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Hva vet vi om innemiljø ?

 I hus som kan sammenlignes med passivhus?
 Hva kan vi lære fra andre bygg?
 Har vi noen dårlige erfaringer fra passivhusene?Har vi noen dårlige erfaringer fra passivhusene?
 Hva får vi i hvert fall ikke i passivhusene?



Lambertseterblokkene

 De første husene med tilfredsstillende 
lekkasjetall etter TEK 2010?

 Bygd på 1950 talletyg p



Lambertseterblokkene



Og på innsiden…..



Kondens på barnerommet



Ventilasjonsrater – hva sier TEK 2010?

 § 13.1 Tilfredsstillende luftkvalitet

 § 13.2 Frisklufttilførsel på 1,2 m3 pr m2 ved bruk 
3og 0,7 m3 uten personer tilstede.



Ventilasjonsrater – hva betyr dette?

 1,2 m3 pr m2 pr time 
= (1,2 m3 pr m2 pr time)/2,4 m = 
Luftutvekslingsrate 0,5/time (ACH)

 Hvor kommer dette tallet fra?
 1850 tallet (Pettenkofer 1847)1850 tallet (Pettenkofer 1847), 

CO2 som en parameter for dårlig 
inneklima Ubehagelig lukt fra personerinneklima. Ubehagelig lukt fra personer
Kravene var bygget på komfort og ikke 
på helse.på helse.



Moderne bolig – tre år gammel



Problemer med vinduer…..



Problemer med vinduer…..

 Kondenserer i streng
kulde

 En leilighet står tom –g
kondenserer

 En leilighet er beboddEn leilighet er bebodd
av en person, ikke 
blomster ikke matlaging tøyvask på badblomster, ikke matlaging, tøyvask på bad

 Vannbåren varme i alle gulv
P i til j å ikk h t b k k t Passiv ventilasjon – må ikke ha støy er brukerkravet



Uteforholdene i en vinteruke

Luftfuktighet  85% RF

Temperatur   ÷15 ºC



Forhold inne i en vinteruke

Stuetemperatur   20 ºC

Luftfuktighet  30% RF
Kjeller



Fukttilskudd fra hvor? Ventilasjon?

 Utelufta inneholder 1,2 g vann/m3

 Inne er det 5,2 g vann/m3

 Tilskudd fra hvor?Tilskudd fra hvor?
 Det er 45 m3 lettklinker (gulv, vegger og tak –

pussede flater) som skal avgi ca 450 liter vannpussede flater) som skal avgi ca 450 liter vann 
på en vintermåned eller to…..
F ktb ff d t i l b ? h d Fuktbuffrende materiale er bra? - men hva med 
ventilasjonen? – kombinert med vinduer som 
ikk i l dikke er superisolerende…..



Litt fuktighet damper av – OK? , 
h d b kj i ?men hva med byggkjemien?

H f bli b i i h ? Hvorfor blir spebarn svarte i nesa i nye hus?
 Hvorfor blir korken på majonestuba svart?
 Hvorfor blir det så skittent i det nye huset?
 Kommer dette innenfra eller utenfra? Kommer dette innenfra eller utenfra?
 Hvordan er ventilasjonen?









 Gammelt hus uten 
ventiler

 Nytt kjøkken!
 Infiltrasjon (og Infiltrasjon (og 

strømregning)
Ingen tegn til Ingen tegn til 
heksesot

 Stearinlys hver dag
 Hvordan er reell 

ventilasjon?



Hvorfor ikke måle reell ventilasjonsrate 
som standard prosedyre?som standard prosedyre?

 Infiltrasjon beregnes ikke (unødvendig i nye hus)
 Nye hus skal ha lave lekkasjetall Nye hus skal ha lave lekkasjetall
 Ventilasjonen skal måles som m3 friskluft/areal/tid
 Nei – mål reell ventilasjonsrate!
 Husk at tetthetsmåling med trykktestingHusk at tetthetsmåling med trykktesting 

IKKE HAR NOEN SAMMENHENG MED 
VENTILASJONSRATEVENTILASJONSRATE



Ventilasjonsrate måling

 Det er gjort mange større undersøkelser med 
sporgass (Norge, Sverige)

 Rutinekontroller etter ASTM E741


 Mange «kostbare» og vanskelige sporgasser Mange «kostbare» og vanskelige sporgasser
 Bruk av CO2 som sporgass er svært effektivt!
 Meget gode resultater – men krever at du ikke 

er hjemme….



Teoretiske luftutvekslingsrater



Praktisk bruk:

 Homogen fordeling i hele boenheten
 Loggere plassert i alle aktuelle rom/høyder Loggere plassert i alle aktuelle rom/høyder

Tørris – smeltepunkt: minus 79 ºC , sublimerer



Resultater?

Reell målt luftut-Reell,målt luftut-
vekslingsrate 0,2/t
Reell målt l ft tReell,målt luftut-
vekslingsrate 0,54/t



Avlesning av ventilasjonsrate

07 36 4000 ppm07.36   4000 ppm

12.57   754 ppm



Utregning av ventilasjonsraten



Hvordan er situasjonen til ACH’en

 Sverige – (data/graf fra Pentiaq)
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Litt tilbake til heksesot……en 
«ventilasjonsindikator»?«ventilasjonsindikator»?

 Nye boliger
 Nyoppussede boliger
 Ventilasjonsrate gjerne < 0 4/t aldri >0 8/tVentilasjonsrate gjerne < 0,4/t, aldri >0,8/t
 Aldri i kontorbygg (ACH > 1/t)

K fti k d d t t i j Kraftigere skader ved temperaturvariasjoner 
innendørs
Å ÅRSAK: «miljøvennlige» løsemidler; SVOC (Bp> 
250 ºC)

 Og fra et eldre Heksesotforedrag: 



VOC – SVOC, hva er forskjellene?

1 31-3 
dager

VOC – lavt  

g

kokepunkt, høyt  
damptrykk

SVOC – høyt  
kokepunkt
Lavt  damptrykk



VOC – SVOC, hva er forskjellene?

1 31-3 
dager

VOC – lavt  

g

kokepunkt

SVOC – høyt  
kokepunkt



VOC – SVOC, hva er forskjellene?

1 31-3 
dager

VOC – lavt  

g

kokepunkt

1-3 år1 3 år
Og sotpartiklene blir 
igjen!

SVOC – høyt  
kokepunkt



www.heksesot.com – en ACH web??



Hva med passivhusene?
er det noen skader?er det noen skader?



Lange ganger med kortsluttende ventilasjon
Lange stuer med laaangt til ventilasjon..Lange stuer med laaangt til ventilasjon..



Hvor er da bekymringene?



Manglende varmetap….!Manglende varmetap….!



Varmetapet?

 Ikke kondens inne (- vinduer)
 (Kondens inne hvis ventilasjon stopper i 

tordenvær og det blir kaldere)g )
 Ikke varmetap ut i takene
 Hvordan så det ut ved VM på ski? Hvordan så det ut ved VM på ski?







Oppsummert

 Måling av reelle ventilasjonsrater er viktig!
 Fuktproblemer innvendig i passivhus er unntaket
 Kjemisk avdampning innemiljøKjemisk avdampning, innemiljø 

og ventilasjonsrater er VIKTIG! 
 Ventilasjon som brukes og som ikke kan justeres Ventilasjon som brukes og som ikke kan justeres 

ned av beboerne de første årene!
K ld f d k ld t k (fl t ) i til tid Kaldere fasader og kaldere tak (flate) gir til tider 
utfordringer! – som greit kan løses.

 Unngå vannskader inn i konstruksjonen!


