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Erfaringer med passivhus — et systematisk overblikk

Michael Klinski, Ashild Lappegard Hauge, Tor Helge Dokka, Judith Thomsen, Sidsel Jerke
SINTEF Byggforsk, Postboks 124 Blindern, N-0314 Oslo, +47 22 96 55 53, michael.klinski@sintef.no

Sammendrag

SINTEF Byggforsk har laget en rapport som gir en systematisk oversikt over erfaringer med passivhusboliger,
bade i Norge og i andre land. Bakgrunnen er at det eksisterer relativt fa evalueringer av bygde norske
passivhusprosjekter, og at erfaringer fra andre land heller ikke foreligger i opparbeidet systematisert form.
Utredningen bygger pa en gjennomgang av eksisterende litteratur, samt na&ermere analyse av noen utvalgte
norske prosjekter. Dette inkluderer bl.a. dybdeintervjuer med beboere, utbyggere og utfgrende, samt drgfting av
egne erfaringer i bygde prosjekter.

Det er fa passivhusboliger i Norge som per i dag er evaluert, og disse har ikke kunnet bli fulgt opp over lang tid
ettersom passivhus er relativt nytt i Norge. Rapporten tar imidlertid for seg sveert mange studier av prosjekter i
Mellom-Europa og ogsa noen studier som sammenligner prosjekter i flere land, selv om bare fa av disse er
offentliggjort i vitenskapelige tidsskrifter. Rapporten belyser tema som erfaring fra prosjektering og
byggeprosess, byggskader og helserisiko, beregnet og malt energibruk, brukervennlighet, markedsfgring,
kostnader og egnethet for volumproduksjon. Det blir dessuten diskutert hvilke utfordringer som er spesielt
knyttet til passivhus, og hva som gjelder alle nye boliger eller alle bygninger generelt. | tillegg blir det dragftet
om det finnes spesielle utfordringer knyttet til nordisk bokultur. Det er gnskelig a falge opp noen av de norske
prosjektene over lengre tid. Avslutningsvis drgftes framtidige forskningsbehov, hvor bl.a. forskning relatert til
inneklima og helse anses som viktig.

Rapporten konkluderer med at passivhus i hovedsak har de samme utfordringene som andre nyere boliger etter
Byggteknisk forskrift. Passivhus som et helhetlig, stedstilpasset konsept medfarer imidlertid starre
kvalitetssikring ved prosjektering og bygging, og konseptet er mer robust og dermed bedre egnet til 4 takle ulike
brukervaner. | Norge er forskjellen mellom aktuelle forskriftskrav og krav til passivhus mye mindre enn i
Mellom-Europa, slik at konseptet lettere bar kunne tas i bruk av vanlige akterer i bransjen.

Studier fra andre land viser f.eks. at konsentrasjon av muggsopp er lavere i passivhus enn i konvensjonelle
bygg. Disse funnene henger tett sammen med bruken av balansert mekanisk ventilasjon. Noen studier refererer
ogsa bedring i selvrapportert helse hos beboerne. Norske og utenlandske brukerevalueringer av passivhus viser
at inneklima er godt, og rapportert som bedre enn i konvensjonelle boliger.

Utredningen ble gjort pa oppdrag fra Husbanken. | sammenheng med videre oppfelging av prosjektet vil det
etter sommeren foreligge mer detaljerte malings- og evalueringsresultater fra noen norske prosjekter. Disse vil
innga i en presentasjon pa konferansen.

Innledning

SINTEF Byggforsk har laget en rapport som gir en systematisk oversikt over erfaringer med passivhusboliger,
bade i Norge og i andre land. Denne artikkelen er basert pa rapporten. For en mer omfattende fremstilling av
temaet, se rapporten (Klinski et al., 2012).

Det eksisterer relativt fa evalueringer av bygde norske passivhusprosjekter, og erfaringer fra andre land
foreligger heller ikke i opparbeidet systematisert form. Utredningen bygger derfor pa en gjennomgang av
eksisterende litteratur, samt nzermere analyse av noen utvalgte norske prosjekter. Dette inkluderer bl.a.
dybdeintervjuer med beboere, utbyggere og utfgrende, samt drafting av egne erfaringer i bygde prosjekter. De fa
passivhusboliger i Norge som per i dag er evaluert, har ikke kunnet bli fulgt opp over lang tid ettersom
passivhus er relativt nytt i Norge. Det finnes imidlertid sveert mange studier av prosjekter i Mellom-Europa og
ogsa noen studier som sammenligner prosjekter i flere land, selv om bare fa av disse er offentliggjort i
vitenskapelige tidsskrifter.




