) BYGGLORSK

Norges byggforskningsinstitutt

Erling Amble, Jon Guttu, Terje Nordeide
Boligen

Prosjektrapport 1993




BYGGFORSK
Norges byggforskningsinstitutt

Erling Amble, Jon Gutty, Terje Nordeide
Boligen

Natur- og miljgvennlig bebyggelse i Tingvoll

Prosjektrapport 115 — 1993




Prosjektrapport 115

Erling Amble, Jon Guttu, Terje Nordeide
Boligen

Natur- og miljgvennlig bebyggelse i Tingvoll

ISBN 82-536-0407-6
100 eks. trykt av
Lobo Grafisk A/S

100 g Cyclus/200 g Cyclus
resirkulert papir

© Norges byggforskningsinstiututt 1993

Adr.: Forskningsveien 3B
Postboks 123 Blindern
0314 OSLO
TH.: (02) 965500
Fax (02) 6994 380g (02) 96 55 42

Fra 28. januar 1993 endres prefikset (02) til 22.




Innhold

1.2
1.3
1.4

2.1

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5

41

42
43
44

INNLEDNING..........oooieivinn B
Forméalet med prosjekiet ...........cooeee.. 5
Fakta om Tingvoll kommune ...............6
Rammer og mélsetting for denne

TAPPOBEN i ohshensbsosmsvan budestnasnsnrans 6
MILJ@KRAV TIL BOLIGER ................ 7

Miljgkrav til boligens delsystemer ........ 8

UTFORMING OG PLANL@SNING .....9

Utforming av huskroppen .................... 9
PlANgSNING sasmswnnnnssysa 11
Boligens stgrrelse ......cccceeeeveeieeeeenn 19
Forbruk av ressurser ......cceeveceeieeeene 15
OpPSUMMENNG ..vvevvveemeereeceereevennenns 17
MATERIALER OG KONSTRUKTIVT
SYSTEM: st By 18
Miljigkrav til materialer og
konstruksjoner.............cocveevvvvvvennnnn 18
KonstruKSjoner .....cccccoovveeeviiveeineeenenen. 19

- Materialer og overflater innvendig ..... 22

Miligvennlige systemlgsninger .......... 23

5.1
52
53
54
55
5.5
56
5.7

6.1
6.2

6.3

7.1
7.2
7.3

ENERGI- OG VENTILASJONS-

Y STEM IS i e orensantans e b on 24
Energibruk i boliger ..........ccceoveee... 24
Miljgkrav til energisystem ................. 25
Systemlasninger........cccccevveeeeeeenenn. 27
Ventilasjonssystem ......ccccccvvereeeneee. 31
Miligkrav til ventilasjonssystem......... 31
Systemlgsninger.......ccoceeveiiieenninenn. 33
Energisparende teknikker................. 35
Oppsummering ..........ccooeee il 35

AVFALLS- OG AVL@PSSYSTEM.... 37 _
Tilrettelegging for kildesortering ........ 38
Valg av toalettsystemn — vannklosett

eller biologisk klosett? .......... o 38
Systemlgsninger for avlepet............. 39

DET AKTUELLE PROSJEKTET ...... 41

Lokalisering og valg av tomt. ............. 41
Utforming av bebyggelsesplan ......... 41
Boligprosjektering ........cccoveiiinne.. 42
LITTERATUR siasinsiveinnannn 46




Tomta somn ble valgt for boliggruppen, ligger sentrait i tettstedet, servendt og med utsikt.




1. Innledning

1.1 Bakgrunn for prosjektet

Som en del av arbeidet med a fzlge opp Brundt-
landkommisjonens innstilling, har en rekke kommuner
iNorden erklzert seg som “gkokommuner’, kommuner
som vil seke a legge ekologisk tankegang til grunn for
sin virksomhet.

Tingvollkommune harutpekt segselvtilNorges 10.
pkokommune. | forbindelse med dette vedtaket be-
stemte kommunen seg for & arbeide med noen kon-
krete prosjekt: 2
— enmer miljigvennlig renovasjonsordning med kilde-

sortering og resirkulering
— et tilleggsar pa Tingvoll videregéende skole med

vekt pa miljigfag
— en gkologisk basert boliggruppe

Ansvaret for denne siste cppgaven er lagt til det kom-
munale utbyggingsselskapet.

Tingvoll gard, eller Stiftelsen for @kologisk land-
bruk, er en viktig drivkraft i arbeidet for & skape
gkokommunen Tingvoll. Regjeringen har utpekt Ting-
voll gard til nasjonalt kompetansesenter for gkologisk
landbruk. Allerede i dag trekker garden til seg mange
besakende med interesse for ekologi og miljgvern i
praksis.

