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Lars og Inga | huset pa Hamar

Huset i Hamar blir i dag bebodd av Lars og Inga, et
ungt par med store dremmer og visjoner for huset. De
ser pa Opptre-prosjektet som deres mulighet for & fa til
dremmeboligen, som skal kunne betjene deres behov
over mange ar. Inga og Lars har per nd ingen barn, men
planlegger for en stor familie. Samtidig tenker de at en
del av huset kan leies ut for en periode, for & finansiere
oppgraderingen. Samlet sett innebaerer parets ensker
et behov for & omtrent doble byggets bruksareal, fra ca.
90m2 til ca. 180m2. Inga og Lars lever et utadvendt liv
med en stor omgangskrets, bl.a. gjennom politisk arbeid.
Det er derfor viktig for dem at oppgraderingen gir hu-
set representative kvaliteter. De ensker at bygget skal
oppleves presentabelt, inviterende og bidra til at de kan
ta imot gjester pa en verdig og festlig mate. Samtidig
onsker de et velfungerende og pragmatisk hjem hvor de
kan ga direkte til vaskerom og dusj, etter for eksempel
en lepetur. Lars og Inga og deres hjem representerer en
situasjon som er fint i trdd med tankene bak Opptre-pro-
sjektet, og vi oppfatter deres utfordringer og ensker som
representative for mange med liknende hus.

Tradisjon og Kontekst

Huset ligger i et klassisk boligfelt. | boligfeltet er det lite
terrengforskjeller og mange tilsvarende hus. Typehus
som dette er kjennetegnet ved at det ikke er tegnet til en
spesifikk tomt. Det har trolig ikke vaert en arkitekt invol-
vert i forbindelse med plasseringen av huset pa tomten.
Vi mener husets opprinnelige plassering, med de tilfeyde
garasjene, er sveert uheldig. Tomtens potensiale utnyttes
langt fra optimalt. Huset er plassert mot skillet til nabo-
en i servest. Her ville det ellers veert naturlig & plassere
hagen, for & f4 mest ut av ettermiddags- og kveldsso-
len. Den tverrgdende garasjefleyen deler hagen midt

Prosess og konsept

De 3 hovedstrategier

pa tomten. Pa den ene siden av garasjen finner man i
dag en stor, eksponert og lite hyggelig del mot gaten |
nordvest (med kveldssol), mens man pa den andre siden
finner en mer beskyttet og intim del. Denne delen ligger
I skygge for kveldssolen mot est. Stue og kjekken ligger
mot serest, vendt vekk fra gaten og hadde opprinnelig
ingen kontakt med forhagen. De navaerende eierne har
imidlertid apnet stuen med en utgang mot vest. Her

har de ogsa etablert en ny terrasse mot gaten pa nord-
vestsiden av huset, for & fa en uteplass med kveldssol.
Eksisterende garasje er i dag for liten til parets to biler.
De ensker & erstatte garasjen med en sterre og mer
fleksibel garasje, hvilket gir mulighet for & omfordele noe
av volumet pa tomten. Dette vil ogsa fere til at hagens
potensiale kan utnyttes bedre.

Estetikk

Det estetiske uttrykket er nekternt og pragmatisk, typisk
for typehus. Detaljene er ferst og fremst funksjonelle,

og det er ikke tilfoyd dekorative elementer. Det originale
bygget har f& materialmessige kvaliteter, hvilket vil si at
ingen robuste, hardfere, bestandige, slitesterke materia-
ler som patinerer vakkert over tid er brukt. | stedet er det
lagt vekt pa materialer som er billige og som lett kan ma-
les over eller skiftes ut, over tid. Husets navaerende eiere
har selv pusset opp alle overflater innvendig i overeta-
sjen, og disse rommene fremstar stilrene og inviterende.

Funksjonalitet

Begge etasjeplan var opprinnelig inndelt i sma men
funksjonelle rom. Kjekkenet var lukket og det var tre so-
verom og en stue i det evre plan. Navaerende eiere har
apnet kjekkenet mot stuen og fjernet et soverom. Dette
gjer at stuen i dag utgjer et raust kjskkenallrom med

| konseptutviklingen jobbet vi med tre hovedkonsepter for & lese programmet med det enskede ekstra bruksareal.

