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PASSIV + PASSIV = AKTIVHUS
Konsept: lage et passivt — “passiv hus”
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INNEKLIMA

Andelen sjuka hus efter byggar (%) Nybyggnadskostnauamas fordelning
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Fra ”"Ventilasjon av boligblokk”

”Nyere forskning viser at materialene spiller en vesentlig rolle med hensyn pa
inneluftens fuktinnhold, og at de i en bolig pa dggn- og ukebasis, har langt stgrre
innvirkning pa luftens fuktinnhold og dermed inneklima enn ventilasjonen.

Bevisst bruk av materialer ser ut til a3 kunne ha stgrre positiv
innvirkning pa inneklimakvalitet og energiforbruk enn

ventilasjonsanlegg.

Dersom store deler av inneklimakvaliteten ivaretaes gjennom materialbruk, og
luftskifte reduseres betraktelig vinterhalvaret, vil utbyttet av et balansert
ventilasjonsanlegg marginaliseres.

Forvarming av tilluften (for eksempel i en varmeveksler) forringer tilluftskvaliteten.
Varmegjenvinning, mot for eksempel forbruksvann, kan like gjerne gjgres i et
avtrekkssystem.

Bevisst design og materialbruk innebzerer ikke en merkostnad eller
et gkt energiforbruk, krever ikke ekstra vedlikehold og levetiden vil
vaere den samme som bygningskonstruksjonen: 4 =5 ganger lenger
enn for tekniske installasjoner.”

Dag Roalkvam —Gaia-Lista as.
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NATURLIG VENTILASJON

Bevisst plassering,

o EI EL E utforming og bruk av

vinduer til
vinduslufting
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Tiltak — godt inneklima

Bruk av fukt- og
varmeregulerende
materialer - massivtre
konstruksjon

Sunne materialer

Naturlig ventilasjon,
tilluft direkte fra ute,
vinduslufting

Hpytsittende ;
regulerbare luftevinduer =%
mot syd -

Baderomskjernen som
varme- og fuktlager



CO2 — N@OYTRAL BYGNINGSKONSTRUKSJON

For a imgtekomme Kyoto e,
ma EU redusere bruken av “ - ™~
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stal med 87%

sement med 85%
og aluminium med 90%
innen 2050
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KLIMABELASTNING FRA PRODUKSJON AV MATERIALER
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METALI SYNTHETIK CERAMIC NATURAL ORGANIC (BIOMASS)

Overall CO2 emissions by weight [kg] released by production of 1 kg of common building materials (MacMath, 2000).

1 Kg sement

1.2 kg CO2
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CO2 N@YTRAL KONSTRUKSJON

CO2 RPA:

240 m3 MASSIVTRE
=-49 tonn CO2
Betong — P kjeller
og trappe/heisrom
=+ 54 tonn CO2
Totalt konstruksjon
+ 5 tonn CO2
Tilsvarende
Betongbygg

ca 120 tonn CO2
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BRANN - SPRINKLING
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LYD ISOLASJON

15mm  Parkett med underlag
Flytesparkel, vannbaren varme festes il ameringsnett,

20mm - Trinnlydplate mineralull Glava

10mm  Pukk (8-11)

200 mm  Massivire

GAIA —Oslo as — Baerekraftig Arkitektur og Planlegging

Etasjeskiller

Leilighet 3 etasje

Overgulv

Etasjeskiller

1
2400

!
Leilighet 2 etasje

Overgulv

Etasjeskiller

Leilighet 1 etasje

Gulv 140
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PASSIVHUS

Konsept: lage et passivt — ”passiv hus”:

Det vil si ha mal om a lage et lavenergihus som har
naturlig ventilasjon, diffusjonsapen konstruksjon
og som utnytter passive designprinsipper som
orientering, isolasjon, planutforming.

Hovedfokus pa et godt inneklima gjennom god fukt
og temperatur regulering — bruk av hygroskopiske

0og massive materialer
(Tyske passivhus ligger
pa ca. 65kWh/m?2
i total energibruk.)
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Energitall: 30cm isolasjon. 40cm isolasjon.

