DRIFTSAR

+ Belysning - energiforbruk mye hgyere enn antatt og noen
problemer med styringen (dagslys-tilstedeveerelse)

Ble installert sterre omfang sensorer enn planlagt

LUX styrke ble justert iht. brukergnsker ved hver
arbeidsplass

Skulle veert heyere andel LED. Kun i korridor .(Kost/nytte
ble vurdert)

Neyere prosjektering iht. plassering av sensorer og
omgivelser

LENT beregningene for ambisigse ift. praksis ?
Standard LUX styrke for arbeidsplasser avviker fra

brukergonsker




O-ENERGI VISUND
ERFARINGER F@RSTE DRIFTSAR

+ Solavskjerming - utfordring med blending

Justering av lameller i lengre periode
Innvendige blendingsgardiner ble montert

Viktig a ha en robust lasning med tanke pa skjerming
for varme og blending

Innvendig avblending kan erstatte individuell
brukerkontroll ? Kost/nytte ? Tilrettelegge for
innvendig lgsning.

Ofte konflikt med sterk vind og varmebelastning.
Persienner ikke egnet i slikt klima ?




0-ENERGI VISUND
ERFARINGER

t+ Provedrift med jevnlige
oppfelgingsmeater gir en unik mulighet
for @ opparbeide seg kompetanse for a
videreutvikle lgsninger som bade er
energieffektive og positivt for
inneklima og brukerne

+ Ma/blir vel standard i alle prosjekter ?

+ Involvere driftspersonell og brukerne i
bygget for en smidigere overgang for
hvordan bygget skal brukes
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