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BIDRAG TIL GLOBAL OPPVARMING
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NORGES UTSLIPP AV CO2

1975 - 2005



CO2 – NØYTRAL BYGNINGSKONSTRUKSJON

MASSIV TRE BOLIGER, FREIBURG, TYSKLAND 
– EBLE JEA

For å imøtekomme Kyoto

må EU redusere bruken av 

stål med 87% 
sement med 85% 
og aluminium med 90% 
innen 2050
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KLIMABELASTNING FRA PRODUKSJON AV MATERIALER

Overall CO2 emissions by weight [kg] released by production of 1 kg of common building materials (MacMath, 2000).

1 kg murstein        =          0.5 kg CO2

1 kg sement         =       1.2 kg CO2

1 kg glass          =         1.3 kg CO2

1 kg stål             =           1.8 kg CO2 

1 kg aluminium  =              6.0 kg CO2

1 kg  Tre

- 1,8 kg CO2

1 Kg sement 

1.2  kg CO2

1 kg Zink            =          2.0 kg CO2
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Massivtrebygg  : Betongbygg 
Materialbruk: 480 kg/m3   2400 kg/m3
Vekt:                 300 tonn     1200 tonn
Byggetid:           49 uker 72 uker
CO2 : - 186 tonn 125 tonn
Besparelse: 310 tonn CO2





CO2 NØYTRAL KONSTRUKSJON
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CO2 RØA:
240 m3 MASSIVTRE
= - 49 tonn CO2
Betong – P kjeller 
og trappe/heisrom
= + 54 tonn CO2
Totalt konstruksjon
+ 5 tonn CO2
Tilsvarende 
Betongbygg
ca 120 tonn CO2



GJENBRUK AV EKSISTERENDE BOLIG 
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Konsept: lage et passivt – ”passiv hus”:

Det vil si ha mål om å lage et lavenergihus som har 
naturlig ventilasjon, diffusjonsåpen konstruksjon 
og som utnytter passive designprinsipper som 
orientering, isolasjon, planutforming. 

Hovedfokus på et godt inneklima gjennom god fukt 
og temperatur regulering – bruk av hygroskopiske 
og massive materialer

(Tyske passivhus ligger 

på ca. 65kWh/m2 

i total energibruk.)
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PASSIVHUS



INNEKLIMA 

GAIA –Oslo as – Bærekraftig Arkitektur og Planlegging      



Fra ”Ventilasjon av boligblokk”
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”Nyere forskning viser at materialene spiller en vesentlig rolle med hensyn på 

inneluftens fuktinnhold, og at de i en bolig på døgn- og ukebasis, har langt større 
innvirkning på luftens fuktinnhold og dermed inneklima enn ventilasjonen. 

Bevisst bruk av materialer ser ut til å kunne ha større positiv 
innvirkning på inneklimakvalitet og energiforbruk enn 
ventilasjonsanlegg.
Dersom store deler av inneklimakvaliteten ivaretaes gjennom materialbruk, og 
luftskifte reduseres betraktelig vinterhalvåret, vil utbyttet av et balansert 
ventilasjonsanlegg marginaliseres.
Forvarming av tilluften (for eksempel i en varmeveksler) forringer tilluftskvaliteten. 
Varmegjenvinning, mot for eksempel forbruksvann, kan like gjerne gjøres i et 
avtrekkssystem.

Bevisst design og materialbruk innebærer ikke en merkostnad eller 
et økt energiforbruk, krever ikke ekstra vedlikehold og levetiden vil 
være den samme som bygningskonstruksjonen: 4 –5 ganger lenger 
enn for tekniske installasjoner.”

Dag Roalkvam –Gaia-Lista as.



NATURLIG VENTILASJON 
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Tiltak – godt inneklima

• Bruk av fukt- og 
varmeregulerende 
materialer - massivtre 
konstruksjon

• Sunne materialer

• Naturlig ventilasjon, 
tilluft direkte fra ute, 
vinduslufting

• Høytsittende 
regulerbare luftevinduer 
mot syd

• Baderomskjernen som 
varme- og fuktlager



GUTEX
Trefiber
isolasjon
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BRANN - SPRINKLING



LYD ISOLASJON
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15 mm Parkett med underlag  

o   o   o   o   o  o 40 mm Flytesparkel, vannbåren varme festes til armeringsnett.

20 mm  Trinnlydplate mineralull Glava

70 mm Pukk  (8-11)  

210 mm Massivtre  

Etasjeskiller

↑

2400

↓

Leilighet 3 etasje

Overgulv

Etasjeskiller

↑

2400

↓

Leilighet 2 etasje

Overgulv    

Etasjeskiller  

↑

2400

↓

Leilighet 1 etasje

Gulv  140

Figur 2
Konstruksjonssystem for fleretasjes trehus med 

tiltak for reduksjon av flanketransmisjon (rød 

kloss på figur).





PASSIV + PASSIV = AKTIVHUS
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RØA  MILJØ

BOLIGER
- godt inneklima 

gjennom god fukt og 
temperatur 
regulering – bruk av 
hygroskopiske og

massivtre 

- lavenergihus med 
naturlig ventilasjon, 
diffusjonsåpen 
konstruksjon 

- utnytter passive 
designprinsipper 
som orientering, 
isolasjon, 
planutforming. 

Konsept: lage et passivt – ”passiv hus”



Energitall: 30cm isolasjon.  40cm isolasjon.

Energibehov totalt – simulert 72 822 68 569

Oppvarming 30 605 26 897

Varmt vann 22 267 22 267

Belysning 12 888 12 597

Pumper 3 439 3 161

Sum 69199 64 222

kWh/m2 brutto 75,3 70,9

kWh/m2 netto 68,0 63,6

Solenergi 16,6 m2 15 m2

kWh/m2 425 553

Totalt fra sol 7 062 8 295

Biobrensel 45 809

Sum fornybare energikilder: 54 100 

dvs. dekker oppvarming og varmt vann
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TILTAK – reduksjon av energibehov:
• Endelig prosjekt 20 cm i vegg – 30 cm i tak, vinduer U-grad 1,2

• Naturlig ventilert, redusert luftskifte vinterstid = 0,2 mekanisk avtrekk fra 
kjøkken og bad

• Luftevinduer mot nord – med isolasjonsfelt

• Planlagt med skodder som nattisolering mot nord (ikke gjennomført)

Energiforsyning: 
• Installert  varmepumpe bergvarme

Spesifikk energibruk
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Fakta: 

Areal eksisterende hus: 250m2

Areal nybygg: 642 m2

BRA totalt: 892 m2

Tomteareal:  1 274 m2

U-grad: BYA 30%

Konstruksjon:

Massivtre bærende 
konstruksjon innvendig

Utvendig isolert med 20cm 
GUTEX trefiberisolasjon.

Utvendig trekledning Kebony

Tak: 30cm isolasjon 
Cellulosefiber 

Gulvvarme i bad, entre og 
deler av oppholdsrom
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Tiltakshavere - Marianne og Kim 
Rudolph-Lund

Arkitekt – Gaia-Oslo as ved Frederica 
Miller, Julio Perez 

Energi - Kanenergi as. ved Per F. 
Jørgensen

Ingeniør: Rolf Selvaag

Ventilasjon: Dag Roalkvam, Gaia-Lista as 

og Håkan Gillbro, DeltaTe, Sverige

Ekstern Rådgiver: Joachim Eble
architektur, Tyskland

Prosjektet har fått forprosjekt midler fra 
Husbanken


