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PASSIV + PASSIV = AKTIVHUS

GAIA-Oslo as– Bærekraftig Arkitektur og Planlegging

RØA  MILJØ

BOLIGER
- godt inneklima 

gjennom god fukt og 
temperatur 
regulering – bruk av 
hygroskopiske  
materialer som

massivtre 

- lavenergihus med 
naturlig ventilasjon, 
diffusjonsåpen 
konstruksjon 

- utnytter passive 
designprinsipper 
som orientering, 
isolasjon, 
planutforming. 

Konsept: lage et passivt – ”passiv hus”



INNEKLIMA 

GAIA –Oslo as – Bærekraftig Arkitektur og Planlegging      



Fra ”Ventilasjon av boligblokk”

GAIA-Oslo as– Bærekraftig Arkitektur og Planlegging

”Nyere forskning viser at materialene spiller en vesentlig rolle med hensyn på 

inneluftens fuktinnhold, og at de i en bolig på døgn- og ukebasis, har langt større 
innvirkning på luftens fuktinnhold og dermed inneklima enn ventilasjonen. 

Bevisst bruk av materialer ser ut til å kunne ha større positiv 
innvirkning på inneklimakvalitet og energiforbruk enn 
ventilasjonsanlegg.
Dersom store deler av inneklimakvaliteten ivaretaes gjennom materialbruk, og 
luftskifte reduseres betraktelig vinterhalvåret, 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 gjøres i et 
avtrekkssystem.

Bevisst design og materialbruk innebærer ikke en merkostnad eller 
et økt energiforbruk, krever ikke ekstra vedlikehold og levetiden vil 
være den samme som bygningskonstruksjonen: 4 –5 ganger lenger 
enn for tekniske installasjoner.”

Dag Roalkvam –Gaia-Lista as.



NATURLIG VENTILASJON 

GAIA –Oslo as – Bærekraftig Arkitektur og Planlegging      

Bevisst plassering, 
utforming og bruk av 
vinduer til 
vinduslufting



Tiltak – godt inneklima

• Bruk av fukt- og 
varmeregulerende 
materialer - massivtre 
konstruksjon

• Sunne materialer

• Naturlig ventilasjon, 
tilluft direkte fra ute, 
vinduslufting

• Høytsittende 
regulerbare luftevinduer 
mot syd

• Baderomskjernen som 
varme- og fuktlager



CO2 – NØYTRAL BYGNINGSKONSTRUKSJON

MASSIV TRE BOLIGER, FREIBURG, TYSKLAND 
– EBLE JEA

For å imøtekomme Kyoto

må EU redusere bruken av 

stål med 87% 
sement med 85% 
og aluminium med 90% 
innen 2050
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KLIMABELASTNING FRA PRODUKSJON AV MATERIALER

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

1 kg murstein        =          0.5 kg CO2

1 kg sement         =       1.2 kg CO2

1 kg glass          =         1.3 kg CO2

1 kg stål             =           1.8 kg CO2 

1 kg aluminium  =              6.0 kg CO2

1 kg  Tre

- 1,8 kg CO2

1 Kg sement 

1.2  kg CO2

1 kg Zink            =          2.0 kg CO2
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CO2 NØYTRAL KONSTRUKSJON

GAIA –Oslo as – Bærekraftig Arkitektur og Planlegging      

CO2 RØA:
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



GUTEX
Trefiber
isolasjon
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BRANN - SPRINKLING



LYD ISOLASJON

GAIA –Oslo as – Bærekraftig Arkitektur og Planlegging      

15 mm Parkett med underlag  

o   o   o   o   o  o 40 mm Flytesparkel, vannbåren varme festes til armeringsnett.

20 mm  Trinnlydplate mineralull Glava

70 mm Pukk  (8-11)  

210 mm Massivtre  

Etasjeskiller

↑

2400

↓

Leilighet 3 etasje

Overgulv

Etasjeskiller

↑

2400

↓

Leilighet 2 etasje

Overgulv    

Etasjeskiller  

↑

2400

↓

Leilighet 1 etasje

Gulv  140

Figur 2
Konstruksjonssystem for fleretasjes trehus med 

tiltak for reduksjon av flanketransmisjon (rød 

kloss på figur).



Montering
av lydisolerende 
pukklag



Konsept: lage et passivt – ”passiv hus”:

Det vil si ha mål om å lage et lavenergihus som har 
naturlig ventilasjon, diffusjonsåpen konstruksjon 
og som utnytter passive designprinsipper som 
orientering, isolasjon, planutforming. 

Hovedfokus på et godt inneklima gjennom god fukt 
og temperatur regulering – bruk av hygroskopiske 
og massive materialer

(Tyske passivhus ligger 

på ca. 65kWh/m2 

i total energibruk.)
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PASSIVHUS



Energitall: 30cm isolasjon.  40cm isolasjon.

