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Den politiske bestillingen

v'Plusshus

v'Nasjonalt fyrtarn for lavutslippssamfunnet
v'Nyskapende design

v'Fremtidsrettet pedagogikk

v Effektiv bruk av teknologi i undervisning og drift
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Dirkete og indirekte utslipp. Hva skal vi gjare?

 Parisavtalen fokuserer pa direkte utslipp
« Sveert lite direkte utslipp fra bygninger, men sveert store indirekte utslipp
» Fokusere derfor pa a redusere indirekte utslipp mest mulig

 Tenk tverrfalig og helhetlig nar en snakker om energiforbruk. Det gir den
starste samfunnsmessige effekten

* Bruk av «grgnn" strgm fordrer bruk av infrastruktur som ikke er gragnn
* Energi, og dermed, CO2-kjenner som kjent ingen grenser
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Riktig lokalisering —Reduser ungdig transport

A A Vekting
Kategori Vurderingstema Tomt 1 Tomt 2 Tomt 3
Poeng Vektet poeng Poeng Vektet poeng Poeng Vektet po
Tomtekjop 20% 5 1,00 3 0,60 2 0,40
Grunnarbeid 20% 2 0,40 1 0,20 3 0,60
Infrastruktur samferdsel 20% 5 1,00 1 0,20 1 0,20
Kostnadsvurdering Annen teknisk infrastruktur (VVS, fjernvarme, data) 20% 3 0,60 5 1,00 1 0,20
Bygg 20% 1 0,20 5 1,00 1 1,00
Poeng kostnad 100 % 16 15 8
Rangering kostnad 1 2 3
Synergier UiA 10 % 1 0,10 2 0,20 1 0,10
Kvalitet (prosjektspesifikk) |Synergier Dahlske 5% 3 0,15 5 0,25 1 0,05
Kulturbygging 5% 4 0,20 5 0,25 1 0,05
Tomtas egnethet/arealeffektivitet/fleksibilitet/klimaavtrykk/Attraktivitet, identitet 15% 5 0,75 4 0,60 1 0,15
Sol, stgy, vind, luftforurensning, mikroklima, utomhuskvalitet 5% 5 0,25 2 0,10 1 0,05
Arealbruk (bebygd, dyrka mark, naturmangfold, kulturminner, vassdrag m.v?) 10% 5 0,50 3 0,30 1 0,10
Tilfgrer kvalitet i samsvar med planer for senterstruktur/bynzerhet (ATP/KPL) 15 % 3 0,45 4 0,60 3 0,45
Kvalitet (generell) Kf)lliektivtilgjengelighet 10 % 3 0,30 1 0,10 5 0,50
Tilgjengelighet gange og sykkel 5% 3 0,15 5 0,25 5 0,25
Biltilgjengelighet og parkering 10 % 5 0,50 5 0,50 5 0,50
Potensial for flerbruk (internt og eksternt) 10% 2 0,20 5 0,50 1 0,10
Poeng kvalitet 100 % 39 41 25
Rangering kvalitet 2 1 3
Samlet vurdering Uvektet poengsum 55 56 33
Vektet poengsum 3,41 3,39 2,34
Total rangering 1 2 3
Poengskala Vekting
1 Sveert darlig Kostnad 40 %
2 Darlig Kvalitet 60 %
3 Hverken eller
4 Bra
5 Sveert bra
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Reduser grunnbearbeiding mest mulig

Premiss i konkurransen: S3 lite
grunnbearbeiding som mulig premieres
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Terrassering gav mindre sprengningsarbeid
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Energi | bygget

* Hoyeffektive solceller (22% cellevirkningsgrad). 4400 m2

* LCC Ia til grunn for a velﬁe solceller i stedet for biogass som har
langt lavere investeringskostnad, men vesentlig hayere driftskostnad

* 720 KW/Peak

+ 680 000 kwh pr ar i produksjon, Over 100 eneboliger kan drives av
eksportert stram i sommerhalvaret

* Vann/vann varmepumper med 21 stk. 250 meter dype energibrgnner
som forsyner lavtemperert oppvarmingsopplegg

* Vannbaren varme i hovedsak gjennom bruk av radiatorer

*  CO2-varmepumpe til oppvarming av varmt tappevann. Viktig med
god COP

* Luft/vann varmepumpe til sngsmelting pa kunstgressbanen

» Lading av energibrgnner med overskuddsvarme fra fotballbanen i
sommerhalvaret. Jkt virkningsgrad fra energibrgnnene

* Har biogassreaktor og flisfyr pa praksisarealer

. DaIi-I¥sstyringssystem 3 w/m2 for belysning. Betydelig besparelse
med 1 w/m2 T besparelse i sa store bygg

« Batteripark (ca 300 kW/hl)med styringssystem for fleksibilitet til
bruk/salg av strgm. 40% brukte og 60% nye Leaf batterier.

