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Norsk bygningsfysikkdag
30. november 2006

Thon Hotel Vika Atrium, Oslo

Nye energikrav
Konsekvenser for 

småhusprodusenter 

Lars Myhre
Mesterhus Norge
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Boligprodusentenes anbefaling:
40% reduksjon av oppvarmingsbehovet!

• Beholde 20 cm vegg
– kraftig fordyrende arbeidsoperasjoner med veggtykkelser ut 

over 20 cm
– arealkrevende (økning fra 15 til 25 cm ”stjeler” 7 m2 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-1

– dagens nivå i veiledningen er 4,0 h-1, 
– dagens praksis i gjennomsnitt 3,0 h-1 ?

Undervurderte 
investeringskostnader

• for boliger vil merkostnad til kunde være minst 60 % 
høyere enn anslått i høringsforslaget (tilbaketalingstid 41 
år og ikke 18 år.....)

• det er ikke tatt hensyn til arealtapskostnaden for tykkere 
vegger (10 cm) (vel 7 m2 BRA for en standard enebolig)

• arealtap = lavere markedspris. 15 000 – 40 000 pr m²

• forutsetter solavskjerming. Ikke medtatt i 
kostnadsanalysen. Gratis?
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• Rammekravsmodellen
– småhus 125 + 1600/BRA (kWh/m2)
– Ved utregning av rammekravet er 

det for småhus antatt et hus
i to fulle etasjer, grunnflate 8 x 10 m 
og 160 m2 BRA

• Energitiltaksmodellen
– Ved omfordeling er referansen eget bygg med 20% 

dør- og vindusareal (tilsvarende som i dagens 
varmetapsramme og energirammemetode)

To alternative modeller

2,9 m

8 m

2,9 m

10 m
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Avvik fra energitiltaksmodellen
Avvik fra rammekravet

Alle typehusene i Mesterhuskatalogen
Avvik fra energitiltaksmodellen og rammekravsmodellen

med Boligprodusentenes forslag til energitiltak 

Hus med stort vindusareal har 
vesentlig høyere energibehov!

Betydningen av ulike energitiltak (kWh/m2 BRA)
Referanse = Boligprodusentenes anbefalte energitiltak

+5Ventilasjon fra 80% til 70%

-3Lekkasjetall fra 2,5 til 2,0 h-1

-6Vindu fra 1,5 til 2-lags med isolert karm (1,2)

-13Vindu fra 1,5 til 3-lags med isolert karm (0,8)

-6Lekkasjetall fra 2,5 til 1,5 h-1

+3Lekkasjetall fra 2,5 til 3,0 h-1

-5Vegg fra 20 til 25 cm

-1Golv fra 25 til 30 cm

+1Golv fra 25 til 20 cm

-1Tak fra 35 til 40 cm

+1Tak fra 35 til 30 cm

-9Vegg fra 20 til 30 cm

+7Vegg fra 20 til 15 cm

ReduksjonØkningEnergitiltak
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Betydning av luftlekkasjer
Nødvendig veggtykkelse 

for å kompensere for 
endret lekkasjetall

0,5 h-1

1,0 h-1

1,5 h-1

2,0 h-1

2,5 h-1

3,0 h-1

3,5 h-1

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

Veggtykkelse (cm)

17 cm

20 cm

25 cm

31 cm

41 cm

62 cm 130 cm

4,0 h-1

6 meter

Foreslått forskriftsnivå

2,3 h-1

4,0 h-1

ca 2,6 h-1

Må legge inn sikkerhetsmargin!
Lekkasjetall er en risikosport:
– svært avhengig av håndverksmessig utførelse
– ikke mulig å prosjektere seg fram til et endelig lekkasjetall når huset 

er ferdigstilt

Må legge inn en sikkerhetsmargin i prosjektet ved å ha en målsetning 
om å oppnå et lekkasjetall som minst er 1,0 h-1 bedre enn verdien som 
benyttes i energiberegningene

1,5 h-12,5 h-12,5 h-1

1,5 h-1

+ f.eks. 41 cm vegg
1,5 h-11,5 h-1

0,5 h-11,5 h-11,5 h-1

Reell målsetting Verdi i energiberegningTEK-nivå
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Lekkasjetall
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1,5 h-1 4,0 h-1

