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Boligprodusentenes	  Forening	  





Boligprodusentenes	  Forening	  
	  

….og	  mange	  flere	  

Medlemmer: 





Boligprodusentenes	  Forening	  
	  

….og	  mange	  flere	  

Mål:	  
•  å arbeide for forutsigbare og 

hensiktsmessige 
rammebetingelser 

•  å representere 2/3 av 
boligproduksjonen i Norge 

•  å følge opp boligkvaliteten ved 
regelmessige målinger av 
kundetilfredshet 

•  sette medlemmene i stand til å 
levere passivhus-nivå boliger 

Medlemmer: 



Januar	  2008:	  Klimaforliket	  Sp,	  SV,	  Ap,	  H,	  KrF	  og	  V:	  

Norge	  CO2-‐nøytralt	  innen	  2030	  

8.4	  Bygningsstandard	  
•  Energikravene	  i	  TEK	  skal	  revideres	  langt	  oRere	  enn	  det	  

som	  hiSl	  har	  vært	  vanlig,	  minimum	  hvert	  femte	  år.	  	  
•  Det	  skal	  vurderes	  å	  innføre	  krav	  om	  passivstandard	  for	  

alle	  nybygg	  innen	  2020.	  



August	  2010	  
	  ”EnergieffekCvisering	  av	  bygg.	  En	  ambisiøs	  
og	  realisCsk	  plan	  mot	  2040”	  

Noen	  anbefalinger:	  

-‐	  Krav	  om	  passivhusnivå	  for	  nye	  bygg	  innen	  
31.	  desember	  2015	  

-‐	  Passivhus	  krav	  for	  større	  renoveringer	  av	  
eksisterende	  bygg	  innen	  31.	  des	  2020	  



DirecZve	  on	  energy	  performance	  of	  buildings	  
Nearly	  zero-‐energy	  buildings	  from	  December	  2020	  



Norsk	  Standard	  med	  Passivhuskrav	  (april	  2010)	  
NS	  3700	  ”Kriterier	  for	  passivhus	  og	  lavenergihus.	  Boligbygninger”	  

1.	  Krav	  Cl	  beregnet	  oppvarmingsbehov	  
•  Ne`o	  oppvarmingsbehov	  beregnes	  med	  klimadata	  
for	  kommunen	  hvor	  boligen	  oppføres	  

•  Utgangspunkt:	  	  oppvarmingsbehov	  ≤	  15	  kWh/m2	  

•  Høyere	  oppvarmingsbehov	  Zllates	  for:	  	  
	  	  -‐	  oppvarmet	  BRA	  <	  250	  m2	  	  
	  	  -‐	  årsmiddeltemperatur	  <	  6,3	  oC	  (Oslo-‐klima)	  

2.	  Minstekrav	  Cl	  varmetapstall	  
•  varmetap	  pga.	  transmisjon,	  venZlasjon	  og	  
luRlekkasjer	  

3.	  Minstekrav	  Cl	  bygningsdeler	  og	  komponenter	  
	  
4.	  Krav	  Cl	  varmeforsyning	  





Beregnet,	  ne`o	  energibehov	  	  
med	  ulik	  energistandard	  

166	  m2	  oppv.	  BRA	  

Energibehov	  beregnet	  e-er	  NS	  3031:2007/A1:2010	  



Boligdrømmen	  må	  ZlfredssZlles	  



Må	  sikre	  godt	  inneklima	  og	  god	  termisk	  komfort!	  



Tiltak?	  
VindusluRing	   Utvendig	  solskjerming	  



Må	  sikre	  godt	  inneklima	  og	  god	  termisk	  komfort!	  



