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NORGES STORSTE

Optimera er Norges storste akter innen salg

av byggevarer, trelast og interigr. For deg som
proffkunde betyr det at vi har store ressurser og
kan bidra til & lgse nettopp dine utfordringer for
a skape en mest mulig rasjonell byggeprosess.

DU BYGGER - VI TAR OSS AV RESTEN
Slagordet vart beskriver vart tilbud til deg som
proffkunde; Du bygger - vi tar oss av resten.
Det betyr at var viktigste jobb er 4 bidra til at din
jobb blir enklere, triveligere og mer lgennsom.

ET KOMPLETT TILBUD TIL PROFFEN

Vi tilbyr konkurransedyktige betingelser, tids-
besparende kundelgsninger, et profftilpasset
sortiment, effektiv logistikk og god tilgjengelighet
gjennom 100 Optimera proffsentre og Montér
byggevarehus.

AKTUELLE TEMAHEFTER
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RADGIVNING OG OPPLARING

Optimera har som mal 4 vaere i front nar det gjelder
formidling av kompetanse - gjennom vare dyktige
medarbeidere, Optimera Akademiet og en serie
av Temahefter som regelmessig oppdateres i
forhold til nye krav og regler.

TEMAHEFTER

Byggevarebransjen er i stadig utvikling og endringer
i produkter og forskrifter skjer kontinuerlig.
Gjennom var serie av temahefter skal du finne
informasjon om de forskjellige byggtekniske
utfordringene i henhold til gjeldende standarder
og forskrifter, samtidig som du til enhver tid er
oppdatert i forhold til nye produkter og lgsninger.

Vi vet at oppdatert kunnskap gir tryggere og mer
kostnadseffektive lgsninger og serien av temahefter
er derfor tilrettelagt for aktiv bruk bade under
planlegging av prosjekter og ute pa byggeplass.
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1. INNLEDNING

1.1 ROT-MARKEDET

Boliger ma vedlikeholdes for & opprettholde
bokomfort og verdi. Norske boligeiere er historisk
gode pa jevnlig ettersyn og oppgradering og vi
ligger i verdenstoppen i forhold til benyttet
krone pr. m2 pa oppussing og ombygging.

Vi kaller dette ROT-markedet; Rehabilitering,
Ombygging, Tilbygg.

ROT-markedet er stort og interessant. Mye av
ROT-prosjektene utfgres klattvis knyttet opp mot
ngdvendig vedlikehold gjerne ogsa i flere trinn
over mange ar.

Gjennomfering av hovedrehabilitering er dermed
sjeldnere og mer vanlig i borettslag og sterre
boligsameier.

Mange av ROT-prosjektene gjennomferes i tillegg
uten at boligeier far innspill i forhold til hva som
kan lgnne seg a gjore samtidig. Eksempelvis
skifter mange tak - uten a utbedre isolasjon,
lufting og tetthet pd loftet eller inn mot boligrom.

Et nytt tak har en antatt levetid pa 20-30 ér,
terskelen for 4 gjore noe med dette den perioden
er derfor hay!

Fokus pa Energieffektivisering er kommet til som
en konsekvens av nasjonale og internasjonale
forpliktelser i forhold til bruk av energi og derav

reduksjon av miljgbelastningen samtidig som
klimaendringer og kraftpriser gker.

Det er ca. 217 mill. m2 eneboliger og rekkehus i
Norge som er privateid. Disse boligene star for 23 %
av det totale energiforbruket.

@kt energieffektivitet i disse boligene er avgjgrende
for a na Norges malsetninger og forpliktelser i
forhold til redusert energibruk og miljgbelastning.

Energirehabilitering kan vaere komplisert og
kostbart isolert sett. Det er derfor viktig at du
som byggmester med enkle hjelpemidler kan
bista boligeier i forhold til valg. Dette er spesielt
viktig nar kontakten er opprettet i forhold til et
behov for ROT som allerede ligger der.

Det har i tillegg etablert seg mange myter og mye
skepsis om ny byggeskikk. Det gar pa tykke
vegger, sma vindusflater, darlig inneluft, fukt-
problemer m.m.

Mange boligeiere frykter at bokomfort reduseres
som en konsekvens av energirehabilitering.

Det er mange farer og fallgruver, det er derfor
ekstremt viktig at de lgsninger som velges er
kvalitetssikret og trygge i tillegg til at de utfores
pa korrekt mate.

Du som byggmester kan gjennom god radgiving
veere med a synliggjare for en boligeier potensialet
ved a sla sammen flere vedlikeholdsoppdrag og
samtidig serge for en oppgradering av boligen.
Dette krever gode lgsninger og god kompetanse
(kunnskap).

1.2 REHABILITERE ELLER
OPPGRADERE?

Med rehabilitering menes en istandsettelse av en
bolig til opprinnelig stand. Dette innebaerer blant
annet & rette pa manglende vedlikehold eller
reparere skade eller feil. En rehabilitering kan
innebaere at bygningen gjenvinner sin fordums
status eller antikvariske verdi.

Oppgradering betyr at det gjgres utbedringer pa
boligen som lgfter den tekniske eller gkonomiske
verdien av bygget. Vindtetting og isolering av en
yttervegg i forbindelse med at ny kledning
skiftes er dermed ikke rehabilitering, men en
oppgradering.
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Hvorfor anbefaler vi en energioppgradering?
Det er et stort potensiale for gkt komfort og
omfattende energisparing ved riktig oppgradering
av boliger. Utvikling i teknisk forskrift sgrger for
at det som bygges av nye boliger stadig blir bedre
og trenger mindre energi til oppvarming. Dette
forer til at forskjellen mellom de nye boligene og
den boligmassen som allerede er bygget stadig
blir sterre.

Nar skal man vurdere en energioppgradering?
Typisk levetid for de materialer og det utstyret
som er benyttet i en bolig er 15-60 ar. Dermed
krever en bolig jevnlig vedlikehold for a fremsta
slik den var da den ble bygget. P4 mange boliger
er dette vedlikeholdsarbeidet mangelfullt og
behovet er stort for at flere tiltak ma gjennomfares
for 4 tilbakefgre boligen til opprinnelig stand.
Det eri en slik situasjon det vil vaere mest lennsomt
for en boligeier a vurdere energioppgradering?

1.3 LEVETID
BYGGETS TEKNISKE BESKAFFENHET

Tetthet

En god vegg skal veere luft- og damptett pd
innsiden, godt isolert mot varmetap og lufttett,
men dampapen utvendig. Det er minst like viktig
a ha fokus pa god og riktig tetting i forbindelse
med etterisolering som selve isoleringen. Faktisk
har en halvering av lekkasjetallet (fra 5 til 2,5
luftskifter/time ved 50 Pa trykkforskjell) like stor
effekt som a etterisolere en 100 mm isolert
bindingsverksvegg fra 70-tallet med 100 mm
tilleggsisolasjon.

Fuktproblematikk

Feil utferelse av etterisolering, valg av materialer,
feil vindsperre, feil pa plassering av dampsperre
osv. kan fere til alvorlige skader pa konstruk-
sjoner hvor levetiden reduseres betydelig og
utbedringskostnadene kan bli veldig store.

I forbindelse med oppgraderingsprosjekter er det
derfor viktig a folge godkjente anvisninger fra
produktleverander eller Sintef Byggforsk for a
sikre en sa god og fuktsikker utfarelse.

Levetidsbetraktninger pa komponenter
Materialer, komponenter, bygningsdeler og
teknisk utstyr i en eksisterende bolig har veldig
ulik levetid. Mange forhold spiller inn; slik som
veer og vind, temperatur og luftfuktighet, hyppig-
het og kvalitet pa vedlikehold, samt selve bruken.
I vurderingen av om en bolig skal oppgraderes er
det viktig at levetidsbetraktninger blir tatt med
nar planen for oppgraderingen av boligen utfares.

1.4 METODE FOR OPP-
GRADERING AV BOLIGER

Figuren viser viktigheten av & begynne i riktig
ende ved prosjektering av et nytt bygg eller en
oppgradering. Man begynner med tiltak som
reduserer energibehovet, reduserer varmetapet,
velger smarte el-lgsninger, benytter gratis sol-
energi, simulerer forbruket og til sist velges
energikilde. Dersom man gjor gode og riktige valg
ibegynnelsen vil man kunne til sist kunne velge
enkle og rimelige lgsninger for a varme opp huset.

1. etasjen i Kyoto-pyramiden handler om det a
redusere varmetapet gjennom isolering/tetting,
bruk av energieffektive derer og vinduer og
varmegjenvinning i form av balansert ventilasjon.

2. etasjen dreier seg om d redusere stremforbruket
pa elektriske installasjoner i boligen, utover strgm
som benyttes til oppvarming.

3. etasjen omhandler utnyttelse av solenergien.
Solen blir utnyttet passivt i et bygg gjennom at
solen varmer opp innvendige materialer ved at
den stréler gjennom vinduer, men solen kan ogsa
utnyttes aktivt ved & varme vann (solfangere) eller
produsere strgm (solceller).

4. etasjen tar for seg bevissthet rundt den energi-
en som benyttes og kontroll over den. Bevissthet
sammen med male- og styreutstyr kan bidra til &
redusere energibruken i bygg.

5. etasjen, som omhandles til slutt, dreier seg om
a velge energikilde etter at nytt niva for energibe-
hov er definert. P4 den maten kan man velge et
varmesystem som er tilpasset det nye behovet og
som bade vil kunne veere rimeligere og enklere
enn dersom man tilpasser et varmeanlegg til
byggets behov faor oppgradering.
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Eksempler pa antatt levetid:

Komponent Levetid i ar:
Utvendig kledning (tre) 40-60
Yttertak 20-30
Drenering (tetthet grunnmur) 20-60
Vinduer 20-30
Ventilasjonsanlegg 15-25
Varme/Energilgsning 15-30
Takrenner og nedlgp 25-35
Bad 20

3

UTNYTT SOLENERGIEN
Solvarmeanlegg

2

REDUSER STROMFORBRUKET

Energieffektive hvitevarer og belysning

1
REDUSERT VARMETAPET

Isolasjon, tetting, vinduer/dgrer, balansert ventilasjon

Kyotopyramiden illustrerer passiv energidesign.




1.5 SAMMENHENG MELLOM 0G
KOMBINASJON AV TILTAK

Det er en klar ssmmenheng mellom tiltakene
man velger a utfare pa et bygg. Som eksempel er
det slik at ndr man etterisolerer og tetter en
bolig, samtidig som man skifter til bedre vinduer
og darer, s utfares tiltaket for & redusere varme-
tapet i bygget. Men, et tett bygg krever frisk luft
for de som bor der, og fukten som produseres i
boligen ma ut. Det er selvfglgelig mulig a oppna
dette ved a sikre store nok og tilstrekkelig antall
lufteventiler og mekanisk avtrekk fra vatrom,
men da forsvinner mye av effekten man har
oppnadd med & redusere varmetapet ut gjennom
veggen. Det riktige vil da veere & samtidig montere
et balansert ventilasjonsanlegg med hgy varme-
gjenvinningsgrad for a gjenbruke mest mulig av
varmen fegr den slippes ut.

Kombinasjon av tiltak

Tabellen nedenfor viser noen eksempler pa
energisparetiltak som kan vaere lgennsomme
dersom de kombineres med utbedring av slitasje/
elde eller utbedring av feil/skade.

Komponent, materiale, utstyr som ma skiftes

Energisparetiltak

Kledning ma skiftes

Utvendig etterisolering av yttervegg
Vurdere skifte av vinduer.

Tak / undertak ma skiftes (kaldt loft)

Etterisolering og lufttetting av loft, omgjering fra kaldt luftet til
kaldt uluftet loft.

Vurdere legging av ventilasjonskanaler til balansert ventilasjon fgr
etterisolering.

Vurdere montering av integrerte solfangere

Tak / undertak ma skiftes (skratt tak)

Etterisolering av tak utvendig dersom ikke plass pa innsiden.
Lufting over eller under nytt undertak.

Fukt i kjeller som resultat av tett drenering

Utvendig etterisolering av kjellermur samtidig som drening skiftes.

Fukt i krypkjeller

Dampsperre mot grunn, bedret ventilering (eller avfukting).
Isolere underside av stubbloft.

Vinduer ma skiftes

Bytte til 3-lags energivinduer.
Vurdere samtidig & skifte utvending kledning for etterisolering og
vindtetting.

Varmtvannsbereder ma skiftes

Bytte til bereder som kan utnytte fornybar energi (sol, bio, varmepumpe).

Ny parkett i stua

Forberede for vannbaren varme for & kunne utnytte fornybar energi.
Vurdere isolering dersom gulvet vender mot uoppvarmet sone.

Skifte / utbedre drenering rundt huset

Etterisolere mur utvendig

Oljefyr ma skiftes

Bytt til fornybar energikilde (sol, VP, ved eller kombinasjon av disse)

Tapetsere gamle ujevne vegger

Etterisolere innvendig og monter nye veggplater

Utbedre fuktskade

Etterisoler samtidig

Bygge pa

@k isolasjon / forbedre tetting i tilstotende deler av gammel bolig

Skifte peis / ovn / parafinbrenner

Bytt til rentbrennende vedovn / peisovn med vannkappe / varmepumpe
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2. ENERGIMERKEORDNINGEN

Energimerkesystemet er grunnlaget for a gjennom-
fore energimerking av boliger og yrkesbygg.
Energimerkesystemet bestar av beregnings-
kjerne, pre-prosessor og attestgenerator. I tillegg
har systemet en database med ferdige energiattester
og energiattester under arbeid.

Fra 1. juli 2010 skal alle boliger og yrkesbygg som
selges eller leies ut ha en energiattest. Energi-
attesten bestar av et energimerke som viser
bygningens energistandard. Energimerket bestar
av en energikarakter og en oppvarmingskarakter.
Malet er & gke bevisstheten om energibruk, ulike
oppvarmingslgsninger og lgsninger som kan
gjore boligen eller bygningen mer energieffektiv.
Energimerket bestar av en energikarakter og en
oppvarmingskarakter. Energikarakteren gar fra
A til G, og er basert pa beregnet levert energi.
Oppvarmingskarakteren gis med en femdelt
fargerangering fra radt til grent, og rangerer
boligen eller bygningen etter hvilket oppvarmings-
system som er installert.

Det er ingen sammenheng mellom energi-
karakteren og oppvarmingskarakteren, slik at
en bygning med hgy beregnet energibruk og
tilhgrende darlig energikarakter, kan fa en god
oppvarmingskarakter med for eksempel et
biobasert oppvarmingssystem. Omvendt kan et
lavenergibygg fa en god energikarakter, mens
oppvarmingskarakteren vil bli darlig dersom
bygget kun har elektrisk oppvarming.

Energikarakteren er et resultat av beregnet levert
energi til boligen eller bygningen ved normal
bruk. Hvordan beregningen skjer er fastsatt i
standarden NS 3031. Tabellen nedenfor viser
sammenhengen mellom beregnet levert energi
pr. kvadratmeter og energikarakter for de ulike
bygningskategoriene.

For mer informasjon om energimerking av bygg
se www.energimerking.no
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3. ENERGIRADGIVING

3.1 ROLLEN SOM
ENERGIRADGIVER

En energiradgiver kartlegger hvilke energitiltak
som kan gjennomfores for at boligen din skal
behgve mindre energi. Energiradgiveren doku-
menterer boligens tilstand og lager en plan for
tiltak som skal bedre boligens energibruk. Planen
vil inneholde en rekke energismarte tiltak. Enkel-
te av disse tiltakene stgttes av Enova.

