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Ekstrakt:

EU og Den norske regjering ensker mer klimavennlige og energieffektive boliger 1 tiden som kommer.
Bygninger star i europeisk sammenheng for 40 % av energi- og materialbruken. Frem mot 2020 skal stand-
arden bli sdkalte «nesten-nullenergibyggy, altsd boliger som har svert lite energibehov og klimabelastning,
Mange kritiserer passivhus for 4 ha et ensidig fokus pa energieffektivitet pd bekostning av bokomfort og
inneklima. I kjolvannet av dette har aktivhus oppstatt. Aktivhus fokuserer pd energieffektivitet, innemiljo
og miljebelastning i et helhetlig konsept der brukeren settes i fokus.

Denne oppgaven forspker 4 definere hva aktivhus innebzrer, og hvilke elementer som bidrar til 4 drive
kostnadene for slike oppover. For 4 belyse kostnadsbildet har to norske aktivhus blitt studert og analysert
i forhold til lesninger og egenskaper. Prosjektene er begge pilotprosjekter, og kostnadsbildet blir derfor
deretter. Nar det foreligger flere sammenlignbare prosjekter kan mer noyaktige kostnadsdata studeres. 1
tillegg til case-studiene har jeg prosjektert en bygning og oppgradert denne til hhv. Passivhus og aktivhus.
Kostnadene for dette prosjekterte cksempelet har blitt presentert i en kalkyle og vurdert opp i mot hver-
andre i en naverdiberegning for 10, 30 og 60 ar.

Avhengig av ambisjonsniviet for prosjektet tyder det pa at de forskjellige tekniske installasjonene utgjor
storparten av merkostnadene for aktivhus, da spesielt i forhold til boliger prosjektert etter teknisk forskrift
(TEK10). Aktivhus krever i stor grad automatiske styringssystemer for solavskjerming, naturlig lufting
gjennom fasade- og takvinduer, solfanger- og solcellesystemer. Disse bidrar til betydelige merkostnader
for et prosjekt. I tillegg kommer ckstrakostnader for 4 oppgradere vegger, tak og vinduer til passivhus-
nivd. Erfaringstall viser at passivhus koster 5-10 % mer enn TEK10-hus. Inntil videre kan det tyde pa at
gode aktivhus vil koste mellom 10-20 % mer enn TEK10-hus. Gode aktivhus vil né regjeringens mal om
nesten-nullenergibygg. Et viktig poeng er at huset prosjekteres som aktivhus fra starten av. Boliger pros-
jektert etter TEK10 som oppgraderes med aktive elementer kan fort bli langt dyrere enn godt prosjekterte
aktivhus.

Stikkord:

1. Aktivhus

2. Miljovennlig boligbygging
3. Kostnader for aktivhus

4. Utfordringer for aktivhus

Vidar Julian Grovassbakk
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We shape our buildings,
and afterwards our
buildings shape us.

)

-Sir Winston Churchill
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FORORD

Denne oppgaven utgjor min avsluttende masteravhandling i Eiendomsutvikling og —forvaltning
ved Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet. Oppgaven teller 30 studiepoeng, Formalet med
oppgaven har vart a4 undersoke det nye begrepet «Aktivhus» og hvilke kostnader som forbindes
med dette. Interessen for omradet kommer fra min bakgrunn som bygningsingenior ved Norge-
shus AS og et onske om 4 vere med og forme framtidens boliger. Oppgaven har gitt meg innsikt 1
nye boligkonsepter og utfordringer som venter fram mot EUs og regjeringens mal om nesten-nul-

lenergibygninger innen 2020.

Jeg onsker a takke Norgeshus AS for all stotte gjennom de siste to ars masterstudium. Bade okon-

omisk og faglig har firmaet stottet, tilrettelagt og gitt meg uvurderlig hjelp i studietiden.

Jeg vil ogsa takke Borge Aadland ved Hogskolen 1 Bergen og Nils Olsson ved NTNU for kyndig
veiledning, Astridur Birna Arnadottir ved VELUX for godt samarbeid og informasjonsutveksling,
intervjuobjektene som velvillig har svart pa mine sporsmal og alle andre som har bidratt til a gjore

oppgaven bedre.

Trondheim, juni 2013.

Vidar Julian Grovassbakk.
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SAMMENDRAG

I dag er det er et okende fokus pa energivennlig og miljevennlig bygging. I europeisk sammenheng
star bygninger for 40 % av energi- og materialbruken. EU har satt mal om at medlemsland bare skal
bygge nesten-nullenergihus innen 2020. Norge har fulgt opp med Stortingsmelding 28 — «Gode
bygg for eit beitre samfunn». Her foreslas det passivhus-niva som forskriftskrav innen 2015 og
nesten-nullenergihus innen 2020. Stortingsmeldingen folger opp Klimameldingen som ble lansert i

april 2012 som varsler at energikravene for boliger skal skjerpes i tiden som kommer.

Samtidig som fokuset pa energivennlige og barekraftige boliger okes, har boligprisene okt markant
over hele landet. Boligmangelen begynner 4 bli betydelig. Arlig bygges det rundt 38 000 faerre bol-
iger enn behovet tilsier. Mange frykter okte byggekostnader som folge av strengere krav. Dette kan

skape enda dyrere boliger. Passivhus anslds som 5-10 % dyrere enn vanlige forskriftshus.

I denne oppgaven blir konseptet aktivhus analysert og vurdert. Aktivhus er en holistisk tilnerming
til boligbygging der brukeren blir satt i sentrum. Tre fokusomrader er spesielt viktige for aktivhus:
energieffektivitet, miljobelastning og innemiljo. Energieffektivitet skal oppnas ved hjelp av godt
isolerte og tette konstruksjoner. Miljobelastningen reduseres ved bruk av naturlige materialer og
reduksjon av avfall, samt tiltak for a redusere ferskvannsbehov og forsuring av grunnvann. Inne-
miljo skal skapes ved gode dagslysforhold og frisk luft. Frisk luft kan oppnas ved naturlig ventilasjon
sa fremt klimaet tillater det. I Norge vil nok hybridventilasjon benyttes mest. Det innebzrer bruk

av balansert ventilasjonsanlegg for varmegjenvinning pa vinteren og naturlig lufting om sommeren.

Problemstillingen spor «Hvor ligger kostnadsdriverne for aktivhus?». Til denne problemstillingen
er det stilt fire forskningssporsmal:

* Hvordan oker arbeidsomfanget for prosjekterende og utforende med aktivhus kontra tradis-
jonelle hus?

* Hvordan pavirker materialvalg kostnadene?
*  Hvor mye dyrere blir aktivhus kontra TEK10 og passivhus?

* Huvilke stotteordninger kan man fa nar man bygger aktivhus?

Pa bakgrunn av case-studier av to aktivhus bygd i Norge, et selvprosjektert eksempel samt sam-
menligninger med passivhus og «Zero Energy Building» (ZEB) er det vurdert hvordan kostnads-
bildet ser ut for aktivhus som konsept. Tekniske installasjoner som solfangere, solcellepaneler og

automatisk styringssystem for vinduslufting og inneklima star for betydelige kostnader. Vegg- og
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takoppbygging kan ogsa utgjore store merkostnader. Passivhusnivd pa vegger og tak er atskillig
dyrere enn TEK10-niva. Ambisjonsnivaet avgjor hvor store ekstrakostnader det faktisk blir. Et
aktivhus kan bygges som et TEK10-hus, med tradisjonelle materialer og losninger. Dette vil vare
et lavt ambisjonsniva. Et aktivhus med hoyeste ambisjonsniva vil antakeligvis overga nullenergihus
1 ytelse over sin levetid. For slike vil det bli vesentlige merkostnader, antakeligvis mellom 10-20
% over TEK10-niva. Dette forutsetter et godt prosjektert bygg som er planlagt som aktivhus fra

forste strek. Bygninger som ikke er planlagt som aktivhus fra bunnen av vil bli enda dyrere.

Vurderingene for kostnader er gjort pa bakgrunn av intervjuer med prosjektlederne for de to
aktivhusene og andre fagpersoner i byggebransjen, rapporter og boker om passivhus og ZEB samt

et prosjektert eksempel der erfaringstall for bygningskomponenter knyttes mot en kalkyle.
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ABSTRACT

There is a growing interest in energy efficient and sustainable constructions. In European context,
buildings account for approximately 40% of energy- and material use. The EU has set targets for
Member States to build only nearly zero energy buildings by 2020. The Norwegian Government
has established similar goals, with passive level houses by 2015 and neatly zero energy buildings by

2020.

As the focus on sustainable construction increases, so have the house prices. The housing shortage
is significant. Each year we are building about 38 000 fewer homes than we need, and many fear
increased construction costs due to stricter requirements. Passive houses are expected to be about

5-10% more expensive than regular houses.

In this thesis the concept active house is analysed and evaluated. Active house is a holistic approach
to home building where the end user is in focus. Three focus areas are particularly important for
active houses: energy efficiency, environmental impact and indoor environment. Energy efficiency
is achieved through well insulated and air-tight house shells. The environmental impact is reduced
by use of natural materials and waste reduction, as well as measures to reduce freshwater demand
and acidification of groundwater. Indoor environment will be created by good daylight conditions
and fresh air. Fresh air can best be achieved in many cases by natural ventilation as long as the
climate permits. Hybrid ventilation is probably the technique that suits Norwegian climate best.
That means balanced ventilation systems with heat recovery in the winter and natural ventilation

in summet.

The problem for this thesis is “What factors make active houses more expensive?”” For this prob-

lem, four research questions are posed:

*  How is the work load for designers and contractors with active houses versus traditional hous-
es?

¢  How do material choices affect the end costs?

*  How much more expensive is an active house versus a traditional house?

e What support can you get when building active houses?

Based on case studies of two Norwegian active houses, a self-planned active house as well as com-
g )
parisons with passive houses and “Zero Energy Buildings” (ZEB), it’s considered how costs com-

pare for active houses as a concept. Technical installations like solar collectors, photovoltaic panels

ixX
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and automatic control systems for window ventilation and indoor environment represents signif-
icant costs. Wall and roof constructions may also pose major additional costs. Passive house level
on walls and roof constructions are considerable more expensive than that of traditional houses.
The ambition level determines the actual increase in costs. An active house can be built by national
building code with traditional materials and solutions. This represents a low level of ambition. On
the opposite, an active house with the highest level of ambition will probably surpass ZEBs in per-
formance over its lifetime. For such, the additional costs will probably be approximately 10-20%
over that of a traditional house. The most important aspect is that the house is planned as an active
house from the beginning. Houses converted to active house from other building concepts will

probably be even more expensive.

Assessments for costs is based on interviews with the project leaders of the two active houses and
other professionals in the building industry, reports and books about passive houses and ZEB, as

well as a self-planned example project where empirical data for building component costs are used.
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1. INNLEDNING

1.1. BAKGRUNN FOR OPPGAVEN
Det rader usikkerhet i byggebransjen om merkostnader og utfordringer med nye forskriftskrav. Nar
det i tillegg kommer andre sertifiseringsordninger som gar ut over forskriftskravene, blir det fort

mye 4 holde styr pa.

1.1.1. STORTINGSMELDING 28 0G BA-NARINGENS ENERGIBRUK

«Gode bygg for eit beitre samfunn» Det er navnet pa historiens forste stortingsmelding som omhandler
boligpolitikk, og som ble lansert av regjeringen 15. juni 2012. Den (Stortingsmelding 28) fokuserer
pa tre viktige omrader: miljobelastning av bygg, forenkling av systemer og byrakrati og okt kom-
petanse i Bygg- og Anleggsnaringen' (Svensen 2012). Rapporten varsler strengere energikrav for

bygg og stiller krav til faerre byggefeil blant utforende aktorer.

Denne rapporten er en videreforing av Klimameldingen (Stortingsmelding 21 (2011-2012)) som
ble lansert 25. april 2012. Klimameldingen varsler skjerpede energikrav i byggeteknisk forskrift,
med henholdsvis passivhusnivd innen 2015 og nesten-nullenerginiva innen 2020 (Meld. St. nr. 21
(2011-2012) 2012). Dette er i trad med EUs bygningsdirektiv, som krever 20 % energisparing av
primarenergiforbruket® i EU innen 2020 i forhold til 1990-nivd, med delmdl 4 ha nesten nullen-
ergibygninger byed etter 2020 (Buzek & Garrido 2010; Europalov.no 2013). Passivhusniva er et
ikke definert begrep i dag, men en arbeidsgruppe har blitt satt til 4 utarbeide ny teknisk forskrift
(TEK15) som beskriver dette. «Nesten nullenergibygey» er heller ikke et tallfestet begrep, men tolkes
av Arnstadutvalget 4 vare «[...] et bygg pa passivhusniva, dvs. et energinivd pa 70-80kWh/m2ar
i levert energi, der tilnzermet 100 % av varmebehovet er dekket av varmepumper, solfangere og

lignende» (Norge & Statens bygningstekniske etat 2010).

BA-naringen omtales globalt sett ofte som 40 % -naringen. Med det menes at ca. 40 % av energib-
ruken, 40 % av materialbruken og 40 % av avfallsmengdene kommer fra BA-naringen (Trondheim
kommune 2012). Dette innebarer at det er mye 4 hente for miljoet pa energieffektivisering i denne
sektoren. For Norge isolert sett er bildet noe annerledes. Byggenaringen her star for rundt 14 % av

avfallsmengdene, inkl. avfall fra nybygging, rehabilitering og rivning (Marton 2008). Strenge gjen-

1 BA-neringen
2 Energirastoffer vi utvinner direkte fra naturen. Eksempler pa primarenergikilder er raolje, vann i regul-
erte vassdrag, vind og uran(Strem-Erichsen et al. 1998).
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vinningskrav for byggebransjen gjennom Forskrift om tekniske krav til byggverk (TEK10) kan ha
betydning for dette. TEK10 forutsetter en avfallssortering pa minimum 60 vektprosent for tiltak

beskrevet i § 9-6 (Kommunal- og regionaldepartementet & Norge 2007).

Selv om mange hus bygd 1 dag fremdeles vil sta i mange ar, anslar Arnstadutvalget at vi med dagens
bygge- og riverate vil ha skiftet ut 37 % av bygningsmassen innen 2040 (Norge & Statens bygning-
stekniske etat 2010). Dette betyr at fokus pa lavt energibruk i nye hus ma std i et hoysete, samtidig

som at man ma jobbe for a energieffektivisere og rehabilitere gamle bygninger.

1.1.2. LAV BOLIGBYGGING — H@YERE PRISER

Siden lavkonjunkturen under finanskrisen 1 2008 og 2009 har boligbyggingen tatt seg stadig
oppover. Fra en boligbygging pa under 20 000 enheter 1 2009 har bolighyggingen steget til rundt
30 000 enheter i 2012. Fremdeles bygges det for lite. Hoy innvandring samt sterk vekst 1 norsk
okonomi forer til stor ettersporsel etter boliger, noe som ogsa presser boligprisene oppover. 1
tebruar 2013 var byggekostnadsindeksen for boliger 3,1 % hoyere enn aret for. 4. kvartal 2012 var
boligprisindeksen 6,7 % hoyere enn aret for (Statistisk sentralbyra 2013d). Sarlig i sentrale strok

oker boligprisene mye, med Trondheim pa topp med 8,4 % (Statistisk sentralbyra 2013a).

Tabell 1: Bolighygging siden 2000 (Statistisk sentralbyra 2013b)
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30000 /
25000

20000

15 000

10 000

5000

0

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
|—Anta|| boliger|23 55025266 (22 98023 177|29 999 |31 60833 314 (3252025 950|19 748|21 145|27 735|30 189

Administrerende direktor Jon Sandnes i Byggenzringens landsforening anslar at det bor bygges
minst 38.000 boliger i aret for 4 holde tritt med befolkningsveksten og rundt 40.000 boliger for a
senke prisene pa boliger. Likevel estimeres det bare en stigning opp mot 36.000 boliger mot 2015
(Byggenaringens landsforening 2013). Det betyr at etterslepet pa boliger i Norge vil vokse seg
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storre, og prisene kan forventes fortsatt a ga oppover. Administrerende direktor 1 Boligprodusen-
tene, Per Jeger, er usikker pa om passivhus er vegen 4 gi na som etterslepet er sa stort. Han mener

det heller ma bygges gode boliger de fleste har rad til (Jeger 2013).

1.2. OPPGAVENS FORMAL

Oppgaven har utspring i et onske om 4 vare med og forme framtidens miljovennlige og okono-
misk bzrekraftige bolighygg. I den forbindelse har jeg tatt utgangspunkt i to foregangsprosjekter
i Norge, samt vurdert en del andre boligprosjekter i utlandet med henblikk pa miljevennlig til-
narming og kostnader. Dagens lave boligbygging og stigende priser fordrer hus som er skonomisk
tilgjengelige for huskjopere. A identifisere kostnader ved et bygningskonsept som aktivhus letter

prosessen med 4 presse prisen pa dette nedover.

Oppgavens formal er a forme et hus basert pa dagens tekniske forskrift (TEK10), omforme det
samme huset til passivhus og videre til aktivhus. Alle tre husene blir kalkulert og sammenlignet ved

kostnader og ytelse.

1.3. PROBLEMSTILLING

Problemstillingen for denne masteroppgaven er «Hvor ligger kostnadsdriverne for aktivhus?»
Denne problemstillingen apner for mange potensielle forskningsspersmal. Dem jeg vil fokusere pa
1 denne oppgaven er:

* Hvordan oker arbeidsomfanget for prosjekterende og utforende med aktivhus kontra tradis-
jonelle hus?

¢ Hvordan pavirker materialvalg kostnadene?
e Hvor mye dyrere blir aktivhus kontra TEK10 og passivhus?

* Huvilke stotteordninger kan man fa nar man bygger aktivhus?

1.3.1. AVGRENSNINGER | OPPGAVEN

Denne oppgaven er avgrenset for a kunne vare realistisk 4 gjennomfore innenfor fristen pa 20
uker. I den forbindelse er kun utbyggers perspektiv vurdert i kostnadsbildet ved aktivhus. Alle kost-
nader/besparelser gir rett pa kalkylegrunnlaget. Hvilken betalingsvillighet som fins blant kjopere,
og eventuelt hvilke stotteordninger disse kan fa, blir ikke vurdert i storre grad. Ulike miljogevinster

ved forskjellige materialvalg vil heller ikke bli naermere vurdert.
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For det teoretiske caset har det kun blitt vurdert en enkeltstiende enebolig Leilighetsbygg og
blokkbebyggelse vil ha andre forutsetninger for tekniske beregninger, da de far en annen veggov-

erflate og et annet BRA-forhold enn en enebolig.

1.4. OPPGAVENS OPPBYGGING

Oppgaven er bygd opp av syv hovedkapitler.

¢ Kapittel 2 presenterer metodene som har vart brukt for a besvare de forskningssporsmalene
som er stilt for denne oppgaven med de styrker og svakheter de innehar.

e Kapittel 3 tar for seg teori om ulike miljovennlige byggekonsepter, samt en dyptgaende beskriv-
else av aktivhus. Det er forsket lite pa aktivhus. Derfor er det nedvendig 4 blande synspunktene
rundt dette med andre miljobyggkonsepter.

» Kapittel 4 beskriver de to aktivhusene som har blitt bygd i Norge pr. dags dato. I tillegg beskrives
her et prosjektert eksempel med kalkyle.

e Kapittel 5 inneholder analysen og diskusjonen om temaet. Her blir informasjonen forsokt satt
1 system, og teorien blir vurdert opp mot casene og det prosjekterte eksempelet.

¢ Kapittel 6 inneholder konklusjonen for oppgaven. Her blir ogsa forslag for videre arbeid pre-
sentert.

1.5. DEFINISJONER OG BEGREPER

Her vil jeg definere og beskrive ord og uttrykk som blir brukt i oppgaven.

Tabell 2: Definisjoner og begreper

Forskningssenteret for nullutslippsbygg (Zero Emission Buildings).
Et av elleve forskningssentre for miljovennlig energi (FME) etablert
ZEB | av Norges Forskningsrad. Senteret drives av Fakultet for arkitektur
og billedkunst ved NTNU (The Research Centre on Zero Emission

Buildings 2013).
Bygning som bare trenger halvparten av tilfort energi sammenlignet

med en bolig fra 2010. Benytter seg av passive tiltak som tettere bygn-
Passivhus
ingskropp, mer isolasjon 1 vegger og tak samt superisolerte vinduer for

a redusere oppvarmingsbehovet (Enova 2012a).

Bygning som i lopet av sin levetid produserer like mye energi som det
Nullhus | forbruker, inkludert utslipp fra materialer, byggeprosess og rivning

(Enova 2012a).

Bygning som i lopet av sin levetid produserer mer energi enn det for-

bruker og leverer overskuddet til el-nettet. Produksjon av energi skjer
Plusshus
med solfangere, varmepumper, solcellepanel og vindmeller. Inkluderer

energi fra materialbruk, byggeprosess og rivning (Enova 2012a).
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Bygning som fokuserer sterkt pa effektiv energibruk, redusert mil-

jopavirkning og godt innemiljo ved hjelp av god bruk av dagslys og

Aktivhus | materialbruk Bygges med tanke pd 4 vare klimanoeytralt gjennom sin
levetid. Bruk av mest mulige fornybare energikilder (The Active House
Alliance 2012).
A bygge med fokus pa miljovennlige og ressurseffektive metoder, fra
Gronn bygging/
design, konstruksjon, drift, vedlikehold og avhending (Green Building
Baxrekraftig bygging
2010).
Life Cycle Assessment (LCA). Tar for seg miljoaspektene og mulige
Livssyklusvurdering | miljopavirkninger gjennom hele bygningens livslop, fra anskaffelse av
ravarer, produksjon, drift og avhending (Standard Norge 20006).
Building Research Establishment Environmental Assessment Method.
BREEAM | Rangeringssystem for barekraftige bygninger. Utviklet i Storbritannia
(BREEAM 2012).
Leadership in Energy and Environmental Design. Rangeringssystem
LEED | for gronn bygging/baxrekraftig bygging. Utviklet i USA (U.S. Green
Building Council 2012).
Kalkyle | Et oppsett over alle kostnader berammet i et boligprosjekt.
Faktor som forarsaker endring i de totale kostnadene til et kostnadsob-
Kostnadsdriver
jekt. Slike faktorer kan vare tid, volum etc. (Olesen 2000).
Bruksareal for en bygning ekskludert apent overbygd areal, etter NS
BRA
3940 (Norges byggstandardiseringsrad 2012)
Angir hvor god varmeisolasjonen er for en bygningsdel (Enova 2013a).
U-verdi [ Oppgis i W/m2K, som betyr hvor stort varmetap man har gjennom
konstruksjonen pr. time
Varmegjennom- | Angir varmestromningen gjennom et materiale. Benyttes for a beregne

gangs-tall (A-verdi)

U-verdi for en bygningsdel

LCA (Life Cycle

Assessment)

Livslopsanalyser som benyttes for 4 gi en samlet vurdering av ressursb-
ruk av miljepavirkning av et byggeprosjekt. Ressursbruk fra «vugge til

grav» vurderes (Marton 2009).

BIM

BygningsInformasjonsModell. Digital prosjektering av bygg der alle
fagomrader (bygg, struktur, elektro, VVS etc.) jobber pa samme data-

modell. Sikrer helhetlig prosjektering og minsker faren for feil som ma

rettes pa byggeplass (buildingSMART 2012).
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2. METODE

«Metode, av gr. methodos — det a folge en bestemt veg mot et mal, forsknings (Tranoy 2012).

I dette kapittelet vil jeg gjore rede for metodene som er brukt for a svare pa forskningsspersmalene
stilt 1 denne oppgaven. Metodene er valgt basert pa problemstilling, formal med undersokelsen og
hvilke data som skal samles inn. Halvorsen (2003) definerer metode som «/.../ den handverksmessige
siden av vitenskapelig virksombet, eller mer presist leren om de verktoy en kan benytte for d samle inn informasjon».

Formalet med a beskrive metodene er at resultatene jeg kommer frem til, skal vaere etterprovbare.

Kapittelet vil beskrive forskningsdesign og datainnsamlingsmetoder.

1. VALG AV FORSKNINGSDESIGN
Metode er som nevnt verktoy for a fremskaffe eller etterprove kunnskap. Etter at problemstillingen
er satt, bor man velge seg et forskningsdesign. Der metoden er redskapet for undersokelsene, er
forskningsdesignet en overordnet beskrivelse av hele analyseprosessen, og hvordan den skal legges
opp for 4 innhente informasjon fra virkeligheten (Halvorsen 2003; Sander 2004b). Selnes (1999)
forteller hvordan det finnes tre hovedtyper forskningsdesign for hvordan data skal samles inn. De

tre er eksplorerende, beskrivende og kausalt design.

Beskrivende og kausalt design brukes der en har mye informasjon om et emne pa forhind og
vil sannsynliggjore, bevise eller eliminere arsaker og sammenhenger (Sander 2006). For denne
oppgaven vil det derimot vare behov for et eksplorerende forskningsdesign. Eksplorerende design
er hensiktsmessig nar man har lite kunnskap om et emne. Malsetningen med dette er 4 finne en mer

presis problemstilling om emnet man kan undersokes narmere i en senere fase (Hellevik 1999).

kes ns ﬁroblemstillingen er uklar
Eksplorerende | Brukes nar »| og/eller vi mangler informasjon
design k om emnet

Brukes til Glr Mal

Betyr Kvalitative data om et @kt innsikt eller
fenomen forstaelse
Y
“R utforske et Forundersgkelser
fenomen” (pilotundersgkelser)

Figur 1: Eksplorerende design forklart (Sander 2004a)
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2.2. VALG AV METODE

I forskning deler man i hovedsak mellom vantitative og kvalitative metoder. Disse kommer med sine
styrker og svakheter. Kvantitative metoder fokuserer pa data som er malbare med tall, og tar sikte
pa a forme informasjonen om til malbare enheter som gir muligheter for regneoperasjoner, statis-
tikk og gjennomsnitt av en stoerre mengde (Dalland 2000). I studier der det er mange representanter

og stort utvalg for emnet, kan dette vere en god metode.

Kvalitative metoder kjennetegnes ved 4 ha teksten som det sentrale uttrykk for forskningen (Rep-
stad 1993). De egner seg nar man vil fange «myk» informasjon, altsa felelser og tanker, meninger
og opplevelser, som ikke lar seg male like lett i tall. Slike metoder baserer seg derfor langt mer pa
muntlig og tekstlig informasjonsoverforing, med sitater 1 stedet for tabeller som resultatform (Hel-

levik 1999).

I Norge er det 1 dag ikke bygget mange aktivhus, og problemstillingen innbyr heller ikke i swrlig
grad til en utstrakt bruk av brede sporreundersokelser. Derfor ble det for denne oppgaven valgt en
kvalitativ tilneerming, med intervjuer, case-studier og litteratursek som metoder for innsamling av

primzrdata. Metoden er godt egnet for 4 avdekke erfaringer og meninger om et tema.

Tabell 3: Sammenheng mellom forskningsdesign og metode (Grenness 1997)

Design Bruksomride Kjennetegn

Formulere problemstillinger Litteratursok

Presisere begreper Casestudier
Eksplorerende | Utvikle hypoteser Gruppesamtaler

Kunne «ga i dybden», gi innsikt og Dybdeintervjuer

forstielse

Beskrive karakteristika ved grupper Utvalgsundersokelser (surveys)

o Estimere andel individer med visse egen- | Panelstudier

Deskriptivt

skaper eller bestemt adferd

Predikere bestemte utfall

Fremskaffe belegg for arsak/virkning — Laboratoriecksperiment/
Kausalt . .

effekter mellom variabler Felteksperiment

2.3. DATAINNSAMLING

I denne oppgaven har det blitt foretatt tre ulike former for datainnsamling; intervjuer, litteraturstud-
ier og case-studier. Denne formen for metodebruk kalles etodetriangulering, som innebarer at man
benytter seg av flere teknikker fra forskjellige metoder for 4 angripe et problem (Holter & Kalle-

berg 1982). Metodene er valgt for 4 forsoke a belyse et lite utforsket tema.
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2.3.1. LITTERATURSTUDIE

For oppgaven har rapporter og litteratur knyttet til aktivhus, passivhus og generell miljovennlig
bygging blitt vurdert. Boker og artikler knyttet til disse emnene har blitt sekt opp via Google,
Google Scholar og databasen BIBSYS. I tillegg har vitenskapelige artikler fra www.sciencedirect.

com blitt benyttet. Relevante sokeord har vert:

e Aktivhus/Active house
*  Green Building
¢ Sustainable building

* Framtidens bolig

Dalland (2000) forteller hvordan man uten en avgrenset og presis problemstilling ikke vet hva
man skal se etter. For aktivhus fins det lite litteratur. Dette kan vare da aktivhus som begrep er lite
definert i Norge i dag. Informasjon om aktivhus kommer derfor i stor grad fra hefter av The Active
House Alliance, en nullprofittsorganisasjon med flere internasjonale og norske medlemmer. Av
medlemmer som har vert involvert i utarbeidelsen av denne oppgaven, nevnes VELUX, Jadarhus

og Framtidens Aktivhus AS.

Denne mangelen pa informasjon om aktivhus gjor at jeg ikke kan vurdere fenomenet isolert sett,
men ma vurdere konseptet opp mot passivhus, som det fins mer informasjon om. Derfor blir
litteratur og rapporter om passivhus og nullutslippsbyge (ZEB) ilagt betydelig vekt i oppgaven.
Jacobsen (2005) papeker nodvendigheten av god kildekritikk, sa funn ma vurderes og gjerne kryss-
valideres for de benyttes i oppgaven. Rapporter fra norske og internasjonale forskermiljoer, som
f.eks. SINTEF, Sveriges Tekniska Forskningsinstitut og ZEB, har blitt vurdert som hoyst palitelige.

Resultatet fra litteraturstudiet er presentert i teorikapittelet.

2.3.2. INTERV)U

Pa bakgrunn av informasjon fra litteraturstudiet ble det utarbeidet en generell intervjuguide for
prosjektet. Denne ble lettere modifisert basert pa intervjuobjektet og hvilken tilknytning denne har
til problemstillingen. Intervjuene er bygd opp som strukturerte interviju, men med rom for a legge
til sporsmal og innlegg underveis i intervjuet. Det er viktig 1 kvalitative intervjuer at intervjuobjek-
tene skal oppleve intervjuet som sa nar hverdagssituasjonen som mulig og fa lov a styre samtalen.
Forskeren skal 1 hovedsak sette de tematiske rammene og styre intervjuet inn pa rett spor igjen hvis

samtalen beveger seg vekk fra tema (Holme & Solvang 1990).


http://www.sciencedirect.com
http://www.sciencedirect.com
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I dag oppleves aktivhusmiljeet i Norge som todelt. VELUX’ tilnerming gar mot «smarte» hus og
teknologibruk og omtales ofte i media som «high-tech». Gaia Arkitekter og Aktivhus AS tilnermer
sitt aktivhuskonsept med stor fokus pa naturlig materialbruk og naturlig ventilasjon og omtales
dermed som «ow-tech». Det har blitt forsekt a fa intervjuer med flere representanter for begge
miljoene, men grunnet tett program for arkitektene har det bare latt seg gjore a fa én representant
fra dow-tech»-miljoet. VELUX sin tilnarming er derfor 1 storre grad representert via intervjuene.

Intervjuguiden er lagt opp for at alle skal fa uttrykt hva de legger 1 begrepet aktivhus.

Intervjuobjektene er:

Tabell 4: Intervjuobjekter med beskrivelse
Richard Ligard, Framtidens Aktivhus AS Daglig leder for Framtidens Aktivhus AS og

prosjektleder for aktivhuset pa Stjordal.
Kurt Hobberstad, Jadarhus AS Eiendoms- og prosjektutvikler ved Jadarhus

AS. Prosjektleder ved ISOBO Aktiv, aktivhuset

pa Sandnes.

Geir Brendeland, Brendeland og Kiristoffersen | Arkitekt for aktivhuset pa Stjordal.

Arkitekter AS
Rolf Jacobsen, Aktiv-hus AS og Gaia Tjome | Daglig leder for Aktivhus AS og medlem av

Gaia Arkitekter.
Tor Helge Dokka, SINTEF Seniorforsker ved SINTEF Byggforsk, doktor-
gradiinneklima/avgassing/ventilasjonsforhold.
Ole Aksel Sivertsen, Enova Energiradgiver ved Enova.
Birger Jensen, Husbanken Midt-Norge Seniorradgiver i Husbankens miljogruppe.

Utvalget av intervjuobjekter er basert pa hvem som forventes a ha noe med aktivhus 4 gjore som
begrep, fra forskningsmiljoet, byggemiljoet og offentlige bidragsytere. Det ble lagt opp til rundt 8
intervjuer med hensyn til tid, ressurser og hvilken informasjon jeg forventet a fa fra objektene. Det
endelige antallet intervjuobjekter landet til slutt pa 7 etter at enkelte matte si nei til 4 la seg intervjue

pga. darlig tid.

Intervjuobjekter som befinner seg 1 Trondheimsregionen, har blitt intervjuet personlig. De andre
objektene har blitt intervjuet over telefon. Telefonintervjuer er i utgangspunktet ikke a foretrekke
da man ikke far den personlige kontakten med intervjuobjektet og dermed mister «skjult» infor-
masjon i kroppssprak og varemate. Tidsbruk og eokonomi er faktorer som i hovedsak sorger for
at intervjuobjekter som bor langt unna, blir intervjuet pr. telefon. Ingen onsket 4 benytte seg av

video-telefoni (Skype).
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Pa forhand har alle intervjuobjekter blitt tilsendt spersmalene, slik at de kunne forberede seg. 1
etterkant av intervjuet har svarene blitt renskrevet og oversendt for korrigering, tilfoying av infor-
masjon og endelig godkjenning, Dette sikrer at alle blir sitert korrekt og ikke gar ut med informas-

jon de ikke har lov til/angrer pa. De endelige intervjuene med svar ligger som vedlegg til oppgaven.

Alle har godkjent at samtalen ble tatt opp for kvalitetssikring i oppgaven. Tekniske problemer forte
til at lydopptaket med Kurt Hobberstad 1 Jadarhus forsvant. Intervjuet med Hobberstad er derfor 1
hovedsak renskrevet via e-post, noe som gjor svarene mindre utfyllende enn telefonsamtalene. Min
tilknytning til Norgeshus har ogsa blitt presentert i min introduksjon til de ulike intervjuobjektene.
Dette for at ingen skal fole seg «lurt» i ettertid for a ha kommet med informasjon firmaet som

konkurrent ikke skal fa tilgang pa.

2.3.3. CASE-STUDIE

Case-studier er ofte en foretrukken metode nar spersmalet er «<hvordany eller «hvorfor» (Yin 1994).
Selv om min problemstilling spor «hvor blir case-studium av de to aktivhusene som fins 1 Norge,
noedvendig for denne oppgaven. Case-studiet er et intensivt opplegg som undersoker mange egen-
skaper hos en enkelt enhet (Halvorsen 2003). Det er derfor ikke mulig 4 generalisere ut fra kun én

studie.

De to casene for denne oppgaven er aktivhuset pa Stjordal av Framtidens Aktivhus AS og ISOBO
Aktiv av Jadarhus 1 Sandnes. Disse har blitt vurdert for sine klimatiske egenskaper og tilnarming
til aktivhuskonseptet. Begge casene er a vurdere som pilotprosjekter. Kostnader forbundet med
prosjektering og bygging, samt hvilke losninger som er brukt i de forskjellige byggene ma derfor
vurderes deretter. Visjoner og grunntanker for prosjektene blir derfor vurdert i storre grad enn

budsjetter og pengebruk. Hvert case-studie vil bli naermere presentert 1 kapittel 4.

2.4. VALIDITET OG RELIABILITET
Formalet med en undersokelse vil alltid vere 4 samle empiri, og uansett hva slags empiri det dreier

seg om, bor den tilfredsstille to krav: (Jacobsen 2005)

*  Empirien ma vare gyldig og relevant (valid)

e Empirien ma vare palitelig og troverdig (reliabel)

Validiteten er en betegnelse pa hvor godt man maler det man ensker a underseoke. Hoy relevans
og validitet oppnas hvis det man maler hos noen fa ogsa gjelder hos mange (Grenness 1997).

Reliabiliteten betegnes ved malingssikkerheten, altsda om undersokelsen er til 4 stole pa. Hoy relia-
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bilitet betyr at samme resultat oppnas hver gang den samme undersokelsen finner sted (Jacobsen
2005). Intervjuobjektene som er valgt anses a ha hoy grad av bade validitet og reliabilitet pga. deres
posisjon i bransjen og erfaring med emnet. De representerer i tillegg et stort spenn i bransjen, fra
entreprenorer og prosjekterende, forskermiljoet og de offentlige stotteetatene. Samlet sett bor syn-

spunktene deres vare representative for oppgaven.

2.5. PROGRAMVARE

Her vil programvare som har blitt benyttet i oppgaven bli presentert.

Tabell 5: Benyttet programvare

Program Funksjon

Graphisoft ArchiCad 16 BIM-verktoy for husmodellering. Benyttes til 4 prosjektere bygg og

utarbeide tegningsgrunnlag;

ISY ByggOffice Kalkulasjonsprogram. Setter opp kostnadsposter for bygnings-
deler basert pa NS3451 Bygningsdelstabellen.

VELUX Daylight Visualizer | Dagslyssimuleringsprogram. Beregner dagslysfaktor i bygg basert

2 pa modeller tegnet 1 ArchiCad eller lignende programvare.

ProgramByggerne SIMIEN [ Simulering av inneklima og energibruk i bygninger. Beregner

energibruk, effektbehov og termisk komfort. Evaluerer mot byg-

geforskrifter (TEK10) og lavenergi/passivhuskriterier (NS 3700)

Noen av programmene er lisensiert til enkeltbrukere. Utskriftene fra disse vil derfor vaere merket
med Snorre Bjorkum. Han er teknisk sjef ved Norgeshus AS, og dermed ham programmene er

lisensiert til.

2.6. PROSJEKTERT EKSEMPEL OG BEREGNINGSMETODER

I kapittel 4 presenteres et prosjektert eksempel. Her har et hus blitt prosjektert forst etter gjeldende
teknisk forskrift (TEK10), deretter konvertert til passivhus etter NS 3700 Kriterier for passivhus og
lavenergibygninger: bolighygninger. Energiberegningene gjort i SIMIEN bygger pa den dynamiske bereg-
ningsmetoden beskrevet 1 NS 3031 Beregning av bygningers energiytelse.

Kalkulasjonsberegningene er gjort basert pa erfaringskostnader for bygningsdeler. For nye tekniske
elementer der det ikke foreligger gode erfaringstall, eksempelvis solfangersystem, solskjermingssys-
tem og solcellepaneler, er det gjort vurderinger for kostnader basert pa intervjuer og samtaler med
fagpersoner. Disse kostnadsvurderingene er antakelser, men antas 4 vere innenfor det man kan

forvente av utgifter for slike anlegg.
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Naverdiberegning er basert pa antatt besparelse 1 energiutgifter for passiv- og aktivhus, og utgiftene
man ma ha for 4 oppna passiv- og aktivhusniva. Det beregnes med tre ulike strempriser; 0,80, 1 og
2kt/kWh. Levetiden for en bygning regnes normalt til 60 dr. Levetiden for materialer og tekniske
anlegg er normalt 15-25 ar. Det vurderes ikke utskifting av materialer da dette krever en mer dypt-
gaende beregning ut over hva tidsrammen til prosjektet tillater. Svarene naverdiberegningen gir er
likevel vurdert som godkjente til 4 gi vurderingsgrunnlag for investeringene. Det kan forventes at

andre vil komme til et likt resultat ved samme fremgangsmate.
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3. TEORI

I dette kapittelet skal jeg se nermere pa teori og litteratur knyttet til aktivhus og andre boliger med
miljoprofil. Aktivhus er et begrep blant mange. For 4 fa en bedre forstaelse av hvilken posisjon
aktivhus kan ha i et boligmarked vil jeg presentere passivhus, nullutslippshus og «grenn boligbyg-

gingy. Aktivhus henter elementer og ambisjoner fra flere av disse konseptene.

3.1. PAssIvVHUS

«Den mest miljovenniige energien er den som ikke blir brukty (Dokka et al. 2000).

3.1.1. FAKTA OM PASSIVHUS

Passivhus er hus som er bygget for et svart lavt energibruk sammenlignet med konvensjonelle
bygg. Selve konseptet har sin opprinnelse 1 Tyskland ved dr. Wolfgang Feist (Passivhaus Institute
2013). Navnet kommer av at man tar 1 bruk passive tiltak for a redusere oppvarmingsbehovet for
huset. Disse tiltakene innebzrer tykkere og bedre isolasjonsmaterialer i vegger, gulv og tak, hoy
konstruksjonstetthet (lavt lekkasjetall), tre-lags hoyisolerende vinduer, komprimering av bygning-
skropp (mindre flate mot kald luft) og orientering pa tomta med vindusareal mot sor og vest for
varmetilskudd via sol. I tillegg benyttes det varmegjenvinningsanlegg som gjenvinner en stor del av
varmen i ventilasjonslufta. To generelle hovedkriterier ma oppfylles for a kalle bygget for passivhus:

(Passiv.no 2012)

*  Beregnet arlig energibehov til romoppvarming mé ikke overstige 15 kWh/m? pr ér.

*  Maksimalt effektbehov til romoppvarming mi ikke overstige 10 W/m?,

Romoppvarming

Oppvarming

Varmebehov Ventilasjonsvarme

Varmtvann

Figur 2: Varmebehov i en bygning (Standard Norge 2011)
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T april 2010 ble Norsk Standard NS 3700 Kriterier for passivhus og lavenergihus — bolighygninger
fastsatt. Behovet for 4 gi en offisiell norsk definisjon av passivhus bunnet ut i at begrepet ikke
var entydig definert for norske forhold og kunne dermed ikke benyttes i seknader. Myndighetene
trengte ogsa et definert begrep for a pavirke ettersporselen av boliger med lavt energibehov og for

a forme fremtidige forskriftskrav og energi- og miljomerkeordninger (Standard Norge 2010).

Passivhus setter en rekke kriterier til varmetapstall og U-verdier i bygningsdeler:

Tabell 6: Hoyeste varmetapstall (Standard Norge 2013)

Varmetapstall, H”
W/ (m?K)
Boligbygning der | Boligbygning der Boligbygning der
A_<100m® 100m*<A_<250m> A_>250m’
Passivhus 0,60 0,55 0,50
Lavenergihus | Klasse 1 0,80 0,75 0,65
Klasse 2 1,05 0,95 0,80

Tabell 7: Minstekrav til bygningsdeler, komponenter og lekkasjetall (Standard Norge 2013)

Egenskap Passivhus Lavenergihus

Klasse 1 Klasse 2
U-verdi yttervegg < 0,15 W/mK < 0,18 W/m?’K <0,22 W/m?’K
U-verdi tak < 0,13 W/m’K < 0,13 W/m*K < 0,18 W/m’K
U-verdi gulv < 0,15 W/m’K < 0,15 W/m*K < 0,18 W/m’K
U-verdi vindu < 0,80 W/m’K < 1,20 W/m*’K < 1,60 W/m’K
U-verdi dor < 0,80 W/m’K < 1,20 W/m*K < 1,60 W/m’K

Normalisert kuldebroverdi, ¥ | < 0,03 W/m’*K < 0,04 W/m?*K -
Arsgjennomsnittlig temper-

aturvirkningsgrad for varmeg- = 80 % =70 % -
jenvinner

SFP-faktor ventilasjonsanlegg | < 1,5 kW/m’/s < 2,0 kW/m?/s -
Lekkasjetall ved 50 Pa, n_, < 0,60 h' <1,0h" <30h'

U-verdi regnes som gjennomsnittsverdi for de ulike bygningsdelene

I tillegg stilles det krav om beregnet energibehov og energiforsyning, Energibehovsberegningen
baserer seg pa arsmiddeltemperatur, noe som gjor at et passivhus i Kautokeino nedvendigvis ikke

oppfyller kravene for et passivhus i Oslo.
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Tabell 8: Passivhus - krav til hoyeste beregnede netto energibehov til oppvarming (Standard Norge 2013)

Arsmid- Hoyeste beregnede netto energibehov til oppvarming
deltempera- kWh/m?/ar
tur, Boligbygning der Boligbygning der
0 A, <250 m? A 2250 m?
250—-4
>6,3°C — I 15
S 15+ 5,4x 100
<6,3°C 15 + 5,4x% + <2,4 + 0,59x%>x(6,3 —0ym) | 15+21x(6,3 — Oym)

For a oppna energieffektive bygg bor man felge rekkefolgen i Kyotopyramiden. Den beskriver de

viktigste tiltakene for 4 redusere varmetapet og oppna en barekraftig bygning: (Dokka et al. 2006)

Vis og reguler
energiforbruket

Utnytt solenergien

Reduser el-forbruket

Kyotopyramiden

Passiv energidesign

Figur 3: Kyotopyramiden (Dokka et al. 20006)
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Tabell 9: Kyotopyramiden beskrevet
1.

Reduser varmetapet

Det forste og viktigste tiltaket i pyramiden. Dette tiltaket innebzerer

flere ledd: (Fjogstad-hus 2011)

Det forste er 4 gjore huset kompakt og arealeffektivt, slik at arealet

av tak og yttervegger holdes pa et minimum.

Det andre er 4 sorge for at bygget er tett. Luftlekkasjer kan std
for en betydelig andel av varmetapet. God tetting rundt vinduer/
dorer og andre hull i bygningskroppen, samt overganger mellom

vegger og tak/gulv er nodvendig her.

Det tredje er a installere et hoyeffektivt balansert ventilasjonsan-
legg som resirkulerer varmen i fra-lufta. Det er viktig 4 ha korte
luftforingsveger og lite trykkfall for 4 unnga sjenerende stoy og

hoy energibruk til viftene.

Det fjerde tiltaket er ekstra god isolasjon av bygningskomponenter

som tak, vegg og gulv.

Det siste tiltaket er a benytte seg av superisolerende vinduer.
Kravet for TEK10 er vinduer med U-verdi pa 1,2, mens for pas-

sivhus er kravet 0,7.

2. Reduser EL-forbruket

Steg to er a redusere behovet for elektrisitet i huset. Det kan oppnas
ved a benytte seg av energieffektive hvitevarer og belysning, f.eks.

LED-lys.

3.

Utnytt solenergien

Solen bidrar med mye energi hvis man prosjekterer rett. Plassering
og orientering, med vinduer rettet mot sor og vest gir mest lys og
soltilskudd. Rom som ikke behover mye oppvarming, plasseres
mot nord. Solfangere vil bidra til forvarming av tappevann og
vannbaren oppvarming, og solcellepaneler bidrar med elektrisitet

til husholdningen.

4. Vis og reguler energi-

forbruket

Brukerne av et hus trenger en enkel og lettfattelig tilbakemeld-
ing pa energibruken og bruksmensteret. Smarte systemer for
behovsstyring av oppvarming, belysning, utstyr og ventilasjon

regulerer energibruket ned.
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5. Velg energikilde Ut fra eksisterende infrastruktur velges den mest energieffektive

og miljovennlige energikilden. I byene kan fjernvarme vare aktuelt,
mens utenfor kan biobrensel vare en god losning for oppvarm-
ing. Varmepumper av forskjellige slag kommer ogsa inn under
dette punktet. For passivhus settes det krav til at varmesystemet
1 vesentlig grad kan benytte andre energivarer enn elektrisitet og

fossile brensler (Standard Norge 2013).

3.1.2. EKSTRAKOSTNADER VED PASSIVHUS

Det har vert uttrykt skepsis til hvor mye dyrere passivhus vil vere enn tradisjonelle hus. Tidligere
har anslag vist en merkostnad for boligbygg pa rundt 1200-1500 kr/m?* (Lavenergiprogrammet
2011; Lien 2009). Prosjektrapport 90 og 113 fra SINTEF har konkludert med at merkostnaden for
passivhus sammenlignet med TEK10 for eneboliger/sméhus er ca. 800kr/m* BRA, og rundt 450
kr/m* BRA for leiligheter i blokk. Dette et en okning i byggekostnadene pa 5-10 % (Klinski et al.
2012a; Klinski et al. 2012b). Disse tallene baserer seg pa norske hus. I tillegg anslar Multiconsult
og SINTEF (2012) at tilbakebetalingstiden for ekstrainvesteringene er rundt 12 ar for boligbygg,

riktighok med en forenklet tilbakebetalingsmodell.

I Norge er forskjellen mellom Teknisk forskrift og Passivhusstandarden i praksis ganske liten sam-
menlignet med ellers i Europa. Vanlige aktorer 1 bransjen bor derfor ha mulighet til 4 adoptere

konseptet uten for store vanskeligheter.

Ramboll pa bestilling av Enova utferte 1 2011 en analyse om potensial og barrierer for passivhus og
nar nullenergibygninger. De kom frem til at tiltak som varmegjenvinning, ventilasjonsluftmengde
og lufttetthet var mer okonomisk levedyktige tilnaerminger til energivennlige bygg enn isolasjons-
mengden. Aktive tiltak som solceller og vindmeller ble vurdert som ulennsomme og ikke vurdert
nermere, men det papekes at «potensialet for aktive tiltak er dog antakelig undervurdert i analysen» (Enova
2012c). Nordby (2009) har i sin rapport utarbeidet et teoretisk case-studie for en enebolig og vur-
derer vindturbiner som et godt tiltak for a fa huset ned mot null, og ogsa til 4 bli plusshus. En for-
skjell 1 rapportene er at Rambeoll har vurdert den realistiske sannsynligheten for at et slikt produkt
blir valgt opp mot teknisk potensial og ekonomisk potensial. Det er derfor vanskelig 4 konkludere

hvorvidt slike losninger totalt sett er okonomisk gunstige.
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3.1.3. KLIMAEGENSKAPER

Passivhus har ofte blitt kritisert for 4 bli overopphetet, tettheten har blitt kritisert for a gi grunnlag
for fuktskader og for 4 gi astma og allergiplager og for a vare teknisk overkompliserte (Sjoberg
2011; Tunmo 2010). Disse problemene er i stor grad motbevist og gjelder generelt hus som pros-
jekteres og bygges feil, uavhengig av om huset er bygd som TEK10-hus eller passivhus. For 4 unnga
overoppheting om sommeren er det fire forhold som avgjor: (Bryn et al. 2012; Dokka & Lien 2011)

1. Gode muligheter for utlufting, helst mulighet for krysslufting. Godt ventilasjonsanlegg,

2. Effektiv solavskjerming pa utsatte vinduer og glassfelt, gjerne dynamisk som regulerer etter
soltilskudd.

3. Kontroll pa varmeproduserende utstyr, f.eks. husholdningsutstyr og belysning. Energieffektivt
utstyr med godt energimerke er 4 foretrekke.

4. Termisk masse, dvs. en andel tunge byggematerialer som f.eks. betong eller massivtre som
demper temperatursvingninger. Slik termisk masse bor ikke dekkes til av tepper eller akustiske
plater, da de reduserer varmetransporten til massen.

Passivhus er godt isolert fra det utvendige klimaet, noe som gjor at selv sma varmebelastninger inn-

vendig kan pavirke temperaturen mye (Mlakar & Strancar 2011). Dette viser til nodvendigheten av

et effektivt ventilasjonssystem og de fire punktene over. Det betyr ogsa at varmesystemer ma vare
rasktvirkende. Varmekabler i vindfang og bad velges som regel for komforthensyn. A benytte seg
av gulvvarme i resten av huset er derimot lite egnet da dette varmesystemet har stor termisk masse
og dermed regulerer seg sakte. Radiatorer er lettere konstruksjoner og vil fungere bedre i passivhus

(Dokka et al. 2009).

Thomsen et al. (2012) har utfort en litteraturstudie som tar for seg inneklima i energieffektive
boliger, da spesielt passivhus. I denne studien konkluderes det med at det er lite som tyder pa at
inneklimaet 1 passivhus er darligere enn i konvensjonelle hus, snarere tvert i mot. Balansert venti-
lasjon sorger for 4 fjerne store deler pollen og finstov i lufta gjennom luftfilteret i anlegget, samt
at den fjerner avgassing fra materialer og mebler. Muggforekomster ble ogsa funnet lavere i hus
med balansert ventilasjon enn hus med bare vinduslufting, noe som sammenfaller med idéen om at
bedre isolasjon og reduserte kuldebroer forer til hoyere overflatetemperaturer ved yttervegger, noe
som igjen forer til okt termisk komfort og redusert fare for muggvekst (Umweltbundesamt 20006,
referert i Thomsen et al. 2012). Dette forutsetter korrekt oppfort bygg uten byggefeil (Thomsen
et al. 2012).
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Som for alle andre bygg som er svart tette, gjelder det 4 unnga a bygge inn fukt i konstruksjonen.

Det ma derfor fokuseres pa 4 holde materialene torre under bygging, enten ved a bygge under telt
eller prefabrikkere elementer i fabrikk som monteres en finvaersdag. For veggen lukkes, bor det tas

maling for a sikre at fuktinnholdet ikke er for hoyt.

Passivhusene er heller ikke serlig teknisk kompliserte. Det bygges stort sett etter utprovde metoder
som har eksistert i norsk byggeskikk i mange ar. Ventilasjonsanlegget justeres av en fagperson den
forste tiden etter montering. Etter det er det opp til bruker a skifte luftfilter pa aggregatet en gang

eller to i dret. P4 smahusaggregater tar dette normalt noen fa minutter (Dokka & Lien 2011).

3.2. ANDRE MILJ@VENNLIGE HUSKONSEPTER
Det fins mange veier til en mer miljovennlig bygningsoppfering. Derfor har mange begreper fatt
ulike betydninger da de ikke har blitt entydig definert. Jeg vil her forseke a presentere noen defin-

isjoner pa begreper man forbinder med miljovennlige bygg.

3.2.1.ZErO ENERGY BUILDING

ZEB er tidligere i oppgaven definert som «The Research Centre on Zero Emission Buildingsy. Det
blir ogsa i fagmiljoet omtalt som «Zero Energy Building». Begrepet har blitt mye diskutert blant
fagmiljoet internasjonalt, men en entydig definisjon er enna ikke oppnadd. Marszal et al. (2011)
forsoker a samle en del begreper og metodologier om konseptet i rapporten «Zero Energy Building —
A review of definitions and caleulation methodologies». De viser til viktigheten av 4 fa en entydig definisjon
a jobbe mot for at begrepet skal fa fotfeste og bli noe man kan mile effektiviteten av. LEED og
BREEAM blir nevnt som metoder som kan benyttes for a fa sammenlignbare resultater. Pa inter-
nasjonalt niva har ZEB blitt diskutert bl.a. i USA i «The Energy Independence and Security Act of
2007 (EISA 2007) og i Europa ved «the Directive of Energy Performance of Bulidings» (EPBD)
12011 (Marszal et al. 2011).