Tilbygg
Vi sa pa mulighetene og potensialet i & kunne tilfeye et

nytt tilbygg pa tomten, i kombinasjon med ensket om en
ny garasje. Dette kunne gitt oss muligheten til & omorga-
nisere tomten og uterommene. Vi innsa imidlertid fort at
dette ikke ville vaere en baerekraftig strategi, i og med at
hovedhuset uansett ma oppgraderes og dreneres. Sam-
tidig var dette grepet ikke i trdd med kommunenes enske
om & bevare omradets enhetlige karakter med ett hus pa
hver tomt, og vare skisser ville i liten grad ha bidratt til &
innovere og utvikle strategier for bevaring og oppgrade-
ring av typehuset.
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Konseptsnitt - 3 hovedstrategier

Hybel og hoveddel

Diagram - fleksibilitet i et livslepsperspektiv

Pabygg

En annen mulig strategi var 4 tilfeye huset en ny over-
etasje. Dette grepet ville innebaret en forsterkning av
konstruksjonen i eksisterende yttervegger og en helt ny
takkonstruksjon. Grepet ville ekt husets samlede overfla-
te betraktelig, og dermed okt varmetapet. Samtidig ville
det endret byggets arkitektoniske karakter. A bygge pa
huset ville ikke vaert umulig med tanke pa reguleringen i
omradet, men var vurdering er at det ville vaert en relativt
dyr lesning. Et eventuelt pabygg ville ogsa hatt begren-
sede fordeler, sammenliknet med det konseptet vi har
valgt & ga for.
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ulike soner (kjokken, spisestue, tv-stue, kontor). Husets
underetasje har en friheyde pa bare 2000mm, og har
antakeligvis ikke veert tenkt som oppholdsrom. Gjennom
tiden har det vaert utnyttet til bl.a. kjellerstue, men na-
vaerende eiere har ikke brukt underetasjen til opphold.
Underetasjen er preget av fukt fra grunnmuren og er kun
delvis utnyttet til bod, verksted og vaskerom.

Visjoner og romprogram

Estetikk

Energilosning

| dag er det kun overetasjen som blir varmet opp. Un-
deretasjen brukes ikke til opphold og er ikke etterisolert
siden byggearet. Overetasjen er etterisolert med 50mm
glassull i forbindelse med den seneste innvendige op-
pussingen, og det er kun kjekkenallrommet og badet |
denne etasjen som varmes opp. Soverommene holdes
lukkede, og varmes kun opp péa ekstremt kalde dager.
Oppvarmingen leses med en luft-til-luft varmepumpe pa
husets serost-fasade, samt el-varmekabler i gulvet pa
baderommet. | tillegg brukes husets peis til 4 kose seg
ved og til & dekke spisslasten pa de kaldeste dagene.
Huset har i dag ikke mekanisk ventilasjon, med unntak
av kjekkenviften og vifte pa badet.

Hall for

Ulike inngangspartier

Bakinngang
hverdag / trening

Potensial

Med en underetasje som nesten ikke er i bruk ser vi et
stort potensiale i & gke bruksarealet innenfor byggets
navaerende rammer. Taket er konstruert med selvbaeren-
de takstoler som spenner mellom ytterveggene. Dette gir
en stor frihet i planen, som beboerne allerede har utnyt-
tet til & 4pne det store kjokkenallrommet. Til gjengjeld er
takstolene konstruert slik at det vil veere vanskelig a fa til
en god luftning av taket, dersom man vil &pne allrommet
opp og utnytte kaldloftet uten & gjere store konstruktive
inngrep.

Vinterhage

1:500

Full utnyttelse av eksisterende volum

Vi endte med & ga for det tredje konseptet, hvilket vil
innebaere & senke dekket i underetasjen og oppgrade-
re eksisterende volum for maksimal utnyttelse. Dette
innebaerer en senkning av deler av terrenget rundt tre
av byggets fasader. A senke deler av terrenget rundt
boligen vil fere til direkte adkomst til underetasjen fra
hagen og gode dagslysforhold inne. Grepet vil ogsa gi
tomten to nye skjermede hagesoner serest og nordvest
for bygget. Samtidig vil det sikre en tett og god inne-ute
relasjon fra alle oppholdsrom i underetasjen.
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Tradisjonell - symetri

Herskapelig / representativt

gjester og fest

"Utnytte uteomrade ved a knytte
inne- og utemiljo praktisk sammen”

Eksisterende situasjonsplan

"Utsikt over bygda”
Ekstra etasje

"Apne mellom ulike plan”

Lagringsplass
Ny garasje

2 storre p-plasser

Walk-in closet
Master bedroom

Stort bad

Utekjokken Treningsrom

Vaskerom

Kontor

Utleieenhet

Gjesterom

Barnerom

Hage og terrasse mot
ost brukes lite i dag.
Ingen kveldsol

Hagen mot @st inndras
og apnes for kveldsolen




Felles for alle de tre innledende strategiene var ideen om
et semi-klimatisert rom i form av en vinterhage eller et
oransjeri — et rom vi har valgt & kalle alliesthesi-stuen.