God radgivning ma alltid inkludere en befaring av
boligen. Under en befaring ma 3 forhold avdekkes:
1. Boligens tekniske beskaffenhet

2. Boligeiers gnsker for boligen

3. Boligeiers gkonomiske rammer

Radgivningen tar utgangspunkt i forhold som ma
utbedres. En del feil og mangler pa boligen vil en
boligeier se selv, og dette er ofte utgangspunktet

for at en handverker blir kontaktet.

Radgiver starter med en god befaring av boligen,
slik at radene som gis tar utgangspunkt i forhold
som ma utbedres. Dette er ofte relatert til slitasje,
elde, fukt, rate, skadedyr, etc. Bygningers klima-
skall rehabiliteres typisk hvert 20-40 ar. Som
fagmann er det viktig ogsa a se etter tegn pa
skjulte feil og mangler som med tiden kan bli et
problem. Dette kan veere fukt i kjeller fordi

drenering begynner 4 ga tett. Det kan veere fukt
og muggsopp pa loft grunnet darlig dampsperre
eller mangelfull ventilering, etc.

En samtale med boligeiere bgr ogsa kartlegge om
familien har endrede behov eller gnsker for boligen.
Dette kan veaere behov for mer plass, ekstra soverom,
starre terrasse, eller enklere adkomst pga redusert
bevegelighet. «<Behovet» kan ogsd vere gnsket
om et moderne visuelt inntrykk pa boligen.

Ved a ta utgangspunkt i byggets og familiens
behov og gnsker sa vil radene baseres pa a fa utfart
dette kombinert med isolering, tetting, ventilasjon
og varmelgsninger. Dette gir best totalgkonomi
og innebaerer en oppgradering av boligen bade
hva angar verdi og komfort.

3.2 BEFARING AV HUS
Bygningskomponenter pa utvendig fasade vil
normalt ha en levetid pa 20-40 ar. Ved for eksempel
a starte utskifting av noen kledningsbord vil disse
trolig fortsatt vaere i god stand nar resten av
kledningen pa veggen ma skiftes. Resultatet blir
ofte at ogsa den relativt nye kledningen blir skiftet
pa nytt uten at den har gjort fullfert sin tekniske
levetid. Tilsvarende kan skje ved a skifte et vindu
uten 4 skifte kledningen rundt vinduet, etc. Det
vil ogsd i sum ta lenger tid 4 skifte disse bygg-
komponentene i flere omganger enn 4 gjere alt pa
en gang. Kostnaden ved «klatt-rehabilitering» blir
derfor hgyere. Resultatet blir som regel darligere
fordi man ikke far gjennomfert god tetting ved
skifte av vindsperre pa en hel vegg med gode skjater
og god tetting rundt vinduene.

Forberedelse til befaring

Byggmesteren bgr i forkant av befaringen be
boligeier a finne frem tilgjengelig informasjon om
boligen (tegninger, takstrapport, salgrapport, osv.).

Boligens tilstand

Man ma veere forberedt pd 4 ta en del mal selv,
spesielt hvis tegningsgrunnlaget er darlig (og det
er det ofte pa eldre boliger). Ga systematisk
gjennom boligen og kartlegg tykkelser og opp-
bygging pa vegger, loftisolering, kjellermurer,
kjellergulv, vegger mellom kald og varm sone,
osv. I tillegg ma alle vinduer og derer méles og
type vindu, tilstand og alder ma vurderes. Sjekk
spesielt kjeller og loft for fuktinntrengning og
skader. Utvendig er det viktig 4 danne seg et

/OPTIMERA/
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inntrykk av tilstand pa kledning, tak, undertak,
takrenner og beslag, murer, drenering, osv. Noter
alle punkter som kan medfere en skade innen den
naermeste fremtid og hvilke tiltak som ber priorite-
res forst.

Ventilasjon

Hva slags ventilasjon har boligen og hvordan
benyttes ventilasjonen? Ga fra rom til rom og fra
kjeller til loft for & se hvordan huset ventileres.
Sjekk ogsa muligheten for 4 ettermontere balansert
ventilasjon. Finnes det fornuftige foringsveier for
ventilasjonskanalene pa varm side eller ma man via
et kaldt loft. Finnes det steder hvor man kan lage en
sjakt for & komme seg fra kjeller til loft og i hvilke
rom kan en nedkassing fungere.

Oppvarmingsanleqgq

Hvordan varmes boligen opp? Hvordan varmes
tappevann opp? Hva er tilstanden pa oppvarmings-
kilder og hvilke forbedringer kan gjgres? Er det
mulighet for & utnytte fornybar energi i boligen.
Byggmesteren begr kunne vurdere eksisterende varme-
lzsninger og komme med anbefalinger til endringer.

Elektrisk anlegg

Dersom det er gammelt elektrisk opplegg i boligen
ber byggmesteren anbefale boligeier & gjennom-
fore en el. sjekk. Dersom boligen er utstyrt med
downlights er det spesielt viktig a ta en ekstra
sjekk. Ofte er disse ettermontert og er det gjort
mot klima-skjermen s kan en fuktskade allerede
ha utviklet seg. Sjekk om dampsperren er brutt og
om det fortsatt er tilstrekkelig isolasjon pa utsiden
av installasjonen.

Feil og skader

Ofte vil boligeier kunne opplyse om feil og skader
ved boligen, men en del skader vil kunne oppdages
under befaringen. Det er veldig viktig & notere ned
disse skadene og tilstandsgraden. En tiltaksplan bar
ta utgangspunkt i disse skadene nér det senere

vil bli snakk om en prioritering av tiltak. Dette kan
medfare at prosjektet far en annen retning enn det
boligeier hadde sett for seg eller at prosjektet blir
sterre enn planlagt.

Utstyr til befaring

P4 befaring ma man ha med kamera, maleverktgy
og verktgy for forsiktig a apne konstruksjoner og
eventuelt fuktmaler og annet méleutstyr som man
er fortrolig med.

3.3 INTERVJU MED BOLIGEIER

Det er sveert viktig at boligeier er til stede nér befaring
giennomferes slik at energiradgiver far avdekket mest
mulig om boligen, boligeiers behov og gkonomisk
ramme for tiltaksplanen skal utarbeides.

Endrede behov

Hvilke planer har boligeier for boligen? Ofte er en del
tiltak allerede bestemt far befaringen finner sted og er
energiradgiveren heldig sa vil han eller hun komme
sapass tidlig inn i prosjektet at tiltak ikke har vaert gjort
som utsetter smarte tiltak. Endrede behov kan besta i
gnske om nytt kjgkken, gnske om et tilbygg eller ny
terrasse. Det vil veere energiradgiverens jobb & prave a
kombinere smarte energibesparende tiltak og tiltak som
bedrer inneklima og komfort med behovene boligeier
haddei utgangspunktet.

@konomi og god radgiving

En boligeier vil ha en formening om hvor mye penger
han eller hun har planer om 4 legge i prosjektet, men
det er ikke dermed sagt at det er et samsvar mellom
enske og budsjett. Ofte vet ikke boligeiere hva et
prosjekt faktisk koster. Det vil veere i energiradgivers
interesse a kunne gi budsjettpriser pa ulike tiltak og hva
besparelsen vil kunne besta i. Det er ogsa viktig a kunne
gi informasjon om hva merkostnaden vil vaere med & for
eksempel gke tilleggsisoleringen av ytterveggen fra 50
til 100 mm. Ofte er slike merkostnader sma i forhold til
totalkostnaden pa prosjektet. Det er ogsa viktig 8 kunne
informere om hvilke besparelse som ligger i & kunne
kombinere tiltak. For eksempel & samtidig som ytter-
taket skal skiftes, bytte til diffusjonsapent undertak og
blase inn isolasjon pa loftet i stedet for a skjeere til plater
eller rulle ut matter. Kombinerer man samtidig etable-
ring av ventilasjonskanaler for balansert ventilasjon sa
har man kombinert tre tiltak. Hvilken besparelse er
dette for boligeier ssmmenlignet med a gjere tiltakene
separat? Ogsa viktig a informere boligeier at en slik
kombinasjon vil medfere at man kan oppna en bedre
tetthet bygget enn om man hadde delt tiltaket i tre.

Allerede utfgrte tiltak

En boligeier vil kunne fortelle mye om boligen som er
vanskelig a se ved en visuell befaring. Kanskje det til og
med finnes bilder av tiltakene som tidligere er blitt gjort
slik at energiradgiveren far et inntrykk av hva som
befinner seg inne i en vegg eller gulv. En samtale fra rom
til rom, fra kjeller til loft og felles utvendig befaring vil
kunne gi energiradgiveren verdifull informasjon a ta
med seg tilbake til kontoret for a lage en god tiltaksplan
for boligeier.

/OPTIMERA/
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3.4. BEREGNINGSVERKTOY FOR
ENERGIRADGIVER

Det finnes ulike verktgy som kan benyttes til a
lage energiberegninger for boliger.

Enova ems

Enova EMS (energimerkesystem) er en tilpasning
laget for energiradgivere som tar utgangspunkt

i Energimerkeordningen til NVE. Enova tar over
energimerkeordningen 1. juli, 2016. Verktoyet gir
energiradgiver mulighet til 4 lage en tiltaksplan
ved & bruke funksjonaliteten i ordningen.

Utarbeidelsen av en tiltaksplan bestar av 3 trinn:

A. Registrering av boligen slik den fremstér i dag.

B. Registrering av boligen med energiradgiverens
anbefalte tiltak.

C. Registrering av boligen med gjennomferte
tiltak.

De to ferste trinnene ma gjennomfares for at bolig-
eieren skal fa stgtte fra Enova for a fa utarbeidet
en tiltaksplan, men Enova forutsetter at energi-
radgiveren ogsa oppdaterer Enova EMS etter at
boligeier har gjennomfert tiltak pa boligen (trinn 3).

Dynamiske beregningsprogram

Bare et fatall energiberegningsprogrammer er
validert etter europeisk standard og beregner
etter NS3031. To peker seg ut: TEK-sjekk Energi
og Simien.

Ved prosjektering av norske bygg, ber det benyt-
tes et validert beregningsverktegy og beregninger
etter NS 3031:2014. Standarden NS 3031 inne-
holder nasjonale regler for beregning av bygningers
energiytelse. Byggteknisk forskrift (TEK10)
henviser til NS 3031. Tidligere ble omfattende
energiberegninger gjort mer eller mindre for hand,
men na gjgres det meste av beregninger med hjelp
av beregningsprogrammer som baserer seg pa NS
3031 og som kan gjgre dynamiske beregninger der
temperaturene i bygget beregnes for hver time
over et helt ar.

TEK-sjekk Energi (Sintef Byggforsk)
TEK-sjekk Energi er et beregningsprogram som
kan brukes til 4 gjgre kontrollberegninger mot
kravene gitt i TEK10, TEK15 og NS 3700 (lav-
energibygg og passivhus), samt at det beregner
energimerket. Alle bygningskategoriene i TEK10

og i energimerkeordningen kan beregnes. I tillegg
til energiberegningene kontrollerer programmet
om kravet til energiforsyning er tilfredsstilt, og
det kontrollerer termisk inneklima. Programmet
distribueres fritt til de som abonnerer pa Bygg-
forsk kunnskapssystemer.

Simien (Programbyggerne)

Simien er et norskutviklet energiberegnings-
program som utferer dynamiske simuleringer av
energibehov, validering av inneklima og
dimensjonering av oppvarmingsanlegg, ventila-
sjonsanlegg og romkjgling. Det er ogsa mulig a
evaluere bygningen mot energikravene i TEK10,
NS 3700 og NS 3701, samt energimerke-
ordningen. Programmet krever brukerlisens.

Kalkulatorer pa internett

Det finnes ulike gratis verktgy pa internett som
kan benyttes til a regne ut energisparegevinsten
pa ulike tiltak i en bolig. Veer klar over at disse
verktgyene ikke alltid er knyttet mot NS 3031,
samtidig som eier av kalkulatoren kan ha egne
motiver for hvorfor kalkulatoren er utviklet og
som gjenspeiles i hvilke tiltak som har starst effekt.

3.5 LAGE TILTAKSPLAN FOR
BOLIGEIER

Til utarbeidelse av tiltaksplaner kan Enova EMS
benyttes. Dette verktayet gir energiradgiver
mulighet til & foreta en energivurdering av boligen.
Farst utarbeides en energiattest som viser na-
tilstanden til boligen. Dette vil ogsa fungere som
et offisielt energimerke for boligen.

I neste omgang utarbeides en tilstandsvurdering
som viser hvilke effekt ulike tiltak har pa energi-
merket og om tiltakene er tilstrekkelig til @ motta
Enova stgtte til niva 1, 2 eller 3. Her forklares
ogsa hvilke tiltak som ma utferes i forhold til
mengder eller kvalitet.

Til slutt anbefales det for energiradgiver & ut-
arbeide en plan for boligoppgradering som

viser ihvilken rekkefglge tiltakene bar utferes
og hvilke tiltak som er smarte og kombineres.
Denne planen utarbeides ikke i radgiververktgyet
til Enova, men kan utarbeides med energirad-
givers egen mal hvor energirddgiver ogsa star
fritt til a inkludere et tilbud pé gjennomfaring av
oppgraderingen dersom energirddgiver ogsa er
utferende entreprengr.

/OPTIMERA/
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3.6 ANDRE HJELPEMIDLER
Termografering

For a sjekke om et bygg har stort varmetap, kan vi
termografere. Det vil si a ta bilder som viser ulike
temperaturer pa bygningens overflater. Vi kan der-
med se hvor bygget er utett eller mangler isolasjon.
For & kunne termografere ma det vere ulik
temperatur utenfor og inne i bygget. Jo sterre
forskjellen er mellom ute- og innetemperatur, jo
bedre blir den termografiske undersgkelsen. Du
far altsa best resultat dersom du termograferer
om vinteren eller sent pa hgsten.

Boligeier kan motta inntil kr 2.500 (maks 50 %
av kostnaden) i tillegg fra Enova dersom
termografering utferes som en forlengelse av
energiradgiving.

Lekkasjetesting

Vi bruker bygningens lekkasjetall som et mal pa
hvor tett bygningen er. Tettheten til et bygg har
stor pavirkning pa energibruken, men gir ogsa en
klar indikasjon pa hvor god jobb handverkeren
har gjort. Et lavt lekkasjetall betyr at bygget har
blitt tettet godt og vil ogsa veere forbyggende mot
ugnsket luft- og fuktlekkasjer i konstruksjonene.

For a finne lekkasjetallet benyttes en vifte. Viften
lager en trykkforskjell mellom inne og ute pa 50
Pascal. Nar denne trykkforskjellen oppnas, males
det hvor mye luft som passerer forbi vifta i lapet
av en time. Dette er den samme luftmengden
som lekker gjennom konstruksjonene i bygningen.
Luftmengden som passerer vifta deles med det
innvendige volumet av bygget for a regne ut
hvor mange ganger per time luften blir skiftet ut
(luftomveksling).

