Statistikk - eneboliger
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motto: huset i sandefjord

Oppbygning hus
1972

Kilde
Boforholdsundersgkelsen 1973
Bolig og boforhold 2018

Kilde
Folke- og boligtelling 1970
Folke- og boligtelling 2011
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Huset i Sandefjord

| huset i Sandefjord bor Andreas og sgnnen David. Prosjektet vart er

a lage planer for hvordan huset til Andreas og David kan fa et mindre
klimafotavtrykk. Vi forestiller oss at huset er hovedperson, ikke oss fagfolk,
til og med ikke Andreas og David. Vi forestiller oss at huset gnsker seg et
mindre klimafotavtrykk, og at det trenger var hjelp for a fa det til.

Pa 1970-tallet ble det bygd flere eneboliger enn i noe annet tiar, og

de aller fleste star fremdeles. Huset i Sandefjord ble bygget i 1972

og er et av Norges vanligste hus. Det er et typehus bygget etter den
tekniske forskriften fra 1969. | denne perioden blir det vanlig & bygge
stenderverket i c/c 60. Takstoler blir ogsa vanlige. De gjor det lettere &
lage apne og varierte planlgsninger inne i huset. De gjgr det ogsa mulig
a bygge med slak takvinkel og kaldloft. Mineralullen og platematerialer
blir dominerende materialvalg. Sammenliknet med var tids standard for
isolering og tetting, er det lett a tenke at det er et darlig hus. Selvom
begrepet klimafotavtrykk ikke var i vanlig bruk i 1972, var byggeforskriften
fra 1969 et langt steg i retning var tids tenking rundt energiforbruk og
komfort. Huset er vindtettet med plater og papp. Det er 10 cm glava i
veggene, og tolags isolerglass blir vanlig i husene.

Husets boligdel er opprinnelig over ett plan. Sokkeletasjen var til
oppbevaring og tekniske rom, og kanskje med en tanke om a kunne

bruke det til ekstra soverom og liknende. Det er en liten smal balkong
foran soverommene som vel var tenkt mest til lufting av dyner og andre
praktiske gjgremal. Planlgsningen i dette huset er ganske kompromisslgst
organisert som en effektiv bo-maskin, der soverom og bad er en egen
avdeling, strengt adskilt fra hverdagslivet i stue og kjgkken. Huset i
Sandefjord er et anstendig, ujalete hjem.

Husets grunnplan er pa rundt 100 m?, som var et gjennomsnittlig
bruksareal for en eneboligi 1972. Det var 5 sengeplasser i huset, mens det
na er fire. Kjelleren er tatt i bruk og de fire sengeplassene er fordelt pa 190
m?2. |1 1972 hadde folk gjennomsnittlig 27 m? hver.

Det bor to personer i huset i Sandefjord. Ofte er virkeligheten litt i utakt
med idealene, og slik er det for beboerne i huset i Sandefjord ogsa.
Huseieren har et gnske om a ha et moderat klimafotavtrykk, samtidig

som beboerne har 95 m? hver i bruksareal. Det er mye selv sammenliknet
med det rause norske gjennomsnittet for eneboliger pa 60 m?, som er na i
2020.

Huset er i god teknisk stand. Taket var opprinnelig isolert med 15 cm
mineralull, og er i nyere tid er det etterisolert med ytterligere 20.
Isoleringsarbeidet er godt utfgrt, sa vi vurderer det til @ veere lite gevinst i
a isolere med mer enn de 35 cm som er i taket na.

Etterisoleringen av taket er et grunnleggende og viktig tiltak for a fa

ned energiforbruket. Likevel er det innvendinger til hvordan Igsningen

er giennomfgrt. De burde heller ha valgt en Igsning med blaseisolasjon
enn med platene de selv har lagt ned. Da kunne de enkelt ha fatt et
tykkere isolasjonssjikt med langt mindre arbeid, uten at prisen hadde blitt
avskrekkende mye hgyere. Sannsynligvis ville ogsa isolasjonen ute ved
raftet blitt bedre med blaseisolasjon. Det ma ha vaert en slitsom jobb a
krype rundt pa loftet mellom takstolene, sa det ville veert et godt HMS-
tiltak a slippe dette arbeidet.

Det er byttet ut noen vinduer i huset. Badet er fra 1980-tallet, og kjelleren
er pa enkelt vis omgjort til en del av boarealet, men huset star stort sett
slik det gjorde da det var nybygd i 1972. Det er lavt under taket i kjelleren,
og det er lite dagslys som kommer inn gjennom de smale vinduene som
ligger rett over bakkeniva. Det er trangt og megrkt, og darlig bokvalitet i
sokkeletasjen.

Historikk - energibruk huset i Sandefjord

Levert energi til2019 2019 Kilde

Strgm 19 330 23 700 Streamregning 2011-2019
Parafin 5 800 0) 600 l/dr

Ved 1500 1500 1 storsekk bgk

Sum 26 630 25 200

Statistikk - energibruk for eneboliger i Norge

Gjennomsnittlig energiforbruk for eneboliger i Norge er
25 776 kWh/dr (2012). Tendensen de siste 10 drene er at dette ikke gdr ned.

Gjennomsnittlig energiforbruk per m? for eneboliger i Norge er
198 kWh/dr (2012). Tendensen de siste 10 drene er at dette ikke gar ned.

Gjennomsnittlig energiforbruk per beboer for eneboliger i Norge er
10 310 kWh/dr per person (2012). Tendensen er at dette ikke gdr ned, og
befolkningen gker.

Kilde: SSB 10573

Lov om klimamal (klimaloven)

§ 3.Klimamal for 2030

Madlet skal veere at utslipp av klimagasser i 2030 reduseres med minst 40 prosent fra
referansedret 1990.

§ 4.Klimamal for 2050

Madlet skal veere at Norge skal bli et lavutslippssamfunn i 2050. (...) Mdlet skal vaere
at klimagassutslippene i 2050 reduseres i stgrrelsesorden 80 til 95 prosent fra
utslippsnivdet i referansedret 1990.