Alliesthesia

Alliesthesia er et psykologisk begrep som beskriv-

er hvordan kroppen opplever behag ved forandring i
sansede stimuli, gjennom f.eks. endret temperatur, lys,
akustikk, lukt. Hovedformalet med & oppholde seg inne

Arkitektur og estetikk

Overetasjen
Overetasjen er kun endret i liten grad, da den nyllg er
pusset opp og fordi vi ensker & bevare dette arbeidet.
Husets sosiale rom er beholdt i overetasjen, knyttet

til hjertet i ethvert hus: kjskkenet. Herfra vil aktiviteter
kunne flyte naturlig til alliesthesi-stuen og videre ut i
hagen. Vi har lagt vekt pa at det skal vaere enkelt & skille
de private funksjonene i underetasjen fra de mer repre-

sentative rommene for gjester i etasjen over.

i et bygg er komfort. Alliesthesia motstrider den bredere P
definisjonen av komfort, som gjerne innebzerer et relativt
smalt spekter av sanseinntrykk. Det er en fare for at et
perfekt kontrollert innemilje blir s& monotont at vi fra-

tas opplevelsen av temperatursvingninger eller kontrast
mellom lys og skygge, lyder eller lukter. Med andre ord
kan et rom bli s komfortabelt at vi gar glipp av alliesthe-
si-opplevelsen. | Norge er det ganske vanlig & sove med
vinduet pent og lavere temperatur p4 soverommet enn

i resten av huset. Dette er historisk betinget i at det ikke
har veert vanlig & prioritere & varme opp alle rom i hele
huset. | dag kan derfor mange oppleve at et moderne

Underetaslen

mene mot hagen, samtidig som separate inngan
adkomst til hagen fra de fleste rom. A apne rom
mot hagen gir rikelig med dagslys og reduserer g
elsen av & vaere under bakken. Innvendige vegger
kledd med kryssfiner, i kontrast til de hvite pusse
gene i overetasjen. Tre som naturmateriale gir en
atmosfzere og bidrar til
ma. Sirkulasjon mellom

:
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Ny radiator (v‘ift‘e"kbr‘ivé”: )
innbygget i mebelvegg
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handteres av en sentral kdrridor, knyttet til en ny: [ntel

trapp i direkte kontakt m
viktig for Lars og Inga &
room» med et stort luksuri
maregnskapet noe. Omy

bygg med balansert ventilasjon og lik temperatur i alle
rom ikke oppleves sa behagelig som det er ment & skulle
gjaré‘ Et monotont og perfekt kontrollert inneklima vil
gjere at man savner kontrasten mellom den varme stuen
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Sittebenk i vindusnisje

met til fleksibiliteten i bri
og ikke minst til bokvalit

og det kalde soverommet, ogsa kalt alliesthesi- -opplev-
elsen. Alliesthesi-stuen er derfor en nekkel i prosjektet,
ved psykologisk & «ventilere» det tette bygget. Rommet
skal gi Lars og Inga et tilleggsareal som ikke holder et
monotont komfortniva. | glasstilbygget skal de kunne

Jkr_n av arealene i underetasjen,

Teknisk rom
Teknisk rom er plassert

den og samler byggets installasjoner, hvor luft

sanse arstidene og veerets variasjon. Nar temperatur

Ny entré

.Luftinntak og avkast,
jer, feres via en sen-
per tilluft- og avtrekk-

(eller pakledning) tillater det, skal det vaere et sosialt rom
i forlengelse av stuen. Nar det er for kaldt eller for varmt.
skal det kun fungere som et raust vindfang.
Alliesthesi-stuen spiller ogsa en avgjerende rolle som s
nytt inngangsparti for huset og har et godt samspill = _'

med det originale husets nekterne estetikk. Samtldlg Oml;;uk og selvbygg

og vann effektivt feres u
~samt ttlluft og avtrekk frg
sjakt ket I unde'

slalalalalaislzialalalalalalalzlalalalalalalsiulaln

Kjekken

tilferer den noe opphevet og luksuriest, som hever de - Ombruk og selvbygg har vzert viktige aspekter i utviklin- :
samlede inntrykket av bygget til noe spesielt. Glasstil- ggn av prosjektet. Lars og Inga har god erfaring med =