Kommunen har ogsa satt i gang en politikerskale
om natur- og miljigvern. Miljzskolen er et proveprosjekt
med ca. 25deltakere, politikere og ansatte i kommune-
administrasjonen. Undervisningen tar sikte pa a gi
politikere kunnskap om miljgspsrsmal og motivere
dem til & utvikle skokommunen pa flere omrader.

Mye tyder pa at Tingvoll kan bli et kraftsenter for
pkologisk tenkning i Norge. En skologisk basert be-
byggelse er et viktig tilskudd til forsskene T kommunen.
Pa denne maten vil en ogsa kunne bidra til & spre
kunnskap om gkologiske hensyn i planleggingen.

NB Arkitekter A/S (det tidligere arkitektkontoret i
NBBL UTBYGGING A/S) har statt for prosjekteringen.
Ansvaret for forretningsierselen i Tingvoll Uthyg-
gingsselskap har Mare Utbygging A/S (tidligere NBBL

UTBYGGING A/S), avdelingskontoret i Kristiansund. -

Norges byggforskningsinstitutt (Byggforsk) har
ogsd engasiert seg i en rekke problemstillinger tilknyt-
tet en mergkologisk rettet plantegging. Prosjekter som
“Bedre bebyggelsesplaner for smahusbebyggelse”og

“Lett kommunalteknikk” er eksempler pa slike arbei-
der. “Natur- og miligvennlige boliger” og “Natur- og
miljigvennlig utbygging” er to forprosjekter som institut-
tet mnsker & viderefere. Prosjektet pa Tingvall egner
seg godt til det.

Ut over dette har prosjektmedarbeiderne i Tingvoll-
prosjektet erfaring fra det tverrfaglige prosjektet “Na-
tur- og miljgvennlig tettstedsutvikling” (NAMIT) som
Norsk institutt for by- og regionutvikling (NIBR}) har
hovedansvaret for. En rekke av problemstillingene her
er ogsa relevante for Tingvollprosjektet.

1.2 Formdlet med prosjektet

Det er allerede bygd en rekke hus og mindre bolig-
grupper rundt om i landet hvor ulike okologiske/
milismessige aspekter erprevd ut. Detdreiersegf.eks.
om bruk av alternative energikilder, energisparing,
vann- og avlgpshandtering, bruk av “friske” materialer
m.m.

| dette prosjektet er ikke hovedsiktemalet 4 utforske
avansert miligteknologi. Formalet er heller & sette
sammen kjent kunnskap til en helhet. Dette betyr
selvsagt ikke at nyvinninger nar det gjelder material-
bruk eller spesielle tekniske lgsninger er utelukket. Der
det er aktuelt og mest naturlig setti et helhetsperspek-
tiv, vil slike elementer bringes inn.

Forutende ressursmessige/gkologiske aspektene,
legger kammunen selv stor vekt pa at prosjektet ogsa
ivaretar funksjonelle og estetiske krav —bl.a. tilpasning
til eksisterende byggeskikk. Bebyggelsen ma dess-
uten utformes pa en slik mate at den er akseptabel for
folk flest i kommunen. Boligene skal husbankfinan-
sieres. Mesteparten av det som til n& er utviklet av
gkologisk orienterte prosjekter, forutsetter spesielt moti-
verte beboere. Tingvollprosjektet vil forseke 3 gi et
“pkologisk tilbud"” til vanlige boligsgkere.

Prosjektet kan deles inn i felgende fire faser:

Utredningsfasen
Prosjekteringsfasen
Byggefasen

Driftsfasen, inkl. etterpreving

= ¥




| utredningsfasen har vi med utgangspunkt i natur- og
miljgvennlige kriterier arbeidet med felgende problem-
stillinger:

* Hva slags tomt ber en velge? %

Hvilke bolig- og bebyggelsesplaner er akiuelle?
Hvordan ber enkeltboligen utformes?

Ed

*

I den farste rapporten utredes tomtevalget (Prosjekt-
rapport 59, Byggforsk). Den andre beskriver bebyg-
gelsesplanogboligtyper { Prosjektrapport 80, Byggforsk).
Denne rapporten, den tredje, tar for seg enkeltboligen.

‘1.3 Fakta om Tingvoll kommune

Tingvoll kommune ligger pa en halvey midt pa Nord-
mare. Det er ca. en times reisetid fra kommunesentret
Tingvollvagen til byene Kristiansund og Molde og
tettstedet Sunndalsgra. Kommunen har ca. 3500 inn-
byggere.