Malet har veert & systematisere erfaringer med passivhus pa falgende omrader: Erfaring fra prosjektering og
byggeprosess, byggskader og helserisiko, beregnet og malt energibruk, brukervennlighet, markedsfgring,
kostnader og egnethet for volumproduksjon. Det blir dessuten diskutert hvilke utfordringer som er spesielt
knyttet til passivhus, og hva som gjelder alle nye boliger eller alle bygninger generelt. | tillegg blir det draftet
om det finnes spesielle utfordringer knyttet til nordisk bokultur.

Metode

Utredningen er begrenset til boligbygg, med unntak for erfaring fra prosjektering og byggeprosesser i
barnehager og skoler som kan vere like relevant for boliger. Metodisk er arbeidet lagt opp pa falgende mate:

1: Systematisering av tilgjengelig underlag
1. Gjennomgang av eksisterende utredninger og annen relevant litteratur om passivhusprosjekter i Norge.
2. Innhenting av informasjon fra norske prosjekter, hvor denne ikke eksisterer i tilstrekkelig grad.
3. Systematisering av funnene og identifisering av behov for relevant dybdeanalyse.
2: Dybdeanalyse av utvalgte prosjekter
4. Analyse av tegninger, beskrivelser, beregninger/simuleringer og malinger.
5. Intervju av sentrale aktgrer i prosjektene.
6. Beboerundersgkelser med sparreskjema og/eller kvalitative intervjuer.
3: Erfaringer i andre land
7. Gjennomgang av relevant litteratur og sammenstilling av erfaringer som kan veere relevant.

Kvalitative intervju

I tillegg til kortere omtale av tre prosjekter, er fire norske boligprosjekter blitt analysert i dybden gjennom
analyser av underliggende materiale og ulike malinger, samt intervju (eller spgrreskjema):

Levashagen, blokkbebyggelse i Bergen,

NorONE, enebolig med utleieenhet pa Sgrumsand,
Rudshagen, eneboligfelt pa Mortensrud i Oslo,
Granas, feltutbygging i Trondheim.

Byggherre, arkitekt, entreprengrer og et utvalg beboere er intervjuet for hvert prosjekt, der dette har veert mulig.
Tema for intervju og litteraturstudier har veert erfaringer fra prosjektering og byggeprosess, byggskader og
helserisiko, beregnet og malt energibruk, brukervennlighet, markedsfaring, kostnader og egnethet for
volumproduksjon. De fleste intervjuene er gjort i mater av aktgrene, en til en, eller to informanter av gangen. Et
fatall av intervjuene er gjort pr telefon eller via epost. Intervjuene har tatt ca en time pr akter. Det er tatt notater i
intervjuene, og disse notatene er senere gruppert og analysert i forhold til ovennevnte tema. Resultatene fra de
norske dybdestudiene er ogsa sammenlignet med erfaringer fra internasjonale studier.

Resultater

Erfaring fra prosjektering og byggeprosess

Erfaringer med prosjekterings- og byggeprosessen viser at god og jevnlig oppfelging pa byggeplassen er
ngdvendig og ma kunne bygge pa presist formulerte krav samt detaljerte tegninger og beskrivelser.
Prosjekteringen ma inkludere korrekte og ngyaktige energiberegninger, gjennomfgrt med presise inndata som
tar med alle forutsetninger som klima pa byggested, reelle forhold pa sol og skygge samt materialer og
konstruksjoner som det blir bygd (Peper, 2008). Det vil si at konvensjonelle forenklede beregningsprogrammer
ikke er egnet.