Dette er bygningens lekkasjetall: antall luft-
vekslinger per time ved en trykkforskjell pa 50
Pascal. 50 Pascal er en mye storre trykkforskjell
enn det som vanligvis oppstar i praksis. Men det
er denne trykkforskjellen som er brukt i defi-
nisjonen av lekkasjetallet. I teorien spiller det
ingen rolle for malingen om det er overtrykk
eller undertrykk inne i bygningen. I praksis viser
det seg at lekkasjetallet blir litt hgyere nar man
maler med overtrykk. «Lekkasjetall» ved 50 Pa,
n50 (Tilsvarer frisk bris, 9 m/s).

3.7 LONNSOMHET

Det vil ofte vise seg vanskelig a beregne lgnn-
somheten av oppgraderingsprosjekter. Hvilke
tiltak skal det beregnes lgnnsomhet av? En mate
aregne pa er a se pa differansen mellom opp-
gradering og rehabilitering. Som tidligere nevnt
er det a rehabilitere det samme som 4 tilbakefere
huset til opprinnelig tilstand, mens etterisolering
vil vaere en oppgradering.

Oppgraderingskostnad - Rehabiliteringskostnad
= Merkostnad for oppgradering

Det er kun merkostnaden for oppgradering som
ber legges til grunn dersom det skal regnes pa
tilbakebetalingstid for energisparetiltak.
Eksempel: Forenklet regnestykke pa utbedring
av en eksisterende enebolig. Prisene er kun ment
som indikasjon og vil ha store variasjoner utfra
beliggenhet, storrelse, kvalitet, utferelse, osv.

Sum for oppgradering er dermed kr 740.000,
men det er kr 280.000 (merkostnad) det skal
regnes lgnnsomheten av. Energibesparelsen av
tiltak beskrevet nedenfor kan utgjere mer enn
20.000 kWh per ar avhengig av hvor omfattende
hvert tiltak gjgres, kvaliteten og stgrrelsen pa
boligen og bruken av boligen. Nedbetalingstiden
for hvert tiltak vil variere, men det vil veere god
lennsomhet sett i sammenheng med levetiden
pa hvert tiltak.

/OPTIMERA/

@kt verdi pa boligen

Det a oppgradere boligen er ogsé med a gke verdien
pa boligen. Dette kan ha betydning for finansiering
en boligeier har boligen. gkt verdi sett opp mot
boliglanet vil kunne gi mer gunstige lanebetingelser.

Okt komfort

Oppgradering av eldre boliger vil samtidig gke
komforten. Bedre isolering og vindtetting, nye
vinduer og derer vil fore til en lunere bolig med
mindre kaldras hvor det vil vaere enklere a opp-
rettholde en gnsket innetemperatur. Balansert
ventilasjon vil gjenvinne varmen, hindre kald
trekk fra ventiler, rense luften som tilfares boligen
og sikre et tilstrekkelig luftskifte i boligen. Det er
vanskelig a regne lennsomheten pa gkt komfort,
men betalingsviljen og gnske om effekten er stor.

Tiltak Rehabilitering kr Oppgradering kr
Utbedre drenering rundt huset 100.000

- Tilleggsisolere kjellermurer ifm. drenering 40.000
Skifte bordkledning, lekter og vindsperre 150.000

- Bedret tetthet og etterisolering 50.000
Skifte vinduer/dgrer 100.000

- Oppgradere fra 2- til 3-lags glass i vinduer 10.000
Skifte undertak, lekter og nytt taktekke 100.000

- Etterisolere tak utvendig 50.000
Skifte varmtvannsbereder 10.000

- Montere solfangere med solbereder 50.000
Montere balansert ventilasjon 50.000
Montere luft/luft varmepumpe 30.000
Sum 460.000 280.000
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4. REDUSERE VARMETAPET

Varmetap

Jo mer varme og energi som slipper ut av et hus,
jo sterre varmetap sier vi at det har. Jo bedre et
hus er isolert og jo bedre det er tettet, jo mindre
varmetap vil huset ha. For at vi skal bruke minst
mulig energi til oppvarming, er det viktig at var-
metapet i et hus er sa lavt som mulig.

For a oppna lavt varmetap i et hus, ma du som
handverker planlegge jobben godt og veaere
ngyaktig nar du utferer oppgavene dine.

Varmetapstall

Varmetapstall er et mél for bygningers varmetap
til omgivelsene. Varmetapstallet viser varmetapet

i W/m?2 oppvarmet gulvareal ved en temperatur-
forskjell pa én grad mellom inne og ute. Varme-
tapstallet viser det samla varmetapet pa grunn
av varmetransmisjon gjennom varmetap gjennom
bygningsdeler (transmisjon), varmetap pa grunn
av utettheter (infiltrasjon) og varmetap pa grunn
av ventilasjon (oppvarmet ventilasjonsluft).

U-verdi

U-verdi eller varmegjennomgangskoeffisient er
et mal som brukes i bygningsindustrien for a angi
en bygningsdels varmeisolerende evne.

e= -""h!

U-verdien males i W/(m2K), angir den mengde
varme som pr. tidsenhet passerer en kvadrat-
meter av konstruksjonen ved en temperatur-
forskjell pa én Kelvin (grad) mellom konstruk-
sjonens to sider.

Lambda-verdi

Lambda-verdiene sier noe om varmelednings-
evnen, altsa hvor godt et materiale leder varme.
Ettersom formalet med isolasjon er at materia-
let ikke skal lede varme, er det slik at jo lavere
verdien er, desto bedre isolerer produktet.

Lambdaverdi, A-verdi, termisk konduktivitet,
ogsa kalt spesifikk varmeledningsevne, material-
egenskap som uttrykker varmestrgmmen gjen-
nom materialet ved en gitt temperaturforskjell.
Males i W per m2 flate ved en temperaturfor-
skjell pa 1 K per m tykkelse, dvs. W/mK. Praktisk
Lambdaverdi avhenger bl.a. av materialets
fuktinnhold og temperaturniva.

Nedenfor felger en oversikt over Lambda-verdiene til et utvalg materialer.

/OPTIMERA/

Varmekonduktivitet

Tilsvarer cm tykkelse

Materiale (Lambda-verdi for sammenlignet med 10 cm
110 cm tykkelse) A37 isolasjon

Rockwool Flexi A-plate 0,037 10,0
Rockwool B-plate 0,04 10,8
Rockwool FlexEkstrem 33 / RedAir Flex 0,033 8,9
GLAVA® Qkonomi 38 0,038 10,3
GLAVA® Proff 34 0,034 9,2
GLAVA® X32 0,032 8,6
GLAVA® / Rockwool bldseull (dpen blasing) 0,042 1,4
GLAVA® / Rockwool blaseull (lukket blasing) 0,038 10,3
Hunton Trefiberisolasjon Plate / Innblasing 0,038 10,3
Jackon / GLAVA® EPS (Trykklasse 80) 0,038 10,3
Jackon / GLAVA® EPS (Trykklasse 150) 0,035 9,5
Jackon Super EPS (Trykklasse 80 og 150) 0,031 8,4
Jackon Jackofoam XPS (Trykklasse 200) 0,039 10,5
Jackon Jackofoam XPS (Trykklasse 700) 0,036 97
Jackon Jackoforam Super XPS 0,027 73
GLAVA® Styroforam XPS (Trykklasse 250) 0,035 9,5
GLAVA® Murplate 32 0,032 8,6
Rockwool Murplate 0,034 9,2
Vakuum isolasjon 0,007 19
GLAVA® Aerogel Spaceloft 10 0,015 41
PUR (brukes i Leca Isoblokk) 0,024 6,5
Hunton asfalt vindtett 0,048 13,0
Trefiberplate 0,05 13,5
Treverk (gran, furu) 012 324
Los lettklinker 0,15 40,5
Leca 0,22 59,5
Gipsplate 0,25 67,6
Sand (terr) 0,33 89,2
Betong 1,7 459,5
Jord 2.3 621,6
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VIKTIG A SI TIL KUNDEN

Kunden bgr alltid vurdere muligheten
for a etterisolere samtidig med andre
utbedringer av taket, da tiltak i tak-
konstruksjonen vanligvis er ganske
omfattende. Du bgr forklare at kunden
blant annet unngar a matte tekke pa
nytt, ved a etterisolere samtidig med
inngrep i konstruksjonen.

VIKTIG FOR UTF@RELSE AV TILTAKET
Det er svaert viktig a utfgre etter-
isoleringen riktig med tanke pa plassering
og utfgrelse av vind- og dampsperre.
Du ma ogsa sgrge for god lufting av
hulrom som skal luftes. Dette er utfgrlig
beskrevet i Byggdetaljbladene.

Dersom det er aktuelt med ombygging
av loft til bolig, vil det pavirke hvilken
etterisoleringsigsning du bgr velge.

4.1 ETTERISOLERING

411 ETTERISOLERING AV TAK OG LOFT
Etterisolering av taket bidrar bade til bedre inne-
klima og redusert energibruk. Det gker tempera-
turen pa rommets takflate og reduserer risiko for
kondens og pafelgende muggvekst i himling. Det
farer ogsa til gkt tetthet og reduserer luftlekkasjer
og trekk.

Skra tretak

Skra tretak og loftsbjelkelag av tre er vanligvis
enkle 3 etterisolere ved a legge isolasjonsmatter
mellom loftsbjelkene eller pa loftsgulvet. Innblast
isolasjon i bjelkelaget er ogsa et alternativ. Lofts-
luke ma alltid tettes samtidig med etterisolering
av skrd tretak for a unnga kondens i taket over luka.
Dessuten bear loftsluka isoleres for  redusere
varmetapet gjennom luka og risikoen for kondens
pa undersiden.

Flate tak

Flate, kompakte tak kan isoleres fra oversiden
eller undersiden. Det enkleste er & isolere fra over-
siden, men det kan bergre byggehgyde og arkitektur
og ma i slike tilfeller byggemeldes. Innvendig
isolering vil redusere innvendig takhayde. Det finnes
vakuumisolasjonslgsninger som bygger lite, gir
god effekt og som bruker lite plass.

Det kan ogsa veere aktuelt 4 bygge om taket til
skrétt tak. Det kan gi boligeier ekstra rom til lager
eller oppholdsrom. Et slikt tiltak kan gi gkt verdi
pa boligen, men ma byggemeldes.

Flate, kompakte tak i eneboliger har som regel
baeresystem av tre. De kan ogsa ha baerende dekke
av stalplater eller betong (eldre murhus). En
generell anbefaling er a etterisolere pa oversiden
av baerekonstruksjonen.

Kuldebroer

Kuldebroer forekommer blant annet ved tilslutninger
til yttervegger, takopplett, arker, takvinduer og
overlys. Dette bidrar til et vesentlig varmetap, og
kan ogsa bidra til darligere inneklima og risiko for
kondens pa innvendige overflater. Etterisolering
fierner kuldebroene helt eller delvis.

Luft- og damptetting
Luft- og damptetting er avgjerende for resultatet
bade mht. varmetap, fuktsikkerhet og inneklima.

Lasninger for kontinuerlige tettesjikt bar prosjek-
teres sa langt det lar seg gjgre mht. luft- og damp-
tetthet. Av hensyn til varmetapet er det viktig &
unnga at luft stremmer gjennom isolasjonen og
pa den maten reduserer isolasjonsevnen.

4.1.2 ETTERISOLERING AV YTTERVEGG
Etterisolering av vegg for a forbedre isolasjons-
evne (U-verdi) og gkt tetthet. Dette vil fare til
lavere energiforbruk og bedre inneklima. Det er
naturlig a etterisolere fasaden samtidig som kunden
bytter ut vindu, der eller kledning. Utvendig
etterisolering er vanligst, men innvendig etter-
isolering er ogsd mulig. Nye vindu og derer har
en levetid pa over 20 ar. Dersom eksisterende
utvendig kledning vurderes 4 ha mindre enn
20 ar levetid igjen, bar denne skiftes samtidig
som vindu og dar.

Muligheter og prinsipper

Lesninger for kontinuerlige tettesjikt bar pro-
sjekteres sa langt det lar seg gjore av hensyn til
luft- og damptetthet. Av hensyn til varmetapet
er det viktig & unnga at luft stremmer gjennom
isolasjonen, og pa den maten reduserer isola-
sjonsevnen.

Innenders etterisolering krever at dampsperre
utfares korrekt med kontinuerlig tettesjikt. Var-
metapet gjennom kuldebro rundt vindu er bety-
delig storre dersom vinduet er montert langt ut i
veggen, enn om det er montert neermere midten.

Etterisolering av ytterveqgg med ubrutt
isolasjon

Rockwool REDAir FLEX er en ventilert fasadel@as-
ning hvor isolasjonen er montert som et heldek-
kende sjikt utenpa den baerende konstruksjonen.
Dette gir en ekstra godt isolert vegg uten kulde-
broer, forbedret lyddemping og hgyere brann-
motstand.

Mengden trevirke reduseres og bidrar til en mer
fuktsikker lgsning. Systemet, som bestar av
formfaste isolasjonsplater med to fleksible side-
kanter, skruer, friksjonsplate og egne brann og
rateimprignerte lekter, har Teknisk godkjenning
fra SINTEF Byggforsk. Ved riktig oppbygning er
det ikke krav om vindsperre.

/OPTIMERA/

VIKTIG!

VIKTIG A SI TIL KUNDEN

God isolasjon sammen med luft- og
damptetting er avgjgrende for resultatet
med hensyn til varmetap, fuktsikkerhet
og inneklima. Nye boliger har betydelig
bedre isolasjon i veggene enn eldre
boliger. Vegq utgjor hoveddelen av
boligens klimaskjerm og en forbedring i
isolasjonsevne for vegg vil gi betydelig
reduksjon i varmetapet. Isolering av
sokkel vil redusere kuldebro og gi bedre
inneklima i kjeller.

VIKTIG INFORMASJON TIL
HANDVERKER

Kontroll og utbedring av dampsperre
ma gjeres, slik at du sikrer den nye
kledningen mot fukt og rateskader.

| de fleste tilfeller vil det vaere hensikts-
messig a skifte ut gammel isolasjon
med ny isolasjon som har bedre isolerings-
evne.

VIKTIG FOR UTF@ORELSE AV TILTAKET
Tiltaket vil medfgre at veggen blir
tykkere. Jo mer isolasjon, desto tykkere
blir veggen. Veggtykkelsen ma tilpasses
til boligens takutstikk. Du ma vurdere
om det er ngdvendig a forlenge takut-
stikket.

Etterisolering av yttervegg med brutt isolasjon.
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VIKTIG A SI TIL KUNDEN

Et godt inneklima i kjeller krever at kjeller-
veggen har en velfungerende drenering.
Dersom kunden fgrst skal utbedre dreneringen,
bgr han eller hun alltid samtidig etterisolere
kjellervegg oq sokkel. Dette vil sikre at et
lavere varmetap gjennom veggen og mindre
kuldebro fra sokkel.

VIKTIG INFORMASJON TIL HANDVERKER
Det er viktig a fglge isolasjonsprodusentens
monteringsanvisninger. Det bgr legges minst

5 cm tykkfast isolasjonsplate som er beregnet
for utvendiq isolering av kjellermur. Isolasjonen
bgr legges sa lavt at den nar godt ned over
kanten av sokkelen. Dreneringsrgr bgr legges
med fall og bgr ligge lavere enn sokkel.

VIKTIG FOR UTFORELSE AV TILTAKET
Drenering ma gjennomfgres riktig med drens-
rgr langt nok ned. Isolasjon ma trekkes godt
ned over sokkel for a redusere kuldebro.