Bolig	  2020	  	  
Boligprodusentenes	  handlingsplan	  for	  passivhusnivå	  i	  2020	  

Tre	  hovedgrep:	  
1.   Kunnskap	  om	  nye	  løsninger	  

Forbildebygging	  og	  utvikling	  av	  robuste	  
standardløsninger	  (SINTEF	  Byggforskserien)	  	  

2.  Utvikling	  av	  bedre	  prosjekteringsverktøy	  (basert	  
på	  åpen	  BIM)	  

3.  SZlle	  krav	  Cl	  foretak	  (ruZner	  for	  kvalitetssikring	  
og	  kompetanse)	  
	  

Samarbeid	  med:	  	  
•  Enova	  SF	  
•  Statens	  bygningstekniske	  etat	  (BE)	  
•  Husbanken	  	  
•  Innovasjon	  Norge/Forskningsrådet	  
•  FoU-‐miljøer	  (SINTEF	  Byggforsk,	  Treteknisk	  m.m.)	  
•  Lavenergiprogrammet	  



Høste	  erfaringer	  fra	  forbildebygging	  



2	  

3	  
1	  

Fuktlogger	  (trekonstruksjoner)	  
Temperaturlogger	  (inne	  og	  ute)	  
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9-‐10	   15	  11	  

20	  

12-‐14	  

4	  

Logging	  av	  fukt-‐	  og	  temperaturforhold	  

Logger	  for	  måling	  av	  fukt	  og	  temperatur	  og	  	  
ferdig	  oppsa-	  boks	  med	  mo-aker	  og	  	  
GSM-‐sender.	  	  

Logging	  fukt	  og	  temperatur	  



Konkurranse	  Fagdagene	  2010	  
	  
BoligPartner	  
“Alvheim”	  
	  
	  
Hedalm	  Anebyhus	  
“Castor”	  
	  
	  
Nordbohus	  
“Sans”	  
	  
	  
Norgeshus	  
“Asplund”	  
	  



www.demohuset.no	  



Åpen	  BIM	  (buildingSMART	  –	  IFC)	  



Prosjekt	  boligBIM	  
Boligprodusentenes	  BIM-‐manual	  

22	  

Regler	  for:	  
•  modellering	  i	  åpen	  BIM	  
•  eksport	  fra	  åpen	  BIM	  
Delkapitler/tema:	  
•  Energi	  
•  Kalkulasjon	  
•  VenZlasjon	  
•  Takstoler	  
Versjon	  1.0	  i	  november	  2011	  





Dynamiske,	  validerte	  beregningsprogram	  
TEK-‐sjekk	  (SINTEF	  Byggforsk)	  
SIMIEN	  (Programbyggerne)	  	  
VIP-‐Energy	  (GraphisoR)	  

	  
	  •  Simulerer	  varme-‐	  og	  kjølebehov	  for	  

hver	  minst	  hver	  Zme	  gjennom	  året	  

•  Gir	  mulighet	  for	  vurdering	  av	  risiko	  
for	  overtemperaturer	  

•  Gir	  mulighet	  for	  XML-‐eksport	  Zl	  
Energimerkesystemet	  (EMS)	  



Demohuset	  





N
or
d	  

Ø
st
	  

Sø
r	  

Ve
st
	  

Golv	   Tak	  

Bygningsdeler	  -‐	  demohuset	  
Fasade	   Bygn.	  

deler	  
Vinduer/
dører	  

Nord	   6	   7	  

Øst	   6	   4	  

Sør	   9	   9	  

Vest	   9	   3	  

Golv	   1	   -‐	  

Tak	   1	   -‐	  

Sum	   32	   23	  



MålseSng	  

Figur	  1:	  Prinsipper	  for	  målseIng	  e-er	  totale	  innvendige	  mål	  	  
(ref	  SINTEF	  Byggforsk	  2008)	  
	  