Beslutningsprosesser i norske rehabiliteringsprosjekter kan pga. eierstrukturen veere mer komplisert enn i
sentraleuropeiske land. Planleggings- og optimaliseringsprosessen i bade nybygg- og rehabiliteringsprosjekter

! Dette utelukker ikke at det utvikles tilpassede Igsninger pa byggeplassen i dialog mellom prosjekterende og utfgrende,
hvis dette er et bevisst valg spesielt i innovative prosjekter.




kan ogsa veere mer krevende i Norge enn i Mellom-Europa ettersom mange aktarer ikke er vant til nye tekniske
lgsninger og ikke alle komponenter er tilgjengelig i introduksjonsfasen av passivhus (Klinski et al., 2011).
Erfaringene med norske passivhusprosjekter viser at byggevareprodusentene kan veere viktige
samarbeidspartnere for & finne gode tekniske lgsninger. Erfaringer med byggeprosessene i Norge viser ogsa
hvor viktig det er med insitamenter for a finne gode tekniske lgsninger, slik at ingen parter taper gkonomisk pa &
komme opp med lgsninger som er innovative.

Byggskader og helserisiko

Det finnes ikke norske studier om byggskader og helserisiko i passivhus siden passivhusene i Norge er sapass
nye. Studier fra andre land viser at konsentrasjonen av muggsopp er lavere i passivhus enn i konvensjonelle
bygg. Det er ogsa rapportert om lavere radonniva i passiv-/ lavenergihus, og lavere konsentrasjon av andre
forurensende stoffer. Disse funnene henger tett ssmmen med bruken av balansert mekanisk ventilasjon.
Balansert ventilasjon hindrer bakterie- og soppbelastning, men krever ogsa at partikkelfilter skiftes nar de skal. |
boliger uten balansert ventilasjon ma man regne med betydelig hayere konsentrasjon av skadelige og
forurensende stoffer i luften.

Noen av de gjennomgatte studiene refererer ogsa til selvrapportert helse hos beboerne. Beboere i passivhus
rapporterer om bedre helse enn i konvensjonelle hus, eller at de har fatt bedre helse etter & ha flyttet inn i
passivhus. Ingen studie rapporterer spesielle byggskader i passivhus.

Gjennomsnittlig energibruk og variasjoner i energibruk

Norske og utenlandske studier viser at energibruk i mange lavenergi- og passivhus avviker i forhold til
energiberegninger; noen er bedre og noen er verre enn forventet. Det er lite som tyder pa at avvikene er starre i
passivhus enn i andre undersgkte hus (Peper, 2008). | studier som sammenligner passivhus og andre
lavenergihus, har passivhus gjennomgaende lavere energibruk. Mange studier maler energibruk i
innkjgringsfasene, der energibruken kan vere hgyere enn senere. Energibruken forventes a stabilisere seg ca ett
ar etter at bygget er tatt i bruk, men det er funnet fa studier som faglger opp energibruk over lengre tid.

Energibruken pavirkes i alle boliger ogsa mye av hvordan boligen brukes av beboerne. Feil bruk av boligen pa
bakgrunn av at beboerne har fatt for lite informasjon om hvordan det skal brukes, eller at beboerne slgser med
energi, kan gi store utslag pa energimalingene. | flere prosjekter velger beboere en hayere innetemperatur enn
den som er lagt inn i energiberegningen. Dette gker forbruket noe. Tilsvarende gjelder om beboere sover med
apent vindu pa soverommet, men passivhuskonseptet er robust og fungerer ogsa med slike brukervaner.
Energiforbruket er likevel betydelig lavere enn konvensjonelle nye bygg.

Brukervennlighet for vanlige brukere

Norske og utenlandske brukerevalueringer av passivhus viser at inneklima er godt, og rapportert som bedre enn
i konvensjonelle boliger (Thomsen et al., 2011; Hauge et al., 2011; Berndgen-Kaiser mfl., 2010; Zalejska-
Jonsson, 2011).