i by jget tilferer huset en tydellg imetekommende gestu selvbygg fra fer og har bade lyst og kompetanse til & 5ok
ntrast til det orlglnale Byggets Iukkede henvendel’ & p ta seg en del av jobben selv. Selvbygg vil bidra til &

e < |

holde prosjektet kostnadseffektivt, og samtidig gi bebo-

~-:_', erne verdifull innsikt i egen bolig og et eierskap til lesnin-

.gene. Dette vil vaere verdifullt nar de skal vedlikeholde

~ boligen over tid. Hovedkonseptet innebaerer liten grad
av rivning, men vi ser likevel noen muligheter for ombruk |-
direkte fra eksisterende bygg. Taksten kan enkelt s
til estetisk lave forstetningsmurer der terrenge

i hagen. Den eksisterende kledningen ten

brukes igjen som kledning og tak pé de

"o glr hygget et representativt loft. Alliesthesi-stuen har
o ogsﬁ en viktig rolle i 4 lande huset pa tomten, fordi deq:a i
P ]épngr husets sosiale rom mot hagens potensiale mot
- nordes st og skaper en sonedelt overgang mellom stuen,
~ kjekkenet, vinterhagen og hagen. Det er tegnet en ute-
- peis i glassveggen mot hagen, som bade kan betjene
'., et utekjekken for baking og grilling ute og skape hygge
J x og forlenge sesongen inne. Ved & flytte garasjen &pnes
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s e tilbaketrukne delen av hagen for kveldssolen bearbeidet med japansk Shou sugi ban=
., 6 for oss at Lars og Inga selv kan demontere kIedn
oF Mt hevle og brennbehandle hvert bord direkte i hagg

tlm

ventilasjonssjakt
ori nger over loft

montere det pa garasjen, uten problemer. Isolerg|
fra de eksisterende vinduene tenker vi ombrukt i
tilbygget. En utfordring med ombruk er ofte kraven
dokumentasjon i forbindelse med omsetning av by

C _m‘met fra Lars og Inga har
sningen. Vi har lagt vekt pa &

ned eg% nngang og egen
: husets evrige

varer. Ved & ombruke materialer fra eksisterende
unngar man de strenge kravene til dokumentasjo
annen utfordring er ekonomien i de ofte arbeidsk
prosessene, som ligger i & demontere og forbere
materialene til ombruk. Dette kan man unnga ved @
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det nye glasstilbygget

Ny karnapp med balkong
markerer inngangen til hybelen
i underetasjen og gir utsikt over
den neerliggende

‘ fotballbanen
1

~ Egen inngang til hybelen




Snitt AA 1:50 inkl. interier perspektiv
Ny hybel med direkte

utgang til egen hage

ppene bak passivhus. Basert pa erfaringer fra venner
og bekjente var de nervese for at resultatet skulle bli et
hermetisk lukket og klaustrofobisk hus. Vi gikk derfor
bredt ut for & avseke og kartlegge alle tenkelige energi-
besparende og energiproduserende tiltak og strategier.
Det ble tidlig klart at dagens tekniske forskrifter setter
krav til U-verdier, tetthet og luftflyt som gjer det vanske-
lig & utfordre de konvensjonelle lesningene i en passiv-
huslesning. Det ble derfor viktig & samtidig finne tiltak
som kunne kompensere for de motforestillingene Lars
og Inga hadde mot passivhus-strategien. Alliesthesi-stu-
en ble et avgjerende grep i den forbindelsen.

Konvensjonelle tiltak

Vi innsa tidlig at vi matte installere et mekanisk ventila-
sjonsanlegg med varmegjenvinning for & oppna tilfreds-
stillende luftkvalitet i huset. Varmegjenvinning er den
mest effektive maten & redusere varmetapet i bygget,
og med ekt ventilasjon reduseres samtidig risikoen

for fuktskader i huset. Samtidig etterisoleres og tettes
alle yttervegger og dekket mot taket. Vinduer skiftes til
3-lags glass og det isoleres mot grunn under nytt dekke
i underetasjen.