Tradisjonelt har Tingvoll veert en jord- og skog-
brukskommune. Industriproduksjonen er preget av
sma bedrifter, med unntak av Sellgrens veveri, som
ligger i kommunesentret. Dette er kommunens storste
private bedrift med ca. 40 sysselsatte. Sysselsettingen
innen jord- og skogbruk er gatt tilbake, mens service-
nzeringene har vaen i stadig vekst. Kommunen satser
ogsa sterkt pa & utvikle mer industri. Kommunen har
et godt utbygd skoletilbud til og med videregaende
skole. Barnehagedekningen er over 50%. Ni av ti
sekere fikk plass i 1988.

Kommunen har overskudd pa boligtomter, og tilbyr
ettmaéls eneboligtomter til priser fra kr 40 — 80 000
(1988). Boligbyggingen ligger pa ca. 25 boliger pr. ar,
alt vesentlig eneboliger. Omkring 60% av disse bygges
i boligfelt. Utbyggingsstrategien har veert & gi tilbud pa
boligtomter i alle kommunenskretser. Det er snakk om
sma felt, med starrelse pa ca. 10 — 30 tomter.

1.4 Rammer og mdlsetting for
denne rapporten .

De to foregdende rapportene i prosjektet (om Tomte-
valg og Bebyggelsesplan) tok for seg problemstillinger
som har vaert lite belyst i tidligere arbeider. Denne
rapporten tar opp spgrsmal som det etter hvert forelig-
ger ganske mye litteratur om, nemlig hvilke krav som
ma stilles til det natur- og miljgveninlige huset.
Emneomradet er omfattende med vurderingerbade av
ressursbruk, materialvalg, innemiljg, ventilasjon,
energigkonomi og avfallshandtering.

Viharvalgt alage en oversikilig, samlet framstilling
av krav til boligen, heller enn & ga i dybden pa enkelte
omrader. Miligkravene til boligen er presentert i kapittel
2 og udypet i resten av rapporten. Brukeraspektet og
kostnadene er trukket fram ved siden av miljgvurde-
ringene. (Vihar derimot ikke hatt mulighet til & g& inn
pa boligens neermeste utearealer.)

Vi haper at rapporten skal gi en realistisk og
brukerorientert plattformi arbeidet med natur- og miljg-
vennlige boliger i Tingvoll.




2. Miljekrav til boliger

Miligkrav til boliger er krav som begr stilles bade pa
vegne av naturen og menneskene. | de to foregaende
rapportene baserte vimiljgkravene pa NAMI T-prosjek-
tets hovedmal. Malene for Natur- og miljgvennlig tett-
stedsutvikling passer imidlertid bare delvis nar vi gar
ned pa bolignivaet. Vi kan derimot ta utgangspunkt i
struktureniNAMIT-méalene narviskalformulere malkrav
tilden enkelte boligen. NAMIT-malene beveger seg fra
naturressurser og baerekraftmaltil venstre pa skalaen,
til miligbetinget livskvalitet, menneskenes krav til mil-
j@et, uttil hayre (se figur nedenfor). ;

Malkravene for den enkelte boligen vil ogsé besta
av de samme ytterpunkiene. Pa den ene siden har vi
krav om ressursbruk av f.eks. energi, pa den andre
krav til livsmiljget for beboerne som f.eks. et godt
innemilje.

Vi kan sette opp felgende generelle malserie. Den
natur- og miljgvennlige boligen skal:

1. gi vesentlig reduksjon av energiforbruk

2. ikke utnyite knappe eller ikke fornybare
ehergi- og materialressurser

3. veere samfunnsekonomisk i produksjon og
bruk

4. giminst mulig forurensing av grunnen, van-

net og lufta

gi et best mulig innemiljo

ha god byggeskikk

7. veere en hgvelig bolig for alle

o,

For & gjore malredskapet operativt for planleggeren,
har vi konkretisert disse miljgmalene og stilt dem til
forskjellige deleravboligen. Vihardeltboligeninnifem
delsystemer:

— Utforming og planlgsning

Materialer og konstruktivt system

Energisystem

Ventilasjonssystem

Vann-, avleps- og avfallssystem

Vare |
samsvar med

prinsippar for
barekraltlg

ulvikling

Framma
folks

miljobatingate
livskvalitet j

| | l

Minimera
energifarh. og
ulslipp av
global/nasj.
botydning

<

Bavare Vmore
samlunns-

bloleglsko
okonomisk
gunslig

rassursar

Redusere
lokal sloy

foruransn

Bidra i
4 realisere
vallards-
messige/
sosiale mal

Bavarn
landskap og

for Iril.biw/

tekraasjon kulturvardier

p

| S

Ressurser og
baerekraft

Miljgbetinget
livskvalitet

NAMIT-prosjektets hovedmal




2.1 Miljokrav til boligens del-
systemer

Utforming og planlgsning

* Ok % % ok * * * % * ¥

Kompakt og enkel hovedform
Vindutievnende husform

Enkel hovedform

Klimasoning av planl@sningen
Riktigorientering og utforming avvinduerogglassrom
Livslepsstandard og utvidelsesmuligheter
Tilrettelagt for kildesortering

Tilrettelagt for avispshandtering
Renholdsvennlig utforming

Ngktern boligstarrelse

Terrengtilpasning

Materialer og konstruktivt system

¥

% % ¥ %

Materialer som er fornybare eller forekommeristore
mengder

Resirkulerbare materialer

Minst mulig energibruk ved utvinning, produksjonog
transport

Minst mulig forurensning ved utvinning, produksjon
og bruk

Materialskonomiske lgsninger

Enkelt renhold

Lang levetid

Enkelt vedlikehold

God varmeisolasjon

Energisystem

O T T R T TS

Minst mulig bidrag til drivhuseffekten

Fornybare, helst lokale energikilder til oppvarrmng
God virkningsgrad for brensel

Ikke forurensning av utemiljget

Lett & regulere etter behov
Pkonomisk i anskaffelse og bruk
Alternative energikilder for beredskap

Ventilasjonssystem

* * * * * *

Tilstrekkelig luft med god kvalitet
Hindre kondens og fukt i konstruksjonen
Unngé trekk

Minst mulig energitap

Minst mulig stay

Enkelt renhold og vedlikehold

Vann-, avlgps- og avfallssystem

*

*

Minimalisere lokale og globale forurensninger
Legge til rette for é utnytte avfall til gjenbruk og
kompost

Legge til rette for & utnytte avlepsvann til dyrking
Utnytte energiressurser i avigpsvann

Gi god samfunnsekonomi.




3. Utforming og planlesning

Dette kapitlet behandler i hovedsak den arkitektfaglige
delen ved den natur- og miligvennlige boligen. Vi ser
pa:
*  Utforming av huskroppen
Planigsning

* Boligens starrelse

*  Forbruk av ressurser

Ved siden av de rene “miljigmalene” kommer de tradi-
sjonelle malene for god bolig slik de er nedfelt blant
annet i Byggforsks og Husbankens anbefalinger. P&
en del punkter oppstar det konflikter mellom de tradi-
sjonelle boligkvalitetene og de nye “miligmalene”. Dette
vilvita opp spesielt under hvert avsnitt ogioppsumme-
ringsdelen av kapitlet.

3.1 Utforming av huskroppen

De viktigste kravene til huskroppen er:

*  Kompakt huskropp

* Vindutjevnende husform

Liten ytterflate i forhold til volum gir lite energitap ftil

omgivelsene. Kuleformen er i s& méate optimal og er

brukt i flere eksempler pa “ekologisk bygging”. Det

knytter seg imidlertid flere minussider til kuleformen:

— Den gir sterke begrensninger for planlgsning og
mgblering

— Dagens standard, kemponenter og materialer kan
vanskelig brukes

— Det er vanskeligere a bygge rasjonelt og billig

— Formen avviker sterkt fra norsk byggeskikk og hva
folk er vant til.

| praksis har en kompakt kubisk form vaert betraktet
som optimal nar det gjelder & forene krav til gkondmi,
energiokanomi og bruk. Men ogsa her kan utformin-
gen ga pé bekostning av brukskrav til planlasningen.
Dype blokkleiligheter er bade skonomiske & bygge og
gir lite varmetap, men forutsetter at en sterre del av
baoligflaten mister dagslys. Vi m& derfor ta stilling til
hvilke rom som kan legges inne i huskroppen. Dette
kommer vi tilbake til i planlesningsavsnittet.