Energibehov totalt - simulert 72 822 68 569
Oppvarming 30 605 26 897
Varmt vann 22 267 22 267
Belysning 12 838 12 597
Pumper 3 439 3161
Sum 69199 64 222
kWh/m2 brutto /5,3 /0,9
kWh/m2 netto 68,0 63,6
Solenergi 16,6 M2 15 M2
kWh/m?2 425 553
Totalt fra sol / 062 8 295
Biobrensel 45 809
Sum fornybare energikilder: 54 100

dvs. dekker oppvarming og varmt vann



ROA MILIOBOLIGER

TILTAK — reduksjon av energibehov:

Endelig prosjekt 20 cm i vegg — 30 cm i tak, vinduer U-grad 1,2

Naturlig ventilert, redusert luftskifte vinterstid = 0,2 mekanisk avtrekk fra
kjokken og bad

Luftevinduer mot nord — med isolasjonsfelt
Planlagt med skodder som nattisolering mot nord (ikke gjennomfgrt)

Energiforsyning:

Installert varmepumpe bergvarme

Spesifikk energibruk Spesifikk energibruk fordelt pa formal

kWh/m2 ¢

Normtall Etter engk Korrigert for fornybar
energi
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Fakta:

Areal eksisterende hus: 250m2
Areal nybygg: 642 m2

BRA totalt: 892 m2
Tomteareal: 1274 m2

U-grad: BYA 30%
Konstruksjon:

Massivtre baerende
konstruksjon innvendig

Utvendig isolert med 20cm
GUTEX trefiberisolasjon.

Utvendig trekledning Kebony

A

j; Tak: 30cm isolasjon
r‘l Cellulosefiber

wieim GUlvvarme i bad, entre og
deler av oppholdsrom
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Tiltakshavere - Marianne og Kim
Rudolph-Lund

Arkitekt — Gaia-Oslo as ved Frederica
Miller, Julio Perez

Energi - Kanenergi as. ved Per F.
Jgrgensen

Ingenigr: Rolf Selvaag
Ventilasjon: Dag Roalkvam, Gaia-Lista as
og Hakan Gillbro, DeltaTe, Sverige

Ekstern Radgiver: Joachim Eble
architektur, Tyskland

Prosjektet har fatt forprosjekt midler fra
Husbanken

Wwww.gaiaarkitekter.no
www.roamiljoboliger.no




FORSLAG OM PASSIVHUS SOM STANDARD
ER DET ET GODT KLIMATILTAK?

MALET MED PASSIVHUS ER A SPARE
ENERGI PRIMART TIL
ROMOPPVARMING.

Passivhusstandard = tysk konsept som

Innebaerer:

- Tett bygningskropp

- Mye isolasjon

- Vinduer med lave U-verdier (Under 1,0)

- Rom oppvarmingsbehov under 15
kWh/m2,

- Total energibehov pa under 120 kwh/m2

- Luft til luft varmegjenvinning i balanserte
mekaniske ventilasjonssystemer

Det er i Norge ingen krav til CO2 utslipp
relatert til levert energi, eller materialbruk.

GAIA-Oslo as— Bzerekraftig Arkitektur og Planlegging




TEK 2007/2010

TEK 20072010 + NS 3031 =ren
energieffektiviserings utgangspunkt —
maleverdi = kWh/m2

@kt isolasjon/U-verdier

Konstant luftskifte uansett behov for
boliger og smahus (INGEN
arstid/dagn variasjon og brukstid)-
tabell A6 + A3.

Favoriserer mekanisk ventilasjon til
fordel for andre Igsninger, er derfor
styrende for valg av inneklima
lgsninger

Av 13 inneklimaparametre
(folkehelsa; anbefalte faglige normer
for inneklima) er det en
overfokusering pa 1: luftmengder.

