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0og anbefalinger

RD-forslag BEs anbefaling Boligprodusentenes
anbefaling
jun 06 nov 06 aug 06
0,16 0,18 0,22
Tak W/(m?K) 0,13 0,13 0,13
Golv W/(m?K) 0,15 0,13 0,15 0,13
Vinduer W/(m2K) 1,6 1,1 1,2 1,5
Kuldebroer ? Reduseres til 0,03 0,04
W/K per m? BRA minimum 0,06 0,05
Lekkasjetall h- 4,0 15 15 225
Varmegjenvinning -/60% 80% 70% 80%
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MESTERHUS/
sentenes anbefaling:
av oppvarmingsbehovet!

a9
arbeidsoperasjoner med veggtykkelser ut
over 20 cm

— arealkrevende (gkning fra 15 til 25 cm "stjeler” 7 m? for en
standard enebolig)
* Beholde vanlige 2-lags vinduer
— bare NorDan leverer 1,2-vinduer med isolert karm
— 3-lagsvinduer er tunge (HMS), gir 10 % mindre dagslys og er
utsatt for utvendig kondens/riming
» Lekkasjetall 2,5 h?
— dagens niva i veiledningen er 4,0 h,
— dagens praksis i gjennomsnitt 3,0 h't ?

dervurderte MESTERHUS

ringskostnader

stnad til kunde veere minst 60 %
I hgringsforslaget (tilbaketalingstid 41

det er ikke tatt hensyn til arealtapskostnaden for tykkere
vegger (10 cm) (vel 7 m? BRA for en standard enebolig)

arealtap = lavere markedspris. 15 000 — 40 000 pr m?

forutsetter solavskjerming. Ikke medtatt i
kostnadsanalysen. Gratis?
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_ MESTERHUS
rnative modeller
llen

600/BRA (KWh/m?) 29

v rammekravet er ..
antatt et hus 8m

i to fulle etasjer, grunnflate 8 x 10 m  ~4;———

og 160 m? BRA

* Energitiltaksmodellen

Ved omfordeling er referansen eget bygg med 20%
der- og vindusareal (tilsvarende som i dagens
varmetapsramme og energirammemetode)




ne i Mesterhuskatalogen

entenes forslag til energitiltak

MESTERHUS

odellen og rammekravsmodellen

B Awik fra energitiltaksmodellen

B Awik fra

t

Hus med stort vindusareal har
vesentlig hgyere energibehov!

Avvik frakravsnivaet (kWh/m 2 BRA)
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KATE

tenes anbefalte energitiltak

MESTERHUS
like energitiltak (kWh/m?2 BRA)

Lekkasjetall fra 2,5 til 1,5 h-1
Lekkasjetall fra 2,5 til 2,0 h-1
Lekkasjetall fra 2,5 til 3,0 h-1
Ventilasjon fra 80% til 70%

@kning Reduksjon

+7
Vegg fra 20 til 30 cm @
Tak fra 35 til 30 cm +1
Tak fra 35 til 40 cm -1
Golv fra 25 til 20 cm @
Golv fra 25 til 30 cm -1
Vindu fra 1,5 til 2-lags med isolert karm (1,2) -6
Vindu fra 1,5 til 3-lags med isolert karm (0,8) -13




MESTERHU
ng av luftlekkasjer
endig veggtykkelse

a kompensere for
dret lekkasjetall

WAY Block Watne

4,0h-1

—

6 meter
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Veggtykkelse (cm)
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. MESTERHUS
n sikkerhetsmargin!
rt:
dverksmessig utfarelse
seg fram til et endelig lekkasjetall nar huset

margin i prosjektet ved & ha en malsetning
som minst er 1,0 h bedre enn verdien som

benyttes i energiberegningene
TEK-niva Verdi i energiberegning Reell malsetting
15h? 15h? 0,5h?
15h? 15h? 15h?
+ f.eks. 41 cm vegg
2,5ht 2,5ht 15h?
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MESTERHUS
ger av Mesterhusprosjekter

Lillestram (2004): ng, = 1,9 ht

Raelingen (2004): ng, = 0,55 ht

Aasen Bygg, Trondheim (2006): ng, = 1,4 ht

Byggefirma Tunge, Stavanger (2006): ng, = 0,7-1,0 h!
(for 6 leiligheter med kun utvendig vindsperre!)

Byggmester E. Skipnes, Bodg (2006):
- lavenergi: ngy = 0,74 h't
- standard: ngy = 1,1 ht




_ MESTERHUS/
ilinger - andre produsenter

ed kun vindsperre: ng, =1,2 0g 1,3 ht
digstilt: nsy = 0,3 0g 0,4 ht

Fjogstadhus - Sandnes:

Snitt 3 eneboliger (2005)

- med kun vindsperre: ng, = 0,33 ht
- ferdigstilt: Ng, = 0,19 ht

Enebolig, kun vindsperre (2006) ns, = 0,09 h!