0 %

5 %

10 %

15 %

20 %

25 %

30 %
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Lekkasjetall (luftvekslinger per time ved 50 Pa)

2,5 h-1
1,5 h-1 4,0 h-1

Lekkasjemålinger av Mesterhusprosjekter

Fenstad Bygg – Lillestrøm (2004): n50 = 1,9 h-1

Fenstad Bygg – Rælingen (2004): n50 = 0,55 h-1

Aasen Bygg, Trondheim (2006): n50 = 1,4 h-1

Byggmester E. Skipnes, Bodø (2006):
- lavenergi: n50 = 0,74 h-1 

- standard: n50 = 1,1 h-1 

Byggefirma Tunge, Stavanger (2006): n50 = 0,7-1,0 h-1 

(for 6 leiligheter med kun utvendig vindsperre!)
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Lekkasjemålinger - andre produsenter

Fjogstadhus - Sandnes: 
Snitt 3 eneboliger (2005)  

- med kun vindsperre: n50 = 0,33 h-1

- ferdigstilt: n50 = 0,19 h-1

Jadarhus – Sandnes (2004):
Vertikaldelt tomannsbolig  

- med kun vindsperre: n50 = 1,2 og 1,3 h-1

- ferdigstilt: n50 = 0,3 og 0,4 h-1

Enebolig, kun vindsperre (2006) n50 = 0,09 h-1

Hva kostet det å oppnå
lekkasjetall 0,09 h-1?

Estimert ekstrapris til kunde i forhold til standard utførelse:

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
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Pipe må pusses på alle sider!

Sikre god tetting ved opplegg 
grunnmur/ringmur
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Må bruke rullprodukter!

Tetting rundt gjennomføringer
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Må bruke uventilerte, kalde loftsløsninger
Dampåpent undertak/vindsperre (sd < 0,5 m)!

Kilde: Fig. 322, NBI-blad 525.102

Tradisjonelt, kaldt luftet loft 
gir kald luft inn i isolasjonen

Ekstra varmetap pga luftlekkasjer 
gjennom mellombjelkelag 
300 – 500 kWh per år

Kilde: Byggforsk Prosjektrapport 396 - 2005
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Foto: Ulf Larsen, Mesterbygg Moss

Kilde: Fig. 31, NBI-blad 525.108

Må bruke løse takutstikk
eller tett gesimskasse!

Kilde: Fig. 322, NBI-blad 525.102

Fenstad Bygg AS
Lavenergiboliger i Lillestrøm

Lekkasjetall 1,5 h-1 med kun vindsperre

Foto: Fenstad Bygg
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Med kun vindsperre: 1,5 h-1

Foto: Fenstad Bygg

Med dampsperre: 1,9 h-1

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

Lavenergibolig Byggmester E. Skipnes AS
Kun vindsperre: 0,62 h-1

Med dampsperre: 0,75 h-1

Høyere 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 
på innsiden av dampsperren (inntrukket dampsperre). 
Lekkasjene skyldes at luften transporteres gjennom el-
trekkerørene! 

Årsak: svikt hos elektriker!
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Økt risiko for fuktskader
og inneklimaproblemer?

• BE: Økt risiko for fuktproblemer og muggvekst er ikke noe problem 
dersom det i byggeperioden sørges for god uttørking og at man hindrer 
ny fukttilførsel etter oppføring av bindingsverk

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

• Økt risiko for fuktskader og inneklimaproblemer er ikke et relevant 
argument mot lavenergikonstruksjoner dersom de utføres korrekt....... 

....men lavenergikonstruksjoner er mer sårbare for fuktskader dersom 
feil i prosjektering eller utførelse!

• Utføres alt korrekt i byggenæringen......?

Uttalelse fra Mycoteam
Spørsmål fra Boligprodusentene:
• Har aktørene i næringen god nok kompetanse og gode nok 

kvalitetssikringsrutiner til å sikre at nye energikrav ikke fører til økt 
forekomst av fuktskader og inneklimaproblemer?

Svar fra Mycoteam
• ”Etter å ha hatt kontakt med blant annet håndverkere og takstmenn i 

forbindelse med konkrete skader og ved undervisningstilfeller 
gjennom 20 år, er vi overbevist om at kompetansen hos næringen 
ikke er tilstrekkelig god om disse problemene”
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Ønsker vi mer av dette?