Energibehov totalt – simulert 72 822 68 569

Oppvarming 30 605 26 897

Varmt vann 22 267 22 267

Belysning 12 888 12 597

Pumper 3 439 3 161

Sum 69199 64 222

kWh/m2 brutto 75,3 70,9

kWh/m2 netto 68,0 63,6

Solenergi 16,6 m2 15 m2

kWh/m2 425 553

Totalt fra sol 7 062 8 295

Biobrensel 45 809

Sum fornybare energikilder: 54 100 

dvs. dekker oppvarming og varmt vann



RØA MILJØBOLIGER

GAIA-Oslo as– Bærekraftig Arkitektur og Planlegging

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 
kjøkken og bad

• Luftevinduer mot nord – med isolasjonsfelt

• Planlagt med skodder som nattisolering mot nord (ikke gjennomført)

Energiforsyning: 
• Installert  varmepumpe bergvarme

Spesifikk energibruk
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Fakta: 

Areal eksisterende hus: 250m2

Areal nybygg: 642 m2

BRA totalt: 892 m2

Tomteareal:  1 274 m2

U-grad: BYA 30%

Konstruksjon:

Massivtre bærende 
konstruksjon innvendig

Utvendig isolert med 20cm 
GUTEX trefiberisolasjon.

Utvendig trekledning Kebony

Tak: 30cm isolasjon 
Cellulosefiber 

Gulvvarme i bad, entre og 
deler av oppholdsrom
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FORSLAG OM  PASSIVHUS SOM STANDARD

GAIA-Oslo as– Bærekraftig Arkitektur og Planlegging

ER DET ET GODT KLIMATILTAK?

MÅLET MED PASSIVHUS ER Å SPARE 

ENERGI PRIMÆRT TIL 

ROMOPPVARMING.

Passivhusstandard = tysk konsept som 

innebærer:

- Tett bygningskropp

- Mye isolasjon

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

- Rom oppvarmingsbehov under 15 

kWh/m2, 

- Total energibehov på 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.



TEK 2007/2010

• TEK 20072010 + NS 3031 = ren 
energieffektiviserings utgangspunkt –
måleverdi = kWh/m2

• Økt isolasjon/U-verdier

• Konstant luftskifte uansett behov for 
boliger og småhus (INGEN 
årstid/døgn variasjon og brukstid)-
tabell A6 + A3. 

• Favoriserer mekanisk ventilasjon til 
fordel for andre løsninger, er derfor 
styrende for valg av inneklima
løsninger

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

• Luftskifte krav i soverom er økt til 
26m3/sengeplass/time (TEK 13.2)

• Luftskiftekrav næringsbygg 
26m3/person/time (TEK 13.3)



Energieffektivisering

Miljøsertifisering innebærer mange 

momenter, 

det er viktig at lovverket

ivaretar hovedhensikten. 

Målet med energieffektiviseringen og 

EU-direktivet er i tillegg til å redusere 

energibehov, å redusere 

klimagassutslipp. 

Det er derfor nødvendig å være 

sikker på at innskjerping av TEK 

faktisk løser flere problemer. 

Det finnes mange miljøsertifiserings-

og klassifiserings systemer, 

ingen dekker alle områder, 

men de kan være en begynnelse for 

å sikre at viktige momenter faktisk er 

med.

Eneste fokus ?



ENERGIBEREGNINGER

Varmetapsbudsjett (varmetapstall)

Varmetap yttervegger 17,0 %

Varmetap tak 6,1 %Varmetap gulv 4,7 %

Varmetap vinduer/dører 13,6 %

Varmetap kuldebroer 9,1 %

Varmetap infiltrasjon 0,9 %

Varmetap ventilasjon 48,7 %

Totalt varmetapstall 0,85 W/m²K

Varmetapstall ventilasjon 0,42 W/m²K

Varmetapstall infiltrasjon 0,01 W/m²K

Varmetapstall kuldebroer 0,08 W/m²K

Varmetapstall glass/vinduer/dører 0,12 W/m²K

Varmetapstall gulv på grunn/mot det fri 0,04 W/m²K

Varmetapstall tak 0,05 W/m²K

Varmetapstall yttervegger 0,14 W/m²K

Varmetapsbudsjett (varmetapstall)

Varmetap yttervegger 12,0 %

Varmetap tak 4,3 %

Varmetap gulv 3,3 %

Varmetap vinduer/dører 9,7 %

Varmetap kuldebroer 6,5 %

Varmetap infiltrasjon 0,2 %

Varmetap ventilasjon 64,0 %

Totalt varmetapstall 1,21 W/m²K

Varmetapstall ventilasjon 0,77 W/m²K

Varmetapstall infiltrasjon 0,00 W/m²K

Varmetapstall kuldebroer 0,08 W/m²K

Varmetapstall glass/vinduer/dører 0,12 W/m²K

Varmetapstall gulv på grunn/mot det fri 0,04 W/m²K

Varmetapstall tak 0,05 W/m²K

Varmetapstall yttervegger 0,14 W/m²K

Energiberegningene er gjort på 2 forskjellige måter. 

