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Energi | boliger 1 Norge
B Gjennomsnittlig boenhet:

214 kWh/m?a totalt levert energi

B Teknisk forskrift TEK 1997:
60 - 90 kWh/m?a oppvarmingsbehov,
beregnet i standardklima (Oslo)

m TEK 2007 fra august 20009:
120 - 140 kWh/m?a totalt netto energibehov,
40 - 60 kWh/m?a oppvarmingsbehov indikeres

B Lave strampriser > hayt forbruk, spesielt for
varmtvann, belysning og utstyr (brukervaner!)
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Utgangspunkt:
Funksjonskrav
| passivhus

Tysk definisjon:
B Komfortabelt inneklima

kan oppnas uten spesielt oppvarmingssystem
og uten kjgleanlegg

® Prinsipp: Alt oppvarmingsbehov kan dekkes av
ventilasjonsanlegget

Bak norsk passivhusstandard NS 3700:

® Prinsipp: Alt oppvarmingsbehov kan dekkes av et
sterkt forenklet vannbarent system
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Norske krav til
passivhus

Passivhusstandard NS 3700:

B Oppvarmingsbehov < 15 kWh/m?ar
for kystneere strgk pa
Jstlandet, Sgrlandet og Sgrvestlandet
hvor arsmiddeltemperatur er minst 6,3 °C

B Mulig hgyere oppvarmingsbehov for boliger under
250 m? og boliger i kaldere strgk av landet

B Minimumskrav til fornybar energi og bygningskroppen
B Beregnet i klima pa byggested
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va matil?

® Kompakie bygg,
kuldebroer ma unngas
® U-verdi ikke stgrre enn
0,15 W/(m?*K) -  vegger, tak (0,13), gulv
(dvs. 25-40 cm isolasjon)
0,8 W/(m?K) -  vinduer inkl. ramme og karm

W Lufttette bygg (ukontrollert lekkasje ikke mer enn 0,6
husvolumer per time ved trykktest)

B Balansert ventilasjon med hgyeffektiv
varmegjenvinning (minst 80 %)

B [Dette er minstekrav som ma tilpasses aktuelt bygg
og klima pa stedet!]
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Utfordring
Eksisterende bygg etter rehabilitering:

bedre enn nye passivhus,
regnet over hele livssyklus
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Oppvarmingsbehov
per ar ma ned til
25 — 40 (50) kWh/m?2
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Jahresheizwarmebedarf kWh/{m?*a)

alt konventione|| PH-Innencd. PH-Komp.
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Rehabilitering etter dagens standard
blokkerer forbedring i flere tiar

» Rehabilitering med
passivhuskomponenter:

W |soler bedre og
gjennomgaende

B Minsk kuldebroer
W Etabler ett lufttett lag
B Bruk passivhusvinduer

B |nstaller balansert ]
ventilasjon med h@yeffektlv
varmegjenvinning

Kilde: Passivhusinstituttet
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Et farste mgte med Myhrerenga Borettslag ...
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8 " B 15 km nordgst for Oslo

0 L " m 7 like blokker pa 3 etasjer +
uoppvarmet kjeller

B Ferdigstilt 1968-1970

168 boliger

2 roms
(55 m?) og

3 roms
(68 m?)
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Sprekker




® Darlig inneklima, trekk,
kalde gulv

® Kun avtrekksventilasjon

W Felles fyrhus for oppvarming
og varmtvann (olje og el)

B Radiatorer i alle rom

M Totalt energibruk pa ca.
275 — 300 KWh/m? per ar
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Bygningskroppen i
far rehabilitering g
B 5-10 cm isolasjon i tak, | 5:;%:5
vegger og mot kjeller e

B Mange lekkasjer, ogsa internt

B Kuldebroer "overalt”
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y g balkongderen
I sadeplater
utvide balkc
nye 1l KO £
I ekkverk balkong 1ed mulig
I lass

2006/7:. Skisseprosjekt
fasaderehabilitering

ole g og teglforblending
u 1a eksisterende gaw 1
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nyc fasadeplater

foreslatt nytt inngangsparti med

gennomgaende g lasskarnapp

tak over innganger

2006/7:. Skisseprosjekt
fasaderehabilitering

adkomstveier anlegges pa nytt med

fall bort fra bygget

aviallsskur med dunkei Jelel
=171 = b T rctattrar ablicictar -
aviallsbronner erstatter eksisterende

containere
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KONT RAHERING ?