Energiforbruk i nye eneboliger

| folge Teknisk forskrift (TEK17) skal nye eneboliger ha et maksimalt energibehov
(kWh) pr m? pr ar etter folgende formel:
100 + (1600/m? oppvarmet BRA)

Hvis man bygger en gjennomsnittlig stor enebolig i dag, altsd pa 154 m?, vil
energibehovet pr m? vaere: 100 + (1600/154) = 110 kWh/m?

Boligens totale energibehov blir da 110 x 154 = 17 000 kWh pr ar

Levert energi (over stramregningen) vil ofte vaere mindre, da endel energi hentes
fra varmepumpe og varmegjenvinning. I tillegg kan andre energikilder (bergvarme/
solcelle) benyttes.

Klimautslipp - nybyag vs rehabilitering
Hvis vi skulle fgre opp et nytt bygg som var helt likt det i Sandefjord, ville det gitt et

utslipp pa 41 664 kg CO2ekyv. Var foreslatte rehabilitering slipper ut 8 406 kg.

Boligtyper i Norge (2019)
Kilde: SSB (https.//www.ssb.no/boligstat)

Boligtype Andel % Antall
Enebolig 50 1276 690
Tomannsbolig 9 232 948
Rekkehus 2 307910
Blokk 24 628 145
Bofellesskap 2 61912
Andre 3 73550

Byggear, eneboliger i Norge (2019)

Kilde: SSB

Byggear %  Antall
pre 1900 7 83302
1901-1920 4 47 862
1921-1940 6 /74 568
1941-1945 1 8 084
1946-1960 13 169278
1961-1970 12 158932
1971-1980 17 215096
1981-1990 158 195215
1991-2000 8 105 938
2001-2010 7 93921
2011 - na 5 64 387
Sum 1276 690

kostnadseffektiv og klimavennlig energioppgradering av smahus i tre

Regjeringen har gjennom internasjonale avtaler forpliktet oss til a
redusere vare samlede klimagassutslipp, og stortinget har nedfelt denne
forpliktelsen i en egen klimalov.

Malene til myndighetene er vage og det er vanskelig a finne konkrete

mal for hvor mye, hvor, og hvordan vi skal fa til reduksjonen i
klimagassutslippene i bade byggebransjen og boligmassen. Tallene vi
gnsker oss for & ha noe konkret a strekke oss etter i var prosjektering
finnes derfor heller ikke. Hvor mye pr bolig? Hvor mye pr m2? Hvor mye pr
beboer?

Bade driften av den eksisterende bygningsmassen og ny byggevirksomhet
er kilder til store utslipp, og myndighetene vil at en anselig del av
reduksjonen i klimagassutslipp skal skje her. En sentral problemstilling

er at en reduksjon i utslipp fra driften av et eksisterende bygg etter
rehabilitering, ma males opp mot de direkte utslippene rehabiliteringen i
seg selv fgrer til.

Et spgrsmal kommersielle aktgrer i byggebransjen vil stille seg, er om
rehabiliteringen og moderniseringen av et hus fra 1972 gir like stor
avkastning pr krone, som for eksempel utviklingen av boliger i nye
byggefelt. Boligeierne vil pa samme mate vurdere om rehabilitering

og oppgradering hever prisen de kan fa for boligen, minst tilsvarende

de utgiftene de padrar seg. Det er ikke alltid klimamessig baerekraft og
gkonomisk Ignnsomhet er i takt, og da blir det ofte slik at hensynet til
avkastning blir viktigst. Klimagassreduksjonen blir lett avhengig av den gode
vilje, men selv idealistene vil mangle konkrete mal a strebe mot.

Diskusjonen om klimagassreduksjon dras ofte mellom ytterpunktene, og
det gjelder ikke minst for boligmarkedet. Hiemmene betyr mye for folk, og
privateskonomi og miljgproblematikk gir god grobunn for sterke fglelser.
Dersom et kompromisslgst gnske om profitt settes i motsetning til en
ideologisk moralisme, og dette blir ytterpunktene som far styre debatten,
kan det bli vanskelig a finne et felles utgangspunkt for handling. Det burde
vaere et mal a finne Igsninger flest mulig kan vaere enige i. Tiltakene som
mange utfgrer kan lettere bidra til klimagassreduksjon i stor skala, enn de
lgsningene som passer for de fa.

Reduksjon av klimagassutslipp burde vaere en praktisk problemstilling.
Lgsningene bgr veere rasjonelle og forstaelige bade for dem som skal
betale regningen, og dem som skal utfgre arbeidet. Det er lettere a fa til
dette dersom vi har tydelige mal og krav som gjelder for alle.

Vi vil ha et konkret mal for reduksjonen i klimagassutslipp for vart prosjekt.
Vi vil prgve a fa til 40 % reduksjon sammenliknet med utslippene knyttet
til dagens bygg, og det skal vi oppna med huset i Sandefjord innen 2030.
Tiltakene vi prosjekterer medfgrer klimagassutslipp i byggeperioden.
Disse legges sammen med utslippene fra bruken av boligen i et samlet
klimagassregnskap. Dette regnskapet Igper frem til 2030, som blir som
en avskrivningsperiode for utslippene som kommer i forbindelse med
klimatiltakene.

Den tekniske forskriften til Plan og Bygningsloven i Norge gjelder i
utgangspunktet for nybygg, og gir fa forpliktelser for dem som skal
modernisere og rehabilitere hus. Den forteller oss hvordan vi skal bygge
husene og selv om forskriften ikke gir konkrete krav til klimagassutslipp,
men heller forholder seg til energibruk, er den det nasermeste vi kommer en
malestokk for hvor mye nybygg kan slippe ut av klimagasser. Den tekniske
forskriften setter standarden for varmetapet boligene kan ha, og dermed
indirekte for energiforbruket til oppvarming. Selv om Igsningene for
oppvarming kan variere, sa vil stgrste delen av klimagassutslippene komme
fra oppvarming av husene. Dette energiforbruket er det altsa forskriften
som styrer, og dette fungerer altsa i stor grad som malestokken ogsa for
eldre boliger.