Hvordan ZEB miles, er en av faktorene som blir heftigst debattert. Definisjonen kan bli pavir-
ket av flere ting, bl.a. prosjektmal, intensjoner, klimainteresser og energikostnader. Torcellini et al.

(2000) foreslir derfor fire ulike ZEB-definisjoner:
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Tabell 10: Torcellini et al. (2006) definisjoner for Zero Energy Building

1. Pa byggeplass-ZEB (Site | Produserer like mye energi pa byggeplassen som det forbruker
ZEB) pr. ar. Generering av energi skjer gjerne ved solcellepaneler og

solfangere, evt. vindmoller.

2. Kilde-ZEB (Source Produserer like mye energi som det forbruker hos kilden av ener-

ZEB) giproduksjonen. Verdien til energi avhenger av kilden (gass, sol,
kull etc.). Gassforbrenning til energi pa byggeplass vil fore til at
terre solcellepaneler mé brukes pa bygget. Importert og eksport-

ert energi ma multipliseres med en energifaktor.

3. Kostnads-ZEB (Cost Gar opp 1 opp med inntekt for solgt energi som for utgift for
ZEB) kjopt energi. Denne definisjonen er vanskelig a na grunnet sving-

ninger 1 strompriser.

4. Utslipps-ZEB (Emis- Produserer like mye utslippsfri energi som det forbruker av
sions ZEB) utlippsproduserende energikilder. I prinsippet gjor det at et hus

som kun forsynes med vannkraft, vil vaere et «Utslipps ZEB» og

trenger ikke produsere kraft selv.

Forskningssenteret ZEB har ogsa et sett definisjoner pa dette: (Dokka, referert ved Lien 2012)

Tabell 11: Dokkas definisjoner for Zero Energy Building

1. ZEB-O (Operation) Ambisjon der utslipp fra all drift tas hensyn til, men der utslipp fra
materialer og konstruksjonsprosess holdes utenfor

2. ZEB-O+EQ Som ZEB-O, men energibruk til utstyr som definert i NS3031 er
utelatt

3. ZEB-OM (Operation & | Ambisjon der bade utslipp fra drift og materialbruk tas med, men

Materials) konstruksjonsprosessen holdes utenfor
4. ZEB-COM (Con- Endelig ZEB-ambisjon, der alle utslipp inkluderes (kontruksjons-

struction, Operation & | prosess, materialbruk, drift, rivning)

Materials)

I tillegg skilles det mellom «Net ZEB» og ZEB. «Net ZEB» er boliger som er tilknyttet stromnettet,

mens en uavhengig ZEB er selvforsynt med energi til en hver tid (Sartori et al. 2012).
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Unit of balance

* Primary energy factors

Balance order

» Energy related to
building operationand
user appliances as
well as embodied
energy of the energy
supply system

Balancing period

* Annual balance

Figur 4: Net ZEB-definisjon av «the Danish Strategic Research Centre on Zero Energy Buildings» (Milan et al. 2012)

Disse forskjellige definisjonene maler forskjellige faktorer, og en entydig definisjon er vanskelig 4
oppni. Utslipps-ZEB blir den definisjonen som narmest kommer Dokkas definisjoner, da spesielt

ZEB-O. Felles for alle er at milet er redusert klimapavirkning for bygg.

Nir man tar i betraktning at forskjellige land og regioner har forskjellige klima og lokale utfordringer

blir det naturlig at det fins forskjellige varianter av definisjonene.
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Figur 5: Skisse som viser sammenhengen mellom bygninger og stromnett (Sartori et al. 2012)

Milan et al. (2012) beskriver hvordan den heyere byggekostnaden ved ZEB krever en ny tilnzrming

med avhengigheter mellom forskjellige stremforsyningsteknologier, forbruksprofiler av beboere
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og pa-plassen energiproduksjon. I sin studie har energi brukt for produksjon, vedlikehold, renover-
ing og rivning ikke blitt inkludert. Grunnen til dette er at energiproduksjonssystemer vil bli veldig
overdimensjonert hvis de skal veie opp for denne energien i tillegg til drift. I studien blir et Net-
ZEB i Danmark studert. Milan et al. (2012) konkluderer med at solcellepaneler kombinert med
varmepumpe er en kostnadsoptimal kombinasjon. Det poengteres ogsa at kostnadsbesparende
tiltak za utnyttes pga. den hoyere investeringskostnaden ved nullhus. Nordby (2009) poengterer at
vindturbiner, solfangere og varmepumper kan sorge for en storre energiproduksjon gjennom en

bygnings levetid enn det som gikk med til produksjon av byggematerialer, bygging, drift og rivning,

Det er fa studier som viser merkostnader for ZEB. En finsk studie av et eldresenter i Jarvenpaa
anslar merkostnaden til 400€/m? (ca. 3000NOK), eller rundt 15 % heyere enn vanlig kostnad etter
finsk energistandard (Nieminen & Holopainen 2012). Dette tallet er forventet 4 ga betydelig ned

med flere pilotprosjekter man kan heste erfaringer fra.

3.2.2. GREeeN Buibing

«Green Buildingy, eller «Gronn Byggingy, er et begrep som viser til en bygning som er barekraftig
og miljevennlig gjennom sin livssyklus. «Grenn bygging» defineres som en kombinasjon av design-,
konstruksjons- og vedlikeholdsteknikker som tar sikte pa a redusere pavirkningen et bygg har pa
miljoet (Kruger & Seville 2012). Atte fokusomrader har blitt identifisert som nedvendige for 4

jobbe bevisst for gronne bygg: (Kruger & Seville 2012)

Tabell 12: Prinsipper for «Green Buildingy

1. Energieffektivitet Reduser energibehovet til bygningen

2. Ressurseffektivitet Reduser byggeplassavfall og den generelle materialbruken for

bygningen. Gjenbruk materialer der man kan.

3. Holdbarhet Bruk materialer og teknikker som krever mindre vedlikehold

og oker levetiden til bygget.

4. Vanneffektivitet Reduser vannbehovet til boligen. Sparedusjer og sparekraner er

tiltak for dette.

5. Innemiljo Sorg for bedre innemiljo ved a kontrollere luftfuktigheten, unnga

materialer med mye avgassing og andre forurensningskilder.

6. Unngd negativ pavirkning | Vurder hvor materialer og tjenester kjopes, benytt lokal arbeid-

av lokalmiljo skraft sd langt det gar.

7. Utdanning av boligeier for | Serg for at de som kjoper boligen, har kunnskap til 4 drifte den

vedlikehold sa effektivt som mulig,
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8. Barekraftig tomteutvikling [Ikke bygg i risikosoner, utnytt solenergien, utvikle kollek-

tivtransportmuligheter rundt boligstrok og andre tiltak som

reduserer behovet for bil.

OUnsket om 4 bygge gront er voksende i USA. I 1998 hadde U.S. Green Building Council 150 med-
lemmer, mens de for 2007 hadde passert 7500 medlemmer (Yudelson & Fedrizzi 2007). I tillegg
varsles det om okt interesse for gronne bygg fra boligkjopere. I 2009 kunne 67 % av bygningsfirma

rapportere at de nesten aldri bygde gronne bygg. For 2016 estimeres det at bare 18 % varsler det

samme (McGraw Hill Construction 2012).

Gronne bygg vekker interesse da mange boligkjopere ser at det er mulig 4 spare penger samtidig
som man er miljobevisst. Lavere energiforbruk er en viktig faktor for en boligkjoper. Forbedret
innemiljo er en annen. For utbyggere er heller ikke gronn bygging avskrekkende da undersokelser
viser at merkostnaden ofte ikke er veldig stor. LEED er en amerikansk sertifiseringsordning som
rangerer bygninger i fire klasser: certified, silver, gold og platinum. I en undersokelse av 33 skoler
og kontorbygg rapporteres det om en gjennomsnittlig merkostnad pa ca. 6,5 % for a ta bygget
opp til platinum-niva (Kats et al. 2003). Disse tallene er fra 2003, sa mye kan ha endret seg frem til

dagens prisniva. Generelt gar prisen ned nar flere leveranderer kommer til.

3.3. ENERGIKLASSIFISERINGSORDNINGER

3.3.1.ENERGIMERKEORDNINGEN

Siden 1.juli 2010 skal alle boliger og yrkesbygg som selges eller leies ut, kunne fremvise energiattest
som sier noe om energiforbruket og energiforsyningen til bygget (Norges vassdrags- og energidi-
rektorat 2009). I lopet av 2013 vil det komme nye energimerkeetiketter vedtatt av EU i1 2010 og
innlemmet via E@S-avtalen. Tidligere ble disse merkene brukt kun pa hvitevarer for a illustrere

deres energieffektivitet, men na blir flere og flere produkter innlemmet i ordningen.
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Tabell 13: Energimerkeskalaen for smahus (Norges vassdrags- og energidirektorat 2011)

Smahus Levert energi pr m2 oppvarmet BRA (kWh/m2)

50 109 147 185 261 337 480 Ingen grense

74 98 136 175 250 326 479 Ingen grense
100 93 131 169 245 321 474 Ingen grense
125 89 128 166 242 313 470 Ingen grense
150 T 126 164 240 36 468 Ingen grense
200 85 123 161 237 33 466 Ingen grense
300 62 120 159 234 310 463 Ingen grense
400 81 119 187 233 309 462 Ingen grense
500 a0 118 156 232 308 461 Ingen grense

Energimerket bestir av en energikarakter og en oppvarmingskarakter. Energikarakteren ser pa
mengden levert energi og rangeres fra A til G, der A er best. Oppvarmingskarakteren representeres
med fargene gront til redt, der gronnere karakter gis hvis en stor andel av energiforsyningen er

fornybar energi (Norges vassdrags- og energidirektorat 2011).

I utgangspunktet far et hus prosjektert etter TEK10 en C som energimerke, lavenergiboliger far B
og passivhus A. Storre andel levert elektrisitet gir redere merke. Dette er fordi det er vanskelig a

dokumentere om den leverte elektrisiteten kommer fra fossile energibarere eller fornybare kilder.

Biobrensel innebarer bla. trepelletskamin og vedovn. En effektiv vedovn som tar hind om det

For boliger er gvre grense C tilpasset N3 2031:2007 fA1:2010.

meste av oppvarmingsbehovet om vinteren, vil derfor gi en gronnere farge for energimerket.
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Tabell 14: Oppvarmingskarakter og typiske kombinasjoner for 4 oppna den (Norges vassdrags- og energidirektorat
2010)

Farge | Andel elektrisitet eller fossilt Typisk kombinasjon
brensel
Vannbiren oppvarming basert pa bio-
30,0 % . e .
brenselkjel, med elektrisitet som spisslast
47,5 % Fjernvarme
Vannbiren oppvarming med varmepumpe fra
65,0 %
grunn/berg/vann
Vannbiren oppvarming med pelletskamin, med
65,0 % . .
elektrisitet som spisslast
Luft til luft varmepumpe og lukket vedovn,
65,0 % . . . .
kombinert med direkte elektrisk oppvarming
Termiske solfangere og luft til vann varmepum-
65,0 % . . .
pe, kombinert med elektrisk oppvarming
Luft til luft varmepumpe kombinert med di-
82,5 % . .
rekte elektrisk oppvarming
Termiske solfangere, kombinert med direkte
82,5 % . .
elektrisk oppvarming
100,0 % Kun direkte elektrisk oppvarming
100,0 % Vannbaren varme med kun oljekjel og/eller
gasskjel
s D
L C4
[
: D
]
: D
]
N _Fg
% LI | B
Hey andel Lav ande\=

Oppvarmingskarakter (andel el og fossilt)

Figur 6: Eksempel pd energimerke
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3.3.2. BREEAM oG LEED

BREEAM star for «Building Research Establishment Environmental Assessment Method». Det er
en metode for klassifisering av barekraftige bygg utviklet av «Building Research Establishment» i
Storbritannia, som er en ekvivalent til SINTEF. Den ble lansert 1 1990 og har over 250 000 sertifi-
serte bygg i sin database (BREEAM 2012). Fordelen med en slik rangeringsstandard er at den gir
gode muligheter til 4 benchmarke mot andre bygg. I 2010 ble «Norwegian Green Building Council»
(NGBC) opprettet med hensikt a oke barekraften i norske bygg ut over myndighetenes minstekrav.
NGBC er en nullprofittsorganisasjon med 202 medlemmer (pr. 29.04 2013) fra norske bygg- og
eiendomsfirma, herunder bl.a. Statsbygg, COWI, SINTEF og Forsvarsbygg som noen av de storste
aktorene. NGBC har utviklet BREEAM-NOR, som er en tilpasning av metoden etter norske for-
skrifter, klima og kultur (Norwegian Green Building Council 2013a).

BRREAM-NOR rangerer bygg etter en rekke faktorer: (Norwegian Green Building Council 2012)

Tabell 15: Vekting av miljoparametere i BREEAM-NOR

Miljoparameter Vekting (%)
Ledelse 12
Helse og innemiljo 15
Energi 19
Transport 10
Vann 5
Materialer 13,5
Avfall 7.5
Arealbruk og ekologi 10
Forurensning 8
Innovasjon 10

Disse faktorene gir grunnlaget for byggets sluttkarakter. De ulike karakterene er:

*  Pass
e  Good
*  Very Good

¢ Excellent

¢ Outstanding

Ved starten av et prosjekt bestemmes ambisjonsnivaet for bygget. Deretter jobber man for 4 oppna
dette nivaet. For 4 oppna en god score bor man score jevnt godt over hele spekteret. Det betyr at
et godt energivennlig bygg som er plassert langt utenfor allfarvei, vil bli trukket i poeng fordi trans-

port til og fra bygget ma gjores utelukkende med bil.
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I en undersokelse av byggherrer som har brukt BREEAM i prosjekteringen, har 88 % sagt at de

vil benytte BREEAM igjen og anbefaler det for andre, mens bare 49 % har opplevd at malnivaet
har gitt storre investeringskostnad. Byggherrer har opplevd at hoyere ambisjoner forer til at mer
tid benyttes til 4 finne bedre og mer hensiktsmessige losninger, og dermed gjerne losninger som
ikke er nevneverdig dyrere enn andre konvensjonelle losninger (Parker 2012). Av de som opplevde
merkostnader, var gjennomsnittet rundt 5 % dyrere enn vanlig. De som ikke onsket 4 sikte mot en
hoyere BRREAM-score, begrunnet ofte tilbakeholdenheten i at leietaker ikke onsket 4 betale mye
mer for lokalene. Av dem som gikk for «Outstanding» score pa bygget sitt, var prestisje og marked-

sprofil hovedgevinsten, med energieffektivitet pa andreplass (Parker 2012).

«Gronne leieavtaler er et begrep som fremmes i byggebransjen for tiden. Definisjonen pa en gronn
leieavtale er «[...] en overenskomst mellom utleier og leietaker om at den eiendom, bygg eller lokale
som avtalen omfatter skal fa en forbedret miljomessig standard i lopet av leieperioden» (Askjer
2012). Her er det i tillegg tenkt at utbygger tar investeringskostnaden ved 4 bygge ekstra miljoven-
nlige lokaler, men kan nedbetale utgiftene med hoyere leicinntekter. Det oppmuntres til juridisk
bindende avtaler som sikrer slike leiekontrakter. BREEAM-NOR belonner gronne leieavtaler og

gronne veiledere med hoyere poengscore (Norwegian Green Building Council 2012)

I BREEAM-NOR er det i dag industri-, varehandel-, kontor- og utdanningsbygg som rangeres.
(Norwegian Green Building Council 2012). Eneboliger og leilighetsbygg er ikke dekket av denne
rangeringsordningen. Det opplyses dog om at bygg som ikke er «standard byggy, kan bli vurdert
ved noe som heter < BREEAM Bespoke» eller «BREEAM Internationaly (Norwegian Green Build-
ing Council 2013b). Mye fortetting i dag gjores med kombinerte narings- og leilighetsbygg. En
forenelig standard som omfatter boligbygg, vil vere nedvendig for a kunne fa sammenlignbare

prosjekter.

LEED er utviklet av U.S. Green Building Council i 1998 og star for «Leadership of Energy and
Environmental Design». Formalet med LEED var a definere «gronne byggy, og «gronne byggy»
generelt blir gjerne 1 dag vurdert ut fra LEED-rangeringsordningen (GreenSource Magazine 2008).
LEED tar utgangspunkt i amerikansk byggestandard, men kan tilpasses avhengig hvor i verden

bygget blir vurdert. LEED rangeres etter: (US Green Building Council 2008)
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Tabell 16: Vekting av miljoparametere i LEED

Miljoparameter Vekting (%)
Tomtevalg 23

Vann 9

Energi 32
Materialer og avfall 12,7
Innenders luftkvalitet 13,6
Innovasjon i design og ytelse 5

Regional tilknytning og prioritering 3,6

Disse faktorene gir grunnlag for byggets sluttkarakter, som rangeres mellom:

e Certified
e Silver
e  Gold

¢ Platinum

BREEAM og LEED deler mange likhetstrekk, men BREEAM er kanskje litt mer omfattende og
rigid. LEED gir retningslinjer for ensket nivd, men beskriver ikke metoden for 4 na det. Det gir
arkitekter og designere storre frihet til 2 nd malene pa sine egne mater, mens BREEAM er sterkere
enn LEED pa fotgjenger- og syklisttilrettelegging, samt vannbehandling og akustikk (Burrows &
Starrs 2010). Det legges vekt pa at begge verktoyene er maleverktoy, og ikke designverktoy.

LEED er yngre enn BREEAM og har dermed ikke like mange prosjekter i sin database. Ting tyder
likevel pa at LEED er i ferd med a bli internasjonalt hoyt anerkjent og har flere prosjekter pa gang i
2013 enn BREEAM (Mark 2013). En av grunnene til det er kanskje at LEED er enklere a rangere,
da hvem som helst kan rapportere inn en bygning for verifikasjon mens for 4 fa en BREEAM-serti-
fisering ma en godkjent BREEAM-inspektor undersoke bygningen og lage en rapport. LEED kan
ogsi benyttes for boliger ved LLEED for Homes.
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Figur 7: Forskjellige miljosertifiseringsordninger (Malmqyvist, T. referert ved Sustainia 2012)

BRREAM og LEED er begge verdensledende pa miljosertifisering. SKANSKA rapporterer at
de kan bygge etter begge standarder. I tillegg fins det en rekke andre miljosertifiseringsordninger
verden over med forskjellige ambisjonsniva og bruksomrader. Hvilke som vil fungere best pa et
norsk marked er usikkert, men som markedsforingselement kan det ligge god reklame i 4 ha et godt

sertifisert bygg.
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3.4. HvA ER AKTIVHUS?

Ut av behovet som eksisterer om 4 skape gode, miljovennlige hus, har nullprofittsorganisasjonen
«The Active House Alliance» oppstatt. Denne organisasjonen har definert aktivhus ut fra en rekke
kriterier som omhandler bade levekomfort og miljemessige forhold. Vi tilbringer 90 % av tiden

innenders. Da er det viktig at husene er sunne 4 bo i.

Aktivhus er en visjon om en holistisk tilnerming til bygninger, skapt for a gjore boliger sunnere
og mer komfortable 4 bo i uten 4 ha en negativ pavirkning pa miljoet. Malet er 4 skape bygninger
som «gitr mer enn de tar, og pa sikt bli CO,-netrale. For 4 oppna slike mél fokuserer aktivhus pa
tre hovedomrader: energi, innemiljo og miljokvaliteter(The Active House Alliance 2011). Begrepet
«Aktivy kommer av de aktive elementene som benyttes for 4 oppna malene. Disse er bl.a. bruk av
solenergi gjennom solfangere/solcellepaneler og aktive styringssystemer i fasaden for solavskjerm-

ing og lufting,

ENERCY

INDOOR CLIMA NVIRONMENT

Figur 8: Aktivhusalliansens fokusomrader for aktivhus (The Active House Alliance 2011)

Energi: Aktivhus legger opp til 4 benytte seg av vann, energi og andre ressurser pd en effe-
ktiv mate. Energiforbruket skal i utstrakt grad dekkes av fornybare energikilder.
Disse kildene kan vare integrert i selve byggekroppen eller importeres fra en lokal

energiprodusent.

Innemilje: Dette fokusomradet er for 4 skape et sunnere og mer behagelig liv for beboerne,
med gode dagslysforhold, frisk luft og natutlige materialer uten avdampning/

avgassing som tiltak for 4 oppna dette.

Milje: Hensikten med aktivhus er 4 ha en positiv innvirkning pa miljoet ved 4 redusere

avfall, forurensning og generell nedbryting av miljoet gjennom hele byggets levetid.
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I tillegg til disse fokusomradene har The Active House Alliance (2011) ogsa noen nekkelprinsipper

for konseptet. Integrering er et slik viktig prinsipp. Selv om energi, innemiljo og miljobevissthet
er gode fokusomrader i seg selv, er det maten de integreres til et helhetlig begrep som fremmer

arkitektur, levekvalitet og komfort som avgjer hvorvidt bygget er et aktivhus.

For a illustrere hvor godt huset integrerer de forskjellige elementene, benytter aktivhusstandarden
seg av en «radam. Denne viser hva huset scorer godt pa og hvilke omrader som ikke har blitt fokus-
ert sa mye pa. Jeg vil her ga gjennom de forskjellige kategoriene og hva det males pa. Beskrivelsene
her er basert i stor grad pa forste utgave av aktivhusstandarden. Det har nylig kommet en ny utgave

med noen sma endringer og tillegg, men hovedtrekkene er like.

ENERGY
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Figur 9: Aktivhusradaren (The Active House Alliance 2011)

3.4.1. ENERGI
Aktivhus tar utgangspunkt i «The Trias Energetica Concept», et konsept utviklet av universitetet
i Delft i Nederland (Agentschap NL 2012). Denne ligner mye pa kyotopyramiden i prinsipp. Den

fokuserer pd at den mest barekraftige energien er den som ikke blir brukt.
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Produser
og bruk fossil
energi sa
energieffektivt som mulig

Bruk fornybare energikilder i stedet for
begrensede fossile energikilder

Reduser behovet for energi ved @ unnga avfall, samt
implementere energibesparende tiltak

Figur 10: Trias Energetica

ARI.IG ENERGIYTELSE

I aktivhus blir energiytelsen malt i arlig bruk av primarenergi. Energiregnskapet baserer seg pa
forbruk av energi til oppvarming og husholdningsapparater, og regnes mot tilskudd fra forny-
bare energikilder. Kalkulering av primarenergi og CO -utslipp skal baseres pa nasjonale utregning-
smetoder, omregningsfaktorer og klimadata. Definisjonen av oppvarmet gulvareal skal folge nas-
jonale definisjoner. I aktivhusstandarden settes det opp en tabell slik: (The Active House Alliance

2013a)

1. <0 kWh/m? for bygning

2. 0-15 kWh/m? for bygning

3. 15-30 kWh/m? for bygning

4. = 30 kWh/m? for bygning

I den tyske passivhusstandarden benyttes ogsa primarenergi som malestandard. For primarener-
gien tar man levert energi og multipliserer med en energifaktor for den gitte energitypen. Hvert
land definerer sine egne energifaktorer (Paroc 2013). I Tyskland ganges elektrisitet med en faktor
pa 2,6. Det betyr at et helelektrisk passivhus etter tysk standard ikke skal ha behov for mer enn
46kWh/m?®a inkludert all belysning, varmtvann og teknisk utstyr (Svensson 2012). I Norge har vi

ennd ikke nasjonalt definerte faktorer for primarenergi.

ENERGIBEHOV
Ved utregning av energibehovet for aktivhus ma man inkludere all energi som blir brukt av bygnin-
gen, inkludert husholdningsapparater. Fokuset for aktivhus er 4 redusere varmetapet fra bygningen

ved a isolere godt og fjerne kuldebroer, noe som ogsa er fokusomradet til passivhus. Nasjonale
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forskriftskrav for energibehov er et minimum. En helhetlig tilnrming i prosjekteringsfasen er

noedvendig, slik at lesningene for soltilforsel, naturlig lufting og dagslysforhold blir optimale. Det

stilles ogsa krav om at styringssystemet skal vare lettfattelig for bruker.

ENERGIFORSYNING

Hovedmalet for aktivhus er 4 benytte seg av fornybare energikilder, basert pa hvilket ambisjonsniva
man har lagt seg pa. Det spesifiseres ikke hvor eller hvordan fornybar energi blir produsert, men
dokumentasjon fra leverandor er nodvendig for a sikre at energien man bruker er fornybar. Der
mindre enn 100 % av levert energi er fornybar, ma det resterende produseres pa selve bygningen
eller tomta. Overskuddsenergi leveres tilbake til energinettet. Energiproduksjon pa tomta kan bli

tatt hand om av f.eks. solcellepaneler eller vindturbiner.

3.4.2. INNEMIL@

Lys oG ursikt

Med tanke pa at man benytter 90 % av tiden innenders, har innemiljoet mye a si pa levekomfort
og helse. Forskning viser at dagslys har en positiv innflytelse pa helse, produktivitet og sikkerhet
for beboerne. Dagslys pavirker vikenhet, sovnkvalitet, trivsel og yteevne. Naturlig dagslys har ogsa
vist seg 4 dempe enkelte sykdommer, bl.a. stress og depresjoner (Edwards & Torcellini 2002).
Boliger bor derfor prosjekteres slik at kunstig lys 1 den lyse arstiden blir 1 hoy grad overflodig, Det
bor likevel legges muligheter til 4 overstyre lysanlegg etter behov og enske. Lyse farger pa innven-
dige materialer reflekterer mer lys og bor brukes i utstrakt grad. Arnesen et al. (2011) forklarer 1
sin rapport «A guide to dayligthting and solar shading systems at high latitude» hvordan takvinduer er den
rimeligste maten a fa mye dagslys inn i rom pad, men at ogsa effektiv bruk av vinduer i fasaden er

rimeligere enn elektrisk lys.
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Figur 11: Kostnad for lysinstallasjoner (Fontoynont 2009, referert ved Arnesen et al. 2011)

I Teknisk Forskrift § 13-12 (Norge 2012) star det «Rowz for varig opphold skal ha vindu som gir tilfredss-
tillende tilgang pa dagslys, med mindre virksombeten tilsier noe annet». Veiledningen til Teknisk forskrift
anbefaler gjennomsnittlig dagslys faktor pa 2 %, eventuelt et vindusareal som utgjor 10 % av bruk-

sarealet (Direktoratet for byggkvalitet 2012).

Aktivhusstandarden opererer med fire niva av dagslys: (The Active House Alliance 2011)

1. DF > 5 % 1 gjennomsnitt
2. DF > 3 % i gjennomsnitt
3. DF > 2% i gjennomsnitt
4. DF > 1 % i glennomsnitt

Et vanlig norsk hjem vil altsa na niva 3 i aktivhusstandarden ut fra tekniske forskrifter.

TERMISK MILJO

Som for lys har ogsa temperatur mye 4 si for innemiljoet og komforten. God termisk komfort dret
gjennom bedrer humeor og ytelse hos beboerne. Pd sommeren ma bygningen unnga overopphet-
ing, og om vinteren ma huset holdes varmt sa energieffektivt som mulig. Sa fremt det er mulig skal
huset utformes slik at man unngar overdrevent tekniske anlegg, men heller smart solavskjerming

gjennom bygningsutforming etc.
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LurtkvALiTeT

God innenders luftkvalitet kan forhindre astma og allergier. God luftkvalitet reduserer problemer
med ubehagelig lukt, noe som igjen forer til bedre komfort. Aktivhus soker 4 benytte seg av naturlig
ventilasjon sa langt det gar. Der det ikke er aktuelt dret gjennom, kan man benytte seg av et hybri-

danlegg med naturlig ventilasjon om sommeren og balansert ventilasjon om vinteren.

Luftkvalitet males gjerne i mengde CO, i lufta. I atmosfzren er denne gassen normalt til stede med
en verdi mellom 300-500 ppm. (Astma- og allergiforbundet 2013). Aktivhusstandarden opererer
ogsa her med fire nivaer: (The Active House Alliance 2011)

1. 350 ppm. over utendors CO -konsentrasjon

2. 500 ppm. over utenders CO -konsentrasjon

3. 800 ppm. over utenders CO -konsentrasjon

4. 1100 ppm. over utenders CO,-konsentrasjon

Veiledning til Teknisk Forskrift anbefaler mindre enn 1000ppm i1 oppholdsrom. Dette blir ansett
som moderat luftkvalitet (Direktoratet for byggkvalitet 2012). Norske hjem kommer da normalt pa

niva 3 eller 2 i aktivhusstandarden.

Luftfuktighet omtales i aktivhusstandarden ved at rom som opplever periodiske topper i luftfuk-
tighet, eksempelvis bad, kjokken og vaskerom, ma ha skikkelige utluftingsmuligheter. Relativ luft-
fuktighet (RF) endrer seg med temperatur; luft med lav temperatur har «plass» til mindre fukt enn
varm luft, sd relativ luftfuktighet stiger ved lavere temperaturer. Hvis luft med temperatur 25 °C og
RF pa 20 % gér ned til 20 °C med samme fuktinnhold, gar RF opp til 26 %. Arundel et al. (1986)

anbefaler RF mellom 40 — 60 % for 4 vare i den beste sonen mot ulike sykdomskilder.
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Figur 12: Optimal sone for relativ luftfuktighet (Arundel et al. 1986)

Mennesker merker normalt ikke forskjell pa hoyt eller lavt fuktinnhold sa fremt RF er mel-
lom 20 — 70 % (Dalaker 1994). Byggforsk anbefaler en innendors temperatur i oppholdsrom i
fyringssesongen mellom 20 — 22 °C, og en RF mellom 20 — 40 %. Dette er fordi hoyere RF forer

til hoyere sannsynlighet for muggvekst pa kalde flater, f.eks. mot en soveromsvegg.

Tabell 17: Hvor kald en flate kan vaere for muggvekst ved forskjellig luftfukt (Astma- og allergiforbundet & Anticimex
2009)

Luftfukt ved 22 °C Mugg kan vokse pa flater kaldere enn:
30 % RH 7,1 °C
40 % RH 11,5°C
50 % RH 15,2°C
60 % RH 18,2 °C
70 % RH 20,8 °C

Aktivhusstandarden péapeker at den ikke tar hensyn til radonfare. I Norge er det i dag pabudt med
radonsperre i alle boliger med varig opphold (Direktoratet for byggkvalitet 2012). Det papekes
ogsi bade 1 aktivhusstandarden og Veiledning til Teknisk Forskrift at man ber bruke lavemitterende
materialer for a redusere avgassing til rommet, men oppgir dette som en generell anbefaling heller

enn kvantitative malepunkter.

Lyp 06 AKUSTIKK
Godt lydmiljo pavirker helse og stressnivaer pa samme mate som lys og luft. Hus boer derfor pros-
jekteres for a unnga overeksponering av stoy, enten fra utvendig trafikk eller omgivelser, eller inn-

vendige tekniske installeringer (ventilasjonsanlegg etc.). Med stoy menes uonsket lyd.
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For stue, kjokken og andre oppholdsrom opererer aktivhusstandarden med folgende lydnivaer:

(The Active House Alliance 2011)

1. 25dB (A)
2. 30dB (A)
3. 35dB (A)
4. 40 dB (A)

For soverom, kontorer og andre rom som ma vare ekstra stille, har standarden litt lavere nivaer:

(The Active House Alliance 2011)

1. 20dB (A)
2. 25dB (A)
3. 30dB (A)
4. 35dB (A)

I tillegg anbefales det 4 inkludere et ekstra lydisolert rom der beboere kan bedrive stoyfulle aktivi-

teter uten 4 plage naboer.

Norsk Standard NS 8175 Lydforhold i bygninger beskriver hvordan lydkrav er for norske boliger.

Her defineres klassene fra A til D, der A er spesielt gode forhold:

Tabell 18: Lydklasser for boliger. Innendors lydniva fra utendors kilder (Standard Norge 2012)

Type brukeromrade Malestor- | Klasse A Klasse | Klasse | Klasse
relse B C D

I oppholds- og soverom fra L 1o (dB)° 20 25 30 35

utendors lydkilder

I soverom fra utendors lydkilder | P (dB)* 35 40 45 50

Natt, kl. 23-07

Her kan vi se at Norsk Standard og Aktivhusstandarden er lik i klassifiseringen av soverom, mens

Aktivhusstandarden aksepterer litt mer stoy 1 oppholdsrom.

3.4.3. Miyg

Der de to forrige hovedpunktene i standarden er tekniske og relativt lett malbare, er punktene for
maling av ressursbruk og miljopavirkning mer intrikate. Pa dette punktet skiller aktivhusstandarden
seg sarlig fra passivhusstandarden, da den ikke tar hoyde for materialbruken i bygningen eller

annen klimapavirkning enn energibruken.

3 A-veid tidsmidlet lydtrykkniva
4 A-veid maksimalt lydtrykknivé
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ForBruk

Aktivhusstandarden ser pa forbruket av ikke-fornybar primzrenergi gjennom en bygnings levetid.
Her blir primzrenergi benyttet til produksjon av materialer veid. Et godt aktivhus har en kom-
plett LCA som vurderer hele livslopet til bygningen, fra produksjon til avhending, Resultatene fra

analysen skal benyttes til 4 optimalisere designet pa bygningen.

PAVIRKNING AV BYGGET PA MILJOET
Under dette punktet ser standarden pa hvilke utslippskategorier et bygg pavirker. Her blir bygge-
materialene malt opp mot hvordan de pavirker global oppvarming, ozonlag, forsuring av grun-

nvann etc. LCA er med pa a vurdere disse pavirkningsgradene.

FERSKVANNFORBRUK

Aktivhusstandarden ser her pa forbruket av ferskvann i en bygning. Minimering av ferskvannsforb-
ruk oppnas ved bl.a. 4 installere sparedusj og sparekraner pa bad og kjekken, gjenbruk av gravann,
ansamling av regnvann for plenvanning og toaletter etc. Det er ogsa et poeng at overflatene er
lette 4 rengjore slik at mindre vann brukes pa dette. I Norge er det ikke mangel pa ferskvann. I
BREEAM-NOR har dette punktet blitt redusert i viktighet pga. dette. Ferskvannsforbruk regnes i
gjennomsnitt mot nasjonale tall for vannforbruk. Karakterene gis for folgende: (The Active House

Alliance 2013a)

—_

= 50 % lavere forbruk (enn gjennomsnittet)
2. 230 % lavere forbruk

3. 220 % lavere forbruk
4

> 10 % lavere forbruk
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3.5. ULIKE DEFINISJONER

I Norge kan det i dag sies a eksistere to tilnaerminger til aktivhusbegrepet. Pa den ene siden finner
vi Framtidens Aktivhus og Jadarhus’ tilneerming, som innebzarer et utgangspunkt i passivhusstand-
arden, men med aktive elementer i tillegg. Deres hus inneholder en god del teknologi, med balan-
sert ventilasjon, styringssystemer for vinduslufting og solavskjerming, elektroniske folere for CO,-
niva, temperatur, vind- og varsystemer etc. Richard Ligard, prosjektleder ved Framtidens Aktivhus
pa Stjordal, papeker at teknologien som er benyttet i det prosjektet, er enkel 4 bruke og har veart pa

markedet i mange ar, og er saledes ikke sa «high-tech» som mange gjerne vil tro.

Som en slags motpol mot de teknologiske aktiv- og passivhusvariantene finner vi Aktivhus AS og
Gaia Arkitekter. Deres tilnaerming av konseptet er 4 se hvor langt man kommer med tradisjonelle
losninger og robuste konstruksjoner 1 bunn, uten a blande inn teknologiske og elektriske virkem-
idler. De tar utgangspunkt i de samme tre aktivhusprinsippene som The Active House Alliance,

men har utviklet den videre med mer spesifiserte underpunkter.
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Figur 13: Gaia Arkitekter og Aktivhus AS’ videreutvikling av aktivhusprinsippene (Aktivhus AS 2013a)

Deres kritikk mot passivhusene 1 dag ligger 1 at synet pa hva som er miljovennlige bygg, er for
snevert og for opptatt av besparelse av levert energi, mens helheten for bygget, spesielt i forhold
til materialbruk, blir undervurdert (Jacobsen 2010). De er ogsa kritiske til at balansert ventilasjon
er 1 ferd med 4 bli et absolutt krav 1 forskriftene. Rolf Jacobsen, daglig leder i Aktivhus AS og siv-
ilarkitekt i Gaia Tjeme, papeker i interviju at de sitter pa god kunnskap om naturlig ventilasjon, og

at et pabud av balansert ventilasjon vil forhindre utvikling og innovasjon i andre retninger enn den
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tekniske. Dette utsagnet far stotte hos arkitekt Geir Brendeland ved Brendeland & Kiristoffersen
Arkitekter AS, arkitekt for Framtidens Aktivhus pa Stjordal. Tekniske losninger vil ogsa vaere min-

dre robuste og brukervennlige.

Birger Jensen 1 Husbanken forteller i intervju at i forhold til de to aktivhusene Framtidens Aktivhus
og ISOBO Aktiv har Gaia-variantene et sterkere fokus pd miljevennlige materialer. Aktivhus AS
har utviklet en serie hus som kalles for «Shelter». Disse omtales av Rolf Jacobsen som nesten 100 %
trehus, men papeker selv at det er en tilnarming til sannheten. Deres hus mad som alle andre inn-
rette seg etter vatromsnormen, som innebzrer membraner ol. for a tette vitrommene. De har et
sterkt fokus pa 4 unngd skum-materialer og miljoskadelig overflatebehandling. Likevel mé enkelte
materialer benyttes tross limstoffer, da spesielt tettematerialer, rett og slett fordi det er vanskelig a fa
tette hus uten. For 4 fa opp termisk masse benyttes limtre i stedet for betong. Pa Biestoa har Gaia
prosjektert en enebolig med utleiedel. Her oppnéidde de et lekkasjetall pa 0,22 luftvekslinger/time
(Ousland & Wright 2012). Kravet for passivhus er 0,6.

——

i

e ——
- —

Figur 14: Okohuset i Biestoa (Husbanken 2012)

I konstruksjonen benyttes ikke dampsperre. Dette kompenseres ved a benytte seg av trefiberisolas-
jon og ubehandlet trevirke som innvendig kledning, Tre er et hygroskopisk materiale, som betyr at
det vil ta opp eller gi fra seg fukt avhengig av klimaet rundt (TreFokus 2007). Slik kan trevirke bal-
ansere innvendig fuktniva i lufta. Trematerialer binder ogsa opp betydelige mengder CO, over lang

tid. Trefiberisolasjon har et varmegjennomgangstall pa 0,039 (Termotre 2008). Til sammenligning
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har Glavas beste glassullvariant varmegjennomgangstall pa 0,033 (Glava 2012). Dette betyr grovt

sett at en vegg isolert med trefiber ma veare rundt 15 % tykkere for a holde samme U-verdi som en

vegg med glassullisolasjon.

Husene leveres uten luftgjenvinningsanlegg og fokuserer dermed utelukkende pa naturlig venti-
lasjon. Dette pastds 4 vaere en mer robust losning enn balansert ventilasjonsanlegg, da mangel pa
vedlikehold av bruker ikke vil pavirke luftkvaliteten i samme grad. I tillegg blir det ingen problemer
med lyd fra vifter og aggregat. I praksis gjor dette huset til et passivt passivhus, da alle punkter i
passivhusstandarden blir oppfylt med unntak av ventilasjonsanlegget. Huset taper energi pa ikke a

gjenvinne varmen, men sparer energi pa ikke 4 ha vifter som gar aret gjennom.

Solfangere og biokjel benyttes for oppvarming av husene. Solcellepaneler star for en del av den
elektriske produksjonen og vil levere strom tilbake til stromnettet ved overproduksjon. Det legges
likevel opp til 4 benytte seg av passivhusprinsippene nar det gjelder tettheten av bygget. Med lave-
mitterende og hygroskopiske kledningsmaterialer innvendig regner Gaia med a kunne ga for lavere
luftskifter enn det som er anbefalt i smahus med passivhusstandard. Passivhusstandarden anbefaler
en luftskifting pd 0,5 oms/t, mens Gaia mener det for sine aktivhus holder med 0,1 oms/t. I interv-
juet stiller senioringenior Tor Helge Dokka seg kritisk til dette. Han mener et sa lavt luftskifte utgjor

en fuktrisiko i et sd kaldt klima som Norge har.

<-

Figur 15: Prinsippskisse for naturlig ventilasjon av Gaia Listas prosjekt pa Biestoa, med forvarming og forkjoling av
luft gjennom varmekollektor (Berge 2013)

Gronn helhetlig tenkning gjennomsyrer konseptet, med veksthus og plan for opparbeiding av

hage som tillegg til husene (Aktivhus AS 2013b). Rolf Jacobsen anslar at merkostnaden for deres

aktivhus er 10 -15 % 1 forhold til tilsvarende TEK10-hus, men anslar selve bygningskroppen til a

vare 10 % dyrere eller litt lavere. Energisystemet blir vurdert som en kostnadsdrivende faktor. Til
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nd har de bygd rundt 5-6 Shelter-hus og fatt energimalinger pa de to forste. De viser et energibruk
pé rundt 6000 kWh pr. 4r°. Til tross for lave energimélinger md Gaia soke dispensasjon fra kravet
om varmegjenvinning. En slik seknadsprosess kan vaere komplisert og kreve betydelig dokumen-
tasjon. Dokumenteringsprosessen kan fort bli dyr da ekspertise koster. Hvis varmegjenvinning blir

et ufravikelig krav 1 TEK15, vil Gaia fa utfordringer for sitt aktivhuskonsept.

3.6. EKSEMPLER PA AKTIVHUS

Det har blitt bygd en rekke aktivhus 1 Europa de siste arene. Felles for mange av dem er at de er
pilotprosjekter, der nye losninger fremdeles er under testing. Kostnadene, der de er oppgitt, er
derfor heller ikke sxrlig anvendelige. Med standardisering ma det kunne forventes at prisene gar
ned. Nedenfor er dtte eksempler pa aktivhus bygd rundt om i Europa med VELUX som samar-
beidspartner. Alle skilter med bruk av smart teknologi for a sikre hoy komfort innendors, hoy

isoleringsgrad og bruk av solfangere og solcellepaneler.

Tabell 19: (Neste side) Eksempler pé aktivhus (The Active House Alliance 2013b)

5 Bolig pa 120m?, som gir 50 kWh/m?a
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CARBONLIGHT HomEs (STORBRITANNIA 2011)

EnercyFLexHouse (DaNmARK 2009)

Hovedformalet for Carbonlight Homes var a bli
et godt og barekraftig prosjekt uten bruk av sol-
cellepancler eller kontinuerlig mekanisk venti-
lasjon. Med solfangere reduseres oppvarmings-
behovet mens hybridventilasjon lufter naturlig
om sommeren og mekanisk med gjenvinning
om vinteren. Hoyisolerte konstruksjoner sorger
for et generelt lavt oppvarmingsbehov. Resulta-
tet er et hus som scorer 1 pa energibehov, ener-
giforsyning og lys, og 2 pa resten.

GRreen LicutHouse (DANMARK 2009)

Green Lighthouse er Danmarks forste offent-
lige bygning som er CO2-notral. Den er bygd
som et privat/offentlig samarbeid. Huset er in-

spirert av sol-ur og tar inn store mengder lys.
Automatisk solavskjerming reflekterer sollyset
gjennom bygningen. Solcellepaneler pa taket
genererer energi til ventilasjonsanlegg o.l., mens
solfangere, varmepumpe og fjernvarme besorg-
er oppvarmingen.

EnergyFlexHouse er et prosjekt som innebarer
to hus pa 200m2, der det ene er prosjektert som
et testhus og det andre som familichus. Bygnin-
gene nar dansk lavenergiklasse 1. Bygningsdesig-
net er optimalisert for bruk av solcellepaneler,
og er et nullhus pr. 4r (oppvarming, varmtvann,
husholdningsartikler og lys inkludert). Det leg-
ges opp til god opplering av brukerne for 4 op-
pna gode testresultater. Brukervennligheten til
huset blir testet gjennom testfamilien.

Howme ror Lire (DANMARK 2009)

Home for Life er inspirert av tradisjonelle

1,5-etasjers saltakshus. Huset genererer energi
via 50m2 solcellepaneler og er beregnet som
nullutslippshus etter 40 ars levetid. Solfangere
gir varmtvann og romoppvarming. 40% glassa-
real gir mye lys inn i boligen. Innendors er det
en rekke sensorer for bla. varme, CO2-niva
og fuktinnhold. Et felles kontrollsystem styrer
naturlig lufting nar det er mulighet for det, og
balansert ventilasjon ellers.
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House or tHE Future (TyskLAND 2009)

Dette huset har et energibehov pd 25kWh/m?2,
og nar dermed ikke helt opp som et passivhus
etter tysk definisjon. Automatiske anlegg styrer
solavskjerming, men kan skrus av etter brukers
onsker. Smarte systemer maler luftforurensning,
fuktinnhold og utendors ver for effektiv lufting.
Formalet med huset er 4 teste en eventuell byg-
ningsstandard for 2020. Over aret har huset et
positivt energiregnskap pga. solcellepaneler.

SunLiGHTHOUSE (D'STERRIKE 2010)

Sunlighthouse er Osterrikes forste karbonnoy-
trale enebolig. Huset benytter seg av en hoyef-
fektiv varmepumpe for oppvarming, solfangere
for varmtvann og solcellepaneler for elektrisitet.
Huset er beregnet 4 vaere et nullutslippshus etter
30 ar og deretter ga i pluss. Huset er designet for
a optimalsisere varme- og lysinnslipp fra sor og
vest. Naturlig ventilasjon benyttes nar det gar an,
med et automatisk system som styrer det hele.
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SoLar-AcTivenoust (D'STERRIKE 2009)

Solar-activehouse er et konseptbygg der stand-
arder, teknologi og erfaringer samkjores til 4 bli
et enkelt bygg finansielt tilgjengelig for en gjen-
nomsnittlig boligkjoper. Huset ble lagt for salg i
2011 for 330 000 Euro (ca. 2,5 millioner NOK
med dagens kurs) (Reinberg 2013). Solfangere
og solcellepaneler benyttes pa taket, mens var-
mepumpe og jordkollektor er installert som
energibesparende tiltak. Det har vart fokus pa
miljovennlig konstruksjon, med tre som hoved-
materiale.

irsT Active House IN Russia (RussLanp 2011)
—

Huset tar sikte pa 4 sette standarden for husbyg-
ging 1 Russland og er formet etter aktivhusprin-
sippene. Det er likevel a regne som et pilotpros-
jekt, der all materialbruk og teknologi kommer
fra overste hylle. Prisen er derfor deretter: ca.
690 000 Euro for bygningskroppen (ca. 5,2 mil-
lioner NOK med dagens kurs) (Activny Dom
2011). Dette er langt over hva vanlige folk har
rad til. Mye av grunnen er ny, uprovd og dyr
teknologi. Prosjektlederen er dog overbevist om
at et tilsvarende bygg kan bygges rimeligere med
billigere materialer.
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3.7. UTFORDRINGER FOR MILJ@VENNLIGE HUSKONSEPTER

Miljovennlige boligkonsepter har som alle nyvinninger sine barrierer og utfordringer. Jeg vil her
presentere noen av utfordringene jeg mener har storst betydning for utviklingen av miljovennlige
hus. Mye av informasjonen baserer seg pa tilbakemeldinger og erfaringer med passivhus, men det
kan forventes at mange av de samme barrierene er tilstede uavhengig av bygningskonsept. Det nye

og det ukjente vil alltid vaere skummelt.

3.71. KUNNSKAP BLANT AKT@RER OG KJOPERE

Kunnskap, eller snarere mangel pa kunnskap, er en viktig faktor for enhver investering. I Eno-
vas potensial- og barrierestudie ble det samlet en fokusgruppe med arkitekter, byggherrer, entre-
prenorer og brukere. Der framkom det at deres meninger om passivhus var generelt negative.
Oppfatningene var bl.a. «det blir for varmt om sommeren og kaldt om vintereny, «hus der man ikke kan dpne
vinduene», og «det er hus med rare former» (Enova 2012c). Alle disse oppfatningene er enten feil
eller basert pa darlig prosjekterte bygg uavhengig av standard eller fra negativ presseomtale. Studier
viser at inneklimaet i passivhus heller oppleves som bedre enn hos konvensjonelle bygg (Thomsen et
al. 2012). Utredningene i Enovas rapport er gjort 1 2011, sa det er mulig oppfatningene har endret

seg noe til 1 dag.

Ved kjop og salg av boliger handler det om a kommunisere innhold. Brukere har normalt ikke
oversikt hva passivhus innebzrer, og er prisgitt medias framstilling av konseptet. Aktorer ensker
a bygge slik de alltid har gjort da nyvinninger kan fore til kostnadsoverskridelser og forsinkelser.

Det har vist seg ikke a ta nevneverdig lengre tid a bygge passivhus enn TEK10-hus (Enova 2012c).

Frykt for mugg- og fuktskader pga. okt isolasjonsmengde og tetthet er ogsa en gjenganger. Fok-
usgruppedeltakerne papekte at mange aktorer har denne frykten, men at den helt og holdent sky-
ldes mangel pa kunnskap. I tillegg diskuteres det hvorvidt slike hus er vanskeligere 4 bo i pga.
ny teknologi og ansvar for vedlikehold. Det er derfor av stor betydning 4 ha systemer som er
lettfattelige og brukervennlige. Ventilasjonsanlegg er noe som ma ha jevnlig vedlikehold 1 form av
filterskifte, men er en svert lite komplisert handling som er gjort pa noen fi minutter (Dokka &

Lien 2011).

Darlig prosjekterte passivhus kan gi overoppheting og darlig innemiljo. Grundig opplering av
bransjepersonell er avgjorende for at passivhus og andre miljovennlige husalternativer skal

dominere framtidig husbygging. God prosjektering er avhengig av god kommunikasjon mellom

47



(O] Masteroppgave i Eiendomsutvikling og -forvaltning - NTNU 2013

aktorene i prosjekteringsfasen. BIM kan vzare et tiltak som eker kvaliteten pa prosjekteringen, da
bade arkitekt, RIB og VVS/El-ingeniorer jobber pa samme dataundetlag og kan identifisere feil og

mangler underveis.
g

Hus som krever spesialdetaljer blir raskt dyrt uten erfarne handverkere. Ved byggingen av okohuset
1 Biestoa var «learning by doing» gjennomgaende for de utforende handverkerne. Materialvalg og
tekniske losninger blir beskrevet som uvanlige. I ettertid har flere av handverkerne gitt uttrykk for
at de vil viderefore materialvalg og losninger de brukte her (Ousland & Wright 2012). Slike erfa-
ringer gjor fremtidige prosjekt billigere da handverkerne kan inkluderes tidlig 1 prosjekteringen og

la dem komme med gode rad.

Forstegangskostnader ma ikke undervurderes. Norgeshus Gauldal Bygg bygde sitt forste passivhus
pa Lovset i Melhus kommune i 2011. Jostein Fla, daglig leder ved NH Gauldal Bygg, er usikker pa
noyaktig hvor mye merarbeid huset ga, men anslar rundt 20 %. Han er klar pa at det neste huset vil
ga raskere a bygge, men er ogsa klar pd at det er noe merarbeid uansett pga. tekniske losninger og
generelt litt zzer. Spesielt det automatiske solskjermingsanlegget trekkes fram som en stor merkost-
nad. Han anslar det kostet ca. 130 000 kr for dette alene. Rolf Jacobsen ved Aktivhus AS forteller
at de undervurderte denne introkostnaden da de utviklet Shelter-serien. Det var vanskelig 4 treffe
blink pa alle parametere forste gang, og da de endelig hadde ferdig et konsept, kom nye byggefor-
skrifter som krevde endringer, bl.a. krav om tilgjengelighet. Tilgjengelighet i boliger krever storre
arealer fordi rullestolbrukere skal kunne bruke boligen. Tilgjengelighet 1 boliger er ogsa et krav for
a fa Husbank-lan. Pga. endringene har firmaet mitte jobbe tre ar pa sparebluss. Na som konseptet

endelig er klart, gar ting mer pa skinner, og det blir lonnsomt i lengden.

Figur 16: Passivhuset pa Lovset (Norgeshus AS 2013a) Figur 17: Shelter-hus fra Aktivhus AS. Foto: Tom Kol-
stad (Borud 2011)
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3.7.2.KOSTNADER FOR MATERIALER OG TJENESTER
Ny og ukjent teknologi koster nesten alltid mer enn utprovde losninger. Introduksjonskostnaden

ved nye boligkonsepter vil derfor vere hoyere enn for konvensjonelle bygg.

Passivhus ble forst anslitt 4 koste rundt 1750 kr/m?* mer enn vanlige bygg (Ferguson 2011). Nye
erfaringer viser at merkostnaden for passivhus er nermere 800 kr/m? for smihus (Multiconsult &
SINTEF 2012). Med storre markedsandel kommer flere leverandorer av materialer til. Dette forer
til konkurranse og lavere priser. Like tendenser finner vi pa den andre siden av Atlanterhavet ogsa.
I USA rapporterte bygningsarbeidere 1 2006 at merkostnaden ved a bygge miljovennlig var 11 %,
mens for 2008 var nede i 10 % (McGraw Hill Construction 2012). Variasjoner 1 rapporteringen
viste at firma som dedikerte seg til gronn bygging, rapporterte lavere merkostnader enn de som
bare bygde gront en gang i blant. Dette tyder pa at erfaring med gronn bygging har mye a si for
lonnsomheten. Som for materialer gir ogsa prisen pa arbeid ned etter hvert som byggefirma far

erfaring med byggeteknikkene.

Aktivhus og ZEB baserer seg sterkt pa bl.a. solfangere og solcellepaneler for varme- og elektrisitets-
generering, Solcellepaneler i Norge har i stor grad vaert brukt ved fritidsboliger som ikke har vert
tilkoblet stromnettet. Tidligere var solceller dyre og hadde lav virkningsgrad. De siste arene har
prisutviklingen gatt stadig nedover, med Kina som storleverander av solcellepaneler. Prisfallet for
krystallinske solceller fra Kina har vart pa hele 67 % fra 2009-2012 (Thorud et al. 2012). I tillegg

har effekten gatt opp. Dette medferer at solcellepaneler vil fa storre betydning i fremtidens boliger.

Priser pa solcellemoduler 2009 - 2012
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=== Tynnfilm a-Si/u-Si

Figur 18: Prisutvikling for ulike solceller fra 2009-2012. Prisene er grossistpriser eks. mva. (SolarServer referert ved
Thorud et al. 2012)
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Utfordringen ligger her i a fa forbrukere til 4 se lengre enn investeringskostnaden nar de skal bygge
bolig. En nedbetalingstid pa 12 ar for merkostnaden ved passivhus for en enebolig er ikke langt tid-
sperspektiv med tanke pa at bygninger beregnes med en levetid pa rundt 60 ar. Stotteordningene til
Enova og Husbanken kan ogsa bidra til 4 redusere investeringskostnadene. Jeg vil komme nzrmere

inn pa disse i et senere kapittel.