2008/9:
Utredning av

ARBEIDSSEMINARER MED BERORTE PARTER

ARBEIDSSEMIMAR MED BERQRTE PARTER

rehabilitering I : b

etter passivhus- § ¢
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Husbanken, SINTEF Byggforsk, pilotprosjekt i EKSBO og IEA SHC task 37
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® Ekstraisolerte veqgqg, -
gulv og tak bl : T R

B Kraftig reduksjon av = | 7 R |
kuldebroer og qutlekkasjer/ B —
Inkl. trapperom mot kjeller o N 1 O I | ]

B Passivhusvinduer og —darer 7

® Balansert ventilasjon med
hayeffektiv varmegjenvinning

B Ny energisentral med solvarme
0g varmepumper

B Nytt forenklet varmesystem med

individuell energimaling Klimaskjermen inkluderer
(el og varme) trapperom mot kjeller
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Mange detaljer matte lgses
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Gulvisolasjon utgar, men mot terreng

Lufttett

rundt hele
bygget

he inkludert

trapperom
| Kjeller
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Lufttetting:
ekspanderende
band (ikke
utfart)

Forsgksvegg
@ SINTEF




Passivhusvindu og diffusjonsapen vegg

Passivhusvindu

V1 B~ | Eksisterende konstruksjon
150x120cm
0
______ 21T
o
o
~
L 2
/ — =
—
OSB-plate og
Lufttetting YV | ny isolasjon
8 mm Cembent fasadeplate o .
utfart: tape 28X95mmyvertikal utiekting pa eksisterende
vindsperre
200 mm  Rockwool flex systemplate stendervegg
18 mm  OSB-plate m/tapede skjater .
4" sten{:lgwegg mgjeiaolas{jun + ny plateklednlng

Arkitektskap AS 13mm  gipsplate
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Luft- og vindtetting etter
diskusjon pa byggeplassen
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BaMongsyle 1001 mm
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Balkon 19J 40 200 : & J

Balkongsayler
Lufttetting: O Tamm  ganet

Anxosmm vertlkal ulflekiing

vindsperme
Z00mm  Rockeoo fex
25mm  eks.betongelemend

vindsperre

200 mm  Rockwool ex

1@mm OSo-plake

4 siendenvegg med Isalasjon
13mm  gipsplate

Passivhusvindu
V4 LEILIGHET
210x165cm
Pzssivhusdar Passivhusvindu
VI 1 =i T ket ki
.. 210r105em Balkongsayle 40xE0mm — ! W7 Ewsisterende konstruksion
I_"“;w::'é
. L
— Fuge
YV3
14 mm panel
28x05mm  Utlekting
vindsperme
200 mm Rockwool flax sysiemuegg
18 mm (0SB-platz mtapede skjoter
4 stendervegg med solasjon
13 mm gipsplate
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U-verdier [W/m2K] far og etter rehab

Bygningsdel U-verdi far U-verdi etter
rehabilitering rehabilitering

Langvegg 0,40 0,12

(hovedfasaden)

Gavlvegg ~ 0,45 0,15

Tak 0,35 0,11

Kjellerdekke* 0,58 0,23

Vinduer og 2,8 0,80

balkongdgrer

Inngangsdgarer 2,7 1,20

* U-verdier inkludert varmemotstand i kjelleren

™ SINTEF
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Balansert ventilasjon

® 1 aggregat i kjelleren per blokk

B Motstremsvekslere med effektiv
temperaturvirkningsgrad n =79 %
vifteeffekt SFP = 1,4 kW/m?3/s

® Bruker gammel sgppelsjakt og eksisterende avkastsjakt
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Oppvarmingssystem og energisentral

B Kun én ny radiator i hver stue
(1-1,5 kW) + eksisterende
pa bad med termostatventil

B |nstallering av 4 luft-til-vann-
varmepumper (i kaskade)

B Suppleres med
44 vakuumsolfangere
pa tak naermest energisentral

® En av de eksisterende el-kjelene
beholdes som spisslast

® Eksisterende distribusjonssystem brukes
B Individuell maling og avregning
av energi (el og varme)
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Arkitektskap AS
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Nye
Innganger

Arkitektskap AS
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Energibehov fgr og etter rehab [kWh/m?2a]