Det bygges i underkant av 6000 nye eneboliger i Norge i aret. Hvor

mye kan vi redusere utslippene ved a stramme inn forskriften til en
passivhusstandard?

Det finnes 1,3 millioner eksisterende eneboliger i Norge, og det er

mer enn to hundre ganger sa mange som de i underkant av 6000 nye
eneboligene som bygges i aret. Dersom vi kan redusere energiforbruket

i de eksisterende boligene med 100 kWh pr bolig i aret, sa tilsvarer det
mer enn hele energiforbruket til disse nye eneboligene som er bygd etter
tekniske forskrift fra 2017. Det gjelder dersom de nye boligene star for 20
000 kWh i gjennomsnittlig forbruk pr ar. Disse tallene viser at til og med en
liten reduksjon i energiforbruket i eksisterende eneboliger i Norge vil ha
veldig mye a si.

A1/A3 plansie #1



Vi dro til Sandefjord og sa pa huset, og hadde mgte med huseier Andreas der
han fortalte om sine behov og gnsker for huset. Han har et budsjett han vil

vi skal forholde oss til, sa vi ma foresla tiltak som har god effekt samtidig som
de er gkonomisk realistiske. Finansieringen til oppgraderingen av huset vil

veere egenkapital, lavere energikostnader og inntekter fra utleiedel. Vi mener
budsjettet han har tenkt seg i utgangspunktet er for lavt, og forklarer at han ma
investere bade for a kunne spare og for a fa inntekter, og han forstar dette. Av
hensyn til privatlivet vil vi ikke ga mer inn pa den delen av gkonomien. Malet
med prosjekteringen er i alle fall at det skal kunne si noe som har allmenngyldig
betydning.

Andreas har mange ideer og noen er mer realistiske enn andre. Vi sier «det
utkikkstarnet oppe pa taket kan du jo bygge senere en gang, Andreas». Vi
mener det alvorlig, for et utkikkstarn kan vaere godt a ha, men vi gjgr det klart
at vi vil konsentrere oss om klimagassutslippene i fgrste omgang.

En av ideene til Andreas er at huset skal bli mer selvhjulpent, eller rettere sagt,
at han skal bli mer gkonomisk uavhengig, og da ma bokostnadene ned. Han

vil ha en hybel som gjgr at flere kan dele pa utgiftene, og denne hybelen kan
senere foreldrene hans flytte inn i som en generasjonsbolig. De bor ikke langt
unna, og Andreas ser det som naturlig at han skal kunne hjelpe dem nar de blir
gamle. Kanskje kan Andreas selv flytte inn i «karboligen» nar han og sgnnen
blir eldre. Han vil ha ned fyringsutgiftene og forestiller seg varmepumpe og
etterisolering. Andreas gnsker a drenere rundt huset. Han vil gjerne ha en mer
miljgvennlig bolig og @nsker a fa ned karbonfotavtrykket.

Selv om tiltakene vi foreslar er prosjektert spesielt med tanke pa huset i
Sandefjord, sa vil de kunne passe til mange andre hus. Hvert hus trenger sin
kombinasjon av tiltak, og den riktige kombinasjonen er viktig for a fa sa mye
som mulig ut av investeringene.

Dette er en viktig grunn til at store rehabiliteringsprosjekter er sa kompliserte,
og krever god faglig kompetanse fra de som skal prosjektere og utfgre
arbeidene. Likevel vil mye veere likt og overfgringsverdien fra hus til hus

er ofte stor for erfarne fagfolk. Huset i Sandefjord er sa vanlig at denne
overfgringsverdien kan vaere ekstra stor.

Sirkulzergkonomi er et begrep som blir stadig mer sentralt ogsa i
klimasammenheng. A bruke gjenvinnbare materialer, og & gjenbruke materialer
og bygningsdeler er viktig. Det viktigste enkelttiltaket i Sandefjord er & bevare
huset og sgrge for at det oppgraderes pa mater som gir huset en lengst mulig
levetid. Tiltakene skal vaere sa klimamessig baerekraftige som mulig, og medfgre
minst mulig klimagassutslipp. Vi @nsker ogsa tiltak som sgrger for at vi ganske
enkelt unngar forbruk, eller reduserer eksisterende forbruk.

Her er en enkel beskrivelse av de viktigste tiltakene vi foreslar for huset i
Sandefjord. Vi prosjekterer en hybelleilighet som gir flere mulighet til @ bo

i huset, ogsa som en generasjonsbolig. Sokkeletasjen blir bruksareal av hgy
kvalitet. Det a utnytte huset bedre pa den maten er en effektiv mate a fa ned
klimagassutslippet pr person. Vi foreslar etterisolering av noen vegger, og
bytting av en del vinduer. Vi foreslar en teknologisk oppgradering i form av
balansert ventilasjon med varmegjenvinning og varmepumpe, og et vannbarent
oppvarmingssystem.

| s& stor grad som mulig vil tiltakene knyttes opp til andre tiltak som skal
gjennomfgres, slik at klimautslippet i forbindelse med arbeidene fordeles pa
flere tiltak. En god kombinasjon av tiltakene gjgr at de forsterker hverandre.
Siden tiltakene spenner sa vidt, fra tiltak for a bedre bokvaliteten til
grunnleggende etterisolering, og til hgyteknologiske Igsninger, sa er det opplagt
for oss at tverrfaglig kunnskap og samarbeid gker sjansen for at prosjektet blir
vellykket.
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motto: huset i sandefjord

Stuen pa grunnplanet blir hjertet i den nye hybeldelen. Det opprinnelige
vindfanget i huset gjgres om til et bad, og det kan enkelt bygges et eller to
soverom tilstgtende stuen. Det blir en ny inngangsdgr til hybelen pa sgrveggen
som gir adkomst inn i en sidedel av stuen. Foran inngangsdgren blir det en
veranda der det er plass til a ta morgenkaffen og til & ha et utebord til a spise
pa. Det vil sammen med de store stuevinduene gi hybelen god kontakt nedover
mot vannet.