Nytt glasstilbygg - alliesthesi-stuen
Semiklimatisert uterom som kopler
kjokken og stue til hagen

Hagen mot est dras inn
og apnes for kveldsolen
nar garasjen flyttes

Ny situasjon aksonometri

Arlig energibesparelse kWh/ar, Hamar

Faktiskt energibruk idag 14000kWh/ar
Dagens sitasjon simulert 32000kWh/ar
Faktisk energibruk nytt hus 10600kWh/ar
Termisk inneklima

Timer med temperatur over 27 °C 72h/ar

(baseres pa bruk av solavskjerming

og 2 h luftning/dag. Med mer enn 2h
luftning/dag sa reduseres timerne med
overtemperatur til null)

30000
20000
10000 I
0 u
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energibruk i dag
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energibruk i dag nyit hus

-10000

-20000

-30000
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Ny balkong fra tv-stuen
gir utsikt over den neerlig-
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* Pustende materialer Rt

Selv om vi har valgt & sette inn mekanisk ventilasjon i
bygget, har det vaert viktig for oss & benytte stor grad av
naturlige materialer med hydroskopiske evner som pus-
ter og bidrar til & regulere luftfuktigheten i bygget. Dette
pga. den psykologiske effekten som ligger i den sanseli-
ge opplevelsen av materialene som omgir oss. Pustende
materialer bade innvendig og utvendig reduserer opple-
velsen av & leve i en tett boks selv om ventilasjonsanleg-
get fint klarer & levere |uftkvaliteten som trengs inne.

Energihosting

Pa et tidlig tidspunkt kartla vi ulike muligheter med tanke
pa a heste energi direkte pa tomten. For & kunne minske
behovet for tilfert energi, satte vi opp et diagram over
temperatursvingningene sett over aret i henholdsvis
uteluft, inneluft, luften i glasstilbygget og temperaturen i
bakken. Dette gjorde at vi kunne vurdere potensialet og
se pa innovative muligheter. Vi vurderte ulike lesninger
for lagring av varme/kulde, ved & tilfere bygget termisk
masse. Det var fristende & tenke seg en multi-veksler
som drar nytte av alle de ulike resursene for varme og
kulde pa tomten, men basert pa den eksisterende tek-
nologien har vi vurdert at den mest realistiske og @kono-
miske modellen var & jobbe med Flexits inneklimasentral.
Med den oppnas en effektiv varmegjenvinning pa venti-
lasjonsluften, samtidig som vi hester varme via den inne-

Forhagen senkes
og skjermes mot gaten
som egen hage for
hybelen

L

Energiberegning Oslo-klima
Netto energibehov

Tilfert energi

Energiproduksjon

Levert energi

88,2 kWh/m2ar
54,5 kWh/m?2ar
44,9 KWh/m2ar

9,6 kWh/m?2ar

Energiberegning Hamar-klima
Netto energibehov

Tilfert energi

Energiproduksjon

Levert energi

100,4 KWh/m?2ar
61 kWh/m?2ar
45 9 kWh/m?2ar
15,1 kWh/m?2ar

Arlig
energibesparelse

Levert energi

Sammenligning mellom energibehov eksisterende situasjon og nytt forslag

Ny plasering av garasje
gir god orientering for
ekstra solceller pa tak

pumpen feres ut i huset gjennom vannb

i det nye dekket i underetasjen og via to nye r

i stuene i overetasjen. Sentralen leverer samtidig varm
bruksvann i huset. Hovedbyggets takflate mot servest
egner seg godt for montering av solceller. Produksjon av
elektrisitet er avgjerende for & oppna en neaer-null-ener-
gilesning. Det er plass til et anlegg pa knappe 40m?2
med 22 paneler. Ved & bygge ny garasje med samme
takhelning og orientering, har vi fatt til et ekstra potensial
for solceller pa ca. 15m2 og 8 paneler. Solcelleanlegget
vil ga i pluss bade hva angar kostnader og CO2, men
det er overraskende sent i prosjektets livslep. Ferst etter
10 &r pa kostnadssiden (tall fra leverander Otovo) og
etter 52 ar ifelge CO2-regnskapet ved CO2-faktor pa
0,0253 pr. kWh (Otovo opererer med den europeiske
CO2-faktor pa rundt 0,5 som gjer at panelene gar i
pluss etter bare 3 &r). Med dette tidsperspektiv er det
tvilsomt om anlegget betaler seg bade ekonomisk og
miljemessig i Norge hvor elkraften er billig og grenn. Vi
har likevel valgt & ta med anlegget i prosjektet ut ifra et
perspektiv om at elkraftnettet i stigende grad internasjo-
naliseres og bade priser og CO2-faktorer pa sikt kan
sees i forhold til et internasjonalt kraftmarked. Samtidig
er pionerprosjekter med liten positiv effekt med pa a
drive utviklingen av fremtidige lesninger, som antakelig
vil veere bedre regningssvarende, fremover.

