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Miljø-, energi og 
bygningskonsept

•Vi bruker Skanska sin kompetanse på miljø og energi, sammen med de beste aktørene på Sørlandet. 

•Vi bygger videre på fremragende miljø-prosjekter som Skanska har bygget og 
forbedre disse

(Powerhouse- Brattørkaia, -Kjørbo, Telemark,
Heimdal VGS og Nidarvoll re-hab. senter og skole)

•Bruke hele gruppens samlede kompetanse til å
- Redusere byggets energibehov
- Minimere energitap
- Redusere karbon avtrykk
- Maksimere fornybar energiproduksjon

•Bygningskonsept Inneklima Arbeidsmiljø er prosjektert.
Fleksibel bærekonstruksjon

Flytte støy, stråling og lukt ut av bygget

Dagslysberegninger 

Lysberegninger utvendig og innvendig

Støyberegninger

Lyd planer og akustikk



• ZEB O-EQ+20%M OPPNÅS MED GOD 
MARGIN

DOUMENTASJON AV 
MÅLOPPNÅELSE

Post
Elektrisitet1) 

[kWh/år]

Levetid 

[år]

Elektrisitet for 

hele livsløpet 

[kWh]

Utslippsfaktor 

[g CO2eq/kWh]

Utslipp for hele 

livsløpet2) [kg CO2eq] 

Kraftoverskudd og 

utslippsreduksjon fra drift -248 846 60 -14 930 760 130 -1 941 000

Utslipp fra 20 % av 

materialbruk eks kjeller, og 

ekvivalent elkraftproduksjon for 

kompensasjon av dette 

utslippet 142 949 60 8 576 923 130 1 115 000

Sum (negativt resultat 

dokumenterer måloppnåelse 

ZEB O -EQ +20%M) -105 897 60 -6 353 846 130 -826 000
1)

 Minus=overskudd
2)

 Minus=reduksjon



Energi



• NÆR NULL ENERGIBRUK OVER ÅRET

RESULTAT; TOTALT ÅRLIG 
ENERGIBEHOV



• CA. 5-15 MNOK ÅRLIG DRIFTSBESPARELSE
• ENERGIYTELSE I VERDENSKLASSE !

RESULTAT; 
SPESIFIKT ÅRLIG ENERGIBEHOV



KONSEPT OG LØSNINGER
DEL 1: Reduksjon av energibehov; passive tiltak

•PASSIVHUSNIVÅ
•VENTILASJON, VARME OG KJØLING
•BELYSNING
•SENTRAL DRIFTSKONTROLL (SD) 



Passive tiltak
Luftbehandling

Generelt for luftbehandling
• Systemene står for hoved oppvarming av bygget, kombinert med golv varme i noen arealer.

• Det er behovsstyrt ventilasjon med tanke på tilstedeværelse og temperatur for å optimalisere luftmengder. 
• Systemer som betjener arealer med dagdrift vil kunne kjøres i omluft om natten for å lagre varme/kjøling i bygningskroppen.

Luftfordeling
• Prinsipp for tilføring av behandlet uteluft er ved «fortrengning»; luft tilføre med lav hastighet ved golv, og trekkes av ved tak.

• Dette gir god ventilasjonseffektivitet, dvs systemets evne til å fjerne forurenset luft.
• God evne til å forhindre dråpesmitte.
• Systemet gir et lavt energiforbruk, fordi luftmengder kan reduseres i forhold til omrøringsventilasjon.

• Det er en mer effektiv måte å kjøle ned lokalet på enn ved omrøringsventilasjon.

Luftbehandling
• Luftbehandlingsaggregatene har roterende varmegjenvinnere med høy virkningsgrad, slik at mest mulig av varmen fra 

avtrekksluften kan tas vare på.
• Aggregater og anlegget for øvrig er dimensjonert for å gi en lav SFP (Spesific Fan Power), dvs energi for å drive vifter.



