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          1. Litt om ZEB 



www.zeb.no 

 





ZEB’s Main Objective 
is to develop competitive products and solutions that will lead to 
market penetration of buildings with zero greenhouse gas 
emissions related to their production, operation, and 
demolition. 
 
 
The centre will encompass  
both residential, commercial,  
and public buildings.  
 
 
          www.zeb.no 

Illustration: Snøhetta/MIR 



ZEB Research Activities 

WP1 Advanced materials 
technologies 

WP2 Climate-adapted low-
energy envelope technologies 

WP3 Energy supply systems 
and services  

WP4 Use, operation, and 
implementation 

WP5 Concepts and strategies 
and Pilot buildings 

A world where buildings do not contribute with 

greenhouse gas emissions 

Nano insulation material 

VIP Leca Isoblokk 

Membrane heat exchanger 
ZEB Living Lab 

ZEB Definition 

ZEB Pilot buildings 
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    2.  Hva er et nullutslippsbygg? 
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Hva er et ZEB? 
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     3.  Utvikling historisk og fremover 

 

       

   



Økende krav til energibruk i bygg 

TEK'10 

TEK’15 
 

PASSIV- 
HUS TEK’20 

 

NESTEN   
NULL-ENERGI TEK’25 

 

NULL-ENERGI  
NULL-UTSLSIPP 



Økende krav til energibruk i bygg 

Eksisterende 
snitt 

TEK'10 TEK'15 
passivhus 

kWh/m2 
per år 

Energibehov til drift 

TEK'20 
nesten 

nullenergi 
TEK'25 

nullenergi 

Energiproduksjon, fornybar 



Økende krav til energibruk i bygg 

Eksisterende 
snitt 

TEK'10 TEK'15 
passivhus 

kWh/m2 
per år 

Energibruk til materialer 

TEK'20 
nesten 

nullenergi 
TEK'25 

nullenergi 

Energibehov til drift 

Energiproduksjon, fornybar 
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       4.  Eksempler på nullutslippsbygg 

 

  

 
       

 

             



ZEB Pilotbygg 



ZEB Pilotbygg Powerhouse Kjørbo 
 
 
 

 

Oppgradering av eksisterende 
kontorbygg til plussenergi 

 

 

 

 



Tiltak 

Illustrasjon: Snøhetta/MIR 



Tiltak 



Tiltak 



ZEB Pilotbygg Powerhouse Kjørbo 

TEK’10 

Powerhouse 
Kjørbo 

kWh/m2 per år 

Energibruk til materialer 

Energibehov til drift* 

Energiproduksjon, fornybar 

200 

100 

150 

  50 

* Ikke inkludert løst utstyr 



ZEB Pilotbygg Multikomfort Larvik 

Nybygd enebolig  

Visningshus for Brødene Dahl 

 

 

 

 



Tiltak 

Illustrasjon: Snøhetta/Brødrene Dahl 



Foto:  
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ZEB Pilotbygg Multikomfort Larvik 

TEK’10 

Multikomfort Larvik  

kWh/m2 per år 

Energibruk til materialer 

Energibehov til drift 

Energiproduksjon, fornybar 

200 
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  50 
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10 steg mot nullenergibygg 



Steg 1       Kompetanse og prosess 
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Steg 1       Kompetanse og prosess 

• Riktig designteam 

• Energi- og miljøvurderinger fra tidligfase 

• Spesifikke og konkrete mål, oppfølging 

• Samspillskontrakt 

• Energikontrakt 

http://www.google.no/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwirwYGGltDKAhViYJoKHdAvDzsQjRwIBw&url=http://www.clker.com/clipart-light-green-stick-figure.html&bvm=bv.113034660,d.bGs&psig=AFQjCNGv2OWTV5Y0qXnD_gZd8dLgv2Sp2Q&ust=1454196430191417
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Steg 1       Kompetanse og prosess 

To enable and support this collaboration, 
several workshops led by a senior architect 
functioning as a process manager were 
convened in the first days of the collaboration. 
This was a venue where headroom was tall 
and many actors were involved.  
 