Vekst av muggsopp på
gipsplater etter vannskade

Foto: Mycoteam as
Kilde: NBI-blad 701.401

Vekst på undersiden av bordtaket
på et uoppvarmet loft 

Foto: Mycoteam as
Kilde: NBI-blad 701.401

Er transport av fuktig luft opp i uventilerte loft en 
potensiell årsak 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 gjennomføringer)!
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Strengere grenser for fukttilstand
i materialer og konstruksjoner? 

NBI-blad 474.533 Uttørking og kontrollmåling av byggfukt 

Telt over byggeplassen?

Foto: Mesterhus Norge
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Må ha utvendig isolering, også over terreng!
Figur Plassering av isolasjon i yttervegger mot terreng (Kilde: Figur 21 a-d i NBI-blad 527.205 
Varmisolerte kjellerrom) 

    
 

Fig. 21 a 
Utvendig varmeisolasjon 
minsker faren for 
fuktskader.  
 

Fig. 21 b 
Isolasjon midt i veggen gir 
relativt god sikkerhet mot 
fuktskader. 
 

Fig. 21 c 
Innvendig varmeisolasjon 
øker faren for fuktskader. 
Konstruksjonen har svært 
dårlige uttørkingsmulig-
heter 

Fig. 21 d 
Eksempel på vegg med 
både utvendig og 
innvendig varmeisolasjon 
 

Fig. 21 e 
Eksempel på vegg med 
utvendig isolasjon bare 
under terreng, og 
innvendig isolasjon 

 

Mer EPS-baserte ”Lego”-klosser?
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U-verdi vinduer
• Dagens reelle nivå for vinduer som omsettes i markedet er 1,8 – 1,9 

W/m2K
• BE foreslår nå at forskriftsnivået skal være 

2-lags vinduer med isolert karm (U-verdi 1,2 W/m2K)
• Boligprodusentene mener 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 innbærer kravet for alle de små vindusprodusentene ute i 

distriktene.......?
• Og hvorfor skal kravet til vinduer være slappere (1,4 W/m2K) for 

småhus med laftevegger?

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
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Tetting rundt dører og vinduer

Figurer: NBI-blad 523.701

Gummimansjett

Fiberremse

Ikke trekk vinduet utenfor isolasjonssjiktet!

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

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

36 mm
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Utvendig kondens
Gjett hvilket vindu som er 3-lags?

Kuldebroer i bindingsverksvegger

U-verdien øker med ca 15 % om det tas 
hensyn til typiske kuldebroer
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For ”god” avretting av toppen av 
grunnmurskrona kan gi betydelig kuldebro!
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Utviklingsbehov
• Byggdetaljblader

– vise løsninger for lavenergi- og passivhusnivå
(ytterveggskonstruksjoner, luftlekkasjer, energieffektiv 
ventilasjon, kuldebroer, solskjerming, termisk klima, fuktsikring 
m.m.)

• Standardisering og robuste løsninger
• Beregningsstandarder (nasjonale, internasjonale)
• Klimadata
• Beregnings- og prosjekteringsverktøy

– elektroniske verktøy (Building Smart-sjekkere)
• Kontrollsystemer og verktøy for kvalitetssikring
• Nye læreplaner og lærebøker

Behov for kompetanseheving og 
bevisstgjøring i alle ledd

• De årlige kostnadene forbundet med utbedring av byggskader i Norge er 
13-14 milliarder kroner....

....vi hadde ikke hatt noen byggskader om alt ble korrekt utført!

• Det er en gjennomgående mangel på energikompetanse i alle ledd i 
næringen: forskningsmiljøer, myndigheter, arkitekter, prosjekterende og 
utførende håndverkere

• Behov for en kompetanseheving og bevisstgjøring hos alle aktørene i 
næringen

• Men hvordan skal vi få til dette i en fragmentert og FoU-svak næring?
– 160 000 ansatte i næringen læres opp....
– 2 200 småbedrifter med under 10 ansatte.....

• Kravsnivået i TEK må stilles slik at det er håp om at næringen er i stand til å
levere!
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Haga imponert over 
byggenæringen!
Jeg er imponert over hva 
byggenæringen og myndighetene 
i samarbeid har fått til på
energiområdet, uttaler statsråd 
Haga
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