Luftskifte krav i soverom er gkt til
26ma3/sengeplass/time (TEK 13.2)

Luftskiftekrav naeringsbygg
26m3/person/time (TEK 13.3)

abell A6 ~ Minste tillatte luftmengdar

utenfor driftatid




EVALUATION CRITERIA FOR ENVIRONMENTAL CLASSIFICATION SYSTEMS

Energieffektivisering 4@IrNanar

Miljgsertifisering innebaerer mange
momenter,

det er viktig at lovverket

ivaretar hovedhensikten.

Malet med energieffektiviseringen og
EU-direktivet er i tillegg til & redusere
energibehov, a redusere =
klimagassutslipp. wATERAWDSEWAGE | ESTE
Det er derfor ngdvendig a veere
sikker pa at innskjerping av TEK
faktisk lgser flere problemer.

Det finnes mange miljgsertifiserings-
og klassifiserings systemer,

ingen dekker alle omrader,

men de kan vaere en begynnelse for
a sikre at viktige momenter faktisk er
med.

= BREEAM (GB)
= Coda for Sustainable Homas (GB)
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Sklassod Byggnad {Swedon)
argie (Switzerland)




Varmetapsbudsjett (varmetapstall)

Varmetap vinduer/darer 9,7 %
Varmetap kuldebroer 6,5 % Varmetap gulv 3,3 %
Varmetap infiltrasjon 0,2 % Varmetap tak 4,3 %

Varmetap yttervegger 12,0 %

Energiberegningene er gjort pa 2 forskjellige

Figur 1 viser energi beregning utfgrt ihht. TE

balansert mekanisk ventilasjon og luftskifteparametere som gir et
urealistisk hgyt varmetap pa ventilasjonsluft.

e iy Figur 2 viser et alternativ til dette med behovsstyrt og arstidstilpasset

§f§§%:§g naturlig ventilasjon. Det vil innebaere sgknad om dispensasjon fra

Ve et S energikravene (beregningsmetodene), men gir et langt mer realistisk

Figur 1. Beregninger inht. TEK 2010 pilde av hvordqn bygget il fungere | praksis. Med denne modellen

tilfredsstiller vi i praksis energirammekravene.

Nedenfor er en sammenligning av de to alternativene.

Varmetap ventilasjon 64,0 %

Varmetapsbudsjett (varmetapstall)

Varmetap gulv 4,7.% Varmetap tak 6,1 %
Varmetap vinduer/dgrer 13,6 %

Energibudsjett

Varmetap yttervegger 17,0 %

Lave varsjon ®Hgy varsjon
Varmetap kuldebroer 9,1 %

Varmetap infiltrasjon 0,9 %

Varmetap ventilasjon 48,7 %

Varmetapstall yttervegger 0,14 W/m2K
Varmetapstall tak 0,05 W/m2K
Varmetapstall gulv p& grunn/mot det fri 0,04 W/m2K
Varmetapstall glass/vinduer/derer 0,12 W/mK
Varmetapstall kuldebroer 0,08 W/m2K
Varmetapstall infiltrasjon 0,01 W/m2K
Varmetapstall ventilasjon 0,42 W/mK
Totalt varmetapstall 0,85 W/m2K

Figur 2. Naturlig ventilasjon med arstidstilpasset
Og behovsstyrt ventilasjon = lav versjon

Cppvarming Vambvann {5 Teknisk utstyr

GLASSLAVEN PA HADELAND
kanenergi AS sept 2010 GRAN KULTURNZERINGSSENTER



Det er allerede debatt og kritikk av passivhuskonseptet i
andre land

(Sverige, Tyskland, England, Nederland).

Denne kritikken har fglgende hovedmomenter

AREALBRUK

ENERGI

NNEKLIMA
NSTALLASJONSTEKNOLOGI
KLIMAGASSUTSLIPP/ MATERIALBRUK

bk wWhE




Gjennomsnittlig boligareal per person her i landet gkte fra 29 m2 i 1967 til 51 m? i
2000, og stiger stadig. Boligstarrelse har gkt fra 78m2 i snitt 1960 til 111m2 i snitt
1 1990.

| tillegg bygger vi mer hytter enn noen gang.