* Har sett pa muligheten for produksjon og bruk av hydrogen som
energikilde i bygget. Ikke lannsomt i noen som helst horisont. Stor
tapsprosent i vart usecase

* PS: Ingen plusshus uten a bygge etter passivhusstandarden
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Bruk Livslgpssykluskostandsanalyse
(LCC

Arlig energikjep
(biogass til CHP

Arlige
FDV kostnader

e

og el. til VP og

spisslast)
Energiforsyning Investering [kr] [kr/far] [kr/ar]
CHP anlegg + PV | 77 mill’ 2,2 mill” 290 000
Brennpark
og lavtemp
varmepumpe + CO2
+ PV 20,8 mill 0,85 mill™ 200 000
Brennpark og trad.
Varmepumpe +
CO, + PV 21,7 mill 09 mill”™ 210 000

* Forutsatt pris pr. aggregat 1,1 mill kr
** Forutsatt 9 kr/l for gass med energiinnhold 6,12 kWh/I
*** Forutsatt at 80 % av el. energi til VP pa drsbasis er kjept, 0,8 kr/kWh

*+ Forutsatt 120 000 kr FDV for CHP/aggregat og 1% av investeringskostnad for VP og PV.
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Figur 3: Livssykluskostnader for ulike kalkulasjonsrenter ved en negativ investering
pa 10,4 mill. kr.

Det fremgar av figuren at den ekte investeringen ved installasjon av lavtemperatur VP
istedenfor CHP, blir innhentet av FDV kostnadene til CHP lesningen. Dermed har denne
investeringen en tilbakebetalingstid pa omtrent 9-11 ar, avhengig av kalkulasjonsrente.
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Se Livsykluskost (LCC) og Livslgpsanalyse (LCA)
undet ett

 Prosjekter har ofte en tendens a ta raske, rimelige og «risikofrie» valg.

« Ulempen med det er at det kan fa uheldige konsekvenser i driften, bade
pa klima og miljg men ogsa pa budsijetter.

« Eksemplet under viser et forenklet bilde av fremgangsmaten som ble
brukt i prosjektet:

LCC- Investering og driftskostnader LCA —Klima og miljg

Investering (10 ar 20 ar 30 ar 40 ar 50 ar Total LCC 60 ar Type kledning Antall kilo Co2

Royal - 1359 550 1359550 1359550 1359 550 1359 550 6797 750 Royal impregnert furu 11377

Superwood 578 260 1507 450 1507 450 1507 450 1507 450 1507 450 8115510 Superwood SW sort 8610

Termoask 4288 230 - - - - _ 4288 230 v e dlo ASK —cocs
Kebony furu 694 260 - - - - - 694 260 armebenhandle

Kebony Furu 38264

&
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Kostnadskonsekvenser

						Aust-Agder fylkeskommune

						Investering		10 år		20 år		30 år		40 år		50 år		Total LCC 60 år

				Royal		- 0		1,359,550		1,359,550		1,359,550		1,359,550		1,359,550		6,797,750

				Superwood		578,260		1,507,450		1,507,450		1,507,450		1,507,450		1,507,450		8,115,510

				Termoask		4,288,230		- 0		- 0		- 0		- 0		- 0		4,288,230

				Kebony furu

steinar olsen: steinar olsen:
Både Veidekke og Link arkitektur har advart mot endringen i det visuelle uttrykket en vil få når Kebony blir utsatt for sol. Det vil medføre en svært ujevn fargeforskjell på bygget pga. de mange utspring på bygget.		694,260		- 0		- 0		- 0		- 0		- 0		694,260



																Prisutslag ift. kontrakt inkl. LCC

																Thermoask		-   2,509,520

																Superwood		1,317,760

																Kebony		-   6,103,490

						Tvedestrand kommune

						Investering		10 år		20 år		30 år		40 år		50 år		Total LCC 60 år

				Royal		- 0		517,500		517,500		517,500		517,500		517,500		2,587,500

				Superwood		217,800		544,500		544,500		544,500		544,500		544,500		2,940,300

				Termoask		1,274,400		- 0		- 0		- 0		- 0		- 0		1,274,400

				Kebony furu

steinar olsen: steinar olsen:
Både Veidekke og Link arkitektur har advart mot endringen i det visuelle uttrykket en vil få når Kebony blir utsatt for sol. Det vil medføre en svært ujevn fargeforskjell på bygget pga. de mange utspring på bygget.		