Forutsettninger for energiberegninger
Klimadata:

kompakte lesningen. Ved & utvide bruks innenfor
det eksisterende volum reduseres varmetapet effektivt,
sammenlignet med a bygge en ny etasje eller tilfeye et
frittstdende tilbygg. Av arkitektoniske grunner har vi like-
vel valgt a tilfeye bygget et karnapp, som tilfeyer fasaden
mot gaten et tiltrengt arkitektonisk motiv. Karnappet vil
bryte husets volum ned i en menneskelig skala og apne
fasaden visuelt. Dette fungerer imot hensikten om a re-
dusere varmetapet fra bygget, men er et viktig grep med
tanke pa a gi hybelen en tydelig egen inngang og gi hele
bygget et tiltrengt ansiktsleft. Balkongen over karnap-
pet, hvor det er utsikt over ballbanen pa nabotomten, er
samtidig en fin mate & apne tv-stuen mot omradet og
«ventilere» overetasjen. Underveis ble det ogsa vurdert &
tilfoye store dramatiske overlys som wow-faktor i spi-
sestuen, men dette ble valgt vekk for & unnga unedig
varmetap og for & holde luftingen av takkonstruksjonen
ukomplisert.
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N
n energiberegning
regningene viser at netto levert energi etter
_ gen er 15,1 kWh/m?2ar basert pa
klimadata for er dette som et bra resultat og
som et viktig steg i retningen av malet om et null-ener-
gibygg. Arlig netto energibehov er beregnet til ca. 100
kWh/m2ar - 17500 kWh/ar. Varmepumpen i inneklima-
sentralen fra Flexit reduserer nettoenergibehovet med
nesten 40% (knapp 7000kWh/ar). Solcellene forventes
a levere ca. 8000 kWh/ar tilsvarende ca. 45% av net-
to energibehov. Eksisterende bygg har i dag et faktisk
energiforbruk pa ca. 14 000 kWh/ar. Med oppgrade-
ringen oppnar vi et behov for tilfert energi pa bare 10
600kWh/ar — en energibesparelse pa 24%, 3 400
kWh/ar. Det til tross for at oppvarmet areal mer enn
fordobles og komfortnivaet ekes betraktelig med for-
skriftmessig ventilasjon og jevn og steyfri oppvarming.
En teoretisk beregning av behovet for tilfert energi i
eksisterende bygg med ventilasjon (uten varmegjenvin-
ning) og oppvarming etter forskriftsmessige krav, gir et
energibehov pa ca. 32 000 kWh/ar. | det perspektivet
gir oppgraderingen en energibesparelse pa 67%, 21
400kWh/ar. Legger man til produsert energi fra solcelle-
ne gir oppgraderingen en positiv effekt pa 29 400 kWh/
ar.

= Oslo, Fornebu (ASHRAE IWEC 2) | . |
» Fagernes (ASHRAE IWEC 2) L <
Ventilasjon: i .
= Luft tilfersel, 1,2 m3/m2h k m'\gzsft;as;\ﬁr}c::gen
= Temperaturvikningsgrad, 84%
= SFP, 1,5 kW/m?/s =8
= Tilluftstemperatur, 18 °C
= Lavest tillatt fraluftstemperatur, -10 °C -
= Elektrisk varmebatteri, 900 W @
Varmepumpe
- SCOP:3.15 G
= Avgitt effekt: max 4 kW
= Gjennomstremningbereder: 3 kW D ? ﬂ “ ﬂ ﬂ
Byggingsfysikk 1l ?‘f‘—L— — — —
= Kuldebroer idag, 0,16 W/Km2 (BRA) T ¥ *
= Kuldebroer etter tiltak, 0,05 W/Km?(BRA)
= Luftlekkasje idag, 3,0 ACH vid 50 Pa K [ < _
= Luftlekkasje etter tiltak, 1,8 ACH vid 50 Pa . ’ . I Treningsrom
= 2-lagsglass-vinduer idag, N 7 o I Ny bi-inngang
U-verdi= 2,9 W/m?K, g-verdi=0,8 \ r Ny inneklimasentral
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Plan underetasjen 1:50 N
Eksisterende terrasseder
erstattes av et vindu Eksisterende vindusapnin-
Veggapningen tilpasses. Ny bi-inngang i ger bevares generelt.
underetasjen Vinduene utskiftes
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Detaljlesnin

YTTERVEGGER, Overetasje:

13mm eksisterende gipskledning innvendig - bevares
50mm eksisterende etterisolering - bevares
Eksisterende dampsperre - bevares, kontrolleres og
etter-teipes

100mm eksisterende stender - bevares

100mm ny cellulose isolering blases inn mellom eksis-
terende stender

2x70mm ny cellulose isolering blédses inn mellom ny
krysslektning

12mm Hunton vindskive

23 + 23 mm luftesjikt (krysslekt)