Solskjerming	  av	  fasader	  og	  glassareal	  



TEK-‐sjekk	  



SIMIEN	  



4.4.5	  Solskyddskatalog	  	   4.4.2	  Byggdelar	  Fönster/Dörrar/VenCler	  



TEK-‐sjekk	  input	  #2	  



Direkte	  gevinster	  med	  input	  fra	  åpen	  BIM	  
	  

Muliggjør:	  
•  detaljerte	  energiberegninger	  
•  korrekte	  inputdata	  Zl	  energiberegnings-‐programmer	  (mindre	  

feil	  i	  arealer	  og	  volumer)	  
•  vurdering	  av	  termisk	  komfort/overtemperatur	  
•  eksport	  Zl	  NVEs	  Energimerkesystem	  
	  



Skjerping	  på	  mange	  områder	  
 Energi er bare ett av mange områder hvor det er ønske om 
skjerpede krav: 
 
–  Universell utforming 
–  Uavhengig kontroll 
–  Inneklima 
–  Dagslys 
–  Radon 
–  Brannsikkerhet 
–  Bruksanvisninger 
–  Produktdokumentasjon 
–  Miljøriktige materialer 
–  Avfallshåndtering 
–  etc……. 

Hvor	  mange	  forskjellige	  
lover,	  regler,	  krav	  og	  
systemer	  må	  en	  
boligprodusent	  forholde	  
seg	  Zl?	  
	  
Umulig	  uten	  BIM?!	  



Hva	  med	  Byggmester	  Bob?	  



Håp	  for	  framZden?	  





Passivhusutførelse – NS 3700 
Bygningsdel Nivå Antydningsvis 

utførelse Minstekrav 

Yttervegg 0,11 W/m2K 40 cm 0,15 W/m2K 

Vinduer 0,75 W/m2K 3-lags, isolert karm 0,80 W/m2K 

Dører 0,75 W/m2K Superisolert! 0,80 W/m2K 

Skråtak mot det fri 0,1 W/m2K 40 cm 0,13 W/m2K 

Himling mot uventilert loft 0,08 W/m2K 50 cm 0,13 W/m2K 

Golv på grunnen - kun konstr. 0,107 W/m2K 35 cm EPS 0,15 W/m2K 

Normalisert kuldebroverdi 0,03 W/m2K Veldig bra 0,03 W/m2K 

Ventilasjon 82 % Roterende  ≥ 80 % 

Lekkasjetall 0,6 h-1 Tett! ≤ 0,6 h-1 

Vindus- og dørandel 20 % Likt TEK-nivå - 

SFP 1,5 kW/(m3/s) Lavt 1,5 kW/(m3/s) 



Hva	  skjer?	  



Raskere	  og	  bedre	  prosjektering	  

B  O  L  I  G  P  R  O  D  U  S  E  N  T  E  N  E  S     F  O  R  E  N  I  N  G 41	  

•  Kalkyle	  
•  Dokumentasjon	  
•  Kollisjonskontroll	  
•  Regelsjekk	  
•  .....	  



TEK-‐sjekk	  input	  #1	  



Beregnet	  energibehov	  
Enebolig	  med	  ulik	  energistandard	  

143	  m2	  BRA	  
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•  Kl	  13:00	  –	  13:30	  
•  Energiberegning	  i	  boliger	  med	  bruk	  av	  åpenBIM	  
•  -‐	  Hvor	  mange	  nye	  bolige	  bygges	  det	  årlig	  og	  hvor	  
stort	  blir	  besparelses	  potensialet	  dermed	  for	  å	  
forbedre	  energi	  effekZviteten?	  

•  -‐	  Hvordan	  skal	  man	  bruke	  åpenBIM	  Zl	  å	  simulere	  
energiforbruk	  i	  nye	  boliger?	  	  

•  -‐	  Hva	  er	  status	  for	  utvikling	  av	  den	  tekniske	  
løsning,	  deltakere,	  fremdriR,	  kommende	  
bruekre?	  