Til tross for at beboerne rapporterer om godt inneklima, er det noen studier som viser at beboerne kan finne
innetemperaturen for lav om vinteren, og for hgy om sommeren, men tilsvarende gjelder ogsa for
konvensjonelle boliger (Zalejska-Jonsson, 2011). Brukerevalueringer som sammenligner passivhus med
konvensjonelle boliger, viser at konvensjonelle boliger oppleves varmere pa sommertid enn passivhus.
Problemer med overtemperatur ser ut til i farste rekke a veere knyttet til store glassflater og manglende
solskjerming, og til dels darlige muligheter for vinduslufting. Arkitektur som er preget av store glassflater, er
utfordrende pa sommerstid, uavhengig av om det er passivhus eller ikke. Viktig er i alle disse tilfeller & kunne
bruke solavskjerming for & holde temperaturene nede, og dette har ikke veert vanlig praksis i norsk bokultur. I de
siste arene ser en imidlertid mer og mer at solskjerming tas i bruk ogsa pa nye konvensjonelle bygg. I passivhus
kan en bevisst prosjektering for & redusere varmetap fra tekniske anlegg bidra til & redusere
overtemperaturproblemer ved at ugnsket varmetilskudd reduseres. Problemer med lave vintertemperaturer kan
skyldes igangkjeringsproblemer eller feil pa tekniske anlegg, men kan ogsa skyldes at brukere foretrekker
hgyere innetemperaturer enn det som forutsettes ved prosjekteringen.

God informasjon om bruk og drift av tekniske anlegg i et passivhus er avgjgrende for effektiv bruk av
bygningen, og derfor et viktig tema for videre forskning (Thomsen et al., 2011). Mange studier viser at brukerne




har fatt for lite informasjon om styringssystemene eller konsekvensene av ulike innstillinger til & kunne bruke
bygningen optimalt (Berndgen-Kaiser mfl., 2010; Fischer 2008; Isaksson, 2009; Isaksson & Karlsson, 2006). |
noen tilfeller kan styringssystemene veere utformet pa en mate som gjgr dem vanskelig a forsta og bruke. Dette
gjelder ogsa andre boliger som har balansert ventilasjon eller utstyr som varmepumper og solfangere.

Det finnes ingen norske studier om vedlikehold av passivhus, men en svensk studie fremhever at det er et stort
behov for informasjon til beboerne om hvordan passivhusene bgr vedlikeholdes (Sikander et al., 2011). Det er
mange beboere som ikke forstar at driftssystemene krever en viss oppmerksomhet, eller er usikre pd om de har
riktige innstillinger. De har gjort sine egne innstillinger, men uten a forsta resultatene av disse. Dette kan veere
kritisk for hvor godt passivhuset fungerer. Andre studier viser at f.eks. filterskift fungerer forholdsvis bra ogsa
nar dette utfgres av beboerne selv. Ingen av de analyserte studiene indikerer at det i passivhus er starre
utfordringer for vedlikehold av bygningskroppen enn i konvensjonelle bygg.

Erfaringer fra markedsfering og salg

Norske og utenlandske studier viser at passivhus ikke selges pa bakgrunn av miljgegenskaper, men i hovedsak
som andre boliger pa bakgrunn av lokalisering, planlgsning, estetikk og lignende (Buber et al., 2007; Schnieders
& Hermelinks, 2006; Haavik og Aabrekk, 2007; Zalejska-Jonssons, 2011). Boligens energieffektivitet er oftest
kun en bonus for beboerne. Erfaringer viser derfor at det er gunstig a fokusere pa salgsargumenter som
passivhusenes komfort og gode inneklima, istedenfor & satse pa energisparing som hovedargument. Dette kan
derimot veere i endring. Energieffektiviteten til en bolig blir et viktigere salgsargument framover fordi
kunnskapen om energieffektivisering i bygninger gker blant folk flest. Ovennevnte studier viser ogsa at det & bo
i et passivhus farer til at beboerne blir mer opptatt av miljevern og energieffektivitet.

Kostnader

Bade norske studier og studier fra andre land viser at kostnadene ved & heve ambisjonene fra konvensjonell
boligbygging til passivhus kan ligge pa ca 5-10 % av byggekostnadene. Dette vil variere etter hvilken standard
som er sammenligningsgrunnlag. Studiene viser starre merkostnader i forhold til boliger uten mekanisk
ventilasjon, men mindre merkostnader sammenlignet med lavenergiboliger som allerede har balansert
ventilasjon. Passivhus kan til og med ha lavere kostnader enn lavenergiboliger med noe hgyere energibehov
fordi disse trenger et mer komplekst oppvarmingssystem. Det er ogsa vist at totalkostnader for
passivhusprosjekter kan ligge innenfor vanlige variasjoner av byggekostnader i en region, hvis det planlegges og
optimaliseres ngye. | andre land har det vist seg at forholdsvis store merkostnader for passivhus og tilhgrende
komponenter blir mindre etter hvert som passivhus far en starre markedsandel og akterene har lert av bygde
prosjekter (Lang, 2010). Et eksempel fra Norge er at merkostnader for passivhusvinduer allerede har sunket og
fortsetter & synke i forhold til konvensjonelle moderne vinduer®.