Passive tiltak
Elektrofag

Plan for belysning i 1.etg:

SD anlegg – Sentral driftskontroll

• Styre, overvåke og drifte varmesentral samt andre nødvendige systemer

• Avansert system som også kan forutse væromslag

• Alle driftsrelaterte systemer kan tas opp og viser i ett og samme 
toppsystemet, hvor driftspersonell enkelt kan styre og overvåke hele 
anlegget fra felles plattform

• Systemet har svært enkle bruker grensesnitt

Belysningsutstyr og styring:

• Belysningsanlegget er prosjekter med fleksible løsninger for energibesparelse og riktig atmosfære 

• LED-lyskilder er siste generasjon med høyt lysutbytte - lumen/watt. (svært lavt energibehov pr m²)

• Avansert Lysstyresystem.  Sparer energi

• Møterommene leveres med DALI lystyringsystem



3.0 Røranlegg

Sanitæranlegg 
•Sanitærutstyr for enklere hverdag for pleietrengende og pleiere som beskrevet

•Ekstra isolerte rør for varmt forbruksvann (redusert varmetap)

Sprinkleranlegg
•Bygget blir fullsprinkler

Varmeanlegg
•Gulvvarme i 1 etg, varme og kjøling

•Godt isolerte rør 

•Energieffektive sirkulasjonspumper 

•Redusert antall rørsystemer, som igjen reduserer materialforbruk 



KONSEPT OG LØSNINGER
DEL 2: Utnyttelse av fornybar energi

•VERDENS MEST ENERGIEFFEKTIVE 
TERMISKE ENERGISENTRAL

•EFFEKTIVT SOLCELLE ANLEGG



EFFEKTIVT SOLCELLE 
ANLEGG

Solcelle anlegg

• Solcelleanlegg på tilgjengelig takarealer, som sikrer lokal 
energiforsyning til bygget

• Bærekraftige panelene leveres med fremtidens teknologi, samt 
ekstra 30 års ytelse NTOPC teknologi

• Invertere fra Kaco leveres CO2 nøytrale



KONSEPTLØSNING – VERDENS MEST EFFEKTIVE 
TERMISKE ENERGISENTRAL
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•SABROE SMC 104 C; EN AV VERDENS MEST 
ENERGIEFFEKTIVE INDUSTRIVARMEPUMPER
(levetid 60 år)

•MÅLT SCOP1 FØRSTE DRIFTSÅR I 
POWERHOUSE BRATTØRKAIA; 6,8

•UTSTYRT MED HETGASSVEKSLER FOR 
TAPPEVANNSOPPVARMING; ET LITE STYKKE 
TERMODYNAMISK MAGI !

VARMEPUMPEN – HJERTET I SENTRALEN

SABROE SMC 104 C I ENERGISENTRALEN I POWERHOUSE BRATTØRKAIA FOTO: NORSK VARMEPUPEFORENING

POWERHOUSE BRATTØRKAIA                                          FOTO: SKANSKASINDRE KJELLSEN (2020); ANALYSE AV VARME- OG KJØLESYSTEMET VED POWERHOUSE BRATTØRKAIA,  

MASTEROPPGAVE I ENERGI OG MILJØ, NTNU, INSTITUTT FOR ENERGI- OG PROSESSTEKNIKK



KONSEPT OG LØSNINGER
Hvordan endte vi opp med vårt konsept: 

Bæresystem
•Hulldekker HD vs. massivtre KL 

•Erfaringen fra tidligere miljøprosjekter i 
Skanska viser at bygg med lavkarbon HD 
med kort transport har lavere 
klimagassutslipp enn ved bruk av Massivtre-
elementer

•Større fleksibilitet i bygget ved bruk av HD

•Sirkulærøkonomi -> Vi driver 
forskningsprosjekt på gjenbruk av HD. Om 
60 år kan de leverte hulldekkene bli del av 
ett nytt bygg i Lindesnes  



KONSEPT OG LØSNINGER
Materialer

Bæresystem
•Redusert/eliminert bruk av materialer 

med høye utslipp
•Trestendere til fordel for stålstendere
•Trebjelkelag og bærende yttervegger, 
•Betong; lavkarbon klasse A

Klimaskjerm/fasade
•Trekledning
•Glassull og EPS til fordel for steinull

Innvendig
•Miljø-Vinyl til fordel for teppeflis i 

kontorer (termisk lagring)

Solceller
•Utslipp per installert effekt vektlagt ved 

valg av løsning samt økt levetid.