VIKTIG A SI TIL KUNDEN

Etterisolering under qulv vil redusere energi-
forbruket og gjgre det mindre gulvkaldt i
boligen. En isolering under gulvet vil ogsa
redusere trinnlyd og lydoverfgringer mellom
etasjene.

VIKTIG INFORMASJON TIL HANDVERKER
Det er viktig a velge en effektiv isolasjon som
bygger lite i hgyden. Dersom nytt gulv med
isolasjon bygger for mye, vil du vaere ngdt til a
justere dgrhgyden. Det er ogsa mulig a legge
feringsveier nar det gamle gulvet tas opp.

VIKTIG FOR UTFORELSE AV TILTAKET
Treverk ma ikke legges direkte pa betong da det
kan oppsta kondens og fuktighet. Kontinuerlig
heldekkende dampsperre ma legges mot betong-
qulv fgr tilfarere og isolasjon.

4.1.3 ETTERISOLERING AV KJELLERVEGG
En velfungerende drenering er viktig for & fa et
godt inneklima uten hgy fuktighet i kjeller.
Dersom Kjeller skal benyttes som oppholdsrom na
eller i fremtiden, anbefales det at kunden gjen-
nomfgrer etterisolering av kjellervegg og sokkel
samtidig som drenering utbedres. Etterisolering
er en liten merkostnad nar kunden skal drenere
og ber alltid gjeres.

Muligheter og prinsipper

Det finnes mange gode produkter for drenering
og etterisolering av kjellervegger pa markedet.
Drenering og etterisolering er velfungerende
tiltak som gker boligens levetid dersom det
utfores riktig.

4.1.4 ETTERISOLERING AV GULV

Redusere varmetapet ved a etterisolere gulv mot
kalde rom eller terreng. Det er mulig a gjennom-
fore en innvendig etterisolering ved skifte av gulv
som ogsa vil bidra til a isolere mot trinnlyd og stey.
Det er lurt & isolere nar gulvet likevel er tatt opp.

Muligheter og prinsipper

Det er mulig a legge vannbaren gulvvarme
samtidig som kunden etterisolerer og bytter gulv.
Selve vannrgrene bygger ikke mer enn ca. 2 cm,
men isolasjon mot underlaget er viktig, da det
ellers er risiko for at noe av varmen fra gulvet
slgses bort ned i undergulvet. Dersom gulvet er
pa uisolert sokkel bgr det vaere minst 20 cm
isolasjon. Ca. 2 cm isolasjon kan veere tilstrekkelig
dersom det legges gulvvarme pa eksisterende
etasjeskiller i tre. Vanligvis vil mengde isolasjon
begrenses av tilgjengelig takhgyde. Det er fornuftig
a legge sa mye isolasjon det er plass til.

4.2 KULDEBROER

En kuldebro er en del av en termisk skille som har
et vesentlig stgrre varmetap enn omliggende og
tilgrensende bygningsdeler.

I Norge er det ofte kaldere ute enn inne. Nar det er
ulik temperatur ute og inne vil varmen alltid
prove a komme seg fra den varme siden av
konstruksjonen til den kalde.

Materialer har ulik evne til & transportere varme.
Bygningsdeler som er laget av stal eller betong,
slik som s@yler og bjelker, leder mer varme ut
gjennom bygningsdelene enn bygningsdeler laget
av tre. Bindingsverk av tre leder mer varme ut
gjennom veggen enn de delene av bygget som er
isolert. Dette kaller vi kuldebroer.

En kuldebro er egentlig en varmebro fordi varme
ledes ut gjennom «broen». Denne illustrasjonen
viser hvordan etasjeskilleren i betong leder varme
ut av bygget. Det er mulig a gjere kuldebroen
mindre, altsd at mindre varme ledes ut av bygget,
ved a isolere pa utsiden av kuldebroen slik som i
illustrasjonen over. Dette kaller vi en kulde-
brobryter.

Kuldebroer leder varme

En kuldebro er egentlig en varmebro fordi varme
ledes ut gjennom «broen». Dette gir et varmetap
som oppstar hvis du benytter materialer som
leder varme i en yttervegg.

Hvis du benytter gjennomgaende bindingsverk i
en yttervegg kan du regne med at 9 % av veggen
ikke er isolert. Bindingsverket utgjor en kuldebro
fordi tre isolerer mindre enn de isolerte flatene i
ytterveggen. Pa den maten blir ogsa bindingsverket
en kuldebro.

Andre eksempler pa kuldebroer:

= Metallprofiler som karmlgsninger pa vinduer
og dgrer.

= Gjennomgaende murverk i vindussmyg.

= Plattformgulv der gulvsponplater fores til
vegglivet som anlegg for bunnsvilla for
bindingsverket.

/OPTIMERA/

| — ,—Kuldebrobryter

Bildet viser en effektiv kuldebrobryter for gulv pa grunn. Vindus-
eller dgrapning.
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Gjennomblasing

Anblasing

Vindsperre | - Dampsperre

Gjennomblasing
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v
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Typisk lekasje i en veggkonstruksjon

Hvordan kan jeg redusere kuldebroer?

Du kan redusere kuldebroer ved 4 isolere pa
utsiden av bygningsdelen som lager kuldebroen.
Dette kalles en kuldebrobryter.

Hvorfor er kuldebroer et problem?
De gir gkt varmetap, noe som igjen gjar det
ngdvendig a bruke mer energi til 4 varme opp

bygget.

I de delene der huset far lavere overflatetemperatur
kan det oppsta kondens (fuktighet). Dette kan
fare til mugg, rate- og fuktskader.

Kuldebroer gir kalde overflater pa vegger og gulv
inne i huset. Dette kan fore til «stralingstrekk»
som gjer at rommet blir ubehagelig a veere i.

4.3 TETTING

Bade vind- og dampsperre er viktige for a oppna
lavt lekkasjetall og for a skape en fuktsikker
bygningskonstruksjon. Ved 4 ha to lag som tetter
far man en dobbel sikring.

TO FORMER FOR LUFTLEKKASJER:
Gjennomblasing og anblasing

Luftstremmer som gar gjennom bade vindsperre
og dampsperre, kalles gjennomblasing. For &
hindre gjennomblasing og stoppe luftlekkasjene
gjennom konstruksjonen er det vanligvis nok a
montere en helt tett damsperre. Noen steder kan
dette vaere vanskelig, slik som ved mellombjelkelag.
Da er vindsperre det eneste som kan hindre
luftlekkasjer.

Nar kald luft strgmmer inn i isolasjonen gjennom
en apning ett sted og ut gjennom utettheter et
annet sted i veggen, kaller vi dette anblasing. Ved
anblasing vil varmetapet gke fordi isolasjonen blir
kjolt ned. For a hindre dette er det nedvendig a
montere en helt tett vindsperre.

Vindsperra skal veere diffusjonsapen i tillegg til a
vere vindtett. Dette betyr at den ene siden av
vindsperra skal slippe fuktigheten ut av veggen,
mens den andre siden skal holde vinden ute.

Vindsperrens funksjon

En god vindsperre er ngdvendig for a hindre
trekkproblemer. Ettermontering av vindsperre
pa eksisterende bolig gir ogsa en beskyttelse av
veggen og isolasjon i byggeperioden.

Hvorfor vindsperre?

Vindsperren er som en anorakk. Har du pa deg
ullgenser pa fjellet nar det blaser, vil ikke gense-
ren gi deg noe seerlig varme. Derfor trenger du
en vindtett jakke som beskytter deg mot vinden,
samtidig som den slipper ut svette. For blir ull-
genseren vat, vil den heller ikke isolere sa godt
lenger.

Stillestaende luft isolerer. Det er ikke isolasjonen
i seg selv som gjer at et bygg holder pa varmen,
men luften mellom fibrene i isolasjonen. Vind-
sperren pa yttersiden skal hindre at den kalde
luften ute kommer inn i veggen. I tillegg skal
vindsperren sgrge for at fukt i veggen slipper ut,
altsa at den er diffusjonsapen.

Dampsperrens funksjon

Dampsperresjiktet skal forst og fremst hindre
luftlekkasje. Dette for @ unngd varmetap og sgrge
for at varm inneluft ikke trenger inn i konstruk-
sjonene slik at det kan oppstéa kondens/fukt. En
dampsperre skal ha en Sd-verdi pa minimum

10 (m)- plastfolie 0,15-0,20 mm vil tilfredsstille
med god margin (Sd-verdi pa 70-80 m). Tenk
rgrganger pa varm side av dampsperre. 3/4 av
isolasjonen skal ligge pa kald side av dampsperren.
Dampsperren skal vaere minst 10 ganger sa tett
som vindsperren.

/OPTIMERA/
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Inntrukket dampsperre
I forbindelse med de nye energikravene hvor vi

gker isolasjonstykkelsene i tak og yttervegger vil

det veere enda viktigere med et tett dampsperre-

sjikt, og SINTEF Byggforsk anbefaler da gjerne at
dampsperren trekkes inn i konstruksjonen slik at
sjiktet blir mindre sarbart for skader i forbindelse
med elektrikerarbeid.

Det kan ogsa veere aktuelt & benytte reflekte-
rende folie som erstatning for en tradisjonell
dampsperre. Denne er damptett og har en metal-
lisert overflate som reflekterer varme. Det kan
dermed spares isolasjon bade i vegg- og takkon-
struksjonene.

Reflekterende folier skal monteres inntrukket
slik at det dannes et uisolert hulrom pé 30-50
mm mellom folien og den innvendige kled-
ningen (se prinsippskisse). Varmen som folien
reflekterer vil da varme opp luften i hulrommet
slik at denne vil danne et isolerende sjikt som
tilsvarer ca. 30 mm isolasjonstykkelse.

Sd-verdier

Sd-verdi angir hvor tykt et stillestidende luftlag
ma veere for 4 gi ssmme vanndampdiffusjons-
motstand som materialsjiktet. S -verdi er
verdien som brukes for & angi hvor dampapen en
membran er.

Anbefalinger fra SINTEF Byggforsk:
Dampsperre S, > 10 meter
Vindsperre S, < 0,5 meter (sé lav som mulig)

Forholdstall S, (varm side)

s, (kald side) ~ '°

4.4 VINDUER & DORER

Vinduer og derer utgjoer et betydelig varmetap i
hus og bygninger. Selv om vinduene og dgrene

i en vanlig bolig kun utgjer 5-10 % av boligens
utvendige flate, kan de sta for over 40 % av
varmetapet. En bolig med sma vindus- og
derflater vil dermed ha mindre varmetap enn en
tilsvarende bolig med store vindus- og derflater.
Sterre vinduer plassert mot sgr utnytter solvarmen.
Derfor er det viktig & planlegge plasseringen av
vinduer i boligen slik at varmetapet blir minst
mulig.

4.4.1 VINDUER

Et vindu skal;

m slippe inn mest mulig lys

m slippe ut minst mulig varme

= slippe inn solstraling som kan redusere
oppvarmingsbehovet

= reflektere solstraling som forarsaker
overoppheting

m veere trekkfritt og gi god varmekomfort

m veere sikkert i bruk

Norske myndigheter vil at alle nye bygninger skal
ha passivhusstandard innen fa ar. Det betyr
lavere energikostnader og et sunt innemiljg. Pa
veien mot passivhuset vil teknisk forskrift stadig
skjerpe kravene til energibruk. Bedre isolasjon i
gulv, vegger og tak, samt vinduer med lav
U-verdi er sentrale omrader. Skal du bygge nytt,
ma du derfor sperre deg om du vil felge dagens
minimumsstandard eller om du skal velge den
beste kvaliteten nar du ferst bygger.

En bolig med sma vindusflater vil ha mindre
varmetap enn en tilsvarende bolig med store vin-
dusflater. Stgrre vinduer plassert mot sgr utnyt-
ter solvarmen. Det er derfor viktig a planlegge
plassering av boligen og dens rom for store og
sma vinduer slik at varmetapet blir minst mulig.

Tabellen viser hvilke minstekrav og anbefalinger
som byggeforskriftene har stilt til U-verdi. Jo lavere
U-verdi, desto bedre varmeisolering. Enova
anbefaler U-verdi 1,0 eller bedre. Enkelte leveran-
derer tilbyr vinduer med U-verdi ned mot 0,7.

/OPTIMERA/
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Illustrasjonene viser effekten ved bruk av solfilter i glasset.
Varmen stenges ute men dagslyset slipper igjiennom.

Utvikling av U-verdi for vinduer U-verdi
Passivhus (NS 3700) 0.8
Revidert TEK 10 0.8
TEK10 12
Byggforskriftene 1997 1,6
Byggforskriftene 1987 24
Byggforskriftene pa 60-70-tallet 2,6
Byggforskriftene pa 40-tallet 2,8
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Hvordan finne glassets U-verdi?

Den enkleste metoden for a finne ut om man har
mye & tjene pa a bytte vinduer, er lightertesten.
Hold en lighter inntil glasset. P4 et to-lags isoler-
glass vil du se fire flammer. Dersom alle flammene
er gule har du et isolerglass uten energibelegg og
med en U-verdi pa 2,8 eller darligere. Da kan du
redusere strgmregningen betydelig ved & bytte
vinduer. Dersom du ser en bla/lilla flamme, har
du en U-verdi pa 1,6 eller bedre i glasset. Da ber
du ogsa se pa de andre punktene for a finne ut
om det er gnskelig 4 bytte vinduer.

Bgr du skifte eller reparere gamle vinduer?
Hvis du skal pusse opp eller rehabilitere, bgr du
vurdere om du skal skifte vinduene samtidig.
Har du vinduer som er eldre enn 20 &r, er punktert
eller inneholder PCB, bgr du bytte dem.

Ved utskifting av vinduer med isolerglass er det
viktig a vite at tetningslimet i en periode fra 1965
til 1975 ofte var tilsatt PCB. Slike vinduer skal
leveres som problemavfall pd naermeste miljg-
stasjon.

For gamle hus kan det vaere et alternativ & reparere
vinduene, eller kjgpe vinduer med sprosser,

selv om de ikke oppnar den energikvaliteten
som kreves for Enova Anbefaler-vinduer. Gamle
vinduer kan veere viktige arkitektoniske fasade-
elementer pa eldre bygninger. Vinduene er ofte
ngye plassert og utformet for & innga i fasadens
komposisjon. Hver stilepoke har sine vindustyper
med sine karaktertrekk: formater, ruteinndeling,
detaljering, og selvfelgelig listverk og annet
dekorativt tilbeher inngar i en arkitektonisk
helhet. A bevare originalvinduene dersom disse
fortsatt eksisterer, kan derfor veere et viktig mal
ved utbedring av eldre bygninger.

Tabellen nedenfor viser U-verdi pa ulike vinduskonstruksjoner:

Vinduskonstruksjon - U-verdi for hele vinduet U-verdi
Enkelt glass i ramme 50
To glass i koblet vindu 24
Tolags isolerrute 2,4
Tolags isolerrute med ett belagt glass og Iuft 1,6
Tolags isolerrute med ett belagt glass og argongass 1.4
Tolags isolerrute med belagt glass, argongass, varmkant 1,211
Trelags isolerrute med to belagte glass, argongass, varmkant, ny ramme og karm 0,9-0,7
Trelags isolerrute med to belagte glass, argongass, varmkant, isolert ramme og karm 0,9-0,7

Dagslys

En to-lags energirute hvor en side har ener-
gibelegg har en lystransmisjon (LT-verdi) pa

80 prosent. En tilsvarende tre-lagsrute har en
lystransmisjon pé 70, mens passivhusvinduer
kan ha en LT-verdi pa ned mot 50 prosent. Dette
betyr at et skifte til passivhusvinduer kan fare

til at dagslysniva blir noe lavere. Det finnes i dag
passivhusglass pa markedet med hgyere LT-verdi
dersom dagslys er et viktig parameter.