3.7.3.BETAL|NGSVILLIGHET HOS K)J@PER

Et viktig spersmal nar man skal bygge miljovennlig, er om noen er villig til 4 kjope det man bygger.
Huskonsepter med ekstra miljpambisjon koster generelt mer enn hus bygd etter forskriftskrav.
Denne ekstrakostnaden blir belastet kunden. Det er derfor svart viktig at kunden blir informert
om byggets langsiktige virkninger og blir presentert med scenarier for hvor lang tid det tar for

ekstrainvesteringen er nedbetalt.

I forbindelse med forbrukermessen Bygg Reis deg i 2011 gjorde NCC en undersokelse med 180
personer. Tre av fire var villige til 4 betale mer for en energieffektiv bolig (NCC 2011). Det ble ikke
opplyst hvor mye mer de var villige til a betale. I «SINTEF Prosjektrapport 90 Systematisering og
Erfaringer med passivhusy» fra 2012 og «NIBR — Beboernes tilfredshet med nybygde boliger» fra
2008 kommer det frem at beliggenhet er en avgjorende faktor nar ny bolig skal kjopes. At belig-
genhet er en avgjorende kjopefaktor, er ingen nyhet. Det kommer likevel frem at 65 % er villige til
a betale mer hvis de kan forvente 4 spare det inn ved reduserte energiutgifter (Barlindhaug et al.
2008; Klinski et al. 2012b). Det ble ogsa gjennomfort kvalitative intervjuer der det ble konkludert
at «/...] det er store muligheter for a lykkes for bedrifter som evner a markedsfore og selge energieffertive boliger 11/
et fornuftig prisniva» (Leiv Eriksson Nyskapning, 2008, referert ved Klinski et al. 2012b).

Rodseth og Blindheim (2012) har sett pa betalingsvilligheten for lavenergi- og passivhus. De gjorde
en undersokelse med 294 respondenter. Konklusjonen var at yngre var mer interessert i energ-
ibesparende tiltak i boliger. Fldre var mer tilbakeholdne. Arsak til tilbakeholdenhet var «for lang
tid for investeringen lonnet segp og «frykt for mer vedlikehold» (med varmepumpe etc.). Bokvalitet var
ogsa et element som ble verdsatt hoyere enn energieffektivitet. Det konkluderes at markedet er
positivt til energieffektive tiltak, men det ma informeres grundig om de forskjellige losningene og
muligheten for finansiell stotte, samt at energieffektivitet ofte forer til hoyere bokomfort. I Norge
har passivhus fitt mye negativ presseomtale. Dokka (2013) forteller i intervju at man i Tyskland og
Osterrike fokuserer sterkere 1 markedsforingen pa at huset er komfortabelt a bo i enn at huset er

passivhus. Dette kan vaere en nedvendighet i Norge ogsa.
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I USA er det lignende tendenser. I en undersokelse gjort av McGraw-Hill Construction opplyser

61 % av kundene at de er villige til 4 betale mer for «gronne» bygg, med et gjennomsnitt pa 3 %
merkostnad som akseptert niva (McGraw Hill Construction 2012). Et interessant punkt er at per-
soner som renoverer bygningene sine, er villige til 4 betale mer for miljovennlige losninger, med

5 % merkostnad som akseptert niva.

Her er det ogsa de yngre som er mest betalingsvillige for miljovennlige losninger. Hovedgrunner
for a kjope «gronne bygg» er energibesparelser og bedre langsiktig ekonomi med hhv. 64 % og
63 %. Pa tredje- og fjerdeplass finner vi bedre helse (29 %) og bedre komfort (25 %). Av dem som
ikke er interessert i miljovennlige bygg, finner vi uvillighet 4 betale hoyere introkostnad som hov-
edarsak med 78 % (McGraw Hill Construction 2012). Dette viser igjen at a informere kunden om

nedbetalingstid og langsiktig okonomisk gevinst er serdeles viktig for a oke betalingsvilligheten.

Investeringskostnaden ble hos flere trukket fram som et argument for ikke 4 bygge mer miljoven-
nlige bygg. Det viser seg at oppfatningen om hvor dyr ekstrainvesteringen er, ofte er overdrevet.
I en studie av 146 energieffektive hus i USA kom det fram at den generelle oppfatningen var at
merkostnadene kom pa 17 %. Den reelle merkostnaden var pa bare 3 % (Kats, G. 2010 referert

ved Sustainia 2012).

Extra cost of

20% building sus- How much people
tainably think it costs

15%

10%

5%

0%

Figur 19: Oppfattet merkostnad vs. reell merkostnad for energieffektive bygg (Sustainia 2012)

(Buber et al. 2007, referert ved Klinski et al. 2012b) viser til et generelt inntrykk at boliger sjelden
blir solgt pga. energiprofilen. Andre aspekter som beliggenhet, planlosning og balkong er viktigere
for boligkjoperne enn stromregningen. Beboerne blir imidlertid bevisst pd de miljemessige for-
delene over tid, gjerne ved opplevelsen av okt komfort. Det er derfor tydelig at sammenhengen

mellom miljevennlige boliger og hoy grad av bokomfort ma markedsfores tydeligere.
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3.8. STGTTEORDNINGER
Det fins ulike stotteordninger i Norge som kan ta brodden av ekstrakostnadene ved miljovennlig
boligbygging. Enova og Husbanken er de to fremste aktorene her. Jeg vil her presentere deres

ordninger.

3.8.1.ENnovA
Enova SF ble etablert i 2001 for a akselerere energiomleggingen i Norge og eies av Olje- og

energidepartementet.

«Enova skal drive fram en miljovennlig omlegging av energibruk og energiproduksjon, samt bidra
til utvikling av energi- og klimateknologi. Dette gjores hovedsakelig gjennom okonomisk stette og

radgivningy (Enova 2012b).

For nybygg har Enova to forskjellige stotteordninger: «Program stotte til passivhus og lavenergib-
ygo», og «Program stette til ny teknologi for fremtidens byggy. I tillegg kan man seke stotte til en
utredning om passivhus er et fornuftig ambisjonsniva for et prosjekt, der Enova kan dekke 50 %

av utgiftene opp til 50 000 kr (Enova 2013e).

«Program stotte til passivhus og lavenergibygeo» eksisterer for a gi investeringsstotte til fysiske tiltak
som gjor at lavenergi- eller passivhusniva oppnas. Kriteriene for a fi stotte er da passivhusstand-
arden NS 3700 (Boligbygninger) og NS 3701 (Yrkesbygg). Bygget ma dokumenteres grundig, bade
1 prosjekteringsfasen og etter ferdigstillelse at alle kriterier i standarden er oppfylte. For boliger kan
Enova stotte opptil 60 % av prosjektets merkostnader, med maksimalt 450 kr/m?* (Enova 2013c).
Seknaden ma foreligge for byggestart. Det gis ikke stotte til pabegynte prosjekter. Richard Ligard
og Framtidens Aktivhus AS forsokte 4 fa stotte for sitt aktivhus pa Stjordal, men da de ikke kunne
dokumentere underveis i prosjekteringen at huset kom til 4 klare alle minstekravene i NS 3700, da

spesielt kravet om kuldebroer pga. takvinduer, mottok de ingen stotte fra Enova.

Prosjektering
Utbetaling
av stotte Sgknad

Tilsagn
Sluttrapport
til Enova
Byggefase/
Ferdig bolig utfgrelse
Figur 20: Saksgangen ved soknad om stotte fra Enova (Enova 2013d)
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Der «Program stotte til passivhus og lavenergibyge» legger seg tett mot kriteriene i standarden,

gar «Program stotte til ny teknologi for fremtidens bygg» bredere til verks og forsoker a stotte
innovative prosjekter som fokuserer pa energieffektivitet. Her stottes prosjekter som involverer
teknologi som er tidligere uprovd eller provd 1 begrenset skala pa det norske markedet. Prosjekter
som prioriteres, er prosjekter med bl.a. «definerte mal for innovasjon som kan fore til effektiv energibruk
eller okt fornybar energiproduksjon» (Enova 2013b). Ogsa her er det maksimalt 50 % av merkostnadene
som stottes. Denne ordningen ble innfort i februar 2013. Ordningen tok over etter en annen «ny
teknologin-ordning som var mer generell for energieffektive tiltak. Ole Aksel Sivertsen forklarer
i intervju at hensikten med den nye ordningen er 4 tydeliggjore at byggebransjen kan seke ny

teknologi, samt tydeliggjore hvilke byggeprosjekter Enova kan stotte.

Siden det er nyvinninger som stottes, betyr det at kun de forste husene i et nytt konsept kan nyte
godt av stotte. Etter hvert som konseptet blir utprovd, forsvinner grunnlaget for stotteordningen.
Hyvis det da ikke holder minstekravene 1 NS 3700, mister ogsa konseptet all mulig form for stotte
fra passivhusprogrammet. Eksempelvis vil aktivhuskonseptet til Gaia ikke kunne motta stotte for

sine bygg da varmegjenvinner ikke benyttes.

Mange av intervjuobjektene foler at selv om formalet til tilskuddsordningen er godt, er selve
soknadsprosessen for tungvint. Bade Geir Brendeland og Kurt Hobberstad mener at dokumen-
tasjonsarbeidet er sa stort at det for mindre bygg og tilskudd bortimot blir ulennsomt a soke med
mindre man har en erfaren ansatt som spesialiserer seg pa soknader. Det blir enklere og mer lonn-
somt a vaere en storre aktor med spesialister pa feltet 4 soke for storre boligprosjekter enn det blir

for mindre aktorer 4 soke for eneboliger/sméhus.

Tidligere kunne man fa stotte for energibesparende komponenter som f.eks. varmepumpe med

inntil 10 000kr. Denne ordningen er faset ut fra 13. mai 2013 og vil derfor ikke bli vurdert i denne

oppgaven.

3.8.2. HUSBANKEN
Husbanken ble opprettet i 1946 for a bygge opp landet etter krigen. Husbanken startet som en

bank for boligforsyning, men fungerer i dag som velferdsetat.

«Bolig- og bygningspolitikken skal stimulere til kvalitet 1 boliger, bygg og bygde omgivelser. Bol-
iger og bygninger skal integrere barekraftige kvaliteter som miljovennlige losninger og universell

utforming» (Husbanken 2010).
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Husbanken gir 1 utgangspunktet ikke investeringsstotte for utbyggere, men jobber heller for 4 vare
en slags utfyllende instans der Enova ikke strekker til. For utviklere er det gjerne kompetansetil-
skudd som gis. Denne gis for «kunnskapsutvikling, stotte til forseksprosjekter og formidling av
informasjon om energibruk og miljo- og klimavennlige losninger i boliger og bygg» og prioriteres
for «...] pilot- og forbildeprosjekt og spredning av resultat, kompetanseheving og verktoy» (Hus-
banken 2013b). Aktivhuset pa Stjordal mottok slik stette. Jadarhus pa sin side startet prosjektet
uten stotte og forsekte a soke i ettertid. De mottok ikke stotte for sitt prosjekt. Begge prosjek-
tene har blitt grundig presentert for bade byggebransjen og presse med foredrag og befaringer,
og begge prosjektene har tilnaermet de samme ambisjonene. Det viser at man ma vare tidlig ute
for 4 fa Husbanken inn i prosjektet hvis man ensker kompetansetilskudd. @kohuset i Biestoa har
ogsa fatt kompetansetilskudd. Dette har gitt med pa 4 dekke kostnadene ved ekstra tidsbruk til
kvalitetssikring og kompetanseutvikling, formidling av kompetanse samt tilrettelegging for senere
forskning (Ousland & Wright 2012). Slike tilskudd viser at ogsa prosjekter som tor a gi utenfor
det som anses som vanlige normer og rammer for boligbygging kan fa tilskudd og stotte fra det
offentlige. Birger Jensen i Husbanken region Midt-Norge er klar pa at slik stotte er avgjorende for
a fa volum av miljoprosjekter pa markedet. Forst ma det vaere noen som stimulerer til okt bygging

av slike boliger, for markedet fanger interesse og tar over.

For en privat bolighygger gir Husbanken gunstige lan til prosjekter som har en storre miljo- og tilg-
jengelighetsprofil enn den som finnes 1 Teknisk Forskrift. Det betyr hus som er universelt utformet
1 henhold til «NS 11001 Universell utforming av byggverk del 2: Boliger», samt et energibehov som
tilfredsstiller energikriteriene i Husbankens tabell for «Skjerpet tiltaksmodell». Lavenergiboliger
klasse 1 etter NS 3700 godtas ogsa (Husbanken 2011).

Tabell 20: Skjerpet tiltaksmodell (Husbanken 2011)
Utvalgte tiltak fra TEK 10 § 14-3 Husbankens krav utover TEK 10

Samlet glass-, vindus- og Maksimalt 20 % av bygnin-

dorareal gens oppvarmede areal

U-verdi yttervegg (ekskl )

kuldebroer) Maks 0,18 W/(m? K)

U-verdi tak Maks 0,13 W/(m? K)

U-verdi gu.lv pa grunn og Maks 0,15 W/(m? K)

mot det fri

Gjennomsnittlig U-ver-

di vinduer og dorer (inkl. Maks 1,2 W/(m? K) Maks 0,8 W/(m? K)
karm/ramme)
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Normalisert kuldebroverdi

Maks 0,03 W/(m? K) for

smahus

Maks 0,06 W/(m? K)
ovrige bygninger

Lufttetthet (lekkasjetall)

Maks 2,5 luftvekslinger pr.

time for smahus

Maks 1,5 luftvekslinger pr.

time for ovrige bygninger

Maks 1,0 luftvekslinger pr. time ved

50Pa for alle boligbygninger

Arsgj ennomsnittlig temper-
aturvirkningsgrad i ventilas-
jonsanlegg

Min 70 %

Min 80 %

Spesifikk vifteeffekt i venti-
lasjonsanlegg (SFP):

Maks 2,5 kW/(m?/s)

Maks 1,5 kW/(m?/s)

Siden kravene ma nas for 4 utlese grunnlan, kan det for boligbyggere vere mer lonnsomt a bygge

en bolig med hoyere miljpambisjon enn et vanlig hus etter TEK10.
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4. CASE-STUDIER

Her vil jeg presentere de to aktivhusene som til dags dato er bygd i Norge. Jeg vil gjennomga de
tekniske losningene for byggene og hvilke aktive tiltak som er gjort for dem. Jeg vil ogsa presentere

min husmodell, dens oppbygning og kalkyle.

4.1. FRAMTIDENS AKTIVHUS - ST)ORDAL
Tabell 21: Faktaboks Framtidens Aktivhus

Fakta
Byggherre | Framtidens Aktivhus AS
Arkitekt [ Brendeland & Kristoffersen Arkitekter

Takhoyde 1. etasje | 2,7m
Takhoyde 2. etasje | 2,2-4,8m

Takvinkel [ 32 og 35 grader

Areal | 165m?

Boligareal 1. etasje | 68m?

Boligareal 2. etasje | 68m?

Areal terrasse | 68m?

Hall og garasje | 12m?*+38m?

Figur 21: Aktivhuset pd Stjordal (Framtidens Aktivhus AS 2011a)
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4.1.1. INTRODUKSJON

Framtidens Aktivhus AS er et datterselskap av Ligaard-gruppen. Tore Ligaard AS er i utgangspunk-
tet et firma som leverer dorer og vinduer, men etter samtaler med VELUX Norge kom idéen om
a forsoke a lage et aktivhus for norske forhold. Ligard forklarer i intervju at dette var i en tid med
mye negativ mediedekning om passivhus, og 4 lage et hus med fokus pa dagslys, inneklima og lavt

energiforbruk fremsto som en god forretningside for Tore Ligaard AS.

Bygget ligger plassert pa en hoyde over Stjordal i Nord-Trendelag. Huset er bygd som et pilot-
prosjekt, og er et samarbeidsprosjekt hovedsakelig mellom Tore Ligaard AS og VELUX samt flere
leverandorer av materialer og kompetanse. Brendeland & Kristoffersen Arkitekter har vert arkitekt

for prosjektet.

Et viktig prinsipp i prosjektet har vaert a benytte seg av byggematerialer som er hyllevare. Dette
sikrer billige materialer og ikke minst god tilgjengelighet for utskiftninger. Det er ogsa en tilnaerm-
ing til aktivhus sin spesifikasjon om sa liten miljopavirkning som mulig, Bruk av lokale materialer
reduserer behovet for transport og behandling pa byggeplassen. Lokalt neringsliv og handverkere
har ogsa blitt valgt bevisst for 4 na denne visjonen (Framtidens Aktivhus AS 2012). Det har ogsa
veert et poeng a forseke a holde kostnadene nede; helst skal boligen ikke kost mer enn 200-300 000
mer enn en tradisjonell bolig (Framtidens Aktivhus AS 2011b).

4.1.2.VALG FOR KLIMASKALL

YTTERVEGGER
Kjellerveggene er byed av Leca Isoblokker med 10cm ekstra isolasjonsmaterialer. U-verdi pa disse

er 0,14. Kjellergulvet er i betong med 20cm isopor som isolasjonsmateriale.

Ytterveggene er bygd opp av 8”7 stendere med Glava Ekstrem glassull som isolasjonsmateriale.
Veggen er ogsa foret pa inn- og utside med krysslagt isolasjon for a eliminere kuldebroer. Total
isolasjonstykkelse er 35cm. Glava Extrem har en varmegjennomgangskoeffisient pa 0,33 og er

dermed et godt isolerende materiale. U-verdien for ytterveggene er 0,12,

Veggene er kledd utvendig med morkt trepanel for 4 absorbere solenergien bedre. Trepanelet er
ogsi et tradisjonelt og mye brukt byggemateriale som finnes pa lager. Nettopp dette med lagervare

og lokal tilgjengelighet har vert et poeng i materialbruken.
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Tak

Taket er bygd opp som en pyramidekonstruksjon med en enkelt baresoyle i midten av huset. Det
er isolert med 50cm. Glava Ekstrem og har en U-verdi pa 0,10. Som tekking benyttes Rheinzink
takplater, som er en relativt kostbar losning, men dertil bortimot vedlikeholdsfri. Takplatene ville
blitt vurdert for dyre i et normalt prosjekt, men her gikk Rheinzink inn som sponsor for prosjektet

og sorget for en god pris pa takplatene.

Pyramidekonstruksjonen medforte storre utfordringer for bade prosjekterende og utforende enn

det som var forventet. Her gikk det med betydelig flere arbeidstimer enn estimert. For kommende

prosjekter blir det planlagt enklere takkonstruksjon.

Figur 22: Takkonstruksjon med baresoyle (Framtidens Aktivhus AS 2011a)

VINDUER

Fasadevinduer er levert av NorDan og holder passivhusstandard med en U-verdi pa 0,7. Takvin-
duene er levert av VELUX og har en U-verdi pa 1,0. Totalt har huset et vindusareal pa 27 %
sammenlignet med 20 %, som er normen for passivhus. Det store vindusarealet sorger for hoy

dagslysfaktor i 2. etasje og reduserer behovet for kunstig belysning i sommerhalvaret.
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2,5 % gjennomsnitt 2,6 % gjennomsnitt

Figur 23: Lysforhold Framtidens Aktivhus 1. etg. (Fram-  Figur 24: Lysforhold Framtidens Aktivhus 2. etg. (Fram-
tidens Aktivhus AS 2012) tidens Aktivhus AS 2012)

Vi ser at de store vinduene i soverommene i 1. etasje slipper inn godt med lys. Gangsonen og badet
har bare akseptabelt med lys, men disse arealene har ikke det samme behovet for lys som oppholds-
rom. 2. etasje er godt opplyst med fasadevinduene og takvinduene, med hele 8,3 % gjennomsnittlig

dagslysfaktor i stua.

Vinduene har utvendige screens som automatisk feller seg ned og holder sola ute. Det oppgis at
90 % av solvarmen kan fanges opp med disse pa varme dager. I takvinduene er det montert bade
utvendige screens for a4 unnga overoppheting og innvendige screens, som reduserer varmetapet

gjennom vinduene med 25 % pa kalde dager.
TETTHET

Huset er tettet med tradisjonelle tettematerialer og har oppnadd et tetthetstall pa 0,3 ved tryk-

kprovemaling, Til sammenligning er kravet for passivhus 0,6, og for TEK10 er kravet 2,5.
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4.1.3.VALG FOR TEKNISKE LOSNINGER

Figur 25: Teknisk rom i Framtidens aktivhus (Vintervoll 2013)

ENErGI

Huset benytter seg av solfangere for 4 begrense energibruken for vannoppvarming. 18,5m* sol-
fangere er montert pa sorost-fasaden og rekkverk mot sorvest, og forventes 4 sta for ca. 50 %
av varmtvannsproduksjonen, eller rundt regnet 3700kWh. Lavenergi LED-belysning og energibe-

sparende styringssystem er ogsa montert.

Totalt energibehov er beregnet til 91,3kWh/m? Behov for levert energi er 82kWh/m?, som er
innenfor energimerkeklasse A nar klimatillegg for Trondelag er lagt til (krav for Oslo er 79kWh/
m?) (Husbanken 2013a).

OPPVARMING
I entré og bad er det lagt bade vannbaren varme og elektriske varmesloyfer. Dette er byggeteknisk

lite hensiktsmessig, men er gjort for 4 kunne male over tid hva som gir den beste lasningen.

I fasaden mot sorost og rekkverket mot sorvest er det montert ca. 18m? solfangere. Solfangerne
vil levere varmtvann til gulvvarme 1 tillegg til tappevann. I vinterhalvaret ma det likevel paregnes

elektrisk oppvarming av vann.

I begge etasjer er det satt inn peisinnsats for vedfyring for a ta av for kuldetoppene. Vedfyring
er CO -noytralt (Varmeprodusentenes forening 2013) og siledes i trad med aktivhusprinsippene.

Peisinnsatsene er ogsa valgt «/.../ for kosens skyldy.
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Det er ikke montert varmepumpe i dette huset. Richard Ligard forklarer at det er spesielt 4 ikke ha
varmepumpe, men pa grunn av tettheten og den hoye isolasjonsmengden ble varmepumpe vurdert
som ulennsomt. Han papeker at det for feltutbygginger eller leilighetsbygg antakeligvis vil vare
lonnsomt med jord/luft-varmepumpe, men investeringskostnaden pa 150 000 ble for hoy for dette

prosjektet.

Selvarme gevinst

Figur 26: Oppvarmingskilder i Framtidens Aktivhus (Framtidens Aktivhus AS 2012)

VENTILASJON
I vintersesongen nar utelufta er for kald, benyttes et varmegjenvinningssystem for ventilas-
jon med 80 % gjenvinningsgrad. I Teknisk Forskrift er det krav om 70 % varmegjenvinning for

boligbygninger.

I sommerhalviret benyttes det et styringssystem som registrerer fuktighet, temperatur og CO,-
nivaer 1 huset. Dette systemet er koblet til tak- og fasadevinduer og serger for automatisk apning og
lukking etter behov. Nar forholdene ligger til rette for det, benyttes dermed kun natutrlig ventilasjon

til lufting av bygget. Systemet blir derfor et hybrid ventilasjonssystem.

STYRINGSSYSTEM

Huset er utstyrt med et KNX styringssystem, som er en internasjonal standard for styring og reg-
ulering av bla. lys, varme og ventilasjon. En rekke sensorer madler CO,-nivier, temperatur, lys og
fuktmengder i huset og dpner vinduer eller gker ventilasjonsluften automatisk etter behov. Fasade-

og takvinduer er tilkoblet dette systemet. Nar bruker er borte, settes anlegget i «borten-modus, som
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senker ventilasjonen til et minimum. Det er for ovrig fullt mulig for bruker 4 overstyre systemet og
apne og lukke vinduer etter onske. Peisbryter er montert, noe som oker tilluften nar peisen blir tent,

slik at trekk 1 pipa optimaliseres, og reyk ikke siver inn i rommet.

4.1.4. FORELGPIG ANALYSE

Aktivhuset pa Stjordal har tatt utgangspunkt i passivhusstandarden som grunnprinsipper for ener-
gieffektiviteten og varmetapsverdiene. I tillegg har de aktive elementene blitt integrert i designet.
Arkitekt Geir Brendeland kan fortelle at takvinduene var en gitt premiss, og at huset matte formes
med disse i fokus. Prosjektet har hatt stort fokus pa innemiljo og energibesparelser, men pa materi-
alfronten har det noyd seg med a benytte lokale leveranderer og tilgjengelige materialer. Brendeland
onsket 4 benytte seg av flere trebaserte materialer, bl.a. bareverk i massivtre og trefiberisolasjon.
Han mener det for dette prosjektet kunne vart lonnsomt ettersom takkonstruksjonen med sperrer
ble sa komplisert som den ble, samt at ytterveggene ble veldig tykke med stenderverk. Dette fors-

laget nadde ikke gjennom hos byggherre.

A bruke passivhusstandarden som utgangspunkt for huset gjorde veggene og taket sardeles tykke.
Bade Ligird og Brendeland mener slike veggtykkelser blir uhensiktsmessige og lite rasjonelle. I
tillegg til kostnader for mer materialer kommer kostnader for ekstra arbeid pa byggeplass. Pas-
sivhusstandarden har strenge krav. Framtidens Aktivhus kunne ikke dokumentere sin energieffek-
tivitet i prosjekteringsprosessen og utloste dermed ikke stotte fra Enova. Det ble ikke sokt pa stotte

for det gamle programmet for «Ny teknologi». Hvorvidt de kjente til stotteordningen er ikke kjent.

Tore Ligard AS og VELUX samarbeider na om 4 lage 6 aktivhus i rekke og en ny enebolig pa
nabotomtene. Disse vil bli bygd med TEK10 som grunnlag. Ligard er overbevist om at disse vil bli
langt billigere 4 bygge enn det forste forskningshuset. De nye enhetene bygges med ekonomi som
fokusomrade, i tillegg til 4 ta vare pa aktivhusprinsippene. Det spares penger pa a velge et enkelt
design pa byggene og fjerne fordyrende elementer fra forskningshuset. Motorstyringen for fasa-
devinduene fjernes. Takvinduer blir fremdeles motorstyrt og vil nok serge for tilstrekkelig lufting,
men hvis behovet for gjennomlufting melder seg, kan man dpne fasadevinduer manuelt. I tillegg
reduseres solfangerarealet fra 18,5m? til ca. 7m* Disse benyttes kun til tappevann og ikke til romop-
pvarming. De samme handverkerne som bygget det forste huset, benyttes pa de nye boligene.
Disse tar med seg erfaringene og forutsettes 4 kunne gjore en raskere og bedre jobb. Ved a bygge
de nye boligene med en enkel utforming kan man fa levert huset som pre-cut, som innebarer at
stenderverk og andre bygningselementer er kappet og tilpasset pa fabrikk for de monteres pa byg-

geplass. Dette sikrer en raskere byggeprosess med mindre avfall, og dermed okonomisk besparelse.

63



(O] Masteroppgave i Eiendomsutvikling og -forvaltning - NTNU 2013

Huset ma ses i lys av at det er et pilotprosjekt. Formalet har vart 4 fa et forskningshus med bred
mediedekning. For a fa en slik mediedekning har det vert en nedvendighet 4 prestere bedre enn et
passivhus. Kostnadene for bygget blir derfor helt urealistiske. Ligard anslar byggekostnadene til a
vere 1 nerheten av 7 millioner kr. De faktiske kostnadene er vanskelig 4 bestemme ettersom huset
har hatt sa mange samarbeidspartnere som alle har bidratt med kompetanse og prosjekteringstimer
ut over det som ma anses som normalt. Ligard er imponert over norsk byggenaring, Mange onsket
a vaere med som samarbeidspartnere og var villige til 4 donere materiell og kompetanse. Geir Bren-
deland kan fortelle om et ekstra engasjement for et slikt utstillingsprosjekt, der de som arkitektkon-
tor har bygd 5 studiemodeller og jobbet mange sene kvelder for en fast avtalt sum. Arbeidet med
a fa et felles styringssystem for alle de tekniske fagene har ogsa vart en stor utfordring. Mange har

onsket 4 bidra til dette systemet. Faktiske prosjekteringstimer blir derfor vanskelig 4 ansla.

I salgsoyemed har ikke huset forutsetningene for god byggeokonomi. Til det er det for mange
nyvinninger og tekniske installasjoner til at byggekostnadene holdes nede. Det har heller ikke vert
poenget. I tillegg har det vart tydelig at Stjordal ikke har markedsgrunnlaget for et slikt hus, spesielt
ikke nar prisen blir for hey. Huset er enna ikke solgt. For tiden leies huset ut og er planlagt a leg-
ges ut for salg viren eller sommeren 2014. Bade Ligard og Brendeland tror storbyene har et bedre
marked for slike bygg. De far stotte av Tor Helge Dokka. Han papeker at man i f.eks. Oslo gjerne
selger for det dobbelte av byggekostnaden. En merkostnad pa noen fi hundre tusen for en ene-
bolig vil ha lite 4 si her i forhold til distriktene, der salgssummen er ganske lik byggekostnadene. Av
fordyrende elementer i forhold til vanlige bygg nevnes takvinduene og solfangeranlegget. Ligard
anslar kostnaden for de fire takvinduene til ca. 60 000 kr, og kostnaden for 7m? solfangeranlegg
til ca. 35 000 kr. med montering. Automatisk solavskjerming kan forventes 4 ha kostet opp mot
150 000 kr jfr. erfaringene til Jostein Fld og passivhuset Lovset. I tillegg kommer styringssystemet,
som er vanskelig 4 ansla kostnaden pa fordi sa mange forskjellige aktorer har samarbeidet for a fa

det til 4 fungere.

For selve prosjektet ble det i utgangspunktet ikke gjort en livslopsanalyse. Ghose (2012) har i sin
masteroppgave sammenlignet aktivhuset med et tilsvarende passivhus. Her har hun redusert vin-
dusarealet til 20 % av BRA, samt fjernet takvinduene og solfangerne. Hun forutsetter videre bruk
av balansert ventilasjon dret gjennom. Det konkluderes med at selv om aktivhuset krever litt mer
materialbruk og vedlikehold enn passivhus, hovedsakelig pga. takvinduer og solfangersystemer,

blir de totale klimabelastningene rundt 15 % mindre med et aktivhus. Spesielt solenergitilskuddet
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gjennom levetiden bidrar til 4 gi aktivhuset bedre score enn passivhuset (Ghose 2012). Det blir ikke
vurdert hvordan det er 4 bo 1 passivhuset kontra aktivhuset, men uten takvinduene og med redusert

fasadevinduareal er det naturlig 4 anta at huset ikke far like gode lysforhold innvendig,
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4.2. ISOBO AKTIV JADARHUS — SANDNES
Tabell 22: Faktaboks ISOBO Aktiv

Fakta
Byggherre | Jadarhus
Arkitekt | Sjo Fasting AS
Takvinkel [ 15 og 35 grader
Areal | 178m?

Figur 27: ISOBO Aktiv av Jadarhus. Foto: Torben Eskerod (Boligprodusentene 2012)

4.2.1.INTRODUKSJON

Jadarhus AS har tradisjon for a ligge i forkant av teknisk forskrift og har bygd lavenergiboliger lenge
for TEKO07 og na senest TEK10. Med innfering av nye forskrifter ble lavenergiboliger veldig likt
forskriftshus. Etter 4 ha besokt flere aktivhusprosjekter VELUX gruppen har gjennomfert i Dan-
mark, kom idéen om a bygge et eget aktivhus (Berg & Jadarhus 2011). I et boligfelt pa Sandnes har
Jadarhus 1 tillegg til aktivhuset satt opp flere eneboliger og rekkehus, der opptil flere er lavenergi-
boliger bygd etter Husbankens lavenergikriterier fra 2004 samt passivhusstandarden NS 3700. Fel-
tutbygging i egenregi star for 65-70 % av kundesegmentet til Jadarhus. Feltet Sandved Vest bestar

av 12 eneboliger, 18 eneboliger i kjede, 36 rekkehus og 16 leiligheter, totalt 82 boliger.

Huset er basert pa passivhusstandarden, men med ckstra aktive elementer for 4 oke komforten
innendors ved godt dagslys og behagelig temperatur. Disse aktive elementene innebarer solfangere
og solcellepaneler for 4 redusere elektrisitetsbehovet, samt automatisk styrt lufting gjennom fasade-

og takvinduer.
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Det er sjelden man far et helt hus for a forske pa nye losninger. Det har blitt gjort her. Det er derfor
installert en rekke tekniske losninger i dette huset for a undersoke hva som fungerer best over tid.

Spesielt tiltak for 4 unnga overoppheting blir studert noye (Jadarhus 2011).

4.2.2. VALG FOR KLIMASKALL

YTTERVEGGER
Veggene er bygd opp av 250mm Iso3-stendere, som er Moelvens bindingsverkstender med kjerne
av isolasjonsskum for a eliminere kuldebro. Innvendig er det lagt en 48mm paforing. Isolasjonsma-

terialet er Glava Extrem 33. Total isolasjonstykkelse er 300mm. Dette gir en U-verdi pa 0,11.

Tak
I taket er det benyttet 400mm I-bjelker. Taket er tekket med Isola takpanner. U-verdi for taket er

0,10.

VINDUER
NorDan har levert vinduene i fasaden. Disse er 3-lags NTech-vinduer med U-verdi pa 0,74, med
pamontert utvendig solavskjerming pd servendte vinduer. Vinduer ost og vest har solreflekterende

belegg. Totalt har huset 23,1 % vindus- og dorareal delt pa BRA.

VELUX har levert takvinduene. Disse har 3-lags glass med innvendig blending, og har U-verdi
pa 1,0. Totalt syv takvinduer benyttes pa dette huset, fem mot sor og to mot nord. Disse gir god
effekt pa lysforholdene i boligen. De har ogsd mye 4 si for luftkvaliteten da de benyttes aktivt til

ventilasjon.
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Figur 28: Lysforhold ISOBO Aktiv 1. etg. (Jadarhus  Figur 29: Lysforhold ISOBO Aktiv 2. etg. (Jadarhus
2011) 2011)

I tillegg til de to etasjene vist ovenfor kommer hemsen, som sannsynligvis har godt med dagslys da
det befinner seg takvinduer rett over denne. Vi ser at selv om dagslyset er tilfredsstillende i 1. etasje

er det 2. etasje som virkelig blir opplyst av tak- og fasadevinduene.

TETTHET

Huset har et tetthetstall pa 0,35 ved 50Pa malt pa ferdig bygg;
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4.2.3. VALG FOR TEKNISKE L@SNINGER

Figur 30: Skisse som viser de tekniske anleggene i ISOBO Aktiv (Jadarhus 2011)

ENerai

ISOBO Aktiv har 8m? solfangeranlegg, som forventes 4 sti for 50 % av varmtvannsbehovet og
10 % av romoppvarmingsbehovet via vannbarent anlegg. Dette er montert pa takflaten mot sor.
I tillegg har huset 8 felt med solcellepaneler, som til sammen har en effekt pa 1,28 kwp® og gir ca.

1230KWh pr ar. Overskuddsenergi blir levert til energileveranderen Lyse AS.

Beregnet levert energi til bygningen er 7919kWh, spesifikt levert energi 44,4kWh/m?* Dette tallet
inkluderer all energibruk i boligen (oppvarming, lys, husholdningsanlegg etc.). Det er estimert at

boligen ville brukt 28 000kWh hvis den hadde blitt prosjektert etter TEK10.

Det benyttes LED-lys i hele boligen. Dette bidrar til 4 ta ned energiforbruket, samtidig som det
ikke er noe betydelig varmeutvikling fra slike lys som pavirker inneklimaet. Annet energiforbruk
blir visualisert med bl.a. lyssignal i dusjen som varsler nar man har brukt mye varmtvann. I tillegg

er det forutsatt hvitevarer med «A+» eller «A++»-merking.

6 KiloWattPeak (spisseftekt) — 1 kwp er effekten ved 25 °C dersom innstralt solenergi har en effekt pa
1kW/m? (Hagen 2013).
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OPPVARMING
Det benyttes en LWD 50A luft-til-vann varmepumpe fra Alpha-InnoTec som fungerer til ned mot
-20 °C utetemperatur, og leverer opptil 70 °C varmtvann for tappevann og radiatoranlegg. Vann-

béaren varme benyttes 1 hele huset, med radiatorer i oppholdsrom og gulvvarme pa begge bad.

Solfangersystemet og varmepumpen er beregnet 4 dekke 95 % av oppvarmingen og 90 % av
varmtvann av bygningens drlige energibehov. Gravannsgjenvinner’ ble vurdert i prosjektet, men
funnet ulonnsom og for lite effektiv. Netto oppvarmingsbehov er gitt 4 vare 13,9kWh/m?, mot

kravet pa 18,9kWh/m?.

VENTILASJON

For ventilasjon benyttes et motstromsaggregat med balansert ventilasjon levert av Systemair med
90 % virkningsgrad. Spesifikk vifteeffekt (SFP) er 1,5. Dette anlegget er tilkoblet en jordkollektor
som forvarmer eller forkjoler luften avhengig av arstid. Jordkollektoren bestir av ca. 100m ror som

ligger i sloyfer under boligen.

STYRINGSSYSTEM

Styringssystemet er et io-homecontrol-system levert av VELUX. Alle komponenter er program-
mert til 4 snakke med dette systemet. Dette gir et enkelt brukergrensesnitt der samme fjernkontroll
brukes til 4 styre vinduslufting, varme og lys. Huset kan ogsa fjernkontrolleres med telefon. Slik kan

man forvarme huset hvis man har vart borte en periode.

4.2.4. FORELGPIG ANALYSE

Prosjektleder Kurt Hobberstad forteller i intervju at huset ble bygget med utgangspunkt i pas-
sivhusstandarden, men med ekstra aktive elementer. Dette er en tilsvarende tilnaerming som Fram-
tidens Aktivhus i Stjerdal. Huset har hatt mange av de samme utfordringene som Framtidens
Aktivhus har hatt pga. denne tilneermingen. Kuldebroproblematikken med takvinduer har vert
til stede 1 dette prosjektet ogsa. Hobberstad péapeker at prosjektgruppen var klar over at kulde-
brokravet i passivhusstandarden ikke ville nas, og satte dermed heller ikke inn noen ressurser i a
soke Enova om stotte for prosjektet. De opplever soknadsregimet til Enova som tungtredd med
for mye dokumentasjon og rapportering. Vinningen gar fort opp 1 spinningen nar man ma ha en

dedikert person til 4 utfore soknadsarbeidet.

7 Grévann - avlgpsvann fra vask, dusj og vaskemaskin.
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Dette huset er ogsa et pilotprosjekt med en rekke teknologiske losninger. Formalet har veart 4 teste
hvilke losninger som skaper et optimalt inneklima. Dette gjor at huset isolert sett har vanskelig for
a vere okonomisk gunstig, men erfaringene man gjor seg med et slikt forskningshus er vanskelig a
verdsette. Kontraktsummen oppgis til 5 950 000kr (EiendomsMegler1 2012). Hobberstad opplyser
at huset ble solgt for ca. 32 500kr/m?, altsd rundt 5 785 000kr. Ogsi i dette prosjektet har samar-
beidspartnere gjort en stor innsats, bl.a. pa styringssystemet. Det er hoyst sannsynlig at det ligger
mange «gratistimen bak prosjektet. Folgelig er det vanskelig 4 estimere de totale byggekostnadene.
Siden dette er et forskningsprosjekt, er det viktig med god oppfelging for 4 male prestasjonen
til boligen over tid. Boligkjoper forplikter a la huset overvakes og testes i to ar. Huset ble kjopt 1
april 2012. Et gunstig lan fra Husbanken med 2,5 % rente (EiendomsMeglerl 2012) overbeviste
kjoperne. De er veldig forneyde med hvordan huset fungerer, bade pa energieffektivitet og innek-

lima (Haukali 2013).

ISOBO Aktiv har mange av de samme fokusomradene som Framtidens Aktivhus. Innemiljo og
energieffektivitet er de to viktigste faktorene. Fokuset pa miljovennlighet i materialbruk ivare-
tas gjennom a bruke materialer som er lokalt lett tilgjengelig. Det foreligger ikke en tilgjengelig

livslopsanalyse for prosjektet, sa hvordan huset presterer gjennom sin levetid, er usikkert.

Huset produserer elektrisitet ved hjelp av solcellepaneler, som skal redusere behovet for levert
energi. Overskuddselektrisitet selges tilbake til energiselskapet Lyse AS. I prinsippet leveres all
produsert energi tilbake til stromnettet og vektes mot levert energi. Slike energiavtaler er ikke
seerlig utbredt i Norge i dag, men bade Kurt Hobberstad og Rolf Jacobsen er overrasket over hvor
positive energiselskaper virker til plusshus som leverer strom til nettet. Jacobsen henviser til et
oko-landsbyprosjekt i Hurdal, der Hafslund skal ta 1 mot overskuddsenergi. Om energiselskapene

er like positive nar det blir mange slike smakraftverk, er et annet sporsmal.

Jadarhus vurderte flere forskjellige byggesystemer for boligen, bl.a. elementbygging, modulbygging
og plassproduksjon (Berg & Jadarhus 2011). Erfaringene med pre-cut er gode, men nar takvinduer
havner utenfor byggemodul, gar det fort med en del ekstra arbeidstimer for tilpasning pa bygge-
plass. Fordeler med modulbygging er at det er effektivt 4 bygge og lite avfall, men er veldig lite
fleksibelt og krever omfattende prosjektering. Til slutt var det pre-cut byggesystem som ble valgt.
Det ble vurdert som det sikreste valget, men elementbygging blir ansett som en aktuell framtidig
erstatning. Ved elementbygging bygges hele vegg- og takseksjoner ferdig pa fabrikk og monteres
raskt pa byggeplass nar alle delene er ferdige.
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4.3. PROSJEKTERT EKSEMPEL
For mitt prosjekterte eksempel har jeg tatt utgangspunkt i husmodellen «Trend 1» fra Norgeshus.

For kalkylen sin del har jeg forenklet modellen noe. Aktivhusprinsippene er vurdert opp mot de to

case-studiene jeg har beskrevet.

Figur 31: Trend 1 i rekke, perspektiv for prosjekt pa Froya (Norgeshus AS 2013b)

Det er viktig 4 poengtere at det ikke er en optimal lesning a ta utgangspunkt i et annet bygg for a
lage passiv- og aktivhus. Siden aktivhus og passivhus er avhengige av helhetlig prosjektering, kan
man legge problematiske foringer ved 4 ha forhandsdefinert en bygningskropp. Husmodellen har
blitt valgt pga. sine store glassflater og hoye himling 1 2. etasje, som gir en luftig og lys bolig, samt

enkle bygningskropp, som kan gjore overgangen til passivhus mindre komplisert.

Boligen har ikke innvendig sportsbod og er derfor avhengig av 5m* utvendig bod eller bod i garasje.
Siden dette gjelder uansett boligtype for dette prosjekterte eksempelet, blir denne merkostnaden
uten betydning, Huset har heller ikke alle hovedfunksjoner pa forste plan. Med hovedfunksjoner
menes inngangsparti, stue, kjokken, bad/toalett, oppbevaringsplass og soverom med plass for dob-
beltseng. Det gjor at boligen ikke kan regnes som tilgjengelig i forhold til Byggeforskriftens § 12-2
(Norge 2012). For a utlese grunnlan 1 Husbanken «/...] skal prosjektene ha sarlig fokus pa universell
utforming og miljo/ energi. Husbanken krever tiltak innenfor begge kvalitetsomridene utover minimmmskravene
i plan- og bygningsloven/ tekenisk forskrifty (Husbanken 2011). Krav om tilgjengelig boenhet er et slikt
fokusomrade. Det betyr at denne boligen ikke er godkjent for Husbanklan.
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Byggeprosessen er en kontinuerlig iterativ prosess (Haugen & Hansen 2000). Det betyr at vi kan
gjore oss erfaringer pa et tidspunkt i prosjekteringen som gjor at vi ma tilbake og gjore endringer

pa et tidligere niva.
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Figur 32: Iterativ prosess (Haugen & Hansen 2000)

I form av en bygningsprosjektering kan det eksempelvis vaere en energiberegning som viser at
designet ikke holder mal i forhold til energieffektivisering. Da ma man tilbake til tegnebordet og

gjore om designet pa bygget, eksempelvis vindusutforming og plassering,

Andresen et al. (2009) papeker viktigheten av en integrert prosess der et team av fagfolk samarbei-
der under prosjekteringen av bygninger. Tidligere har standarden vert at en aktor gjor seg ferdig
med sin fase for den neste kommer inn i prosessen. Ved integrert energidesign (IED) anbefales det
en felles designgruppe med eksperter fra alle fagfelt som jobber sammen 1 alle faser av prosjektet.
Slik sikres en helhetlig prosess der utfordringer blir synliggjort og handtert tidlig i prosessen mens

det er billig 4 gjore endringer.

For denne oppgaven blir det ikke anledning a gjore en slik prosess fullt ut. Huset skal heller ikke
gjennomprosjekteres, men kun sa langt at jeg far et overordnet kalkylegrunnlag, Energiberegnin-
gene har likevel fort til at utformingen av og elementer i passivhusboligen har blitt endret. Ved
omprosjektering fra TEK10 til passivhusstandard beholder jeg «fotavtrykkets® til boligen og oker
vegg- og taktykkelsen innover. Dette gjor jeg for 4 illustrere tapt bruksareal ved okt isolasjons-
mengde. Ved fortettingsbygg vil dette ogsa veare realiteten da de ytre rammene for bygningen er

gitt. Alle energiberegninger gjores for Oslo-klima.

8 BYA - Bebygd areal.
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4.3.1.GRUNNLAG
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Figur 34: TEK10, Plan 2. etg.

Figur 33: TEK10, Plan 1. etg.
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Figur 36: TEK10, Snitt B

Figur 35: TEK10, Snitt A

Figur 38: TEK10, Fasade mot sor og vest

Figur 37: TEK10, Fasade mot nord og ost
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I TEK10-boligen benyttes en vanlig 148mm stenderverksvegg med 48mm paforing pa innsiden.
Dette gir en isolasjonsmengde pa 200mm. Det benyttes Glava Proff isolasjonsklasse 35 som isolas-
jonsmateriale. Mot grunnen benyttes 250mm trykkfast isolasjon klasse 38, mens det i taket benyttes
300mm I-bjelker med Glava Proff 35-isolasjon. I vinduer benyttes 3-lags glass med isolert karm.

Disse tiltakene gir folgende U-verdier:

Tabell 23: U-verdier for prosjektert eksempel etter TEK10

Bygningsdel U-verdi
Yttervegg 0,20
Gulv mot grunn 0,14
Tak 0,14
Vinduer/Dorer 1,0

Boligen har BRA pa 128,2m* og et oppvarmet volum pd 376,6m’. Det forutsettes et varmeaggregat
fra Flexit av typen UNI3. Denne har en spesifikk vifteeffekt (SPF) pa 1,1 og en drsmidlere tem-
peraturvirkningsgrad pa 89 %. Lekkasjetallet settes til 1,0 luftvekslinger pr. time. Selv om kravet i
Teknisk Forskrift er 2,5h™, er det ikke uvanlig for dyktige byggefirma a klare 4 bygge langt tettere.

I tillegg forutsettes det en vedovn som star for 40 % av oppvarmingsbehovet.
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Figur 44: Passiv, Fasade mot sor og vest

Figur 43: Passiv, Fasade mot nord og ost
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I passivhusversjonen av bygget benyttes detiveggen Moelvens 300mm Iso3-stendermed 23+48mm
innvendig paforing. Med 25mm asfaltplate som vindsperre og Glava Extrem 33 som isolasjonsma-
teriale blir U-verdien for denne veggen 0,09 (Moelven 2012). I taket benyttes 300mm I-bjelker med
98+98mm paforing innvendig isolert med Glava Extrem 33. Mot grunnen forutsettes 350mm tryk-
kfast isolasjon. Vinduene er 3-lags superisoleringsvinduer. Disse vinduene kan forutsettes 4 vare
ca. 20 % dyrere enn vinduer med U-verdi 1,0. Det forutsettes ogsa et automatisk styringssystem
for solavskjerming av disse vinduene. Solavskjerming er nedvendig for 2 unnga overoppheting pa

sommeren. Disse tiltakene gir folgende U-verdier:

Tabell 24: U-verdier for prosjektert eksempel etter NS 3700

Bygningsdel U-verdi Krav i NS3700
Yttervegg 0,09 0,15
Gulv mot grunn 0,09 0,15
Tak 0,08 0,15
Vinduer/Dorer 0,72 0,8

Pa passivhuset er det krav om at minst 50 % av varmtvannsbehovet skal dekkes av fornybar energi.
Det er detfor forutsatt et solfangeranlegg pd 6m* pa sorveggen for 4 dekke dette behovet. Det
forutsettes ogsa et likt varmegjenvinningsanlegg som for TEK10-boligen, altsd med SPF pa 1,1 og
virkningsgrad pa 89 %. Passivhuset forutsettes bygd uten ildsted. Dette kan derfor trekkes ut av

kalkylen.

Passivhuset fir et BRA pd 116,2m* Pga. storre isolasjonsmengder «mister» passivhuset 12m?* i
forhold til sin TEK10-tvilling. Dette er et arealtap pa 9 %. Gjennomsnittsprisen for ny enebolig
1 Norge var for 2012 pa 28 400 kr (Statistisk sentralbyra 2013c). Det gir et «tap» i salgsprisen pa
340 800 kr. Samtidig koster en bedre isolert bolig mer da mer materialer og arbeidstid gar med.
Arealtapet mé derfor kompenseres ved god markedsforing for 4 fa en kunde til 4 betale mer for en

bedre isolert bolig;

Huset har ogsa blitt lukket mot nord, med kun et nodvendig vindu ved kjokkenbordet og kjokken-
benken for 4 sikre krav om utsyn. Vinduene mot sor beholdes da servendte vinduer gir varmetil-
skudd i energiberegningen. De har likevel blitt krympet noe pga. tykkere sidevegger. Pga. endrede
vinduer mister huset ogsa sitt arkitektoniske uttrykk og mister kanskje noe salgsverdi der. I pas-
sivhusberegningen far boligen et netto oppvarmingsbehov pa 21,0kWh/m? og er med det innenfor
kravet for Oslo-klima pa 22,3kWh/m?. P4 tross av at alle bygningskomponenter er innenfor med
god margin, er det bare sd vidt at boligen er godkjent for oppvarmingsbehovet i passivhuskriter-
iene. Dette skyldes nok i stor grad at boligen har 24,9 % vindusareal mot de anbefalte 20 % i NS

3700.
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Figur 50: Aktiv, Fasade mot sor og vest

Figur 49: Aktiv, Fasade mot nord og ost
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Aktivhuset far samme tilnzerming til konseptet som Framtidens Aktivhus pa Stjerdal og ISOBO
Aktiv pa Sandnes. Det betyr 4 ta utgangspunkt i passivhusstandarden, men legge til aktive elementer.
I dette tilfellet betyr det 4 gjeninnfere de store vindusflatene fra TEK10-varianten, viderefore
solfangerne fra passivhusvarianten og legge til solcellepaneler pa taket. I tillegg legges det til tre
takvinduer der to av dem er mot vest og ett mot ost (over trappeoppgangen). Formalet med disse

er a fa inn mer lys samt benytte dem for naturlig lufting ved skorsteinseffekt.

For vegger, tak og gulv mot grunn viderefores de store isolasjonsmengdene. I tillegg benyttes

superisolerende glass med 0,72 i U-verdi. Solavskjermingssystemet fra passivhuset viderefores her.

4.3.2. TEKNISKE LOSNINGER

TEK10
Standardmodellen av denne boligen er utstyrt med en hoyeffektiv varmegjenvinner med 89 %
gjenvinningsgrad. Denne varmegjenvinneren blir benyttet pa alle boligtypene for sammenlignings-

grunnlag. Ut over dette er det lite spesiell teknologi i huset.

Passiv

Passivhusvarianten er utstyrt med et solfangersystem pa 6m* som beregnes a st for 50 % av tappe-
vannsoppvarmingen og 5 % av romoppvarmingen ved vannbarent oppvarmingsanlegg. I tillegg er
boligen utstyrt med en luft-til-vann varmepumpe som star for 75 % av romoppvarmingen og 30 %
av tappevannsoppvarmingen. Det forutsettes et vannbarent oppvarmingssystem med varmekabler
pa bad og i vindfang, og radiatorer ellers i bygget. Frode Aune ved Ole Sivertsen AS anslar kost-
naden for et slikt anlegg ved Passivhuset Lovset til 4 koste ca. 130 000. For 4 unnga overoppheting

legges det til et solavskjermingssystem basert pa kostnaden fra passivhuset pa Lovset.

Akmiv

For aktivhuset inkluderes et solcelleanlegg som forutsettes 4 ta hand om 17 % av det spesifiserte
el-behovet til boligen. For enkelthets skyld forutsettes det at solavskjermingssystemet fra passivhus-
boligen ogsa fungerer som et SMART-system med vindusutlufting og fjernstyringsmuligheter. Som
for passivhuset benyttes luft-til-vann varmepumpe med vannbirent oppvarmingsanlegg, samt en

vedovn som star for 10 % av oppvarmingsbehovet.
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4.3.3. EGENSKAPER
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Figur 54: Lysniva i passivhusbolig, 1. etg. Figur 55: Lysniva i passivhusbolig, 2. etg
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Figur 56: Lysniva i aktivhus-bolig, 1. etg; Figur 57: Lysniva i aktivhus-bolig, 2. etg.

Vi ser av lysmalingsberegningene at 1. etasje kommer ut likt for boligen prosjektert etter TEK10
og passivhusversjonen. Gjennomsnittlig dagslysfaktor i 1. etasje blir 1,5 % for TEK10-boligen og
1,3 % for Passivhus-boligen. Det er ikke sarlig overraskende at forskjellen i lysmengde er si liten
da den eneste forskjellen pa de to modellene er veggtykkelsen, som reduserer lysmengden noe. 1
2. etasje derimot kommer forskjellene sterkere fram. Der TEK10-boligen kan skilte med en gjenn-
omsnittlig dagslysfaktor pa hele 5,3 %, blir passivhuset betydelig morkere med en gjennomsnittlig
dagslysfaktor pa 2,7 %. Dette er fremdeles greit innenfor kravet 1 Teknisk Forskrift, men 1 forhold

til aktivhusstandarden er det to karakterer forskjell mellom de to boligene (1 og 3).