Nar det gjelder sméahus, er det aktuelt med flere
former for sammenbygde hus og eneboliger. | hand-

boka "Energiokonomisering— en handbok for kornmu-
nerog E-verk" (Duun m.fl.1985) antyder forfatterne et
betydelig lavere energibehov som folge av hustype og
form: :

Energibehov til romoppvarming
Gitt bruttoareal pa 120 m2

Enebolig pa ett plan 95 kWh/m?ar
Enebolig pa to plan g5
Rekkehus 65 *“
Blokk med 9 leiligheter 88, "

Imidlertid vil denne besparelsen avta jo bedre varme-
isolasjonen er. Byggforsk har beregnet energibrukien
serie eneboligtyper, pa ett plan med kjeller, med en
etasje og underetasje, og med romunder skra himling.
Disse husene er tenkt som “lavenergiboliger”, dvs.
isolert med 200 mm mineralulli yttervegger og 300 mm
itakog medvarmegjenvinning avventilasjonslufta. Det
viser seg at forskjellen i varmetap (transmisjonstap)
ogsé her er vesentlig, opp til

40 kWh/m?/ar fra de mest kompakte til boligene pa

ett plan (for like store boliger). (Pers. medd. Sverre

Fossdal, Byggforsk)

En kompakt huskropp er altsa gunstig nar det
gjelder energi. Kompakt huskropp eritillegg enklere &
terrengtilpasse og gir god byggeskonomi. Men mye av
smahusplanleggerens ambisjoner legges i 4 skape et
skjermet uterom for opphold. Dette kan gjores ved &
splitte huskroppen slik at to bygningsvolumer skjermer
om uterommet. Det gir stor yiterveggsflate og sker
dermedbade byggekostnadene og energikostnadene.
For & unnga minussidene vil det veere riktig & satse pa
en kompakt huskropp for den delen som skal varmes
opp, og skjerme uterommet med en uoppvarmet flay
(f.eks.garasje eller bod), eller bruke léskjermer, vege-
tasjon eller avtrapping av husrekker til 4 skape ly.

Skjerming mot vind har effekt bade for energi-
forbruket og trivselen utenders. | tillegg til tiltak i
bebyggelsesplanen (Prosjektrapport 80, s.14), kan
selve huskroppen utformes for vindutjevning slik at en
unngar sterke trykk- og sugvirkninger. En vin-
dutievnende hovedform gir mindre turbulens rundt
huset, mindre snalagring og et uterom som er lettere &
skjerme (Barve 1984).




i L

Vind og snedriftdempende husform kan veere et Vindaviser i raft kan hindre sneinnblasing pa tak i
virkemniddelispesieltvindutsatte strek. Anne Brit Barve, vindutsatte strak. Anne Brit Barve, 1984
1984 '

it

Vinddermpende, kompakt husform, kalde floyer med inngangsparti og garasje. Felt 6, Hammerfest.
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3.2 Planlasning

De viktigste kriteriene for en miljigvennlig planlgsning
er:
* Oppdeling av boligen i forskjellige klimasoner
Riktig orientering og utforming av vinduer og even-
tuelle glassrom

Livslzpsstandard og utvidelsesmuligheter

God lzsning pa avfall og aviepshandteringen
Renholdsvennlig planlasning

L3

| dette avsnittet belyser vi farst og fremst energiaspek-
tene ved boligens planlgsning.

Klimasoning

Forskjellige rom krever forskjellig temperatur alt etter
bruken. For & spare energi er det riktig & gruppere rom
etter temperatur og brukstid, og variere isolasjons-
tykkelsen deretter. Dette kalles klimasoning av bolig-
planen. Vi kan tenke oss to prinsipper for soning:

— Devarmeste rommene i midten av boligen ogkalde
rom mot ytterflatene. Dermed utnyttes varmen best
mulig.

— De varmeste, mest temperaturstablle rommene i
bakkant motterreng ogrommed starretemperatur-
veksling mot det fri.

Dette gir falgende gruppering av rom og mulig plasse-

ring:

— Bad- og dusjrom (temperatur 22 — 25 °C) bgr ligge
sentralt i huset, eventuelt mot terreng for & utnytte
jordvarmen.

— Stue, kjskken og barnerom {temperatur 18 —22°C)
borliggei sektoren sorast—sarvest og helst hayt
for & & maksimalt sollys.

— Vindfang, gangareal og soverom som ikke brukes

om dagen —temperatur 12 - 17 °C —kan ligge mot
nordvest — nordgst

— Lagerrom og matboder (temperatur 210 °C) bar
ligge mot nordvest — nordest, mot terreng i under-
etasje eller i kjeller.

— Sportsbod og garasje (ingen krav til oppvarming)
kan ligge i egen bygning eller flay.

Alminnelige trivselshensyn tilsier at oppholdsrom, so-
verom og kjgkken ligger mot yttervegg for 4 14 dagslys
og sol. Hensyn til livslopstandard tilsier at oppholds-
rom, kjokken, ett soverom og bad/wc ligger pa
inngangsetasjen. Klimasoning i praksis vil bli et kom-
promiss mellom energihensyn og andre kvalitetskrav
il boligen.