Gangen pa grunnplanet, som i dag er forbindelsen mellom entre, stue kjgkken
og soverommene, blir delt i to med en vegg med en dgr i. Dgren forbinder de
to boligene slik at det formelt sett er som en bolig, og da er det ikke ngdvendig
a brannseksjonere mellom hybel og hovedbolig. For @ bedre brannsikkerheten
installeres det et felles brannvarslingssystem i huset som er noe bedre enn
bare vanlige seriekoblede brannvarslere. Dette systemet vil bla sikre at det

ikke blir problemer med manglende bytte av batterier, og at beboerne i de to
boenhetene kan vaere sikre pa at varslingssystemet fungerer godt til enhver tid.
En brann vil ogsa bli varslet for alle i huset uansett hvor den oppstar.

Ny inngang for hovedboligen i huset blir inn pa nordveggen i sokkeletasjen.
Utenfor blir det en uteplass med morgen- og kveldssol der det blir mulig a

ha grill og spisebord. Inne i sokkeletasjen apnes det mellom rommene som
vender mot vannet. Trappen blir et skille mellom stue og kjgkkendelen, men
det blir apent og luftig og ikke et hardt skille. Trappehullet fungerer ogsa som
en lysbrgnn mellom etasjene, og det apner opp pa tvers i huset. Undersiden
av trappen kan brukes til oppbevaring. Eksisterende vindusapninger i etasjen
utvides slik at rommene far nok dagslys, og det settes inn nye vinduer

med 3-lagsglass. Terrenget mot nord- og @stveggen senkes til gulvniva i
sokkeletasjen, og det lages et stort skyvedgrsfelt i stuen som gir naer kontakt
med utemiljget. Det er et problem at det er lavt under taket i sokkeletasjen.
Den apne Igsningen mellom stue og kjgkken i husets fulle lengde, og de store
vindus- og dgrfeltene som vender ut mot hagen og vannet, gjgr dette likevel til
bruksareal av hgy kvalitet.

oppholdsrom hoveddel 92 m? BRA

Arealet av glassfelt i forhold til bruksareal blir omtrent likt i begge etasjer. Store
glassflater er ikke optimale i en energisammenheng, men skyvedgrsfeltet kan
forsvares siden det gir god bokvalitet i sokkeletasjen.

Dette gjgr det mulig for flere @ bo i huset, og pa den maten er det indirekte et
godt klimatiltak.

Det blir lagd et teknisk rom i sokkeletasjen i det som i dag er vaskerom.
Hobbyrommet er viktig for Andreas, sa det skal fa veere i fred. Det blir ekstra
bodplass for begge boligene i garasjen og det nye uthuset nar det bygges.

Vi har veert i kontakt med Firmaet Brgdrene Fjogstad som utviklet typehuset
vart i Sandefjord. De sto ikke selv for byggingen i 1972, sa det var formodentlig
en lokal byggmester som bygde huset, etter planer kjgpt fra Bredrene Fjogstad.
Var kontakt i firmaet har god kjennskap til denne typen hus og historien

rundt dem og han fortalte at "Generelt var husene godt bygd, men ikke

alle handverkerne forsto poenget med vindtetting og damptetting. Ja, ikke
huseierne heller for den saks skyld...”

Resultatet varierte altsa, og det er slik i dag ogsa, kvaliteten pa byggingen
varierer. Resultatet av en plan, eller en bygningslov blir ikke bedre enn det
kunden legger opp til, eller det arkitekten, ingenigren og handverkeren har
kunnskap til @ utfgre. Na som vi har fatt se selv sa virker det som utfgrelsen av
vart hus i Sandefjord er av den bedre varianten. Huset har en enkel og direkte
form som er fleksibel og grei a lage nye planer for, og som er forstaelig og
forutsigbar for de som kan fagene sine.

Her fglger en mer detaljert beskrivelse av hvordan vi har tenkt at arbeidene
med tiltakene skal Igses. Vi vil ogsa si litt om hva som ligger bak avgjgrelsene
om hvilke tiltak vi velger. Noen eksempler er store og viktige bade gkonomisk
og for a minske klimagassutslippene, mens andre er viktige for a vise hvordan
vi tenker i dette prosjektet nar det gjelder sammenhengen mellom miljg,
gkonomi, arkitektur og historie.
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Kledningen pa grunnplanet er i god stand, den har mange ar igjen fgr den
trenger a byttes. Det er uansett ikke aktuelt for huseieren a ta utgiftene dette
vil medfgre na, sa full utskifting er uaktuelt i fgrste byggetrinn. Vi har foretatt en
vurdering av dette likevel, for & se hvor stor forskjellen er og dersom Igsningen
med utvendig isolering hadde vist seg a vaere mye bedre, sa ville vi lagt det
frem for huseieren og bedt han tenke igjennom valget en gang til.

En del av vurderingen er at etterisolering pa innsiden gjgr bruksarealet mindre.
En fordel ved a etterisolere pa utsiden er at det samtidig er mulig a fa til en

god vindtetting av veggene, og god lufting bak kledningen. Dette gjgr isolering
pa utsiden til en god Igsning, men effekten av en isolering innvendig har

ogsa god effekt, forskjellen er ikke sa stor. Det er ogsa andre fordeler ved a
isolere innvendig. Noen vegger pa grunnplanet skal etterisoleres pa innsiden i
forbindelse med ombygging av romlgsningene i fgrste byggetrinn. Noen vegger
skal fa sta ubergrt til andre byggetrinn. Dette gir huseieren anledning til a sette
teering etter naering, og han kan utfgre arbeidene nar gkonomien tillater det. Pa
den maten far huseieren bedre mulighet for egeninnsats og planlegging.