MESTERHUS

ity

Estimert ekstrapris til kunde i forhold til standard utfarelse:

Materialkostnader 120.000 kr
Ventilasjon 50 000 kr
Ca 150 arbeidstimer vindtetting 80 000 kr
Ca 150 arbeidstimer isolasjon 80 000 kr

Totalt 330 000 kr




MESTERHUS
sses pa alle sider!

s

. MESTERHUS/
atting ved opplegg
mu/rigur




MESTERHUS
ullprodukter!

MESTERHUS/
gjennomfgringer

Vindsperre (duk) Vindsperre (plate)

Fugemassefetting
Fugemasseftetting

Gjennomfaring
(kanal eller rar)

Gjennomfaring
(kanal eller rar)

Plater eller bord

eller tykkere plate




MESTERHUS/
rte, kalde loftslgsninger

tak/vindsperre (s, < 0,5 m)!

Isolerte, ikke luftede loftsrom

Kilde: Fig. 322, NBI-blad 525.102

MESTERHUS

kaldt luftet loft
n i isolasjonen

Ekstra varmetap pga luftlekkasjer
gjiennom mellombjelkelag
300 — 500 kwh per ar

Kilde: Byggforsk Prosjektrapport 396 - 2005
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_ MESTERHUS/
lgse takutstikk
t gesimskasse!
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pw ez {UUUL Kilde: Fig. 31, NBI-blad 525.108
weesperte o vy |

Foto: Ulf Larsen, Mesterbygg Moss

MESTERHUS'
enstad Bygg AS
nergiboliger i Lillestrgm

all 1,5 h't med kun vindsperre
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vindsperre: 1,5 ht
psperre: 1,9 ht

Store luftlekkasjer pa grunn av mangelfull pussing
av lettklinkervegger i kjeller!

Foto: Fenstad Bygg

e v "‘* i gt OO Wi waii gt

MESTERHUS
yggmester E. Skipnes AS

vindsperre: 0,62 h
dampsperre: 0,75 ht

Hayere lekkasjetall ferdigstilt med inntrukket dampsperre
enn i vindtettfasen.

Merkbare luftlekkasjer i forbindelse med alle downlights og
el-uttak, selv om alt elektrisk (inkl. downlights) var plassert
pé& innsiden av dampsperren (inntrukket dampsperre).
Lekkasjene skyldes at luften transporteres gjennom el-
trekkergrene!

Arsak: svikt hos elektriker!

S Ry L g P e 4 |
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— —
iko for fuk’[skaderMEﬁIIEmm'!sj
klimaproblemer?

lemer og muggvekst er ikke noe problem
en sgrges for god utterking og at man hindrer
ring av bindingsverk

SINTEF Byggforsk: En gkning fra 15 cm til 25 cm vil medfgre en viss
gkning i risikoen for muggvekst i yttervegger (10 % gkning)

@kt risiko for fuktskader og inneklimaproblemer er ikke et relevant
argument mot lavenergikonstruksjoner dersom de utfgres korrekt.......

....men lavenergikonstruksjoner er mer sarbare for fuktskader dersom
feil i prosjektering eller utfgrelse!

Utfares alt korrekt i byggeneeringen......?

MESTERHUS

ra Mycoteam ﬁco

sentene:
god nok kompetanse og gode nok

il a sikre at nye energikrav ikke farer til gkt
uktskader og inneklimaproblemer?

WV3L

forekomst av

Svar fra Mycoteam

« "Etter a ha hatt kontakt med blant annet handverkere og takstmenn i
forbindelse med konkrete skader og ved undervisningstilfeller
gjennom 20 ar, er vi overbevist om at kompetansen hos naeringen
ikke er tilstrekkelig god om disse problemene”

13



MESTERHUS

| mer av dette?

Vekst av muggsopp pa Vekst pa undersiden av bordtaket
gipsplater etter vannskade pa et uoppvarmet loft

Foto: Mycoteam as

Foto: Mycoteam as
Kilde: NBI-blad 701.401

Kilde: NBI-blad 701.401

S i AR i 2 Pl ma iy LAl

_ _ MESTERHUS
ig luft opp i uventilerte loft en
til framtidige fuktskader?

Figur: Byggforsk, NBI-blad 720.032

———

Viktig med god tetting av dampsperre opp mot uventilerte loftsrom (og
god tetting rundt pipe og andre gjennomfgaringer)!

14



_ MESTERHUS
renser for fukttilstand
r og konstruksjoner?

Skurlast for nybygg NS 3080, leveransefukt
Hevellast far nybygg 18-20 NS 3180, leveransefukt
lunstig tarkede golvbord 10-12 | ©a B0 [ NS 3420, leveransefukt
Trykkimpregnert virke a3l | ca 100 NS IMSTA 140, leveransefukt
Treverk ved lukking av =30 =80 | Konstruksjoner som tarker relativt rashkt ut etter lukkingen, f.eks:
konstruksjoner - vegger over terrengniva
- luftede tretak
15 <75 | Konstruksjon som tarker svaert langsomt etter lukkingen, f.eks.
- vegger under terrengniva
- kompakte tretak
—tilfarergoly med tett belegy
FPanel og innvendig listrerk 17 ca. B0 | KIS 3183, NS 3187, leveransefukt
Byaningsplater, innvendig 12 60
kledning
Undergaly av sponplater 12 60 Belegg avvinyl, linoleurmn, kark, gurmmi
“armekahler i undergoly av T 50 Belegg av vinyl, linoleum, kark, gummi
sponplater
Betonggoly =100 | Keramiske fliser, sementhasert lim
=34 | Teppe med apen bakside, parkett pa dampsperre
=80 | Epoksyheleny, polyuratan- od akrylbelegy
=80 | Belegg avvinyl, linoleumn, kark, gummi
Betonggolv med varmekakler =80 | Belegg avvinyl, linoleurn, kark, gummi