Glassrom

Somdelav klimasoningen er mange "skologiske bolig-
prosjekter” utstyrt med glassrom pa den solvendte
siden av huset. Slike glassrom vil alltid vaere attraktive
tilskudd til boligarealet, en overgangssone mellom ute

11

og inne, med lys og utsikt, men skjermet mot vasr og
vind. Men som tilskudd til energibruken har de veks-
lende verdi, avhengig av flere forhold.

Glassrommet kan bidra til 4 redusere varmetapet
fra boligen ved at temperaturforskjellen mellom ute og
inne blir mindre for de veggflatene som vender ut mot
glassrommet, og ved at friskluft som trekkes inn i
boligen fra glassrommet forvarmes. Effekten blir best
nar glassilaten:

- dekker mest mulig av husets ytterflater

— er sa liten som mulig i forhold til de vegg- og
golvflater som vender ut mot glassrommet

- erorientert mot sgr og med tak brattere enn 60°

— har god isolasjonsverdi

Effekten oker dessuten nar de vegg- og golvflatene
som vender ut mot glassrommet er merke, varme-
magasinerende og belyses direkte av solstrélene. .
| praksis betyr dette at glasstildekking av atrier i
huset eller nisjer i ytterveggen er 4 foretrekke fremfor
glassverandaer som henger utenpa huset. Det finnes
to prinsipielt forskjellige glassrom:
— detuoppvarmete glassrommetharenkeltellertolags
glassog materialvalg forgvrig somen dpenveranda
— det helt eller delvis oppvarmete glassrommet har
hoyisolert glass, kuldebrofrie profiler og kan ha
grenne planter hele aret.

Det uoppvarmete glassrommet fungerer som en buffer
mellom ute- og innklimaet. Temperaturen i et slik rom
vil i vinterhalvaret ligge 5 — 10 grader hayere enn
utenfor, avhengig av om det er brukt ett eller to lag
glass. Ved solskinn vil temperaturen ligge enda hay-
ere. Narsolaikke skinner, viltemperaturen omvinteren
kunne ligge under 0 grader. Om véaren og hasten vil
glassrommet ha sommertemperatur. Om sommeren
vil det vaere ngdvendig med god utlufting for & unnga
overoppheting (Moltke -90).

Det oppvarmete glassrommet ma betraktes som
en ren utvidelse av innearealet med tilsvarende eller
heyere kvadratmeterpris. Slike glassrom vil vanligvis
medfare et okt varmetap fra boligen, saerlig dersom:
— detkreves hayereminimumstemperaturenn5grader
— detikke er mulighet for effektiv avstenging mellom

glassrommet og boligen 7
— man ikke sarger for nattesenking av temperaturen
— glassflatene ikke er hayisolerte, og profilene ikke er

kuldebrofrie.

Fordelen med det oppvarmete glassrommet er bl.a.
muligheten for & dyrke grenne planter aret rundt. Men
man ma veere klar over at ca. 2/3 av solenergien som
faller pa plantene, gar med til fordamping slik at det blir
mindre varme og mer fuktighet i rommet. Dette ma tas
med i energiregnskapet.

For begge typer glassrom gjelder at energisparing
avhenger sterkt av bruken. Beboerne mé passe pa &
lukke eller apne darene til oppholdsrommet, alt etter
temperaturforholdene, og fremfor alt ikke bruke unadig
energi for & holde glassrommet varmt. (Stoffet i det
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Glasshus berligge delvis tilbaketrukket ibygningskroppen for & avgi varme tilrommene og for & redusere utstralingen
(Bund -90).
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vesentlige fra Bund -80, det tyske naturvernforbundet,
og Molkte -90.)

Vinduer &

Vinduene gir oss mulighet til & ta stralevarme fra sola

inn i boligen. Samtidig star de normalt for ca. 1/3 av

boligens transmisjonstap. Under planleggingen kan
man sarge for & redusere dette varmetapet pa forskjel-
lige mater:

— Vindusflater mot vest, nord og st gjeres sa sma
som mulig.

— Man ma unnga a legge vinduer i omrader med

"~ skygge fra fremspringende bygningsdeler, andre
bygninger, vegetasjon eller terreng.

— Innkikksproblemet kan leses pa annen mate enn
ved gardiner som reflekterer sollyset ut igjen.

— Huset kan ha vinduer med god isolasjonsverdi.

