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Fokus pa baerekraft i vare bygg
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En orientering ved Norsk klimastiftelse og Kommunalbanken sitt

webinar om energisparing og -produksjon og ulike former for energieffektivisering
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Hva kan vi gjgre?

Ja - Hva kan vi gjgre na??

Regionalt, nasjonalt og internasjonalt?

Trgndelag fylkeskommune ma fokusere regionalt — Men som del av en stgrre mobilisering
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En baerekraftstrategi

som fundament for alle vare byggerier
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Baerekraftstrategi — En gjiennomgaende bestilling

Materialbruk
Krav om 50% reduksjon i klimafotavtrykk innen 2025 og 70-75% innen 2030, sammenlignet med 2015/18.

Fokus pa@ nye materialer - ombruk av materialer - demonterbarhet - endringsdyktighet av bygget.

Energibruk
Krav om nullutslipp/klimangytral drift av ALLE nybygg og stgrre rehabiliteringsprosjekt.

@kt fokus pa utvikling av nullutslipp i eksiterende bygningsmasse.

Arbeidsm&l om netto nullutslipp i drift av hele TRFK sin bygningsmasse innen 2030




Baerekraftstrategi
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For & na vare baerekraftsmal har vi:

1.

2.

Fokus pa nullutslipp fra energibruk (ZEB O) i alle nybygg og stgrre oppgraderinger

Fokus pa nullutslipp pa omradenivd (FME ZEN) - energiutveksling i interaksjon mellom bygg
Fokus pa effekt regulering/utjevning i bygg og omrdder inkludert energilagring

Fokus pa klimafotavtrykk fra nye materialer, ombruk av bygg og materialer - byggeplass
Fokus pa forretningsmodeller som fremmer utvikling av baerekraftige bygg - risikohandtering

Fokus pa innovasjon og kompetanseutvikling




Nyere byggeprosjekt i Trondelag fylkeskommune %
Heimdal vgs — Nullutslipp i drift (ZEB O) - Storste pilotbygg i FME ZEB
Tiller vgs - ZEB O, energilagring, ombruk av eksisterende konstruksjoner
Johan Bojer vgs - ZEB O, biomasse/tre i byggematerialer, tilrettelegging for ombruk
Cissi Klein vgs - ZEB O, sirkularitet, baerekraft nye materialer, endringsdyktighet
Verdal vgs - ZEB O, ombruk areal/materialer, klimafotavtrykk nye materialer

Trondheim Katedralskole - Naer ZEB O, Endringsdyktighet, ombrukmaterial, bygningsvern

Maere landbruksskole — NULLUTSLIPPSGARDEN - Pilotomr8de i FME ZEN

Krever innovasjon i tekniske lgsninger og forretningsmodeller, utfordre produsenter,

rddgivere, arkitekter, entreprengrer, mobilisere forskere og studenter


http://www.zeb.no/index.php/no/pilotprosjekter
https://fmezen.no/maere-agricultural-school-sparbu/?lang=no
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UtVl kl | ngSt e kk (hos Trgndelag fylkeskommune)

v En dreining fra lineaer- til gkt sirkulaergkonomi for materialbruk
v Viderefgring av fokus pa netto nullutslipp i bygningsdrift

v @kt fokus pa effektutjevning og lokal utnyttelse av fornybar energiproduksjon



L AN
.\\§?\- -
\\. NS
\\\\§\\:

Miljgprogram og
miljgoppfolgingsprogram (MOP)

.

som arbeidsverktgy




NS 3466 — Miljgmal og oppfelging Y
Aktiv bruk av Miljgprogram og MOP hos TRFK o

Norsk standard 3466 gir en modell for baerekraftig

miljgdesign/ byggeri.

Fra utredning/programmering, byggefase, til

overlevert bygg og eventuell avhending.

TRFK har videreutviklet denne basert pa erfaring fra Sl N WRSepioora

. . : : - A med mifjooppfolgingsplan
ulike prosjekt der vi setter opp en prosjektspesifikk A forny vs Trondheim st

Miljgprogram og MOP, som fglger det enkelte
prosjektet.
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Ytre miljgkrav

for rehabilitering/ nybygg pa Tiller vgs




TILLER vgs ER for oss

et sentralt miljgprosjekt |HENT |

- som VISER tydelig Tiller

HVORDAN eksisterende bygningsmasse - o BIE ‘
A e videregaende g T —

KAN (-MA) transformeres til a bli en T b ,

viktig del av lavutslippsamfunnet. skole

- Et netto nullutslippsbygg

- Et prosjekt der vi gjennom en prosess
bevarte heller enn a rive

- Samtidig et bygg som ivaretar moderne
pedagogiske lgsninger for brukerne




1.2 Beskrivelse av prosjektets miljgkrav
Som overordnede krav for yire milj@ 1 prosjektet nye Tiller Vgs. finner vi falgende;
1.2.1 Utslippsmal/ ressursmal

a) Prosjektet skal vaere et nullutslippsbygg i driftsfase, | henhold til kriteriekrav for
ZEB — O (Operation).

b)  Klimafotavirykket fra bygningsmaterialer skal vaere 50 % l[avere enn et referanse-

bygg etter definerte kriteriesett.
c) Prosjekiet skal optimalisere ressursbruken med fokus pa gjenbruk og beerekraftig
namm- %% Trondelag
fylkeskommune
Med ZEB-O forstar vi at klimagassutslipp fra energibruk til drift av bygningen (Operation) noneld
over aret skal kompenseres gjennom lokal produksjon av fomybar energi innefor e
Prosjektets hovedmalsetting innen milje skal ligge til grunn for valg av tiltak giennom St
hele prosjektets livslap.
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En klar energistrategi
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Energibehov
Energigjenvinning
Energiproduksjon

