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Baeredygtighed — Fornyelse af eksisterende Bygningsmasse — Integreret Energidesign




esbhensen

Oversigt

Beaeredygtighed
« hvorfor er byggeri sa vigtigt i forhold til alle andre sektorer?
* hvad betyder noget — hvad er mindre vigtigt?

Udfordringerne i den eksisterende bygningsmasse
* Case: Middelhuntsgate 29

Integreret Energi Design som designmetodik
» Case: Agder Energi — konkurrenceforslag

Sammenfatning - perspektivering
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Esbensen Radgivende Ingenigrer A/S

* Enerqi, indeklima og alle former af installationer i bygninger
* Ydelser
* Forskning og udvikling i internationalt samarbejde
«  Bygherreradgivning
* Avancerede , dynamiske Analyser (dagslys, naturlig ventilation, fugt, bygningsfysik etc.)
e ProjekteringTilsyn, Maling
* Videnformidling og undervisning
* Mere end >50 ansatte, primaert ingenigrer

» Kontorer i Kgbenhavn, Aarhus, Sgnderborg, Oslo

»  Spidskompetence er Integreret Energidesign af bygninger
* Beeredygtighed
* Vedvarende energi (solvarme, solceller, biomasse mv.)
e Indeklima

« Mal
» Fortrukne samarbejdspartner inden for energi- og miljgrigtigt byggeri for visionaere og kreative
bygherrer internationalt

e www.esbensen.dk
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Baeredygtighed som begreb

Brundtland-rapporten "Vores Feelles
Fremtid”, 1987

*  Beeredygtighed udvikling:

”.. at sikre, at den imgdekommer de
gjeblikkelige behov uden at ga pa
kompromis med de fremtidige
generationers mulighed for at sikre deres
behov”

e "Nar alt kommer til alt afhaenger den
baeredygtige udvikling af den politiske
vilje”
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- hvad er budskabet nu?

Det Internationale Klimapanel, maj 2007:

* "beviset for at der sker en global opvarmning
er utvetydigt”

 "drivhusgassernes indvirkning pa klimaet er
velforstaet og veeksten i udledning er
identificeret”

* ’netto-effekten af menneskelig aktivitet er nu
kvantificeret og det er erkendt, at det
medvirker til jordens opvarmning”

http://www.ipcc.ch/index.html
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Drivhuseffekten

« Den kortbglgede straling fra solen
slipper gennem atmosfaeren

e Varmestraling har sveerere ved at
passere, reflekteres til jorden

e Veaekst i drivhusgasser reducerer
jordens varmetab og temperaturen
stiger
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Hvordan er situationen i EU

 Begreensede ressourceri EU
e  Stigende import
»  Stigende energiforbrug

50% import 2

10 &r -

Energiforbrug i EU T

Gas Olie
Ressourcekapacitet i EU,
hvis vi ikke importerede
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Hvordan er situationen i EU

Begreensede ressourcer i EU
Stigende import
Stigende energiforbrug

50% import

Energiforbrug i EU

60-70 ar

25 ar -

10 &r

Gas Olie

Ressourcekapacitet globalt

01.12.2008/ Page 9



esbhensen

Afhaengigheden af import af fossile braendsler stiger
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. Kilde: European Commission, Green Paper On A European Strategy For Sustainable, Competitive &
Secure Energy
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Hvor bruges energien?

 Over 40% af det samlede primaer
energiforbrug anvendes i bygninger
* Ventilation
* Opvarmning
* Kagling
* Belysning
*  Apparater

Bygninger

Samlet energiforbrug i EU
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Energi-indhold i bygningsmaterialer