22+40mm ny kledning - behandlet malmfuru - kjerneved
(Temmermannskledning 50mm over 150mm)

U-verdi idag = 0,22 W/m?K

U-verdi etter = 0,12 W/m?K

e e iy

Oppbygging yttervegg, overetasje 1:5

Livssyklusanalyse

LCA hovedtall 46 557 kgCO2eq
776 kgCO2eq/ar

265 kgCO2eq/m2

4,4 kgCO2eq/m2/ar

9311 kgCO2eq/soverom (5 stk)

15519 kgCO2eqg/soverom (3 stk)

Systemgrensene ved LCA-beregningen er begrenset

til modul A1-4 (materialene og transporten til bygge-
plassen), B4 (utbytting av komponenter over tid) og B6
(energiforbruk under drift). En del verdier er forenklet,
for & redusere kompleksiteten i beregningen. Meblering
inkl. baderomsmebler og sanitaerinstallasjoner er ikke
tatt med, pga. manglende data. Den positive effekten av
biogen kull-lagring er ikke tatt med i beregningen, men
vi har likevel prioritert trebaserte materialer som lagrer
kullstoff. | Hamar-regionen er tre en kortreist ressurs
som bidrar positivt til binding av CO2 fra atmosfaeren.
Produksjonen av solcellene bidrar med ca. 10 500 kg
CO2, 25% av det samlede CO2-forbruket i prosjektet.
Beregningene viser samtidig en relativt begrenset positiv

Vinduer 28%
Solceller 22%
Betong 15%
Dere 15%

Tre 10%
Varmeinstallasjoner 3%
Taktekking 2%
Flisser 2%
Isolasjon 1%
Puss 1%
Plater 1%
Ventilasjon 1%

Klimafotavirykk fordelt pa materialer

Perforert solduk integreres
bak ny kledning over de
storste vindusflet mot ser
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22+40mm ny takkledning - behandlet malmfuru -
kierneved

(Temmermannskledning 50mm over 150mm)
50mm lufte sjikt

Ny asfaltpapp

22mm eksisterende bordtak - bevares

198mm eksisterende taksperre - bevares

' Detalj 1
Luftespalte

V-takrenne i stalprofil
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o NIV

| Nye vinduer .

Overgang yttervegg-tak 1:10

A1-A3 Material 76%

A4 Transport 1%

| B4 Utskiftning 14%

76 % B B6 Energiforbruk 9%

Klimafotavtrykk fordelt pa LCA-moduler

effekt av solcellen, ca. 12 100 kg CO2 over 60 ar, ba-
sert pa den lave CO2 faktor pr kWh som ligger i model-
len. Det gjer at solcelleanlegget kun akkurat balanserer
i klimaregnskapet, men som tidligere nevnt er det flere
argumenter for at anlegget likevel vurderes & vaere po-
sitivt, samlet sett. Glasstilbygget utgjer en betraktelig
andel av klimafotavtrykket, 229%, i prosjektet, til tross for
at deler av glasset forutsettes a vaere ombruk fra eksis-
terende bygg. Vi vurderer likevel at tiltaket bidrar med sa
vesentlige verdier i form av bokvalitet, funksjonalitet og
estetikk at det er verdt & prioritere i prosjektet.

28 %

Solavskjerming
ZIP-screen O

2

«

DEKKE MOT KALDT LOFT
200mm ny cellulose isolering
300 mm eksisterende mineralull
20 mm eksisterende trepanel
U-verdi idag = 0,12 W/m?K
U-verdi etter = 0,07 W/m?K

Detal] 2

Solceller |

Innfesting solavsjerming og vindu 1:10

Kostnadsberegning

| samarbeidet med Inga og Lars har vi ikke gatt pa kom-
promiss med enskene deres, hvilket avspeiles i kost-
nadskalkylen. Kalkylen inkluderer alle kostnader inkludert
ny garasje, glasstilbygg, innvendige arbeider og nytt tak,
selv om disse tiltakene ikke direkte pavirker energiregn-
skapet. Det er ikke tatt heyde for eventuell egeninnsats,
selv om Lars og Inga vurderer dette og har kompetanse
til & utfere en del av jobben selv. De vesentligste kost-
nadsprioriteringene ligger i valg av hovedkonsept. Det
ble tidlig vurdert at utgiftene ved & oppgradere unde-
retasjen var billigere enn alternativene. Enkle kostnads-
drivende elementer som f.eks. overlys i spisestuen ble
valgt bort, mens andre, som f.eks. karnappet, er beholdt
for & sikre arkitektoniske kvaliteter. Det er lagt vekt pa
detaljlesninger som er enkle & handtere pa byggeplas-
sen, for & redusere kostnader og muliggjere noen grad
av selvbygg. Etterisolering med dobbel utlektning og
innblasing av isolasjon er et eksempel pa en detalj som
gir en tidsbesparende arbeidsflyt pa plassen, grunnet
bruk av korte skruer og effektive arbeidsprosesser. Paret
har et romslig budsjett pa opptil 5 millioner kroner, for-