Med andre ord spises den effekten som vi far av energigkonomisering fort opp av
forbruksveksten. Vi MA i tillegg til kWh begrense antall kvadratmeter.
Arealeffektivisering er kanskje det viktigste miljggrep, fordi det reduserer alle
typer belastninger bade under byggefase og i drift:

-Byggematerialenes klimabelastninger knyttet til utvinning, produksjon og
transport

-1 tillegg inneholder byggematerialer en rekke kjemiske tilsetningsstoffer — kjente
og ukjente - som kan vise seg som miljgproblemer i bruk eller i avhendingsfasen.
-Utnytting av lokale materialer for & redusere transport, materialer med lave
produksjonsmessige miljgbelastninger og av vedlikeholdsvennlige og
gjenbrukbare materialer som gir lang levetid, er tiltak som kan gi store utslag i
klimagassregnskapet.

Generelle formuleringer om materialbruk i forskriftene (bl.a substitusjonsplikten)
oppfattes som naermest frivillige ordninger, og falges ikke opp med krav pa
samme mate som krav til tykkelse pa varmeisolasjon.



Bygg

Passivhus er avhengig av El. Het debatt om passivhus
noe som er 1 direkte

Det gar &t mycket mer energl att bygga ett passivhus &n ett

m Otsetn i n g ti I Ove rg an g ti I betonghus. Men nar energiforbrukningen vags in vinner passivhusst

Det br resultatet av en forskningsrapport av Anna Joelsson pa

Mittuniversitet

nye fornybare energikilder.
Hvis El. vektes, som det bar
pa bygg niva, sa
Innebeerer det
klimagassutslipp.

Klimakur 2020 del B
15.5.3 Malkonflikter
Krav om lavenergibygg og

, Noe som kommer i
konflikt med malsetningen om
gkt bruk av fornybar varme.




Ikke optimalt verken bygningsfysisk eller gkonomisk

« Supertette konstruksjoner med tykke isolasjonssjikt
er teknisk krevende a bygge. For a unnga senere
fuktproblemer, kreves streng kvalitetskontroll under
oppfaring. Skader | tettesjiktene 1 plast farer ikke bare
til at energieffektiviteten punkteres, men ogsa at
fuktproblemer kan gi opphav til muggsoppdannelser,
et sarbart byggesystem.

« Levetiden til plast og tape er kanskje 20 til 25 ar,
det er utilgjengelig for inspeksjon, nar de etterhvert
revner og smuldrer opp blir energigkonomien
darligere, og det blir starre risiko for fuktskader,.

* Isolasjonstykkelser over 30cm i vegg og 50cm i tak
farer til marginale energibesparelser - bare til
ytterligere 2% ref. CH, @rebro universitet, med altsa
okt fare for fuktskader.
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B FARLIGA VENTILATIONSFILTEH /

Far man astma av att bo?

Forvarming av tilluft i mekaniske
ventilasjonsanlegg med luft —
luft systemer kan gi inneklima
problemer pa sikt.

Slike anlegg krever regelmessig
renhold og tilsyn for ikke abli FT-ventilation gav "renare" luft men svar astn
spredere av inneklima : =
problemer.

Tek 07/10 setter :

(til dels absurde) : B v oo “w T et e

krav til konstante luftskifter og == i**’"‘ R -
varmegjenvinning, men det i = S i bk IR Lo sone i | byazmaten san
star lite om kontrollrutiner i ' Halsolarm om mekamsl Ventllatlon &

. : Desk knux a1
driftsperioden. mot FTX-anléggningar

och
rliga

1gte-
atur-
ig av
vara

Hva skjer nar forutsetningene
endres, gkonomien strammsg
til eller nar kunnskapen ikke
overfares til nye eiere?

mar

Hva skjer med kanalvedlikehold,

filterutskifting med mer.?




NATURLIG VENTILASJON

Lillesund skole, bygget 1919.
Selvdrags ventilasjon fra 1919
Feerrest klager pa inneklima

I hele kommunen!
¥
It ¥

. B
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Problemer med fukt i inntak,

feil plasserte inntak,

darlig prosjekterte anlegg,

systemer som ikke virker om vinteren.