Egnethet for volumproduksjon

Markedsutviklingen i deler av Tyskland og spesielt i @sterrike viser at passivhus i dag bygges i stort antall, bade
nar det gjelder smahus og store blokkprosjekter. Passivhus har vist seg a fungere i praksis. Passivhus er en
’pakke” som prosjekterende og byggeindustrien kan brukes som helhet, men den ma tilpasses sted og klima.
Konseptet som sédan er “materialnoytralt” og kan bygges i baerende tre, mur, betong eller en kombinasjon av
disse; materialer kan vere konvensjonelle eller mer gkologiske. | Tyskland og @sterrike var det i
utgangspunktet et stort gap mellom passivhus og hus pa forskriftsniva. For Norges del med strengere
energiforskrifter er ”spranget” mellom nye hus etter TEK 10 og passivhus mye mindre, slik at konseptet lettere
bar kunne tas i bruk av vanlige aktarer i bransjen.

A utvikle gode stedstilpassede passivhuslgsninger kunne vaere til stor hjelp for mindre, regionale aktarer pa
byggemarkedet. P4 sikt kunne dette fare til en solid forankret vekst av passivhusbygging. Et viktig hjelpemiddel
kunne veere at Byggforskserien viser flere alternative lgsninger som er tilpasset ulik klima. Passivhus medfgrer
etter var vurdering ingen prinsipielle vanskeligheter utover energieffektive hus etter TEK 10, sa lenge det ikke
velges oppvarming via ventilasjonsluft. Passivhus er lavenergiboliger etter et optimalisert og stedstilpasset
konsept, som i tillegg medfarer stgrre kvalitetssikring ved prosjektering og bygging. Som et slikt helhetlig og
forstaelig konsept burde passivhus veere godt egnet for volumproduksjon.

2 Personlig informasjon fra Lisbeth Otterness i NorDan i telefonsamtale med Michael Klinski 19.12.2011.




Utfordringer i forhold til nordisk bo-kultur

Vi har ikke funnet studier som tar for seg ulike sider ved norsk eller nordisk bokultur i forhold til passivhus/
lavenergihus. Vi vil likevel trekke fram noen tema man kan diskutere i den sammenhengen, tema det kan vere
verdt & se pa i videre forskning, eller ta opp i holdningskampanjer.

Hgy velstand og lave el-priser pavirker energibruk

Norge er i dag preget av velstand og lave energipriser nar det gjelder elektrisitet. | tillegg har den hgye andelen
eneboliger og selveiertradisjonen fart til et hgyt energiforbruk (gjelder bare elektrisitet, ikke oppvarming) pr
innbygger sammenlignet med andre land. Elektrisk energi har veert rimeligere enn i andre land, og produksjonen
renere. Dette kan medvirke til at folk flest ikke ser verdien av energieffektivisering av bygg. Der i mot er
interessen for naturvern og bekymringene for global oppvarming stadig gkende. 80 % av voksne er noe eller
sveert bekymret for klimaendringene (Uzzel, 2010). Bevisstheten om ngdvendigheten av energieffektivisering
gker, og blant noen beboere er dette en av de viktigste grunnene til f.eks. & oppgradere bygningsmassen etter
passivhuskonseptet. For andre beboere er det kun en bonus (Hauge, 2011).

Gulvvarme pa badet kan gi gkt energibruk

Det kan veere utfordringer ved den norske eller nordiske bokulturen som gjar det vanskelig a bruke
energieffektive boliger riktig. Som gjennomgangen av utenlandsk og norsk forskning pa omradet viser, er
bruken av bygningene avgjerende for om de fungerer etter sin hensikt. Vi mener at utfordringene ved
energislgsing henger sammen med velstand og lite kunnskap om hvordan energibruk pavirker klimaet, og at den
gkende forstaelsen for klimaendringene vil fare til en mer ngktern energibruk pa sikt. For eksempel er
gulvvarme pa badet en selvfglge for mange nordmenn gjennom hele aret og kan medvirke til overoppvarming,
mens det i andre land vil bli sett pa som "slgsing" med stram. Det kan henge sammen med hvordan badet har
utviklet seg til et "spa"” i mange norske hjem, men kan ikke forklares med kaldt klima siden det er mindre
utbredt i andre nordiske land. Ogsa den sterke norske eller nordiske preferansen for gulvvarme generelt kan gke
energiforbruket spesielt i energieffektive hus med kortere fyringssesong enn andre hus, nar varmen av
komfortgrunner er slatt pA mye lenger enn det er behov for varme.