Det er soverommene som ikke blir etterisolert i fgrste byggetrinn. Ofte holdes
temperaturen i soverom lavere enn i andre rom i husholdningene, og Andreas
har fortalt at slik er det for dem i huset i Sandefjord ogsa. Det vil derfor ha
mindre effekt a isolere soveromsveggene, og det betyr mindre om tiltaket
utsettes til en senere anledning. Etter en grundig vurdering har vi kommet frem
til at Igsningen med delvis isolering av veggene pa grunnplanet innvendig er
god, og vi anbefaler huseieren det. Pa et vis er dette eksemplet godt for a vise

at det er flere hensyn a ta enn et rent klimaregnskap. | dette tilfelle overstyrer

j@kken sett mot trapp og allrom

pgkonomien til kunden klimaregnestykket. Beslutningen er tatt pa forhand, men . ..

vi undersgker likevel hva effekten av tiltaket vil vaere, sa har vi en malestokk for it - - . 4
de andre tiltakene vi heller vil giennomfgre. Det viser seg da at de alternative ’ i S— RRS—
lgsningene vi har kommet frem til, ogsa har en god effekt for & redusere
klimagassutslippene. Den utvendige isoleringen kan uansett utfgres senere i
sammenheng med bytte av kledning, huset Igper jo ingen vei.

Perspektiv skyvedagr

Det er ngdvendig a drenere rundt huset. Selv om sokkeletasjen fremstar som

tgrr med greit inneklima, sa insisterer huseieren pa at det ma gjgres uansett. Han
fglger godt med pa dreneringskummene knyttet til dreneringen av huset, og vil
ikke vaere komfortabel med a investere i sokkeletasjen fgr den er bedre sikret mot

Tilstanden pa vinduer og dgrer ma vurderes i hvert enkelt tilfelle. | noen tilfeller

skal det uansett utfares arbeider som berarer disse og da blir det ofte den gulvareal primaerrom sokkeletasje: 82 m? fukt. | forbindelse med dreneringen blir det samtidig fornuftig a isolere veggene i
; Ao 2
. . . . . gulvareal primaerrom hovedetasje: 96 m? vindusareal hovedetase: 17,2 m sokkeletasjen. Det meste av disse veggene er i dag under bakkeniva. Gravingen er
beste Igsningen a bytte til nytt. Generelt sa er vinduene i god stand, noen er fra vindusareal hovedetasje: 23 m? % vindusareal: 21 % oz ) g8 g g

% vindusareal: 24 % en god anledning til a senke terrenget pa langsiden mot vannet ned til gulvniva av

1972, mens en del er byttet i Igpet av arene etter. Vinduene i stuen er av dem
gamle sorten og gevinsten ved a bytte til nye med trelags isolerglass er sa stor
at vi anbefaler a bytte de. De store glassene kan ogsa ha godt av et solfilter,
som minker soloppvarming av rommet innenfor.
Vurderingen av entredgren skiller seg litt ut, men den er likevel gjort med en Diagram- vindusandel
klar tanke om at klimagassutslippene skal ned. Dgren er tidstypisk i eik, med
et sidefelt med gult, profilert glass. Sidefeltet er et fastkarmsvindu som er
enkelt & modernisere ved a sette dobbelt isolerglass pa innsiden i rammen,
og vinduet vil bli brukt pa det nye badet til hybelen. Et slikt profilert glass
hindrer innsyn, og egner seg veldig godt til et bad. Entredgren far en grei
U-verdi med tetningslister, sa den brukes som inngangsder til sokkeletasjen.
Gjenbruken av denne dgren og vindusfeltet har ingen stor miljggevinst i det
store regnestykket, det viktigste er at vi bevarer historisk viktige bygningsdeler
i huset. Et annet eksempel pa den samme maten a tenke pa er at rekkverket pa
den nye verandaen til hybelen blir en variant av det navaerende rekkverket ved
Trf’ppe"om [l apperpi kjellertrappen til huset. Slike synlige eksempler pa gjenbruk kommuniserer en
biokEEdspidbg Mol S omtanke bade for kulturhistorien og for miljget, og det kan vaere fint a ha gode
eksempler som forbilder.

u sokkeletasjen.

- Massene som fjernes, brukes til a forme terrenget ut 10 meter fra huset til en
fin, plan flate. Der lages det en liten lav voll som sikrer mot at sjgen trenger inn
i huset ved springflo. Den lave vollen 10 meter fra huset trenger ikke a vaere
hgyere enn at det blir fri utsikt fra sokkelleiligheten ut til vannet.
Det gar en offentlig sti mellom eiendommen og vannet, og vollen vil gi en diskret
og forsiktig skierming mellom eiendommen og turgaere. Det blir ikke behov for
borttransport av jordmasser med denne Igsningen.

Det er av flere grunner ikke et rasjonelt tiltak a isolere gulvet i sokkeletasjen. Den
viktigste er at takhgyden er sa lav at en isolering ma utfgres ved at gulvet graves
opp for a gi plass til isolasjonen. Det beste vil jo vaere om det da til og med ble
en stgrre takhgyde. Problemstillingen er at nivaet pa sjgen og pa grunnvannet er
sa nzert opp til gulvnivaet i sokkeletasjen, at det vil bli vanskelig @ unnga at fukt
blir presset opp gjennom gulvet dersom det senkes. Det er ogsa et gkonomisk
spgrsmal, og budsjettet til huseieren tillater ikke et sapass kostbart tiltak nar det
settes opp mot andre. Beslutningen har derfor blitt at vi lar gulvet vaere som det
er i denne omgang. Huseieren har tidligere lagt lavtbyggende varmekabler i gulvet
pa deler av sokkeletasjen. Vi anbefaler at han holder temperaturen pa disse lav
for a unnga et strgmsluk, men hgy nok til 3 bidra til terk av gulvet.

Murveggen i sokkeletasjen blir isolert utvendig med 10 cm som blir pusset pa
utsiden. Vi har vurdert mer isolasjon, men det blir vanskelig a fa til en estetisk
god Igsning med et tykkere lag isolasjon. Beregningene viser at gevinsten med 20
cm isolasjon i stedet for 10, gir en 3 % ytterligere reduksjon i husets energibruk.
Denne reduksjonen far vi altsa ikke, og det vurderer vi som akseptabelt.