Energilagring

2,7




Energifokus/-krav i MOP
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1. Redusere energibruk - rammekrav til byggets energibehov
2. Maksimere termisk energigjenvinning

3. Lokal fornybar energiproduksjon

4. Klimangytral bygningsdrift — netto nullutslipp (FME ZEB - O)

5. Utnytte produsert energi lokalt, i nabolag (FME ZEN)

ZEB-O

Beregnet klimagassutslipp fra energibruk relatert til drift av
bygningene skal over dret kompenseres gjennom produksjon av
fornybar energi.
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Research Centre on

ZERO EMISSION
NEIGHBOURHOODS
IN SMART CITIES

ZEB, il
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Utdrag fra MiljgOppfalgingsPlan — MOP Tiller vgs
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MAL/ KRAV:
Byggets energibehov skal vaere sa lavt som mulig for enklere 8 kunne oppfylle kravet til ZEB O.

Beregning som viser at brutto energibehov er 50 kWh/m?2 ar eller lavere basert pa en beregning i henhold til
NS3031:2014.

e Brutto energibehov i henhold til figur 1 Beregningspunkt B, i SN/TS 3031:2016
3k >k 3K >k >k 3K >k >k 3K >k >k K >k >k K >k >k kK >k >k %k >k %k %

Klimaskall U-verdier — Lekkasjetall etc.

Ventilasjon SFP faktor - desentraliserte aggregat - sonestyring

Belysning Energibruk — dagslys - tilstedevaerelse osv.

Styring SD anlegg - optimalisering mot drift




Energioppgradering for eksisterende skolebygg

¢/

o

&

Energioppgradering av
eksisterende arealer til
passivhusniva

Tilskudd fra Enova SF for energioppgraderinger av
eksisterende skolebygg til over passivhusniva

Statteniva/tilskudd pd kr 4 066 186,- av en samlet
merkostnad p8 kr 13 586 324, -

@kte isolasjon i vegger, tak og gulv samt hgye krauv til
U-verdi fra vinduer, SFP og varme gjenvinning fra
ventilasjonsanlegg og energieffektiv belysningsanlegg

Reduksjon av energiforbruk pa 675 657 kWh per ar
ved energieffektivisering av eksisterende bygg
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Energiproduksjon
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Energibehov
Energilagring
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Solcelleanlegget pa Tiller vgs
Stgrrelse: 3 224 m?2
Installert effekt: 661 kKW(p)

Beregnet arsproduksjon: 461 536 kWh/ar

Produksjon per m2 PV: 143 kWh/m?2 ar




Energilagring pa Tiller vgs
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Konseptutredning:
Fleksible Igsninger for energilagring
ved Tiller VGS

02/11-2021




Stremnett

Integrert energisystem ved Tiller VGS

Varmelager med PCM Y %

_— y Varme

Energistyrings

--------+ -----

Tiller VGS
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Batteriprosjektet pa Tiller vgs

Batteri:
v" Antall batterier: 25 stk. Nissan Leaf 2. generasjon
v Lagringskapasitet: 450 kWh
v Investeringskostnad: 2 900 000,- eks. mva
v" Enovatilskudd: 1 160 000,-
v" Egenfinansiering: 1 740 000,- eks. mva

Status per november 2022:
v' Leveranse av 25 brukte elbilbatterier fra EcoStor AS
v 450 kWh nominell - 400 kWh daglig tilgjengelig energi
v 100 kW effekt
v’ 10 8rs garantiavtale
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Korte “fun facts” om el.
batteriene pa Tiller vgs

_i_.

Tiller vil ha en av Norges (kanskje
Skandinavia) stgrste innendgrs installasjon
med ombruksbatteri — Ref. leverandor

Ombruk av bilbatteriene gir dem 5-15 ar
lengere levetid, noe som gjgr total CO2
utslipp vesentlig lavere per kWh
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Batterisystemet vil bidra til maksimal lokal
utnyttelse av solcellene

Batterisystemet vil bidra til redusert

el | .. o —e

effektbelastning mot strgmnettet | é l8||Di INEY U
('® \ | .
Batteriet vil i balansemarkedet kunne bidra . |- 4 RIE ;J'l h it
til & stabilisere strgmnettet : R -
g ‘j_"
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Energi — utvikling og status for Tiller vgs

«Gamle» Tiller vgs 145 kWh/m2/ar

«Nye» Tiller vgs 55 kWh/m?2/ar 800 000 kWh/ar
PV solproduksjon 460 000 kWh/ar
Netto energibehov 25 kWh/m2/ar 360 000 kWh/ar

Oppvarmet areal 14 500 m?2

Oppdaterte energikrav i TEK 17 skolebygg 110 kWh/m?2/8r




Klimafotavtrykk materialbruk

« Beaerekraft i valg av nye materialer
« Ombruk av materialer og inventar

. Utvikling av bygg med fokus pa endringsdyktighet
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Kravet til 50 % reduksjon mot nybygg er Oppnadd!

v Fokus pa: Baerekraft i valg av nye materialer
v Fokus pa: Ombruk av deler av baerekonstruksjon, materialer og inventar

v Fokus pa: Utvikling av et endringsdyktig bygg

Et endringsdyktig byaga er byag som kan mgte framtidens behov uten selv 3

endres..




Podkaster pa Spotify
Formidling av baerekraft giennom samspill i prosjekt
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Tiller vgs Cissi Klein vgs
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https://open.spotify.com/episode/4HmL442LLiaaitGWatj36d?si=3d3f852948ff4fea
https://open.spotify.com/episode/6nZe8PHbbdRR2naFHtMJf4?si=6cee3cf7952f4efe
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