Handlingsplan for passivhus

bygg.no/id/50892.0

Siste hovedgrep er at det foretas en utvikling av robuste
standardlgsninger for passivhus som formidles gjennom
anvisninger i Sintef Byggforsk-serien. Her ligger det mye
FoU og forsgksbygging for a hgste erfaringer og
kunnskaper fra passivhusprosjekter.

Bransjeorganisasjonen Boligprodusentene representerer to
tredjedeler av boligproduksjonen i Norge. Ett av
foreningens uttalte mal er & sette medlemmene i stand til &
levere boliger med passivhusniva.

WL Lees ) ey, 0
O S s P ViInOue: of
Dk pdoves ot
et STt 5 wke
{Femo DO2 Bk yramng
X By AS)

Byggekrav
taler ikke kulda

Boliger som er bygd etter TEXO7 kan bii ubeboedige i sprengkulde

| vinter har famier | flere m ghus | nntandskommuner hatt store problemer fordi

ventilasjonsaniegget har frosse

N WJONN LOTHERINGTON

sk

Kraftgere avirekk



Et passivhus reduserer | utgangspunktet samlet bruk i driftsfasen.
For a redusere er det avgjgrende | e
hvilke energi som brukes
SAMT

-et passivhus med bruk av mye plast,
stal, aluminium, balansert mekanisk
ventilasjonsanlegg som er avhengig av
0

100% fyrt med ved elektrisitet, vil ha hgye klimagassutslipp

vil'ha 0 utslipp av bade fra produksjon og i drift og
klimagasser vedlikehold

Det betyr at i verste fall kan et passivhus forarsake klimagassutslipp

Det er gode grunner til & forvente lavere total energiforbruk over 50 ar i en bygning med
moderat energistandard i robust utfgrelse enn for en med hgy energistandard i lite robust
utfarelse.

GAIA-Oslo as— Baerekraftig Arkitektur og Planlegging

-et darlig isolert tammerhus



ROBERT MARSH - SBI - DK

1. Passivhus-konseptet er gammeldags, fordi det
bare er opptatt av a redusere energi til oppvarming

2. Passivhus-konseptet er dogmatisk, fordi det har
laste metoder

3. Passivhus-navnet er kanskje ulovlig i1 forhold til
markedsfgringsloven

GAIA —Oslo as — Baerekraftig Arkitektur og Planlegging



ROBERT MARSH - SBI - DK

-etter hvert som energibruk (les elektrisitet) til rom- og
varmtvannsoppvarming minsker, sa vil andelen energi som gar til
Installasjoner, kjgling og apparater gke = tydelig tendens i moderne
bygg, og er en av arsakene til at energibruken i spesielt kontorbygg
bare gker tiltross for energieffektivisering av bygningsskallet.

-ma skifte fokus fra gkt isolasjon, tetthet, balansert mekanisk
ventilasjon, alt som inngar i passivhus standard, til total energibruk.

-fremtidens bygg bgr satse pa dagslys, naturlig ventilasjon, smale
bygningskropper, samt energieffektivisering av installasjoner og
apparater, ogsa sett ut fra rene energibetraktninger.

Robert Marsh et al "Bygninger, Energi, Klima. Mot et nytt paradigme.” Statens Byggeforskningsinstitut DK 2008.
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"Husk at vi bygger for at det skal bo mennesker i
husene, ikke for at de skal bruke minst mulig
enerqgil.

Spgrsmalet ma bli - hvordan bruker vi energi og
andre ressurser mest mulig effektivt for helse og
velbefinnende?

Bolig og bygd miljg kan veaere avgjgrende for helse.

Menneskets behov for a mestre og forsta
Fysiologiske behov og termiske krav.

Krav til oppvarming og varmekilder

Behov for mer tverrfaglig samarbeid om
kunnskapsutvikling, forskning og problemlgsning