Vanlig a ikke slukke lyset i rom som ikke er i bruk

Det a la elektriske lys sta pa nar man ikke er hjemme og bruke mye varmtvann, er andre eksempel. Igjen gjelder
den farstnevnte vanen bare Norge, ikke hele Norden. Det bgr diskuteres om det bar settes i gang
holdningskampanjer for raskere a kunne pavirke bovaner som er uheldige for energieffektivitet. Det er i hvert
fall uheldig om det & bo i et passivhus farer til at man synes man kan bruke mer energi enn fgr. @nsket om a ha
et ildsted i boligen tenkes kanskje pa som typisk norsk, men i smahus er det utbredt ogsa i andre land. Det er
ogsa mulig a ha peis i passivhus, men det vil ikke vaere bruk for det som oppvarming, og det vil raskt bli for
varmt.

Vinduslufting og kalde soverom

I norske boliger med avtrekksventilasjon er det vanlig 4 ty til vinduslufting pa soverom om natten for & fa
tilfredsstillende luftomsetning. (...) Andre nordiske land har ikke nedvendigvis de samme luftevaner pa
soverom”, skriver Peter Schild (2003), dog uten til & vise til resultater som bekrefter denne antatte forskjellen
direkte. Hans egen sparreundersgkelse i boliger med balansert ventilasjon viste at 26 prosent hadde
soveromsvinduet oppe hele natta om vinteren. Over halvparten gjorde dette bare om sommeren, og resten “av
og til”. Schild referer en annen undersekelse fra 1993, hvor kun en tredjedel av boligene hadde balansert
ventilasjon, mens to tredjedeler hadde installert mekanisk avtrekksventilasjon. Ogsa i denne undersgkelsen var
det bare 24 % som apnet soveromsvinduet hele aret. Begge undersgkelser viser altsa at det store flertallet ikke
sover med apent vindu nar det er veldig kaldt. I tillegg kan en anta at en del gjar det rett og slett fordi
luftkvaliteten ellers ikke er tilfredsstillende, og ikke ngdvendigvis fordi de prefererer sveert lave temperaturer.

Pa den andre siden viser det seg at soveromstemperaturer og apne vinduer ogsa er tema i mange av de
gjennomgatte utenlandske studier. @nsker om lavere temperatur og eventuelt apent vindu pa soverom er
apenbart utbredt ogsa i Mellom-Europa. Passivhusinstituttet har publisert en egen forskningsrapport om dette,
med bl.a. redegjgrelse for ulike strategier for temperaturdifferensiering i boligen (Feist m.fl. 2004). Ett av
resultatene er at apne vinduer pa soverommet ikke gker oppvarmingsbehovet med mer enn 2 — 7 kWh/m? per ar,
og at maksimumstallet pa 7 kWh/m?2a i praksis aldri har blitt observert. Passivhuskonseptet er tilstrekkelig




robust for & kunne takle slike beboervaner og en slik moderat gkning av oppvarmingsbehovet. Noen studier
indikerer for gvrig at andelen beboere som sover med apent vindu, minsker etter hvert ettersom de har vent seg
til at luftkvaliteten er bra ogsa med lukket vindu.