Energipost Malt forbruk far Beregnet energibehov
rehabilitering etter rehabilitering
(Levert energi) Netto | evert

energi energi

Oppvarming 195 — 220 25_gg of, 15

Varmtvann 30 30 15

Vifter og 10 10 10

pumper

Belysning og 40 40 40

teknisk utstyr

Totalt 275 — 300 105 8QL 72 o4
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Solfangere pa
naermeste tak

B 44 vakuumsolfangere
m 101 m? effektivt areal totalt
-

® Dekker 10 % av "\
varmebehovet

(primeert varmtvann) \

@ SINTEF SINTEF Byggforsk
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Varmepumper

utenfor
energisentralen

® 4 |uft-til-vann-varmepumper
m 25 kW hverved +7 °C

m 17 kW hver ved -20 °C

m leverer opp til 45 °C varme

B 60 % av varmebehovet

@ SINTEF



—orelgpige simuleringer

Arlig energibudsijett

1b Ventilasjonsvarme 6,9 %

Varmebehov totalt
660 000 kWh/ar

1a Romoppvarming 24.4 %

70 % fornybar =
466 000 kWh/ar

Tappevann 31,5 %

10 % solfangere

5 Teknisk utstyr 18,5 %
60 % varmepumper SSEEEEE

Vifter 5,6 %

e Arsvarmefaktor

4 Belysning 12,3 % COP — 2 4
Inkl. systemtap

33
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Varmebehov over aret (forelgpig)
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W Tappevann
60000 PP
® 1bhVentilasjonsvarme
m la Romoppvarming
40000
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@ SINTEF SINTEF Byggforsk 34




Dekningsbidrag over aret (forelgpig)

120000

100000

80000
60000

m Elkljel
M Varmepumpe
| M Solvarme
0 - I I I I I I

40000
20000

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des

@ SINTEF SINTEF Byggforsk 35




Hayere investeringskostnader enn ved
konvensjonell fasaderehabilitering — men ...

Kostnader | Kostnhader

millioner kr | kr/m?
Totalentreprise 70,0 6430
Prosjektering og byggeledelse 4,5 410
Brutto investering PH-rehabilitering 74,5 6840
Konvensjonell Fasaderehabilitering 53,8 4940
Brutto merkostnader PH-rehabilitering 20,7 1900
Statte fra ENOVA 6,4 590
Netto merkostnader PH-rehabilitering 14,3 1310

Inkludert mva
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... lavere husleie hver maned ...

Kostnader per maned: Toroms Treroms
Lan, energi, leilighet leilighet
forvaltning, drift, vedlikehold Kr Kr
Totale manedlige kostnader 3190 3990
passivhusrehabilitering

Totale manedlige kostnader 3510 4390
konvensjonell fasaderehabilitering

Sparte kroner per maned 320 400

4,7 % rente ved PH-rehabilitering (Husbanken), 5,7 % ved konvensjonell fasaderehabilitering (vanlig bank),

30 ar lgpetid, energipris 81 gre/kWh
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... 0g tilleggsfordeler som

® Mye bedre
iInneklima og
komfort

M Lavere
vedlikeholds-
kostnader

® Hagyere
markedsverdi,
kanskje opp mot
2000 kr/m* mer
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Tilbudsrunde og
byggefase

B Forenkling ngdvendig for a
holde kosthadsrammen

® PH-darer for kjeller og inngang
ikke pa markedet i Norge

B >> Forenklet standard for
trapperom, men
lufttetting mot kjeller
m Kompensasjon: Alle kjellervegger _
isoleres helt ned til fundament i s
B Varmegjenvinnere ma O il
optimeres for kaldt klima

® Agathon Borgen startet

arbeidet i februar 2010
@ SINTEF




Suksessfaktorer

® Kostnader ikke hgyere enn ved
konvensjonell rehabilitering
W Styre positiv, har tillitt

m Egenkapitalbasis bygd opp med
hayere manedsleie i forkant

B Bevisst beboerdeltakelse

B Beboerstruktur
m Unge og eldre, mange ny i borettslaget
® Klart beslutningsgrunnlag

B SINTEF Byggforsk som kompetent
radgiver
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Forelgpige konklusjoner:

B Kostnadseffektiv rehabilitering etter passivhuskonseptet ogsa
mulig i Norge
B Solvarme og

varmepumper
kan utnyttes

B Beslutnings-
prosess og —
design/
optimering i
mer krevende
enn | Mellom-
Europa

Under bygging ‘ ‘!
26. august 2010 = b | il _
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