Utvendig kondens

Gode vinduer med lav U-verdi slipper gjen-

nom mindre varme. Da blir glasset varmere pa
innsiden og kaldere pa utsiden. Inne blir det

da mindre kaldras og mindre kondens pa den
innvendige siden. Pa utsiden av vinduene vil det
oftere bli kondens. Dette skjer seerlig pa sen hast
eller tidlig vinter pa kalde og klare netter med
hey luftfuktighet. En markise eller litt storre tak-
utstikk enn vanlig kan redusere problemet. Det
finnes ogsa «antidugg» belegg som kan kjgpes
som ogsa vil redusere problemet.

Lennsomhet

Det 4 bytte vinduene i en bolig ut i fra et ener-
gieffektiviseringsperspektiv vil sjelden veere
gkonomisk lgnnsomt som et enkeltstdende
tiltak. Utfores det derimot samtidig som vindu-
ene allikevel ma skiftes som resultat av slitasje
eller elde, sd vil energispareeffekten ved a velge
et vindu med en lav U-verdi veere stor. Nedenfor
vises en forenklet regneregel for a regne effekten
av a skifte vinduer:

Areal av
vinduene x (Gml U-verdi - Ny U-verdi) x 100 = Effekt i kWh
25 x (2,6 -1,0) x 100 = 4.000

4.4.2 DORER

Det finnes i dag derer pa markedet med U-verdi
ned mot 0,5.

Heveskyvedgrer U-verdi pd 0,8.

Terassedgrer Uverdi pa 0,8.

Det er jo de samme argumentene for & bytte
ytterdgrer, terassedgreretc, som for vinduer.
Bedre komfort, energieffektiv i tillegg til sikkerhet.

/OPTIMERA/
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VIKTIG A SI TIL KUNDEN

Et ventilasjonsanleqgq vil sikre at bygget far
tilstrekkelig luftskifte. For lav luftutskifting
vil gi et svaert darlig inneklima, og gker
risikoen for helseskade. Dette gjelder ofte
boliger uten ventilasjonsanleqgqg hvor beboer
har stengt ventilene. Muggsopp og hgy fuktig-
het kan da forekomme. God luftutskifting fra
et ventilasjonsanlegg gir ogsa mulighet for at
kunden kan sove med vindu lukket, slik at han
eller hun unngar stgy pa soverommet.

VIKTIG INFORMASJON TIL HANDVERKER
Ventilasjonsanlegget bgr plasseres i et rom
med god isolasjon. Luftinntak og avkast ma
plasseres slik at inntrenging av forurensning
og fukt unngas. Det ma settes av plass til
aggregat, lydfeller pa tilluft og avkast, samt
inntak og avkast. Et skjult anlegq er a fore-
trekke.

VIKTIG FOR UTFORELSE AV TILTAKET

Om du ikke har god kunnskap om ventilasjons-
anlegg, anbefales a ta kontakt med en leverandgr.
Det anbefales a velge et balansert ventilasjons-
anlegg med varmegjenvinner som har hgy
virkningsgrad (80 %). Dette reduserer energi-
behovet til oppvarming. Det er ogsa viktig at
SFP (Specific Fan Power) er lav. En SFP pa 2,0
kW/(m3/s) eller lavere bgr vaere malsetningen.
En lav SFP betyr at viftene er effektive og
bruker lite energi i forhold til luftmengden de
leverer. Anlegget ma prosjekteres slik at lyd-
nivaet blir lavt og innenfor grenseverdiene

i NS8175 klasse C.

4.5 BALANSERT VENTILASJON
Eldre hus har ofte ventiler pa ytterveggene/
vinduene, og en ventilasjonskanal fra kjgkken og
wc/bad som gér over taket. En del boliger har vifter
som trekker ut fuktig luft fra bad og vatrom
ennom yttervegg eller giennom tak. Slike lgsninger
gir stort varmetap, og er ikke godkjent nar vi skal
bygge nye boliger. I nye boliger og lavenergibygg
benyttes det i dag ventilasjonsaggregater. Det vil
si at varmen fra innelufta trekkes ut fra boligen og
brukes til 4 varme opp frisk uteluft som skal inn
ihuset.

Pa fagspraket betyr dette at det er balansert
ventilasjon med varmegjenvinning. Denne
lesningen lar seg installere i de aller fleste boliger.
Et godt underlagt fra befaring i eksisterende boliger
og hustegning sendes til leveranderen som
prosjekterer og tegner et komplett ventilasjons-
anlegg.

Muligheter og prinsipper

Det er vanlig at avtrekk legges til toalett, bad og
kjokken. Tilluft legges frem til alle oppholdsrom.
Kjokkenhette bgr ha avkast over tak for 4 unnga
tilsmussing av kanalanlegg og aggregat.

Hvorfor bgr du ta innemiljget pa alvor?

90 % av tiden tilbringer vi innenders, enten i
hjemmet, barnehagen, pa skolen eller pa jobb. 90 %
av giftstoffene i kroppen tas opp gjennom luften
(kun 10 % gjennom mage og tarm).

Norge er pa topp nar det gjelder astma, allergi,
luftveisinfeksjoner og lungekreft. I 50 % av alle
hjem er innemiljoet uakseptabelt mht. helse
Inneluften er 2-5 ganger darligere enn uteluft og
i enkelte tilfeller opptil 100 x mer skadelig.

Ved 4 ta innemiljget pa alvor vil du oppleve effekt
bade pa helse, trivsel og boligverdi. Ren og frisk
luft innendears bidrar til god helse for familien.
En bolig som er sikret mot fuktskader, uten
mugg og sopp og som har gode ventilasjons-
lgsninger og sentralstgvsuger har en hgyere verdi
enn boliger uten. Slike installasjoner gir trygghet
for kjgper, og vil i gkende grad bli lagt vekt pa
fremover i boligtakstene.

Hvorfor balansert ventilasjon?
Det er i hovedsak to grunner til at vi ma ventilere:

= Luften inne skal oppleves som frisk og behagelig

og ikke bidra til helseplager.

» Unnga at det oppstar fuktskader i bygningen

i form av mugg og soppskader eller andre
ugunstige forhold som kondens pa vinduene.

Ventilasjonen tilfgrer boligen frisk luft og fjerner
inneluft som er forurenset av mennesker, dyr,
materialer og virksomhet inne. Det er viktig a
veere klar over at den tilferte luften er renere enn
luften inne nesten uansett luftforurensningen
utenfor. Personer med pollenallergi kan i pollen-
sesongen oppfatte at uteluft er mer belastende
enn inneluft. Ventilasjonen skal ogsa bidra til a
fierne overskuddsvarme.

Symptomer pa darlig ventilasjon:

Tett, innestengt luft

Lukt fra nabo

Lukt fra kjgkken og toalett

Kondens pa innsiden av vinduene
Fuktskjolder nederst pa vindusrammer og karm
Mugg i kalde hjerner og bak skap og tunge
mabler mot yttervegg

Fordeler med balansert ventilasjon:

m Energibesparende, gjennvinner opp til 85 %

av varmen i ventilasjonsluften

Gir ren, filtrert og temperert tilluft
Fjerner forurenset og fuktig inneluft
Gir hgy komfort og trekkfri ventilasjon
Tilfredsstiller byggeforskriftene (TEK 10,
TEK 16 0g Passivhusstandarden)

/OPTIMERA/
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Beskrivelse av balansert ventilasjon system

1. Ny, frisk filtrert og oppvarmet luft fores inn i
stue, soverom og oppholdsrom.

2. Den brukte og forurensede inneluften trekkes
ut fra alle rom i huset gjennom avtrekksventiler
i taket pa kjokkenet, bad og vatrom.

3. Den brukte og forurensede inneluften fores ut
av huset via kombiboks pa vegg (alternativt
takhatt).

4. Luft som feres inn i boligen passerer filteret i
luftbehandlingsaggregatet. Dermed renses
luften for den bldses inn i rommene.

5. Brukt luft pa vei ut varmer den nye, rene luften
pd vei inn i huset uten at luftstremmene blandes.

6. Luftinntak via kombiboks (alternativt egen
ventil).

7. Luften fra kjekkenviften blases ut av huset i en
egen ventil (alternativt kobles pa ventilasjons-
anlegget gjennom en by pass-kanal, utenom
rotorgjenvinneren).

/OPTIMERA/
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5.1 BRUKERATFERD

En stor del av energibruken i en bolig er knyttet
opp mot bruken av boligen. To tilsynelatende
like boliger kan ha betydelige forskjeller i energi-
bruken basert pa antall personer i husstanden,
temperaturer som holdes i boligen, luftskifte i
boligen, bruken av belysning og annet teknisk
utstyr og bevisstheten rundt energibruken.

Besparelsen uteble

Energimerkeordningen og andre energibereg-
ningsverktgy baseres seg pa standardverdier
nar energibruken i en bolig skal beregnes. Norsk
Standard NS3031 definerer standardverdier per
kvadratmeter bruksareal pa belysning, varmt
tappevann og teknisk utstyr. Av den grunn kan
beregnede verdier for energibruken avvike
betydelig i forhold til kjgpt energi. Ogsa forhold
som luftskifte og temperatur er fastsatt i denne
standarden og kan ogsa fravike virkelig grad av
ventilering og temperatur i ulike rom.

Av den grunn kan en boligeier oppleve at energi-
besparelsen beregnet i energimerkeordningen
eller andre energiberegningsverktay som oftest
blir lavere enn virkelig forbruk (kjopt energi).
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5.2 ENERGIEFFEKTIV
BELYSNING

Belysning er den tredje sterste energiposten i en
normal bolig etter oppvarming og tappevann.
Her er det store gevinster a hente ved & gi rad
om utskifting av paerer og eventuelt armatur for
a kunne utnytte energieffektive lyskilder. Man
sparer mye pa a bruke lysrar, spareparer og LED
der det er mulig. Veer klar over at LED paerer
ogsa vil gi et annet inntrykk dersom de erstatter
glgdepaerer eller halogenpzerer i en lampe. Det
har veert en stor utvikling innen LED de siste
arene. Som energiradgiver bgr du sette deg inn

i nye produkter pa markedet.

5.3 ENERGIEFFEKTIVE HVITE-
OG BRUNEVARER

Kjol / Frys - Velg A-merkede hvitevarer. For
kjele- og fryseskap er A+++ best. Et A+++ kjgle-
skap bruker 40 % mindre strgm enn et A-kjgle-
skap og 55 % mindre enn et B-skap.

Komfyr - Induksjonsovner gir den mest effektive
varmeoverfgringen og bruker minst energi.

Vask / Terk - Energieffektiv vaskemaskin med
hey sentrifugeringshastighet og en energieffektiv
torketrommel er en god kombinasjon.

Brunevarer - Velg brunevarer med lavt energi-
forbruk. F.eks, sa vil en LED TV ha behov for
halvparten av strgmforbruket til en LCD TV og
mindre enn en fijerdedel av stremforbruket til
en plasma TV.

5.4 VANNSPARING

En sparedusj bruker 1/2 til 1/3 av en vanlig dus;j.
Mens en 10-minutters dusj med vanlig dusj krever
6 kWh, kan en tilsvarende dusj med sparedus;j
kreve 2-3 kWh. P4 arsbasis kan dette utgjere en
stor energibesparelse for en familie.

5.5 TEKNISK UTSTYR

Mange rorleggere velger rimelige sirkulasjons-
pumper for husets vannbarne system. En viktig
anbefaling her er 4 se pa energimerket. A-merket
pumpe bgr velges. Felles for A-merkede pumper
er at de har et forbruk helt ned til 5 wattien
gjennomsnittlig enebolig, og den har et arlig
energiforbruk pa kun 110-130 kWh - en besparelse
pa opp til 80 % sammenlignet med D-merkede
sirkulasjonspumper.

/OPTIMERA/

6. UTNYTTE SOLENERGIEN

Solen bidrar betydelig i dag pa & varme opp
boligene véare. Faktisk sa star solen for 10 % av
den arlige oppvarmingen av boligene vare.
Dessverre er det slik at solen har sterst effekt pa
den tiden av aret hvor behovet er minst, nemlig
i sommerhalvéret. Men ogsa pa denne tiden

av aret sa har vi i Norge stort behov for bolig-
oppvarming og ikke minst oppvarming av
tappevann. Det er to hovedmetoder 4 utnytte
solenergi; passiv og aktiv.

6.1 PASSIV SOLVARME

Passiv solvarme, direkte romoppvarming ved at
solen skinner inn gjennom vinduene. Solstrdlene,
spesielt de kortbglgene strilene, slipper gjennom
glasset og absorberes i golv, vegger og interigr
som i sin tur avgir mer langbglget varmestraling.
Da glasset ikke er like transparent for langbglget
straling, blir mye av varmen fanget i rommet. Det
er beregnet at i en gjennomsnittlig norsk bolig
dekker den passive solvarmen mer enn

10 % av oppvarmingsbehovet i fyringssesongen.
Bidraget kan gkes vesentlig ved bevisst valg av
energieffektive materialer og konstruksjons-
lgsninger. Se ogsa aktiv solvarme.

Solinnstralingen i Norge varierer mellom
700 og 1100 kWh/m?2 per ar malt i
horisontalplanet, mens de mest solrike
steder pa jorden kan motta ca. 2.500
kWh/m?2 per ar.
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Solfanger

Solvarmeanleqg tilknyttet varmelager.

Prinsippskisse for de viktigste passive solvarmekonseptene.
Illustrasjon: Kim Brantenberg

6.2 SOLVARMEANLEGG

Solvarme overfgrer solens energi til vann eller
vaeske som kan benyttes til & varme opp tappe-
vann eller ogsa til boligens vannbarne oppvar-
mingssystem. Solvarme har en bedre utnyttelse
av solens energi enn solceller og forventet
utbytte i Norge vil kunne ligge i omradet 250-
450 kWh/m2 per ar avhengig av type solfanger,
plassering og system.

Verdt a vite om solvarme

= En solfanger kan benyttes i kombinasjon med
en annen varmekilde som en biokjele eller en
varmepumpe for a fa varmt vann pa en miljg-
vennlig mate nar solen ikke gir nok energi.

= For tappevannsoppvarming vil ofte et solfanger-
areal pa 5-8 m2 veere tilstrekkelig. En varmt-
vannsbereder pa 300 liter vil veere passe stor
for energilagring. En bolig pa 200 m2 kan kreve
et solfangerareal pa 15-20 m? for et anlegg som
skal gi tappevann og varme til romoppvarming.

m Effektiviteten til et solfangersystem, vindlast
og sngmengden som en solfanger skal tale er
forskjellig fra leverandaer til leverander. Du ber
forhgre deg med leveranderen om solfangerens
egenskaper.

= En solfanger dimensjoneres vanligvis til &
dekke opp til 50% av tappevannsbehovet eller
30% av det totale energibehovet i kombinasjon
med romoppvarming. Utgiftene til et solfanger-
anlegg kan tjenes inn pé 10-15 ar.