* Mere end faktor 2000 mellem
mindste og starste veerdi

e  Genbrug betyder meget for
energiindholdet
*  Aluminium et godt eksempel

«  Stor forskel pa materialer med
samme funktion

EMBODIED ENERGY

MATERIAL MJlkg MJ/m3
Aggregate 0.10 150
Straw bale 0.24 31
Soil-cement 0.42 819
Stone (local) 0.78 2030
Concrete block 0.94 2350
Concrete (30 Mpa) 1.3 3180
Concrete precast 2.0 2780
Lumber 25 1380
Brick 25 5170
Cellulose insulation 3.3 112
Gypsum wallboard 6.1 5880
Particle board 8.0 4400
Aluminum (recycled) 8.1 21870
Steel (recycled) 89 37210
Shingles (asphalt) 9.0 4830
Plywood 10.4 5720
Mineral wool insulation 14.6 1389
Glass 15.9 37550
Fiberglass insulation 30.3 970
Steel 32.0 251200
Zinc 51.0 371280
Brass 62.0 519560
PVC 70.0 893620
Copper 70.6 631164
Paint 93.3 117500
Linoleum 16 150830
Polystyrene Insulation 7 3770
Carpet (synthetic) 148 84900
Aluminum 227 515700

NOTE: Embodied energy values based on several
international sources - local values may vary.
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Fordeling af energiindholdet i materialer i en bygn ing

* Fordeling
* 26 % til klimaskaerm
* 24 % til konstruktioner
24 % til VVS, ventilation og el
* 13 % til komplettering
* 7% til opfarelsen
* 6% til anleegsarbejder og plads

*  Over levetiden af bygningen skifter
billedet
» Teknik for den relativt hgjeste andel

efterfulgt af komplettering og
klimaskaerm

Envelope
26%

Structure
24%
Services Finishes
24% 139
Site Work Construction

Average Total Initial Embodied Energy 4.82 GJim’
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Energiforbrug til materialer kontra til driften

* Materialernes energiindhold er typisk
vaesentligt lavere end bygningens
driftsenergibehov

» Driftsenergi skal veere i fokus

e | takt med reduktion af bygningers
driftsenergiforbrug bliver materialernes
energiindhold relativt vigtig

Energy (GJ/im*)

ED_I 31.54 Gl
Inilial Embodied Enemgy V100%}
70 Recurring Embadiad Enefgy
— Operaling Enery 7028 Glim
g | m— Tl Energy 183.5%)
50 |
40 |
30
20 J
B.44 GAm
104 | (B.3%)
e . |
0 — 4 R2 GAm
] | 1(6.2%;)

0 10 20 30 40 a0
Building Life (Years)
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Case: Middelhuntsgate 29

Renovering af kontorbyggeri
Miljgplan med malsaetning om klasse B
En traditionel kravspecifikation

En ny tilgang til forprojektet
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Hvad gjorde vi?

Review af kravspecifikationen, specielt mht.

Temperaturkrav

Samtidighed

Forudseetninger om intern varmelast, PC etc.
Luftmaengde-krav

Krav om regulering

Kravspecifikationerne i Norge er en vaesentlig barri
Afggrende vigtigt at arbejde med malsaetningerne og

ere for energirigtigt byggeri
indeklimakravene
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Indeklimakrav i kravspecifikation - traditionelt

Termisk milj@

Operativ temperatur i lokalene skal veere 22 C hele aret
Maksimal temperatur pa 25 T om sommeren
Minimumstemperatur om vinteren pa 20

Ytre belastninger

Som dimensjonerende utetilstand om sommeren skal det regnes 3
pafalgende dagn med skyfri himmel og falgende temperaturforhold:
Maksimumstemperatur:  26,0C kl. 15.00 (DUT sommer)
Minimumstemperatur: 13.0C kl. 03.00

Dggnmiddeltemperatur: 20T

Vatkuletemperatur: 19.5<C.
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Konsekvens af kravet

*  Rum kgling bliver ngdvendig
»  Energiforbruget stiger fra 158 til 178 kWh/m?

« Altsa en tilveekst pa 20 kWh/m 2
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Hvad far vi reelt for investeringen?

Timer greenseveerdier 26/27

Juli tages ud
Netto

7-19
7-18
8-16
8-16
8-16

Lufttemp Operativ  Operativ
over over over
260C  260C  270C
82 173 87
44 128 13

2 51 B
12 1
2 39 l
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Tiltag

» Passive egenskaber og forbrug
*  Muligggre varmeakkumulering
* Dynamisk solafskeermning, automatik + override

 Dagslys
* Glasvalg
* Bleendingsafskaermning
* Regulering af kunstlys (trinlgst, beveegelsesmeldere mv.)
*  Mulighed for at udnytte dagslysteknologier — f.eks. lyshylder