• Tot frå materialer, over livsløp: 5 765 820 kg
• 20%M utgjør 1 115 316 kg

• Tilsvarer utslipp frå ca 143.000 kWh el/år 
gjennom livsløpet

•Virkelige mengder og realistiske 
utslippstall benyttet i beregningen

• Verktøy: OneClickLCA iht. NS 3720

• Omfatter beregningene modul A1, A2, A3 og B4 i 
henhold til EN 15978



• LESS IS MORE, OG MATERIALVALG FØLGER 
MILJØ

• ZEB O-EQ+20%M OPPNÅS MED GOD 
MARGIN

• NÆR NULL ENERGIBRUK OVER ÅRET
• CA. 5-15 MNOK ÅRLIG DRIFTSBESPARELSE
• ENERGI- OG MILJØYTELSE I 

VERDENSKLASSE, ET FORBILDE FOR 
FREMTIDENS HELSEBYGG

OPPSUMMERING

Post
Elektrisitet1) 

[kWh/år]

Levetid 

[år]

Elektrisitet for 

hele livsløpet 

[kWh]

Utslippsfaktor 

[g CO2eq/kWh]

Utslipp for hele 

livsløpet2) [kg CO2eq] 

Kraftoverskudd og 

utslippsreduksjon fra drift -248 846 60 -14 930 760 130 -1 941 000

Utslipp fra 20 % av 

materialbruk eks kjeller, og 

ekvivalent elkraftproduksjon for 

kompensasjon av dette 

utslippet 142 949 60 8 576 923 130 1 115 000

Sum (negativt resultat 

dokumenterer måloppnåelse 

ZEB O -EQ +20%M) -105 897 60 -6 353 846 130 -826 000
1)

 Minus=overskudd
2)

 Minus=reduksjon



MULIGHETER

•Enova-søknad (opp mot 40 % av tiltakskostnad kan dekkes)
•Optimalisering gjennom integrert energi- og miljødesign
•Nasjonalt og internasjonalt forbildeprosjekt



Ekstramateriale i 
tilfelle spørsmål



Dimensjonerende vintersimulering

Tilluftstemperatur i driftstid vinter: 22-26 0C

Tilluftstemperatur ved omluft: 22-33 0C

Eksempel –
luftoppvarming av 
møterom i hjørne, plan 2

Temperaturforløp dimensjonerende døgn
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TEKNISK LØSNING - TERMISK ENERGISENTRAL



DETALJERT SIMULERING AV DET SOM SKJER I SENTRALEN, TIME FOR TIME



Scenario 1 – normal oppvarmingsmodus, forvarming tappevann



EKSEMPEL PÅ ENERGIEFFEKTIVISERING, VENTILASJON

E=MC2

Albert Einstein, Fysiker og filosofDaniel Bernoulli, Matematiker og fysiker

E~ v3

Paul Arne Skjold: VVS ekspert



360 Luftbehandling

Luftfordeling
• Prinsipp for tilføring av behandlet uteluft er ved «fortrengning»; luft tilføre med lav hastighet ved golv, og trekkes av ved tak.

• Dette gir god ventilasjonseffektivitet, dvs systemets evne til å fjerne forurenset luft.
• Systemet gir et lavere energiforbruk, fordi luftmengder kan reduseres i forhold til ved omrøringsventilasjon.
• Det er en mer effektiv måte å kjøle ned lokalet på enn ved omrøringsventilasjon.

• Reduserer smitte.