Figur 1 viser energi beregning utført ihht. TEK10. TEK10 forutsetter 

balansert mekanisk ventilasjon og luftskifteparametere som gir et 

urealistisk høyt varmetap på ventilasjonsluft.

Figur 2 viser et alternativ til dette med behovsstyrt og årstidstilpasset 

naturlig ventilasjon. Det vil innebære søknad om dispensasjon fra 

energikravene (beregningsmetodene), men gir et langt mer realistisk 

bilde av hvordan bygget vil fungere i praksis. Med denne modellen 

tilfredsstiller vi i praksis energirammekravene. 

Nedenfor er en sammenligning av de to alternativene.

Figur 1. Beregninger ihht. TEK 2010

Figur 2. Naturlig ventilasjon med årstidstilpasset

Og behovsstyrt ventilasjon = lav versjon
GLASSLÅVEN PÅ HADELAND

kanenergi AS sept 2010 GRAN KULTURNÆRINGSSENTER 



PASSIVHUS KRITIKK:
Det er allerede debatt og kritikk av passivhuskonseptet i 

andre land

(Sverige, Tyskland, England, Nederland).

Denne kritikken har følgende hovedmomenter

1. AREALBRUK 

2. ENERGI

3. INNEKLIMA

4. INSTALLASJONSTEKNOLOGI

5. KLIMAGASSUTSLIPP/ MATERIALBRUK



1.AREALBRUK
OBS! kWh/m2/år sier ingenting om arealeffektivitet…. 

Gjennomsnittlig boligareal per person her i landet økte fra 29 m2 i 1967 til 51 m2 i 

2000, og stiger stadig. Boligstørrelse har økt fra 78m2 i snitt 1960 til 111m2 i snitt 

i 1990. 

I tillegg bygger vi mer hytter enn noen gang. 

Med andre ord spises den effekten som vi får av energiøkonomisering fort opp av 

forbruksveksten. Vi MÅ i tillegg til kWh begrense antall kvadratmeter. 

Arealeffektivisering er kanskje det viktigste miljøgrep, fordi det reduserer alle 

typer belastninger både under byggefase og i drift:

-Byggematerialenes klimabelastninger knyttet til utvinning, produksjon og 

transport 

-I tillegg inneholder byggematerialer en rekke kjemiske tilsetningsstoffer – kjente 

og ukjente - som kan vise seg som miljøproblemer i bruk eller i avhendingsfasen. 

-Utnytting av lokale materialer for å redusere transport, materialer med lave 

produksjonsmessige miljøbelastninger 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 nærmest frivillige ordninger, og følges ikke opp med krav på 

samme måte som krav til tykkelse på varmeisolasjon.



2. ENERGI

Passivhus er avhengig av El. 

noe som er i direkte 

motsetning til overgang til 

nye fornybare energikilder.

Hvis El. vektes, som det bør 

på bygg nivå, så 

innebærer det 

klimagassutslipp.

Klimakur 2020 del B

15.5.3 Målkonflikter

Krav om lavenergibygg og passivbygg i TEK kan 

føre til en økt andel nybygg basert

på direkte elektrisk oppvarming, noe som kommer i 

konflikt med målsetningen om

økt bruk av fornybar varme.



Ikke optimalt verken bygningsfysisk eller økonomisk

• Supertette konstruksjoner med tykke isolasjonssjikt 

er teknisk krevende å bygge. For å unngå senere 

fuktproblemer, kreves streng kvalitetskontroll under 

oppføring. Skader i tettesjiktene i plast fører ikke bare 

til at energieffektiviteten punkteres, men også at 

fuktproblemer kan gi opphav til muggsoppdannelser, 

et sårbart byggesystem. 

• Levetiden til plast og tape er kanskje 20 til 25 år, 

det er utilgjengelig for inspeksjon, når de etterhvert

revner og smuldrer opp blir energiøkonomien 

dårligere, og det blir større risiko for fuktskader,. 

• Isolasjonstykkelser over 30cm i vegg og 50cm i tak 

fører til marginale energibesparelser - bare til 

ytterligere 2% ref. CH, Ørebro universitet, med altså 

økt fare for fuktskader.

MYE ISOLASJON – FOR MYE?



3. INNEKLIMA
Forvarming av tilluft i mekaniske 

ventilasjonsanlegg med luft –

luft systemer kan gi inneklima 

problemer på sikt. 

Slike anlegg krever regelmessig 

renhold og tilsyn for ikke å bli 

spredere av inneklima 

problemer. 