*  Ventilation
* Forggelse af luftmaengde (!)
e Rumkgling kun i udvalgte omrader
« VAV - med hgij effektivitet pa dellast
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Erfaringer & anbefalinger

« MaAlseetninger og indeklimakrav er afggrende vigtige
*  Muligt at renovere til klasse B krav

«  Stort potentiale for at opna besparelser alene pa at nuancere de krav vi arbejder med

»  Stort potential for at arbejde med mere detaljerede forprojekter
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TRIAS Energetica
Trinvis beslutningsproces

3:  Forsyn bygningen med effektivt produceret
energi fra fossile breendstoffer

2. Benyti videst muligt omfang vedvarende energi
til at deekke bygningens energibehov

1: Minimer bygningens energibehov ved at benytte
energibesparende teknikker
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Integreret Energidesign - hovedprincipper

Installationer introduceres i byggeri for at supple re og
kompensere for det som bygningers arkitektur ikke k an
* Bygninger har ikke et energiforbrug — men vi har behov for komfort
* Installationerne i bygningen er det der bruger energien

* | baeredygtigt byggeri er det afggrende vigtigt, at se tingene i en helhed

e Hensyn til omradets og bygningernes dynamiske egenskaber
e Mikroklima — variationer efter arstider mv.
*  Varmeakkumulering, brugsmgnstre etc.

* Passive Egenskaber :

« Udnyt byplanen og bygningernes "passive egenskaber” far der fokuseres pa
tekniske installationer
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Integreret
energidesign

e Passive egenskaber
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Integreret
energidesign

e Aktive egenskaber
= installationer

Kunstlys
Regulering

Opvarmning
\Ventilation Reling  varme
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Integreret Energidesign af bygninger

PROGRAMMERING
BRAND

TERMISK
INDEKLIMA

VENTILATION

KOLING
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Fleksibilitet?

* Beeredygtighed gennem
"universelle” kvaliteter
konstruktioner og fleksibilitet i
anvendelse

li.i

||Ill""
e
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Sammenhaengen til byplanlaegning

» Byplanlaegningen giver alle spillereglerne
 Eksempel: Vores By - Carlsberg

e Baggrund
» Konkurrence om Carlsberggrunden
o 221 forslag fra 35 lande
» 1. preemie: Entasis og Esbensen

e Omradet:
* Ny bydel, fuldt udbygget 600.000 m2
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Carlsberg — Byliv og mangfoldighed

« Teet lav karrébebyggelse og slanke tarn huse :
* Blanding af boliger, erhvery, institutioner og kultur . 7
. Beeredygtighed i fokus N
«  Respekt for historien pa grunden

*  Hgj arkitektonisk kvalitet

» Trafik deempende gader "shared space”
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Malsaetninger fra starten er afggrende for udfaldet

«  Carlsbergs malsaetninger omkring
baeredygtighed:

- Varmebehov

. Elbehov

: Vedvarende Energi
« Nar bydelen er fuldt udbygget (~ 20 ar),

er den selvforsynende med energi eller
er maske endda et plusenergiomrade.

: Fossile braendsler

2015 2025
1/3 bebygget 100% bebygget
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T-M-0-0-1-02

3
Rammelokalplan

carisberg - vores by - vores fum

Noe:

Skyqger efersr 21 sep /21 mans
] it
[ o mawvaser
- “Tre tamskyoger
=3

Fire |amskyager

delomeade: Omrdde 1

omne:. mal
Tarnskygger efterar 1:3000
dato tegnings e
28.02.2008 T-M-0-0-1-02

. . -
] /
Mu&wsw Ny carlsberg vej 100, 1760 Kebenhavn V
LM [Esbensen Radg_Ing. A/S Cart Jacobsens Vej 250, 2500 Vaiby
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Nye principper for baeredygtighed

e  WWF One Planet Living
* Ingen CO2
* Ingen affald
* Beeredygtig transport
* Lokale og baeredygtige materialer
* Lokal og beeredygtig mad
» Beeredygtigt vandkredslgb
* Naturlige habitater og dyreliv
»  Kulturarv og —forskellighed
» Lighed og fair handel
*  Sundhed og lykke

*  Frivillige krav
* Markedsfgringsmaessig veerdi

ONE
PLANET
LIVING

Environmental
A viable natural
environment

Sustainahble
economic
development

Sustainahble
natural and hbuilt
environment

Sustzinahle
development

Social

Murturing Equitable
community social
environment

Economic
Sufficient
eCconomy
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Hvad ville virkelig ggre en forskel?