• MÅ GJØRES RIKTIG

Luftbehandling
• Luftbehandlingsaggregater har roterende varmegjenvinnere med høy virkningsgrad, slik at mest mulig av varmen fra 

avtrekksluften kan tas vare på.
• Aggregater og anlegget for øvrig er dimensjonert for å gi en lav SFP (Spesific Fan Power), dvs energi for å drive vifter.

• Aggregater har varme- og kjølebatterier basert på vann, og som utnytter varmt og kald vann fra byggets egen energisentral.



ARBEIDSMETODIKK

Her hadde det vært fint med et 

tilsvarende stemningsbilde

av vårt team «in action»

Mulighet for å ta et i Kristiansand på 

morgenen, før presentasjonen?

Integrert energi og miljødesign, IEMD



Scenario 1a – lavt/moderat varmebehov. Termisk batteri lades med varmepumpevarme



Scenario 1a – lavt/moderat varmebehov. Termisk batteri lades med varmepumpevarme



DETALJERT SIMULERING AV DET SOM SKJER I SENTRALEN, TIME FOR TIME



Scenario 1a – lavt/moderat varmebehov. Termisk batteri lades med varmepumpevarme



Scenario 1b – høyt behov. Termisk batteri bidrar med ekstra varme



Scenario 1b – høyt behov. Termisk batteri bidrar med ekstra varme



Scenario 1b – høyt behov. Termisk batteri bidrar med ekstra varme



Scenario 2 – topplading tappevann, vinterdrift



Scenario 2 – topplading tappevann, simulering



Scenario 3 - Kjøling



Scenario 3a – Lavt/moderat kjølebehov, termisk batteri lades med kjøling
Varmen fra kjølesystemet utnyttes til å varme opp tappevann og termisk batteri tank 1 



Scenario 3b – Høyt kjølebehov, termisk batteri bidrar med ekstra kjøleeffekt
Varmen fra kjølesystemet utnyttes til å varme opp tappevann og termisk batteri tank 1 



Scenario 3c – Lavt kjølebehov, VP står.
Varmt tappevann ferdig akkumulert. Termisk batteri dekker kjølebehovet 



BEREGNINGSMETODIKK OG FORUTSETNINGER

•Detaljert SIMIEN 7 modell med 83 
beregningssoner

•Styring og settpunkter optimalisert 
for termisk komfort

•Detaljert årssimulering av netto og 
brutto behov for levert energi

•Detaljert beregningsmodell for den 
termiske energisentralen utviklet i 
excel

•Timeverdier fra SIMIEN simulering 
lastes inn i excel for detaljert 
beregning av energisentralens 
respons

•Ytelse og leveranse beregnet for hver 
eneste time, og oppsummert over 
året



EKSEMPLER PÅ RESULTATER FRA ÅRSSIMULERING – KALD VINTERUKE

•SCOP1_VV: 4,9
•SCOP1_RV: 6,4



EKSEMPLER PÅ RESULTATER FRA ÅRSSIMULERING – VARM, SOLRIK SOMMERUKE

• Sol tot: 783.427 kWh

• Sol egen: 372.178 kWh

• Sol eksp: 411.249 kWh



Scenario 2a – topplading tappevann, trinn 1



Scenario 2b – topplading tappevann, trinn 2



Scenario 2c – topplading tappevann, trinn 3



Materialer



BEREGNINGSMETODIKK OG FORUTSETNINGER

•Verktøy: OneClickLCA iht. NS 3720
•Omfatter beregningene modul A1, 

A2, A3 og B4 i henhold til EN 15978
•Virkelige mengder og realistiske 

utslippstall benyttet i beregningen

FOTO: SLOTTSKOGENS MAGASIN, 

TENGBOM ARKITEKTER 



• Tot frå materialer, over livsløp: 576 582 kg
• 20%M utgjør 1 115 316 kg

• Tilsvarer utslipp frå ca 143.000 kWh el/år 
gjennom livsløpet

RESULTAT



• Tot frå materialer, over livsløp: 576 582 kg
• 20%M utgjør 1 115 316 kg

• Tilsvarer utslipp frå ca 143.000 kWh el/år 
gjennom livsløpet

RESULTAT