Aktivhuset presterer tilnzrmet likt som de to andre versjonene i 1. etasje med 1,4 % dagslystaktor.
Det blir litt mer lys ved trappelopet. Dette fordi et takvindu er plassert rett over for a gi lys ned til
1. etasje, samt bidra til effektiv gjennomlufting av huset. 2. etasje er veldig godt opplyst, med sterkt
lys selv i midtseksjonen mellom stua og kjokkenet. Totalt sett far 2. etasje 5,4 % 1 dagslystaktor. De
store vindusflatene 1 seg selv gir sa mye lys til boligen at takvinduene nesten ikke far noe a si her.
Det er vanskelig 4 dokumentere hvilken effekt lufting gjennom takvinduene fir for innemiljoet,

men basert pa erfaringer fra de tidligere aktivhusene kan det antas at luftkvaliteten blir frisk og god.
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ENErGI
TEK10-boligen blir kun vurdert opp mot varmetapsberegningene 1 Teknisk Forskrift. Bygningen
tilfredsstiller ikke kravene til energitiltak jfr.§ 14-3 (1) pga. et samlet glass-, vindus- og derareal pa
33,2 % av BRA mot 20,0 % krav i forskriften, samt U-verdi pa yttervegg pa 0,20W/m?K mot krav

pa 0,18W/m?K. Bygningen er likevel godkjent ved varmetapsramme jft. § 14-3 (2) og energiramme
jfr. § 14-4.

Tabell 25: Resultater fra energiberegning for TEK10-hus

Resultater av evalueringen
Evaluering av Besknvelse
Enemngitiltak Byaningen tilfredsstiller ikke kravene til energitiltak | paragraf §14-3 (1)
Vametapsramme Bygningen tilfredsstiller omfordeling energitiltak (varmetapstall) ihht. §14-3 (2)
Energiramme Byaningen tilfredsstiller energirammen ihht. §14-4
Minstekrav Byagningen tilfredstiller minstekravene i §14-5
Luftmengder ventilasjon Luftmengdene tilfredsstiller minstekrav gitt i NS3031:2010 (tabell A.6)
Energiforsyning Byaningen tilfredsstiller krav til energiforsyning 1 §14-7
Samlet evaluering Byagningen tilfredsstiller byggeforsknftenes energikrav

Varmetapstallet er 0,91(W/K)/m? noe som er innenfor forskriftskravet pa 1,02(W/K)/m? Energ-
ibehovet for huset er 121,9kWh/m? (totalt 15603kWh), mens kravet ligger pd 132,5kWh/m? Bol-

igen far da et energimerke «Oransje C». For fullstendige beregninger, se vedlegg for Energiberegn-

ing for TEK10-hus og Energimerke for TEK10-hus.

Passivhusboligen har blitt prosjektert for passivhusberegningen ved NS 3700 og tilpasset til reg-
nestykket gikk opp. Tykkelsen pa vegger, tak og gulv pa grunn har blitt justert slik at U-verdiene og

varmetapsnivaene kom innenfor kravene.

Tabell 26: Resultater fra evaluering mot NS 3700 for passivhuset

Resultater av evalueringen
Evaluenng mot NS 3700 Besknvelse
Vametapsramme Byaningen tilfredstiler kravet for varmetapstall
Enemgiytelse Byagningen tilfredsstiller krav til energiytelse
Minstekrav Byaningen tilfredsstiller minstekrav til enkeltkomponenter
Luftmengder ventilasjon Luftmengdene tilfredsstiller minstekrav gitt | NS3700 (tabell A.1)
Samlet evaluering Byaningen tilfredstiller alle krav til passivhus

Tabell 27: Enecrgiytelsen for passivhuset

Energiytelse
Beskrivelse Verdi Krav
Netto oppvarmingsbehov 21,0 kWh/m2 22 3 kWh/m?=
Netto kjelebehov 0,0 kWh/m= 0,0 kWh/m?2
Energibruk el /fossile energibasrere 58,7 kWh/m? 68,0 kWVWh/m?2
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Vi ser av beregningene at alle krav er oppfylt for passivhuset. Passivhuset far et totalt netto energ-
ibehov pa 9632 kWh og energimerket «Gul A». For fullstendige beregninger, se vedlegg for Pas-

sivhusberegning for passivhus og Energimerke for passivhus.

Aktivhuset har tatt utgangspunkt i passivhuset hva vegg-, tak- og gulvoppbygging angar. Med de
ekstra vindusflatene mot nord og takvinduene var det lite sannsynlig at huset ville bli godkjent som

passivhus. Det har likevel blitt gjort en vurdering for 4 se hvor langt unna kravet huset ligger.

Tabell 28: Energiytelsen for aktivhuset

Energiytelse
Beskmvelse Verdi Krav
Netto oppvamingsbehov 27 4 KkWh/m2® 22 3 kWh/m?=
Netto kjelebehov 0,0 kWh/m2 0,0 kWh/m#=

Energibruk el /fossile energibasrere 54 7 kWh/m2 74 5 k\Wh/m?2

Ikke uventet oppfyller ikke aktivhuset kravet til passivhus. Spesielt de store vindusflatene far sky-
Iden for dette. Aktivhuset skilter med totalt 37,4 % vindu- og dorareal med store glassflater vendt
mot nord. Verdt 4 merke seg er at energibruken av fossile energibarere er lavere. Varmetilskuddet
fra vedovnen bidrar i positiv forstand her. Totalt netto energibehov for aktivhuset blir 10382kWh,
men lavere andel fossil energi brukt til oppvarming forer til at aktivhuset far energimerke «lyseg-
ronn A». Det bestar dermed kravet for energibruk mot TEK10 med god margin. Totalt levert

energi er tilnaermet likt mellom aktivhuset og passivhuset med hhv. 6834 og 6822kWh.

Levertenergi til bygningen (NS 3700) Tabell 29: Levert energi til

Levert energi til bygningen (NS 3700)

Energivare Levert energi Spesifikk levert energi | aktivhuset
1a Direkte el. 4463 kWh 38,4 kWh/m?
1b El. Varmepumpe 1618 kWh 13,9 kWh/m?2
1c El. solenergi 279 kWh 2,4 kWh/m?=
2 Olje 0 kWh 0,0 kWWh/m?
3 Gass 0 kWh 0,0 kWWh/m?
4 Fjernvamme 0 kWh 0,0 kWh/m?=
5 Biobrensel 475 kWh 4,1 kWh/m?
Annen energikilde 0 kWh 0,0 kWh/m?=
Totalt levert energi, sum 16 6834 kWh 58,8 kWh/m?>

Tabell 30: Levert energi til

Energvare Levert energi Spesifikk levert energi passivhuset
1a Direkte el. 5271 kWh 45,4 kWh/m?
1b El. Varmepumpe 1347 KWh 11,6 kWh/m?2
1c El. solenergi 204 kWh 1,8 kWh/m?=
2 Olje 0 kWh 0,0 kWWh/m?
3 Gass 0 kWh 0,0 kWWh/m?
4 Fjernvamme 0 kWh 0,0 kWh/m?=
5 Biobrensel 0 kWh 0,0 kWh/m?2
Annen energikilde 0 kWh 0,0 kWh/m?=
Totalt levert energi, sum 16 6822 kWh 58,7 kWh/m?>
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4.3.4. KALKYLE

I kalkylen er vinduer inkludert i ytterveggkostnaden, mens takvinduer er inkludert i takkonstruks-
jonskostnaden. Styringssystem for solavskjerming og vinduslufting er inkludert 1 ventilasjonspos-
ten. I fast inventar inngar vannbarent oppvarmingsanlegg, solfangere og solcellesystemer. Vedovn
horer ogsa med her. For passivhuset er det beregnet et tilskudd fra Enova pa 450 kr/m? For et hus

pa 116m? utgjor dette 52 200kt.

Tabell 31: Hovedoppstilling med sammenlignbare kostnader for hustypene

Hovedoppstilling
differanse differanse
TEK10 opp til Passiv opp til Aktiv
223 Baresystemer kr 15 583 kr O kr 15 583 kr O kr 15 583
224 Etasjeskiller kr 82 883 kr 0 kr 82 883 ke O kr 82 883
225 Yttervegger | kr 369 891 | kr 163 471 kr 533 362 | kr 35 649 kr 569 011
226 Innervegger |  kr 109 476 kr O kr 109 476 kr O kr 109 476
227 Takkonstruksjoner | kr 100 043 |  kr 26 630 kr 126 673 | kr 23 910 kr 150 583
270 Fast inventar | kr 121 335 | kr 195 346 kr 316 681 | kr 110 332 kr 427 013
360 Ventilasjon kr 49 555 | kr 167 045 kr 216 600 kr O kr 216 600
12 Tomrerarbeider | kr 848 766 | kt 552 492 | kr 1401 258 | kr 169 891 | kr 1571 149
01 Rigg og drift | kr 124 504 kr O kr 124 504 ke O kr 124 504
Betongarbeider | kr 115 450 kr 6123 kr 121 573 kr O kr 121 573
Elektriker | kr 160 000 kr O kr 160 000 ke O kr 160 000
Totalt | ke 1248 720 | kr 558 615| kr1807 335 | kr 169 891 | kr 1977 226
Stette fra Enova kr O kr 52 200 kr O
29 % 11 %
Totalt etter stotte | kr 1248 720 K 506 415 kr 1755 135 Kt 222 001 kr 1977 226

Her er elektrikerkostnader forutsatts som lik for de forskjellige boligtypene. Elektrikerkostnaden er
basert pa tilbud for den originale boligen. I tillegg kommer kostnader for tomt og graving, Hove-
doppstillingen her er en sammenfatting av den fullstendige kalkylen for hvert av husene. Fullsten-

dig kalkyle er vedlagt.

Kostnaden for vegg gir opp pga. ISO3-stender og Glava 33-isolasjon. 1 lepemeter vanlig vegg
koster rundt 1760kr. For passivhuset koster en lopemeter vegg ca. 3700kr, altsa nesten 2000kr
dyrere. Her er kun materialkostnader vurdert. Det er forutsatt likt antall arbeidstimer for utforelsen
av de forskjellige komponentene. Veggkostnaden gar ogsa opp pga. vinduer med passivhusstand-
ard (U-verdi lik 0,7). Disse er beregnet 4 vare rundt 20 % dyrere enn vinduer med U-verdi lik 1,0.

Aktivhuset blir litt dyrere enn passivhuset her pga. flere vinduer.
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De forskjellige tekniske anleggene har stor innvirkning pa ekonomien. Fra TEKI10 til passivhus
kommer solfangere og vannbarent oppvarmingsanlegg med luft-til-vann varmepumpe pa plass.
Disse elementene koster mye. I passivhuset er kostnaden for ildsted fjernet. Dette kommer sam-
men med kostnaden for solcelleanlegg tilbake for aktivhuset. Totalt star de tekniske anleggene for
hele 65 % av de totale merkostnadene fra TEK10 til passivhus i dette tilfellet. A oppgradere taket
til passivhusstandard stir bare for 5 % av kostnadene, mens vegg med vinduer star for 29 % av
de totale merkostnadene. Vi ser at differansen fra TEK10 til passivhus er 29 %. Erfaringstall viser
merkostnader pa 5-10 % (Klinski et al. 2012a). Det er tydelig at boligen far en betydelig merkost-
nad ved 4 vare et oppgradert TEK10-hus snarere enn a vare planlagt som passivhus fra starten.
Fra passivhus til aktivhus kommer et tillegg pa 11 %. Disse kostnadene kommer som folge av mer

vinduer i vegger og tak, solcellepanel og vedovn.

4.3.5. NAVERDIBEREGNING

Det har blitt gjort en enkel naverdiberegning for investeringene basert pa sparte energiutgifter.
Naverdi er et begrep som viser pengers verdi 1 framtiden. Det regnes som mer verdifullt 4 ha en
krone i dag enn en krone 1 morgen. Naverdi beregnes ved denne formelen: (Hervik & Kostnads-

beregningsutvalget 1997)

NNV = 1+Zn: Ut
-0 t_1(1+k)t

Der:

¢ [, er investeringsutgiften i ar 0
* U, er nytteoverskudd i ar t

* ker diskonteringsrenten som forutsettes 4 vare konstant i analyseperioden. Hoyere diskonter-
ingsrente betyr hoyere avkastningskrav hos utbygger.

Investeringsprosjektet er positivt dersom NNV er positiv ved utlopet av kalkulasjonsperioden.
Det blir ikke vurdert utskiftninger av materialer og komponenter i lopet av levetiden ved dette
prosjektet. Ved en fullstendig livslopsanalyse er dette derimot nedvendig for a fi synliggjort bade
totalt materialbruk og hoyere effekt av fremtidige tekniske anlegg. 60 ar anses som levetiden for et

smahus.
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Tabell 32: Potensial for spart energi for passiv- og aktivhus

Stremkostnad (kr/kWh)
Levert spe- BRA Totalt levert
sifikk energi () energi kr 0,80 kr 1,00 kr 2,00
(kWh/m?) (kWh)

TEK10 121,90 | 128,00 15603 | kr 12483 | kr 15603 | kr 31 206
Passivhus 58,70 | 116,00 6 809 kr 5447 | kr6809| kr 13618
Aktivhus 58,80 | 116,00 6 821 kr 5457 | kr6821 | kr 13 642

Arlig besparelse
Passiv vs TEK10 8 794 kr7035| kr8794| kr 17 588

Arlig besparelse
Aktiv vs TEK10 8 782 kr 7026 | kr8782| kr17 565

Vi ser av beregningene at den potensielle energibesparelsen for passiv- og aktivhus er tilnaermet lik

for dette prosjekterte eksempelet. Dermed blir den skonomiske besparelsen ogsa lik.

Tabell 33: Naverdianalyse for passivhusoppgradering

Investering for passivhus vs
TEK10 kr -506 415

Diskonteringsrente 4 % Stremkostnad (kr/kWh)

Ar kr 0,80 kr 1,00 kr 2,00
10|  kr-449 353 kr-435088 |  kr-363 761
30| kr-384762| kr-354349|  kr-202283
60| kr-347254| kr-307464| kr-108 513

Naverdi
passivhusoppgradering

Investeringskostnaden for a fa dette huset opp pa passivhusniva etter NS 3700 er pa over en halv
million. Dette gjor at huset ikke er i narheten av a bli lonnsomt over en levetid pa 60 ar. Selv ikke

med en strompris pa 2kr/kWh gar huset i pluss.

Tabell 34: Naverdianalyse for aktivhusoppgradering

Investering for aktivhus vs
TEK10 kr -728 506

Diskonteringsrente 4% Stremkostnad (kr/kWh)
Ar kr 0,80 kr 1,00 kr 2,00
. . 10 kr -671 519 kr -657 273 kr -586 040
. Naverdi 30| ke-607014| kr-576640| kr-424 775
aktivhusoppgradering

60 kr -569 555 kr -529 817 kr -331 129

Med det negative resultatet for passivhus, hoyere investeringskostnad og likt energibruk er det ikke
serlig uventet at aktivhuset gjor det okonomisk langt verre i naverdiberegningene. Her er det rik-
tignok ikke vurdert en okonomisk gevinst i sommermaénedene for energigenerering ved solceller,

men den kan ikke forventes 4 vare serlig hoy. Totalt sett vil dette huset ikke lonne seg verken som
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aktiv- eller passivhus. Til det blir ekstrainvesteringen for hoy. Det kan ventes at tiltakene forer til
hoyere bokomfort i boligen. Bokomfort og levestandard er kvalitative vurderinger og dermed van-

skelig a verdsette i kroner.

Tabell 35: Okonomisk smertegrense for passivhusoppgradering

Diskonteringsrente 4% Stremkostnad (kr/kWh)
Ar kr 0,80 kr 1,00 kr 2,00
Maksimal investeting 10 kr -57 062 kr -71 327 kr -142 654
for lannsomhet ved 30 kr -121 653 kr -152 066 kr -304 132
passivhusoppgradering 60 kr -159 161 kr -198 951 kr -397 902

Under de forutsetningene som ligger til grunn for dette prosjektet, har det blitt gjort en analyse av
hvilken merkostnad man kan legge til for at prosjektet fremdeles skal vere okonomisk lennsomt.
Med den samme energibesparelsen ser vi at huset sa vidt taler en merkostnad pa dreye 150 000kr
for det blir ulonnsomt med de energiprisene vi har 1 dag, I Danmark var gjennomsnittskostnaden
for strom 1 2012 pa 1,98DKK/kWh, som utgjor ca. 2,0NOK (Strom.dk 2013). Med en slik strom-

pris taler dette passivhuset en merkostnad pa nesten 400 000kr.

Det blir ikke vurdert narmere i denne oppgaven hvilke enkelttiltak som er mest lonnsomme 4
utfore, hvorvidt det er de tekniske anleggene eller bedre vegger/tak som utgjor de storste forsk-
jellene. I Enovas potensial- og barrierestudie tyder det pa at varmegjenvinning, ventilasjonsluft-
mengde og lufttetthet har de mest lonnsomme forutsetningene, mens tiltak knyttet til ekstra isolas-
jon fremstar som ulennsomme (Enova 2012c¢). Varmegjenvinning finner vi pa alle de forskjellige
hustypene. Hvilken type varmepumpe som ville gitt de mest lonnsomme forutsetningene, blir ikke

vurdert her.

Huset lider under det faktum at det i utgangspunktet har vert et TEK10-hus som er forsokt gjort
passivt og aktivt. De store vindusflatene mot nord er bade dyre og lite gunstige for energiberegnin-
gene. Skal et passiv- eller aktivhus prosjekteres, ma dette vaere avklart pa forhand, slik at utformin-

gen av bygningen blir optimal mot forutsetningene for gode, energieffektive og okonomisk tilg-

jengelige bygg.

Kvadratmeterkostnaden er gjerne det som opptar en kunde mest ved kjop av bolig, sammen med
beliggenheten. I rene byggekostnader kommer de tre husene veldig forskjellig ut. Siden energ-
iberegningene er gjort for Oslo-klima er det ogsa naturlig 4 ta kostnadsberegninger basert pa Oslo-
niva. Gjennomsnittsprisen for en kvadratmeter tomt i Oslo angis til ca. 18 000kr (DN.no 2013). De

tre hustypene har et bebygd areal (BYA) pa ca. 86,5m? 1 tillegg kommer plass for biloppstilling og
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oppkjorsel. Hvis man anslir en tomteutnyttelse pa 50 % mé man ha en tomt pa ca. 200m?. Dette
gir en tomtekostnad i Oslo pa 3 600 000kr. Det blir gjort en sammenligning med tomteprisene for
Trondheim. Tomtekostnader her er funnet ved 4 ta gjennomsnittet av tomteprisene av dtte tomter
som ld ute pa www.finn.no 15.5.2013. Her er det inkludert bade sentrale og lett usentrale tomter
for a fa et helhetlig gjennomsnitt. Gjennomsnittet kom pa i underkant av 6000kr/m?* Her er det
ogsa inkludert tomteprisen Veidekke avd. Trondheim matte betale for ei tomt pa Tyholt. Veidekke
matte betale rundt 86 millioner kroner for syv mal tomt, noe som gir en tomtekostnad pa over
12 000kt. Dette er prisrekord for Trondheim (Aune 2013). Gjennomsnittet for Trondheim gir en
tomtekostnad pa 1 200 000kt.

Tabell 36: Oppstilling av byggekostnader og tomtekostnader for Oslo og Trondheim

TEK10 Passiv Aktiv

Kostnad for bygget kr 1 248 720 kr 1755135 ke 1 977 226
BYA 80,5 86,5 86,5
BRA 128 116 116
Byggekostnad pr m2 kr 9 756 kr 15130 kr 17 045
Ngdvendig tomtestorrelse

(cZ. 50 % ftnyttelse;) 200 200 200
Tomtepris Oslo pr m2 kr 18 000 kr 18 000 kr 18 000
Tomtekostnad Oslo kr 3 600 000 kr 3 600 000 kr 3 600 000
Pris pr m2 BRA Oslo kr 37 881 kr 46 165 kr 48 080
Teomnnad pvott o o7 %
Tomtepris Trondheim pr m2 kr 6 000 kr 6 000 kr 6 000
Tomtekostnad Trondheim kr 1 200 000 kr 1 200 000 kr 1200 000
Pris pr m2 BRA Trondheim kr 19 131 kr 25 475 kr 27 390
e e o n %

Vi ser at tomtekostnaden i Oslo utgjor nesten tre fjerdedeler av totalkostnaden for TEK10-boli-
gen. I Trondheim derimot er tomteprisandelen nede i under 50 %. Gjennomsnittlig salgspris pr.
kvadratmeter ny enebolig i Oslo og Trondheim var for 2012 hhv. 48 200kr og 26 500kr (Statistisk
sentralbyrd 2013c). Vi ser av det at det prosjekterte aktivhuseksempelet sa vidt er lonnsomt i Oslo,
mens det for Trondheim er et tapsprosjekt. Passivhuset er heller ikke sarlig lonnsomt. TEK10-bol-
igen derimot gir med et stort overskudd i begge byene. Det skal derfor mye til for a fa en byggherre

til 4 bygge et mindre lonnsomt prosjekt uavhengig av miljoengasjement.
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5. ANALYSE OG DISKUSJON

5.1. UTFORMING OG PLASSERING

Aktivhus er som passivhus avhengig av gode solforhold mot ser. Solfangere og solcellepaneler
utgjor en stor porsjon av de aktive elementene for bygningskonseptet. For et vellykket aktivhus er
det avgjorende at de far nok sol til a fungere effektivt. Dette er 1 trdid med Milan et al. (2012) sine

konklusjoner om bruk av solcellepaneler.

Alle hus som skal energiberegnes etter NS 3700 ma lukke bygget sa mye som mulig mot nord. Vin-
duer og derer mot nord gir stort varmetap i energiberegningen. Vinduer mot sor gir derimot var-
metilskudd for energiberegningen. Her kan det vare godt med vindusflate. Utfordringer oppstar i
byer med nordvendte tomter. I f.eks. Trondheim er utsikten nordvendt. Bydsen og Jakobslia/Othil-
ienborg er omrader med mange eneboliger. Her vil boligkunder gjerne prioritere utsikt og beliggen-
het fremfor energieffektivitet. Solfangere og solcellepaneler kan fremdeles benyttes i utstrakt grad

pa sorsiden, men storsteparten av vindusflaten blir for lite gunstig plassert sett fra et energistasted.
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I Oslo er tomtene 1 langt storre grad sorvendte. Det vil generelt vare ferre utfordringer med 4 rette
bygget med vindusflatene sorover her. Intervjuobjektene er i stor grad enige om at beliggenhet gar

foran energieffektivitet nar kunder vurderer boligkjop.

& OHovedoya

##ONakkholmen & &

Figur 59: Utsikt fra Oslo. Foto: Google Earth

Et av de viktigste prinsippene for aktivhus er naturlig ventilasjon. Poenget med dette er a fd inn
frisk, ufiltrert luft. En forutsetning for at innelufta blir bra er at utelufta er tilsvarende bra. A ha
naturlig ventilasjon 1 et sterkt forurenset omrade, f.eks. et omrade med hoy biltrafikk, vil virke mot

sin hensikt. Det er derfor avgjorende a bygge pa tomter som befinner seg i roligere boligomrader.

5.2. TEKNISKE N@DVENDIGHETER

De to aktivhusmiljoene i Norge har forskjellig oppfatning av hvilke tekniske elementer et aktivhus
bor inneholde. Gaia Arkitekter har en vinkling som baserer seg pa robuste konstruksjoner med
liten grad av teknologi. Denne vinklingen gjor huset sterkere rustet mot manglende vedlikehold
fra brukers side, men meter store utfordringer med regelverket og tekniske forskrifter. Balansert
ventilasjon er allerede en del av Teknisk Forskrift, og med TEK15 der passivhusniva blir standard
blir det vanskelig 4 se for seg hus uten balansert ventilasjon. I dag far Gaia dispensasjoner for fritak
fra balansert ventilasjon for sine bygg etter omfattende dokumentasjon av husets egenskaper. Med
en innstramming av regelverket er det ikke sikkert at disse dispensasjonene fortsatt vil ga gjennom.

Omfattende dokumentasjon og soknadsprosesser er tidkrevende, og oker dermed prosjektering-
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skostnaden betraktelig. Med tanke pa at et gjenvinningsanlegg koster rundt 30-50 000kr inkludert
installasjon kan det hende det lonner seg 4 installere et kun for 4 slippe den omfattende soknads-

prosessen mot kommunene.

VELUX sin tilnaerming til balansert ventilasjon er 4 kun benytte seg av den 1 den kalde arstiden,
mens naturlig ventilasjon benyttes nar temperatur, ver og andre forhold tilsier at det passer. Slike
anlegg kalles hybridventilasjon. De kan vare automatisk styrte, men det krever et styringssystem
som i dag er ganske dyrt. Det er ingenting i veien a sloyfe et slikt SMART-system og apne vinduer
selv etter behov, men man vil da ogsa miste fordelene ved at huset regulerer seg selv til man kom-
mer hjem fra arbeid eller muligheten til 4 fjernstyre huset. Ventilasjonsanlegget kan suppleres med
en varmekollektor. Den bestar av et rorsystem under huset som forvarmer lufta om vinteren og
oker effekten av varmegjenvinneren. Ekstrakostnaden for et slikt rorsystem er ansett som liten, og

bestar stort sett av litt graving og noen ror.

Varmepumper fins i ulike former, med luft-til-luft, luft-til-vann, vann-til vann og bergvarmepumper
som noen av de mest vanlige. Varmepumper som henter energi fra utelufta er ofte de billigste, men
ogsa de mest sarbare for lave temperaturer. Det er gjerne nar man trenger mest varme at de fun-
gerer darligst. Luft-til-luft varmepumper kan dessuten kun benyttes til romoppvarming og ikke til
tappevannsoppvarming, Vann-til-vann varmepumper er effektive aret gjennom, men avhengig av
at bygningen er nert havet. Bergvarmepumper benytter seg av varme hentet dypt nede i bakken og
er effektive dret gjennom, men koster en del for investeringen med boring og installering, Hvilken
pumpe som passer best for prosjektet er avhengig av flere faktorer, bla. plassering av bygget,
oppvarmingstype og oppvarmingsbehov. Aktivhuset pa Stjordal vurderte varmepumpe som ulonn-
somt. Huset var bygd med bakgrunn i passivhusforskriften og hadde siledes et svart lavt oppvar-
mingsbehov. Det ble konkludert med at varmegjenvinning av ventilasjonsluft var tilfredsstillende
med vedovn som oppvarmingskilde for ekstra kalde dager. Aktivhuset ISOBO Aktiv pa Sandnes
benytter seg av en luft-til-vann varmepumpe pa tross av sitt lave oppvarmingsbehov. Sammen med
solfangerne er nesten hele oppvarmings- og tappevannsbehovet dekket. Det viser at valg for var-

mepumpe mad ses i sammenheng med prosjektet som en helhet.

Solfangere brukes allerede i dag i mange passivhus for a fa en storre del av oppvarmingsbehovet
flyttet over pa fornybare energikilder. Disse er naturlig a viderefore for aktivhus. Vannbarne
oppvarmingsanlegg kan kobles bade til solfangere, fjernvarmeanlegg, luft-til-vann varmepumpe,
biokjeler og direkte elektriske anlegg. De er sdledes en fornuftig og fleksibel mate 4 varme et hus pa.

Varmen fordeles i huset enten via varmekabler 1 gulv eller ved radiatorer. Ved bruk av solfangere
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vil dermed bruk av en «til-vann» varmepumpe fort vaere hensiktsmessig da de kan kobles sammen
péa det samme anlegget, og til sammen sta for storsteparten av bade romoppvarmingsbehovet og

tappevannsbehovet.

Aktivhus fokuserer pa effektiv energibruk og redusering av primarenergiforbruk. Energiproduks-
jon regnes som et aktivt tiltak i forhold til aktivhusstandarden. Solceller er en godt utprovd ener-
giproduksjonsmate som vil fa sterre og storre betydning etter hvert som kostnaden gar ned og effe-
kten gar opp. Mange av aktivhusene som er vurdert og nevnt i oppgaven benytter seg av solceller
til energiproduksjon. Richard Ligard forteller i intervju at Framtidens Aktivhus vurderte solceller,
men unnlot 4 bruke dem da de fant dem ulennsomme. Dette var 1 2010. I dag har effektiviteten gatt
opp og prisen ned. ISOBO Aktiv benytter seg av solcellepaneler og selger overskuddsenergi tilbake
til stromnettet. For en fornuftig bruk av overskuddsenergien er man avhengig av en avtale med
energileverander for salg av strom. Ulempen med solcellepaneler i Norge er at de er mest effektive
nar behovet er lavt, altsa pa sommeren. Dette kan kompenseres ved bruk av sma vindturbiner som

er effektive nar det bldser om hesten og vinteren.

Dagslys er et viktig element for konseptet. Rikelig med vindusflate ma derfor til for a fa et godt
aktivhus. Richard Ligard i Framtidens Aktivhus kan fortelle at takvinduer ikke er noen fasit, men
at de blir flittig brukt da de gir ca. dobbelt sa mye lys inn i en bolig som et fasadevindu. Takvinduer
koster gjerne litt, men som det prosjekterte eksempelet viser utgjor denne merkostnaden en veldig
liten grad av det totale budsjettet. Samtidig er stor vindusflate en utfordring i forhold til overop-
pheting av boliger. Solavskjerming er helt nedvendig for 4 sikre et godt innemiljo. Mange av de
forste passivhusene manglet dette. Disse ble i stor grad overopphetet og ubeboelige om sommeren.
Fast solavskjerming montert i ettertid odelegger gjerne det arkitektoniske uttrykket arkitekten 1
utgangspunktet har skapt. Bade passivhuset pa Lovset, Framtidens Aktivhus og ISOBO Aktiv har
automatiske solscreens som blender vinduet ved direkte solinnstraling; Slike systemer oppgis 4 vare
ganske dyre i dag, spesielt nar de skal knyttes mot motorstyring av tak- og fasadevinduer og andre
elementer i et SMART-system. Verken Framtidens Aktivhus eller ISOBO Aktiv har et godt anslag
pa hva den reelle kostnaden for SMART-systemet er fordi samarbeidspartnerne har bidratt med
mye utviklingshjelp. Jostein Fla i Gauldal Bygg anslir kostnaden alene for solscreen-anlegget for
passivhuset pa Lovset til 130 000kr. Det er narliggende a anta at et komplett SMART-system kan
komme opp i 200 000kt, avhengig av hvor mange elementer som skal kobles til. Arkitekt Astridur
Birna Arnadottir ved VELUX opplyser at de jobber med enkle styringssystemer som skal bli langt

billigere enn de som na er pa markedet. Forenkling og samkjoring av erfaringer skal sorge for dette.
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5.3. UTFORDRINGER FOR KONSEPTET
Et vanlig sporsmal som oppstar nar man diskuterer aktivhus er «er aktivhus det motsatte av passivhus.

En forbruker ma ha informasjon om hva de forskjellige huskonseptene gar ut pa.

5.3.1. DEFINISJONER OG FORSKJELLIGE KONSEPTER

I dag er det to vinklinger til aktivhuskonseptet ved VELUX og Gaia Arkitekter. VELUX har som
medlem i «The Active House Alliance» vart med 4 utvikle aktivhusstandarden som na benyttes
for aktivhusprosjekter verden over med de tre fokusomradene innemiljo, energi og miljo. Gaia har
tatt utgangspunkt i denne standarden og videreutviklet noen nye fokusomrader, spesielt i retning
okologiske materialer. Samtidig fokuserer de sterkt pa robuste byggelosninger og foler okt bruk av
teknologi skaper mindre robusthet. Balansert ventilasjon krever jevnlig vedlikehold fra bruker og
SMART-systemer kan vare vanskelig 4 forsta. De ensker hus som overlever selv om brukeren ikke

har kompetanse eller evne til 4 behandle slike systemer.

Det store fokuset pa naturlige trematerialer som Gaia har kan nok forventes a sld heldig ut i en
livslopsanalyse av bygget. Rolf Jacobsen ved Gaia forteller i intervju at de bare har forelopige
vugge-til-grav-analyser for Shelter-serien deres ennd, men de ser til gjengjeld lovende ut. Samtidig
kan det hende de undervurderer brukerne sine nar de pastar de teknologiske systemene blir for
avanserte. Tor Helge Dokka viser til at vedlikehold pa varmegjenvinneranlegg bestir av et enkelt
skifte av stovfilter en gang i blant. Richard Ligard ved Framtidens Aktivhus og VELUX hevder
brukergrensesnittet for SMART-husene er enkle. I praksis kan man ga helt ned pi «hjemme/
borten-definering av systemet. De to VELUX-aktivhusene i Norge har til gjengjeld ikke et veldig
stort fokus pa byggematerialer, men tar det som er lokalt tilgjengelig, Heller ikke for disse foreligger
det livslopsanalyser, men med storre bruk av gips og glassullisolasjon kan det forventes 4 komme

mindre heldig ut enn ekohusene.

Kollektivt har de to aktivhusmiljoene et imponerende fokus pa bzrekraftige bygninger. Samler de
seg og deler kunnskap kan utfallet bli et boligkonsept som henter det beste fra begge verdener. I
tillegg vil de sta sterkt mot framtidige forskriftskrav som varsler okt fokus pa energigjerrighet og

barekraft.

Forskjellige vinklinger pa et konsept med samme navn skaper forvirring, I markedsforingsoyemed

er det en ubetinget fordel at konseptet forenes om en felles definisjon. Med en entydig definisjon
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kan aktivhus benyttes som salgsargument pa lik linje med svanemerking og energimerking, I tillegg
vil det bli enklere a soke etter stotte. Ole Aksel Sivertsen ved Enova viser til at de kan ogsa stotte

aktivhus i de stotteprogrammene de har, men de vet enna ikke hva aktivhus innebarer.

Aktivhus som begrep er i stor grad uployd mark. Oppa dette kommer ogsa ZEB-konseptene. Her
fins det ogsa veldig mange forskjellige definisjoner. Det som ma papekes er at man ikke ma velge
mellom passivhus, aktivhus eller ZEB. De forskjellige konseptene gar i stor grad over i hverandre.
Passivhusstandarden fokuserer utelukkende pa energibruk i bygninger. Alle tiltak som reduserer
energibruken er velkommen i et passivhus. Det betyr storre isolasjonsmengder for lavere varmetap,
varmegjenvinning og varmepumper. A flytte si mye som mulig av energibruken over pa fornybare
energikilder er ogsa et viktig poeng for 4 gi en gronnere oppvarmingskarakter. Dermed blir solfan-
gere og solcellepaneler brukt pa passivhus. I NS 3700 gir sor- og vestvendte vinduer varmetilskudd.
Med dagens gode U-verdier pa vinduer star det lite tilbake for 4 ha store glassflater pa et passivhus.
Store glassflater gir bedre innenders lysforhold og er et viktig poeng for aktivhusstandarden. Nye

passivhus fremstar gjerne som «aktive passivhus» pga. sine aktive elementer.

ZEB, som star for Zero Energy Building, forseker a fa nullutslippshus, enten ved en arlig avregning
eller for byggets levetid. For 4 komme dit er bygningen nedt til 4 benytte seg av byggematerialer
som har lav klimapavirkning samt tiltak som generer energi, f.cks. solcellepaneler eller vindturbiner.
Livslopsanalyser benyttes for a avgjore en bygnings klimapavirkning over levetiden til bygget. Et
viktig poeng er hvor energien kommer fra. Primarenergifaktorer benyttes for a veie energi fra fos-
sile energibarere opp mot klimapavirkningen. Et hus som benytter seg av kun vind- og solkraft vil
ha mye lettere for a na nullutslippshusniva. Aktivhusstandarden gir hoy score for bygninger som
benytter seg av naturlige materialer og har lav klimapavirkning over levetiden. Et ZEBs lave energ-

ibruk vil ogsa sla godt ut for aktivhusberegningen.

Tilbake star egentlig da bare aktivhus’ store fokus pd innemiljo. Aktivhusstandarden benytter seg
av dagslysfaktor, CO -niva pa luft, temperatur og lydniva som faktorer som avgjor om huset er et
godt hus, og flere av disse faktorene blir til en viss grad tatt haind om av TEK10. Qkologiske mate-
rialer til bruk 1 boliger blir ikke rangert pa annen mate enn ved livslopsberegningen, men vil nok fa

boligen til 4 foles friskere.

BREEAM og LEED er andre sertifiseringsordninger som har mange av de samme fokusomradene
som aktivhus. BREEAM fokuserer i hovedsak pa andre bygninger enn boligbygninger. Selv om
andre typer bygninger kan vurderes etter BREEAM Bespoke eller BREEAM International er det nod-
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vendig med en adaptering av ordningen for bolighus for a kunne fa sammenlignbare bygninger for
benchmarking. LEED kan benyttes for boliger, men er basert pa amerikansk standard og har faerre
prosjekter og benchmarke mot. Begge sertifiseringsordningene baserer sin rangering pa faktorer
som aktivhus omfavner med sin helhetlige tilnerming, Aktivhus fremstar derfor som en potensiell
felles plattform for mange boligkonsepter, og har potensial til 4 bli et markedsforingsobjekt pa lik

linje med dagens svanemerke og CE-merking,

5.3.2. BETALINGSVILJE

Et hus er ikke verdt mer enn hva en kunde er villig til 4 betale for det. Bygninger med ambisjoner
utover TEK10 drar fort pa seg en del merkostnader. For at ikke disse skal bli rene tapsprosjekter
ma det altsa vere marked for slike. Studier viser at passivhus koster mellom 5-10 % mer enn van-
lige boliger, mens nZEB-boliger kan forventes 4 koste noe mer, kanskje opp mot 15 % over vanlig
byggekostnad. Det viser seg at man jevnt over er villig a betale noe mer for miljovennlige bygg. Tall
fra USA indikerer opp mot 5 % mer. Rolf Jacobsen ved Gaia Arkitekter anslar en okt betalingsvilje

pa ca. 10 %.

Boliger kan dermed ikke koste mer enn det smaker. Aktivhus har en del elementer som kan se dyre
ut pa papiret, men har potensial for 4 tjene seg inn i lopet av noen ar. En boligkjoper vil vere mer
villig til 4 ga inn med en hoyere investeringskostnad hvis det kan presenteres et regnskap som viser
hvor lang tid det tar for investeringen har betalt seg ned og man begynner 4 ga 1 pluss. Likevel,
hoyere investeringskostnad forer fort til misnoye fra kunder som gjerne frykter at det tar for lang
tid 4 ga 1 pluss. Det kan nok forventes at beliggenhet forblir et viktigere salgsargument for boliger
enn energimerke. Bokomfort er ogsa en viktig faktor for en boligkjaper. A fa synliggjort at miljotil-

takene indirekte forer til bedre komfort i boligen blir et veldig viktig markedsforingsomrade.

Effektiv markedsforing vil vaere et viktig element for aktivhusene. Der passivhusene har kom-
met skjevt ut med negativ markedsforing ma de forste aktivhusene markedsfores sterkt som hus
med hoyere standard enn vanlig. I SINTEF Byggforsks prosjektrapport 113 «Systematisering og
erfaringer med passivhus — oppfelgning» kommer det frem at passivhus 1 liten grad benyttes som
markedsforingselement. Kundene, med enkelte unntak, er heller ikke swrlig interesserte eller bevis-
ste pa energieffektivitet nar de skal kjope bolig. Beliggenhet, romlosninger, balkong og komfort er
viktigere argumenter enn energimerke. Multiconsult og SINTEF (2012) anslar tilbakebetalingstiden
for passivhus a veere ca. 12 ar. Klarer man a holde kostnadene for aktivhus pa ca. samme niva som

for passivhus ber det absolutt vaeere mulig 4 kunne fa en boligkjoper til 4 investere i en dyrere bolig
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hvis den gar okonomisk i pluss etter 12-15 dr. Dette er igjen avhengig av at bransjen klarer 4 skape
interesse rundt begrepet. FFa boligkjopere vet hva passivhus egentlig gar ut pa, og antakeligvis langt

mindre hva aktivhus gar ut pa.

Aktivhus og passivhus representerer nye og, i en kundes oyne, potensielt avanserte losninger. Et
aktivhus kan nedvendigvis ikke bygges hvor som helst i landet. Det ma vare et kundegrunnlag
for man kan tjene penger pa disse. Aktivhuset pa Stjordal viste at kundegruppen manglet. Der er
huset enna ikke solgt. Ligard og Brendeland tror huset kunne blitt solgt i Trondheim eller en annen
storby, men i distriktene blir kundemassen for konservativ. I de storre byene er tomteprisen den
drivende kostnadsfaktoren. Vi ser av det prosjekterte eksempelet at tomteprisen i Oslo utgjor to
tredjedeler av entreprisekostnaden. Huset blir pa denne maten relativt sett «billigere» i byene enn 1

distriktene, der salgsprisen gjerne folger byggekostnaden tettere.

Selv om kundegruppen kanskje ikke er helt til stede riktig ennd kan det vare av verdi for en utbyg-
ger 4 begynne a bygge aktivhus na. Mange bygger delvis aktivhus uten 4 tenke over det. Passivhuset
pa Lovset inneholder aktive elementer i solfangere og automatisk solavskjerming, A starte tidlig
med a bygge slike boliger kan gi konkurransefortrinn na myndighetskravene skjerpes. Hvis en
utbygger kan vise til en portefolje med aktivhus eller «aktive passivhus» kan det forventes at en mil-
jobevisst kunde vil velge denne fremfor en annen aktor uten den samme erfaringen. Investeringene
en utbygger ma gjore i starten av utviklingen av et slikt konsept kan betale seg tilbake over tid ved

hoyere markedsandel i bransjen.

5.3.3. ST@TTE

Enova

Enova kan i dag gi stotte til enten boligprosjekter som folger NS 3700 Kiriterier for passivhus og
lavenergihus til punkt og prikke, eller til innovasjonsprosjekter som tar i bruk ny teknologi eller
metoder for 4 oppna lavt energibruk i boliger. Stotten sokes under prosjekteringen og utbetales ved

ferdigstilling og ytelsesdokumentering av ferdig bygg.

Det er utfordrende 4 oppfylle alle kravene til NS 3700. Spesielt ma det kunne dokumenteres hele
veien at huset vil oppfylle alle krav til passivhus. Kuldebroer er kanskje spesielt utfordrende, og
takvinduer forer i dag stort sett til at kravet isolert sett ikke oppnas, selv om huset som helhet pres-
terer bedre enn energikravet. Framtidens Aktivhus og ISOBO Aktiv har begge energibruk som er
lavere enn hva passivhusstandarden krever, men er ikke godkjent for stotte ved dette programmet

pga. for hoye kuldebroverdier.
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Seknadsprosessen oppleves av flere av intervjuobjektene som tungvint og lite lonnsom. For min-
dre prosjekter gjor dokumentasjonskravet at gevinsten ved stotte blir marginal pga. ekstraarbei-
det som ligger 1 dokumenteringen. NS 3700 stiller strenge krav, og bl.a. Rolf Jacobsen ved Gaia
mener denne standarden er for rigid 4 bygge etter. Ole Aksel Sivertsen i Enova er uenig og mener
programmet fungerer for sitt bruk. Nar programmet heter «Stotte til passivhus» ma kriteriene for

tilskudd vaere derettet.

Alternativet er a soke pa programmet for ny teknologi for fremtidens bygg. Dette programmet
kan gi stotte for innovasjon og bruk av nye materialer og metoder for 4 oppna lavt energibruk.
Programmet er nytt, sa verken Framtidens Aktivhus eller ISOBO Aktiv har kunne benyttet seg
av dette. Det er dermed vanskelig 4 ansla hvor mye stotte man kan fa og hvilke kriterier som er
gjeldende for 4 fa seknaden innvilget. Et hovedpoeng er at teknologien som stottes ikke skal vare
provd pa det norske markedet. Dette gjor programmet interessant for pilotprosjekter med hoy grad

av innovasjon, men lite gunstig for kommende prosjekter.

Det kan stilles sporsmal ved om det burde eksistert en stotteordning som baserer seg pa f.eks. levert
energi. Det prosjekterte eksempelet oppfyller ikke kriteriene for passivhus, og er ikke berettiget
stotte for dette programmet. Graden av innovasjon er muligens heller ikke til stede da metoder og
elementer 1 boligen er gjennomprovde 1 det norske markedet. Verken solfanger, solcellepaneler,
varmepumpe eller konstruksjon er spesielt nyskapende annet enn a benyttes sammen pa en bolig.
Likevel har boligen energimerke A, til og med en gronnere karakter enn det prosjekterte passivhu-
set pga. hoyere andel fornybar energi til oppvarming. Det samme gjelder Framtidens Aktivhus,
ISOBO Aktiv og Shelter. Energibruk er enkelt 4 male i ettertid, og kan dermed dokumenteres for

grunnlag for stotte.

HusBANKEN

Husbanken har mulighet til 4 gi gunstige lan til boligkjopere. For 4 fa husbanklan kreves det enkelte
energitiltak utover TEK10, eventuelt Lavenergibolig klasse 1 etter NS 3700. I tillegg stilles det krav
om tilgjengelig boenhet for 4 utlose lanet. Tilgjengelig boenhet kjennetegnes av at boligen har alle
funksjoner pa hovedplanet og rom for at personer i rullestol kan operere og snu i alle rom. For
boliger med flat tomt slik som det prosjekterte eksempelet blir dette en utfordring i forhold til
aktivhuskonseptet. Det er en utfordring a fa mye dagslys ned 1 forsteetasjen. Det kan loses ved hjelp
av lyssjakter, men vil ikke vare like effektivt som 4 fa hovedplanet opp under taket. Boliger som
bygges pa skranende tomter med inngang i overetasjen vil lettere har mulighet til 4 implementere

gode dagslystiltak sammen med alle kriteriene for husbanklan.

97



(O] Masteroppgave i Eiendomsutvikling og -forvaltning - NTNU 2013

Fra en utbyggers perspektiv kan det vare stotte a hente ved 4 drive innovasjon. Pilotprosjekter der
erfaringer deles med bransjen og oker kompetansen for fagpersonell kan bli tilkjent kompetan-
setilskudd. Dette er som for Enovas stotteprogram forbeholdt prosjekter med en viss grad av
innovasjon, og vil nok ikke bidra i stor grad til 4 redusere kostnader ved en utbredt utbygging av
aktivhus. Framtidens Aktivhus og @kohuset i1 Biestoa har mottatt kompetansetilskudd. Neste gang

tilsvarende prosjekter settes opp er det ikke sikkert Husbanken er villige til 4 gi like mye.

5.4. KOSTNADSDRIVERE

5.4.1. AMBISJONSNIVA

Ambisjonsnivéet for et aktivhusprosjekt er i grunn det som er utslagsgivende for hvilke kostnader
som vil belope seg, Et hoyt ambisjonsniva inkluderer de beste tekniske losningene, de mest okolo-
giske materialene og detaljert prosjektering. De to aktivhusene i case-beskrivelsene hadde passivhus
som ambisjonsniva og utgangspunkt. Selv om det ikke var mulig 4 fa en detaljert kostnadsoversikt
over prosjektene kan det antas at merkostnadene har vart betydelige. Forskjellige leverandorer
av tekniske anlegg har jobbet mye «gratis» for 4 fa systemene til 4 snakke sammen, og flere lever-
andorer av materialer og kompetanse har bidratt 1 stor grad. Mye av hjelpen ma anses som kom-
petanseheving og egen laering, og pa den maten internarbeid, men det levnes liten tvil om at pros-

jektene innehar store skjulte kostnader.

Samtidig har det for begge prosjektene vart mest fokus pa energi og innemiljo. Fokusomradet
mifjo har blitt underminert til en viss grad. Riktignok har det vert fokus pa a benytte seg av lokale
materialleverandorer og arbeidere, men byggematerialene har i stor grad vert tradisjonelle. Pas-
sivhustankegangen har statt sterkt her, med ekstrem-glassull som isolasjonsmateriale, stenderverk-
skonstruksjon med polyuretankjerne og tradisjonelle tettematerialer av plast og asfalt. Her har Gaia
og Brendeland & Kristoffersen mye kompetanse med trebaserte produkter som trefiberisolasjon
og massivtreelementer. Rolf Jacobsen i Gaia oppgir at bygningskroppen for sin Shelter-serie koster
anslagsvis 10 % mer enn en TEK10-bolig. Dette er i ovre sjikt av de merkostnadene vi ser for
passivhus. Det er likevel ikke avskrekkende mye. Gaia-husene nar alle passivhuskrav bortsett fra

varmegjenvinningskravet, selv med et storre fokus pa okologiske materialer.

Et 100 % aktivhus vil vere et som oppfyller alle krav pa aller beste niva. For 4 komme dit ma alle
fokusomrader ivaretas. Det vil kreve grundig prosjektering fra mange forskjellige fagfelt. Et slikt
hus vil overga alle tekniske forskrifter. Passivhusstandarden ivaretar til en viss grad fokusomradene

for energibehov, men et aktivhus som scorer fullt ut pa energifeltet har lavere energibehov en
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standarden tilsier i tillegg til 4 produsere nok energi til a gd i null over aret. For a fa et nullregnskap
1 Norge ma man ha store flater med solceller der mesteparten av den produserte energien ma sel-
ges tilbake pa nettet da den hovedsakelig produseres pa sommeren nar behovet for energi er lavt.
Eksempelvis har «Home for Life» i Danmark 50m?* solcellepaneler for energiproduksjon. Det gir
9kWh/m?* i overskudd over dret som selges tilbake til nettet, og huset scorer fullt ut pa energifeltet

i radaren.

I tillegg til a ha lavt behov for levert energi ma ogsa huset ha de passive egenskapene for generelt
lavt energibruk, i trad med prinsippet om at den den mest niljovennlige energien er den somr ikke blir brufkt.
Det betyr godt isolerte vegger, tak og vinduer. A kombinere dette med miljovennlige materialer og
lysbehov er en utfordring som ikke ma tas lett pa. En vegg med samme stenderverksoppbygging
ma vare 15 % tykkere med trefiberisolasjon enn om den var bygd med glassullisolasjon for 4 oppna
samme U-verdi. Det er ikke gjort en livslopsvurdering for det prosjekterte eksempelet, men det er
nerliggende 4 anta at hoyere treandel ville gjort huset mer klimagassvennlig over levetiden. Hoyere
glassandel forer til storre energitap. Takvinduer taper mye energi i forhold til en isolert takkon-

struksjon, men gir mye dagslys til boligen.

Richard Ligard er usikker pa om de ekstreme veggtykkelsene er vegen a ga. Store konstruksjoner
er dyrere bade i direkte materialbruk og arbeidstid. Framtidens Aktivhus ble byed med passivhus-
standarden som underlag og som det forste huset av et byggefelt med 8 boliger totalt. De neste 7
boligene vil ha TEK10 som underlag. Ligard hdper a kunne vise at de nye boligene blir vel sia gode
som det forste pa bade energibruk og bokomfort. De nye boligene skal bygges med ambisjoner
for god byggeokonomi. Det betyr at kostnadene kuttes der de kan. Erfaringene fra det forste
aktivhuset kommer godt med, og mye av prosjekteringen og konsulenttjenestene overfores direkte.
I tillegg gjor de mye av prosjekteringen selv uten hjelp av arkitekt. Vannbaren oppvarming sloyfes,
og solfangere benyttes kun til tappevannsoppvarming. Det blir ogsa kun motorstyring pa takvin-
duer i stedet for bade takvinduer og fasadevinduer. Med disse tiltakene haper Ligard a kunne selge
de nye boligene for 3,8-4 millioner kr. Dette er langt billigere enn det forste huset der estimerte
kostnader la opp mot 7 millioner kr, men samtidig er ambisjonsnivaet litt lavere. Hvordan de nye

husene presterer opp mot det forste vil vi forst fa svar pa nar de er bygd.

Tall fra USA viser at de gjennomsnittlige merkostnadene for grenn boligbygging er 7 %. Det
som ogsa kommer fram er at bolighyggere som er erfarne pa gronne bygg opplever merkostnader
helt ned mot 2 % (McGraw Hill Construction 2012). Sterre firmaer viser ogsa lavere gjennom-

snittskostnader enn mindre firmaer. Boligbyggere som dedikerer seg til miljobygg vil med andre
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ord etter hvert sitte pa sa mye kunnskap og erfaringer om temaet at bade prosjektering og utforelse
gar langt raskere. Det blir en introduksjonskostnad for 2 komme opp pa et visst erfaringsniva, men
man vil man se storre profitt etter hvert som man klarer a presse ned byggekostnadene. Med mer
erfaring vil man kunne oke ambisjonene for boligbyggingen uten at det gar ut over lonnsomheten

1 prosjektet.
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Figur 60: Full score aktivhusradar

Et aktivhus som scorer hoyt pa energi- og miljoparameterne vil overga passivhus og potensielt vare
nZEB eller ZEB. Snur vi pa det kan vi si at en ZEB med godt innemiljo er et godt aktivhus. Det
er altsa ikke enten eller nar man diskuterer miljobyggkonsepter, men snarere hvor store ambisjoner
man har for de ulike parameterne. Det gjor det ogsa vanskelig a4 sammenlikne kostnader. Forst nar
det kommer flere prosjekter med like ambisjonsniva som ikke er 4 regne som pilotprosjekter kan vi

fa skikkelig oversikt over hvilke merkostnader aktivhus faktisk vil gi.

5.4.2. AREALKREVENDE

De to aktivhusene i Norge har sa langt basert seg pa passivhusstandarden. Det betyr tykkere vegger
enn normalt. Det prosjekterte eksempelet viser et arealtap pa 9 % pga. at ytterveggen blir totalt
19,1cm. tykkere enn TEK10-varianten. Ved opprettholdelsen av husets ytre rammer er det salg-
bart areal som blir skadelidende. Redusert areal blir pa denne maten en indirekte kostnadsdriver. I
Oslo som har en gjennomsnittlig salgspris pa 48 200kr/m? ville de reduserte 12m?* for passiv- og
aktivhusvariantene av det prosjekterte eksempelet statt for et inntektstap pa 578 400kr. Nar kon-

struksjonen i tillegg er dyrere sier det seg selv at arealkostnaden gar betydelig opp.
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Jadarhus bygget sitt ISOBO Aktiv som en del av en feltutbygging med totalt 82 boliger. Kurt Hob-
berstad anslar i sitt intervju at hvis alle boligene skulle hatt like tykke vegger som ISOBO Aktiv
ville det gitt pa bekostning av 3-4 hus. Dette er tapte inntekter som matte blitt kompensert for
ved hoyere salgspris pa de resterende enhetene. De neste 7 enhetene for Framtidens Aktivhus AS

vil bygges med TEK10 som grunnlag, og dermed fa tynnere vegger. Dette gir mer salgbart areal.