“This was where the project was created […] a 
quantum leap compared to each sitting at 
their own desk writing some premise note, 
which was never lifted up or considered 
interdisciplinary” 
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Steg 1      Grunnlag for videre prosess 
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Steg 2    Plassering, orientering og form  

• Plassering og orientering i forhold til sol, vind 
og trafikk 

 

• Form: kompakthet, fasader, planløsning, 
arealeffektivitet 

 

 

 



Steg 2    Plassering, orientering og form  

 



Steg 2    Plassering, orientering og form  

Energibruk i kWh/m2 BRA 



Steg 3      Varmeisolering og tetthet 

• Unngå kuldebroer 

• Innvendig bæresystem 

• To lag med isolasjon 

• Beskyttet dampsperre 

• Kontinuerlig vind- og dampsperre 

• Vinduer med U-verdi < 0,8 



Steg 3   Varmeisolering og tetthet 



Steg 3      Varmeisolering og tetthet 

Energibruk i kWh/m2 BRA 



Steg 4      Daglys og sol 

• Rom- og fasadeutforming 

• Glass- og vindustyper 

• Dynamisk og variert solavskjerming 

 



Steg 4      Daglys og sol 



Steg 4      Daglys og sol 

Energibruk i kWh/m2 BRA 



Steg 5    Energieffektiv belysning og utstyr 

• LED belysning og T5, styring på 
tilstedeværelse og dagslys 

 

• A+++ merkede hvitevarer 

• Hot-fill vaskemaskiner 



Steg 5    Energieffektiv belysning og utstyr 

Energibruk i kWh/m2 BRA 



Steg 6       Passiv klimatisering 

• Alt det foregående +: 

• Effektiv ventilasjon: Behovsstyrt, lavt 
trykktap, fortrengning, overstrømning, 
varmegjenvinning   

• Utnyttelse av termisk masse 

• Forenklet oppvarmings- og kjølesystem 



Steg 6       Passiv klimatisering 





Steg 6       Passiv klimatisering 

Energibruk i kWh/m2 BRA 



Steg 7       Måling og regulering 

• Innregulering og energioppfølging 

• Formålsdelt energimåling 

• Evt EPC kontrakt 

• Visualisering 



Steg 7       Måling og regulering 



Steg 7       Måling og regulering 

Energibruk i kWh/m2 BRA 



Steg 8       Materialbruk 

Energibruk i kWh/m2 BRA 
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Steg 8       Materialbruk 

• Bruk mindre materialer 

• Gjenbruk 

• Resirkulerte 

• Lavutslipp fremstilling 

• Lavutslipp transport 

• Lavutslipp vedlikehold 

 

 

 

http://www.google.no/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj2nO-HpNHKAhWDliwKHav1D1wQjRwIBw&url=http://meafar.blogspot.com/2015_08_01_archive.html&bvm=bv.113034660,d.bGg&psig=AFQjCNEeSXeRbOU4iDGVwdHPqPFDm_Y4og&ust=1454234529570079


Steg 8       Materialbruk 



Steg 8       Materialbruk 

Energibruk i kWh/m2 BRA 
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Steg 9       Fornybar varme og kjøling 

Energibruk i kWh/m2 BRA 



Steg 9       Fornybar varme og kjøling 

• Gjenvinning overskuddsvarme 
(gråvann, serverrom, etc) 

• Varmepumpe 

• Solvarme 

• Biovarme 

• Fjernvarme 



Steg 9       Fornybar varme og kjøling 

Energibruk i kWh/m2 BRA 



Steg 10       Fornybar el-forsyning 

Energibruk i kWh/m2 BRA 



Steg 10       Fornybar el-forsyning 

• Solceller 

• Kraft-varme anlegg basert på biobrensel (CHP) 

• Vind 



Steg 10       Fornybar el-forsyning 



Steg 10       Fornybar el-forsyning 



Steg 10       Fornybar el-forsyning 



Steg 10       Fornybar el-forsyning 



Steg 10       Fornybar el-forsyning 



Oppsummering 
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Eksamensrettet etterutdanningskurs 

• http://videre.ntnu.no/link/nv14871 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Påmeldingsfrist 10. februar. 

 

http://videre.ntnu.no/link/nv14871


Takk for oppmerksomheten! 

www.zeb.no 
inger.andresen@ntnu.no 


