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Noe må gjøres

Skanska Teknikk - Klima, energi og bygningsfysikk

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

70,00

80,00

90,00

100,00

2015 2017 2019 2021 2023 2025 2027 2029 2031 2033 2035 2037 2039 2041 2043 2045 2047 2049

TWh/år
Scenario energibruk byggsektoren 

Referansebane
-BAU
Energibruk
boliger
Energibruk
yrkesbygg

0

20

40

60

80

100

120

140

2015 2020 2030 2040 2050

TWh/år

Scenario elektrisitetsbruk i Norge 

OLJE&GASS

INDUSTRI

TRANSPORT

BYGG



Naturligvis-prosjektet

− 14 partnere, finansiert av NFR og egeninnsats, ledet 

av Skanska

− Totalt budsjett på ca. 15 millioner.

− Har gått fra 2015-2017. 

− Flere pilotprosjekter: Gullhaug torg, House Zero, 

Powerhouse Montessori, Tollbugt.2,..)

− 4 arbeidspakker: 

− 1. Teknologi 

− 2. Konsepter. 

− 3. Pilotbygg

− 4. Formidling
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Målet: Ingen eller veldig forenklede tekniske installasjoner  
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Hva har vi lært ?
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Kjørbo – blokk 4&5





Konsepter – analyser og utvikling

1. Enklere beregninger og 

simuleringer

2. Avanserte simuleringer

3. Laboratoriemålinger

4. Feltmålinger 

5. Avansert parameter-

design -

produktutvikling
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Noen konsepter:

#1. Ren naturlig 

ventilasjon i kontorbygg. 

#2. Nattoppvarming & 

fortrengningsventilasjon

#3. Low-Ex & 

fortrengningsventilasjon.  
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Gullhaug Torg, Nydalen
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Ventilasjon
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Akustikk

Skanska Teknikk - Klima, energi og bygningsfysikk

Utført komparativ analyse med «referanse» 

kontorlandskap der man benytter 

målstandardens referanse til 

• Sjenanseavstand

• Avstandsdempning

• Lydnivå tale på 4 avstand

• Midlere bakgrunnsstøynivå

Utført komparativ analyse i simuleringsverktøy 

der det tas hensyn til  lydens refleksjoner i 

rommet, rommets geometri og flatenes 

lydabsorberende og lydspredende egenskaper 



Oppvarming / kjøling
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Termisk energiforsyning
− Varme/kjøling basert på 

geovarme/-kjøling

− Lavtemperatur 
varmeavgivelse

− Høytemperatur kjøling
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CFD-simulering av møterom 
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Jannick Roth, WindowMaster



Felttester Ellingsruud skole
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FORSØK 1: «LANDSKAPSITUASJON» CO2 og TEMP

Forsøk #1.a: 2 pers. «Kryssvent» Forsøk #1.c: 3 pers. «Ensidig termikk»



Forsøk #1.a: 2 pers. Forsøk #1.b «Kryssvent» 2 pers. Forsøk #1.c: 3 pers. «Ensidig termikk»
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Strømningsformer

Termikk (densitets) dominertImpuls (hastighets) dominert

Stratifisering – men trekkproblemerOmrøring – trekkproblemer redusert

24 °



Parametrisk design - produktutvikling
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Rhino 3D-modellering og Grashopper parametrisk design – produktutvikling.

Kristian Edwards, Snøhetta



House Zero – Harvard Campus
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Natural ventilation
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The spine
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Lia barnehage – Ellingsrud
Leveres av Husfabrikken til Omsorgsbygg   



Klimatiseringskonsept

Gulvvarme

Stor takhøyde Fortrengningsventilasjon

Utmerket luftkvalitet & 

meget god termisk komfort 

året rundt

Ingen utvendig solskjerming



Energiskonsept

Energibrønner og VP

LED-belysning med DALI-styringGod klimaskjerm



Plusshusregnskap



Økonomi og konkurransekraft

− Vi var ikke billigst men vant på løsning og 

kompetanse

− Det skulle gis pris på både passivhus og plusshus

− På plusshus tok vi bort utvendig solskjerming og 

reduserte isolasjonsgrad litt. Solceller kom i tillegg for 

plusshus.

− Plusshus ble tilbudt billigere enn passivhus. 



Montessori Ungdomsskole, Drøbak
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Energikonsept
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Ventilasjon, Hovedkonsept
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Mekanisk ventilasjon (høst, vinter, vår)

− Balansert ventilasjon basert på fortrengning

− Avtrekk via overstrømningsventiler eller åpne luker til fellesarealer og 
deretter tilbake til ventilasjonsanlegget via sentrale avtrekk

− Om natten reverseres 

− Utelukkende dimensjonert for å dekke friskluftbehovet, ikke kjølebehovet => 
lavere luftmengder enn vanlige konvensjonelle anlegg 



Ventilasjon, Hovedkonsept
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− Sentralt aggregat som forsyner hele bygget

− Inntak i vertikal fasade evt. i skråveggen på minst solutsatte fasade

− Luftavkast i skråveggen

− Ventilasjonsanlegg:
− SFP: 0,6 W/m³s

− Temperaturgjenvinningsgrad: 87 %

− Ingen varme-/kjølebatteri

− Luftmengden bestemmes ut ifra CO2 nivå i mest belastede rom
− Sentral «VAV» styring

− Ingen VAV styring for de enkelte rommene



Termisk energiforsyning

− Varme/kjøling basert på geovarme/-kjøling

− Lavtemperatur varmeavgivelse

− Høytemperatur kjøling

− Varmepumpe med 97-99 % energidekning (mest kostnadeffektivt)

− Varmepumpe på ca. 14 kW

− Eks. NIBE type F1255 (størrelse 6-16 kW)

− 2-3 energibrønner med en dybde på ca. 200 m
− Antall, plassering og dybde avhenger av grunnforholdene på tomten
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Takk for meg!