Den nye, pussede fasaden i sokkeletasjen kommer 7 cm pa utsiden av
trekledningen, og dette spranget dekkes med et beslag. Denne nye overgangen
mellom reisverksveggen pa grunnplanet, og murveggen i sokkeletasjen, skal
vaere en sammenhengende Igsning rundt hele huset. Estetisk blir det en rolig og
stram Igsning med en slik ubrutt linje i etasjeskillet pa huset. Den vil fungere like
bra pa vestsiden av huset der terrenget ligger langt opp pa sokkeletasjen, som
pa gstsiden der den naermest blir en overdekking over det store dgrfeltet og
vinduene.
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motto: huset i sandefijord kostnadseffektiv og klimavennlig energioppgradering av smahus i tre A1/A3 plansie #3
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Prinsippskisse
Ventilasjon

Overgangen mellom den nyisolerte muren og reisverksveggene er viktig estetisk sett, men

den er vel enda viktigere teknisk sett. Dersom dette ikke Igses pa en god mate vil det kunne
medfgre alvorlige fukt og rateskader. Kledningen pa grunnplanet kappes i bunn slik at
isolasjonen fra sokkeletasjen kan fgres ca 12 cm opp pa trebjelkelaget. Vi unngar pa denne
maten at den tette isolasjonen pa muren dekker for mye av trekonstruksjonen, og skaper

et kondensproblem. Samtidig dekker isolasjonen nok av bjelkelaget til 8 unnga kuldebro.

Oppa toppen av isolasjonen legges det et beslag som skal lede vannet ut pa utsiden av
pussjiktet. Beslaget ligger inn mot trekonstruksjonen i bjelkelaget, og opp pa vindtettingen bak
kledningen. Det skal ligge tekkepapp under beslaget.

Utfgrelsen pa detaljniva ma baseres pa hva som avdekkes under arbeidet. Det er en fordel,
siden Igsningen da kan gjgres sa bra som mulig uten at en pa forhand ma gjette detaljene

i Igsningen. Selv om vi vet mye om hvordan huset er konstruert sa kan sma forskjeller pa

den handverkstekniske utfgrelsen ha mye a si for hvilken U-verdi det er mulig @ oppna, for
lgsningens holdbarhet, og for estetikken. Dersom det skal utfgres utvendig etterisolering og
bytting av kledning en gang i fremtiden, vil kledningen pga ekstra isolasjon og bedre luftesjikt
bygge lengre ut fra stenderverket. Da blir det mulig a tilbakefgre huset til Igsningen der panelet
fores ned pa utsiden av den pussede sokkelmuren. Det er tross alt den beste Igsningen, og som
vi vet sa kan isoleringen utfgres senere, huset lgper jo ingen vei.

Det er vanskelig a tette godt rundt balkongen pa grunnplan som i praksis er en utkraging av
bjelkelaget. Utkragingen gir en sarbarhet i fasaden og den bryter den sammenhengende linjen i
etasjeskillet rundt huset. Vi fijerner balkongdgren noe som minsker energibruken. Noen ganger
er det ikke en fordel a bevare det tidstypiske, sa den smale balkongen vil vi fjerne.

Vaskerommet i kjelleren blir teknisk rom. Herfra skal husets inneklima styres, med balansert
ventilasjon, varmepumpe og et vannbarent system for oppvarming til alle rom.

Det balanserte ventilasjonssystemet har varmegjenvinning fra den brukte inneluften. Systemet
inkluderer ogsa en luft-til-vann varmepumpe som gker virkningsgraden ytterligere. Systemet
varmer opp vann til vannbaren varme, og til tappevann. Det vil bli radiatorer i alle oppholdsrom
og gulvvarme i det nybygde badet. | fremtiden kan det legges gulvvarme ogsa i andre rom
dersom det passer i forbindelse med oppgraderinger. Rgrfgringene til ventilasjon kan greit
fgres via loftet til rommene pa grunnplan. Ventilasjonen til sokkelleiligheten og rgrene til det
vannbarne systemet for begge etasjene kan ligge i taket i sokkeletasjen. Denne Igsningen vil
fungere bra estetisk sett, gir korte fgringsveier og god gkonomi.

Nar bade den gkonomiske og den miljgmessige Iannsomheten til slike teknologiske
investeringer skal vurderes sa er det viktig @ huske at disse systemene har en del vedlikeholds-
og driftsutgifter. Dersom varmepumpedelen av systemet ma byttes ut etter 15 ar sa vil det gke
totalkostnaden for installasjonen. Vi har ikke tatt disse kostnadene med i vare beregninger.
Selv om installeringen av balansert ventilasjon og vannbaren varme innebzerer et noksa

stort klimagassutslipp, blir besparelsen i husets energibruk sa stor at det netto bidrar til en
vesentlig reduksjon. Et viktig argument for det balanserte ventilasjonssystemet er at det gir god
bokvalitet i sokkeletasjen, og det gjgr det mulig for at flere kan bo i huset. Tiltaket bidrar derfor
indirekte til a senke klimagassutslippene. Balansert ventilasjon bidrar til bedre kontroll pa fukt,
noe som minsker sjansen for bygningsskader i sokkeletasjen.

Vi er ikke helt sikre pa den gkonomiske Ignnsomheten for et slikt system. Hva skal vi foresla for
huseieren dersom kostnaden er hgy, men det er et godt miljgtiltak? Argumentet for et bedre
bomiljg i sokkeletasjen er viktig, og lagt sammen med miljggevinsten blir var anbefaling a
installere systemet.

Nar vi prgver a beskrive huset i Sandefjord tenker vi at det er som en trygg, anstendig person
som ikke har sa sterkt behov for a stikke seg ut. Vi vil at huset skal fa fortsette a veere slik.

De nye bidragene vi bringer inn fra var tid tilpasser seg, samtidig som de strammer huset

litt opp. Bygningskroppen er viktig a bevare, den har vist seg a vaere robust. Skillet mellom
soveavdelingen og dagavdeling er tydelig i huset fra 1972 og vart forslag med soverommene
oppe nazrmest forsterker dette.

Vi mener at Igsningene vi har valgt forsterker de gode sidene ved husets karakter bade estetisk
og som en praktisk bolig. Huset er na nesten 50 ar gammelt og knapt i middelalderen. Med
ngdvendig stell og oppgradering kan huset leve lenge. Prosjekteringen var strekker seg til
2030, men i en klimasammenheng er det et kort tidsperspektiv. Da er det godt a vite at huset i
Sandefjord vil sta der mye lenger, og at utslippene i arene fremover vil vaere mye lavere enn de
eridag.