Gjor-det-selv-tradisjon

Andre sertrekk ved bokulturen i Norge som kan pavirke innfgringen av energieffektive boliger, kan henge
sammen med en "gjar-det-selv-tradisjon”, men den er om mulig like utbredt i andre land, men far kanskije starre
konsekvenser i Norden pa grunn av det kalde klimaet. Energieffektive boliger fordrer profesjonelle handverkere,
og det & bygge selv vil fare til for darlig kvalitet. Selv om nordmenn bruker mye penger pa oppussing, er det lite
fokus pa det & holde det bygningstekniske godt vedlike. Bilen blir jevnlig sendt til kontroll, men boligen, som er
et mye dyrere investeringsobjekt og har sterre betydning for helse og livskvalitet, blir ikke kontrollert jevnlig av
profesjonelle. Innfaring av passivhusniva som forskriftskrav vil kunne vere en anledning til & diskutere om
boligen blir mer utfordrende a drifte for alminnelige mennesker, og fare til at man ser det ngdvendig a ha et
jevnlig oppsyn med boligen av bygningskyndige. Vi kan likevel ikke se at passivhus er mer komplisert for
beboerne enn boliger etter TEK 10. Tvert imot kan passivhus — bygget og kvalitetssikret etter en standard —
veere mer driftssikker og mer robust for ulike brukervaner.

Hva er problemer spesielt knyttet til passivhus, og hva er problemer knyttet til nye
boliger og bygninger generelt?

Resultatene, bade fra Norge og andre land, viser at pa de fleste omrader er brukerne forngyde med a bo i
passivhus. Likevel er det mange studier som rapporterer om inneklima- og temperaturproblemer for brukerne.
Problemer med overtemperatur ser ut til i farste rekke & veere knyttet til store glassflater og manglende
solskjerming, og til dels darlige muligheter for vinduslufting. Problemer med lave vintertemperaturer kan
skyldes igangkjeringsproblemer eller feil pa tekniske anlegg, men kan ogsa skyldes at brukerne foretrekker
heyere innetemperaturer enn det som forutsettes ved prosjekteringen®. En del av disse utfordringene kan skyldes
at undersgkelsene ble gjort i en tidlig fase av byggets levetid. | alle nye bygninger er det, uansett om det er
passivhus eller ikke, utfordringer i begynnelsen. Det er lite som tyder pa at overtemperaturproblemene er stgrre i
passivhus enn i andre nye hus. Tvert i mot kan en bevisst prosjektering for a redusere varmetap fra tekniske
anlegg (ventilasjonsanlegg, varmtvannrgr, m.m.) bidra til & redusere overtemperaturproblemer ved at ugnsket
varmetilskudd reduseres. Arkitektur som er preget av store glassflater er utfordrende pa sommerstid nar
temperaturen skal holdes nede og det ikke finnes solavskjerming. Dette er noe som gjelder alle nye bygninger
med store glassflater, og ikke passivhus spesielt.

Det finnes et velkjent gap mellom beregnet og faktisk energibruk i bygninger. I leilighetsbygg blir
energibehovet vanligvis beregnet som gjennomsnitt for hele bygget, mens det kan forventes at de enkelte
leiligheter har ulik oppvarmingsbehov per kvadratmeter areal, avhengig av beliggenheten (i randsonen med mye
yttervegg/tak/gulv pa grunn eller midt i bygget, omgitt av andre leiligheter; ulik orientering mot sol).
Variasjonen mellom identiske boliger er stor pa grunn av ulik bruk av boligen. En stor familie vil ha mye starre
forbruk av varmtvann og elspesifikt forbruk til utstyr (komfyr, vaskemaskin, forbrukerelektronikk) enn en enslig
person i samme leilighet, men til gjengjeld mindre behov for romoppvarming. Luftevaner og ulike preferanser
for romtemperatur spiller ogsa inn. Ogsa awvik i utfarelse (lufttetthet, innregulering av tekniske anlegg) kan
bidra til tilfeldig variasjon.

I tillegg til denne tilfeldige variasjonen rundt en middelverdi, kan det forkomme systematiske avvik mellom
beregnet og faktisk forbruk som falge av feil prosjekteringsforutsetninger eller beregningsfeil. Eksempler pa
kilder til avvik kan veere at lokalt klima avviker fra det som er lagt inn i beregninger, at det ikke er tatt hensyn til
omliggende vegetasjon, terreng eller bebyggelse ved beregning av soltilskudd, at det regnes med lavere
innetemperaturer enn det som brukeren stiller inn, eller at komponenter har avvik mellom reell og angitt ytelse.