= Et solfangeranlegg kan kreve at du ma skifte
ut varmtvannsbereder.

Direkte system

Indirekte system

Isotert system

6.3 SOLCELLER

Solceller omdanner solens energi til strem som
igjen kan benyttes til hgyverdige formal som
teknisk utstyr og belysning. Solceller ber ikke
benyttes til a8 dekke behovet for lavverdige
formal som boligoppvarming og varmt tappe-
vann. De solcellene som i dag selges pa markedet
utnytter i underkant 15 % av solinnstralingen
og forventet gjennomsnittlig utbytte i Norge vil
derfor ligge pa ca. 100-120 kWh/m2 per ar.

Et solcellesystem bestar av flere komponenter
enn solcellepanelene.

I frittstaende systemer er de viktigste kompo-
nentene batterier, laderegulatorer, koblings- og
monteringsutstyr og forbruksutstyr som lamper
og kjaleskap. Frittstiende systemer ma praktisk
talt alltid veere utstyrt med et energilager, og bly-
batterier er fortsatt den dominerende teknologien.

De nettilknyttede systemene er noe enklere enn
de frittstaende, og bestar i tillegg til solcellepaneler
av vekselrettere og koblings- og monterings-
utstyr. Slike systemer leverer som regel veksel-
strem som i farste omgang erstatter kraft som
brukeren ellers ville ha kjgpt fra nettet. Dersom
det oppstar et overskudd av energi leveres dette
til distribusjonsnettet, og man trenger derfor
ikke noe energilager. Figuren nedenfor viser
skjematisk energiflyten og de viktigste
komponentene for et slikt system.

/OPTIMERA/

Solvarmeanlegg pa vegg, solcelleanlegg pa tak.
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/OPTIMERA/

7. MALE OG STYRE
ENERGIFORBRUKET

38

Styringssystemer kan benyttes til mange forhold
ien bolig; til kontroll av energibruken (strgm-
maler), til styring av boligens oppvarmings- og
ventilasjonssystem, styring av belysning, markiser,
lyd og bilde, osv.

Bevissthet rundt energibruken i boligen kan

i selv veere med pa & senke strgmregningen.
Aktive installasjoner som bade skrur av lys,
regulerer temperatur, styrer solavskjerming og
ventilasjonsmengder i rom som ikke benyttes,
gjor at brukeren i sterre grad kan pavirke boligen.

Innen utgangen av 2018 skal alle strgmmalere i
Norge bli erstattet med AMS-malere (avanserte
male- og styringssystemer). AMS gjor at
strgmkundene far bedre informasjon om kraft-
forbruket sitt, mer ngyaktig avregning og mulighet
for automatisk styring av forbruket. AMS gir
stremkundene mulighet til & ta styringen over
stremforbruket, og vil kunne bidra til en bedre
fordeling av stremforbruket og et mer fleksibelt
kraftmarked.

7.1 MALE OG STYRE ENERGI-
FORBRUKET

De fleste av oss kan bruke mindre energi til
oppvarming, og likevel beholde - eller gke -
komforten i boligen. Tar du kontroll over varme-
behovet, tar du kontroll over energiforbruket.

Energibesparelsen ved redusert innetemperatur
vil variere i hvert enkelt tilfelle og over aret, men
som en tommelfingerregel kan en regne med at
en reduserer energibruken til romoppvarming
med ca. 5 % for hver grad en senker innetempe-
raturen. Med et automatisk system kan boligeier
regulere eller skru varmen av og pé etter behov

i stedet for @ varme opp hele huset hele degnet
Slike systemer kan ogsa ta hensyn til endringer
iutetemperaturen.

Det finnes bade enkle systemer som styrer ovner
og mer avanserte systemer som styrer varme, lys,
ventilasjon, alarmer/varsling og solavskjerming
mm. Varmestyringsanlegg gjer at alt tilknyttet
utstyr kan samhandle optimalt for @ mete dine
behov med lavest mulig energibruk. Det kommer
stadig nye, bedre og mer avanserte styrings-
systemer pa markedet, og det skal veere mulig for
de fleste & finne et system som er tilpasset.

Et varmestyringssystem tidsstyrer temperaturen
iboligen og sikrer effektiv energibruk nér boligeier
er hjemme, og nar det ikke er noen til stede.
Boligeier kan fa tilbake deler av utgiftene fra
Enova til 4 investere i et varmestyringssystem
for strgm eller vannbaserte lgsninger. Systemet
ma kunne styre temperatur i minst tre soner som
kontrolleres uavhengig av hverandre.

7.2 AMS MALERE

Innen 1. januar 2019 skal alle stremkunder

i Norge ha tatt i bruk smarte malere. De nye
malerne inngar i «Avanserte Male- og Styrings-
systemer» (AMS), og innebaerer at brukerne far
bedre informasjon om stremforbruket sitt, mer
neyaktig avregning og mulighet for automatisk
styring av forbruket. Enkelte husstander og
bedrifter har allerede fatt installert de nye smarte
malerne, og aller fleste nettselskapene vil trolig
ha startet utrullingen innen utgangen av 2015.
Nettselskapene vil i god tid informere sine kunder
om nar de gamle méalerne byttes ut med nye
AMS-malere, og ellers orientere om selve
installasjonsprosessen.

De nye smarte malerne registrerer stremforbruket
pa timebasis og sender automatisk informasjon
om forbruket til nettselskapet. Dette gir raskere
og riktigere innhenting av maleverdier og et
bedre grunnlag for fakturaen som sendes til
stremkundene.

De nye malerne har to-veis kommunikasjon
mellom maler og nettselskap, og vil kunne gi
kundene lgpende informasjon om eget forbruk
og ayeblikksprisene for kraft og nettleie. Slik
informasjon vil f.eks. kunne tilbys via mobiltelefon
eller display ute hos kundene. Dette gjor at kundene
kan effektivisere og redusere stremforbruket sitt.

AMS vil veere en god plattform for mange nyttige
tjenester i hus og hjem. Utover de grunnleggende
krav som myndighetene setter til funksjonalitet
kan nettselskapene og andre leverandgrer tilby
tjenester som kan veere nyttige for forbrukere.
Dette kan veere energirelaterte tjenester som
styring av stremforbruket og tilbud av nye kraft-
produkter, eller det kan veere andre tjenester
som trygghetsalarmer, registrering av vann-
lekkasjer og sé videre.
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8. VELGE ENERGIKILDE

AR

Nedgravd oljetank. Foto: Bolig Engk AS

8.1 FORNYBAR ENERGI

Forbud mot olje/parafin (fossile brennstoffer)
Regjeringen har varslet at det vil bli forbudt &
benytte oljefyr og parafinkamin fra 2020. Det
betyr at et stort antall varmekilder ma byttes

ut med alternativ oppvarming. Da en oljefyr
forutsetter et vannbarent anlegg vil det vaere
flere alternative lgsninger som kan velges her
sammenlignet med en parafinkamin som er
luftbasert og som gir lokal varme.

En oljefyr kan bygges om til 4 kunne brenne
med bioolje eller brenneren kan skiftes ut med
en pelletsbrenner. Alternativt kan hele varme-
anlegget erstattes med elektrisk dobbeltmantlet
bereder, luft/vann eller vaeske/vann varme-
pumpe eller biobasert sentralfyr (ved/pellets).
Solvarme kan kombineres med alle lgsningene.

En parafinkamin kan erstattes med gkt elektrisk
oppvarming, rentbrennende vedovn, pellets-
kamin eller luft/luft varmepumpe.

Uansett hvilken erstatning som velges for a
kutte ut fossile brensler, sa er det smart a senke
varmebehovet i boligen. Som et eksempel vil en
70-tallsbolig i Oslo ha behov for halvparten sa
stort varmeanlegg dersom huset oppgraderes
og varmebehovet senkes til TEK10 niva.

Det er ogsa viktig a veere klar over at ulike varme-
kilder opererer med ulike temperaturer. Vann-
temperaturen i et eldre radiatorsystem oppvarmet
med en oljefyr kan ofte ha temperaturer pa

over 80°C, mens en luft/vann eller vaeske/vann
varmepumpe kan ha en begrensing pa a levere
vann pa rundt 50°C. Reduksjonen i effekt pa en
radiator kan veere sd mye som 1/3 av opprinnelig
effekt med en reduksjon fra 80 til 50°C.

Her er det viktig a gjere en totalvurdering av hele
boligen. Man vurderer engk tiltak som a bytte
dgrer og vinduer. Samt 3 etterisolere, for man
bestemmer starrelse pa en ny energikilde. Gjer
man tiltak i omvendt rekkefglge og legger kun
fyringshistorikk til grunn vil man ofte sitte igjen
med en for stor og dyr installasjon, og besparelsen
blir deretter.

8.2 VARMEPUMPER

En varmepumpe henter ut energien fra omgivelsene
(solen), tilfarer noe elektrisitet og flytter varmen
inn i huset. En varmepumpe bruker mye mindre
energi til & produsere samme mengde varme enn
en vanlig elektrisk ovn. Med en varmepumpe
kan du redusere energiforbruket til romoppvarming
og tappevann med rundt 50-60 %.

Varmepumpene navngis etter hvor de henter
varmen fra. De vanligste er luftvarmepumpe,
vannvarmepumpe, bergvarmepumpe, sjgvarme-
pumpe og jordvarmepumpe.

Varmepumper kan deles inn i 5 hovedsystemer,
avhengig hvor de henter varmen, og hvordan de
avgis.

Oljefyr. Foto: Bolig Engk AS

/OPTIMERA/
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Luft-til-luft varmepumpe

Luft-til-vann varmepumpe

Vaeske-til-vann varmepumpe

Avtrekksvarmepumpe

Luft-til-luft varmepumpe tar varme fra ute-
luften og avgir den direkte til inneluften. Prisen
pa slike varmepumper er de siste arene blitt
betydelig redusert, og kan ha bra lennsomhet

i eksisterende boliger med hgyt oppvarmings-
behov. En ulempe er at den er en punktvarme-
kilde, og derfor er avhengig av en relativt apen
planlgsning for & kunne dekke en betydelig del
av varmebehovet. Her ma det sikres at man har
100 % ngdlast gjennom alternativ energikilde pa
arets kaldeste dager da varmepumpen ikke avgir
noen varme.

Luft-til-vann varmepumpe tar varme fra ute-
luften og varmer opp varmtvann. Varmtvannet
kan brukes bade til & dekke tappevannsbehov og
til romoppvarming. Ulempen for denne uteluft-
baserte varmepumper er at varmefaktoren avtar
ved lave temperaturer, og effekten er liten nar
temperaturen naermer seg -20°C. Man ma derfor
ogsa her ha en annen energikilde for a dekke
oppvarmingsbehovet i de kaldeste periodene.

I praksis vil det si at man ogsa her ma ha 100 %
nedlast ved samme forhold.

Vaske-til-vann varmepumpe er en lgsning
som tar varmen fra berg (borehull), grunnvann
(borehull), jord (kollektorslgyfer i jorda) eller i
sjgvann eller elver. Varmepumpen kan levere
varme béde til tappevann og vannbéaren romvarme
(radiatorer eller gulvvarme). Det er for alle disse
lgsningene betydelig investering forbundet med
varmeopptakssystemet i form av kollektorrar.

Et kompaktaggregat inneholder balansert
ventilasjon med varmegjenvinning, luft-vann
varmepumpebasert pa avtrekksluft (etter varme-
gjenvinner) eller uteluft og varmtvannsproduksjon.
Varmtvannet kan brukes til & dekke tappevanns-
behovet, men ogsa til romoppvarming i form av
gulvvarme i vatrom eller radiatorer.

En avtrekksvarmepumpe gjenvinner varmen
fra luften boligen og tilferer varmen til husets
vannbarne oppvarmingssystem.

8.3 BIOENERGI

Det vanligste bruksomradet for bioenergi er
oppvarming. Varmeproduksjon kan forega i en
lokal varmesentral for forsyning av et enkelt bygg
(punktvarme), eller et mindre omrade (naervarme).
Norge er en ved-nasjon, men det er fortsatt
mange gamle, lite effektive vedovner i Norge.
Om lag halvparten av ildstedene er skiftet til
rentbrennende teknologi.

Fyring med ved

Ved er klimavennlig oppvarmingsmetode, siden
den ikke gker CO»-konsentrasjonen i atmosfaeren.
Fyring med ved gir imidlertid utslipp av partikler
til neermiljget, og feil fyring og bruk av gamle
ovner gir mer utslipp enn ngdvendig. Nye, rent-
brennende ovner gir sma utslipp og er langt mer
energieffektive. De beste nye rentbrennende ovnene
har en virkningsgrad pa rundt 75-80 %, mens
gamle ovner kan ha en virkningsgrad ned mot 50 %.

m Vedovner egner seg best i boliger med en apen
planlgsning der man har gnske om en hgyere
temperatur f.eks. i stuen.

= Inye, godt isolerte hus kan det veaere fare for
overoppheting.

= Husk eget friskluftinntak dersom boligen har
balansert ventilasjon.

= Rentbrennende betyr at sot som ellers ville
forsvunnet opp gjennom pipen, blir brent og
gir varme i stedet.

m Utskiftningsmarkedet er fortsatt veldig stort i
Norge.

= Inye hus som er godt isolerte og tette, er det
viktig 4 velge ovner som ikke har starre effekt
enn behovet.

Virkningsgraden i ulike ovner:

Apen peis 15-20 %
Ovn uten etterbrenning, lukket trekk 30-35 %
Lukket peis 40-50 %
Ovn uten etterbrenning, dpent trekk ca. 50 %
Ovn med etterbrenning 60-75 %
Parafinkamin 65-75 %
Oljebrenner 45-90 %
Kleberstensovn 85-95 %
Kakkelovn 90-98 %

/OPTIMERA/
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Fyrer vi pa rett mate kan vedfyring ogsa vere en
miljgvennlig varmekilde. Det er viktig & bruke
ren og terr ved og ha god trekk i ovnen. Alle nye
ovner er rentbrennende og utnytter energien i
veden optimalt. Med gamle ovner er det ikke
alltid sa lett & vite. Gamle ovner kan noen ganger
bygges om inni for & gjeres mer rentbrennende.
Kakkelovner derimot er sveert energieffektive.
De ble nemlig bygget forste gang som en direkte
folge av energikrise og hgye vedpriser.

Pellets

Trepellets er en moderne energikilde som kan
brukes i automatiske kaminer. Trepellets er terr
flis som er presset sammen til sylindere med
diameter pa 6-8 millimeter og 1-3 cm lengde.
Den er lett 4 handtere, har jevn kvalitet og et hgyt
energiinnhold. Pelletskaminer utnytter opptil 85 %
av energien i brenselet og er en god mate a
utnytte fornybar energi pa. En pelletskamin har
en egnet tank som etterfylles med trepellets ved
behov, normalt en gang per degn. Forbrenningen
styres automatisk og foregar i et lukket kammer.
Man skal sgrge for god tilgang til 4 inspisere
pelletsbinge hvis denne ligger inne i huset da det
ofte blases inn pellets som holder minus grader.
Fuktig pellets i kombinasjon med romtemperatur
kan forarsake sopp og muggdannelser.

En pelletskamin er enklere a regulere enn en
vedovn (effekten). I godt isolerte boliger med
lavt oppvarmingsbehov er det avgjerende a ha
mulighet til 8 kunne regulere varmekildene.