Energibehov, beregnet. Standardisert bruksmgnster (kWh) Levert energi, beregnet. Standardisert bruksmgnster (kWh)
Oppvarmet [Antall Antall kWh pr m2 kWh Hele huset kWh pr sengeplass kWh pr m2 kWh Hele huset kWh pr sengeplass
Scenario BRA sengeplasser |beboere Prm2 Endring |Hele huset Endring Prsengeplass Endring |Prm2 Endring |Hele huset Endring Pr sengeplass Endring
Bygg 1972 99,5 5 3,5 270 26 855 51371 310 30 845 6 169
Dagens bygg 192 4 2 216 -54 41 530 14675 10 382 5011 237 -73 45 581 14 736 11395 5226
Vart forslag 2020 192 7 4 101 -115  |19392 22138 [2770 7612 |68 -169 |13 056 -32525 [1865 -9530
Gjennomfgrte hovedtiltak Reduksjon energibehov (kWh) Reduksjon levert energi (kWh) Kostnad Engk
pr m2 Hele huset pr m2 Hele huset |Kr Kr/spart kWh
Etterisolering -49,9 -9 581 -54,5 -10 464 396 000 37,8
Tekniske installasjoner -27,2 -5222 -92,3 -17 722 418 000 23,6
Smgrbrgdliste | Reduksjon energibehov |Reduksjon levert energi |[Kommentar
Etterisolere sokkel +100mm utvendig -30,5 -33,2 Utfgres
Etterisolere sokkel +200mm utvendig -35,1 -38,2 Valgt bort
Innvendig etterisolering hybel +150mm -10,7 11,7 Utfgres
Innvendig etterisolering hele hovedetasjen +150mm -19,8 -21,6 Kan gjgres i byggetrinn 2
Utvendig etterisolering hele hovedetasjen +150mm -20,3 -22,1 Kan gjgres i byggetrinn 2
Nye 3-lagsvinduer stue hybel -8,7 -9,6 Utfgres
Etterisolere loft (allerede utfgrt) -17,2 -18,6 Allerede utfgrt
Balansert ventilasjon med varmegjenvinning -14,5 -16,2 Valgt Igsning som inkl varmepumpe
Luft-til-luft varmepumpe -14,5 -62,3 Valgt luft-til-vann
Balansert vent.anlegg med v.gj.vinning og luft til vann varmepumpe -27,2 -92,3 Utfgres
Solceller tak Ikke regnet pa Ikke regnet pa Kan gjgres i byggetrinn 2. M4 analyseres

motto: huset i sandefjord

Budsjett byggetrinn 1 2020 kroner kg CO2eq
Sum kostnader - i kroner og i kilo CO2-ekvivalenter 1721500 8 406
1.1 Etablere hybel/"kérbolig" i husets hovedetasje 350 000 1086
1.1.1 Gjenbruk av dagens kjgkken 0 0
1.1.2 Nytt bad i dagens entre. Inkludert arbeid pa yttervegg 300 000 780
1.1.3 Utvidelse av dagens soverom til nytt hybelsoverom 10 000 105
1.1.4 Ny inngang (bruker dagens balkongdgr). Veranda og trapp 30 000 84
1.1.5 Ny skillevegg hoveddel/hybeldel (ikke brannskille) 10 000 117
1.2  Hybel etterisolering 70 000 948
1.1.6 Innvendig etterisolering av yttervegger hybel (+150mm) 40 000 369
1.1.7 Bytte panoramavinduer fra 70-tallet med 3-lags vinduer 30 000 579
1.3  Hovedetasje hoveddel (ikke hybel) 40 000 303
1.3.1. Rive dagens WC, sette inn balkongdgr som bi-inngang 20 000 163
1.3.1. Nyttvindu i trapperom (mot sjgen) 10 000 118
1.3.1. Rive balkong, tette igjen balkongdg@rapning soverom 10 000 22
1.4  Sokkeletasje. Utvendig 290 000 1600
1.4.1 Drenering rundt hele huset: dreneringsrgr + kobling kum 40 000 73
1.4.2 Drenering: gravearbeider, gjenfylling, masseflytting pa tomt 80 000 583
1.4.3 Etterisolering og fuktsikring av yttervegger (2000 kr pr meter) 100 000 809
1.4.4 Tilpasse ny hgyde pa dagens trekledning 20 000 0
1.4.5 Blikkenslagerarbeid, nytt beslag over isolasjon 20 000 80
1.4.6 Blikkenslagerarbeid, beslag ved dagens balkong og inngang 30 000 55
1.5  Sokkeletasje. Vinduer og dgrer 170 000 1421
1.5.1 Utvidelse vindusapninger, 5 stk nye vinduer 50 000 512
1.5.2 Ny skyvedgr (4500x2100). Furulaminat, utvendig beslatt med alu 60 000 793
1.5.3 Beering over skyvedgr, L-profil stal 20000 78
1.5.4 Ny inngang/uteplass norgavl. Gjenbruk dagens kjellertrapp 40 000 38
1.6  Sokkeletasje. Innvendig 265 000 756
1.6.1 Nytt kjgkken. Inkludert rgr- og elektro 200 000 0
1.6.2 Rehabilitering kjellertrapp. Skapdgrer under, spiler furu rundstokk 30 000 2
1.6.3 Avretting/flytsparkel gulv (dagens gjesterom+trapperom 20m2) 10 000 110
1.6.4 Nytt gulv kjpkken og allrom. Teppegulv (sisal), 50 m2 25 000 644
1.7  Teknisk - ventilasjons- og varmeinstallasjoner 380 000 2292
1.7.1 Balansert ventilasjonsanlegg med luft-til-vann varmepumpe 250 000 1985
1.7.2 Vannbaren varme, viftekonvektorer i oppholdsrom 150 000 307
1.7.3 Enova-stgtte -30 000
1.7.4 Brannvarsling, sentralisert. 8-9 r@ykvarslere 10 000 0
[1.8  Diverse/uforutsett - 10% 156 500 |
Sum bomgnstertiltak 907 500 3566
Sum etterisoleringstiltak 396 000 2548
Sum tekniske tiltak 418 000 2292
Klimagassregnskap
Sum klimagassutslipp prosjektert bygg (vare tiltak) 8406 kg CO2 ekv
Norsk stremmiks 0,0253 kg C02ekv/kWh
Ngkkeltall bygg Dagens bygg Prosjektert bygg
Beregnet levert energi kWh pr ar 45 581 13 056
Arlig energibruk omregnet til klimagassutslipp (kg C02 ekv) 1153 330
Antall sengeplasser 4 7