Det er ikke bare konstruksjonene som krever mer plass. De tekniske installasjonene krever ogsa
sitt. Dette medforer storre tekniske rom, noe som kan ga pa bekostning av oppholdsareal. Fram-
tidens Aktivhus loste dette ved a bygge kjeller under huset der teknisk rom ble lagt sammen med
litt bodareal. Fordelen her er at man far god plass til installasjonene. Ulempen er at man ma benytte
seg av en god del betong som trekker ned i et klimagassregnskap. Jadarhus utvidet rommet under
trappen og senket gulvet her for a fi plass til anleggene. Det er med andre ord viktig 4 sette av plass

til de tekniske installasjonene.

5.4.3. PROSJEKTERING

Prosjekterende vil ha rikelig med utfordringer for sine forste boliger. Bade Framtidens Aktivhus og
ISOBO Aktiv har hatt mange samarbeidspartnere som har bidratt med billige eller gratis konsu-
lenttjenester for egen laering. Etter hvert som bransjen oker kompetansen pa slike bygg, vil det ga

raskere a finne svar og lesninger pa utfordringene som melder seg.

Det som er viktig for aktivhus er 4 forme huset etter tomta. Enkelte prinsipper, som f.eks. gode
komponentlosninger, teknisk utstyr og generell lonnsomhet for solcellepaneler kan standardiseres
og benyttes fra prosjekt til prosjekt, men i utgangspunktet ma hvert hus planlegges etter forhold-
ene. Dette vil oke prosjekteringskostnaden i forhold til TEK10-hus som er like uansett hvor de
bygges, men i forhold til passivhus er ikke dette sarlig annerledes. Ogsa passivhus er avhengig av
en grundig tomteanalyse og tilpasninger til denne. Ferdighuskjeder har i dag en rekke boliger som
er ferdig prosjektert etter TEK10 og kan bygges hvor som helst 1 landet. Passivhus og aktivhus kan

ikke ferdigprosjekteres i ssmme grad som TEK10-hus, men enkelte prinsipper kan viderefores.

Det prosjekterte eksempelet har tatt utgangspunkt i et slikt ferdighus. Det viser at det er utfor-
drende 4 ta utgangspunkt 1 ett huskonsept for a skape et annet. Det prosjekterte eksempelet fikk
veldig tykke vegger og tak, og ville tjent pa 4 ha bygningskroppen rotert slik at den fikk storre flate
mot sor. Ytterveggen 1 passivhusversjonen matte ha 370mm isolasjon for 4 fa energiregnskapet til 4
ga opp. Til sammenligning har ISOBO Aktiv 300mm isolasjon og passivhuset pa Lovseth 290mm

isolasjon. Disse har blitt formet som aktiv- og passivhus fra forste strek. Den prosjekterte eksem-
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pelboligen er ogsd ganske liten med sine 116m?. Dette forer til at pris pr. m* for tekniske installas-
joner gar opp da slike kostnader til en viss grad er faste. I en tidsalder der vi ensker storre grad av

fortetting og effektiv planlesning er det et paradoks at sterre boliger blir billigere pr. m?*.

Aktivhus er helt 1 startgropa som boligkonsept. Passivhusstandarden NS 3700 sto ferdig i 2011, og
allerede har merkostnadene for passivhus kommet ned pa rundt 800kr/m?* fra de forst stipulerte
1200-1500kt/m? De forste boligene som bygges fungerer som pilotprosjekter, men kostnadene
derfra er langt fra sammenlignbare med kommende prosjekter. Etter hvert som flere aktorer
lerer seg prinsippene og prosjekteringsmetodene vil prisene ga ned. Prosjektlederne for de forste
aktivhusene har ogsa vert flinke til 4 heve kompetansen i hele byggebransjen ved 4 holde presentas-
joner av og visninger i sine prosjekter. En slik kompetanseheving er avgjorende for a redusere

kostnadene i framtiden.

Nye isolasjonsprodukter som er slankere og mer effektive, bl.a. vakuumisolasjon og aerogel, vil
komme pa markedet og stoppe utviklingen av overdimensjonerte vegger og tak. Leverandorer av
nye produkter vil ha heye priser til 4 begynne med, men konkurransen vil drive prisene ned her
ogsd. Det samme kan forventes med kostnaden for tekniske anlegg. Solcellepaneler er lite utbredt
og fortsatt dyre, men med den pris- og effektutviklingen de har hatt de siste ar ma det forventes at

de far en storre rolle i fremtidige bygningsprosjekter.

Verken Framtidens Aktivhus eller ISOBO Aktiv har benyttet seg av BIM 1 sin prosjektering. Ligard
forteller 1 intervjuet at han foler felles byggemoter med de forskjellige tekniske fagene holdt for a
sorge for god kommunikasjon. Arkitekt Brendeland mener imidlertid at de utforende ikke var godt
nok forberedt pa a integrere utstyr og ledninger 1 arkitekturen. Det gikk dermed med en god del
arbeidstimer i utforelsen a gjemme bort teknisk utstyr og ledninger. Ved prosjektering i BIM tegnes
alle bygningskomponenter og alle tekniske fag, bade ventilasjonskanaler og elektriske ledninger, pa
samme tegning, Utfordringene blir dermed mott pa tegnebrettet i stedet for pa byggeplass. Ved a

fjerne slike utfordringer i forkant sparer man ofte mye penger.

5.4.4. UTFORELSE

God utforelse er veldig viktig for at aktivhuset skal fungere. Lavt lekkasjetall er avgjorende for god
energieffektivitet, og for at ventilering skjer pa brukers premisser. For 4 oppna lavt lekkasjetall ma
hiandverkerne vaere svert noye med tetting av vegg, tak og gjennomferinger i disse. Siden aktivhus
er et uprovd konsept ma kvaliteten pa det ferdige arbeidet vare av ypperste klasse. Dette vil fore til

positiv mediedekning og muligens gi aktivhus en bedre start enn tilfellet var for passivhus.
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Okohuset 1 Biestoa ble bygd pa et «learning by doing»-prinsipp. Handverkerne var utrente i de
materialvalgene og tekniske losningene arkitekt og byggherre onsket. Derfor ble det stort fokus
pa kvalitetskontroll og -sikring av utferelsen underveis i byggefasen. Dette medferte en god del
ekstraarbeid, men resultatet ble hoy grad av kompetanseheving blant de utferende handverkerne.
Mange av losningene og materialvalgene ble anerkjent som bedre losninger enn det de vanligvis var
kjent med. Disse vil viderefores av de utforende for kommende prosjekter. Slik vil utferelseskost-
naden ga ned for fremtidige bolighygg. Ferdighuskjeder har mulighet for a samle slike erfaringer
og holde utfyllende kurs for alle sine ansatte. Slik kan de sta sterkere enn handverkere som jobber

alene.

Aktivhus introduserer en del nyvinninger som krever spesialdetaljering og -handtering pa bygge-
plass. Solskjerming for vinduer og solfangere/solcellepaneler bor helst integreres i fasaden for et
godt estetisk uttrykk. Takvinduer medforer litt merarbeid pa byggeplass for tilpassing av takb-
jelkene. Hvordan vegger og tak er bygd opp har ogsa en del 4 si for utforelsen. Pyramideformen pa
taket pa Framtidens Aktivhus var eksperimentell, og medforte derfor en god del merarbeid pa byg-
geplassen. Geir Brendeland tror en skallkonstruksjon med massivtreelementer ville vaert billigere
og lettere a sette sammen. Disse utfordringene tar Ligard til etterretning og bygger de nye boligene
pa feltet med vanlig saltak. Det skal for ovrig nevnes at byggherre og arkitekt bevisst gikk for et

utfordrende design for det forste aktivhuset for 4 sikre god mediedekning,

Til tross for nyvinningene er det stort sett tradisjonelle losninger som preger husbyggingen. Fram-
tidens Aktivhus ble bygd med tradisjonelt reisverk i veggen, mens ISOBO Aktiv og passivhuset pa
Lovset er bygd med Iso3-stendere som monteres pa tilnermet samme mate som vanlige stendere.
A benytte tradisjonelle lasninger s langt det gir, vil holde utforelseskostnadene nede. Hvilket byg-
gesystem man benytter vil ogsa ha innvirkning pa kostnader. Framtidens Aktivhus ble plassbygd.
Dette forer til en del tilpasninger pa byggeplass, men storre fleksibilitet. Spesielt takkonstruksjo-
nen tok tid. ISOBO Aktiv benyttet seg av pre-cut byggesystem, som innebarer at alle stendere og
bjelker er kappet i riktig lengde for de fraktes ut til byggeplassen. Dette forer til en raskere bygge-
fase. Pre-cut byggesystem skal ogsa benyttes pa de neste 7 enhetene Framtidens Aktivhus AS byg-
ger. Andre byggesystemer innebzrer elementbygging, som innebarer at hele vegg- og takseksjoner
bygges ferdig pa fabrikk og monteres raskt pa byggeplass, og modulbygging, som innebarer lave
avfallsmengder og rask byggetid, men mindre fleksibilitet. Hvilket byggesystem som fungerer best

ma avgjores 1 hvert enkelt tilfelle, men Geir Brendeland har stor tro pa elementbygging i fremtiden.
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5.5. LONNSOMHET FOR UTBYGGER

En privat utbygger vil nok i det lengste soke a bygge med mest mulig profitt. Det prosjekterte
eksempelet viser at utbyggere 1 storbyene far hoyest profitt ved a bygge med lavest mulig entre-
prisekostnad. Det prosjekterte eksempelet er nok en del dyrere enn en bolig som er planlagt som
aktiv- eller passivhus fra forste strek, men viser likevel en del spesifiserte merkostnader. Boligunder-
skuddet vil gjore boliger som er bygd etter forskriftsniva dyre uansett. Aktiv- og passivhus krever
hoyere investering fra utbyggers side. Fremdeles vil beliggenhet og bokomfort telle mer for kunden
enn energimerket. Samtidig er det nok i byene man kan forvente hoyest gevinst for prosjekter med
okt standard enn gjennomsnittet. Her fins storre kundegrunnlag og hoyere betalingsvilje. I distrik-
tene blir de okte merkostnadene relativt storre 1 forhold til entreprisekostnaden da tomteprisen er
lavere. Huset vil derfor fremsta som dyrere fordi det ligger usentralt til, og blir sammenlignet med

rimeligere boliger 1 naeromradet.

Lonnsomheten kan komme i storre grad i fremtidige byggeprosjekter. (McGraw Hill Construction
2012) viser til at byggefirma som er dedikerte til gronn bygging opplever lavere merkostnader
enn firma som bare bygger gront en gang i blant. I tillegg er inntrykket deres at det er enklere a
markedsfore og selge miljovennlige bygg. Erfaringene er hostet fra USA, men bor kunne overfores

til et norsk marked.
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6. KONKLUSJON

6.1. FORSKNINGSSP@RSMAL

Oppgavens formal har vert og utforske kostnadsbildet ved aktivhus, og hvilke utfordringer kon-
septet kan mote. I den forbindelse har det nodvendig a se pa forskjellige definisjoner av begrepet
aktivhus, samt sammenligne det med andre miljovennlige boligkonsepter, herunder passivhus,
«Zero Energy Building» og «Green Buildingy. Aktivhus fokuserer pa energibruk, innemiljo og
miljo. To norske aktivhus med bakgrunn 1 VELUX’ sin tilnzerming har blitt analysert med hensyn
pa prosjektering, utforelse og prestasjon. I kapittel 1.3 stiller jeg fire forskningssporsmal. I dette

kapittelet blir det forsokt a gi svar pa disse.

6.1.1. ARBEIDSOMFANG

Det forste forskningssporsmalet lyder:
*  Huvordan oker arbeidsomfanget for prosjekterende og utforende med aktivhus kontra tradisjonelle hus?

Det er vanskelig 4 gi et entydig svar pa hvor mange flere arbeidstimer et aktivhus medforer, bade i
prosjektering og utferelse. De to aktivhusene i Norge har vart som pilotprosjekter 4 regne. Disse
har hatt mange samarbeidspartnere, da spesielt i prosjekteringsfasen. Samarbeidspartnerne har
bidratt med mange «gratistimer» som de benytter for egen opplaering og fremtidige prosjekter.
Spesielt styringssystemene for inneklima og lufting har vart utfordrende 4 samkjore. Her er det

mange aktorer som ma samarbeide og finne en felles plattform for sine systemer.

Med tanke pa at mange passivhus i dag bygges med aktive elementer som solfangere, automatisk
solavskjerming o.l. kan det likevel se ut som at aktivhus ikke krever nevneverdig mer prosjektering
enn passivhus. Passivhus befinner seg 1 storrelsesorden 5-10 % dyrere enn hus bygd etter TEK10.
Disse kostnadene er for bygningsprosjektet som helhet. Selve prosjekteringskostnaden er vanskelig
a skille ut fra disse. Med flere aktorer involvert blir det en storre koordineringsjobb for prosjek-
tleder, men etter hvert som man far erfaring med hvilke systemer som fungerer vil arbeidstimene
ga ned. Det viktigste er uansett at bygningen prosjekteres som et aktivhus fra starten av. Det pros-
jekterte eksempelet viser at merkostnadene blir store nar boligen er konvertert fra et annet utgang-

spunkt opp til aktivhus.

For utforelsen vil heller ikke merkostnadene vare nevneverdig storre enn for passivhus. Flere

tekniske anlegg og systemer vil kreve litt flere arbeidstimer for montering og oppfelging, men for
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vegg- og taksystemer blir kostnadene de samme. Disse kostnadene avgjores av ambisjonsnivaet. Et
aktivhus med passivhus som utgangspunkt vil gi tilsvarende utforelseskostnader. Velges det 4 bygge

med TEK10 som grunnlag vil utforelseskostnadene bli tilnermet like dagens boliger.

6.1.2. MATERIALVALG
Aktivhus seker 4 omfavne en helhetlig tilnzrming til boligbygging, Her er materialbruken avg-

jorende for boligens livslopsprestasjon. For dette punktet ble dette forskningsspersmalet stilt:
*  Huordan pavirker materialvalg kostnadene?

Ambisjonsnivaet for prosjektet er avgjorende for denne kostnaden. De to aktivhusene med VELUX’
tilnzerming har tatt utgangspunkt i passivhusstandarden, samt produkter som er lokalt tilgjengelige.
Dette gir et kostnadsbilde for selve konstruksjonen som blir veldig lik passivhus. Iso3-stendere,
extrem-isolasjon og superisolerte vinduer blir naturlig dyrere enn «normale» varianter av de samme
bygningskomponentene. Kalkylen for det prosjekterte eksempelet viser at vegg- og takkonstruks-
joner med slike hoyisolerende materialer koster fort over 50 % mer enn vegger som er godkjent

for TEK10.

I disse to aktivhusprosjektene har miljovennlig materialbruk kommet litt i skyggen for de to andre
hovedfokusomradene; energibruk og innemiljo. Gaia arkitekter har her et storre fokus pa ekolo-
giske materialer. Det foreligger ingen noyaktige kostnadsberegninger, men de anslar selv merkost-
naden for bygningskroppen til 10 % i forhold til TEK10-boliger. Dette gjor boligene deres margin-
alt dyrere enn normale passivhusvarianter. Et storre fokus pa slike materialer kan veare viktig for at
fremtidige aktivhusprosjekter blir mer helhetlig knyttet mot sitt konsept. Det er likevel vanskelig a
si hvilke materialer som faktisk er de mest miljovennlige over levetiden. En fullstendig livslopsana-

lyse ma til for a fa svar pa det sporsmalet.

6.1.3.HVOR MYE DYRERE ER AKTIVHUS?
Oppgaven har tatt sikte pa a identifisere kostnadsdriverne for aktivhus. Disse ma settes opp mot

andre boligkonsepter for a gi mening. Det tredje forskningssporsmalet er derfor:
*  Huor mye dyrere blir aktivhus kontra TEKT0- og passivhus?

Igjen er det ambisjonsniviet som avgjor mye av kostnadsbildet. Et aktivhus kan ta utgangspunkt 1
TEK10-konstruksjoner, og pa den maten fa et kostnadsniva som kun avhenger av hvilke tekniske
installasjoner man implementerer. Aktivhus kan ta utgangspunkt i NS 3700 Passivhusstandarden,

og pa den maten fa kostnader som ligner mer pa det vi ser for passivhus, altsa i prissjiktet 5-10 %
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over TEK10-niva. Er ambisjonsnivaet hoyere, f.eks. opp mot ZEB-niva vurderes merkostnadene
til rundt 15 %. Tekniske installasjoner vil ogsa her ha mye 4 si. Solfangersystemer med vannbaren
oppvarming koster om lag 130 000 til 150 000. Et solcelleanlegg kan forventes a koste rundt
60 000 kr. Varmepumper koster mellom 50 000 til 150 000 avhengig av type varmepumpe. Inntil
videre kan det virke som om det automatiske styringssystemet for solavskjerming, vindusstyring og
inneklima er den tyngste investeringen. Verken Framtidens Aktivhus eller ISOBO Aktiv har gode
tall pa hvor mye dette systemet kostet, men reell kostnad kan forventes 4 vaere mellom 150 000 til
200 000 kr. VELUX forteller at de jobber med a lage et billigere system, men i dag er dette en stor
kostnadsdriver. Slike systemer vil ogsd vare relativt sett dyrere for sma hus enn for store hus, da

investeringskostnaden er lik uansett.

Totalt sett kan tekniske anlegg alene belope seg pa 300 000 til 500 000 kr. i forhold til TEK10-stand-
ard. Dette er anlegg som i okende grad benyttes for passivhus. Merkostnaden for aktivhus i for-
hold til passivhus behover derfor ikke bli like stor. I det prosjekterte eksempelet blir passivhus og
aktivhus hhv. 29 % og 37 % dyrere enn TEK10-hus. Disse kostnadene er nok heyere enn de ville
veert hvis huset hadde vert prosjektert som passiv- eller aktivhus fra starten av. Det ma likevel for-
ventes en merkostnad inntil videre pa mellom 10 % og 20 % for godt prosjekterte aktivhus kontra

TEK10-hus.

6.1.4. STOTTEORDNINGER
Det er vanskelig 4 komme med nyvinninger pa et marked der investeringskostnaden er hoy. Statlige
incentivordninger er nodvendig for 4 skape et marked for nye boligkonsepter. Dette ga grunnlag

for det fjerde forskningssporsmalet:

*  Huilke stotteordninger kan man fa nar man bygger aktivhus?

Bade Enova og Husbanken har ordninger som kan redusere merkostnaden aktivhus gir. Enovas
passivhusprogram kan gi 450kr/m? i stotte, men prosjektet er da fullstendig avhengig av 4 folge NS
3700 til punkt og prikke. Aktivhus krever mer lys og sterre glassflater, og risikerer dermed ikke a
overholde kuldebro- og komponentkravet i standarden. Hvis boligen ikke nar disse kravene er det
ikke et fullverdig passivhus, selv om energibruken er innenfor kravet. Da faller ogsa stotten bort.
Alternativet er a fa stotte gjennom Enovas program for ny teknologi. Dette programmet er ikke
noe aktivhus kan forvente 4 fa stotte gjennom over tid, da det krever innovasjon i materialbruk og

energibesparingsmetoder.
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Husbanken kan gi kompetansetilskudd for innovative prosjekter der ny kompetanse deles med
bransjen, men heller ikke her kan det forventes stotte over tid for et boligkonsept som aktivhus.
Fordelen er at Husbanken kan gi gunstige lan til kunder som ensker 4 bygge ut over forskriftsk-
ravet, og pa den maten indirekte stotte aktivhus. En avgjorende faktor da er om boligen prosjek-
teres som «tilgjengelig boenhet» eller ikke, og at den minimum oppfyller de utvidede energikriter-

iene for bygningskomponenter.

6.2. HVA KUNNE BLITT GJORT ANNERLEDES | DENNE OPPGAVEN?
Oppgaven har tatt utgangspunkt i de to aktivhusene etter VELUX-metoden i Norge. Gaias kon-
sept har blitt vurdert og analysert, men ikke gjennomgitt i like stor grad. Teori om ZEB og pas-

sivhus har blitt presentert og knyttet opp mot aktivhuskonseptet.

Det kan likevel oppfattes som en svakhet at bare to aktivhuseksempler er noye gjennomgatt. Disse
ma 1 tillegg anses som pilotprosjekter. Reelle kostnader og erfaringer fra husene blir derfor ikke
sammenlignbare med senere prosjekter. I utlandet er det bygd flere aktivhus. Disse kunne blitt stud-
ert neermere, men heller ikke her blir det naturlig 4 sammenligne direkte med norske bygg. Til det
er klima, byggeskikk og tekniske forskrifter for forskjellige. Kostnader forbundet med bygging er
ogsa vanskelig 4 sammenligne direkte. Nar og hvis aktivhus blir utbredt bor det gjores nye studier

etter at det har kommet et visst volum med bygninger.

Den reelle barekraftigheten til de to aktivhusene er ikke vurdert i denne oppgaven. Denne kan
undersokes ved hjelp av livslopsanalyser og klimagassregnskap. Tidsbegrensningen for oppgaven
tillot ikke en slik dyptgaende undersokelse. I en utvidet oppgave burde helt klart denne faktoren

vert vurdert for de valgte case-studiene.
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6.3. FORSLAG TIL VIDERE ARBEIDER

I denne oppgaven har kostnadsbildet til aktivhus blitt vurdert, men hvor godt de forskjellige byg-
gene faktisk presterer gjennom sin levetid er et ubesvart sporsmal. Forslag til videre arbeider kan
derfor vare:

*  Gjore fullstendige livslopsberegninger der Framtidens Aktivhus, ISOBO Aktiv og Shelter fra
Gaia Arkitekter vurderes opp mot hverandre

* Finne kostnadsoptimalt niva for miljevennlig materialbruk i boliger

* Se pa lonnsomhet og baxrekraft for de forskjellige aktivhusene, og vurdere hvor i landet slike
best kan bygges

* Gjore detaljerte undersokelser for markedsgrunnlag for aktivhus

Slike studier kan avdekke hvilken rolle og posisjon aktivhus kan fa i et fremtidig boligmarked.
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1. INTERVJU RICHARD LIGARD

Spersmal for intervju Svar

Generelt

Navn Richard Ligard, viseadministrerende Tore Ligaard as

Bakgrunn Fra forsvaret, 4 ars krigsskole og stabsskole, jobbet med ledelse
i forsvaret i 16 ar. Drev eiendomsfirma i tre dr i Trondheim og
Sot-/Nord-Trondelag. Jobbet i jubileumsprosjektet til NTNU.
Daglig leder for framtidens aktivhus 1 2010, samarbeidsprosjekt
mellom Tore Ligard og VELUX. Jobber med nye hus pa St-
jordal, skal vare sunn ekonomi. Ikke forskningshus, skal ta med
erfaringene fra det forste huset.

Aktivhus

Hva legger du i begrepet | Skillet mellom aktiv- og passivhus er forsvinnende liten. Noen

aktivhus? tror det er to leire med forskjellige losninger, ikke tilfelle. Begge

bygd opp rundt en grunnstamme med basis i god isolasjon og
tett konstruksjon. Aktivhus ogsa fokus pa bokvalitet i sentrum.
Man setter ikke den rigide rammen for tetthetstall og energi forst,
men snarere fokuserer pa brukeren som skal bo der. Ubetinget
fordel at det er behagelig a vaere 1 huset, stort fokus pa dagslys og
frisk luft. Folelsen av frisk luft utenfra er bedre enn kun ventilas-
jonsluft. Om det er psykisk eller reelt vet jeg ikke, men folk trives
best med den friske lufta man far nar man apner et vindu.

Dagslys, mange fasadevinduer og takvinduer + litt automatisk
styring av vinduer nar utetemperaturen tillater lufting er det vik-
tigste skillet mellom et passivhus og et aktivhus. Huset pa Stjord-
al har like gode tetthetstall og tilfredsstiller kravene for et pas-
sivhus, men inneholder likevel de aktive elementene. Pa vinteren
oppforer huset seg kun som et passivhus, ingen lufting nar det er
kaldt ute. Sommerhalvaret er det et aktivhus. Eneste som skiller
vinterstid er mer vindusflate enn passivhus. Kompenseres med
takvinduer med innvendige screens, om vinteren gar disse ned og
reduserer varmetapet med 20-25 %. Screens pa fasadevinduer er
hovedsakelig for solavskjerming.
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Hva var bakgrunnen for
at dere bygget aktivhus?

Tore Ligaard etter dialog med VELUX Norge tente pa ide om

a lage et demonstrasjonshus pa Stjerdal hvor hovedkontoret til
Tore Ligaard AS ligger. Motivasjonen var nok blanding av ideal-
isme og forretningside. Tore Ligaard as selger dorer og vinduer.
Nir kundene onsker 4 ha mye dagslys, bade utsyn og lys, sa er
det gunstig forretningsmessig a bygge et hus som viser at det
taler mye vindusflate i et godt miljehus med lavt energiforbruk.
Ligger ogsa litt idealisme i det 4 ta et standpunkt 4 vaere med a
utvikle framtidens hus. Da Tore tente pa dette innledningsvis var
det en del kritikk 1 media om passivhusene som fortonet seg som
tette, ubehagelig varme om sommeren, darlig kvalitet pa lufta,
morke. Utviklingen har gitt fort, da vi hadde huset ferdig i 2012
er forskjellen mellom aktiv og passiv mye mindre. Passivhus i dag
tillater seg mer vindusflate, utvendige screens pa vinduer, lufter
med frisk luft nar utetemperaturen tillater det. Kanskje var pros-
jektet vart med pa 4 gjore avstanden mindre mellom aktiv- og
passivhus. Husbanken definerte prosjektet som videreutvikling
av passivhusstandard. Kom pa et godt tidspunkt. Norske bygn-
ingsmyndigheter beveger seg mot passivhusstandard. Kravene
modererer seg noe inn mot implementering,

Grunnen til at danskene var med som hovedsamarbeidspart-

ner er fordi de har bygd hus verden rundt og ensker 4 vise at
aktivhusprinsippene er de samme uansett hvor de bygger, dog
med lokale tilpasninger. Derfor har Stjordal hybridventilasjon og
varmegjenvinner som gar degnet rundt, men det er fremdeles lov
a apne vinduene. Kan ikke tillate oss like mye vindusflate som
lenger sor 1 Europa. Er ca 25-26 % vindusflate pa dette prosjek-
tet.

Har dere en langsiktig
eller kortsiktig strategi i
forhold til 4 bygge ak-
tivhus/miljevennlige hus?

Hovedsamarbeidspartner er VELUX Norge. Vart demonstras-
jonshus bar preg av onske om a stotte forskningen. De neste

7 husene blir med fokus pa byggeokonomi. Der skal vi bygge

et felt med tanke pa salg og tjene penger pa det, for det gjor vi
ikke pa forskningshuset. Det er klart at vi har vart nedt 4 finne
en prioritet: Det optimale dreommehuset som er CO2-noytralt,
og som er miljovennlige pa alle mater, nesten ikke bruker energi
og godt dagslys, finnes kanskje ikke. Var prioritering pa de neste
husene er aktivprinsippene med tanke pa mye dagslys og frisk
luft, gode hus a bo i, men samtidig god byggeskonomi. Da ender
man opp pa en relativt enkel konstruksjon, i forhold til material-
valg md man ta noen bevisste prioriteringer. Selv om aktivhusal-
liansen satser pa kortreiste produkter og CO2-noytralitet sa langt
det bare gir, sa prover vi a bruke det vi kan av slike produkter,

men det skal samtidig vare hyllevare. Skal vaere
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Hadde dere noen sp-
esielle utfordringer for
dette prosjektet som dere
ikke ville hatt for vanlige
hus?

Ja, vi visste at hvis vi skulle fa god mediadekning og interesse fra
byggemyndigheter og byggenaringen, var vi nodt 4 klare en-
ergikravene for passivhus. Hvis vi bygde et hus som ble godkjent
som passivhus men samtidig var et aktivhus med de kvalitetene
det skal ha, sa ble det interessant. Derfor ble huset bygd med
50cm isolasjon 1 taket og 35cm i veggen. 5 lag i taket, 4 lag 1
veggen, krysslagt for 4 unnga kuldebroer. Min pastand er at det
kravet blir for rigid. Det er noe som strider mot det rasjonelle
nar man bygger en vegg som er 40cm tykk og 50cm tak. Om vi
hadde noyd oss med TEK10-standard med 35 i tak og 25 i vegg
sa hadde det fortsatt vaert et veldig godt hus, med marginale
forskjeller 1 U-verdi mellom 25cm og 35cm i veggen. Byggekost-
naden gar i veret, mer isolasjon og material. Ogsa arbeidstimer
gar 1 vaeret. Pga. dette velger vi TEK10 som standard pa de neste
husene, og vi er overbeviste om at vi skal kunne vise at husene
her har minimalt mer energiforbruk enn det forste. Det kommer
ikke til 4 bli noe darligere 4 bo 1. Basis TEK10 for gulv, vegger og
tak, litt gulvvarme pa bad og entre, ellers ikke vannbéren varme.
Kun solfangervarme til tappevann. Reduserer areal pa solfanger
til 7m2.

Hvor mye tror du de 7 nye
enhetene vil koste i for-
hold til forskningshuset?

Jeg tipper vel at vi skal kunne fa, inklusive tomteverdien pa den
neste eneboligen, 3,8-4mill for huset. Den reelle kostnaden for
forskningshuset var nok nzrmere 7mill med arbeidsinnsatsen
fra el-firma, vvs, el-styring osv. Dette var dog et bevisst valg, det
som kostet mye tid med forskningshuset i tillegg til pyramide-
formen, var det at mange aktorer var villig til 4 gi fra seg en del
av kontrollen og la seg under et felles styringssystem som styrer
oppvarming, belysning, screens, osv. Dette drar pa en del timer,
nar det er aktorer som ikke har samarbeidet for skal sette seg ned
for 4 jobbe sammen. Dette er et ca. anslag, disse la inn mange
timer for oss fordi de sa sitt snitt til 4 utvikle losninger og vise
at det var mulig 4 fa til. Nar man 1 tillegg skal lage utfordrende
arkitektur blir det vanskelig 4 sammenlikne de neste prosjektene
med det forste.

Som relativt liten akter har man ikke okonomi til 4 sponse
forskningsprosjekt etter forskningsprosjekt, da ma man komme
ut av det uten 4 knekke ryggen okonomisk. Vi sitter igjen med
positiv omdemmebygging og kunnskap. Vi har 4 avdelinger som
selger dorer og vinduer, og har na et salgskorps som er opplart
pa solfangere og U-verdier pa derer og vinduer, screens. Det er
ikke mal 4 kjope tomter og tjene penger, men a fa feltet ferdig.
Det er interessant at det er et poeng at det er et felt som er ferdig
som aktivhus. Kan se bade enebolig og rekkehus, rekkehus mer
miljovennlig boform enn enebolig. Har ikke sluppet tanken om
a lage demonstrasjonshus, men skal ogsa komme ut av det med
god okonomi ellers blir det vanskelig.
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Matte dere innga noen
kompromisser mellom a
etterstrebe miljovennlig
materialbruk og pris?

Egentlig ikke. Det forste huset ble veldig spesielt fordi for det
forste onsket vi utfordrende arkitektur; endte opp med pyr-
amideform pa taket. Reinsink ble samarbeidspartner som gjorde
at vi fikk sink pa taket. Fantastisk arkitektonisk uttrykk med
pyramideformen og sinktaket som er vedlikeholdsfritt 1 60-70 ar.
Kostnaden ved 4 legge sink pa taket er veldig hoy, det hadde vi
ikke gjort hvis ikke dette prosjektet hadde vart et fyrtarn hvor

et av mange mal var 4 skape oppmerksomhet. Urealistisk 4 gjore
dette pa de neste prosjektet, vi fikk veldig bra mediadekning pa
det forste huset, tv-dekning, toppoppslag pa nettsteder, avisar-
tikler. Jeg tror det var fordi vi hadde utfordrende arkitektur og
materialbruk kombinert med sunne prinsipper som er forenelig
med god byggeskonomi. Foler ikke vi ma kompromisse med
materialvalg egentlig, om det er takpapp, sink eller stein pa taket
spiller ingen rolle for aktivhusprinsippene. Prinsippene for dag-
slys og frisk luft gjor at man ikke kan kompromittere med bruk
av vindusflate, kvalitet pa ventilasjonsanlegg og muligheten for
vinduslufting, I tillegg bruker vi utstrakt bruk av solfangere for a
tilfredsstille kravet til fornybar energi og skaffe varmtvann til bol-
igen. Der inngar vi ingen kompromisser, det skal sikres. Hvilken
fasadekledning huset har spiller ingen roller, her handler det bare
om 4 velge sunne produkter der man kan som gjerne er kortreist.

Foler du det ferdige re-
sultatet star til forventnin-
gene, eller er det element-
er du foler er overflodig?
(Materialbruk, utforming,
etc.)

Ufravikelig krav for 4 fa oppmerksomhet ga mye isolasjon. Iso-
lasjonstykkelsen og konstruksjonen av dette kan ideelt sett gjores
annerledes. Pyramideformen hadde vi nok gjort annerledes, for
den ble mer kostbar enn det vi hadde forventet. Bide tomrerfir-
ma og arkitekter bommet her. Gir fantastisk innemiljo, men et
mone med to soyler kunne nok gitt dette. Jeg tror nok jeg ville
gjort det annerledes. Det var et pilotprosjekt, har lagt bade vann-
baren varme og varmesloyfer i gang. Ulogisk med to varmekilder
1 det samme gulvet, men det er for 4 kunne male over tid om det
er formalstjenlig a bruke solfanger til oppvarming av gulv eller
mest effektiv 4 bare bruke varmekabler. I de neste husene kutter
vi vannbaren varme helt, bare for tappevarm.




(O] Masteroppgave i Eiendomsutvikling og -forvaltning - NTNU 2013

Hvordan forlgp prosjek-

teringsprosessen, og gikk
det med ekstra tid i denne
kontra vanlige prosjekter?

Relativt mange timer ekstra med onske om 4 ha framtidsrettet
arkitektur. Losningene for 4 integrere styringssystemer for forsk-
jellige leverandorer kostet tid.

For de neste husene — kan ikke sammenlikne tid. Tar med det
beste fra pilotprosjektet og sitter som beslutningstakere selv.
Fremdeles VELUX med pa laget, og sparrer med konsulenter for
a fa kvalitetssikret plassering av vinduer og arkitektur. Har full
frihet til 4 ta beslutninger for materialvalg, er lydhere for innspill
fra aktorer, men sitter som prosjektleder selv. Beslutningene

tas fortlopende i stedet for arkitektfirma som skal skape noe
oppsiktsvekkende. For de nye husene: enkel arkitektur, da gar
det fort. Dette gir nok mye fortere, for vi vet hva vi skal gjore/
ta med oss fra det forste huset. Gar veldig fort nar man har fatt
kunnskap om det fra for. Med det forste huset — mal a utvikle ny
kunnskap. Satt ikke pa kunnskapen selv, matte benytte meg av
konsulenter pi alle felt.

For de neste husene: bruker de samme handverkerne som pa det
forste huset — har allerede kompetansen. Jeg mener at nar man
har kunnskapen pa plass tar det ikke nevneverdig lengre tid a
prosjektere og bygge aktivhus enn TEK10-hus og passivhus.

Hvordan gikk byggepros-
essen?

Konstruksjonene er like enkle/vanskelig pa aktivhus som TEK10
— kan bygges veldig enkelt. Ingen problemer a sikre godt dags-
lys og luftkvalitet pd en tradisjonell boligform. I og med at vi na
velger enkel byggekonstruksjon, sa kan vi fa levert konstruksjon-
spakker/precut. Gar veldig mye fortere 4 fa opp bygget kontra

a plassbygge hus med pyramidekonstruksjon. Ingen tvil om at
framtiden ligger 1 fabrikkproduserte moduler eller ferdige ele-
menter. Mye tryggere, ikke noe fuktproblematikk, far rabygget
tett pa en til to dager. Utfordring med det forste huset — var nodt
a ta oss godt tid og serge for at konstruksjonen var skikkelig
torket ut.

I hvilken rolle mitte dere
bruke tekniske konsu-
lenter og radgivere i for-
hold til vanlige prosjekter,
og hvilket omfang matte
disse brukes i?

VI
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Jeg ser for meg det er
mange aktgrer involvert

i et slikt pilotprosjekt
(arkitekter, ingeniorer
etc,) Hvordan gikk samar-
beidet mellom disse?

Utrolig bra. Norsk byggenaring imponerte med at de va lett 4 fa
med som samarbeidspartnere, mange var villig til 4 donere ma-
teriell og kompetanse. De ville vaere med pa utviklingen, ikke std
passivt og vente pa at regelverk kom pa plass. Mye gi og ta. Eks
— skrapet eget styringssystem til fordel for et overordnet system
som far flere komponenter til 4 snakke sammen. Mange aktorer i
ettertid har vaert imponert over tempoet. Tomrer startet i slut-
ten av august 2011, sto klart til filmopptak 5. februar. Utvikling
underveis i prosjektet, ikke alt klart ved byggestart. Overrasket at
vi fullforte sa fort og med sa fa skjzr 1 sjoen, mange beslutning-
stakere. Jeg satt som prosjektleder her, men bade griinder Tore
Ligard og styret i Framtidens Aktivhus var involvert, VELUX
Norge og arkitekt ogsa inn pa beslutningssiden. Det forte til at
det forste huset dro pa ekstra timer her, men for de neste er det
bare en beslutningstaker, vil ga mye raskere.

Hyvilke beslutninger
kunne dere vente med?

Mye det som gikk pa styringssystem, fa fasadevindu, takvindu og
screens til 4 snakke sammen. Huset ble plassbygd, sa kombinert
med at arkitektene brukte lang tid (usikker pa dette), jobben med
a fa det sa bra som mulig for den planen de hadde satt seg tok
tid. Arbeidstegninger kom rett for arbeidet satte 1 gang. Tomrere
med aktivt 1 prosessen, satte ned foten hvis de folte detaljer og
losninger var for darlige, kom med innspill. Tryggere med enkel
konstruksjon, pyramidetaket hadde to ulikegrader (32 og 35
grader).

Var det bruk av BIM-verk-
toy i prosjekteringen?

Nei. Forste tegningene ble kvalitetssikret med NTNU og SIN-
TEF, gikk pa lys og konstruksjon med tanke pa pyramideformen,
hva skjer med all lufta som skal varmes opp osv. Fellesmote med
ror, el, tomrer og ventilasjon sammen med arkitekt, to av disse
underveis. Under bygging, samspill mellom temrer, el og vvs.
Praktisk og pragmatisk tilnerming. Eneste bruk av verktoy —
SIMIEN-beregninger. Sikret riktige U-verdier.

Tror du BIM kunne gitt
en fordel, billigere eller
raskere?

Kjenner ikke sa mye til BIM, men ser ikke for meg at det var
sa mye 4 hente her, det var veldig fa skjxr 1 sjoen. Jeg fordelte
tegninger blant aktorene, ga dem tid 4 komme med innspill, sa
hadde vi fellesmote for sporsmal. Kanskje bedre for storre ut-
bygginger, men for enebolig lite 4 hente.

Kan du gi et anslag pa
hvor mye dyrere et ak-
tivhus koster a4 bygge enn
passiv- og TEK10-hus?

VII
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Hyvilke elementer foler du
drar opp prisen mest?

Egentlig fint lite 1 forhold til TEK10. TEK10 sa omfattende at
den tar det meste. Drar pa litt i forhold til takvinduer. Takvindu
med utvendig/innvendig screens og motorstyring, 4 takvinduer
= ca 60 000kt. Solfangerpakke 7m?* = 35 000 med montering, Da
begynner vi 4 nerme oss. Egentlig veldig sma ekstrakostnader.
Kan kanskje ikke «skylde» pa aktivhusprinsippene for at vi har
valgt takvinduer, det ville vi nok valgt uansett. Jeg tror stadig flere
ser hva som skjer med innemiljoet med takvinduer, gjor mye for
dagslyset inne 1 forhold til fasadevinduer. For oss, rent kynisk
med tanke for salg, kunne spart kostnaden for solfangeranlegg
og takvinduer. Om du da sparer eller tjener i forhold til hva folk
vil betale er ikke godt a si. Det forste huset har vist at Stjord-
als-markedet ikke er villig til 4 betale en betydelig ekstrakost-

nad for disse kvalitetene. Har nok noe 4 gjore med at det er et
tradisjonelt marked. Hadde det sttt i Trondheim/Oslo/Bergen
osv. hadde nok huset vart solgt for lenge siden. Sann sett er det
spennende med god byggeokonomi pa Stjerdal om vi far igjen
for solfangeranlegg og utstrakt bruk av takvinduer. Stadig flere
som er opptatt av miljo og energivennlige hus, men fortsatt er
det beliggenhet som teller mest nar folk skal kjope bolig. Nir det
begynner a bli dyrt tror jeg folk ikke er sa forferdelig opptatt av
om huset bruker 14 000 eller 20 000 kWh i aret. Et pluss hvis
energivennlig, men beliggenhet betyr nok mest. Likevel, stadig
flere som onsker a bygge med aktivhuselementer. Tar nok litt tid
for massene kommer hit dog;

Foler du takvinduer er en
nedvendighet for ak-
tivhus?

Skal bygge 7 enheter til med takvindu pa alle, men der er det sal-
takskonstruksjon der det passer godt med takvindu uansett. Ikke
noe problem 4 bygge funkis med pulttak og kutte takvindu helt,
heller kompensere med fasadevinduer. Kan vare godt aktivhus
likevel, viktigst a sikre dagslys. Takvindu et godt verktoy for 4
sikre dette. Frisk luft ogsa veldig viktig. Bygger 1 sentrum — onsk-
er kanskje ikke 4 trekke inn luft rett utenfra. Ma se plassering og
forholdene rundt i tillegg til selve huset.

Nye hustyper tar gjerne
lenger tid a prosjektere og
bygge enn godt inngvde
hustyper. Med erfaringer
fra dette prosjektet, hvor
mye billigere tror du det
neste aktivhuset kan byg-
ges?

Hvor mye er det a hente
pa prosjekteringen?

Hvor mye er det a hente
pa byggingen?

Hvor mye er det a hente
pa tekniske fag?
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Hvor mye ekstra kan en
utbygger forvente a fa
betalt fra en kunde for
miljevennlige bygg?

Vanskelig a4 svare pa, bare spekulasjoner. Mistenker at det er fint
lite. Av hundre huskjopere tror jeg ikke det er si mange som er
opptatt av dette. Beliggenhet, romlesning, barnevennlig, kort veg
til butikker og skole betyr mye mer for de fleste. Hvis vi snakker
om fryktelig darlige/utette hus, si betyr det noe, marginale forsk-
jeller betyr lite.

Tror du gevinsten forst og
fremst ligger i omdemme-
bygging for utbygger?

Na har ikke vi tatt standpunkt til om vi vil fortsette a bygge hus
etter at visningsfeltet er ferdig. Hvis vi tenker pa storre aktorer
som driver med boligutbygging i stor skala er det nok et kval-
itetsstempel at de klarer 4 levere gode miljohus. S ma man
vurdere om det er idealisme eller ren forretningstankegang som
ligger bak, men strengere krav kommer uansett, sa hvis man kan
vise at man er i stand til 4 bygge framtidens boliger sa er det en
fordel. Vinn-vinn at en del utbyggere bygger passivhus, kjoper-
gruppa kommer etter hvert. Nar passivhus blir ufravikelig krav sa
ser kundene hvem som har erfaring pa omradet.

Hva er ditt syn pa offent-
lig stotte til utbyggere ved
husprosjekter med mil-
joprofil?

Enova gir bare stotte hvis man kan garantere at huset blir min-
imum passivhus. Vi kunne ikke garantere dette, og fikk dermed
ikke en krone fra Enova. De fulgte likevel noye med pa byggin-
gen og prosessen. Vi skulle 1 utgangspunktet ikke bygge pas-
sivhus, men aktivhus, men vi endte opp med et hus som klarte
kravene likevel. Vi mener regelverket blir litt for rigid med et tall
for tetthet eller maks energiforbruk pr. ar, 1 hvert fall na 1 proses-
sen hvor man utvikler framtidens boliger.

Husbanken utfyller Enova pa mange mater, sd pa sainn mate
fungerer bygningsmyndighetene ganske godt. Husbanken ten-
kte annerledes, sa pa prosjektet som spennende og utviklende

1 form av videreutvikling av elementer 1 passivhusstandarden.
Gikk derfor inn med stotte. Er kanskje ikke normalt at begge gar
inn med stotte for samme prosjektet. Far inntrykk av det. Hus-
banken stotter prosjekter som gar litt utenfor det passivhustoget
som Enova kjorer. Enova fulgte dog hele prosjektet, har vert pa
omvisning og hatt innsyn. Godt forhold til Enova.

Hvor mye stotte er det
mulig 4 oppdrive som
husbygger?

For privat husbygger er det vel 20 % av kostnadene som gar

til f.eks. solfangere og varmepumpe som Enova stotter. Kan
vel hvis man tar 1 bruk ny kunnskap eller vise at det utvikles ny
kunnskap fa privat stotte fra Husbanken og Enova. Fins ap-
ninger for 4 seke. Det er bra, prosjektene ville vaert vanskelig a
gjennomfore uten stotte. Betydde mye for oss.
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Hadde dere varmepumpe
i dette huset?

Nei, spesielt, men ingen varmepumpe. Det er sa tett og isolert

at det holder med gjenvinningsanlegg. Solfangere for tappevann
og litt oppvarming i gang og bad. Utstrakt bruk av vedfyring for
a ta av toppene pa kalde dager. Komplementerer med elektrisk
oppvarming. Hvis man er bortreist kan man ringe opp huset som
sorger for lunk i huset nar man kommer hjem. Oppsiktsvek-
kende ikke 4 ha varmepumpe. Lardom underveis om jordvarme,
provoserer nok litt, men min pastand er at det ikke lonner seg a
bruke 150 000 pé 4 bore/ jord-luft varmepumpe. Bruker 25-30
ar pa 4 betale tilbake. Huset vart bruker 12-13 000 kWh 1 aret,
skal ha en hoy strompris for at det skal lonne seg. Mer aktuelt for
flere enheter, feltutbygging. For enebolig — bedre med luft-luft.

Hvordan star dette huset
i forhold til CO2-ngytral-
itet?

Er ikke CO2-noytralt 1 60-ars levetid. Er rundt 15 % bedre enn
et tilsvarende passivhus over 60 ar (jfr. Masteroppgaven til Agne-
tha Gose). En del betong her. Er ikke et plusshus i sa mate. Da
vi startet i 2010 var solcellepaneler for darlig 1 forhold til prisen.
Har endret seg mye bare frem til na. Billigere og bedre anlegg.
Har tro pa at dette blir enda bedre i nzr framtid. Vi er nok ikke
langt unna paneler som gar 1 pluss 1 Trondelag. I Stavanger (ISO-
BO) forste huset som gir overskuddsenergi til Lyse. Vi har byed
med tanke pa at det kan gjores til plusshus. Store takflater som
gjor det lett 4 montere solcellepaneler hvis man ensker.

Sitter ikke pa noe regnskap for CO2 for materialene for den
forste boligen. Vi skulle ha et hus som var basert pa lett tilg-
jengelige materialer.

Er du enig i pastanden
om at VELUX’ tilnerm-
ing er veldig hoyteknolo-
gisk?

Nei, enkle styringssystemer, enkel teknologi. «Hjemme/Borte»-
knapp, apning av vinduer — styres etter temperatur eller CO2-
niva. Sensor sjekker for regn/utetemperatur — apner vindu. Ikke
veldig avansert — hyllevare — godt utprovd. Enkelt, selv om det er
elektrisk. Enkelt a bruke — enkelt 4 forsta for bruker = fzrre feil.

Skjenner ikke skepsis mot takvinduer, bor selv 1 hus med 5
takvinduer fra 80-tallet uten problemer. Er interessert i statistikk
om lekkasjer.

Et mote mellom de to leirene «hoyteknologisk» og «lavteknol-
ogisk» aktivhustilnarming ville nok redusert avstanden mellom
disse.
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Eventuelt

En oppfatning i markedet at passivhus/aktivhus koster veldig
mye mer penger enn et TEK10-hus. Ikke tilfelle. Kan heller vare
med pa diskusjon om kravene for isolasjon har gitt for langt.
Fryktelig mange krav uansett, passivhus/aktivhusprinsipper pa
toppen spiller ingen rolle. Kvaliteten pa arbeidet som gjores er
minst like viktig som mengde isolasjon i veggen.

Noe positivt med strengere krav, kommer nye gode produkter.
Kanskje verdt det pa sikt siden vi far nye materialer a jobbe med.

Ikke nedvendigvis dyrere med aktivhus, ma bare vaere bevisst 1
utformingen/prosjekteringen.

For de nye boligene, ser ikke nedvendigvis behovet for motorsty-
rte fasadevinduer. Gjor at vi far litt mindre «teknologisk» hus.
Totalt sett ganske lite teknologi. I trendersk klima — holder 4
apne takvinduer, stremmer likevel gjennom mye luft. De dagene 1
aret det blir veldig varmt gar det jo an 4 apne fasadevinduene ma-
nuelt uansett. Ikke vannbaren varme, ingen automatisk styring pa
vinduer, solfanger til kun tappevann, blir veldig enkelt, og sparer
en del i byggekostnad pa disse tiltakene.

XI



(O] Masteroppgave i Eiendomsutvikling og -forvaltning - NTNU 2013

2. INTERVJU KURT HOBBERSTAD

Spersmal for intervju Svar

Generelt

Navn Kurt Hobberstad

Bakgrunn Fodt 1966, Tomrer og bygg og anegg, salg og innkjop for Helle-
vik-hus 1 3,5 dr. De siste 12-13 ar drevet med eiendomsutvikling
og prosjektutvikling, prosjektleder for ISOBO aktiw.

Aktivhus

Hva legger du i begrepet | Hus med fokus pa helse/komfort, heyt fokus pa beboerne, at

aktivhus? huset skal vare godt 4 bo 1.

Dette huset ISOBO Aktiv) ble bygget med basis som passivhus,
men med ekstra aktive elementer.

Hva var bakgrunnen for
at dere bygget aktivhus?

Onsker a ligge 1 front av utviklingen, vare beredt nar krav
kommer. Bygd lavenergi i lang tid for TEK07/TEK10. Med nye
TEK — Lavenergi veldig likt forskriftskrav, matte ta steget enda
litt lengre. Inspirert av VELUX hus 1 Danmark.

Har dere en langsiktig
eller kortsiktig strategi i
forhold til 4 bygge ak-
tivhus /miljevennlige hus?

Se over.

Hadde dere noen sp-
esielle utfordringer for
dette prosjektet som dere
ikke ville hatt for vanlige
hus?

Mange tekniske fag 4 koordinere, felles styringssystem vanskelig
a fa til. Tidkrevende. Hadde nok i tillegg litt mange forskjellige
systemer for ett hus, men bedre 4 teste mange systemer enn 4
bygge et helt nytt hus for 4 teste andre systemer.

Med sapass mange takvinduer ble ikke kravet for kuldebroer
godkjent i forhold til passivhusstandard. Vi tror det er kort tid til
leverandorer av takvinduer loser problemene med kuldebro og vi
mener det er en viktig faktor med godt dagslys i boliger.

Matte dere inngd noen
kompromisser mellom a
etterstrebe miljovennlig
materialbruk og pris?

Ikke noe spesielt fokus pa miljovennlige materialer, benyttet seg
av normalt anerkjent hyllevare av byggematerialer. Vurderte bade
tekstil- og celluloseisolasjon, men for dyrt og for darlig,

Foler du det ferdige re-
sultatet star til forventnin-
gene, eller er det element-
er du foler er overflodig?
(Materialbruk, utforming,
etc.)

Kanskje litt mange forskjellige systemer. Bade jordkollektor, sol-
fanger, solcellet, luft/vann-varmepumpe, mekanisk og naturlig
ventilasjon, automasisk styrt utvendig solskjerming pa tak og
fasadevinduer som vender mot sor. Det at vi hadde mange syste-
mer var et bevist valg. Vi hadde tilgang til en bolig uten huseier,
dvs vi stod fritt til 4 gjore vare valg. Vi onskte 4 teste ut s mage
systemer som mulig, vi ville utfordre vare underentreprenorer
og leverandorer lokalt for a finne ut hva de kan levere og hvilke
form for dokumentasjon, prosjektering, oppfelging etc de kan
klare
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Har dere hostet erfaringer
fra dette prosjektet i
driftsfase?

Huset fungerer veldig bra. Forst testbeboere 1 tre maneder som
ga mye skryt, etter salg en familie som har vart veldig samar-
beidsvillig med testresultater og oppfelging. Beboere veldig
fornoyd med klimasystemer som sorger for svalt hus nar man
kommer hjem fra jobb. Enkelt system, besokende tror de skal til
et hoyteknologisk hjem, men blir overrasket over hvor fa knap-
per som egentlig fins.

Hva fungerer ikke?

Egentlig fungerer det meste veldig bra.

CO2-ngytralt? Pluss?

Har ikke gjort beregninger pa dette. Ikke som jeg vet i hvert fall.

Hvordan forlgp prosjek-

teringsprosessen, og gikk
det med ekstra tid i denne
kontra vanlige prosjekter?

Mye tid 4 samkjore de ulike tekniske fagene. Mye ekstra pros-
jekteringstimer lagt ned her. Mange aktorer som har bidratt med
«gratistimer» for egen laering for prosjektet.

Hvordan gikk byggepros- | Selve byggeprosessen gikk bra, huset godt prosjektert pa

essen? forhand. Kunne nok vart mye 4 hente pa 4 holde seg i modul,
mange utvekslinger i tak for takvinduer. Mye tilpasning for dette.

Hvor tykke vegger? 250450 mm ekstrem glava.

I hvilken rolle matte dere
bruke tekniske konsu-
lenter og radgivere i for-
hold til vanlige prosjekter,
og hvilket omfang matte
disse brukes i?

Mange som ga timer «gratis» for egen lering,

Jeg ser for meg det er
mange aktgrer involvert

i et slikt pilotprosjekt
(arkitekter, ingeniorer
etc,) Hvordan gikk samar-
beidet mellom disse?

Samarbeidet gikk bra, mange som hadde gode losninger for sitt
eget felt, men vanskelig 4 flette alle sammen til et felles system.

Kan du gi et anslag pa
hvor mye dyrere et ak-
tivhus koster a4 bygge enn
passiv- og TEK10-hus?

Vanskelig 4 ansla.

Hyvilke elementer foler du
drar opp prisen mest?

Elektrofag, plass pa tomta, Hvis alle hus for byggefeltet skulle
vert bygd med sa tykke vegger som dette ville det gétt pa bekost-
ning av 3-4 hus. Indirekte kostnad av reduksjon i salgbart areal.
Utbyggingsomradet har i reg, bestemmelsene en begrensning pa
max 30% BYA

Nye hustyper tar gjerne
lenger tid a prosjektere og
bygge enn godt innevde
hustyper. Med erfaringer
fra dette prosjektet, hvor
mye billigere tror du det
neste aktivhuset kan byg-
ges?