steinar olsen: steinar olsen:
Både Veidekke og Link arkitektur har advart mot endringen i det visuelle uttrykket en vil få når Kebony blir utsatt for sol. Det vil medføre en svært ujevn fargeforskjell på bygget pga. de mange utspring på bygget.		226,800		- 0		- 0		- 0		- 0		- 0		226,800



																Prisutslag ift. kontrakt inkl. LCC

																Thermoask		-   1,313,100

																Superwood		352,800

																Kebony		-   2,360,700

				PS: Vask av kledning er ikke tatt inn i regnestykket da det er likt for alle kledningstyper





Miljøkonsekvenser

				Tall gjelder for begge byggherrer

				Type kledning		Antall kilo Co2

				Royal impregnert furu

steinar olsen: steinar olsen:
		11377

				Superwood SW sort		8610

				Varmebehandlet ASK		75058

				Kebony Furu		38264


























Materialvalgsverktay — Velg riktige materialer

CO2-k av Summer
Kilo CO2 r/kilo |Co2 ynligh i Kvalitet- Sum kvalitet | Rangering |Sum Total
spart kostandseffektivite | CO2 pedagogikk inneklima- kvalitet |vurdering [rangering
tift. ffek kjemikaliein CO2 og
Betong Tre giennomsnittet tivite nhold- kvalitet
Areal Lengde Stalutgdr utgdr inn Tilleggskost avhendig
Beskrivelse m2 Im kg m3 m3 eks mva
Vekting => d 20 % 20% 20 % 60 %

Kompaktak med HD endret til Lett-tak

- Hele takkosntruksjonen prefabrikkeres, dette gir kortere byggetid

- Elementene bygges innedgrs, dette eleminrerer faren for fukt og senskader fra

dette 5637 3514 825 856 824 4 9,95 1 1 1 2 11 5,08 1
0,46 0,46 0,92 1,83

HD endret til dekker av Massivtre

- Massivtre er lite benytett i Agder

- Stor kompetanseheving pa massivtre 5439 10 329 655 212 121 49 0,84 9 1 3 2 8 1,99 11
0,46 1,38 0,92 2,75

Baresystem i idrettshall endret fra stal til limtre

- Treutrykk

- kompetanseheving pa virkelig store treknstruksjoner 81 840 328 6894 520 196 235 35 1,16 7 3 3 3 1 2,94 4
1,38 1,38 1,38 4,13

Legge hgykantparkett i resten av gangareal i stedet for vinyl

- Slitesterkt

- Skogen forlegenes inn i bygget 1468 440 532 34053 13 3,15 3 3 2 2 5 3,19 2
1,38 0,92 0,92 3,21

Bytte ut Flexi med Ti (div ty )

Bytte ut Rockwool Flexi med innbldsningsisolasjon av typen cellulose tykkelerser) 16 700 1207 793 43 561 28 1,47 5 1 3 3 6 2,51 6
0,46 1,38 1,38 3,21

Tresendere i alle innervegger - Bytte fra 70mm stél til 36x68mm trestender

- Kortreiste materialer

- NB!! Kan bli problem 3 holde teoretiske lydkrav - kanskje vi kan gjgre dette pa

havlparten 21490 644 691 32243 20 2,04 4 1 2 2 10 2,19 9
0,46 0,92 0,92 2,29

Massivttre som innervegger i Personal avdeling og Bibliotek

- Skogen inn i bygget

- Lite brukt i agder stor kompetanseheving

- Kan hgste viktige erfariner av dette 701 1498 400 13 232 113 0,36 11 3 3 2 3 2,34 8
1,38 1,38 0,92 3,67

Betong pa flater ut 5000m2 -bytte med 2000m2 med tre

- Teste ut det 3 benytte tre i gangarealer ute, ikke mye brukt 300 3 000 000 93 107 32 1,27 6 3 2 1 7 2,16 10
1,38 0,92 0,46 2,75

ystem i bibliotek + ‘med fagverk

- Spektauleert bruk av tre

- Baerekonstruksjon blir arkitektur

- Inspirasjon for byggfagelever 15 760 8 107 1621 580 35062 46 0,88 8 3 3 3 1 2,83 5
1,38 1,38 1,38 413

Massivtre trapper med eik slitelag 90 75 2250 000 23 250 97 0,42 10 3 2 3 3 2,37 7
1,38 0,92 1,38 3,67

Granitt (og noe asfalt) i utearealer til erstatning for kostet betong 2991 1230000 105 084 12 3,49 2 2 1 3 8 3,04 3
0,92 0,46 1,38 2,75

SUM 32 631 996 Gjennomsni Hoy er best GjennomsnittHpyest er bestHpyest er best Hgy er best Hey er best Lavest er bec

a1

2,18

2,27

2,36
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Ta vare pa naturen ogsa!
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Takk for meg!
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