Veelge de rigtige mal og de rigtige krav
» Kravspecifikation
«  Malseetninger

 Teenke bygninger i en helhed
* Teaenke bygninger dynamisk

« Udfordre den traditionelle made at gare tingene pa
e Faingenigrerne med fra starten og stil hgje krav
« Undga tab af viden fra projektfase til projektfase

* Vende problemstillingen — hvad koster det at ikke at ggre noget
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Case: Agder Energi Domicil - konkurrence

 DARK Arkitekter
« Esbensen Radgivende Ingenigrer

e Malseetning for teamet:

» Ikke blot vise at vi kan overholde kravene
men designe den mest energirigtige bygning i Norge

*  Bruge bygningens passive egenskaber og reducere installationer mest muligt
» "Skabe rum og ikke rgr og kanaler”

«  Skabe et indeklima, som ville mindst lige sa godt som det traditionelle design
* Bedre totalgkonomi end traditionelt byggeri
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Konsept - kuben med hjertet

Minimaring av fasada Atriurn for naturlig ventilasjon Tlipassing atter kontekst og program
i Kornpakt i & Ulik romdybder i 1 Kommunikasjons-knutapunkt
e n b TR .-.-..; FrTUET A E Gﬂiﬁ BFb-EEd55iE.I-ESﬁ:IH-EF, E. i Fdentl'te’t.u'hjerte

T . pﬁvatﬂg uﬁen‘tﬂg . S0 e thaa AR hERad REED

BEAA R LRI LA R kA b
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Soldiagram

Hweldssol
Law sol, behow far ekstra
solavskjerming for & hindre
blending

b My
N 1200 S P 5
b - L oant 7]
~ 08:00
Solen star heyt pd himmelen = -
Ingen bahowv for ekstra sol- s, - -
— — =

ekjerming

Morgensol

& sol, Behov far
solavskjerming tidlig
am margen for 3
hindre oppvarming
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Fasade/klimaskjerm

Dagslysvindu
]
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Utsiktsvindu

Manuelt vindu

Forvarming av

innkommende
frisk luft i kalde

m::g naturlig

ventilasjon

Motor til apningsbar luke
reguleres med manuell

overstyring

perioder

Reflektor med bla k
overflate av anodi
aluminium |

Lys underside

Snitt

[

Dagslys reflekteres dypt inn
i bygningen
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"

Tak over atriet
INSPIRASJON

a)
Lite mellomrom mellom folier stor
avskjerming

b)
stort mellomrom mellom folier liten
avskjerming

Atriet har 3 roller;

Hjerte i ventilasjonsprinsippet
Knutepunkt for kommunikasjon

i R

esbensen

[kon/midtpunkt
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Sommer
Varmemagasinering i Dynamisk solavskjerming
eksponert betonghimling S med folielag | atriumtak
| I
Forvarming av e Bplansert pentilasjon i ppesialrgm
ventilasjonsiuft & ETEP
‘I — e : Naturlig oppdrift
kl =2 -;llrl
Supplerende Al H
ventilator | hver —J ¢ 4
unit o
. = e | ¢
’ ¢ | 4
—t—]
-
. i
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Vinter
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Simuleret energiforbrug

e Mindre end 50 kWh/m 2 pr. ar
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Oplaeg til diskussion — et par spgrgsmal til inspirat lon

* Hvad ville veere det bedste
demonstrationsprojekt i Norge for
virkelig at igangseette udviklingen af
energirigtigt byggeri?

e Hvad ville veere det vigtigste at
demonstrere i dette projekt?

e Hvad ville veere farste skridt for at
realisere denne tanke?
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Tak for opmaerksomheden

Henrik Sgrensen
Udviklingsdirektgr, Civilingenigr, MBA
hs@esbensen.dk

Oslo:

Arne Fgrland Larsen
Afdelingsleder
Drammensveien 130
afl@esbensen.dk

www.esbensen.dk
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