Tror nok det neste kan gjores en del billigere, dette var et pilot-
prosjekt.

Hvor mye er det a hente
pa prosjekteringen?
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Hvor mye er det a hente
pa byggingen?

Hvor mye er det a hente
pa tekniske fag?

Hvor mye ekstra kan en
utbygger forvente a fa
betalt fra en kunde for

Lite. Ma kunne vise kunde et regnestykke for hvor mye strom
man sparer i aret pa ulike tiltak, hvor mange kroner dette dreier
seg om. Ellers gar beliggenhet og bokvalitet foran miljovenn-

miljevennlige bygg? lighet for den vanlige kunden.
Hvor mye kostet huset i Husker ikke 1 hodet.
byggekost. Pr m2?

Hvor mye ble huset solgt |. Ca Kr. 32.500,-

for pr m2?

Hva er ditt syn pa offent-
lig stotte til utbyggere ved
husprosjekter med mil-
joprofil?

Formal fra starten — passivhus. Valgte bevist 4 ikke na kravet til
kuldebro. Totalt er boligen godt innenfor krav til energibruk pr.
m2 men ingen stotte fra Enova. Tungvint a soke om midler fra
Enova og Husbanken, altfor mye dokumentasjon og oppfelging
som ma til. Blir nesten sa at man ma ha en egen person som
jobber kun med oppfelging av prosjektet mot Husbanken/
Enova, orket ikke dette styret. Satte i gang uten stotte. Har sokt
for stotte 1 ettertid fra Husbanken, men ikke fatt. Skjonner ikke
helt avslaget, burde fatt noe stotte for kompetanseheving for
hele bransjen. Over 400 besokende fra media og byggebransje
som har leert om huset, detaljene og prinsippene. Dette bor vare
grunnlag for noe stotte.

Eventuelt
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3. INTERVjU GEIR BRENDELAND

Spersmil for intervju Svar

Generelt

Navn Geir Brendeland — Brendeland & Kiristoffersen

Bakgrunn Arkitekt, drevet B&K i 10 ar. Startet med det tett etter endt
utdanning. Meg og Olav Kristoffersen. Har jobbet andre plasser
for vi startet kontoret. Startet kontoret med 4 vinne konkurranse
for trebygget pa Svartlamoen, et 5-etasjers bygg 1 massivtre. Hele
tiden mens vi har drevet kontoret har vi vart opptatt av miljo og
bzxrekraft, med spesielt fokus pa trearkitektur.

Aktivhus

Hva legger du i begrepet | Vi hadde ikke noen formening om begrepet for vi kom 1 kon-

aktivhus? takt med byggherre, som da var Velux og Tore Ligaard-gruppen.

Hadde ikke en definisjon for vi gikk inn i prosjektet. Kombinas-
jonen av passivhusstandard og aktive tiltak, altsa naturlig venti-
lasjon og dagslys i tillegg til passivhusstandard. Vi syntes dette
virket interessant.

Hva var bakgrunnen for
at dere fikk oppdraget
med Stjerdalshuset?

Byggherren hadde onske om et prosjekt med spesiell arkitekton-
isk kvalitet, hadde gjort litt research og kommet fram til at det
var 3-4 kontorer i Trondheim som var aktuelle, vi var ett av dem.
Vi ga et tilbud de var forneyde med, hadde tidlig god dialog med
oppdragsgiver.

Har dere en strategi i
forhold til 4 prosjektere
aktivhus/miljevennlige
hus?

Hadde dere noen sp-
esielle utfordringer for
dette prosjektet som dere
ikke ville hatt for vanlige
hus?

Ja det kan vi si. Komplekst prosjekt. Er ogsa et prosjekt som i
storre grad er byggherrestyrt, 1 og med at enkelte produkter er
gitt. Annerledes enn andre prosjekter der vi definerer det meste
fra konstruksjon til materialbruk. Her matte vi tilpasse oss at

det skulle vaere et visningshus. VELUX-vinduene som en gitt
premiss. Interessant a tilpasse pa den maten. Ellers var det veldig
kort tid, tidspress. Byggmesterleddet tidlig inne og definerte
mye. Vanligvis detaljerer vi og gar i dialog med byggmester og
forbedrer, men her definerte byggmester mer.

Fikk dere noen friheter ift.
Materialbruk?

Ja delvis, en ting er materialbruken som er synlig innvendig, Fikk
inn mye tre her. Ting vi onsket ble ikke brukt eller gjort, som var
viktig for oss. Litt mer kompromisser enn vanlig. En av hov-
edutfordringene i prosjektet er at man ma ha s mye isolasjon, sa
konstruksjonen blir komplisert og neste irrasjonell. Bygger opp
et enormt stenderverk for 4 fa plass til all isolasjonen. Vi ensket
mer direkte losninger, har jobbet mye med massivtre, sd vi var in-
teressert i dette. Seerlig i forhold til takkonstruksjonen, pyramide-
formet tak. Hadde vart lettere 4 gjore som skallkonstruksjon i
massivtre enn stenderverk. Gikk med veldig mange arbeidstimer
1 dette taket. Vi hadde en ide for konstruksjonen som var ny
teknologi, derfor var prosjektleder skeptisk.
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Hbvor bestiller dere mas-
sivtre? Hvordan konkut-
rerer det pa pris?

Produksjon i Valdres, men det narmeste for oss er rett over
grensa i Sverige. Eventuelt Osterrike.

Vanskelig a si, men for dette prosjektet sannsynligvis en be-
sparelse. Nar man velger et slikt konstruksjonssystem ma man
optimalisere huset ut fra det. Hvis man da bytter det med noe
annet blir det ikke like rasjonelt. En stenderverksvegg vil normalt
veare billigere enn en massivtrevegg, men et godt massivtrehus
kan ende opp med 4 bli billigere enn et stenderverkshus. Veldig
prosjektavhengig. Gjort mange prosjekter med massivtre. Nar
det er godt planlagt har man stor fordel av det.

Matte dere innga noen
kompromisser mellom a
etterstrebe miljovennlig
materialbruk og pris?

Foler du det ferdige re-
sultatet star til forventnin-
gene, eller er det element-
er du foler er overfladig?
(Materialbruk, utforming,
etc.)

Helt overordnet, et godt, solid, moderne hus med gode egen-
skaper. Ogsa et veldig dyrt hus. Et hus med alt ekstrautstyret.
Man kan si at det overflodige i huset ligger i konstruksjonen,
nesten bygd to hus for 4 ende opp med ett hus konstruksjon-
smessig. Ekstremt mye isolasjon. Ikke noe galt i seg selv, men
krever nok innovasjon pa konstruksjonsprinsippene. Da Selvaag
introduserte Selvaag-husene var det en forenkling, dette er ikke
en forenkling, snarere en mye mer komplisert mate 4 bygge pa,
derfor dyrere. Stemmer ikke helt med ideen at dette er fram-
tidens hus. Kan hape pa nye og bedre isolasjonsmaterialer, kom-
mer vel etter hvert, men det ogsa har en pris. Egentlig synes jeg
det er det meste problematiske, bygd pa gammelmaten og kom-
pensert for 4 fa plass til all isolasjon. Vi ensket oss vel en mer
konsekvent materialbruk, et enklere og mer robust hus basert pa
trebaserte produkter. Synes det er for mye blanding av produkter,
mye inne i veggene vi ikke synes er helt ideelt. Ikke noe galt med
Glava, men ville heller hatt trefiberisolasjon. Prisspersmal.

Vi har veldig lyst for villa/enebolig/hytte, at byggefirma har byg-
gehaller der man lager veggelementer ferdig for montering. Vi er
interessert 1 elementbygging, ikke modulbygging som moelven
byggmodul, men handtverksbedrifter som kan laga veggelement-
er som settes sammen pa byggeplass. Svartlamoen delvis slik,
massivtreelementer, men plassbygging og justering med isolasjon
og kledning. Svalbardprosjektet vart ble pakket i container og satt
sammen i rett rekkefolge pa byggeplass. Har vert slik 1 Oster-
rike/Sveits i mange ar, hiper det kommer i storre grad til Norge.

Hvordan forlep prosjek-

teringsprosessen, og gikk
det med ekstra tid i denne
kontra vanlige prosjekter?

Gikk egentlig ikke med ekstra tid for var del. Litt misvisende
kanskje, vi bruker mye tid pa prosjektering. Tar et noe hoyt
honorar for enebolig, men da tegner vi gjennom hele greia. Dette
ble et noe mindre gjennomtegnet prosjekt fordi det gikk fort

og byggmester var inne og fant ut losninger. Det var greit, for
byggmester var veldig flink og oppegdende. For vir del, nesten
mindre prosjektering enn vanlig. Valg av veggoppbygging ble dis-
kutert med byggmester og krevde ikke at vi tegnet mange snitt.
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Hvordan gikk det a pros-
jektere underveis i bygge-
prosessen?

Synes det gikk greit, oversiktlig prosjekt. Prinsippene var klare.
Det viser seg mot slutten hvis man ikke har gjennomtegnet et
prosjekt at nar man far opp panelet innvendig, at f.eks. innven-
dige hjorner ikke sammenfaller helt godt osv. Det kompenserte
vi for ved robust detaljering, litt grovt. Synes det ble veldig bra.
Hadde vi hatt mer tid til prosjektering hadde det nok vert litt
mer forfinet.

I hvilken rolle métte dere
bruke tekniske konsu-
lenter og radgivere i for-
hold til vanlige prosjekter,
og hvilket omfang matte
disse brukes i?

Vi visste en god del om prinsippene bak, ikke si veldig kompli-
sert, bare masse isolasjon og a fa det tett. Utfordring for oss 4
fa tilpasset tekniske anlegg. Kom inn sa mye utstyr og ledninger,
aktorer ikke helt vant med at det skal integreres i arkitekturen.
Egentlig den storste utfordringen, a fa gjemt bort teknisk utstyr
og ledninger.

Kan du gi et anslag pa
hvor mye dyrere et ak-
tivhus koster a prosjektere
enn passiv- og TEK10-
hus?

Spesielt siden det er et visningshus, usikker pa reell pris men
ingen tvil om at det er et dyrt hus. For oss ikke veldig forskjell
pa prosjekteringskostnaden. Vi har en timeramme vi ma ha for
a ga inn 1 prosjektet, og sa blir det som det blir. Vanskelig med
arkitektprosjektering for man kan slippe resultatet tidligere. Kan
finne arkitektkontor som ikke bryr seg sa mye om sluttresultatet
og gjor ferdig huset pa kortere tid enn avtalt, mens andre kan
bruke langt flere timer fordi det er i ferd med 4 bli et spesielt
prosjekt. Arkitektkontor investerer ofte timer for portefolje-
bygging. Prosjekter som ser ut som de blir veldig bra far ofte et
ekstra gir med kveldstidsjobb etc. Derfor vanskelig 4 svare pa om
det forer til mer prosjektering eller ikke. Ved en normal prosess
der det foreligger et tilbudsunderlag og vi skal ut og hente priser
ville det fort til flere timer.

Hyvilke elementer faler du
drar opp prisen mest?

Utstyr og konstruksjonen som er de to hovedtingene. Maskin-
rom, ma bruke mange innvendige kvadratmeter til teknisk.
Trekker opp prisen. Balansert ventilasjon i alle rom som ma in-
tegreres. Kan si at det er ting som, hvis det skal se bra ut, trekker
opp prisen. Hovedsakelig utstyr. Den siste biten fra energiklasse
B til A er uforholdsmessig dyr. Egentlig en av hovederfaringen
var. Jobber med Johnny Holst som er miljgkonsulent, i innle-
dende diskusjon om prinsippene for huset. Da det ble bestemt
at det skulle fra B til A dro det pa seg mye 1 form av veggkon-
struksjon og generelt litt mer av alt.

Nye hustyper tar gjerne
lenger tid a prosjektere og
bygge enn godt inngvde
hustyper. Med erfaringer
fra dette prosjektet, hvor
mye billigere tror du det
neste aktivhuset kan pros-
jekteres?

I og med at arkitekturprosjektering er involvert blir det vanskelig
a ansla, ferdighus er ferdig prosjekterte. Et robust massivtrehus
vil vaere lettere 4 prosjektere. Vanskelig a gi et godt svar. Van-
skelig a snakke om prosjektering fordi det er en del irrasjonelle
faktorer, f.eks. onsket om a gjore det fint. For dette prosjektet
bygget vi 4-5 studiemodeller, sjeldent a gjore dette.

Tenk sporsmalet mer sann: 4 lage et aktivhus som er helt gjen-
nomtenkt med konstruksjoner og slikt vil ta veldig lang tid 4 lage,
men vil kunne bli veldig bra. Tiden til det ikke til stede 1 dette
prosjektet. Gjennomtenkt materialbruk og logisk konstruksjon
en stor utfordring. Forskningsprosjekt. Hadde noen kunne gjort
det ville det vert et skikkelig loft.
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Hvor mye ekstra tror du
en utbygger forvente a
fa betalt fra en kunde for
miljevennlige bygg?

Ser dessverre ikke slik ut. Dette huset har fantastisk bra utstyr og
er giennomfort arkitektonisk, veldig godt innemiljo, hoy bokval-
itet, likevel vist seg at det er vanskelig 4 fa solgt det. Har til og
med bra beliggenhet. Hadde det blitt bygd 1 Trondheim hadde
det hatt en annen kjopergruppe og ville blitt kjopt fort, i Stjordal
ferre folk i denne sokergruppa. Er avhengig av 4 ha nok kjeper-
gruppe for slike prosjekt.

Hva er ditt syn pa offent-
lig stotte til utbyggere ved
husprosjekter med mil-
joprofil?

Er nok for tungvint. Mye styr med skjema og energiberegninger,
og ikke veldig mye penger som kommer ut av det totalt sett.
Veldig mye at det er 4 sparke igjen apne dorer, en vet jo hva som
skal til. Er egentlig mer et sporsmal til BH enn til oss, men det
vi savner er stotte for innovasjon i forhold til konstruksjoner og
prosjektutvikling. Flere ganger 1 dialog med Innovasjon Norge,
deres vinkling er hvordan innovasjon kan skape flere arbeid-
splasser i var bedrift, mens vi mener at vi har drevet med inno-
vasjon i forhold til byggenaringen. Vart arbeid med massivtre
har vaert nybrotsarbeid. Hadde veart fint med ekstra stotte her
for a fa opp gode pilotprosjekter. I forhold til offentlig stotte er
det nok litt mange flaggskipprosjekter som slar hverandre litt 1
hjel, er stadig det gronneste/nyeste/beste energibygget, ser den
samme tendensen som ute i Europa, bruker gront for 4 smykke
og fa gjennom kontroversielle prosjekter. Eks. Powerhouse pa
Brattora som gar 1 mot reguleringsplan i omradet og er et kontro-
versielt prosjekt, men bruker gront og arkitektur som et virkem-
iddel for oppmerksomhet. Det andre er at media skriver mer

og mer om arkitektur, derfor genererer et prosjekt mye mindre
oppmerksombhet. Stadig ting som kommer som bare forsvinner
igjen. Aktivhuset pa Dagbladets toppliste 1 en time eller to for
det forsvant.
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Eventuelt Hoveddiskusjonen blant arkitekter er at low-tech er blitt udefin-
ert, det synes vi er vanskelig. Teknologibasert passivhusstandard,
uimotsagt. Vanskelig 4 gjore alternative tilnerminger til energib-
ruk for boliger. TEK10 har medfert store konsekvenser for hva
som er mulig, irriterende. Vanskelig 4 lage et enkelt hus na, ma
ha inn teknologi, spesielt det med balansert ventilasjon. Redd for
at nye hus blir utdatert etter 10 ar pga. utdatert utstyr. Et radikalt
skritt at vi har introdusert teknologi som en standardfaktor for
hus, ganske droyt. Bor selv 1 sveitservilla av maskinlaft, ingen
isolasjon. Litt kaldt pa de kaldeste dager, men oppleves som et
sunt og godt hus.

Velux har en tilnzerming til diskusjonen med en ide om 4 selge
flere produkter, har en agenda, men fremdeles med miljovennlig
vinkling,

Takvindu gir her mye for innemiljo, men ikke nodvendigvis

en nodvendighet. Stygge prosjekter kan ogsa ha takvindu, gir
nok gode lysforhold, men darlig planlesning vil ikke gi gevinst.
Opplevd arkitektur veldig viktig for trivsel. Vanskelig 4 definere,
kvalitativt.

Kostnadsnivaet i Norge i dag veldig hoyt, stort trykk i bygge-
bransjen. Ma nesten ha 6-8 millioner for 4 bygge et stort og godt
utstyrt hus, fa som kan betale dette. Mer interessant med ombyg-
ging og renovering av gamle boliger, mange gamle hus som bor
oppgraderes.
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4. INTERVJU ROLF JACOBSEN

Spersmal for intervju Svar

Generelt

Navn Rolf Jacobsen

Bakgrunn Arkitekt i Oslo siden 1986. Helt fra studiet og videre spesialisert
pa barekraftig arkitektur. Etablerte Gaia Arkitekter med noen
kolleger i 1983. Har jobbet i forskjellige konstellasjoner i Gaia
siden da. For 4 ar siden var jeg med 4 stifte Aktiv-hus AS hvor
tanken var 4 ta med losningene, prinsippene og filosofien i Gaia
inn i en typehusutvikling og litt sterre produksjon av hus.

Aktivhus

Hva legger du i begrepet | Det er nok et diskusjonstema i seg selv, finnes flere innfallsvin-

aktivhus? kler til det. Det vi har lagt i det er en slags variant av det som ble

utviklet i Danmark og internasjonalt under activehouse.info, som
kanskje er det mest seriose og klare aktivhusmiljeet som finnes,
men der vi har veert tydeligere pa noen av aspektene enn de er,
sarlig 1 bruk av naturlig ventilasjon og materialbruk og livssyklus-
tekningen. For 2 kommunisere dette opererer vi pa samme mate
som de med tre hovedomrader: inneklima, miljo og energi, altsd
disse tre hovedomradene som henger sammen. Vi har gatt inn i
disse igjen og gjort en underdeling av tre pa hvert av disse som
forklarer aspektene noyere. Feks. ved inneklima — sunne materi-
aler, naturlig ventilasjon og fuktregulering. Da har vi i prinsippet
9 fokusomrader som pa en eller annen mate bor imotekommes
hvis man skal si at dette et et aktivhus.

Hva var bakgrunnen for
at dere bygger aktivhus?

Det er et generelt miljoengasjement som ligger bak. Det ligger i
var filosofi. Vi jobber ogsd med sikalt «bottom-line»-filosofi som
bedrift, det er ikke bare skonomi som teller men ogsa «Planet,
people, profity som skal vaere en del av bedriftsfilosofien.

Har dere en strategi i
forhold til 4 prosjektere
aktivhus/miljevennlige
hus?
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Har dere noen spesielle
utfordringer med aktivhus
dere ikke har med vanlige
hus/passivhus?

Ja og nei. Vi har en utfordring i forhold til at myndigheter og for-
skningsmiljoene og stotteordningene i den siste tiden veart veldig
rettet inn mot passivhus. Vi har noen ting 1 forhold til passivhus
vi foler ikke svarer pa det vi mener er de reelle utfordringene.
Det fins mye fint i passivhus, det har loftet opp ambisjonsniv-
aet for energieffektivitet veldig klart, men inneklimasporsmalet,
holdbarhet, sarbarhet setter vi sporsmalstegn ved. Nar myn-
digheter, regelverk (kommende TEK15), Enovas stetteord-
ninger, forskningsmidler, SINTEF-miljoet, alt dette er rettet inn
mot passivhus. Det gjor at vi enten far problemer med og rett og
slett fa godkjent vére hus, eller ikke far stotte/forskningsmidler.

Ma dokumentere mye for 4 fa godkjent husene vare. Ironisk nok
jobber vi med 4 fa storre prosjekter og har i praksis na nullen-
ergihus med klimaneytrale byggematerialer, god inneklima osv.
men vi risikerer 4 ikke fa bygget husene hvis det blir innstram-
minger pa energisiden, og vi far ingen stotteordninger.
Vanskelig med soknader

Kan du si noe om Deres
Shelter-serie, om material-
bruk og energibruk?

Konseptet: Det vi fant ut at vi ville gjore var 4 lage en serie 1
utgangspunkt i 4 modeller, jobbe forst og fremst med 4 fa frem
et gjennomarbeidet, arealeffektivt, godt allround-hus. Shelter 1

— lite hus, men lost pa alle mater slik at det fungerer som vanlig
bolig. Mulig 4 utvikle dette pa flere vis slik at vi far Shelter 2, 3 og
4,

Materialbruk — Vi sier det er et 100 % trehus, trekonstruksjon.
Har brukt litt forskjellige type losninger, har gatt over til 4 fa mer
elementprodusert. Har jobbet med 4 fa opp termisk masse med
massivtre eller massivpanel, trefiberisolasjon og lekting ut, kled-
ning og bordtak. Hele huset er trehus.

Ikke helt i mal med vugge til grav-beregninger, har gjort noen
forelopige beregninger som viser at dette er bra, men veldig
mange mater 4 beregne dette pa. Ut fra det vi har na ser det
veldig bra ut.

Kan du si noe om gkono-
mien i husene?

Nytter ikke med bare idealisme. Hus har en produksjonspris og
kostnad for utvikling og salg, samt markedspris. Ma sitte igjen
med fortjeneste for 4 drive videre. Sunn forretningstenkning;
Ingen mal her. Husene vire er ikke veldig teknisk kompliserte
eller avanserte, derfor ikke mye dyrere enn andre hus. Kan nok
konkurrere med et hvert passivhus i pris. Jobber med rasjonalitet

1 produksjon.

XXI



(O] Masteroppgave i Eiendomsutvikling og -forvaltning - NTNU 2013

Ma dere innga noen
kompromisser mellom a
etterstrebe miljovennlig
materialbruk og pris?

Det er det alltid. Et 100 % hus er urealistisk. Da blir det ting som
blir veldig dyrt. Hvis vi far til en 95 % losning er det bra. Kan
ikke bygge hus uten a f.eks. ta hensyn til vaitromsnormen, og da
skal man bruke membraner osv. Bruker de beste produktene hele
vegen, men samtidig vet man at en del produkter er limstoffer
man bare ma bruke for 4 fa det bra. Tettematerialer serlig, men
vi unngar skum rundt vinduer og er veldig obs pa overflatebe-
handling, maling osv. Er pa 95 % men i forbindelse med rorleg-
ger/elektriker og sint, det finnes ting som er dyre, kan kanskje
bruke de beste produktene til neste ar (tilgjengelig pa pris).

Er godt 1 mal for selve byggekonstruksjonen. Vi ensker 4 benytte
oss mer av massivtre, men er en diskusjon der om limstoffer osv.
avhengig av typen man bruker. Har vurdert effekten av masstiv-
tre som viktig. Sa er det pris, tilgjengelighet og produksjonslogis-
tikk osv. Na legger vi pa tykkelsen pa innvendige kledninger og
gjennom det far samme tremasse i huset som med massivtre men
pa en enklere mite.

Hvordan forlgper prosjek-
teringsprosessen, og gar

det med ekstra tid i denne
kontra vanlige prosjekter?

Til na har det gjort det pga mye utviklingsarbeid. Vi har jobbet
ganske strengt innenfor noen normer/maler/systemer, slik at na
som vi na har det pa plass er det veldig kurant 4 gjore endringene
fra gang til gang og ha produksjonstegninger klart.

Skal ikke undervurdere denne introkostnaden. Det gjorde vi og
har derfor jobbet i tre ar pa sparebluss okonomisk. Det er et
stort utviklingsarbeid og man treffer ikke blink pa alle parame-
tere forste gang, Feks. huset ble fint, men for dyrt 4 produsere
slik vi tenkte forst og da ma vi gjore endringer. Ma gjennom flere
runder som tar tid. Utviklingskostnaden storre enn vi tenkte,
men na som vi har system pa ting ser vi at ting glir bedre.

Hvilke elementer i pros-
jekteringen var vanske-
ligst a fa til?

Egentlig ikke noen som er verre en andre. Vi har en liten ut-
fordring i forhold til at kravene til universell utforming blir
skjerpet slik at nar vi jobber med sma hus og har knadd ting godt
og fint pa plass, og vi ma endre dette, sa har vi mattet slite med a
kna ting pa nytt. Ellers har mye av tiden gatt med pa a optimal-
isere de riktige produksjonsmetodene.

I hvilken rolle ma dere
bruke tekniske konsu-
lenter og radgivere i for-
hold til vanlige prosjekter,
og hvilket omfang matte
disse brukes i?

Naturlig ventilasjon har vi i Gaia mye kompetanse pa selv. Vi har
ikke brukt veldig mange konsulenter, noe pa energisiden og noe
pa statisk produksjonsteknisk. Ikke sa mye pa selve losningen,
der har vi mye innenbords selv.
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Kan du gi et anslag pa
hvor mye dyrere et ak-
tivhus koster a prosjektere
enn passiv- og TEK10-
hus?

Vi har anslatt at det kanskje er et prispaslag pa 10-15 % for vare
hus kontra TEK10, men pa selve bygningskroppen er det nok
mindre enn 10 %. Energisystemet vart er nok litt dyrere. Vi har
sammenliknet oss med Mesterhus som vi finner det naturlig 4
sammenlikne oss med, og da har vi sett det prisbildet. Blir billig-
ere driftskostnader. Har bygget 5-6 Shelter-hus na, de to forste
som vi begynner a fa malinger pa (Shelter 2, 120m2) har hatt et
energibruk pa mellom 5-6000 kWh pr ar. Er tett oppe pa pas-
sivhusniva nar det gjelder isolasjonsmengde og vinduslesninger.
Taper energi kontra balansert ventilasjon. Bioenergi og solenergi
reduserer behovet for tilfort energi.

I hvilken grad blir sol-
fangere og solcellepanel
brukt?

Vi gir mer over fra termisk solfanger til solcellepaneler og kobler
oss mot stromnettet, endrer bruk av solcelle fordi man utnytter
hele aret, srlig sommersesongen da man har liten bruk for over-
skuddsvarmen. Selger da, kjoper om vinteren, balanseregnskap.
Har gjort beregninger pa hus i Hurdal som skal bygges som viser
at de blir ca nullenergihus.

Hvordan fungerer
stromavtaler?

Har gatt veldig bra, de forste vi var i kontakt med var Hafslund.
De var forst ute og ville markere seg, og er de som vi har avtale
med i Hurdal. Har et tilsvarende hus pa Nesodden der Energil
leverer og er positive. Fir inntrykk av at dette er holdningen
rundt i bransjen at dette er interessant og vil veere med pa.

Hyvilke elementer faler du
drar opp prisen mest?

Nye hustyper tar gjerne
lenger tid a prosjektere og
bygge enn godt inngvde
hustyper. Med erfaringer
fra tidligere prosjekter,
hvor mye billigere tror du
det neste aktivhuset kan
prosjekteres?

Hvor mye ekstra tror du
en utbygger kan forvente
4 fa betalt fra en kunde for
miljevennlige bygg?

Ja, men vanskelig 4 ansld. Har noen referanser fra Tyskland,

men det er veldig overordnede vurderinger. Er om 4 gjore a fa
frem gode miljgargumenter, inneklima, driftskostnad osv. Da

er folk villig a betale ca. 10 % mer for slike hus. Er gjort noen
tilsvarende undersokelser i Sverige, men det gikk mer pa hvordan
miljohus holder seg i verdi over tid for videresalg. Var en positiv
utvikling der.
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Hva er ditt syn pa offent-
lig stotte til utbyggere ved
husprosjekter med mil-
joprofil?

Vi fikk fra Innovasjon Norge i starten, men det var for bedrift-
setablering, Enova skal vere den som stetter disse tingene vi
jobber med, og det er mye signaler helt fra toppen at de ma tenke
litt annerledes og litt bredere enn passivhus. Vi er pa dem né og

1 dialog om hvordan vi kan komme inn, og haper det skal fore
fram. Slik det er na driver de tilskuddsordning til en bransje som
tjener penger pa a selge ventilasjonsanlegg. Oppleves rigid.

Det forste man bor gjore etter var oppfatning er a stille seg
sporsmal om hva som er det viktigste her, og energieffektivt er
jo pa en mate et middel for a redusere klimautslippene. Hvis
man kan komme med prosjekter der man kan dokumentere lavt
klimautslipp, der man tar inn byggeprosessen, materialbruk,
fornybar energi osv, s bor det kunne komme inn i bildet, ellers
blir det veldig rart.

Foler du det er en ngd-
vendighet med de to
aktivhus-«leirene», eller
ber dere kunne mgtes pa
midten.

VELUX har en veldig klar innfallsvinkel til miljosporsmalet.

De er smarte folk, og har en vinkling mot vinduslesninger og
ventilasjon, dagslys osv. Jeg oppfatter ikke at de er bastante pa

at de bare ser pa mekaniske losninger, hight-tech osv. De ser

nok at hvis de kommer med disse losningene er det lettere a fa
gjennomslag og oppmerksomhet og stotte blant de aktorene som
tenker industrielt. Nar jeg ser pa hvordan de egentlig formulerer
seg, hvilke fokusomrader de er opptatt av osv, si kan man si at:
de har ikke noe hovedfokus pa materialbruk og sinne ting, men i
storre grad enn passivhus 1 Norge.

Vi er apne for samarbeid, og har hatt litt dialog tidligere gjennom
det med Framtidens Aktivhus, og hadde pa planene enten 4 dra
ned eller fa de til 4 komme opp pa et mote. Jeg tror vi godt kan
snakke sammen, men jeg vet at det har begynt 4 nedfelle seg i
enkelte miljoer at aktivhus er det samme som plussenergihus.
Activehouse er klare pa at hvis man bygger et hus ved siden av
en foss der man kan ta ut energien av fossen, sa kan man bygge
et hus der man kommer i pluss men det blir ikke nodvendigvis
aktivt av den grunn. Man ma tenke bredere og mer mangfoldig
enn bare pa huset.

Eventuelt

Vi har provd a selge husene vare 1 2-3 ar, far mange henvendelser
fra folk som er interesserte 1 husene. Far mye positiv respons.

Vi har samarbeidet med byggmesterfirma, produsenter etc og
diskutert muligheten for samarbeid, og mange av disse gir positiv
respons pa dette. Det er mange seriose gode aktorer og mange
som etterspor den type losninger vi jobber med enn de mer
tekniske. Viktig med mangfold i byggenaringen, laser man dette
til passivhustenkningen utelukkende er det masse innovasjon og
nytenkning man legger band pa eller gar glipp av i framtiden.
Det dukker opp nye gode losninger/konsepter/mater a tenke pa
1 miljosporsmalet hele tiden, og hvis man skal fange opp alt ma
man ha en bredere innfallsvinkel.
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5.  INTERVJU TOR HELGE DOKKA

Spersmil for intervju Svar

Generelt

Navn Tor Helge Dokka

Bakgrunn Har bakgrunn som temrer og byggmester for jeg gikk videre

med utdanning, Teommermester, jobbet 7-8 ar som det. Tatt in-
geniorutdanning i Oslo og Trondheim. Tok en byggingeniorlinje
men med mange VVS/energirelaterte fag. Tok sivilingenior pa
NTNU, ferdig i 94/95. Der ogsa tok mange maskinrelaterte fag.
Jobbet et ar i et firma med min bror med utvikling av software
for jeg tok doktorgrad. Doktorgrad gir pd inneklima/avgassing/
ventilasjonsforhold.

Aktivhus
Hva legger du i begrepet | Jeg legger ikke annet i begrepet enn det de ulike aktorene som
aktivhus? jobber med aktivhus legger i begrepet. Aktivhusbegrepet til VE-

LUX-gruppen (VELFAC-gruppen) og begrepet til Gaia Arkitek-
ter. Ulikt innfall i begrepene de legger. Kanskje det er et mere
high-tech-losning til VELFAC enn low-tech-losningene som
Gaia gjerne bruker?
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Aktivhusbegrepet virker a
ha to bestemte leire, med
«high-tech» og «low-tech»
mot hverandre. Fgler du
dette er nodvendig?

Har ikke noen sterk formening om det. Det har alltid vart ulike
miljoer og konstellasjoner som har kommet opp med ulike
konsepter. Jeg tror det bare er tilfeldighet at det kom opp to
konsepter pa aktivhus samtidig, som begge kalte det for aktivhus.
Aktivhus til VELFAC har et storre internasjonal utbedring, er en
tyngre organisasjon bak kommersielle krefter, mens aktivhusbe-
grepet til Gaia er en norsk, lokal, relativt marginalt konsept. Er
det noedvendig? Nei, men er det et problem, egentlig ikke. Van-
skelig 4 kommunisere nar det er to relativt forskjellige konsepter
som kaller seg det samme.

Mye skriving om alternative losninger til passivhus. Mange er
redd for at passivhuskonseptet skal bli en tvangstroye alle skal
inn 1. Sitter i referansegruppa som utreder TEK15 der det er
sagt passivhusniva, men det betyr ikke passivhusstandard. Skal
man bruke NS3700 passivhusstandarden som pa mange mater
har storre frihetsgrad enn den tyske passivhusstandarden som
er veldig streng og vanskelig 4 oppna under norske forhold?
Den tyske standarden er for streng til 4 kunne innferes som fast
1 Norge. Dagens norske standard er nok ogsa litt for streng til

a innfores som minstekrav i forskrifter. Det er dog fornuftig a
ha krav til passive/ robuste tiltak, men mé dpne opp for alter-
native losninger sa lenge de har et minstekrav til robusthet. For
a oppsummere: Aktivhus slik som VELUX-konseptet: relativt
nzrme passivhuskonseptet, de trenger nok ikke bekymre seg

sa mye at det ikke skal kunne bygges slike med fremtidens krav.
Gaia-konseptet er nok mer troblete siden de insisterer pa a ikke
ha balansert ventilasjon med varmegjenvinning, kan bli vanskelig
a fa il innenfor endringene av forskriftskravene 2015. Blir van-
skelig a fa til lavt energiforbruk uten varmegjenvinning,

Problemet med «low-tech» er at de argumenterer for lave luft-
mengder i fyringssesongen, vi sier at vi bor vare nede pa 0,5
luftskifter i vintersesongen. De snakker om helt ned pa 0,1, vil
aldri fatt godkjent en sann lesning av Skanska eller Mesterhus
etc. De mer profesjonelle utbyggere vil ikke bygge med sa lave
luftskifter. Du kan fa slike spesialtilfeller der noen bygger slike og
har lavt energibehov ved 4 ha veldig bevisste brukere, men man
kan ikke bruke dette konseptet pa alle bygninger i Norge, og det
er det bygningsforskriftene ma gjore. Med et sa lavt luftskifte er
man i risikosonen for fuktforhold i forhold til inneklima.

Hva mener du om forsk-
jellene mellom aktiv- og
passivhus?

Det er grovt sett 1 VELUX-konseptet mye passivhusteknologi,
men i tillegg farget av at VELUX satser mye pa takvinduer med
overlys, dagslys og naturlig ventilasjon i sommerhalvaret. Det er
for sa vidt ikke noe motsetning med passivhuskonseptet sinn
sett. Den store forskjellen til Gaia er at de ensker mer alternativ
materialbruk og kun naturlig ventilasjon. Det er nok den store
forskjellen.
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Tror du det vil veere rom
for en egen aktivhus-
standard ved siden av
passivhusstandarden?

Aktivhus/VELUX-grippen har for sa vidt laget en frivillig stand-
ard de kan bruke. Jeg ser ikke for meg at det blir en norsk stand-
ard pa det. Ingen tegn 1 markedet sier at det er et behov for det.
Svaret er vel egentlig: Nei, ikke utover det som er laget pa frivillig
basis.

Hva tror du framtiden in-
nebzrer for boligbygging?

Passivhus er bare starten, et steg pa vegen mot mer ambisiose
energikonsepter, snakker om nesten nullenergi 2020, og vi jobber
allerede med nullenergikonsepter og plusshuskonsepter/nullut-
slippskonsepter. Snakker primeart pluss over et ar. ZEB ser pa ut-
slipp over levetiden og tar med materialbruk. Akkurat som med
passivhus vil det vaere motsetninger mot slike konsepter. Mange
definisjoner, NS3700 ble en offisiell definisjon av passivhus/
lavenergi. Framover kommer det nok standarder pa nullenergi-
og plusshus?

Hyvilke endringer for
framtidens hus forventer
du vil komme av teknol-
ogisk utvikling pa den
ene siden og skonomiske
hensyn pa den andre?

Det vi ser allerede na med passivhusteknologi/komponenter,

sa dropper komponenter og ventilasjonsanlegg i pris. Na som
solfangere og solcellepanel kommer pa markedet dropper prisen
pa disse ogsa. De som bygger er andregangsbyggere, nar man
bygger passivhuskonsepter forste gang vil man bruke mye res-
surser pa a leere seg det, de som far erfaring kutter kostnader. Vi
har gjort en utredning for DIBK pa kostnader, og ser at det bor
vaere overkommelig for de fleste a bygge passivhusniva innenfor
et rimelig lonnsomhetsniva.

Ma veare forsiktig nar man opererer med prosent, for det er
prosent i forhold til hva. Salgspris, byggekostnader i Oslo kan
ha faktor 2 i forskjell, bygge for. Om det er 5-10 % av 25 000
og 50 000 er stor forskjell. Vi prover a operere med kroner pr
kvadrat byggekost. Har kommet til 500-1200 m2 ekstra pr m2 1
forhold til TEK10.

Hvordan tror du bygge-
kostnaden har blitt pavir-
ket av nye krav?

Tenker du pa Tek15? Ja. Det vil nok bli noe hoyere byggekost-
nader enn det er i dag, men i de fleste tilfeller vil det ha lite a si.
For leilighetsbygg har vi regnet pa 500kr pr m2 i ekstra bygge-
kostnad. Nir typiske leiligheter i Oslo gér for 50 000kr/m?2 blir
det marginal merkostnad som ikke er et problem 4 introdusere
der. Det marginale markedet er eneboliger/sméhus i distrikter
der salgspris og byggekostnad er likere. Der vil en okning i 500-
1000kr/m?2 bli merkbart nir salgpris er nede i 15 000 kr/m?2.

Ut fra din erfaring, hvilke
elementer mener du drar
opp prisen for aktivhus
mest?
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Hva tror du er drsaken til
at selgere /meglere ikke
markedsforer passivhus i
storre grad enn de gjor?

I starten var det mye at Passivhus er et kjent begrep 1 bygge-
bransjen. De fleste 1 byggebransjen 1 dag har en formening om
hva det er, men lite kjent ovenfor boligkjoperne. Har vert et rel-
ativt ukjent begrep, og blitt mer omtalt etter hvert, men har vart
en del aktiv motarbeidelse mot passivhuskonseptet i motsetning
til Tyskland og Osterrike der passivhus har fatt kvalitetsstempel
fordi det er miljovennlig og har hey kvalitet. Har kanskje kom-
met litt skjevt ut i Norge pga. en del aktive aktorer som har veart
skeptisk til konseptet. De som har vart aktive mot det sitter ikke
nodvendigvis inne med dybdekunnskap om det de uttaler seg
om, har vart uheldig med at det har kommet skjevt ut. Darlige
nyheter er mye lettere 4 selge enn gode nyheter. En del krefter
har ensket 4 svartmale passivhuskonseptet pa relativt feil grun-
nlag etter min vurdering, De har satt opp en masse myter som
ikke holder mal. Gaia og Jan Wilhelm Bakke, som har gatt tilbake
pa en del uttalelser, men uttalelsene sitter jo igjen, sa det er ikke
rart at det har blitt negativ i markedet. Det blir for sa vidt ikke
markedsfort 1 Tyskland og Osterrike sa mye pa at det er pas-
sivhus, men mer fokus pa at det er komfortable bygg,

Hvor mye ekstra kan en
utbygger forvente a fa
betalt fra en kunde for
miljevennlige bygg?

Vanskelig 4 si hvordan de markedsforer det og selger det. Relativt
lite grunnlag for 4 vurdere det. Mange av de som har gatt tidlig
ut, de gar ikke ut som bilbransjen, for ekstrautstyr blir det si-sa
mye mer. Det er lite tradisjon for a gjore det slik. De gar ut med
en salgspris, og da er det den som gjelder, uten at man ser hva
som ligger inne i merverdi av bygget man selger. Regnestykket
ligger inne hos utbyggerne som de ikke onsker a ga ut med. Vi
har sett pa kostnader, men det er bare den ene siden. Vanskelig

a si om det er et marked i dag for a ta veldig mye mer for en
miljovennlig bolig enn ellers. Det naermeste vi har, ikke bolig,
ENTRA har Powerhouse-prosjektene. Det 1 Sandvika er i gang,
Det blir en annen situasjon, de tror at de kan fa mer betalt for et
miljobygg med hoye ambisjoner. Hoyere leiepriser som gjor at de
kan legge inn mer investering i selve bygget.
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Hva er ditt syn pa offent-
lig stotte til utbyggere ved
husprosjekter med mil-
joprofil?

Jeg tror det er helt nedvendig hvis vi skal fa til markedsendringer.
Vi si det da vi begynte med lavenergi/passivhus, og vi etter hvert
skal over til nesten-nullenergi 2020, er helt nedvendig med of-
fentlig stotte for markedstransformasjonl. Gjerne tilskudd 1 form
av insvesteringsinnskudd, men ogsa gunstige lan sann som delvis
Husbanken har i dag;

Egentlig overraskende mange utbyggere som er villig 4 ta risiko
ved a bygge ekstra bra, men de far stotte fra Enova. De som
bygde ett av de forste passivhusene i Norge sier det, at Hus-
banklanet gir jo til beboerne, men det er en viktig bit. Selv om
det ikke er penger som gar direkte til utbyggerne hjelper det pa at
det gjor det lettere a selge slike boliger, gjor salget lettere.

Ja, det bor vare offentlig stotte for a fa til markedstransformas-
joner mot mer miljovennlige boliger. Det er en dynamikk, en del
aktorer begynner a fa erfaringer med passivhus og ser at kost-
nadene gir ned, da ma man i neste omgang redusere stotten til
det konseptet og 1 stedet gi stotte for neste niva (Nullenergi).

Eventuelt

Generelt kan vi si at det er kjempefint med alternative konsepter
til passivhus, det er onskelig. De ma da tilfredsstille de samme
dokumentasjonskravene vi stiller til passivhus, som pa mange
mater har kommet en del lenger 1 dokumentasjon av ulike kom-
ponenter. Slik far vi en lik og reell konkurranse mellom ulike
konsepter.
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6. INTERVJU OLE AKSEL SIVERTSEN

Spersmal for intervju

Svar

Generelt

Navn

Ole Aksel Sivertsen

Bakgrunn

Studert Energi og Miljo pa Gloshaugen, uteksaminert 2009 og
begynte pa Enova samme host. Har jobbet pa byggomradet i
Enova si lenge det het det, og yrkesbygg etter omorganisering;
Jobber med eksisterende og nybyggprosjekter. Fra 2010 lanserte
Vi et stotteprogram som het stotte for lavenergi og passivhus.
Har ansvar for dette programmet og har vart i kontakt med
mange forskjellige prosjekter pa passivhus- og lavenerginiva. Har
behandlet mange forskjellige prosjekter. Har begynt 4 jobbe litt
med prosjekter som tenker utover passivhus. Passivhus er en
standard Enova har vart med 4 utvikle, men ikke et endelig mal,
er et steg pa veien mot klimaneytralt samfunn. Har fatt pros-
jekter som tenker litt lenger enn passivhus, har hatt ansvar for 4
folge opp disse. Krevende saksbehandling. Eks. Lerkendal hotell
der de skal ha 49 kWh/m2 levert energi mot 135 (Energiklasse
A).

Aktivhus

Hva legger du i begrepet
aktivhus?

I utgangspunktet er ikke aktivhus i Norge et begrep med om-
forent definisjon. Flere miljoer som bruker begrepet aktivt.
Enova bruker ikke begrepet. Legger barekraft og okotenkning
til begrepet, bygg der man har fokus pa 4 fa bygget til a pavirke
klimaet rundt sé lite som mulig samtidig som at man har et til-
fredsstillende klima inne. Det har vokst frem et miljo som bruker
begrepet aktivt, og der oppfatter jeg baerekraft, miljo og innekli-
ma som hovedfokus.

Aktivhusbegrepet virker 4
ha to bestemte leire, med
«high-tech» og «low-tech»
mot hverandre. Faler du
dette er nedvendig?

Tror det er en fordel at aktivhus blir et begrep med et innhold
alle er enige om, ellers blir det et vagt kvalitetsstempel nesten
hvem som helst kan bruke. Gaia-miljoet er veldig pa «low-tech,
tilbake til naturlige materialer, naturlig ventilasjon, sa lite meka-
nikk som mulig, mens Framtidens Aktivhus pé Stjordal er mer
utstyrstungt, drevet fram av leverandoerer, VELUX f.cks. Fokus
pa naturlig ventilasjon her og, fa inn lys osv. Oppfatter ogsa det
prosjektet som mindre mekanisk enn passivhus.

Hva er et passivhus? Passivhusstandarden krever 1 utgangspunk-
tet bare et lavt energibehov. Den beste maten 4 oppna det pa

er bl.a. mekanisk/balansert ventilasjon. Ikke nedvendigvis mye
mekanikk 1 et passivhus heller.




Vedlegg B

Hva mener du om forsk-
jellene mellom aktiv- og
passivhus?

Har egentlig ikke noe definisjon pa det, vanskelig sporsmal.
Forelopig er aktivhus en mye mer dpen tilnaerming pa en mate,
da det ikke er en definert standard hva det er. Kan legge 1 det hva
man vil nesten. Passivhus er definert standard som stiller krav

til varmetapstall og U-verdier pa komponenter, krav til tetthet.
Aktivhus er mer naturlige materialbruk og naturlig ventilasjon.
Begge fokuserer pa 4 fa ned energibruken i bygget, men med
forskjellig tilneerming;

Tror du det vil vaere rom
for en egen aktivhus-
standard ved siden av
passivhusstandarden?

Det vil jeg tro. KRD sier TEK15 med passivhusniva, men har
ikke definert det enna. I det ligger det at nivaet skal defineres.
Har kommet mange forskjellige signaler fra politikken om hva
dette skal bli. Nettopp satt ned ny arbeidsgruppe som skal
definere nivaet. En gruppe i Ramboll, + en referansegruppe fra
DIBK, Husbanken, SINTEF osv. Er nok rom for en aktivhus-
standard parallelt med passivhusstandard, men den ma i safall
ogsa oppfylle TEK15.

Et aktivhus i dag (GAIA-versjon) tilfredsstiller alle passivhuskrit-
erier med unntak av ventilasjonsanlegg da de bruker naturlig
ventilasjon. Bruker bare naturlige materialer og mener de kan
ventilere mindre pga. mindre avgassing fra materialer innenders.
Naturlig ventilasjon krever inntak langt nede pa bygget og uttak
langt oppe (pipeeffekt). Vanskelig med varmegjenvinning da,
som er et absolutt krav i passivhusstandarden. Blir det krav om
80 % 1 TEK15 er dette en utfordring,

Hva tror du framtiden in-
nebarer for boligbygging?

Tror mye av boligbyggingen vil vare styrt av neste TEK. Folk
flest kjenner ikke til energinivaene i en bygningskropp, utfordring
for prosjekter a selge inn miljeambisjon. Heye boligpriser allere-
de, og folk ensker 4 bo en spesiell plass. Presser linegrensa sa
langt man klarer for beliggenhet. Beliggenhet fortsatt det viktig-
ste for de fleste. Nar man har funnet beliggenhet ser man pa type
boliger, hvis man har satt opp passivhus mot vanlige hus vil hus
med miljpambisjoner ha en litt hoyere pris som kan vare nok til
at de blir valgt bort, da man allerede har tynet sine skonomiske
grenser. For massene vil nok TEK vare viktig for energiambis-
jonene. Det vil ogsa vare et marked for folk som vil bygge mer
energieffektivt, og forhapentligvis vil det bli godt nok til at det
blir solgt en del boliger som er bedre enn TEK.

Hyvilke endringer for
framtidens hus forventer
du vil komme av teknol-
ogisk utvikling pa den
ene siden og gkonomiske
hensyn pa den andre?

Tror nok at priser for passivhus vil ga ned. Fikk nettopp en
rapport som sier at prisene pa passivhus har gatt ned med 30 %.
Er ganske naturlig siden flere og flere kan det. Man bruker kor-
tere tid pa prosjektering, blir bedre tilgang pa produkter, storre
konkurranse mellom leveranderer. Byggebransjen er en spesiell
bransje, nar man skal sette opp et prosjekt si lonner det seg a
bruke konvensjonelle metoder og materialer. Med en gang man
ber om noe spesielt legges det pa et ganske stort risikopaslag.
Det er med a gjore passivhus og aktivhus dyrere pr i dag,
Risikopaslaget vil ga nedover. Prisene vil ga ned!
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Hvordan tror du bygge-
kostnaden har blitt pavir-
ket av nye krav?

Ut fra din erfaring, hvilke
elementer mener du drar
opp prisen for aktivhus
mest?

Hva tror du er arsaken til
at selgere /meglere ikke
markedsforer passivhus i
storre grad enn de gjor?

Jeg tror det har a gjore at det ikke ettersporres i serlig grad. Den
jevne boligkjoper vet ikke hva passivhus er, og nar man ikke har
hort om det for kan passivhus hores litt skummelt ut. Passiv er
egentlig et litt negativt ladet ord i Norge. Man velger gjerne litt
andre begrep da, som f.eks. miljoby, energiboliger ol. Likevel,
beliggenhet og storrelse har mest 4 si. To-roms/Tre-roms, kom-
munikasjon til skole/jobb, balkong etc.

Noen etterspor, mange 1 Norge opptatt av miljo, bransjen kan
nok skjerpe seg litt. Svartmaler litt nar de ikke kommuniserer i
det hele tatt. Vil tro at det blir mer populart nar begreper blir
bedre kjent.

Synes du begrepet ak-
tivhus klinger bedre enn
passivhus for en boligk-
joper?

Ja, gjor for sa vidt det. De fleste kjenner litt pa det at det er bedre
a veere aktiv enn passiv.

Hvor mye ekstra kan en
utbygger forvente a fa
betalt fra en kunde for
miljevennlige bygg?

Vanskelig sporsmal, jobber mest med yrkesbygg, Der ser vi en
utvikling der utbyggere bygger energieffektive bygg fordi leietak-
ere krever det. Der er det profesjonelle aktorer pa begge sider.
Skapes en ettersporsel. Har ikke noe bevis for at man kan ta
hoyere leie for arealer i energibygg. Mange utbyggere i Oslo har
tro pa at det blir mer fokus pa energieffektivitet i tiden fremover,
og har tro pa at de lettere far leid ut byggene sine i lange perioder
nar de har energistempel. Tomme lokaler er det verste en utleier
kan ha.

Pa boligsiden — vanskeligere. Stor masse man skal henvende seg
til, og de fleste kjenner ikke til begreper. Mange boligbyggere tror
pa dette og far solgt passivhusene sine. Det finnes folk som er
villig til 4 betale for det, men er ikke et massemarked for dette.
Heimdal Bolig bygger miljobyen Granas, men bygger masse
prosjekter pa forskriftsniva der storsteparten av profitten ligger.
Ma ha noen miljebygg i portefoljen nar folk etterspor det.

TEK1O0 har strenge energikrav i forhold til tidligere TEK. Mange
skjulte kvaliteter med passivhus, vises ikke at vinduene er 3-lags
og vises ikke at huset har god tetthet. Man merker ikke hvor godt
huset er for man bor i det. Kan vare nok a sette en solfanger pa
taket bare for a fa signaleffekt. Miljofokus.
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Hva er ditt syn pa offent-
lig stotte til utbyggere ved
husprosjekter med mil-
joprofil?

Er kjempeviktig. Det er dyrere 4 bygge, og man ser det er van-
skelig 4 sikre god okonomi med okte kostnader. Enovas rolle

a utlese prosjekter som er onsket, men ikke blir gjennomfort.
Stotter ikke ting som uansett blir gjort (TEK10), men hvis man
mot stotte velger hoyere ambisjon stottes dette. Med TEK10 ble
passivhus det nivaet vi onsket 4 stotte. Vi forholder oss til pas-
sivhusstandarden for boliger fra 2010 og yrkesbygg fra 2012. Har
vert suksess. I 2012 stottet Enova 800 000m2 med passivhus og
lavenergi bygg og boliger.

Er det a legge seg mot
passivhusstandarden litt
for rigid?

Synes ikke det, vi har et stotteprogram som heter «Stotte for
passivhus og lavenergibyggy, og der stotter vi nettopp det. Vi har
stottemuligheter gjennom et innovasjonsstotteprogram som for
het «Ny teknologi» som i dag heter «Stotte til ny teknologi for
framtidens byggy», og det er mulig for alle 4 soke for ulike typer
innovasjonsprosjekter i byggebransjen.

Hyvilken form for innovas-
jon blir stottet?

Det skal vaere et konsept som ikke er provd i Norge for, eller en
teknologi eller komponent som ikke brukes i Norge 1 dag. Kan
godt vaere utviklet og utprevd i andre land, men ikke introdusert
for norsk marked. Mange muligheter 1 dette programmet, har sig-
nalisert til Gaia-miljoet at det er mulig 4 fa stotte gjennom dette
programmet. Vi foler ikke at vi lases mot en standard. Pr 1 dag
har vi fa definerte niva utover TEK (Passivhusstandard, Lavener-
gi, Energiklasse A og B). Andre nivaer kan vi ikke peke pa i dag.
Vi kan snakke om nullenergihus (null over aret), plusshus (pluss
over aret), nullutslippshus (ikke utslipp over levetiden). Kan
stotte aktivhus ogsd, men vi vet ikke hva dette egentlig er. Ma
defineres bedre.

Kan introdusere den internasjonale frivillige standarden, vil
enkle stottemuligheten. Enovas mandat er a redusere energib-
ruk i Norge, legge om til annen energi enn el. Da vil vi kunne
vaere med 4 stotte kvalitetene 1 et prosjekt som gar innenfor vare
mandater.

Eksempel pa slike pros-
jekter?

Lerkendal hotell er et slikt prosjekt. De gjor mye mer enn det
som kreves i passivhusstandarden. Det oppfyller ogsa pas-
sivhusstandarden da vi ser at det ofte er den billigste maten a
komme ned til null pa. Ta ned energibehovet, sa sett pa forsyn-
ing. Forsyning ofte veldig dyrt, 1 hvert fall solceller. Vi har vart i
dialog med Norgeshus sammen med en kunde av dem. Kjenner
best yrkesbyggprosjektene. Rema Kroppanmarka med spesiell
varmepumpelosning. Aerogel i fasader. Mye forskjellig.