NBI-blad 474.533 Utterking og kontrollmaling av byggfukt

MESTERHUS
lassen?

Foto: Mesterhus Norge

3-T Bygg AS




MESTERHUS

ring, ogsa over terreng!

t terreng (Kilde: Figur 21 a-d i NBl-blad 527.205

Fig. 21 a Fig. 21 b Fig. 21d Fig.21e
Utvendig varmeisolasjon Isolasjon midt i veggen gir [s] YO E pel p& vegg med Eksempel pa vegg'med
minsker faren for relativt god sikkerhet mot oker faren for fuktskader. bade utvendig og utvendig isolasjon bare
fuktskader. fuktskader. Konstruksjonen har sveert  innvendig varmeisolasjon under terreng, og
darlige utterkingsmulig- innvendig isolasjon

heter

MESTERHUS
rte "Lego”-klosser?




MESTERHUS
rdi vinduer

duer som omsettes i markedet er 1,8 — 1,9

snivaet skal vaere

karm (U-verdi 1,2 W/m?K)

r det er bra at 3-lags vinduer ikke er
forskriftsreferansen

Konstaterer samtidig at kun 1 av 120 vindusprodusenter p.t. kan
levere slike vinduer med isolerte karmer

Hva innbzerer kravet for alle de sma vindusprodusentene ute i
distriktene....... ?

» Og hvorfor skal kravet til vinduer veere slappere (1,4 W/m?2K) for
smahus med laftevegger?

'IH;:E |‘|1§‘j} EE . - ) 'IH;:E |‘|1§3

MESTERHUS

2-lags, standard karm: 1,5 W/m2K
2-lags, isolert karm og super spacer: 1,2 W/m2K

3-lags, standard karm: 1,1 W/m2K
3-lags, isolert karm og super spacer: 0,8 W/m2K

e 1:::3
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MESTERHUS
t darer og vinduer

Gummimansjett

Figurer: NBI-blad 523.701

MESTERHUS
t utenfor isolasjonssjiktet!

36 mm

U-verdi-tillegg for vinduet: U-verdi-tillegg for vinduet:
0,10 W/m2K 0,02 W/m2K

18



MESTERHUS
| bindingsverksvegger

__ I [ [
T stikkspiter 1
_%4.&3‘4&9 % | Vindy Stikksplkring Vindu
E| 11Mx12M || 2sik 3495 oM x 12M
Losholt 2
o~
R i Patiring — Ca. 910 mm
= Doble stendere ——=| =
= = E [
Stikkspikring
8 2stk. 3,4-95
|
s g 600 mm | 600 mm 1200mm | 600 mm | 600 mm

U-verdien gker med ca 15 % om det tas
hensyn til typiske kuldebroer

19



. MESTERHUS!
retting av toppen av
an gi betydelig kuldebro!

0,16
0,14 4 —— Med 10 mm awretting
‘—Uten avretting

0,12
< 0,10
\E, 0,08 q
= 0,06

0,04 1

0,02
0,00

0 50 100 150 200
Kuldebrobryter i dekkeforkant (mm)

MESTERHUS

W e s SN ey SN v

20



(et A A

MESTERHUS
iklingsbehov

energi- og passivhusniva
joner, luftiekkasjer, energieffektiv
er, solskjerming, termisk klima, fuktsikring

m.m.

Standardisering og robuste Igsninger
Beregningsstandarder (nasjonale, internasjonale)
Klimadata

Beregnings- og prosjekteringsverktgy

— elektroniske verktagy (Building Smart-sjekkere)
Kontrollsystemer og verktay for kvalitetssikring
Nye leereplaner og leerebgker

. MESTERHUS
ompetanseheving og
tgjering i alle ledd

ndet med utbedring av byggskader i Norge er

byggskader om alt ble korrekt utfart!

Det er en g}'ennor_ngéer]de mangel pa energikompetanse i alle ledd i
naeringen: forskningsmiljger, myndigheter, arkitekter, prosjekterende og
utferende handverkere

Behov for en kompetanseheving og bevisstgjaring hos alle aktgrene i
naeringen

Men hvordan skal vi fa til dette i en fragmentert og FoU-svak naering?
— 160 000 ansatte i neeringen leeres opp....
— 2200 smabedrifter med under 10 ansatte.....

IKravsnivéiet i TEK ma stilles slik at det er hap om at nzeringen er i stand til &
evere!

e 5
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Jeg er imponert over hva
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