® En &rsak kan dessuten vzre at det ikke er tilstrekkelig oppvarmingskapasitet i aktuelle rom eller hus. Dette kan skyldes
feil i prosjektering (som er mulig i alle hus). Det kan imidlertid ogsa diskuteres om
prosjekteringsverktgyet/energiberegningen er basert pa for hgye interne varmetilskudd. Denne kritikken mot
passivhusstandarder i bl.a. Norge og Sverige framfgres av Passivhusinstituttet. Om en regner med for hgye interne
varmetilskudd, kan oppvarmingseffekten i praksis bli for lite, hvis det bor fa personer i en leilighet, eller hvis beboerne
bruker sveert lite strgm til belysning og teknisk utstyr. Dette har vi ikke undersgkt naermere.




Det er lite som tyder pa at variasjon eller systematiske avvik er starre for passivhus enn for andre hus. Tvert
imot ligger avvikene i passivhus pa et lavere niva, uttrykt i absolutte tall pa kilowattimer — selv om det
prosentvis kan se hgyt ut. Beregningsprogrammer for passivhus er mye mer presise enn forutsatt for
konvensjonelle hus, og lokalt klima legges til grunn. Dette er gode forutsetninger for at avvik er mindre enn i
vanlige bygg.

Erfaringer fra Lgvashagen indikerer at den innstallerte "av-og-pa-knapp" for boligen, som er ment a sla av stram
nar man forlater boligen, kan veere vanskelig for beboere & bruke. Intervjuene viser at noen beboere mener
knappen slar av kjaleskap, fryser, elektroniske klokker og andre anlegg de ikke gnsker & sla av. Det vil si at
beboerne trenger mer informasjon om en slik funksjon, og en slik knapp trenger kanskje muligheter for mer
detaljerte innstillinger for & kunne fungere etter sin hensikt. Eksempelet gjelder installasjoner i energieffektive
hus generelt og ikke spesifikk for passivhus, men viser likevel at en del lIgsninger som finnes i dag, bar
videreutvikles og informeres om pa en bedre mate for a fungere i praksis.

I det store og hele kan vi ikke se at problemer og utfordringer er veldig spesielle for passivhus. | hovedsak har
passivhus og nyere ordinzre boliger de samme utfordringer. Passivhuskonseptet gir imidlertid bedre
forutsetninger for 4 takle disse utfordringer, i og med at konseptet legger til grunn mer bevisst og ngyaktig
prosjektering og god oppfelging i byggefasen. Konseptet er ogsa robust for ulike beboervaner uten at
energibruken gker mye, samt at hgyere innvendige overflatetemperaturer og bedre lufttetthet minsker risiko for
byggskader og gjgr komfortfglelsen mindre avhengig av oppvarmingssystemet. Balansert ventilasjon er en
stgrre utfordring i land hvor dette tradisjonelt ikke er utbredt i vanlige hus, og heller ikke mye i
lavenergiboliger. | Norge har bade bransjen og beboere mer erfaring med denne lgsningen, spesielt de siste
arene ettersom slike anlegg er installert i de fleste hus etter Byggteknisk forskrift. Passivhus i Norge har derfor
ikke vesentlig andre eller stgrre utfordringer enn boliger bygd etter TEK 10.

Konklusjon

Passivhus har i hovedsak de samme utfordringene som andre nyere boliger etter Byggteknisk forskrift.
Passivhus som et helhetlig, stedstilpasset konsept medfarer imidlertid starre kvalitetssikring ved prosjektering
og bygging, og konseptet er mer robust og dermed bedre egnet til a takle ulike brukervaner. | Norge er
forskjellen mellom aktuelle forskriftskrav og krav til passivhus mye mindre enn i Mellom-Europa, slik at
konseptet lettere bar kunne tas i bruk av vanlige akterer i bransjen.

Studier fra andre land viser f.eks. at konsentrasjon av muggsopp er lavere i passivhus enn i konvensjonelle
bygg. Disse funnene henger tett sammen med bruken av balansert mekanisk ventilasjon. Noen studier refererer
ogsa bedring i selvrapportert helse hos beboerne. Norske og utenlandske brukerevalueringer av passivhus viser
at inneklima er godt, og rapportert som bedre enn i konvensjonelle boliger.

Videre forskning

Utredningen ble gjort pa oppdrag fra Husbanken. | sammenheng med videre oppfalging av prosjektet vil det
etter sommeren foreligge mer detaljerte malings- og evalueringsresultater fra noen norske prosjekter. Disse vil
innga i en presentasjon pa konferansen.
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