Fa boligprosjekter.

For tungvint sgknadspro-
sess?

Utfordring nar man jobber innenfor et segment som er lite defin-
ert, ma gi mye dokumentasjon for at vi skal kunne gi stotte. Blir
mye arbeid, enklere for en storre aktor 4 sette av nok ressurser
for slikt. Hvis det dukker opp en standard for aktivhus som pas-
ser med Enovas mandat kan vi kanskje lage et volumprogram pa

linje med passivhusprogrammet, lettere a gi stotte da.
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Hvordan kan offentlige
stotteordninger bidra til
innovasjon i bransjen?

Eventuelt

Et vanskelig felt, med okte krav vil kostnader g opp, men jo
flere som jobber med det vil kostnadene ga ned. UU har blitt
strengere i det siste, mens energikrav betaler seg tilbake pa sikt.
Utfordring na er linken mellom utbygger som tar merkostnad
mens boligkjoper ikke ser de kvalitetene og er villig til 4 betale
for denne. De utbyggerne som tar ekstrainvestering ma fa betalt
for det.
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7. INTERVJU BIRGER JENSEN

Spersmal for intervju Svar

Generelt

Navn Birger Jensen, Husbanken

Bakgrunn Jobber som seniorradgiver i Husbankens miljogruppe, som har
nasjonalt fagansvar for miljearbeidet i Husbanken. Vi har kon-
torsted 1 Trondheim og har ansvar for miljearbeid for hele or-
ganisasjonen. Jobber med kunnskapsspredning, ansvar for deling
av informasjon om milje og energi pa nettsider. For det jobbet
3 ar 1 forbrukerradet med hovedansvar for oppfering av boliger
handverkertjenester pa fast eiendom. Er ikke ingenior. Bakgrunn
fra Dragvoll med studier innenfor samfunn, teknologi og kultur.
Master fra 2005. Har holdt meg brukbart oppdatert pa ting som
foregir i bransjen. Skal formidle inn og ut av husbanken.

Aktivhus

Hva legger du i begrepet | Husbanken har vaert med og finansiert et aktivhus pa Stjordal

aktivhus? (Framtidens aktivhus). Er av typen VELUX aktivhus, som er en

retning innenfor aktivhusmiljoet. Sa har du den andre gjengen
fra Gaia som har vert mer opptatt av det okologiske fotavtryk-
ket, mye bruk av miljovennlige materialer, et enda mer passivt
hus enn passivhuset, er motstandere av balansert ventilasjon. I
hovedsak — aktivhusbegrepet kommer fra 4 ha et mer naturlig
forhold til boligen, mer lys, naturlige materialer, bedre inneluft,
samler nok opp intensjonen fra begge miljoene.

Aktivhusbegrepet vitker 4
ha to bestemte leire, med
«high-tech» og «low-tech»
mot hverandre. Fgler du
dette er nedvendig?

Hyvis noen tar initiativ til 4 standardisere begrepet som den
norske passivhusstandarden sa ma de motes, det vil nok vere en
fordel for 3 fi definert hva et aktivhus skal inneholde. Det fins
en europeisk aktivhusallianse som har utarbeidet noen kriterier.
Kan vere nodvendig for Norge ogsa. Lettere a selge, lettere 4 fa
stotte.

Hva mener du om forsk-
jellene mellom aktiv- og
passivhus?

Gaia-varianten: I hovedsak et bredere fokus pa miljovennlige
materialer. Ikke noe krav om det 1 passivhusstandard. Er et ek-
stra element som gjor byggene mer miljovennlig. Aktivhuset pa
Stjordal — ogsa bevisst pa bruk av naturmaterialer, ikke overflate-
behandlet. Noe som tar den ensidige retningen om at energief-
fektivisering er det viktigste i fremtidens bygg et steg videre i
forhold til bevisste valgt av materialer og lite bruk av kjemikalier.
Slik jeg ser det — den store forskjellen.

Tror du det vil vaere rom
for en egen aktivhus-
standard ved siden av
passivhusstandarden?

Absolutt. Avhenger av interesse fra bransjen. Ogsa at Standard
Norge er interessert i a fa pa plass en standard pa det. Hvis det er
slik at innen utgangen av 2015 skal alle bygg vare pa passivhus-
niva, den storste jobben gjort med a redusere energibruken i nye
bygg. Vil vare interesse for videreutvikling av mer miljovennlige
bygg, aktivhusstandard kan legge forloper for justeringer av
tekniske forskrifter. Et bredere fokus pa miljovennlige materialer

enn det som er tilfellet for passivhusbygg.
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Hva tror du framtiden in-
nebarer for boligbygging?

Passivhusniva fra 2015, nesten nullenerginiva fra 2020. Redusert
energibruk 1 bygg en viktig faktor for 4 fa ned klimagassutslipp.
Bred politisk enighet om dette. Storst gevinst og mest kostnad-
seffektivt a gjore dette gjennom bygg. For nyboligbygging — et
veldig sterkt fokus pa redusert energibruk.

Hyvilke endringer for
framtidens hus forventer
du vil komme av teknol-
ogisk utvikling pa den
ene siden og skonomiske
hensyn pa den andre?

Dyrt a bygge nytt — utfordringen. Debatt i media — Husbanken
bestilt ny rapport som skal motsi noen av argumentene fra byg-
gebransjen at nye krav forer til dyrere boliger. Krav til UU blir sa
sa mye dyrere, energieffektivitet s sa mye dyrere osv, bygges for
lite. Det kan vere at prisen sluttbruker betaler er grunnen til for
lite boligbygging, er rett og slett for dyrt.

Det vil hele tiden vare en avveining, hva er det i1 forhold til te-
knologisk utvikling vi kan ta oss rad til. Man kan ikke sette i gang
a stille krav til nullenergi fra og med i morgen, vil vaere for dyrt.
Husbanken har tro pa 4 fa et stort volum pa energieffektive bygg,
Nir man far et volum gar prisen ned. Det ser vi i forbindelse
med at vi justerte energikriteriene pa grunnlaneti 2011. Da
innforte vi krav om passivhusvinduer 1 alle prosjekter og ventilas-
jonsanlegg pa passivhusniva. Gikk tregt 1 starten, men har tatt av
na. Vet ikke hvordan priser pa komponenter er, men har 1 hvert
fall blitt volum takket vaere husbankens krav. Er avhengig av hvis
man vil ha lavere priser pa fremtidens bygg, sa ma man fa volum
pa komponenter. Bygge mye med statlige incentiver i forkant og
lan fra Husbanken.

Hvordan tror du bygge-
kostnaden har blitt pavir-
ket av nye krav?

Det har gatt opp, men man er avhengig av a fa volum, da gar
prisen ned. Gar ned med erfaring og konkurrerende lever-
andorer. Markedet i dag — mange sier at det er for fa aktorer i
f.eks. Trondheim, derfor blir miljobyen Granasen dyrt. Er mange
forhold som pavirker byggekostnadene, jeg tror de justeringene
som er gjort i forbindelse med energieffektivitet og UU i de
fleste tilfeller er lite pavirkende pa denne. Andre forhold som
lonn osv. pavirker ogsa.

Ut fra din erfaring, hvilke
elementer mener du drar
opp prisen for aktivhus
mest?

Sa pa Stjordal-prosjektet. Var noen vinduslesninger der som
sikkert er ganske kostnadsdrivende. Automatisk lufting, styr-
ingssystem, screens. En del sinne losninger som virket a vaere
kostnadsdrivende. I Gaias aktivhus er det ikke noe ventilasjon-
sanlegg, naturlige materialer. Krav om lokale materialer drar opp
pris. Ma kanskje prosjekteres grundigere, komplekst 4 oppna lavt
energibehov nar man ikke utnytter varmen i fraluft.

Vi har gitt kompetansetilskudd til ekohuset i Biestoa. Aktivhus
etter Gaia sine prinsipper. Fikk veldig gode tetthetstall. 0,2 1 tryk-
ktest. Likevel diffusjonsdpen vegg, drive ut fukt, puste.
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Hvor mye er det mulig a
fa i tilskudd?

Husbanken gir ikke tilskudd til investeringen, til byggekost-
naden. Enova gjor det. De gir investeringsstotte til lavenergi og
passivhus. Vi gir kompetansetilskudd til prosjekter i forbindelse
med at det skal vere formidlingsaktiviteter, eks. Richard Ligard
arrangerte moter og hadde apent hus for media og byggebransje,
og innhentet kompetanse for a sikre losninger. @kt kompetanse 1
det enkelte prosjekt og det skal kunne komme bransjen til gode.

Hva tror du er drsaken til
at selgere /meglere ikke
markedsforer passivhus i
storre grad enn de gjor?

Det er det nok mange forskjellige arsaker til. Eks. markeds-
foring av miljebyen Granasen. Heimdal bolig gjennomforte
undersokelse blant de som hadde kjopt bolig, hva var det de la
vekt pa 1 forbindelse med kjopet. For kjop var ingen spesielt
opptatt av a kjope miljobyen Granasen fordi det var passivhus,
men etter kjop hadde flere satt seg inn i hva passivhus gikk ut
pa, og jeg forsto det pa Heimdal Fiendom at de fleste ikke var
spesielt opptatt av det. Noen tilfeller av interesse er det, men

da gjerne fra ingeniorer eller andre med meninger om begrepet.
Menigmann hadde lite interesse. Beliggenhet er det avgjerende.
Positivt med lavere energiregning og positivt 4 kunne skryte pa
seg «gront» bygg, men ikke avgjorende nok. Hoyere strompriser
kunne nok endret pa dette synet. Da ville det nok blitt markeds-
fort i storre grad.

Hvor mye ekstra kan en
utbygger forvente a fa
betalt fra en kunde for
miljevennlige bygg?

Ja hvis man vinner igjen pa det. Hvis kjoperen gjennom energi-
utgiftene ser at det lonner seg i det lange lop. Ikke fordi det er
et miljovennlig bygg, men fordi det lonner seg. En rapport fra
2007, gjennomfert av Nibr. «Tilfredshet med nybygde boligem.
Stilt spersmal der — er du villig til 4 betale mer for miljovennlige
boliger.

Hva er ditt syn pa offent-
lig stotte til utbyggere ved
husprosjekter med mil-
joprofil?

Vier jo pa en mate med 4 gi stotte ved gunstige lin og kom-
petansetilskudd. Ikke konkret investeringsstotte, men det ma til
for 4 fa volum i markedet. Forst ma det vere noen som stimul-
erer og skaper et marked, slik som Enova og Husbanken gjor
gjennom tilskudd og gunstige lan, sa vil markedet selv etter hvert
ta over selv ved a ettersporre losninger. Ma til for 4 komme vi-
dere, for 4 fa volum.

Hvordan kan offentlige
stotteordninger bidra til
innovasjon i bransjen?

Gir muligheter for bransjen. En offentlig stotteordning kan vare
med 4 ta litt av risikoen for den innovasjonen som gjores i brans-
jen. Ligard fikk kompetansetilskudd til 4 fa kyndig energivurder-
ing i forbindelse med prosjektet. Eksempel pa at stotteordningen
virket, gjorde det mulig for dem 4 oppfore prosjektet. Er et

must 4 ha stotteordninger som sorger for innovasjon. Er noen
som uansett vil drive med innovasjon, men da fordi de ser en
markedsmulighet i det. Heimdal har ikke fatt annet enn invester-
ingsstotte fra Enova for miljobyen Granasen, sa de har tatt inno-
vasjonsbiten 1 egen organisasjon for 4 tilegne selv kompetanse.

Bgar sgkemetodene vare
enklere?

Flere kommenterer at Enovas sgknadsbehandling er tungvint.
Deres utfordring. I mindre passivhusprosjekter der stotten bare
er 30-40000 har folk latt vaere a soke da vinninga gar opp 1 spin-
ninga i spknadsdokumentering, Komplekst. M4 ha en del kvadrat

for at det skal lonne seg a soke.
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8.  ENERGIBEREGNING FOR

TEK10-HUS ETTER TEKNISK FORSKRIFT 2010

= SIMIEN

M' Evaluering TEK 10

Simuleringsnavn: Evaluering

Tid/dato simulering: 15:17 14/5-2013

Programversjon: 5.017
Brukernavn: Snorre Bjgrkum
Firma: Norgeshus AS

Inndatafil: E:\Dropbox\Skole\AAR4992 Masteroppgave\Archicad\TEK10\Energi\Trend1 TEK10.smi

Prosjekt: TEK10 Trend
Sone: Alle soner

Evaluering av

Resultater av evalueringen
Beskrivelse

Energitiltak
Varmetapsramme
Energiramme
Minstekrav
Luftmengder ventilasjon
Energiforsyning

Samlet evaluering

Bygningen tilfredsstiller ikke kravene til energitiltak i paragraf §14-3 (1)
Bygningen tilfredsstiller omfordeling energitiltak (varmetapstall) ihht. §14-3 (2)
Bygningen tilfredsstiller energirammen ihht. §14-4

Bygningen tilfredstiller minstekravene i §14-5

Luftmengdene tilfredsstiller minstekrav gitt i NS3031:2010 (tabell A.6)
Bygningen tilfredsstiller krav til energiforsyning i §14-7

Bygningen tilfredsstiller byggeforskriftenes energikrav

Energitiltak (§14-3 (1))
Beskrivelse Verdi Krav
Samlet glass-, vindus og derareal delt pa bruksarealet [%] 33,2 20,0
U-verdi yttervegger [W/m?2K] 0,20 0,18
U-verdi tak [W/m2K] 0,13 0,13
U-verdi gulv mot grunn og mot det fri [W/m?2K] 0,13 0,15
U-verdi glass/vinduer/dgrer [W/m?K] 1,00 1,20
Normalisert kuldebroverdi [W/m?K] 0,02 0,03
Lekkasjetall (lufttetthet ved 50 Pa trykkforskjell) [luftvekslinger pr time] 1,00 2,50
Arsmidlere temperaturvirkningsgrad varmegjenvinner ventilasjon [%] 89 70
Spesifikk vifteeffekt (SFP) [kW/m?/s]: 1,10 2,50
Omfordeling energitiltak (§14-3 (2), varmetapstall)
Beskrivelse Verdi Krav
Varmetapstall yttervegger 0,28 0,27
Varmetapstall tak 0,170 0,10
Varmetapstall gulv pa grunn/mot det fri 0,08 0,09
Varmetapstall glass/vinduer/dgrer 0,33 0,24
Varmetapstall kuldebroer 0,02 0,03
Varmetapstall infiltrasjon 0,06 0,17
Varmetapstall ventilasjon 0,05 0,12
Totalt varmetapstall 0,91 1,02
SIMIEN; Evaluering TEK 10 Side 1av5
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5 SIMIEN

W 4| Evaluering TEK 10

Simuleringsnavn: Evaluering
Tid/dato simulering: 15:17 14/5-2013

Programversjon: 5.017

Brukernavn: Snorre Bjgrkum

Firma: Norgeshus AS

Inndatafil: E:\Dropbox\Skole\AAR4992 Masteroppgave\Archicad\TEK10\Energi\Trend1 TEK10.smi
Prosjekt: TEK10 Trend

Sone: Alle soner

Energiramme (§14-4, samlet netto energibehov)

Totalt beregnet energibehov, sum 1-6
Forskriftskrav netto energibehov

Beskrivelse Verdi
1a Beregnet energibehov romoppvarming 52,8 kWh/m?
1b Beregnet energibehov ventilasjonsvarme (varmebatterier) 1,6 kWh/m?
2 Beregnet energibehov varmtvann (tappevann) 29,8 kWh/m?
3a Beregnet energibehov vifter 3,2 kWh/m?
3b Beregnet energibehov pumper 0,0 kWh/m?
4 Beregnet energibehov belysning 16,9 kWh/m?
5 Beregnet energibehov teknisk utstyr 17,5 kWh/m?
6a Beregnet energibehov romkjgling 0,0 kWh/m?
6b Beregnet energibehov ventilasjonskjaling (kjslebatterier) 0,0 kWh/m?

121,9 kWh/m?
132,5 kWh/m?

Minstekrav (§14-5)

Beskrivelse Verdi Krav
U-verdi yttervegger [W/m2K] 0,20 0,22
U-verdi tak [W/m2K] 0,13 0,18
U-verdi gulv mot grunn og mot det fri [W/m?K] 0,13 0,18
U-verdi glass/vinduer/dgrer [W/m?K] 1,00 1,60
Lekkasjetall (lufttetthet ved 50 Pa trykkforskijell) [luftvekslinger pr time] 1,00 3,00

Krav til solfaktor for solutsatte fasader

SIMIEN.

Der dette er aktuelt ma det dokumenteres separat.

Kravet til total solfaktor for vinduer/solskjerming pa solutsatte fasaderer er ikke en del av evalueringen i

SIMIEN; Evaluering TEK 10

Side2av 5
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=7 SIMIEN
WER L. Evaluering TEK 10

Simuleringsnavn: Evaluering

Tid/dato simulering: 15:17 14/5-2013

Programversjon: 5.017

Brukernavn: Snorre Bjgrkum

Firma: Norgeshus AS

Inndatafil: E:\Dropbox\Skole\AAR4992 Masteroppgave\Archicad\TEK10\Energi\Trend1 TEK10.smi
Prosjekt: TEK10 Trend

Sone: Alle soner

Energiforsyning (§14-7)
Beskrivelse Verdi Krav
Andel av varmebehovet som dekkes av annet enn direkte el. og fossile brensler 25% 0%
Oljekjel som grunnlast Nei Nei

Dokumentasjon av sentrale inndata (1)

Beskrivelse Verdi Dokumentasjon
Areal yttervegger [m?]: 178

Areal tak [m?]: 95

Areal gulv [m?]: 78

Areal vinduer og ytterdgrer [m?]: 43

Oppvarmet bruksareal (BRA) [m?]: 128

Oppvarmet luftvolum [m?3]: 377

U-verdi yttervegger [W/m?K] 0,20

U-verdi tak [W/m?K] 0,13

U-verdi gulv [W/m?2K] 0,13

U-verdi vinduer og ytterdgrer [W/m2K] 1,00

Areal vinduer og derer delt pa bruksareal [%] 33,2

Normalisert kuldebroverdi [W/m?2K]: 0,02

Normalisert varmekapasitet [Wh/m?K] 35

Lekkasjetall (n50) [1/h]: 1,00
Temperaturvirkningsgr. varmegjenvinner [%]: 89

SIMIEN; Evaluering TEK 10 Side3av5
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B SIMIEN
W | Evaluering TEK 10

Simuleringsnavn: Evaluering

Tid/dato simulering: 15:17 14/5-2013

Programversjon: 5.017

Brukernavn: Snorre Bjgrkum

Firma: Norgeshus AS

Inndatafil: E:\Dropbox\Skole\AAR4992 Masteroppgave\Archicad\TEK10\Energi\Trend1 TEK10.smi
Prosjekt: TEK10 Trend

Sone: Alle soner

Dokumentasjon av sentrale inndata (2)
Beskrivelse Verdi Dokumentasjon
Estimert virkningsgrad gjenvinner justert for frostsikring [%]: 89,0
Spesifikk vifteeffekt (SFP) [kW/m?3/s]: 1,10
Luftmengde i driftstiden [m3/hm?] 1,2
Luftmengde utenfor driftstiden [m3hm?] 1,2
Systemvirkningsgrad oppvarmingsanlegg: 0,78
Installert effekt romoppv. og varmebatt. [W/m?]: 80
Settpunkttemperatur for romoppvarming [°C] 20,3
Systemeffektfaktor kjaling: 2,50
Settpunkttemperatur for romkjgling [°C] 22,0
Installert effekt romkjaling og kjglebatt. [W/m?]: 0
Spesifikk pumpeeffekt romoppvarming [kW/(I/s)]: 0,00
Spesifikk pumpeeffekt romkjgling [kW/(I/s)]: 0,00
Spesifikk pumpeeffekt varmebatteri [kW/(I/s)]: 0,00
Spesifikk pumpeeffekt kjalebatteri [kW/(I/s)]: 0,00
Driftstid oppvarming (timer) 16,0

Dokumentasjon av sentrale inndata (3)
Beskrivelse Verdi Dokumentasjon
Driftstid kjeling (timer) 24,0
Driftstid ventilasjon (timer) 24,0
Driftstid belysning (timer) 16,0
Driftstid utstyr (timer) 16,0
Oppholdstid personer (timer) 24,0
Effektbehov belysning i driftstiden [W/m?] 2,90
Varmetilskudd belysning i driftstiden [W/m?] 2,90
Effektbehov utstyr i driftstiden [W/m?] 3,00
Varmetilskudd utstyr i driftstiden [W/m?] 1,80
Effektbehov varmtvann pa driftsdager [W/m?] 3,40
Varmetilskudd varmtvann i driftstiden [W/m?] 0,00
Varmetilskudd personer i oppholdstiden [W/m?] 1,50
Total solfaktor for vindu og solskjerming: 0,28
Gjennomsnittlig karmfaktor vinduer: 0,21
Solskjermingsfaktor horisont/bygningsutspring: 1,00
SIMIEN; Evaluering TEK 10 Sided4 av5
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E7 SIMIEN
W . Evaluering TEK 10

Simuleringsnavn: Evaluering

Tid/dato simulering: 15:17 14/5-2013

Programversjon: 5.017

Brukernavn: Snorre Bjgrkum

Firma: Norgeshus AS

Inndatafil: E:\Dropbox\Skole\AAR4992 Masteroppgave\Archicad\TEK10\Energi\Trend1 TEK10.smi
Prosjekt: TEK10 Trend

Sone: Alle soner

Inndata bygning

Beskrivelse Verdi
Bygningskategori Smahus
Simuleringsansvarlig Vidar J. Grovassbakk
Kommentar

SIMIEN; Evaluering TEK 10 Side5av5
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9. ENERGIMERKEBEREGNING FOR TEK10-HUS

5 SIMIEN

,m,_' ;ﬁ'. Energimerke

Simuleringsnavn: Energimerke Trend1 Master
Tid/dato simulering: 13:21 13/5-2013
Programversjon: 5.017

Brukernavn: Snorre Bjgrkum

Firma: Norgeshus AS

Inndatafil: E:\\Dropbox\Skole\AAR4992 Masteroppgave\Archicad\TEK10\Energi\Trend1 TEK10.smi

Prosjekt: TEK10 Trend
Sone: Alle soner

Energikarakter ENERGIMERKE

A <= 89 kWh/m?

B <= 127 kWh/m?

C <= 165 kWh/m?

D <= 241 kWh/m?

E <= 317 kWh/m?

F <= 470 kWh/m?

G > 470 kWh/m?

>=825% <825% <65.0% <475 %

Beregnet levert energi normalisert klima: 145 kWh/m?
Sum andel el/olje/gass av netto oppvarmingsbehov: 74.4 %

<30.0 %

Andel fossil/el. oppvarming

Beregnet levert energi
Beskrivelse Verdi
Energibruk normalisert klima 145 kWh/m?
Energibruk lokalt klima 145 kWh/m?
SIMIEN; Energimerke Side 1av4
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= SIMIEN

A 1
—a AL Energimerke

Simuleringsnavn: Energimerke Trend1 Master
Tid/dato simulering: 13:21 13/5-2013
Programversjon: 5.017

Brukernavn: Snorre Bjgrkum

Firma: Norgeshus AS

Inndatafil: E:\Dropbox\Skole\AAR4992 Masteroppgave\Archicad\TEK10\Energi\Trend1 TEK10.smi

Prosjekt: TEK10 Trend
Sone: Alle soner

Forventet levert energi
Beskrivelse Verdi
Elektrisitet 14066 kWh
Olje 0 kWh
Gass 0 kWh
Fjernvarme 0 kWh
Biobrensel 4483 kWh
Annen energivare 0 kWh
Total energibruk 18549 kWh
Dokumentasjon av sentrale inndata (1)
Beskrivelse Verdi Dokumentasjon
Areal yttervegger [m?]: 178
Areal tak [m?]: 95
Areal gulv [m?]: 78
Areal vinduer og ytterdgrer [m?]: 43
Oppvarmet bruksareal (BRA) [m?]: 128
Oppvarmet luftvolum [m?3]: 377
U-verdi yttervegger [W/m?2K] 0,20
U-verdi tak [W/m?2K] 0,13
U-verdi gulv [W/m2K] 0,13
U-verdi vinduer og ytterdgrer [W/m?2K] 1,00
Areal vinduer og dgrer delt pa bruksareal [%)] 33,2
Normalisert kuldebroverdi [W/m?2K]: 0,02
Normalisert varmekapasitet [Wh/m2?K] 35
Lekkasjetall (n50) [1/h]: 1,00
Temperaturvirkningsgr. varmegjenvinner [%]: 89
SIMIEN; Energimerke Side2 av4
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=5 SIMIEN
{’fﬁf}' Energimerke

Simuleringsnavn: Energimerke Trend1 Master

Tid/dato simulering: 13:21 13/5-2013

Programversjon: 5.017

Brukernavn: Snorre Bjgrkum

Firma: Norgeshus AS

Inndatafil: E:\Dropbox\Skole\AAR4992 Masteroppgave\Archicad\TEK10\Energi\Trend1 TEK10.smi
Prosjekt: TEK10 Trend

Sone: Alle soner

Dokumentasjon av sentrale inndata (2)
Beskrivelse Verdi Dokumentasjon
Estimert virkningsgrad gjenvinner justert for frostsikring [%]: 89,0
Spesifikk vifteeffekt (SFP) [kW/m?3/s]: 1,10
Luftmengde i driftstiden [m3/hm?] 1,2
Luftmengde utenfor driftstiden [m3hm?] 1,2
Systemvirkningsgrad oppvarmingsanlegg: 0,78
Installert effekt romoppv. og varmebatt. [W/m?]: 80
Settpunkttemperatur for romoppvarming [°C] 20,3
Systemeffektfaktor kjaling: 2,50
Settpunkttemperatur for romkjgling [°C] 22,0
Installert effekt romkjaling og kjglebatt. [W/m?]: 0
Spesifikk pumpeeffekt romoppvarming [kW/(I/s)]: 0,00
Spesifikk pumpeeffekt romkjgling [kW/(I/s)]: 0,00
Spesifikk pumpeeffekt varmebatteri [kW/(I/s)]: 0,00
Spesifikk pumpeeffekt kjalebatteri [kW/(I/s)]: 0,00
Driftstid oppvarming (timer) 16,0

Dokumentasjon av sentrale inndata (3)
Beskrivelse Verdi Dokumentasjon
Driftstid kjeling (timer) 24,0
Driftstid ventilasjon (timer) 24,0
Driftstid belysning (timer) 16,0
Driftstid utstyr (timer) 16,0
Oppholdstid personer (timer) 24,0
Effektbehov belysning i driftstiden [W/m?] 2,00
Varmetilskudd belysning i driftstiden [W/m?] 2,00
Effektbehov utstyr i driftstiden [W/m?] 3,00
Varmetilskudd utstyr i driftstiden [W/m?] 1,80
Effektbehov varmtvann pa driftsdager [W/m?] 3,40
Varmetilskudd varmtvann i driftstiden [W/m?] 0,00
Varmetilskudd personer i oppholdstiden [W/m?] 1,50
Total solfaktor for vindu og solskjerming: 0,28
Gjennomsnittlig karmfaktor vinduer: 0,21
Solskjermingsfaktor horisont/bygningsutspring: 1,00
SIMIEN; Energimerke Side3av4
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=7 SIMIEN
W . Energimerke

Simuleringsnavn: Energimerke Trend1 Master

Tid/dato simulering: 13:21 13/5-2013

Programversjon: 5.017

Brukernavn: Snorre Bjgrkum

Firma: Norgeshus AS

Inndatafil: E:\Dropbox\Skole\AAR4992 Masteroppgave\Archicad\TEK10\Energi\Trend1 TEK10.smi
Prosjekt: TEK10 Trend

Sone: Alle soner

Inndata bygning

Beskrivelse Verdi
Bygningskategori Smahus
Simuleringsansvarlig Vidar J. Grovassbakk
Kommentar

SIMIEN; Energimerke Side 4 av4
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10. PASSIVHUSBEREGNING ETTER NS 3700 FOR PASSIVHUS

=7 SIMIEN
?’AL Evaluering passivhus

Simuleringsnavn: Passivevaluering Trend1 Master

Tid/dato simulering: 15:09 13/5-2013

Programversjon: 5.017

Brukernavn: Snorre Bjgrkum

Firma: Norgeshus AS

Inndatafil: E:\Dropbox\Skole\AAR4992 Masteroppgave\Archicad\Passiv\Energi\Trend1 Passiv.smi
Prosjekt: Passiv Trend

Sone: Alle soner

Resultater av evalueringen
Evaluering mot NS 3700 Beskrivelse
Varmetapsramme Bygningen tilfredstiller kravet for varmetapstall
Energiytelse Bygningen tilfredsstiller krav til energiytelse
Minstekrav Bygningen tilfredsstiller minstekrav til enkeltkomponenter
Luftmengder ventilasjon Luftmengdene tilfredsstiller minstekrav gitt i NS3700 (tabell A.1)
Samlet evaluering Bygningen tilfredstiller alle krav til passivhus
Varmetapsbudsjett
Beskrivelse Verdi
Varmetapstall yttervegger 0,15
Varmetapstall tak 0,07
Varmetapstall gulv pa grunn/mot det fri 0,06
Varmetapstall glass/vinduer/dgrer 0,18
Varmetapstall kuldebroer 0,02
Varmetapstall infiltrasjon 0,01
Varmetapstall ventilasjon 0,05
Totalt varmetapstall 0,53
Krav varmetapstall 0,55

Energiytelse

Beskrivelse Verdi Krav
Netto oppvarmingsbehov 21,0 kWh/m? 22,3 kWh/m?
Netto kjglebehov 0,0 kWh/m? 0,0 kWh/m?
Energibruk el./fossile energibaerere 58,7 kWh/m? 68,0 kWh/m?
SIMIEN; Evaluering passivhus Side1av 5
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= SIMIEN

%' Evaluering passivhus

Simuleringsnavn: Passivevaluering Trend1 Master
Tid/dato simulering: 15:09 13/5-2013
Programversjon: 5.017

Brukernavn: Snorre Bjgrkum

Firma: Norgeshus AS

Inndatafil: E:\Dropbox\Skole\AAR4992 Masteroppgave\Archicad\Passiv\Energi\Trend1 Passiv.smi

Prosjekt: Passiv Trend
Sone: Alle soner

Minstekrav enkeltkomponenter

Beskrivelse Verdi Krav
U-verdi yttervegger [W/m2K] 0,09 0,15
U-verdi tak [W/m?K] 0,08 0,13
U-verdi gulv mot grunn og mot det fri [W/m?K] 0,08 0,15
U-verdi glass/vinduer/dgrer [W/m?K] 0,72 0,80
Normalisert kuldebroverdi [W/m2K] 0,02 0,03
Arsmidlere temperaturvirkningsgrad varmegjenvinner ventilasjon [%] 89 80
Spesifikk vifteeffekt (SFP) [kW/m?/s]: 1,10 1,50
Varmetapstall glass/vinduer/dgrer 0,18 0,24
Lekkasjetall (lufttetthet ved 50 Pa trykkforskjell) [luftvekslinger pr time] 0,30 0,60

Krav til solfaktor for solutsatte fasader

SIMIEN.
Der dette er aktuelt ma det dokumenteres separat.

Kravet til total solfaktor for vinduer/solskjerming pa solutsatte fasaderer er ikke en del av evalueringen i

Energibudsijett (NS 3700)
Energipost Energibehov Spesifikt energibehov
1a Romoppvarming 2299 kWh 19,8 kWh/m?
1b Ventilasjonsvarme (varmebatterier) 141 kWh 1,2 kWh/m?
2 Varmtvann (tappevann) 3460 kWh 29,8 kWh/m?
3a Vifter 373 kWh 3,2 kWh/m?
3b Pumper 0 kWh 0,0 kWh/m?
4 Belysning 1323 kWh 11,4 kWh/m?
5 Teknisk utstyr 2035 kWh 17,5 kWh/m?
6a Romkjeling 0 kWh 0,0 kWh/m?
6b Ventilasjonskjgling (kjalebatterier) 0 kWh 0,0 kWh/m?
Totalt netto energibehov, sum 1-6 9632 kWh 82,9 kWh/m?
SIMIEN; Evaluering passivhus Side 2 av 5
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E7 SIMIEN
?AL Evaluering passivhus

Simuleringsnavn: Passivevaluering Trend1 Master

Tid/dato simulering: 15:09 13/5-2013

Programversjon: 5.017

Brukernavn: Snorre Bjgrkum

Firma: Norgeshus AS

Inndatafil: E:\Dropbox\Skole\AAR4992 Masteroppgave\Archicad\Passiv\Energi\Trend1 Passiv.smi
Prosjekt: Passiv Trend

Sone: Alle soner

Levert energi til bygningen (NS 3700)

Energivare Levert energi Spesifikk levert energi
1a Direkte el. 5271 kWh 45,4 KWh/m?
1b El. Varmepumpe 1347 kWh 11,6 kWh/m?
1c El. solenergi 204 kWh 1,8 kWh/m?
2 Olje 0 kWh 0,0 kWh/m?
3 Gass 0 kWh 0,0 kWh/m?
4 Fjernvarme 0 kWh 0,0 kWh/m?
5 Biobrensel 0 kWh 0,0 kWh/m?
Annen energikilde 0 kWh 0,0 kWh/m?
Totalt levert energi, sum 1-6 6822 kWh 58,7 kWh/m?

Referanseinformasjon beregning
Evaluering mot NS 3700 Beskrivelse

Beregning Utfart etter NS 3700:2010 med validert dynamisk
timesberegning etter reglene i NS 3031:2007

Kommune, gards- og bruksnummer
Konstruksjon og plassering
Tekniske installasjoner
Soneinndeling

Arealvurdering

SIMIEN; Evaluering passivhus Side 3av 5
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= SIMIEN
{r)‘&' Evaluering passivhus

Simuleringsnavn: Passivevaluering Trend1 Master

Tid/dato simulering: 15:09 13/5-2013

Programversjon: 5.017

Brukernavn: Snorre Bjgrkum

Firma: Norgeshus AS

Inndatafil: E:\Dropbox\Skole\AAR4992 Masteroppgave\Archicad\Passiv\Energi\Trend1 Passiv.smi
Prosjekt: Passiv Trend

Sone: Alle soner

Dokumentasjon av sentrale inndata (1)
Beskrivelse Verdi Dokumentasjon
Areal yttervegger [m?]: 191
Areal tak [m?]: 95
Areal gulv [m?]: 78
Areal vinduer og ytterdgrer [m?]: 29
Oppvarmet bruksareal (BRA) [m?]: 116
Oppvarmet luftvolum [m?3]: 319
U-verdi yttervegger [W/m?K] 0,09
U-verdi tak [W/m?K] 0,08
U-verdi gulv [W/m?2K] 0,08
U-verdi vinduer og ytterdgrer [W/m?2K] 0,72
Areal vinduer og dgrer delt pa bruksareal [%] 24,9
Normalisert kuldebroverdi [W/m?K]: 0,02
Normalisert varmekapasitet [Wh/m?K] 39
Lekkasjetall (n50) [1/h]: 0,30
Temperaturvirkningsgr. varmegjenvinner [%]: 89

Dokumentasjon av sentrale inndata (2)
Beskrivelse Verdi Dokumentasjon
Estimert virkningsgrad gjenvinner justert for frostsikring [%]: 89,0
Spesifikk vifteeffekt (SFP) [kW/m?/s]: 1,10
Luftmengde i driftstiden [m3hm?] 1,2
Luftmengde utenfor driftstiden [m3*/hm?] 1,2
Systemvirkningsgrad oppvarmingsanlegg: 1,99
Installert effekt romoppv. og varmebatt. [W/m?]: 80
Settpunkttemperatur for romoppvarming [°C] 20,3
Systemeffektfaktor kjaling: 2,50
Settpunkttemperatur for romkjgling [°C] 22,0
Installert effekt romkjaling og kjglebatt. [W/m?]: 0
Spesifikk pumpeeffekt romoppvarming [kW/(I/s)]: 0,00
Spesifikk pumpeeffekt romkjagling [kKW/(l/s)]: 0,00
Spesifikk pumpeeffekt varmebatteri [kW/(I/s)]: 0,00
Spesifikk pumpeeffekt kjalebatteri [kW/(I/s)]: 0,00
Driftstid oppvarming (timer) 16,0
SIMIEN; Evaluering passivhus Side4 av 5
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E7 SIMIEN
?AL Evaluering passivhus

Simuleringsnavn: Passivevaluering Trend1 Master

Tid/dato simulering: 15:09 13/5-2013

Programversjon: 5.017

Brukernavn: Snorre Bjgrkum

Firma: Norgeshus AS

Inndatafil: E:\Dropbox\Skole\AAR4992 Masteroppgave\Archicad\Passiv\Energi\Trend1 Passiv.smi
Prosjekt: Passiv Trend

Sone: Alle soner

Dokumentasjon av sentrale inndata (3)
Beskrivelse Verdi Dokumentasjon
Driftstid kjegling (timer) 24,0
Driftstid ventilasjon (timer) 24,0
Driftstid belysning (timer) 16,0
Driftstid utstyr (timer) 16,0
Oppholdstid personer (timer) 24,0
Effektbehov belysning i driftstiden [W/m?] 1,95
Varmetilskudd belysning i driftstiden [W/m?] 1,95
Effektbehov utstyr i driftstiden [W/m?] 3,00
Varmetilskudd utstyr i driftstiden [W/m?] 1,80
Effektbehov varmtvann pa driftsdager [W/m?] 3,40
Varmetilskudd varmtvann i driftstiden [W/m?] 0,00
Varmetilskudd personer i oppholdstiden [W/m?] 1,50
Total solfaktor for vindu og solskjerming: 0,16
Gjennomsnittlig karmfaktor vinduer: 0,21
Solskjermingsfaktor horisont/bygningsutspring: 1,00

Inndata bygning
Beskrivelse Verdi
Bygningskategori Smahus
Simuleringsansvarlig Vidar J. Grovassbakk
Kommentar
SIMIEN; Evaluering passivhus Side 5av 5
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11.  ENERGIMERKEBEREGNING FOR PASSIVHUS

E7 SIMIEN
?AL Energimerke

Simuleringsnavn: Energimerke Trend1 Master

Tid/dato simulering: 15:26 13/5-2013

Programversjon: 5.017

Brukernavn: Snorre Bjgrkum

Firma: Norgeshus AS

Inndatafil: E:\Dropbox\Skole\AAR4992 Masteroppgave\Archicad\Passiv\Energi\Trend1 Passiv.smi
Prosjekt: Passiv Trend

Sone: Alle soner

Energikarakter ENERGIMERKE

A <= 91 kWh/m?

B <= 129 kWh/m?

C <= 167 kWh/m?

D <= 243 kWh/m?

E <= 319 kWh/m?

F <= 472 kWh/m?

G > 472 kWh/m?

Andel fossil/el. oppvarming
>=825% <825% <65.0% <475% <30.0 %

Beregnet levert energi normalisert klima: 59 kWh/m?
Sum andel el/olje/gass av netto oppvarmingsbehov: 48.2 %

Beregnet levert energi
Beskrivelse Verdi

Energibruk normalisert klima 59 kWh/m?
Energibruk lokalt klima 59 kWh/m?
SIMIEN; Energimerke Side 1av4
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=% SIMIEN
irAL Energimerke

Simuleringsnavn: Energimerke Trend1 Master

Tid/dato simulering: 15:26 13/5-2013

Programversjon: 5.017

Brukernavn: Snorre Bjgrkum

Firma: Norgeshus AS

Inndatafil: E:\Dropbox\Skole\AAR4992 Masteroppgave\Archicad\Passiv\Energi\Trend1 Passiv.smi
Prosjekt: Passiv Trend

Sone: Alle soner

Forventet levert energi
Beskrivelse Verdi
Elektrisitet 6846 kWh
Olje 0 kWh
Gass 0 kWh
Fjernvarme 0 kWh
Biobrensel 0 kWh
Annen energivare 0 kWh
Total energibruk 6846 kWh

Dokumentasjon av sentrale inndata (1)
Beskrivelse Verdi Dokumentasjon
Areal yttervegger [m?]: 191
Areal tak [m?]: 95
Areal gulv [m?]: 78
Areal vinduer og ytterdgrer [m?]: 29
Oppvarmet bruksareal (BRA) [m?]: 116
Oppvarmet luftvolum [m?3]: 319
U-verdi yttervegger [W/m?K] 0,09
U-verdi tak [W/m?2K] 0,08
U-verdi gulv [W/m2K] 0,08
U-verdi vinduer og ytterdgrer [W/m?K] 0,72
Areal vinduer og dgrer delt pa bruksareal [%] 24,9
Normalisert kuldebroverdi [W/m?K]: 0,02
Normalisert varmekapasitet [Wh/m?2K] 39
Lekkasjetall (n50) [1/h]: 0,30
Temperaturvirkningsgr. varmegjenvinner [%]: 89
SIMIEN; Energimerke Side 2 av4
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5 SIMIEN

m' Energimerke

Simuleringsnavn: Energimerke Trend1 Master
Tid/dato simulering: 15:26 13/5-2013
Programversjon: 5.017

Brukernavn: Snorre Bjgrkum

Firma: Norgeshus AS

Inndatafil: E:\Dropbox\Skole\AAR4992 Masteroppgave\Archicad\Passiv\Energi\Trend1 Passiv.smi

Prosjekt: Passiv Trend
Sone: Alle soner

Dokumentasjon av sentrale inndata (2)

Beskrivelse Verdi Dokumentasjon
Estimert virkningsgrad gjenvinner justert for frostsikring [%]: 89,0
Spesifikk vifteeffekt (SFP) [kW/m?3/s]: 1,10
Luftmengde i driftstiden [m3/hm?] 1,2
Luftmengde utenfor driftstiden [m3*/hm?] 1,2
Systemvirkningsgrad oppvarmingsanlegg: 1,99
Installert effekt romoppv. og varmebatt. [W/m?]: 80
Settpunkttemperatur for romoppvarming [°C] 20,3
Systemeffektfaktor kjaling: 2,50
Settpunkttemperatur for romkjgling [°C] 22,0
Installert effekt romkjgling og kjglebatt. [W/m?]: 0
Spesifikk pumpeeffekt romoppvarming [kW/(I/s)]: 0,00
Spesifikk pumpeeffekt romkjgling [kW/(I/s)]: 0,00
Spesifikk pumpeeffekt varmebatteri [kW/(I/s)]: 0,00
Spesifikk pumpeeffekt kjglebatteri [kW/(I/s)]: 0,00
Driftstid oppvarming (timer) 16,0
Dokumentasjon av sentrale inndata (3)
Beskrivelse Verdi Dokumentasjon
Driftstid kjgling (timer) 24,0
Driftstid ventilasjon (timer) 24,0
Driftstid belysning (timer) 16,0
Driftstid utstyr (timer) 16,0
Oppholdstid personer (timer) 24,0
Effektbehov belysning i driftstiden [W/m?] 2,00
Varmetilskudd belysning i driftstiden [W/m?] 2,00
Effektbehov utstyr i driftstiden [W/m?] 3,00
Varmetilskudd utstyr i driftstiden [W/m?] 1,80
Effektbehov varmtvann pa driftsdager [W/m?] 3,40
Varmetilskudd varmtvann i driftstiden [W/m?] 0,00
Varmetilskudd personer i oppholdstiden [W/m?] 1,50
Total solfaktor for vindu og solskjerming: 0,16
Gjennomsnittlig karmfaktor vinduer: 0,21
Solskjermingsfaktor horisont/bygningsutspring: 1,00

SIMIEN; Energimerke
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5 SIMIEN

=

m Energimerke

Simuleringsnavn: Energimerke Trend1 Master

Tid/dato simulering: 15:26 13/5-2013

Programversjon: 5.017

Brukernavn: Snorre Bjgrkum

Firma: Norgeshus AS

Inndatafil: E:\Dropbox\Skole\AAR4992 Masteroppgave\Archicad\Passiv\Energi\Trend1 Passiv.smi
Prosjekt: Passiv Trend

Sone: Alle soner

Inndata bygning
Beskrivelse Verdi
Bygningskategori Smahus
Simuleringsansvarlig Vidar J. Grovassbakk
Kommentar
SIMIEN; Energimerke Side 4 av 4
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12. PASSIVHUSBEREGNING ETTER NS 3700 FOR AKTIVHUS

m SIMIEN

W' Evaluering passivhus

Simuleringsnavn: Passivevaluering Trend1 Master

Tid/dato simulering: 15:09 13/5-2013
Programversjon: 5.017

Brukernavn: Snorre Bjgrkum

Firma: Norgeshus AS

Inndatafil: E:\Dropbox\Skole\AAR4992 Masteroppgave\Archicad\AktiviEnergi\Trend1 Aktiv.smi

Prosjekt: Aktiv Trend
Sone: Alle soner

Evaluering mot NS 3700

Resultater av evalueringen

Beskrivelse

Varmetapsramme
Energiytelse
Minstekrav
Luftmengder ventilasjon
Samlet evaluering

Bygningen tilfredstiller ikke kravet for varmetapstall

Bygningen tilfredsstiller ikke krav til energiytelse

Bygningen tilfredsstiller ikke minstekrav til enkeltkomponenter
Luftmengdene tilfredsstiller minstekrav gitt i NS3700 (tabell A.1)
Bygningen tilfredstiller ikke alle krav til passivhus

Varmetapsbudsjett
Beskrivelse Verdi
Varmetapstall yttervegger 0,14
Varmetapstall tak 0,06
Varmetapstall gulv pa grunn/mot det fri 0,06
Varmetapstall glass/vinduer/dgrer 0,28
Varmetapstall kuldebroer 0,03
Varmetapstall infiltrasjon 0,01
Varmetapstall ventilasjon 0,05
Totalt varmetapstall 0,63
Krav varmetapstall 0,55
Energiytelse
Beskrivelse Verdi Krav

Netto oppvarmingsbehov
Netto kjslebehov
Energibruk el./fossile energibserere

27,4 kWh/m? 22,3 kWh/m?
0,0 kWh/m? 0,0 kWh/m?
54,7 kWh/m? 74,5 kWh/m?

SIMIEN; Evaluering passivhus
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W | Evaluering passivhus

Simuleringsnavn: Passivevaluering Trend1 Master

Tid/dato simulering: 15:09 13/5-2013

Programversjon: 5.017

Brukernavn: Snorre Bjgrkum

Firma: Norgeshus AS

Inndatafil: E:\Dropbox\Skole\AAR4992 Masteroppgave\Archicad\AktiviEnergi\Trend1 Aktiv.smi
Prosjekt: Aktiv Trend

Sone: Alle soner

Minstekrav enkeltkomponenter
Beskrivelse Verdi Krav
U-verdi yttervegger [W/m2K] 0,09 0,15
U-verdi tak [W/m2K] 0,08 0,13
U-verdi gulv mot grunn og mot det fri [W/m?2K] 0,08 0,15
U-verdi glass/vinduer/dgrer [W/m?K] 0,75 0,80
Normalisert kuldebroverdi [W/m?K] 0,03 0,03
Arsmidlere temperaturvirkningsgrad varmegjenvinner ventilasjon [%)] 89 80
Spesifikk vifteeffekt (SFP) [kW/m?/s]: 1,10 1,50
Varmetapstall glass/vinduer/dgrer 0,28 0,24
Lekkasjetall (lufttetthet ved 50 Pa trykkforskjell) [luftvekslinger pr time] 0,30 0,60

Krav til solfaktor for solutsatte fasader

Kravet til total solfaktor for vinduer/solskjerming pa solutsatte fasaderer er ikke en del av evalueringen i
SIMIEN.
Der dette er aktuelt ma det dokumenteres separat.

Energibudsjett (NS 3700)
Energipost Energibehov Spesifikt energibehov
1a Romoppvarming 3038 kWh 26,1 kWh/m?
1b Ventilasjonsvarme (varmebatterier) 151 kWh 1,3 kWh/m?
2 Varmtvann (tappevann) 3460 kWh 29,8 kWh/m?
3a Vifter 373 kWh 3,2 kWh/m?
3b Pumper 0 kWh 0,0 kWh/m?
4 Belysning 1323 kWh 11,4 kWh/m?
5 Teknisk utstyr 2035 kWh 17,5 kWh/m?
6a Romkjgling 0 kWh 0,0 kWh/m?
6b Ventilasjonskjgling (kjelebatterier) 0 kWh 0,0 kWh/m?
Totalt netto energibehov, sum 1-6 10382 kWh 89,3 kWh/m?
SIMIEN; Evaluering passivhus Side2av5
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E7 SIMIEN
?A'f Evaluering passivhus

Simuleringsnavn: Passivevaluering Trend1 Master

Tid/dato simulering: 15:09 13/5-2013

Programversjon: 5.017

Brukernavn: Snorre Bjgrkum

Firma: Norgeshus AS

Inndatafil: E:\Dropbox\Skole\AAR4992 Masteroppgave\Archicad\Aktiv\Energi\Trend1 Aktiv.smi
Prosjekt: Aktiv Trend

Sone: Alle soner

Levert energi til bygningen (NS 3700)
Energivare Levert energi Spesifikk levert energi
1a Direkte el. 4463 kWh 38,4 kWh/m?
1b El. Varmepumpe 1618 kWh 13,9 kWh/m?
1c El. solenergi 279 kWh 2,4 KWh/m?
2 Olje 0 kWh 0,0 kWh/m?
3 Gass 0 kWh 0,0 kWh/m?
4 Fjernvarme 0 kWh 0,0 kWh/m?
5 Biobrensel 475 kWh 4,1 kWh/m?
Annen energikilde 0 kWh 0,0 kWh/m?
Totalt levert energi, sum 1-6 6834 kWh 58,8 kWh/m?

Referanseinformasjon beregning
Evaluering mot NS 3700 Beskrivelse

Beregning Utfart etter NS 3700:2010 med validert dynamisk
timesberegning etter reglene i NS 3031:2007

Kommune, géards- og bruksnummer
Konstruksjon og plassering
Tekniske installasjoner
Soneinndeling

Arealvurdering

SIMIEN; Evaluering passivhus Side3av5
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SIMIEN

W | Evaluering passivhus

Simuleringsnavn: Passivevaluering Trend1 Master
Tid/dato simulering: 15:09 13/5-2013
Programversjon: 5.017

Brukernavn: Snorre Bjgrkum

Firma: Norgeshus AS

Inndatafil: E:\Dropbox\Skole\AAR4992 Masteroppgave\Archicad\AktiviEnergi\Trend1 Aktiv.smi

Prosjekt: Aktiv Trend
Sone: Alle soner

Dokumentasjon av sentrale inndata (1)
Beskrivelse Verdi Dokumentasjon
Areal yttervegger [m?]: 179
Areal tak [m?]: 92
Areal gulv [m?]: 78
Areal vinduer og ytterdgrer [m?]: 43
Oppvarmet bruksareal (BRA) [m?]: 116
Oppvarmet luftvolum [m?3]: 319
U-verdi yttervegger [W/m?K] 0,09
U-verdi tak [W/m2K] 0,08
U-verdi gulv [W/m?2K] 0,08
U-verdi vinduer og ytterderer [W/m?K] 0,75
Areal vinduer og dgrer delt pa bruksareal [%] 37,4
Normalisert kuldebroverdi [W/m2K]: 0,03
Normalisert varmekapasitet [Wh/m?2K] 39
Lekkasjetall (n50) [1/h]: 0,30
Temperaturvirkningsgr. varmegjenvinner [%]: 89

Dokumentasjon av sentrale inndata (2)
Beskrivelse Verdi Dokumentasjon
Estimert virkningsgrad gjenvinner justert for frostsikring [%]: 89,0
Spesifikk vifteeffekt (SFP) [kW/m?/s]: 1,10
Luftmengde i driftstiden [m3*hm?] 1,2
Luftmengde utenfor driftstiden [m3*hm?] 1,2
Systemvirkningsgrad oppvarmingsanlegg: 1,91
Installert effekt romoppv. og varmebatt. [W/m?]: 80
Settpunkttemperatur for romoppvarming [°C] 20,3
Systemeffektfaktor kjaling: 2,50
Settpunkttemperatur for romkjgling [°C] 22,0
Installert effekt romkjaling og kjglebatt. [W/m?]: 0
Spesifikk pumpeeffekt romoppvarming [kW/(I/s)]: 0,00
Spesifikk pumpeeffekt romkjaling [kKW/(l/s)]: 0,00
Spesifikk pumpeeffekt varmebatteri [kW/(I/s)]: 0,00
Spesifikk pumpeeffekt kjalebatteri [kW/(I/s)]: 0,00
Driftstid oppvarming (timer) 16,0

SIMIEN; Evaluering passivhus Side 4 av 5

LIX



© Masteroppgave i Eiendomsutvikling og -forvaltning - NTNU 2013

E7 SIMIEN
&’AL Evaluering passivhus

Simuleringsnavn: Passivevaluering Trend1 Master

Tid/dato simulering: 15:09 13/5-2013

Programversjon: 5.017

Brukernavn: Snorre Bjgrkum

Firma: Norgeshus AS

Inndatafil: E:\Dropbox\Skole\AAR4992 Masteroppgave\Archicad\Aktiv\Energi\Trend1 Aktiv.smi
Prosjekt: Aktiv Trend

Sone: Alle soner

Dokumentasjon av sentrale inndata (3)
Beskrivelse Verdi Dokumentasjon
Driftstid kjgling (timer) 24,0
Driftstid ventilasjon (timer) 24,0
Driftstid belysning (timer) 16,0
Driftstid utstyr (timer) 16,0
Oppholdstid personer (timer) 24,0
Effektbehov belysning i driftstiden [W/m?] 1,95
Varmetilskudd belysning i driftstiden [W/m?] 1,95
Effektbehov utstyr i driftstiden [W/m?] 3,00
Varmetilskudd utstyr i driftstiden [W/m?] 1,80
Effektbehov varmtvann pa driftsdager [W/m?] 3,40
Varmetilskudd varmtvann i driftstiden [W/m?] 0,00
Varmetilskudd personer i oppholdstiden [W/m?] 1,50
Total solfaktor for vindu og solskjerming: 0,24
Gjennomsnittlig karmfaktor vinduer: 0,21
Solskjermingsfaktor horisont/bygningsutspring: 1,00

Inndata bygning
Beskrivelse Verdi
Bygningskategori Smahus
Simuleringsansvarlig Vidar J. Grovassbakk
Kommentar
SIMIEN; Evaluering passivhus Side 5av 5
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13. ENERGIBEREGNING FOR AKTIVHUS ETTER TEKNISK FORSKRIFT 2010

5 SIMIEN

W Evaluering TEK 10

Simuleringsnavn: Evaluering

Tid/dato simulering: 15:06 13/5-2013

Programversjon: 5.017

Brukernavn: Snorre Bjgrkum

Firma: Norgeshus AS

Inndatafil: E:\\Dropbox\Skole\AAR4992 Masteroppgave\Archicad\AktiviEnergi\Trend1 Aktiv.smi

Prosjekt: Aktiv Trend
Sone: Alle soner

Evaluering av

Resultater av evalueringen
Beskrivelse

Energitiltak
Varmetapsramme
Energiramme
Minstekrav
Luftmengder ventilasjon
Energiforsyning

Samlet evaluering

Bygningen tilfredsstiller ikke kravene til energitiltak i paragraf §14-3 (1)
Bygningen tilfredsstiller omfordeling energitiltak (varmetapstall) ihht. §14-3 (2)
Bygningen tilfredsstiller energirammen ihht. §14-4

Bygningen tilfredstiller minstekravene i §14-5

Luftmengdene tilfredsstiller minstekrav gitt i NS3031:2010 (tabell A.6)
Bygningen tilfredsstiller krav til energiforsyning i §14-7

Bygningen tilfredsstiller byggeforskriftenes energikrav

Energitiltak (§14-3 (1))
Beskrivelse Verdi Krav
Samlet glass-, vindus og dgrareal delt pa bruksarealet [%] 374 20,0
U-verdi yttervegger [W/m3K] 0,09 0,18
U-verdi tak [W/m?K] 0,08 0,13
U-verdi gulv mot grunn og mot det fri [W/m?2K] 0,08 0,15
U-verdi glass/vinduer/dgrer [W/m2K] 0,75 1,20
Normalisert kuldebroverdi [W/m?K] 0,03 0,03
Lekkasijetall (lufttetthet ved 50 Pa trykkforskijell) [luftvekslinger pr time] 0,30 2,50
Arsmidlere temperaturvirkningsgrad varmegjenvinner ventilasjon [%)] 89 70
Spesifikk vifteeffekt (SFP) [kW/m?/s]: 1,10 2,50
Omfordeling energitiltak (§14-3 (2), varmetapstall)
Beskrivelse Verdi Krav
Varmetapstall yttervegger 0,14 0,31
Varmetapstall tak 0,06 0,10
Varmetapstall gulv pa grunn/mot det fri 0,06 0,10
Varmetapstall glass/vinduer/darer 0,28 0,24
Varmetapstall kuldebroer 0,03 0,03
Varmetapstall infiltrasjon 0,01 0,16
Varmetapstall ventilasjon 0,05 0,12
Totalt varmetapstall 0,63 1,07
SIMIEN; Evaluering TEK 10 Side 1av5
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= SIMIEN

W | Eyaluering TEK 10

Simuleringsnavn: Evaluering

Tid/dato simulering: 15:06 13/5-2013

Programversjon: 5.017

Brukernavn: Snorre Bjgrkum

Firma: Norgeshus AS

Inndatafil: E:\Dropbox\Skole\AAR4992 Masteroppgave\Archicad\Aktiv\Energi\Trend1 Aktiv.smi
Prosjekt: Aktiv Trend

Sone: Alle soner

Energiramme (§14-4, samlet netto energibehov)

Forskriftskrav netto energibehov

Minstekrav (§14-5)

Beskrivelse Verdi
1a Beregnet energibehov romoppvarming 23,5 kWh/m?
1b Beregnet energibehov ventilasjonsvarme (varmebatterier) 1,3 kWh/m?
2 Beregnet energibehov varmtvann (tappevann) 29,8 kWh/m?
3a Beregnet energibehov vifter 3,2 kWh/m?
3b Beregnet energibehov pumper 0,0 kWh/m?
4 Beregnet energibehov belysning 16,9 kWh/m?
5 Beregnet energibehov teknisk utstyr 17,5 kWh/m?
6a Beregnet energibehov romkjgling 0,0 kWh/m?
6b Beregnet energibehov ventilasjonskjgling (kjalebatterier) 0,0 kWh/m?
Totalt beregnet energibehov, sum 1-6 92,3 kWh/m?