Eksempel:	  Rossåsen	  –	  Sandnes	  kommune	  





Input Bygningsdata 
(geometri) 

Objektdata 
(egenskap) 

Kommentar 

Beregning av varmetap ihht 
energitiltaksmodellen 

   

Oppvarmet bruksareal for hele bygget 
(BRA) [m²] 

Afl  BRA beregnes ihht NS 3940 

Transmisjonsvarmetap    
Arealer og U-verdier    

Yttervegg type 1 Ai U-verdi 

Nettoareal av vegger og tak, fratrukket 
areal av vinduer og dører 

Yttervegg type 2 Ai U-verdi 
Yttervegg type 3 Ai U-verdi 
Tak type 1 Ai U-verdi 
Tak type 2 Ai U-verdi 
Tak type 3 Ai U-verdi 
Gulv type 1 Ai U-verdi  
Gulv type 2 Ai U-verdi  
Gulv type 3 Ai U-verdi  
Vindu type 1 Ai U-verdi  
Vindu type 2 Ai U-verdi  
Vindu type 3 Ai U-verdi  
Glassdør type 1 Ai U-verdi  
Glassdør type 2 Ai U-verdi  
Glassdør type 3 Ai U-verdi  
Dør type 1 Ai U-verdi  
Dør type 2 Ai U-verdi  
Dør type 2 Ai U-verdi  

Kuldebroer    
Normalisert kuldebroverdi (Ψ’’) [W/k per 
m2 BRA] 

   

Alt.1) Detaljert beregning av kuldebroer, 
eks:  

• tilslutning golv/yttervegg 
• tilslutning 

ytterveggvegg/etasjeskiller 
• tilslutning yttervegg tak, 
• tilslutning yttervegg/vind og 

ytterveggdør,  
• innadgående og utadgående 

vegghjørner 

lk	  Ψk For passivhus og lavenergihus etter 
standarden NS 3700 kreves detaljert 
beregning av kuldebroer krever lengde 
(lk) og tilhørende kuldebroverdi (Ψk) for 
alle relevante kuldebroer. 
 
Kuldebroverdier beregnes som totale 
innvendige mål 
 

Alt.2) Sjablongverdi fra NS 3031:2007 Afl Ψ’’	 For trehus kan man benytte 
sjablonverdi Ψ’’ = 0,05 W/K per m2 
oppv. BRA fra tabell A.4 i NS 
3031:2007, og dermed slippe å 
beregne kuldebroene nøyaktig. Men 
man taper da 0,02 i forhold til 
forskriftsnivået 0,03 W/K per m2 oppv. 
BRA 

Ventilasjonsvarmetap    
Gjennomsnittlig ventilasjonsluftmengde 
(V ), gitt per m² oppvarmet bruksareal 
(m³/m²h) 

Afl v For boliger skal man normalt regne 
med 1,2 m3/m2h. For mindre 
leiligheter der avtrekk fra bad, toalett 
og kjøkken er dimensjonerende, skal 
høyere verdi benyttes 

Virkningsgrad varmegjenvinner (η)  %  
Infiltrasjonsvarmetap (luftlekkasjer)    
Oppvarmet luftvolum [m3] V  Romvolumet over oppvarmet BRA. Er 

romhøyden 2,4 m, blir luftvolumet = 2,4 
m x oppvarmet BRA 

Lekkasjetall (målt ved 50 Pa)  1/h Luftvekslinger per time 
Spesifikk vifteeffekt (SFP) [kW/m³/s]  SFP-faktor Fra ventilasjonsleverandør. 
 

Årlig energibehov ihht 
energirammemodellen 

Bygningsdata 
(geometri) 

Objektdata 
(egenskap) 

Kommentar 

Beregne soltilskudd    
Glassareal mot nord Aglass Solfaktor Kun glassareal, uten areal av 

karm og ramme. Kan alternativt 
bruke input om vindusareal mot 
N, Ø, S,V, N, og så trekke fra 
antatt karm/ramme-andel 

Glassareal mot øst Aglass Solfaktor 
Glassareal mot sør Aglass Solfaktor 
Glassareal mot vest Aglass Solfaktor 

Beregne månedlig varmetap mot grunnen 
for golv på grunnen 

   