Vedovn med vannkappe/vannmantel

Varmer huset direkte (stralingsvarme) og som
kan bidra til & varme forbruksvann og vannbaren
oppvarmingssystem. Kan leveres bade som
ovner og peisinnsatser (8-20 kW). Krever rortil-
forsel mot egnet bereder/tank, samt strgm til
pumpe. Ber ha egen kjglespiral for sikkerhet. En
slik ovn kan redusere overoppheting i nye, godt
isolerte boliger da kun ca. 1/3 av varmen straler
utirommet.

Vedovn med vannkappe finnes i mange utgaver.
Fellesnevneren er at det er svaert fa som er
godkjent i Norge. Sintef har laget en liste over
denne type produkter som er testet. Men det er
til slutt det lokale feiervesen som gir godkjenning.
Se til at denne type godkjenning forefinnes for
installasjon.

Over 80 prosent av norske boliger har mulighet for
vedfyring. Hittil har det imidlertid veert lite utbredt
a bruke ved til oppvarming av vann her i landet.

Gir mulighet til 4 i tillegg til & varme opp rommet
der ovnen star kunne varme opp vann til varmt-
vannskranen, radiatorene eller gulvvarmen. Det
finnes bade dekorative peisinnsatser, vedovner
og vedkomfyrer som kan kobles til et vannbaren
system. Vedovnen ma kobles til en akkumulator-
tank hvor varmen lagres. Dette er en ypperlig
tilleggslgsning til varmepumpe eller solfangere
pa kalde dager.

Gode ovner overfgrer inntil 85 prosent av varmen
til det vannbarne systemet. Pa kalde vinterdager
hvor det fyres ofte og mye, kan det likevel bli for
varmt i rommet hvor ovnen er installert. Det en
derfor en fordel at det er litt stgrrelse pa rommet
hvor vedovnen er montert eller at det er en apen
romlgsning sa varmen spres.

8.4 SOLVARMEANLEGG
Solvarme er i utstrakt bruk til oppvarming av
vann og bygningsmasse pad mange steder i
verden i dag.

I Norge har vi begrenset tilgang pa solstraling,
men solvarme kan likevel gi et viktig bidrag til
energibruken i bygninger, bade gjennom s@r-
vendte vinduer og i spesialiserte solfangere for
oppvarming av vann. I lapet av et ar mottar en
enebolig i Ser-Norge solenergimengder pa
60.000-70.000 kWh (kilowattimer) pa den
sydvendte siden. Dette er ca. tre ganger mer enn
arsforbruket i en enebolig. Pa grunn av var lange
dager i sommerhalvaret, har Norge lik solstraling
som middelhavslandene. I lgpet av manedene
april til september gir sol hele 900-1000 kilowat-
timer per kvadratmeter. Solvarme kan utgjere
hoveddelen av oppvarming og varmtvann behov
for 4-6 maneder i Ser-Norge og for en noe kortere
periode i Nord-Norge.

Et solvarmeanlegg varmer vann ved hjelp av solen.
Det varme vannet kan brukes for varmtvann eller
a bidra til oppvarmingen av huset. Solenergi
varmt vann kan ogsa brukes til bassenget eller &
varme og terke vate byggefundamenter.

Som hovedregel er solvarme et supplement til annen
varmekilde for & dekke hele arets energibehov.

/OPTIMERA/

—0

Skjematisk fremstilling av et solfangersystem som leverer
varmt tappevann.

1 Solfanger. 2 El.patron. 3 Varmt tappevann. 4 Kaldt vann inn.
Foto: Bo Reinerdahl Kilde: Energimyndiheten i Sverige.
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Bildet viser et biobrenselanlegg som er komplettert med solfanger.

1 Solfanger. 2 Biokjel (pellets eller ved). 3 El.patron. 4 Akkumulator-
tank. 5 Varmtvann til radiator. 6 Radiator.

Bilde: Oso Hotwater

Varmt tappevann

Solvarme kan dekke halvparten av en typisk
familiens arlige behov for varmt vann. Et slikt
system bestar av et standard solvarmeanlegg
hvor 4-6 kvadratmeter solvarmepaneler er koblet
til en varmtvannsbereder pa ca 300 liter. Tanken
er ogsa utstyrt med en el. patron for 4 varme opp
vann nar solen gir for lite energi. Det er en god
idé a vurdere et solvarmeanlegg nar varmtvanns-
berederen allikevel skal skiftes ut eller at taktekke
skal skiftes.

Varmt tappevann og boligoppvarming

For denne typen varmesystem benyttes et

sakalt kombisystem som vanligvis bestar av 8-15
kvadratmeter solfangere koblet til en lagertank
med en 500-1000 liter. Tanken er ogsa koblet en
annen varmekilde; varmepumpe, ved/pellets fyr
eller ren elektrisk tilskuddsvarme. Et kombisystem
ma dimensjoneres etter dagens oppvarmings-
lgsning og boligens tappevanns- og varmebehov.
En forutsetning er at du har et vannbaret varme-
system.

I hus med krypkjeller eller kjeller som har
problemer med overdreven fuktighet nivaer

kan solvarme benyttes til & varme kryperommet
eller kjelleren om sommeren og terke den ut.
Dette kan sammen med en avfukter erstatte

en ren elektrisk avfukter med den pafglgende
besparelse. Her benyttes et solvarmeanlegg med
solcelledrevet vifte som blaser varm luft inn i
kjelleren/kryperommet.

Solvarme kan brukes i kombinasjon med en
bergvarme varmepumpe hvor solen kan benyttes
til & «lade» et borehull som star i fare for a fryse.
Solvarme i - gulvvarmesystem gker utbyttet fra
solfangeren , siden man kan bruke solvarme ved
lave temperaturer tidlig og sent i sesongen.

Solfangertyper

Det finnes to typer solfanger: Plane solfangere og
vakuumrer solfanger. En plan solfanger er den
mest vanlige typen i Europa og har blitt installert
siden 80-tallet. De bestar av en ramme med
glassplate. I solfangeren er det en sdkalt absorber
laget av svart malt metall med sveiset rar der
vann eller frostvaeske sirkulerer. En plan solfanger
kan enten integreres i taktekking eller plasseres
oppe pa eksisterende taktekke.

Vakuumrgr-solfangeren har en helt annen
design. De bestar av en rad av glassrer. Regrene
kan veere oppbygd pa ulik mate, men det grunn-
leggende prinsippet er at rgrene er i et vakuum for
aredusere varmetapet til omgivelsene. Vakuum
solfangere kan ikke integreres, de ma monteres
oppe pa taktekke. De kan ogsa fasademonteres.

Solfangerutbytte

Solfangerens arsutbyttes beregnes per kvadrat-
meter solfangerareal. Arsutbyttet av flate sol-
fanger er 300-500 kWh per kvadratmeter, mens
vakuumfangere 450-800 kWh per kvadratmeter.
En plan solfanger er ofte billigere per kvadratme-
ter enn vakuumrer solfangeren.

@konomi

Et solvarmeanlegg system koster mye a installere,
men reduserer kostnadene for kjopt energi.
Legnnsomheten gker med stigende energipriser.
Nar anlegget er betalt er solenergi billig fordi
driftskostnadene er lave. Levetiden er sveert
lang i forhold til andre varmesystemer.

Byggetillatelse

Noen kommuner krever byggetillatelse for
installasjon av solvarmeanlegg. Stedlig myndighet
avgjer om det ma sgkes om fasadeendring.

/OPTIMERA/
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9. TILSKUDDSORDNINGER

9.1 ENOVATILSKUDDET
Energiradgiver

Du kan f3 tilbake 50 % av dokumenterte total-
kostnader, inkludert merverdiavgift. Du har rett til
a fa tilbake maksimalt 5000 kr for 4 benytte en
kvalifisert energiradgiver som lager en tiltaksplan
for oppgradering, og som samtidig energimerker
boligen. Dersom termografering inngar som en del
av radgivingen, gker maksimalt belgp til 7500 kr.

Oppgradering av bygningskroppen

For a fa tilskudd fra Enova til en ambisigs helhetlig
oppgradering er det et krav at en energiradgiver
energimerker boligen din og utarbeider en detaljert
tiltaksplan. Tiltaksplanen gir en oversikt over
hva du kan gjere for at boligen skal bruke mindre
energi. Det innebeerer at vegger, vinduer, tak, gulv
og derer ma forbedres betydelig slik at du reduserer
varmetapet med minst 30 %. Boligens oppvarm-
ingssystem kan heller ikke veere basert pa fossil
og/eller elektrisk oppvarming alene. Boligen ma
oppnd minimum orange energimerke. I tillegg ma
ventilasjon av boligen lgses pa en energieffektiv
mate. Tiltaket ma veere utfert av handverkere
med godkjent tiltaksklasse og utferes i lgpet av
18 maneder. Tiltaket er rettighetsbasert slik at
boligeiere som har utfgrt arbeidene siste 18
maneder ogsa kan motta tilskudd. Tiltakene ma
verifiseres av godkjent energiradgiver.

Det er tre nivaer for statte.

Niva 1 - Tilsvarende Passivhusniva - kr 150000
Niva 2 - Tilsvarende Lavenerginiva - kr 125000
Niva 3 - Tilsvarende TEK10 nivd -  kr 100000

Balansert ventilasjon

Du kan f3 tilbake 25 % av dokumentert totalkostnad,
inkludert merverdiavgift. Du har rett til a fa
tilbake maksimalt 20 000 kr nar du ettermonterer
et balansert ventilasjonsanlegg i en eksisterende
bolig.

Vannbaren varme

Du kan f3 tilbake 25 % av dokumentert totalkostnad,
inkludert merverdiavgift. Du har rett til a fa
tilbake maksimalt 10 000 kr nar du legger om til
vannbaren varme i en eksisterende bolig.

Du kan f3 tilskudd for omlegging til vannbaren
varme nar du kombinerer dette med investering
i en fornybar varmekilde. Du far ikke tilskudd til
vannbaren varme som bruker fossil olje eller
elkjel/elkassett som varmekilde.

Luft-vann varmepumpe

Du kan fa tilbake 25 % av dokumentert totalkostnad.
Dette er inkludert merverdiavgift. Du har rett til
a fa tilbake maksimalt 10000 kr for en luft-vann
varmepumpe. Har varmepumpa energimaler for
strem og varme, gkes maksimalt belgp til 20000
kr. I tillegg til dette kan du ved fjerning av oljekjel
og tank, i kombinasjon med investering i varme-
pumpa, gke maksimalt belgp med ytterligere
10000 kr.

Vaske-vann varmepumpe

Du kan f3 tilbake 25 % av dokumentert totalkost-
nad. Dette er inkludert merverdiavgift. Du har
rett til 4 fa tilbake maksimalt 20000 kr for en
vaeske-vann varmepumpe. Har varmepumpa
energimaler for strem- og varme, gkes maksimalt
belgp til 30000 kr. I tillegg til dette kan du ved
fierning av oljekjel og tank, i kombinasjon med
investering i varmepumpa, gke maksimalt belagp
med ytterligere 10000 kr.

/OPTIMERA/
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Avtrekksvarmepumpe

Du kan fa tilbake 25 % av dokumentert totalkostnad,
inkludert merverdiavgift. Du har rett til a fa til-
bake maksimalt 10000 kr for en avtrekks-
varmepumpe, som forsyner boligen din med
vannbéren varme. Har varmepumpa energimaler
for strem- og varme, gkes maksimalt belgp til
20000 Kkr.

Fjerning av oljekjel og tank

Du kan f3 tilbake 25 % av dokumenterte total-
kostnader, inkludert merverdiavgift. Du har rett
til 4 fa tilbake maksimalt 10000 kr for fierning
av oljekjel og tank nar du installerer en fornybar
varmekilde.

Fjerning av oljekamin og tank

Du kan f3 tilbake 25 % av dokumentert totalkost-
nader, inkludert merverdiavgift. Du har rett til

a fa tilbake maksimalt 10 000 kr for fierning av
oljekamin og tank nar dette skjer i kombinasjon
med at du installerer en fornybar varmekilde.
Tilskuddet gjelder ogsa andre fastmonterte
oljebaserte oppvarmingsanlegg som varmer luft
direkte.

Bio-ovn med vannkappe

Du kan fa tilbake 25 % av dokumentert totalkostnad,
inkludert merverdiavgift. Du har rett til & fa
tilbake maksimalt 10000 kr for en bio-ovn med
vannkappe. Hvis akkumulatortank installeres
som en del av tiltaket, kan det inngd i beregnings-
grunnlaget. I tillegg til dette, kan du ved fjerning av
oljekjel og tank, i kombinasjon med investering i
ovn med vannkappe, gke maksimalt belgp med
ytterligere 10000 kr.

Biokjel

Du kan fa tilbake 25 % av dokumentert totalkostnad,
inkludert merverdiavgift. Du har rett til 4 fa
tilbake maksimalt 25000 kr for en biokjel.

I tillegg til dette kan du ved fjerning av oljekjel og
tank, i kombinasjon med investering i biokjelen,
gke maksimalt belgp med ytterligere 10000 kr.

Solfanger

Du kan fa tilbake 25 % av dokumentert totalkostnad.

Dette er inkludert merverdiavgift. Du har rett til
a fa tilbake maksimalt 10000 kr for et solfanger-
anlegg, pluss 200 kr per m? solfanger oppad
begrenset til 25 m2. Solfangeranlegget skal vaere
integrert med boligens oppvarmingslgsning for
tappevann og eventuelt romoppvarming.

Varmestyringssystem

Du kan f3 tilbake 20 % av dokumentert totalkost-
nader, inkludert merverdiavgift. Du har rett til

a fa tilbake maksimalt 4 000 kr for et varmesty-
ringssystem. Panelovner, straleovner og andre
varmekilder ses ikke pa som en del av styrings-
systemet og kan dermed ikke inngd i beregnings-
grunnlaget.

Varmegjenvinning av gravann

Du kan fa tilbake 25 % av dokumentert totalkostnad.

Dette er inkludert merverdiavgift. Du har rett
til 4 fa tilbake maksimalt 2500 kr for a installere
varmegjenvinning av gravann.

El-produksjon

Du kan fa tilbake 35 % av dokumentert totalkostnad,
inkludert merverdiavgift. Du har rett til a fa
tilbake maksimalt 10000 kr for et produksjons-
anlegg, pluss 1250 kr per kW installert effekt opp
til 15 kW. Fornybare energikilder kan vaere sol
eller vind. Du kan f4 tilbake deler av utgiftene til
installering av en slik teknologi, forutsett at
produksjonsanlegget er tilkoblet elektrisitetsnettet
gjennom en plusskundeavtale.

Kombinasjon av tilskudd

Det er fullt mulig & kombinere ulike tilbud fra
Enova som skissen nedenfor viser.

Se ytterligere informasjon pa www.enova.no

9.2 LOKALE TILSKUDDS-
ORDNINGER

En rekke kommuner i Norge har stgtteordninger
for energieffektivisering og konvertering til
forbnybar energi.

Ta kontakt med kommunen lokalt.

e .