133,8 kWh/m?

Krav til solfaktor for solutsatte fasader

Beskrivelse Verdi Krav
U-verdi yttervegger [W/m2K] 0,09 0,22
U-verdi tak [W/m2K] 0,08 0,18
U-verdi gulv mot grunn og mot det fri [W/m?2K] 0,08 0,18
U-verdi glass/vinduer/dgrer [W/m?K] 0,75 1,60
Lekkasjetall (lufttetthet ved 50 Pa trykkforskjell) [luftvekslinger pr time] 0,30 3,00

SIMIEN.
Der dette er aktuelt ma det dokumenteres separat.

Kravet til total solfaktor for vinduer/solskjerming pa solutsatte fasaderer er ikke en del av evalueringen i

SIMIEN; Evaluering TEK 10
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' SIMIEN

W | Eyaluering TEK 10

Simuleringsnavn: Evaluering
Tid/dato simulering: 15:06 13/5-2013
Programversjon: 5.017

Brukernavn: Snorre Bjgrkum

Firma: Norgeshus AS

Inndatafil: E:\Dropbox\Skole\AAR4992 Masteroppgave\Archicad\AktiviEnergi\Trend1 Aktiv.smi

Prosjekt: Aktiv Trend
Sone: Alle soner

Energiforsyning (§14-7)
Beskrivelse

Verdi Krav
Andel av varmebehovet som dekkes av annet enn direkte el. og fossile brensler 82% 0%
Oljekjel som grunnlast Nei Nei
Dokumentasjon av sentrale inndata (1)
Beskrivelse Verdi Dokumentasjon
Areal yttervegger [m?]: 179
Areal tak [m?]: 92
Areal gulv [m2]: 78
Areal vinduer og ytterdgrer [m?]: 43
Oppvarmet bruksareal (BRA) [m?]: 116
Oppvarmet luftvolum [m?3]: 319
U-verdi yttervegger [W/m?K] 0,09
U-verdi tak [W/m2K] 0,08
U-verdi gulv [W/m?2K] 0,08
U-verdi vinduer og ytterdagrer [W/m?K] 0,75
Areal vinduer og derer delt pa bruksareal [%] 37,4
Normalisert kuldebroverdi [W/m?2K]: 0,03
Normalisert varmekapasitet [Wh/m?2K] 39
Lekkasjetall (n50) [1/h]: 0,30
Temperaturvirkningsgr. varmegjenvinner [%]: 89
SIMIEN; Evaluering TEK 10 Side 3av 5
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5 SIMIEN

W 4| Evaluering TEK 10

Simuleringsnavn: Evaluering
Tid/dato simulering: 15:06 13/5-2013
Programversjon: 5.017

Brukernavn: Snorre Bjgrkum

Firma: Norgeshus AS

Inndatafil: E:\Dropbox\Skole\AAR4992 Masteroppgave\Archicad\Aktiv\Energi\Trend1 Aktiv.smi

Prosjekt: Aktiv Trend
Sone: Alle soner

Dokumentasjon av sentrale inndata (2)

Beskrivelse Verdi Dokumentasjon
Estimert virkningsgrad gjenvinner justert for frostsikring [%]: 89,0
Spesifikk vifteeffekt (SFP) [kW/m?3/s]: 1,10
Luftmengde i driftstiden [m3/hm?] 1,2
Luftmengde utenfor driftstiden [m3*/hm?] 1,2
Systemvirkningsgrad oppvarmingsanlegg: 1,93
Installert effekt romoppv. og varmebatt. [W/m?]: 80
Settpunkttemperatur for romoppvarming [°C] 20,3
Systemeffektfaktor kjaling: 2,50
Settpunkttemperatur for romkjgling [°C] 22,0
Installert effekt romkjgling og kjglebatt. [W/m?]: 0
Spesifikk pumpeeffekt romoppvarming [kW/(I/s)]: 0,00
Spesifikk pumpeeffekt romkjgling [kW/(I/s)]: 0,00
Spesifikk pumpeeffekt varmebatteri [kW/(I/s)]: 0,00
Spesifikk pumpeeffekt kjglebatteri [kW/(I/s)]: 0,00
Driftstid oppvarming (timer) 16,0
Dokumentasjon av sentrale inndata (3)
Beskrivelse Verdi Dokumentasjon
Driftstid kjgling (timer) 24,0
Driftstid ventilasjon (timer) 24,0
Driftstid belysning (timer) 16,0
Driftstid utstyr (timer) 16,0
Oppholdstid personer (timer) 24,0
Effektbehov belysning i driftstiden [W/m?] 2,90
Varmetilskudd belysning i driftstiden [W/m?] 2,90
Effektbehov utstyr i driftstiden [W/m?] 3,00
Varmetilskudd utstyr i driftstiden [W/m?] 1,80
Effektbehov varmtvann pa driftsdager [W/m?] 3,40
Varmetilskudd varmtvann i driftstiden [W/m?] 0,00
Varmetilskudd personer i oppholdstiden [W/m?] 1,50
Total solfaktor for vindu og solskjerming: 0,24
Gjennomsnittlig karmfaktor vinduer: 0,21
Solskjermingsfaktor horisont/bygningsutspring: 1,00

SIMIEN; Evaluering TEK 10
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5 SIMIEN

=

W | Eyaluering TEK 10

Simuleringsnavn: Evaluering

Tid/dato simulering: 15:06 13/5-2013

Programversjon: 5.017

Brukernavn: Snorre Bjgrkum

Firma: Norgeshus AS

Inndatafil: E:\Dropbox\Skole\AAR4992 Masteroppgave\Archicad\AktiviEnergi\Trend1 Aktiv.smi
Prosjekt: Aktiv Trend

Sone: Alle soner

Inndata bygning
Beskrivelse Verdi
Bygningskategori Smahus
Simuleringsansvarlig Vidar J. Grovassbakk
Kommentar
SIMIEN; Evaluering TEK 10 Side5av5
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14. ENERGIMERKEBEREGNING FOR AKTIVHUS

5 SIMIEN

m Energimerke

Simuleringsnavn: Energimerke Trend1 Master

Tid/dato simulering: 15:26 13/5-2013

Programversjon: 5.017

Brukernavn: Snorre Bjgrkum

Firma: Norgeshus AS

Inndatafil: E:\Dropbox\Skole\AAR4992 Masteroppgave\Archicad\AktiviEnergi\Trend1 Aktiv.smi
Prosjekt: Aktiv Trend

Sone: Alle soner

Energikarakter ENERGIMERKE

A <= 91 kWh/m? m

B <= 129 kWh/m?

C <= 167 kWh/m?

D <= 243 kWh/m?

E <= 319 kWh/m?

F <= 472 kWh/m?

G > 472 kWh/m?

Andel fossil/el. oppvarming
>=825% <825% <65.0% <475% <30.0 %

Beregnet levert energi normalisert klima: 59 kWh/m?
Sum andel el/olje/gass av netto oppvarmingsbehov: 44.7 %

Beregnet levert energi
Beskrivelse Verdi

Energibruk normalisert klima 59 kWh/m?
Energibruk lokalt klima 59 kWh/m?
SIMIEN; Energimerke Side 1av4
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5 SIMIEN

ML Energimerke

Simuleringsnavn: Energimerke Trend1 Master
Tid/dato simulering: 15:26 13/5-2013
Programversjon: 5.017

Brukernavn: Snorre Bjgrkum

Firma: Norgeshus AS

Inndatafil: E:\Dropbox\Skole\AAR4992 Masteroppgave\Archicad\AktiviEnergi\Trend1 Aktiv.smi

Prosjekt: Aktiv Trend
Sone: Alle soner

Forventet levert energi

Beskrivelse Verdi
Elektrisitet 6381 kWh
Olje 0 kWh
Gass 0 kWh
Fjernvarme 0 kWh
Biobrensel 472 kWh
Annen energivare 0 kWh
Total energibruk 6853 kWh
Dokumentasjon av sentrale inndata (1)

Beskrivelse Verdi Dokumentasjon
Areal yttervegger [m?]: 179
Areal tak [m?]: 92
Areal gulv [m?]: 78
Areal vinduer og ytterdgrer [m?]: 43
Oppvarmet bruksareal (BRA) [m?]: 116
Oppvarmet luftvolum [m?3]: 319
U-verdi yttervegger [W/m?K] 0,09
U-verdi tak [W/m?2K] 0,08
U-verdi gulv [W/m2K] 0,08
U-verdi vinduer og ytterdgrer [W/m?K] 0,75
Areal vinduer og dgrer delt pa bruksareal [%] 37,4
Normalisert kuldebroverdi [W/m?K]: 0,03
Normalisert varmekapasitet [Wh/m?2K] 39
Lekkasjetall (n50) [1/h]: 0,30
Temperaturvirkningsgr. varmegjenvinner [%]: 89

SIMIEN; Energimerke Side 2 av4
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5 SIMIEN

m' Energimerke

Simuleringsnavn: Energimerke Trend1 Master
Tid/dato simulering: 15:26 13/5-2013
Programversjon: 5.017

Brukernavn: Snorre Bjgrkum

Firma: Norgeshus AS

Inndatafil: E:\Dropbox\Skole\AAR4992 Masteroppgave\Archicad\Aktiv\Energi\Trend1 Aktiv.smi

Prosjekt: Aktiv Trend
Sone: Alle soner

Dokumentasjon av sentrale inndata (2)

Beskrivelse Verdi Dokumentasjon
Estimert virkningsgrad gjenvinner justert for frostsikring [%]: 89,0
Spesifikk vifteeffekt (SFP) [kW/m?3/s]: 1,10
Luftmengde i driftstiden [m3/hm?] 1,2
Luftmengde utenfor driftstiden [m3*/hm?] 1,2
Systemvirkningsgrad oppvarmingsanlegg: 1,91
Installert effekt romoppv. og varmebatt. [W/m?]: 80
Settpunkttemperatur for romoppvarming [°C] 20,3
Systemeffektfaktor kjaling: 2,50
Settpunkttemperatur for romkjgling [°C] 22,0
Installert effekt romkjgling og kjglebatt. [W/m?]: 0
Spesifikk pumpeeffekt romoppvarming [kW/(I/s)]: 0,00
Spesifikk pumpeeffekt romkjgling [kW/(I/s)]: 0,00
Spesifikk pumpeeffekt varmebatteri [kW/(I/s)]: 0,00
Spesifikk pumpeeffekt kjglebatteri [kW/(I/s)]: 0,00
Driftstid oppvarming (timer) 16,0
Dokumentasjon av sentrale inndata (3)
Beskrivelse Verdi Dokumentasjon
Driftstid kjgling (timer) 24,0
Driftstid ventilasjon (timer) 24,0
Driftstid belysning (timer) 16,0
Driftstid utstyr (timer) 16,0
Oppholdstid personer (timer) 24,0
Effektbehov belysning i driftstiden [W/m?] 2,00
Varmetilskudd belysning i driftstiden [W/m?] 2,00
Effektbehov utstyr i driftstiden [W/m?] 3,00
Varmetilskudd utstyr i driftstiden [W/m?] 1,80
Effektbehov varmtvann pa driftsdager [W/m?] 3,40
Varmetilskudd varmtvann i driftstiden [W/m?] 0,00
Varmetilskudd personer i oppholdstiden [W/m?] 1,50
Total solfaktor for vindu og solskjerming: 0,24
Gjennomsnittlig karmfaktor vinduer: 0,21
Solskjermingsfaktor horisont/bygningsutspring: 1,00

SIMIEN; Energimerke
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5 SIMIEN

=

m Energimerke

Simuleringsnavn: Energimerke Trend1 Master

Tid/dato simulering: 15:26 13/5-2013

Programversjon: 5.017

Brukernavn: Snorre Bjgrkum

Firma: Norgeshus AS

Inndatafil: E:\Dropbox\Skole\AAR4992 Masteroppgave\Archicad\AktiviEnergi\Trend1 Aktiv.smi
Prosjekt: Aktiv Trend

Sone: Alle soner

Inndata bygning
Beskrivelse Verdi
Bygningskategori Smahus
Simuleringsansvarlig Vidar J. Grovassbakk
Kommentar
SIMIEN; Energimerke Side 4 av 4
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16. DETALJERT KALKYLE TEK10-HUS

Beskrivelse
Norgeshus AS Skrevet ut 28.05.2013 klokken 13:30 av Snorre Bjgrkum
Prosjekt 13-100 Master Vidar
Kalkyle TEK10 Masterhus temrer Side 1av 4
Byggherre
Fagkapittel 01 Rigg og drift
Post Beskrivelse Enh. | Mengde Enhetspris Sum
01.11 01 RIGG OG DRIFT
01.12 12.010 SIKKERHETSTILLELSE AV BOLIGER RS 1,00] 15 568,95 15 568,95
01.13 820.0 PROSJEKTERING KATALOGHUS RS 1,00 13 068,95 13 068,95
01.14 830.0 DOKUMENTKOSTNADER RS 1,00] 17 528,75 17 528,75
Kostnader forbndet med utfylling av sgknader og
koordinering som ansvarlig sgker
01.15 22.020 RIGG AV BYGGEPLASS, MELLOMSTORE RS 1,00 22 457,82 22 457,82
BOLIGER
01.16 32.020 DRIFT AV BYGGEPLASS, MELLOMSTORE RS 1,00 40 635,94 40 635,94
BOLIGER
01.17 32.110 TETTHETSMALING UTV. VINDTETTING STK 1,00 4 279,69 4 279,69
01.18 32.120 TETTHETSMALING FERDIG T@MRERARBEDIER ~ STK 1,00 4 279,69 4 279,69
01.19 31.010 ETTARSBEFARING JF KONTRAKT STK 1,00 6 684,38 6 684,38
Sum denne side eksl. mva. 124 504,16
Sum fagkapittel 01 Rigg og drift eksl. mva. 124 504,16
Sum akkumulert kalkyle Tek10 Masterhus Tgmrer eksl. mva. 124 504,16
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Norgeshus AS Skrevet ut 28.05.2013 klokken 13:30 av Snorre Bjarkum
Prosjekt 13-100 Master Vidar
Kalkyle TEK10 Masterhus temrer Side 2 av 4
Byggherre
Fagkapittel 12 Tegmrerarbeider

Post Beskrivelse Enh.| Mengde Enhetspris Sum

12,223.1 223 Bzeresystemer
12.223.2 223.120 BJELKER AV LIMTRE RS 1,00 7 418,83 7 418,83
12.223.6 223.010 STOLPER AV HELTRE RS 1,00 1544,12 1544,12
12.223.7 223.020 STOLPER AV LIMTRE RS 1,00 6 620,08 6 620,08
12.224.4 224.210 BIJELKELAG 198MM - OVER BAD 2 ETG M2 5,00 158,66 793,31

Himling bad 2 etg.

12.224.5 224.210 NEDFORET HIMLING 148MM - BOD 1 ETG M2 5,00 353,35 1766,74
12.224.8 245.030 HIMLING AV MDF PANELBORD MOT M2 73,00 358,20 26 148,80
TAKSPERRE

VF, Bod og 2 etg.
12.224.9 245.210 UTVENDIG HIMLING 19x148 DF M2 3,00 390,16 1170,49

Carport og Sportsbod

12.224.10 224.615 PARKETT PA BETONG - 1 ETG M2 66,30 372,44 24 693,07
12.224.11 224.610 PARKETT - 2 ETG M2 57,00 360,19 20 530,83
12.224.21 253.010 FLIS PA GULV - VF M2 5,60 727,13 4 071,90

Det er medtatt kostnader for ngdvendig festemidler.
Pris innhentet p& 30x30cm.

12.224.22 253.010 FLIS PA GULV - BOD M2 5,10 727,13 3708,34

Det er medtatt kostnader for ngdvendig festemidler.

12.225.2 225.010 SVILLER FOR GULV PA GRUNN LM 39,60 201,88 7 994,61
12.225.7 225.140 YTTERVEGG 148 + 48MM BINDINGSVERK. LM 33,60 1759,37 59 114,77
H=2250 - 2 ETG
12.225.8 225.120 YTTERVEGG 148 + 48MM BINDINGSVERK M2 10,00 819,96 8 199,59
SKRAGAVLER - 1 0G 2 ETG
12.225.9 225.101 YTTERVEGG 148 + 48MM BINDINGSVERK. LM 39,60 1671,93 66 208,24
H=2400 1 ETG
12.225.10 225.150 YTTERVEGGHI@RNE STK 12,00 1 882,61 22 591,32
12.225.11 231.290 STAENDE DOBBELTFALSPANEL 19x148 LM 33,60 1 607,43 54 009,60
H=2700 2 ETG
12.225.12 231.290 STAENDE DOBBELTFALSPANEL 19x148 LM 39,60 1 004,32 39 771,09
H=2500 - 1 ETG
12.225.35 231.525 FRADRAG FOR APNINGER, ISOL./STAENDE DF. M2 -42,64 284,32 -12 123,38
19x148
12.225.36 233.530 UTVENDIG BELISTNING VINDUER STAENDE LM 40,00 110,67 4 426,90
PANEL
Sum denne side eksl. mva. 348 659,26
Sum akkumulert fagkapittel 12 Temrerarbeider eksl. mva. 348 659,26
Sum akkumulert kalkyle Tek10 Masterhus Temrer eksl. mva. 473 163,41
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Norgeshus AS Skrevet ut 28.05.2013 klokken 13:30 av Snorre Bjgrkum
Prosjekt 13-100 Master Vidar
Kalkyle TEK10 Masterhus temrer Side 3av 4
Byggherre
Fagkapittel 12 Temrerarbeider
Post Beskrivelse Enh.| Mengde Enhetspris Sum
Sidebord for dgrer og vinduer
12.225.39 236.100 BESLAG UNDER D@R LM 3,00 41,02 123,07
12.225.41 233.520 OVERGANG LIGGENDE RS 1,00 2432,82 2432,82
KLEDNING/FASADEPLATER
Vannbrett over og under vindu med beslag. Tilpass
mengde!
12.225.44 233.1013 11x13 VINDU N og S-01 STK 3,00 5 642,81 16 928,42
10x13 VINDU
12.225.45 233. VINDU 31x19 skrd N og S-04 STK 2,00 15 582,37 31 164,73
12.225.46 233. VINDU 19x30 Skrd N og S-03 STK 2,00 14 992,18 29 984,36
12.225.47 233. VINDU 31x9 N og S-02 STK 2,00 10 505,65 21 011,31
12.225.48 233.0506 5x9 VINDU V-01 STK 3,00 2 583,30 7 749,90
12.225.49 233.0518 5x19 VINDU V-03 STK 2,00 3 839,92 7 679,84
12.225.50 233.0512 5x13 VINDU V-02 STK 1,00 2 624,02 2 624,02
12.226.25 226.020 BAREVEGG 48x98 H=2400 - 1 ETG LM 8,20 1812,58 14 863,18
BAEREVEGG 48x98 H=2400
12.226.27 225.140 BAREVEGG 148 + 48 H=2400 - 1 ETG LM 4,50 1721,90 7 748,53
12.226.28 243.080 LETTVEGG 36x198 H=2400 - 1 ETG LM 2,30 1969,35 4 529,51
12.226.29 243.080 LETTVEGG 36x198 H=2400 - 1 ETG LM 2,30 2 000,60 4 601,39
Mellom bad/sov 13,1m2 1 etg
12.226.31 243.030 LETTVEGG 36x98 - 1 ETG M2 6,50] 1 268,00 8 242,03
12.226.32 243.065 LETTVEGG 48x98 H=4300 - 2 ETG LM 2,50 3 220,61 8 051,52
12.226.33 243.070 LETTVEGG 36x198 - 2 ETG M2 8,00 806,59 6 452,72
12.226.34 243.030 LETTVEGG 36x198 - 2 ETG M2 8,00 1 010,09 8 080,73
12.226.35 243.207 KRYSSFINER PA INNV. VEGG MOT BAD 2 ETG ~ STK 14,00 790,90 11 072,57
12mm kryssfiner med not og fjeer 2 sider, Monteres utapd
vegg inn mot bad 2 etg. Stue og kjgkken. Dette pga.
vindavstivning bolig.
12.226.36 243.272 BADEROMSPANEL LM 17,20 1 456,61 25 053,70
12.226.38 244.030 INNERD@R 9x21 - ANSLAGSTERSKEL INV. BOD STK 1,00] 3622,35 3622,35
Swedoor har ikke innendgrsvridere ennd.
12.226.39 244.510 TILLEGG INNERD@R I 148+48 VEGG LM 5,10 25,70 131,09
Sum denne side eksl. mva. 222 147,79
Sum akkumulert fagkapittel 12 Temrerarbeider eksl. mva. 570 807,05
Sum akkumulert kalkyle Tek10 Masterhus Temrer eksl. mva. 695 311,20
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Norgeshus AS Skrevet ut 28.05.2013 klokken 13:30 av Snorre Bjarkum
Prosjekt 13-100 Master Vidar
Kalkyle TEK10 Masterhus temrer Side 4 av 4
Byggherre
Fagkapittel 12 Tegmrerarbeider
Post Beskrivelse Enh.| Mengde Enhetspris Sum
12.226.40 244.510 TILLEGG INNERD@R I 148 VEGG LM 10,20 12,06 123,01
12.226.41 244.620 INSPEKSJONSD@R I VEGG KIGKKEN 55X110CM STK 1,00 1952,83 1952,83
HVIT
M3 kontrollere om det g&r med denne hgyden pd
kottdgren.
12.226.43 243.200 HIZRNELIST INNV. HIGRNE - MALT STK 36,00 100,46 3 616,65
12.226.45 243.203 BRANNMURLIST - MALT M 20,00 66,72 1334,38
12.227.33 227.030 SPERRETAK 300MM K-BKELKEN M2 112,51 522,65 58 802,94

Sperretak 48x300mm K-bjelken, med 300mm isolsjon og
forenklet undertak av folie.

12.227.36 232.010 TAKSTEIN OG STEINLEKTER PROTECTOR M2 112,51 260,14 29 268,74
12.227.40 236.610 SN@FANGER FOR TAKSTEIN LM 28,00 321,59 9 004,54
12.227.42 236.010 75MM TAKNEDL@P FOR ENEBOLIG LM 15,00 197,77 2 966,49
12.270.12 270 Fast innventar

12.270.13 271.020 PEISOVN SHAPE 2 STK 1,00 26 243,16 26 243,16

Inkl. gulvplate og stdlpipe fra Nordpeis.

12.270.14 272.010 SIGDAL KIZKKENINNREDNING INKL. RS 1,00 62 398,15 62 398,15
HVITEVARER

Sigdal kjlkken inkl. hvitevarer.
Whirlpool bi-ovn.

Whirlpool platetopp.
Whirlpool komiskap.
Whirlpool oppvaskmaskin.
Whirlpool ventilator.

12.270.15 274.010 SIGDAL GARDEROBE INNREDNING STK 4,00 2 334,42 9 337,68

100cm skap pr sengeplass

12.270.16 272.030 SIGDAL BADEROMSINNREDNING STK 2,00 11 678,16 23 356,33
12.360.7 360 Ventilasjon
12.360.8 360.010 BALANSERT VENTILASJONSANLEGG STK 1,00 42 316,00 42 316,00
M/VARMEGIENVINNER FOR ENEBOLIG
Flexit
Tilbud 11033536
12.360.9 360.040 SENTRALST@VSUGER STK 1,00 7 239,00 7 239,00
Flexit

Tilbud 11033536

Sum denne side eksl. mva. 277 959,90
Sum fagkapittel 12 Tomrerarbeider eksl. mva. 848 766,94
Sum akkumulert kalkyle Tek10 Masterhus Tgmrer eksl. mva. 973 271,10
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17.  DETALJERT KALKYLE BETONGARBEIDER TEK10-HUS

Beskrivelse
Norgeshus AS Skrevet ut 28.05.2013 klokken 13:32 av Snorre Bjgrkum
Prosjekt 13-100 Master Vidar
Kalkyle TEK10 Masterhus betongarbeider Side 1av 1
Byggherre
Fagkapittel 05 BETONGARBEIDER
Post Beskrivelse Enh. | Mengde Enhetspris Sum
05.221.7 221.010 GULV PA GRUNN 80MM M2 75,60 557,58 42 152,69
05.221.8 221.110 RINGMUR JACKON RETT LM 38,40 847,48 32 543,42
05.221.9 221.015 FUNDAMENT/BANKETT LM 54,90 467,41 25 661,08
05.221.10 221.030 AVRETTINGSMASSE PA BETONGGULV M2 58,20 201,78 11 743,85
05.221.11 221.115 RINGMUR JACKON UTV. HIZRNE STK 6,00 84,90 509,40
05.221.12 221.120 RINGMUR JACKON INNV. HJ@RNE STK 2,00 186,97 373,95
05.221.13 241.010 PAST@P PA BAD CA. 50MM BETONG - 2 ETG M2 4,70 524,67 2 465,96
Sum denne side eksl. mva. 115 450,35
Sum fagkapittel 05 BETONGARBEIDER eksl. mva. 115 450,35
Sum akkumulert kalkyle Tek10 Masterhus Betongarbeider eksl. mva. 115 450,35
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19. DETALJERT KALKYLE PASSIVHUS

Beskrivelse
Norgeshus AS Skrevet ut 28.05.2013 klokken 13:30 av Snorre Bjgrkum
Prosjekt 13-100 Master Vidar
Kalkyle Passiv Masterhus temrer Side 1av 4
Byggherre
Fagkapittel 01 Rigg og drift
Post Beskrivelse Enh. | Mengde Enhetspris Sum
01.11 01 RIGG OG DRIFT
01.12 12.010 SIKKERHETSTILLELSE AV BOLIGER RS 1,00] 15 568,95 15 568,95
01.13 820.0 PROSJEKTERING KATALOGHUS RS 1,00 13 068,95 13 068,95
01.14 830.0 DOKUMENTKOSTNADER RS 1,00] 17 528,75 17 528,75
Kostnader forbndet med utfylling av sgknader og
koordinering som ansvarlig sgker
01.15 22.020 RIGG AV BYGGEPLASS, MELLOMSTORE RS 1,00 22 457,82 22 457,82
BOLIGER
01.16 32.020 DRIFT AV BYGGEPLASS, MELLOMSTORE RS 1,00 40 635,94 40 635,94
BOLIGER
01.17 32.110 TETTHETSMALING UTV. VINDTETTING STK 1,00 4 279,69 4 279,69
01.18 32.120 TETTHETSMALING FERDIG T@MRERARBEDIER ~ STK 1,00 4 279,69 4 279,69
01.19 31.010 ETTARSBEFARING JF KONTRAKT STK 1,00 6 684,38 6 684,38
Sum denne side eksl. mva. 124 504,16
Sum fagkapittel 01 Rigg og drift eksl. mva. 124 504,16
Sum akkumulert kalkyle Passiv Masterhus Temrer eksl. mva. 124 504,16
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Norgeshus AS Skrevet ut 28.05.2013 klokken 13:30 av Snorre Bjarkum
Prosjekt 13-100 Master Vidar
Kalkyle Passiv Masterhus temrer Side 2 av 4
Byggherre
Fagkapittel 12 Tegmrerarbeider

Post Beskrivelse Enh.| Mengde Enhetspris Sum

12,223.1 223 Bzeresystemer
12.223.2 223.120 BJELKER AV LIMTRE RS 1,00 7 418,83 7 418,83
12.223.6 223.010 STOLPER AV HELTRE RS 1,00 1544,12 1544,12
12.223.7 223.020 STOLPER AV LIMTRE RS 1,00 6 620,08 6 620,08
12.224.4 224.210 BIJELKELAG 198MM - OVER BAD 2 ETG M2 5,00 158,66 793,31

Himling bad 2 etg.

12.224.5 224.210 NEDFORET HIMLING 148MM - BOD 1 ETG M2 5,00 353,35 1766,74
12.224.8 245.030 HIMLING AV MDF PANELBORD MOT M2 73,00 358,20 26 148,80
TAKSPERRE

VF, Bod og 2 etg.
12.224.9 245.210 UTVENDIG HIMLING 19x148 DF M2 3,00 390,16 1170,49

Carport og Sportsbod

12.224.10 224.615 PARKETT PA BETONG - 1 ETG M2 66,30 372,44 24 693,07
12.224.11 224.610 PARKETT - 2 ETG M2 57,00 360,19 20 530,83
12.224.21 253.010 FLIS PA GULV - VF M2 5,60 727,13 4 071,90

Det er medtatt kostnader for ngdvendig festemidler.
Pris innhentet p& 30x30cm.

12.224.22 253.010 FLIS PA GULV - BOD M2 5,10 727,13 3708,34

Det er medtatt kostnader for ngdvendig festemidler.

12.225.10 225.030 SVILLER FOR GULV PA GRUNN PASSIVHUS LM 39,60 315,85 12 507,77
12.225.11 225.250 YTTERVEGG 300 + 75MM BINDINGSVERK LM 39,60 3 704,29 146 689,80
PASSIVHUS H=2400 - 1 ETG
12.225.12 225.250 YTTERVEGG 300 + 75MM BINDINGSVERK LM 33,60 3 837,46 128 938,50
PASSIVHUS H=2400 - 2 ETG
12.225.13 225.260 YTTERVEGG 300 + 75MM BINDINGSVERK M2 10,00 2 067,95 20 679,47
PASSIVHUS GAVLER/ARKER A-TAKSTOL
12.225.14 225.150 YTTERVEGGHI@RNE STK 12,00 3607,19 43 286,28
12.225.35 231.525 FRADRAG FOR APNINGER, ISOL./STAENDE DF. M2 -28,91 423,18 -12 234,06
19x148
12.225.36 231.290 STAENDE DOBBELTFALSPANEL 19x148 LM 33,60 1 607,43 54 009,60
H=2700 2 ETG
12.225.37 231.290 STAENDE DOBBELTFALSPANEL 19x148 LM 39,60 1 004,32 39 771,09
H=2500 - 1 ETG
12.225.38 233.530 UTVENDIG BELISTNING VINDUER STAENDE LM 40,00 110,67 4 426,90
PANEL
Sum denne side eksl. mva. 536 541,85
Sum akkumulert fagkapittel 12 Temrerarbeider eksl. mva. 536 541,85
Sum akkumulert kalkyle Passiv Masterhus Temrer eksl. mva. 661 046,00
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Norgeshus AS Skrevet ut 28.05.2013 klokken 13:30 av Snorre Bjgrkum
Prosjekt 13-100 Master Vidar
Kalkyle Passiv Masterhus temrer Side 3av 4
Byggherre
Fagkapittel 12 Temrerarbeider
Post Beskrivelse Enh.| Mengde Enhetspris Sum
Sidebord for dgrer og vinduer
12.225.39 236.100 BESLAG UNDER D@R LM 3,00 41,02 123,07
12.225.41 233.520 OVERGANG LIGGENDE RS 1,00 2432,82 2432,82
KLEDNING/FASADEPLATER
Vannbrett over og under vindu med beslag. Tilpass
mengde!
12.225.52 233.1013 11x13 VINDU N og S-01 Passiv STK 4,00 6 239,06 24 956,23
10x13 VINDU
12.225.53 233. VINDU 31x19 skrd N og S-04 Passiv STK 1,00 18 092,75 18 092,75
12.225.54 233. VINDU 19x30 Skrd N og S-03 Passiv STK 1,00 17 384,53 17 384,53
12.225.55 233. VINDU 31x9 N og S-02 Passiv STK 1,00 12 000,70 12 000,70
12.225.56 233.0506 5x9 VINDU V-01 Passiv STK 3,00 2 924,69 8 774,06
12.225.57 233.0518 5x19 VINDU V-03 Passiv STK 2,00 4 304,71 8 609,41
12.225.58 233.0512 5x13 VINDU V-02 Passiv STK 1,00 2912,90 2912,90
12.226.25 226.020 BAREVEGG 48x98 H=2400 - 1 ETG LM 8,20 1812,58 14 863,18
BAEREVEGG 48x98 H=2400
12.226.27 225.140 BAREVEGG 148 + 48 H=2400 - 1 ETG LM 4,50 1721,90 7 748,53
12.226.28 243.080 LETTVEGG 36x198 H=2400 - 1 ETG LM 2,30 1969,35 4 529,51
12.226.29 243.080 LETTVEGG 36x198 H=2400 - 1 ETG LM 2,30 2 000,60 4 601,39
Mellom bad/sov 13,1m2 1 etg
12.226.31 243.030 LETTVEGG 36x98 - 1 ETG M2 6,50] 1 268,00 8 242,03
12.226.32 243.065 LETTVEGG 48x98 H=4300 - 2 ETG LM 2,50 3 220,61 8 051,52
12.226.33 243.070 LETTVEGG 36x198 - 2 ETG M2 8,00 806,59 6 452,72
12.226.34 243.030 LETTVEGG 36x198 - 2 ETG M2 8,00 1 010,09 8 080,73
12.226.35 243.207 KRYSSFINER PA INNV. VEGG MOT BAD 2 ETG ~ STK 14,00 790,90 11 072,57
12mm kryssfiner med not og fjeer 2 sider, Monteres utapd
vegg inn mot bad 2 etg. Stue og kjgkken. Dette pga.
vindavstivning bolig.
12.226.36 243.272 BADEROMSPANEL LM 17,20 1 456,61 25 053,70
12.226.38 244.030 INNERD@R 9x21 - ANSLAGSTERSKEL INV. BOD STK 1,00] 3622,35 3622,35
Swedoor har ikke innendgrsvridere ennd.
12.226.39 244.510 TILLEGG INNERD@R I 148+48 VEGG LM 5,10 25,70 131,09
Sum denne side eksl. mva. 197 735,80
Sum akkumulert fagkapittel 12 Temrerarbeider eksl. mva. 734 277,64
Sum akkumulert kalkyle Passiv Masterhus Temrer eksl. mva. 858 781,80
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Norgeshus AS Skrevet ut 28.05.2013 klokken 13:30 av Snorre Bjarkum
Prosjekt 13-100 Master Vidar
Kalkyle Passiv Masterhus temrer Side 4 av 4
Byggherre
Fagkapittel 12 Tegmrerarbeider
Post Beskrivelse Enh.| Mengde Enhetspris Sum
12.226.40 244.510 TILLEGG INNERD@R I 148 VEGG LM 10,20 12,06 123,01
12.226.41 244.620 INSPEKSJONSD@R I VEGG KIGKKEN 55X110CM STK 1,00 1952,83 1952,83
HVIT
M3 kontrollere om det g&r med denne hgyden pd
kottdgren.
12.226.43 243.200 HIZRNELIST INNV. HIGRNE - MALT STK 36,00 100,46 3 616,65
12.226.45 243.203 BRANNMURLIST - MALT LM 20,00 66,72 1 334,38
12.227.33 227.030 SPERRETAK 300MM I-profil M2 112,51 759,34 85 432,79

Sperretak 48x300mm K-bjelken, med 300mm isolsjon og
forenklet undertak av folie.

12.227.36 232.010 TAKSTEIN OG STEINLEKTER PROTECTOR M2 112,51 260,14 29 268,74

12.227.40 236.610 SN@FANGER FOR TAKSTEIN LM 28,00 321,59 9 004,54

12.227.42 236.010 75MM TAKNEDL@P FOR ENEBOLIG LM 15,00 197,77 2 966,49

12.270.12 270 Fast innventar

12.270.14 272.010 SIGDAL KIZKKENINNREDNING INKL. RS 1,00 62 398,15 62 398,15
HVITEVARER

Sigdal kjlkken inkl. hvitevarer.
Whirlpool bi-ovn.

Whirlpool platetopp.
Whirlpool komiskap.
Whirlpool oppvaskmaskin.
Whirlpool ventilator.

12.270.15 274.010 SIGDAL GARDEROBE INNREDNING STK 4,00 2 334,42 9 337,68

100cm skap pr sengeplass

12.270.16 272.030 SIGDAL BADEROMSINNREDNING STK 2,00 11 678,16 23 356,33
12.270.17 Vannbérent oppvarmingsanlegg 1,00 167 044,53 167 044,53
12.270.18 Solfanger 8m2 RS 1,00 54 544,53 54 544,53
12.360.7 360 Ventilasjon
12.360.8 360.010 BALANSERT VENTILASJONSANLEGG STK 1,00 42 316,00 42 316,00
M/VARMEGJENVINNER FOR ENEBOLIG
Flexit

Tilbud 11033536
12.360.9 360.040 SENTRALST@VSUGER STK 1,00 7 239,00 7 239,00

Flexit
Tilbud 11033536

12.360.10 STYRINGSSYSTEM SOLAVSKIERMING 1,00 167 044,53 167 044,53
Sum denne side eksl. mva. 666 980,18

Sum fagkapittel 12 Temrerarbeider eksl. mva. 1401 257,83

Sum akkumulert kalkyle Passiv Masterhus Temrer eksl. mva. 1525761,98
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21. DETALJERT KALKYLE AKTIVHUS

Beskrivelse
Norgeshus AS Skrevet ut 28.05.2013 klokken 13:28 av Snorre Bjgrkum
Prosjekt 13-100 Master Vidar
Kalkyle Aktiv Masterhus temrer Side 1av 5
Byggherre
Fagkapittel 01 Rigg og drift
Post Beskrivelse Enh. | Mengde Enhetspris Sum
01.11 01 RIGG OG DRIFT
01.12 12.010 SIKKERHETSTILLELSE AV BOLIGER RS 1,00 15 568,95 15 568,95
01.13 820.0 PROSIEKTERING KATALOGHUS RS 1,00 13 068,95 13 068,95
01.14 830.0 DOKUMENTKOSTNADER RS 1,00 17 528,75 17 528,75
Kostnader forbndet med utfylling av sgknader og
koordinering som ansvarlig sgker
01.15 22.020 RIGG AV BYGGEPLASS, MELLOMSTORE RS 1,00 22 457,82 22 457,82
BOLIGER
01.16 32.020 DRIFT AV BYGGEPLASS, MELLOMSTORE RS 1,00 40 635,94 40 635,94
BOLIGER
01.17 32.110 TETTHETSMALING UTV. VINDTETTING STK 1,00 4 279,69 4 279,69
01.18 32.120 TETTHETSMALING FERDIG T@MRERARBEDIER ~ STK 1,00 4 279,69 4 279,69
01.19 31.010 ETTARSBEFARING JF KONTRAKT STK 1,00 6 684,38 6 684,38
Sum denne side eksl. mva. 124 504,16
Sum fagkapittel 01 Rigg og drift eksl. mva. 124 504,16
Sum akkumulert kalkyle Aktiv Masterhus Temrer eksl. mva. 124 504,16
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Norgeshus AS Skrevet ut 28.05.2013 klokken 13:28 av Snorre Bjgrkum
Prosjekt 13-100 Master Vidar
Kalkyle Aktiv Masterhus temrer Side 2av 5
Byggherre
Fagkapittel 12 Temrerarbeider
Post Beskrivelse Enh.| Mengde Enhetspris Sum
12.223.1 223 Bzeresystemer
12.223.2 223.120 BJELKER AV LIMTRE RS 1,00 7 418,83 7 418,83
12.223.6 223.010 STOLPER AV HELTRE RS 1,00 1 544,12 1 544,12
12.223.7 223.020 STOLPER AV LIMTRE RS 1,00 6 620,08 6 620,08
12.224.4 224.210 BIJELKELAG 198MM - OVER BAD 2 ETG M2 5,00 158,66 793,31
Himling bad 2 etg.
12.224.5 224.210 NEDFORET HIMLING 148MM - BOD 1 ETG M2 5,00 353,35 1766,74
12.224.8 245.030 HIMLING AV MDF PANELBORD MOT M2 73,00 358,20 26 148,80
TAKSPERRE
VF, Bod og 2 etg.
12.224.9 245.210 UTVENDIG HIMLING 19x148 DF M2 3,00 390,16 1170,49
Carport og Sportsbod
12.224.10 224.615 PARKETT PA BETONG - 1 ETG M2 66,30 372,44 24 693,07
12.224.11 224.610 PARKETT - 2 ETG M2 57,00 360,19 20 530,83
12.224.21 253.010 FLIS PA GULV - VF M2 5,60 727,13 4 071,90
Det er medtatt kostnader for ngdvendig festemidler.
Pris innhentet p& 30x30cm.
12.224.22 253.010 FLIS PA GULV - BOD M2 5,10 727,13 3 708,34
Det er medtatt kostnader for ngdvendig festemidler.
12.225.10 225.030 SVILLER FOR GULV PA GRUNN PASSIVHUS LM 39,60 315,85 12 507,77
12.225.11 225.250 YTTERVEGG 300 + 75MM BINDINGSVERK LM 39,60 3 704,29 146 689,80
PASSIVHUS H=2400 - 1 ETG
12.225.12 225.250 YTTERVEGG 300 + 75MM BINDINGSVERK LM 33,60 3 837,46 128 938,50
PASSIVHUS H=2400 - 2 ETG
12.225.13 225.260 YTTERVEGG 300 + 75MM BINDINGSVERK M2 10,00 2 067,95 20 679,47
PASSIVHUS GAVLER/ARKER A-TAKSTOL
12.225.14 225.150 YTTERVEGGHI@RNE STK 12,00 3607,19 43 286,28
12.225.35 231.525 FRADRAG FOR APNINGER, ISOL./STAENDE DF. M2 -42,12 423,18 -17 824,24
19x148
12.225.36 231.290 STAENDE DOBBELTFALSPANEL 19x148 LM 33,60 1 607,43 54 009,60
H=2700 2 ETG
12.225.37 231.290 STAENDE DOBBELTFALSPANEL 19x148 LM 39,60 1 004,32 39 771,09
H=2500 - 1 ETG
12.225.38 233.530 UTVENDIG BELISTNING VINDUER STAENDE LM 40,00 110,67 4 426,90
PANEL
Sum denne side eksl. mva. 530 951,67
Sum akkumulert fagkapittel 12 Temrerarbeider eksl. mva. 530951,67
Sum akkumulert kalkyle Aktiv Masterhus Tegmrer eksl. mva. 655 455,83
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Norgeshus AS Skrevet ut 28.05.2013 klokken 13:28 av Snorre Bjarkum
Prosjekt 13-100 Master Vidar
Kalkyle Aktiv Masterhus temrer Side 3av 5
Byggherre
Fagkapittel 12 Tegmrerarbeider
Post Beskrivelse Enh.| Mengde Enhetspris Sum
Sidebord for dgrer og vinduer
12.225.39 236.100 BESLAG UNDER D@R LM 3,00 41,02 123,07
12.225.41 233.520 OVERGANG LIGGENDE RS 1,00 2432,82 2432,82
KLEDNING/FASADEPLATER
Vannbrett over og under vindu med beslag. Tilpass
mengde!
12.225.44 233.1013 11x13 VINDU N og S-01 Passiv STK 3,00 6 239,06 18 717,17
10x13 VINDU
12.225.45 233. VINDU 31x19 skrd N og S-04 Passiv STK 2,00 18 092,75 36 185,51
12.225.46 233. VINDU 19x30 Skrd N og S-03 Passiv STK 2,00 17 384,53 34 769,06
12.225.47 233. VINDU 31x9 N og S-02 Passiv STK 2,00 12 000,70 24 001,41
12.225.48 233.0506 5x9 VINDU V-01 Passiv STK 3,00 2 924,69 8 774,06
12.225.49 233.0518 5x19 VINDU V-03 Passiv STK 2,00 4 304,71 8 609,41
12.225.50 233.0512 5x13 VINDU V-02 Passiv STK 1,00 2912,90 2912,90
12.226.25 226.020 BAREVEGG 48x98 H=2400 - 1 ETG LM 8,20 1812,58 14 863,18
BAEREVEGG 48x98 H=2400
12.226.27 225.140 BAREVEGG 148 + 48 H=2400 - 1 ETG LM 4,50 1721,90 7 748,53
12.226.28 243.080 LETTVEGG 36x198 H=2400 - 1 ETG M 2,30] 1969,35 4 529,51
12.226.29 243.080 LETTVEGG 36x198 H=2400 - 1 ETG LM 2,30 2 000,60 4 601,39
Mellom bad/sov 13,1m2 1 etg
12.226.31 243.030 LETTVEGG 36x98 - 1 ETG M2 6,50 1 268,00 8 242,03
12.226.32 243.065 LETTVEGG 48x98 H=4300 - 2 ETG LM 2,50 3 220,61 8 051,52
12.226.33 243.070 LETTVEGG 36x198 - 2 ETG M2 8,00 806,59 6 452,72
12.226.34 243.030 LETTVEGG 36x198 - 2 ETG M2 8,00 1 010,09 8 080,73
12.226.35 243.207 KRYSSFINER PA INNV. VEGG MOT BAD 2 ETG ~ STK 14,00 790,90 11 072,57
12mm kryssfiner med not og fjeer 2 sider, Monteres utapd
vegg inn mot bad 2 etg. Stue og kjgkken. Dette pga.
vindavstivning bolig.
12.226.36 243.272 BADEROMSPANEL M 17,20 1 456,61 25 053,70
12.226.38 244.030 INNERD@R 9x21 - ANSLAGSTERSKEL INV. BOD STK 1,00 3622,35 3622,35
Swedoor har ikke innendgrsvridere enné.
12.226.39 244.510 TILLEGG INNERD@R I 148+48 VEGG LM 5,10 25,70 131,09
Sum denne side eksl. mva. 238974,73
Sum akkumulert fagkapittel 12 Temrerarbeider eksl. mva. 769 926,40
Sum akkumulert kalkyle Aktiv Masterhus Tegmrer eksl. mva. 894 430,56
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Norgeshus AS Skrevet ut 28.05.2013 klokken 13:28 av Snorre Bjgrkum
Prosjekt 13-100 Master Vidar
Kalkyle Aktiv Masterhus temrer Side 4 av 5
Byggherre
Fagkapittel 12 Temrerarbeider
Post Beskrivelse Enh.| Mengde Enhetspris Sum
12.226.40 244.510 TILLEGG INNERD@R I 148 VEGG LM 10,20| 12,06 123,01
12.226.41 244.620 INSPEKSIONSD@R I VEGG KIGKKEN 55X110CM STK 1,00] 1952,83 1952,83
HVIT
M3 kontrollere om det gar med denne hgyden pd
kottdgren.
12.226.43 243.200 HIZRNELIST INNV. HIZRNE - MALT STK 36,00 100,46 3 616,65
12.226.45 243.203 BRANNMURLIST - MALT LM 20,00 66,72 1334,38
12.227.33 227.030 SPERRETAK 300MM I-profil M2 105,20 759,34 79 882,05
Sperretak 48x300mm K-bjelken, med 300mm isolsjon og
forenklet undertak av folie.
12.227.36 232.010 TAKSTEIN OG STEINLEKTER PROTECTOR M2 105,20 260,14 27 367,09
12.227.40 236.610 SN@FANGER FOR TAKSTEIN LM 28,00 321,59 9 004,54
12.227.42 236.010 75MM TAKNEDL@P FOR ENEBOLIG LM 15,00 197,77 2 966,49
12.227.43 234.020 TAKVINDU VELUX 78x118 STK 3,00 10 454,39 31 363,17
12,270.12 270 Fast innventar
12.270.14 272.010 SIGDAL KI@KKENINNREDNING INKL. RS 1,00 62 398,15 62 398,15
HVITEVARER
Sigdal kjlkken inkl. hvitevarer.
Whirlpool bi-ovn.
Whirlpool platetopp.
Whirlpool komiskap.
Whirlpool oppvaskmaskin.
Whirlpool ventilator.
12.270.15 274.010 SIGDAL GARDEROBE INNREDNING STK 4,00 2 334,42 9 337,68
100cm skap pr sengeplass
12.270.16 272.030 SIGDAL BADEROMSINNREDNING STK 2,00 11 678,16 23 356,33
12.270.17 271.020 PEISOVN SHAPE 2 STK 1,00 26 243,16 26 243,16
Inkl. gulvplate og stélpipe fra Nordpesis.
12.270.18 Vannbérent oppvarmingsanlegg 1,00 167 044,53 167 044,53
12.270.19 Solfanger 8m2 RS 1,00 54 544,53 54 544,53
12.270.20 Solcelleanlegg RS 1,00] 84 089,06 84 089,06
12.360.7 360 Ventilasjon
12.360.8 360.010 BALANSERT VENTILASJONSANLEGG STK 1,00 42 316,00 42 316,00
M/VARMEGJIENVINNER FOR ENEBOLIG
Flexit
Tilbud 11033536
Sum denne side eksl. mva. 626 939,66
Sum akkumulert fagkapittel 12 Temrerarbeider eksl. mva. 1 396 866,06
Sum akkumulert kalkyle Aktiv Masterhus Tegmrer eksl. mva. 1521 370,22
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Norgeshus AS Skrevet ut 28.05.2013 klokken 13:28 av Snorre Bjarkum
Prosjekt 13-100 Master Vidar
Kalkyle Aktiv Masterhus temrer Side 5av 5
Byggherre
Fagkapittel 12 Tegmrerarbeider
Post Beskrivelse Enh.| Mengde Enhetspris Sum
12.360.9 360.040 SENTRALST@VSUGER STK 1,00 7 239,00 7 239,00
Flexit
Tilbud 11033536
12.360.11 STYRINGSSYSTEM SOLAVSKIERMING 1,00 167 044,53 167 044,53
Sum denne side eksl. mva. 174 283,53
Sum fagkapittel 12 Tomrerarbeider eksl. mva. 1571 149,60
Sum akkumulert kalkyle Aktiv Masterhus Tegmrer eksl. mva. 1695 653,75
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22. DETALJERT KALKYLE BETONGARBEIDER PASSIV- OG AKTIVHUS

Beskrivelse
Norgeshus AS Skrevet ut 28.05.2013 klokken 13:31 av Snorre Bjgrkum
Prosjekt 13-100 Master Vidar
Kalkyle Passiv/Aktiv Masterhus betongarbeider Side 1av 1
Byggherre
Fagkapittel 05 BETONGARBEIDER
Post Beskrivelse Enh. | Mengde Enhetspris Sum
05.221.7 221.010 GULV PA GRUNN 80MM M2 75,60 638,56 48 275,24
05.221.8 221.110 RINGMUR JACKON RETT LM 38,40 847,48 32 543,42
05.221.9 221.015 FUNDAMENT/BANKETT LM 54,90 467,41 25 661,08
05.221.10 221.030 AVRETTINGSMASSE PA BETONGGULV M2 58,20 201,78 11 743,85
05.221.11 221.115 RINGMUR JACKON UTV. HIZRNE STK 6,00 84,90 509,40
05.221.12 221.120 RINGMUR JACKON INNV. HJ@RNE STK 2,00 186,97 373,95
05.221.13 241.010 PAST@P PA BAD CA. 50MM BETONG - 2 ETG M2 4,70 524,67 2 465,96
Sum denne side eksl. mva. 121 572,89
Sum fagkapittel 05 BETONGARBEIDER eksl. mva. 121 572,89
Sum akkumulert kalkyle Passiv/aktiv Masterhus Betongarbeider eksl. mva. 121 572,89
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