Tek 07/10 setter 

(til dels absurde) 

krav til konstante luftskifter og 

varmegjenvinning, men det 

står lite om kontrollrutiner i 

driftsperioden. 

Hva skjer når forutsetningene 

endres, økonomien strammes 

til eller når kunnskapen ikke 

overføres til nye eiere? 

Hva skjer med kanalvedlikehold, 

filterutskifting med mer.?



Gaia Lista AS

NATURLIG VENTILASJON

Lillesund skole, bygget 1919.

Selvdrags ventilasjon fra 1919

Færrest klager på inneklima  

I hele kommunen!



Handlingsplan for passivhus    
bygg.no/id/50892.0

Siste hovedgrep er at det foretas en utvikling av robuste 

standardløsninger for passivhus som formidles gjennom 

anvisninger i Sintef Byggforsk-serien. Her ligger det mye 

FoU og forsøksbygging for å høste erfaringer og 

kunnskaper fra passivhusprosjekter.

For å understreke alvoret i situasjonen opplyste Jæger at 

Boligprodusentene har spurt spesialrådgiveren Mycoteam 

om aktørene har god nok kompetanse og god nok 

kvalitetssikringsrutiner til å sikre at nye energikrav ikke 

fører til økt forekomst av fuktskader og 

inneklimaproblemer.

Svaret var nei. Mycoteam, som kan vise til 20 års kontakt 

med håndverkere og takstmenn i forbindelse med 

byggskader, er overbevist om at kompetansen hos 

næringen ikke er tilstrekkelig god når det gjelder denne 

type problemer.

Bransjeorganisasjonen Boligprodusentene representerer to 

tredjedeler av boligproduksjonen i Norge. Ett av 

foreningens uttalte mål er å sette medlemmene i stand til å 

levere boliger med passivhusnivå.

4. INSTALLASJONSTEKNOLOGI 
Problemer med fukt i inntak, 

feil plasserte inntak, 

dårlig prosjekterte anlegg,

systemer som ikke virker om vinteren.
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Et passivhus reduserer i utgangspunktet samlet ENERGIbruk i driftsfasen. 

For å redusere klimagassutslipp er det avgjørende 

hvilke energiKILDER som brukes

SAMT materialbruk

MEN vi kan eksempelvis tenke oss:

-et dårlig isolert tømmerhus  

100% fyrt med ved 

vil ha 0 utslipp av 

klimagasser

-et passivhus med bruk av mye plast, 

stål, aluminium, balansert mekanisk 

ventilasjonsanlegg som er avhengig av 

elektrisitet, vil ha høye klimagassutslipp 

både fra produksjon og i drift og 

vedlikehold
Det betyr at i verste fall kan et passivhus forårsake ØKT klimagassutslipp

Det er gode grunner til å forvente lavere total energiforbruk over 50 år i en bygning med 

moderat energistandard i robust utførelse enn for en med høy energistandard i lite robust 

utførelse.

5. KLIMAGASSUTSLIPP/ MATERIALBRUK



ROBERT MARSH – SBI - DK

GAIA –Oslo as – Bærekraftig Arkitektur og Planlegging      

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

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

3. Passivhus-navnet er kanskje ulovlig i forhold til 
markedsføringsloven



ROBERT MARSH – SBI - DK
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-etter hvert som energibruk (les elektrisitet) til rom- og 

varmtvannsoppvarming minsker, så vil andelen energi som går til 

installasjoner, kjøling og apparater øke =  tydelig tendens i moderne 

bygg, og er en av årsakene til at energibruken i spesielt kontorbygg 

bare øker tiltross for energieffektivisering av bygningsskallet. 

-må skifte fokus fra økt isolasjon, tetthet, balansert mekanisk 

ventilasjon, alt som inngår i passivhus standard, til total energibruk. 

-fremtidens bygg bør satse på dagslys, naturlig ventilasjon, smale 

bygningskropper, samt energieffektivisering av installasjoner og 

apparater, også sett ut fra rene energibetraktninger. 

Robert Marsh et al ”Bygninger, Energi, Klima. Mot et nytt paradigme.” Statens Byggeforskningsinstitut DK 2008.



JAN VILHELM BAKKE, ARBEIDSTILSYNET

”Husk at vi bygger for at det skal bo mennesker i 

husene, ikke for at de skal bruke minst mulig 

energi. 

Spørsmålet må bli - hvordan bruker vi energi og 

andre ressurser mest mulig effektivt for helse og 

velbefinnende? 

Bolig og bygd miljø kan være avgjørende for helse.

Menneskets behov for å mestre og forstå

Fysiologiske behov og termiske krav. 

Krav til oppvarming og varmekilder

Behov for mer tverrfaglig samarbeid om 

kunnskapsutvikling, forskning og problemløsning