/OPTIMERA/
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10. FINANSIERING
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Husbanken

Oppgradering av bolig
med grunnldn fra Husbanken

10.1 HUSBANKEN

Grunnlan til oppgradering gis til helarsboliger
Husbanken krever som hovedregel at opp-
graderingsarbeidene ma ha tiltak som bedrer
bade energieffektivitet og universell utforming.
Husbanken gir ikke 1an til generelle vedlike-
holds- eller oppussingsarbeider, men det kan
innga som deler av en oppgradering safremt
tiltak som bedrer energieffektivitet og universell
utforming utgjer hovedvekten i budsjettet.

Lan gis ikke til arbeider som er igangsatt, eller til
refinansiering. Det er en forutsetning for a fa 1an
at arbeidet igangsettes innen 3 maneder etter at
tilsagn er gitt.

Ved oppgradering kan Husbanken gi grunnlan til
2. prioritet eller lavere, forutsatt at samlet lane-
belastning pa eiendommen ikke overstiger 90 %
av eiendommens verdi etter oppgradering. Sgker
ma ha tilstrekkelig betjeningsevne for lanet.
Grunnlanet kan dekke inntil 100 % av kostnadene,
forutsatt at det er tilstrekkelig pantesikkerhet i
boligen(e).

Tilsagn/vedtak om 1an forutsetter at det er til-
gjengelige budsjettmidler.

Kriterier for grunnlan til oppgradering

KRAV NR. 1: UNIVERSELL UTFORMING
Prosjekt kan kvalifisere til grunnlan ved 4 gjennom-
fore to av de seks punktene under punkt 1. Dette
gjelder alle typer boligbygg. Kravene som er opp-
listet under er basert pa standarden NS 11001-2

- (Norsk standard for universell utforming av
byggverk). Det skal dokumenteres at planlagte
tiltak er tilneermet NS 11001-2) for den aktuelle
bygningsdelen som oppgraderingen omfatter.
Avvik fra NS 11001-2 skal begrunnes.

1. Gode tiltak som bedrer den universelle
utformingen.

= Trinnfri adkomstvei fra biloppstillingsplass til
inngangsder som er lett 4 finne, brukbar for
alle og har god belysning. Kontrast mellom
gangvei og kantsteiner gir god veifinning.

= Inngangsder som er enkel a apne, har kontrast
til omkringliggende vegger/ karmer og er godt
belyst. Foran inngangsderen skal det veere et
horisontalt hvileplan som gir en fri snusirkel
pa minst 1500 mm utenfor derens slagradius.

= Inngangsparti som er overdekket og har plass
til barnevogn/rullestol under tak ved siden av
inngangsderen.

= Endret inngangsplan. Utvidelse av grunnflate/
endring planlgsning der en far flere ngdvendige
boligfunksjoner pa inngangsplanet. Rom som
ligger i pabygg skal oppfylle kravene til universell
utforming satt i NS 11001-2. Nye bygningsdeler
skal ogsa oppfylle Husbankens krav til energi
og miljg.

» Terskelfrie dgrapninger og 9M-dgrer til alle
ngdvendige rom pa inngangsplanet(inngangs-
parti/entre, stue, kjgkken, minst ett bad/toalett,
minst ett soverom, uteplass).

m Tilgjengelig bad med romslig dusj, og god
plass rundt toalett og servant. Veggene skal
forsterkes for 4 gi festemulighet til etter-
montering av utstyr, som for eksempel handtak,
sete eller armstgtte - bade i dusjsonen og
ellers i rommet. Rommet skal ha terskelfri
tilkomst og 9M-der.

/OPTIMERA/
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KRAV NR. 2: ENERGIEFFEKTIVISERING
Oppgraderingen skal som hovedregel minst
omfatte energieffektivisering av yttertaket, eller
bygningens yttervegger mot det fri, inklusive
vinduer/dgrer og med tilhegrende vindtetting.
Kravet til samtidig oppgradering av vegg og
vindu kan fravikes etter en konkret vurdering i
hver enkelt sak. Det md dokumenteres lav total
miljebelastning eller betydelig gjenvaerende
teknisk levetid.

Oppgraderte bygningsdeler skal oppfylle
felgende krav til U-verdi

Vinduer og Lavere enn1,0
derer i gjennomsnitt
Tilsvarer ca. 20 cm
Yttervegg Lavere enn 0,22 mineralull
Yttertak Lavere enn 0,15 Tl!svarer ca. 30 ¢m
mineralull
Yttervegqg i mur, Lavere enn 0,3 Tilsvarer ca.10 cm
mot terreng skumplast

m Kravet til vegger i mur eller betong, helt eller
delvis mot terreng, gjelder bare dersom det
gjores tiltak pa veggen. Minst halvparten av
isolasjonen ma veere pd utsiden av veggen.

m Kravet til U-verdier for de enkelte bygnings-
deler kan fravikes safremt det samlede var-
metapstallet ikke gker, jf. Husbankens tiltaks-
modell for energioppgradering. Dette gjelder
varmetapstall uten medregnet ventilasjon og
luftlekkasje (infiltrasjon).

= Prosjekter som oppfyller statte fra Enova for
oppgradering av bolig niva 2 eller bedre (for
privateide boliger) og Lavenergihus klasse 1
eller bedre for borettslag, vil automatisk opp-
fylle Husbankens energikriterier for grunnlan
til oppgradering.

Krav til dokumentasjon av energieffektivisering

Husbanken krever:

» En beskrivelse av energiytelsen til naveerende
bygningsdeler, komponenter og installasjoner
f.eks. tykkelse og type isolasjon.

= En grundig beskrivelse av tiltak det sgkes lan
til; U-verdier, materialvalg med mer.

= Leveranse for a oppfylle kriteriene skal veere
beskrevet og inngd i kontrakt med utfgrende.

m En beskrivelse av ventilasjonslgsning som
sikrer tilstrekkelig luftskifte.

= Beregning av energimerke for og etter tiltak.

Se mer pa www.energimerking.no

Ved evt. avvik og omfordeling av U-verdikravene,
skal all dokumentasjon og alle beregninger av
U-verdier, varmetapstall etc. veere i samsvar med
NS 3031. Det er ikke anledning til & omfordele
varmetap pa fremtidige tiltak.

Det ma ogsd dokumenteres at de planlagte tiltakene
ikke er til hinder for videre oppgradering.

Dette kan dreie seg om:

= Installasjon av balansert ventilasjon.

= Gode overganger mellom etterisolerte bygnings-
deler som tak/vegg, vegg/ grunnmur, sokkel/
kjeller.

m Trinnfri adkomst og andre tiltak som forbedrer
tilgjengeligheten.

Delevegg med 100 mm mineralull

/OPTIMERA/
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11. BYGGTEKNISKE BEGREPER
RELATERT TIL ENERGI

([ Bets. o 4

Fra 1.1.2016 gjelder nye energikrav. Reglene har
en overgangsperiode pa ett ar.

Energikravene som gjelder fra 1. januar 2016, har
ett ars overgangstid. Det betyr at du fram til

1. januar 2017 kan velge om du vil bruke regelsettet
som folger nye krav, eller om du vil prosjektere
etter de gamle energikravene. Du kan ikke plukke
enkelte paragrafer fra ett sett og andre paragrafer
fra det andre settet.

Netto energibehov er bygningens behov for energi
til oppvarming, ventilasjon, tappevann, belysning,
utstyr, kjgling med tilherende hjelpemidler,
estimert ved standardisert bruk av bygget og ved
gitte krav til inneklima. Beregnet netto energi-
behov benyttes for eksempel til & dimensjonere
varme, kjole og ventilasjonssystemer i ett bygg.
Energiberegninger for 4 tilfredsstille kravene til
energibruk etter tekniske forskrifter benytter
beregnet netto energibehov etter NS 3031.

Levert energi eller tilfort energi er nedvendig
tilfert energi for a dekke byggets energibehov
(netto energibehov) der man ogsa tar hensyn til
energiforsyningssystemets systemtap i forbindelse
med produksjon, distribusjon og lagring. Malt
energibruk er byggets faktiske energibruk malt
over ett eller flere ar. Den malte energibruken vil

veere sammenlignbar med beregnet tilfort energi.

Tabellen under viser de reviderte energikravene TEK 10 rev mot TEK97, TEK10

og kravene til Passivhus iht. NS3700:2013.

/OPTIMERA/

Energikrav TEK TEK97 TEK10 TEK10 Rev Passivhus
§8-2 §14-2/§14-5 §14-2/§14-3 NS 3700
U-verdi yttervegqg 0,22 0,18/0,22 0,18/0,22 0,10-0,12°%**
U-verdi gulv 0,15 015/0,18 0,10/0,18 0,08***
U-verdi tak 0,15 0,13/0,18 0,13/0,18 0,08-0,09***
U-verdi vinduer/dgrer 1,6 1,2/1,6 0,8/1,2 0,8
Normalisert kuldebroverdi 0,12 0,03 0,05 0,03
Lekkasjetall 4.0 2,5/3,0 0,6/1,5 0,6
Varmegjennvinning ventilasjon ikke krav 70% 80% 80%
SFP-faktor ikke krav 2,5 1,5 1,5
Netto oppvarmingsbehov ikke krav ikke krav ikke krav 15 kWh/m?
Netto energibehov 173 kWh/m? 120 kWh/m?+1600 | 100 kWh/m?2+1600 ikke krav
é?geol(g%rnybar til oppvarming ikke krav 0* o ca.30%
Andel fornybar oppvarming ikke krav 40% 0* ca.30%

*Ma ha lukket ildsted **Typiske verdier for smahus

Varmetapstall er et mal for bygningers varmetap
til omgivelsene. Varmetapstallet viser varmetapet
i W/m2 oppvarmet gulvareal ved en temperatur-
forskjell pa én grad mellom inne og ute. Varme-
tapstallet viser det samla varmetapet pa grunn
av varmetransmisjon gjennom varmetap gjennom
bygningsdeler (transmisjon), varmetap pa grunn
av utettheter (infiltrasjon) og varmetap pa grunn
av ventilasjon (oppvarmet ventilasjonsluft).

U-verdi eller varmegjennomgangskoeffisient er
et mal som brukes i bygningsindustrien for a angi
en bygningsdels varmeisolerende evne. Angir
den mengde varme som pr. tidsenhet passerer en
kvadratmeter av konstruksjonen ved en temperatur-
forskjell pa én Kelvin (grad) mellom konstruksjonens
to sider. U-verdien males i W/(m2K).

Lambda-verdi sier noe om varmeledningsevnen,
altsa hvor godt et materiale leder varme. Etter-
som formalet med isolasjon er at materialet ikke
skal lede varme, er det slik at jo lavere verdien

er, desto bedre isolerer produktet. Lambdaverdi,
A-verdi, termisk konduktivitet, ogsa kalt spesifikk
varmeledningsevne, materialegenskap som ut-
trykker varmestrgmmen gjennom materialet ved
en gitt temperaturforskjell. Méles i W per m2 flate
ved en temperaturforskjell pa 1 K per m tykkelse,
dvs. W/mK. Praktisk Lambdaverdi avhenger bl.a.
av materialets fuktinnhold og temperaturniva.
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Optimera er Norges storste akter innen salg og
distribusjon av byggevarer, trelast og interigr
med 100 utsalgssteder, 2000 ansatte og naermere
7 milliarder i omsetning. Virksomheten omfatter
Optimera Proff, Optimera Handel, Optimera
Byggsystemer og kjedene Montér og Byggi.

Optimera Proff har handverkere, byggmestere
og entreprengrer som kunder. Vi leverer mer enn
produkter - vi tilbyr en rekke tidsbesparende
kundelesninger, hoy kompetanse og effektiv
logistikk.

/OPTIMERA/

Montér er Optimeras byggevarekjede for
gjor-det-selv-markedet, byggmestere og hand-
verkere. I 86 byggevarehus gir dyktige fagfolk
kundene topp service, gode rad og faglig vei-
ledning om produktvalg og gode lgsninger.

Saint-Gobain eier Optimera. Det internasjonale
storkonsernet ble etablert i 1665 og er i dag et av
verdens 200 starste selskaper. Saint-Gobain har
mer enn 190.000 medarbeidere i 64 land og er
Europas sterste distributer av byggevarer.
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Her finner du oss

MONTER BYGGEVAREHUS
AKERSHUS

Montér Eidsvoll

Montér Jessheim

Montér Stabekk Ragnar Naess
Montér Stormarked Lillestrgm
Montér Vestby Grgstad Bygg

AUST-AGDER
Montér Blom-Bakke
Montér Grimstad
Montér Hovden
Montér Lillesand
Montér Riser
Montér Tvedestrand

BUSKERUD
Montér Geilo
Montér Gol

Montér Hemsedal
Montér Hurum
Montér Hgnefoss
Montér Kongsberg
Montér Nesbyen
Montér Slemmestad
Montér Stormarked Drammen
Montér Al

Montér Amot

HEDMARK

Montér Brumunddal
Montér Elverum

Montér Stormarked Hamar
Montér Kongsvinger
Montér Rena

Montér Stange

Montér Trysil

oM

HORDALAND

Montér Askay

Montér Bgmlo

Montér Etne

Montér Knarvik
Montér Minde

Montér Odda

Montér Os Byggsenter
Montér Stord

Montér @ygarden

MORE OG ROMSDAL
Montér Brattvag
Montér Eidsvag
Montér Molde

Montér Rauma
Montér Rgsand
Montér @rsta

NORDLAND
Montér Lofoten

OPPLAND

Montér Allmenningsbutikken
Montér Gjgvik

Montér Kvismo

Montér Lillehammer

Montér Vinstra

oSsLO
Montér Orring Byggsenter

ROGALAND
Montér Bryne
Montér Egersund
Montér Haugesund
Montér Karmey
Montér Neerbg
Montér Randaberg
Montér Sandnes
Montér Sauda
Montér Stavanger
Montér Suldal
Montér Stormarked Forus

SOR-TRONDELAG
Montér Bjugn
Montér Brekstad
Montér Rissa
Montér Rgros

TELEMARK
Montér Kragerg
Montér Porsgrunn
Montér Rjukan
Montér Skien

VEST-AGDER
Montér Farsund
Montér Flekkefjord
Montér Kvinesdal
Montér Lindesnes
Montér Lyngdal
Montér Mandal
Montér Sggne
Montér Stormarked Serland-
sparken

Montér Vanse
Montér Vennesla
Montér Vagsbygd

VESTFOLD

Montér Horten
Montér Larvik
Montér Revetal
Montér Holmestrand
Montér Tgnsberg

OSTFOLD
Montér Halden
Montér Rakkestad

Montér Stormarked @stfoldhallen

/OPTIMERA/

SUBURBIA

OPTIMERA PROFFSENTRE
AKERSHUS
Optimera Proffsenter Lgrenskog

AUST-AGDER
Optimera Proffsenter Arendal

BUSKERUD
Optimera Proffsenter Gol

HEDMARK
Optimera Proffsenter Rudshegda

HORDALAND
Optimera Proffsenter Bergen

MORE OG ROMSDAL
Optimera Proffsenter Alesund

OSLO

Optimera Proffsenter Ensjg
Optimera Proffsenter Grorud
ROGALAND

Optimera Proffsenter Sandnes
Optimera Proffsenter Haugesund

SOR-TRONDELAG
Optimera Proffsenter Omkjgringsveien
Optimera Proffsenter Sandmoen

VEST-AGDER
Optimera Proffsenter Kristiansand

VESTFOLD
Optimera Proffsenter Sandefjord
Optimera Proffsenter Tgnsberg

OSTFOLD
Optimera Proffsenter Sarpsborg

Mo

optimera.no