— Vindusflatene deles minst mulig opp, og har smale
karm- og rammeprofiler med kuldebrobrytere.
Samtidig er det ogsa om & gjere Aunnga at lyset fra
vindusflatene farer til innvendig overoppheting.

Vinduer som er orientert mot @st, vest og nord tar inn
lite solvarme ivintermanedene og girderfor nestenrent
varmetap. Det samme blir tilfellet hvis de sitter dypt
inne itykke veggkonstruksjoner eller av andre grunner
ligger i skyggen. Bruk av isolerte nattskodder for a4
redusere varmetapet gjennom slike vinduer ble tidli-
gere sett pa som en aktuell lzsning, men det viser seg
at bruk av ny vindusteknologi blir billigere, enklere og
mer effektivt. Man Klarer seg uten kompliserte meka-
niske lukkemekanismer, trenger ikke betjening og re-
duserer varmetapet ogséd pa dagtid.

Hvite gardiner kan reflektere opptil halvparten av
sollyset som vinduet tar inn. Slik kan de vaere effektive
motoveroppheting sommerstid, men ellers barinnkikk-
problemet Izses pa annen mate, ved orientering,
brystningsheyde, bruk av planter m.v.

Vindusteknikken er under hurtig utvikling. De beste
rutene bestar av tre lag glass, ev. erdet midterste laget
erstattet med en folie, og mellomrommet er fylt med
argonellerannengass somreduserervarmeledningen.
Dessuten er det lagt inn lavemisjonsbelegg, som slip-
per giennom det kortbglgete sollyset, men stanserden
langbalgete varmestralingen som kommer fra huset.
Slike glass kan oppna en U-verdi pa ca. 1 W/m? °C.
(Samtidig er det under utvikling ruter som vil ha en U-
verdi nede mot 0,5 W/m? °C. Det er likevel et stykke
fram til slike vinduer kan tas i bruk i vanlig bygging.)

Dersom man ogsa tar med i U-verdiberegningen
det energitilskuddet et solvendt vindu kan gi, alts& den
sékalte effektive U-verdien, kan denfor slike hayisolerte
ruter, orientert mot syd, i Oslo, faktisk bli negativ. Det
betyr at slike vinduer gir et varmetilskudd som er starre
ennvarmetapet. Energigkonomisk sett vil det da veere
pnskelig & gjere slike vinduer forholdsvis store. Paden
annnen side er de forelepig kostbare. (Stoffet i det
vesentlige hentet fra Molkte -90.)
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Livslgpsstandard og utvidelsesmulighet

God ressursutnyttelse tilsier at planlzsningen gjores
generell og fleksibel slik at den kan tilfredsstille varier-
ende husholdninger og behov. Livslepkravet star sen-
tralt i denne sammenhengen, ikke bare som sosialpo-
litisk virkemiddel, men ogsa som uttrykk for god res-
sursutnyttelse. ltillegg ber mulighet for & utvide boligen
etter behov og gkonomi vaere et krav til den miljs-
vennlige boligen. )

Livslepsstandard forutsetter et minimumsareal i
inngangsetasjen pa 55 m? Vi har tidligere' (Pro-
sfektrapport 80, Byggforsk s. 57), pekt pa de konflik-
tene somliggeriforskjellige kravtilbebyggelsesplanen
ibrattterreng. Det ligger ogsa konflikteriplanlgsningen
mellomkrav til en kampakt, energigkonomisk husform
ogkravtillivslepstandard. Spesieltgjelder deti smaboli-
ger, som ma bygges i én etasje for & tilfredsstille
livslapskravet.

Mulighet for & utvide boligen forutsetter at bebyg-
gelsesplanen legger til rette for det. Energikravene til
husformentilsier atutvidelsen skjer somenforlengelse
av huskroppen heller enn itverrstilte flayer. (Eventuelt
kanvitenke ossutvidelse overhele fasaden, mendette
krever store inngrep i planlasningen.) En forlengelse
av huskroppen forutsetter &pen plass til nabohus, og
dermed eneboligform eller vertikaldelt tomannsholig.
Det finnes en rekke eksempler pa prosjekter hvor
dennetypen utvidelsesmulighet erbygdinniplanenog
gjennomtart i praksis.

Det er aktuelt 4 kunne dele opp boligen for utleie,
generasjonsbolig o.l. bade som svar pa smahushold-
ningenes behov, og for 4 utnytte boligmassen effektivt.

Avfall

Kildesortering av seppel krever en spesiell utforming
av arbeidsbenken pa kjskkenet. Det er snakk om noe
mer benkeplass til en uttrekkshakke eller vogn som
kan romme forskjellige avfallstyper. Slike produkter er
allerede utviklet og gjer at kildesortering ikke krever
mer arbeid enn slik vi gjor det i dag, med alti samme
batte.