2020-2030 (10 ars nedskriving.), klimaloven §3

Dagens bygg

Prosjektert bygg

Materialer 0 8 406
Energibruk etter 10 ar 11.532 3303
Sum klimagassutslipp etter 10 ar 11532 11709
Reduksjon klimagassutslipp, hele huset etter 10 ar -1,5%
Klimagassutslipp etter 10 ar, pr sengeplass 2 883 1673
Reduksjon klimagassutslipp etter 10 ar, pr sengeplass 42,0 %h

2020-2050 (30 ars nedskriving), klimaloven §4

Dagens bygg

Prosjektert bygg

Materialer 0 8 406
Energibruk etter 30 ar 34596 9910]
Sum klimagassutslipp etter 30 ar 34 596 18 316
Reduksjon klimagassutslipp, hele huset etter 30 ar 47,1 %L
Klimagassutslipp etter 30 ar, pr sengeplass 8 649 2617
Reduksjon klimagassutslipp etter 30 ar, pr sengeplass 69,7 %E

Denne prosjekteringen har lzert oss som mye om hvor komplisert et slikt hus

er, nar blikkene til flere fag skal settes sammen til et bilde. Det a sette sammen
tiltakene er litt som et spill der alt forandrer seg nar en av brikkene blir flyttet.
Nar mange hensyn skal tas og kompleksiteten er stor er det ikke alltid lett a
komme med klare og insisterende svar. Vi har prgvd a vaere tydelige pa i hvilken
grad vi er sikre pa anbefalingene vare. Vi som fagfolk ma mene noe om hvilke
klimatiltak som er gode og darlige. Det har blitt en del av fagene vare pa en like
selvfglgelig mate, som det @ kunne bygge et hus som taler vaer og vind alltid har
veert.

Generelt sa er det vanskelig a si om prosjektet Ignner seg. Vi vet ikke om
verdien pa eiendommen vil gke like mye som investeringen vi anbefaler.
Beregningene for energibruk er laget etter modeller som bruker standardiserte
bruksmgnster og verdier, som gjgr at disse tallene er hgyere enn hva Andreas
faktisk bruker. Hvordan skal vi ta hensyn til det i vare beregninger nar det gjelder
energiforbruket til husholdningen i Sandefjord? Med store forbehold gnsker vi
likevel & si noe om gkonomien i prosjektet

Vi er ganske sikre pa at det vil bli vesentlig lavere faktiske energikostnader i
huset. Vi tror det er vel optimistisk at de bli 70 % mindre enn de har vaert slik
som beregningene for levert energi viser, men at det likevel blir en betydelig
besparelse. Sammen med muligheten til a fordele bokostnadene pa flere ser det
klart ut som prosjektet er gkonomisk godt for huseieren. For a kunne si noe mer
presist om hvor mye lavere energikostnadene kan bli med tiltakene vi foreslar,
sa ma vi foreta regnestykker som tar direkte utgangspunkt i den faktiske leverte
energien, og bruksmegnsteret i huset. Det viktigste malet vart har veert a si noe
generelt om effekten av tiltakene pa klimagassutslippene.

Modellene vi har brukt for beregningene er like for fortid, natid og forventede
resultater. Denne konsekvente regnematen gjgr at vi mener resultatene vi har
kommet frem til i hovedtrekk er riktige.

Her er hovedkonklusjonene fra vart prosjekt, og vi haper de tolkes med en god
blanding av skepsis og faglig nysgjerrighet. Dersom prosjekteringen var taler det
blikket er det stor sjanse for at den vil fungere i praksis.

A bygge om huset slik at det blir to boenheter er et darlig energitiltak for

huset, men godt som klimatiltak og bra for privatgkonomien siden det fordeler
kostnadene bade gkonomisk og miljgmessig pa flere hoder. Antall m? bruksareal
pr beboer har gatt fra 25 i 1972, til over 60 m? i var tid. Det a redusere det
giennomsnittlige bruksarealet pr beboer vil veere et av de mest effektive tiltakene
som kan gjennomfgres, og kanskje ogsa et av de enkleste & fa til.

Tiltakene vi foreslar vil samlet medfgre en reduksjon i klimagassutslipp fra
2019-niva pa 42 % for hver sengeplass i huset i Sandefjord innen 2030. For hele
huset vil det innen 2030 gi en gkning pa 1,5 %. Etter 30 ar er det imidlertid en
reduksjon for huset pa 47,1 %. Disse beregningene bruker norsk stremmiks, og
det er faglig uenighet om hvilken strgmmiks som gir det mest sannferdige bildet.
Hvis man regner med europeisk strgmmiks vil besparelsene bli langt stgrre.
Samlet kostnad for tiltakene er 1,7 millioner, noe vi mener gir god valuta for
pengene bade i et engk- og et klimaregnskap.

For a fa til en reduksjon i klimagassutslippene har vi grovt sett kombinert

tre typer tiltak: Etterisolering, teknologisk baserte Igsninger og arkitektur.
Tiltakene vil senke energibehovet til huset ved a hindre varmetap, og moderne
ventilasjons- og oppvarmingslgsninger bade minsker varmetapet og senker
behovet for tilfgrt energi. Ikke minst vil tiltakene fordele klimagassutslippet pa
flere mennesker, siden flere kan bo i huset.

De tre typene tiltak utfyller hverandre svaert godt, men det er ogsa lett a se for
seg at de kan gjennomfgres hver for seg med god effekt.

Den typen hus vi har arbeidet med har stort potensial for reduksjon i
klimagassutslipp.
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