Gulvareal mot grunnen Ag  = oppvarmet BRA for etasjen 
mot grunnen 

Innvendig omkrets av ringmur/grunnmur Pr  I regnearket fra SINTEF 
Byggforsk er det gjort 
forenklinger slik at det ikke 
behøves input om disse to 
punktene  

Innvendig omkrets av yttervegg mot 
terreng 

Py  

Normalisert varmekapasitet C’’ (Wh/K per 
m2 BRA) 

  Den normaliserte 
varmekapasiteten angir 
varmelagringsevnen til 
bygningskonstruksjonen og 
benyttes til å beregne 
tidskonstant for bygget, slik at 
man kan beregne hvor mye av 
”gratis” energitilskudd fra interne 
varmelaster og solinnstråling 
som kan utnyttes til nyttig 
romoppvarming.  
 
Verdier for normalisert 
varmekapasitet kan hentes fra 
veiledende tabell B.4 i NS 
3031:2007, eller beregnes 
nøyaktig basert på materialvalg 
og konstruksjonsløsninger. 

Sjablongmessig beregning Afl C**  
Nøyaktig beregning 
 
(Avventes til senere) 

Aj κj Aj er arealet av element j.  
κj er effektiv varmekapasitet for 
elementet 

 

Input	  varmetapsberegning	   Input	  energiberegning	  



4500	  mm	  

900	  mm	   5584	  mm	  

2400	  mm	  

2400	  mm	  

370	  mm	   Sør	  

Vest	  

2400	  mm	  

2400	  mm	  

370	  mm	  

1200	  mm	  

3784	  mm	   5100	  mm	  

S-‐1-‐1	   S-‐1-‐2	   S-‐1-‐3	  

S-‐2-‐1	   S-‐2-‐2	   S-‐2-‐3	  

S-‐ES-‐1	   S-‐ES-‐2	   S-‐ES-‐3	  

V-‐2-‐1	   V-‐2-‐2	   V-‐2-‐3	  

V-‐1-‐3	  V-‐1-‐2	  V-‐1-‐1	  

V-‐ES-‐1	   V-‐ES-‐2	   V-‐ES-‐3	  



9584	  mm	   3800	  mm	  

2100	  mm	   5584	  mm	  

2400	  mm	  

2400	  mm	  

370	  mm	   Nord	  

Øst	  

2400	  mm	  

2400	  mm	  

370	  mm	  

N-‐1-‐1	  

N-‐2-‐1	  
N-‐2-‐2	  

N-‐1-‐2	  

Ø-‐1-‐2	  

Ø-‐2-‐2	  Ø-‐2-‐1	  

Ø-‐1-‐1	  

N-‐ES-‐1	   N-‐ES-‐2	  

Ø-‐ES-‐1	   Ø-‐ES-‐2	  

(ES	  =	  etasjeskiller)	  



Prosjekt	  boligBIM	  
Boligprodusentenes	  BIM-‐manual	  

50	  

Regler	  for:	  
•  modellering	  i	  åpen	  BIM	  
•  eksport	  fra	  åpen	  BIM	  
Delkapitler/tema:	  
•  Energi	  
•  Kalkulasjon	  
•  VenZlasjon	  
•  Takstoler	  
Versjon	  1.0	  i	  november	  2011	  



Dynamiske,	  validerte	  beregningsprogram	  
TEK-‐sjekk	  (SINTEF	  Byggforsk)	  
SIMIEN	  (Programbyggerne)	  	  
VIP-‐Energy	  (GraphisoR)	  



SINTEF	  Byggforsk	  TEK-‐sjekk	  



4.4.5	  Solskyddskatalog	  	   4.4.2	  Byggdelar	  Fönster/Dörrar/VenCler	  

4.4.1	  Byggdelar	  med	  1-‐dimensionella	  
värmeflöden	  

4.5.3	  Byggnad	  
Orientering	  av	  bygningsdeler/vinduer	  