25%
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: : Ombruk av takstein som Ombruk av takstein som
Klimafotavtrykk pr. bygningsdel : : :
forstetningsmur i hagen kanter i hagen
Luftinntak for ny
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15mm ny innvendig kledning - kryssfiner
50mm eksisterende isolering

200mm eksisterende betongvegg - bevares
150mm ny etterisolering utvendig - foamglass
20 mm ny puss

U-verdi idag = 0,56 W/m?K

U-verdi etter = 0,16 W/m?K

'Detal] 3
Renne i zink, fall 1:100
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Drennering

Baerekonstruksjon i tre
for glasstilbygget byg-
ges integrert i det nye

sjiktet i ytterveggen

Maote yttertak-glasstak 1:10

utsatt at en utleiedel blir mulig. Oppgraderingen med
alle tillegg koster ca. 4,9 mill kr. i Oslo-priser, fratrukket
stotte fra Enova. Det gir en kvadratmeterpris for prosjek-
tet pa ca. 28.000,- pr. m2 BRA. Oppgraderingen ber
ses | sammenheng med kvadratmeterprisen pa boliger i
Hamar som i dag i gjennomsnitt ligger pa 25.000,- med
et spenn opp til ca. 40-50.000,- for boliger av hey stan-
dard. Den totale investeringen for boligen, inkludert tomt
og oppgradering, er ca. 7 mill kr. og kvadratmeter prisen
blir dermed knappe 40 000,-. Det nye arealet i glasstil-
bygget er da ikke talt med, men det bidrar selvsagt til &
oke verdien av boligen.

Uhovlet panel med lys gra
komposisjonsmaling

Ny sokkel for glasstilbygg
stept med innslag av teg|

Sokkel for glassbygg
stept med innslag av
g]envunne\‘t rdd tegl

~ og kveldsol
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Sebel o el 34
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2 Ny épparbeidet hage skjermet
fra veien og med bade morgen-

Eks ste €
: 20mm nytt gulvbe egg
rom, epoxy i teknisk rom)

80mm nytt betongdekke med gulvwarme

200 foamglass plater
200 pakket skumglass

U-verdi idag = 3,2 W/m?K
U-verdi etter = 0,09 W/mZK

| Rustfrit beslag

Eksisterende
pigges bort
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kjellerdekke

Fall fra huset

Yttervegg og dekke i kjeller 1:10

KOSTNADSBEREGNING inkl. MVA
Temrer utvendig (inkl. nytt dekke mot grunn) kr 1770 000
T@mrer innvendig (ekskl. baderom) kr 335 000
Grave og grunnarbeid kr 135 000
Glasstilbygg kr 350 000
Garasje kr 330 000
Elektro (ekskl. bad) kr 75 000
Blikkenslager kr 60 000
Maler kr 125 000
Nye baderom (alt inkl) kr 500 000
Ventilasjon/Varme kr 400 000
Solcelleanlegg kr 185 000
Arkitekt, RIB, Byggesak kr 220 000
Rigg, drift, admin. og avfallshandtering kr 610 000
TOTAL KOSTNADER kr 5 095 000
Antatt stotte fra ENOVA

Luft til vann varmepumpe kr 5 000
Gulvbaren varme kr 10 000
Energioppgradering generelt kr 150 000
Solceller kr 20 000
TOTAL STOTTE kr 185 000
TOTAL UTGIFTER kr 4 910 000
Antall kvadratmeter BRA etter ombygning 176,5
Pris for oppgradering pr. m? kr 27 819
Total utgifter/kWh i et 60-arsperspektiv kr2,78
Andell energioppgradering ca. 50% kr 2 455 000
Kostnad energioppgradering/kWh kr 1.39
Kost eksisterende bygg og tomt 2014 kr 2 100 000
Samlet innvestering kr 7 010 000
Samlet m? pris kr 39 717

Stemning i glasstibyggets

semiklimatiserte rom

Shou sugi ban,

ombruk av

kledning, brent overflate

' Utgbod,i ny garasje