Avlpp

Blant forskjellige avigpssystemer forutsetter tarrklo-
settet en tilrettelegging i planlesningen. Klosettet har
en stor beholder som ikke kan fa plass innenfor én
etasjehoyde. Beholderer temmes 1 — 2 ganger i aret
ved at det kompaosterte innholdet spaes ut i nedre del.
Iflere svenske prosjektererdette lastved egetkjellerrom
med lem og trapp innenfra. Denne lgsningen er lite
brukervennlig og forutsetter egentlig unge, sterke en-
tusiaster som beboere. | tillegg er det en kostbar
lasning.

Torklosetter bar kunne temmes utenfra, og dette
er ofte mulig i Norge fordi vi bygger s& mye i skratt
terreng. Klosettrommet ma plasseres i overetasjen,
som utfra enske om livslepstandard ogsa ber vaere
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inngangsetasje. (En annen sak er at det komposterte
innholdet ofte er sa kompakt og tungt a spa ut at det i
- alle fall er en uoverkommelig oppgave for bevegelses-
hemmete og eldre beboere. Det forutsetter dermed
nabohjelp eller vaktmester.) .

Renhold

| den siste tiden er vi blitt klar over hvor viktig et godt
renhold er for innemiljzet.

Vi kan tilrettelegge for enklere renhold i plan-
lzsmngen ved &:
unnga kriker og kroker og bittesméa rom hvor det er
vanskelig & komme fil.
unnga “stavsamlere”, som rar, skaptopper, utspring
etc. Skap ber ga til himling.
holde mest mulig av golvet fritt og tilgjengelig for
renhold
unnga apne plani@sninger
legge opptilen “sluse”iinngangspartiethvor stev ag
skitt utenfra kan filtreres bort.

3.3 Boligens storrelse

Denenkleste maten & redusere ressursforbruket, ener-

gibehovet og byggekostnadene er a stille beskjedne

arealkrav. En miligvennlig bolig bor ikke vaere starmre

enn ngdvendig. Hva er ngdvendig boligsterrelse? .
Byggforsk har definert “normal boligsterrelse” slik:
“Normale boliger har minst to rom og minst ett rom
for hver person i husholdningen, eller ett rom mer
enn antall personer i husholdningen. For
enpersonshusholdninger regnes det somnormalt a
ha to- elfer treroms bolig.” (Byggforskserien).

Instituttet har ogsa beskrevet en norm etter areal som
vist i figuren (side 16). Normen har en absolutt mini-
mumsgrense pa 55 ma.

Husbanken stiller krav om minstearel for boliger for
ulike husstandsstarrelser:

To roms leiligheter for to personer 85 m?
Tre roms leiligheter for tre personer 65 m?
Tre roms leiligheter for fire personer 75 m?
Fire roms leiligheter for fire personer 85 m?
Fire roms leiligheter for fem personer 95 m?

To roms leiligheten har fatt gkt arealet til 55 m2fra 1992
bl.a. for & ivareta kravet om livslgpstandard. Vi ser
ogsé at Husbanken fortsatt aksepterer to sengs sove-
rom i stgrre husholdninger.

Kravet om ngktern boligsterrelse retter seg imid-
lertid like meget mot overforbruk av bolig. Gjennom-
snittlig boligflate fordelt p& personer er gkt sterkt de
sistetjue ara og ligger na pd ca. 45 m2. Gjennomsnitts-
stamelsen for norske boliger er 108 m?. Arealene er
imidlertid sveert ujevnt fordelt. Boliger som er storre
enn Husbankens arealgrenser, “szerlig store boliger”,
utgjer 35% (1988).
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Samtidig opererer Husbanken med et maksi-
mumsareal pa 120 m2BAfora gifinansiering. Beregnet
areal (BA) fremkommer ved a multiplisere bruksarea-
letfor boligens forskjellige etasjer med bestemte fakto-
rer. Detteinnebaareri.eks. at enboligpa énetasjemed
underetasje kan ha et bruksareal pa hele 160 m? BRA
og likevel veere innenfor Husbankens maksimums-
grense. 160 m? BRA for en topersonshusholdning
kommer i kategorien “meget romslig” etter Byggforsks
norm og ma i skologisk sammenheng regnes som
overforbruk av boligareal.

| praksis vil det vaere umulig og urimelig & regulere
antall mennesker som til enhver tid befolker en bolig.
Derimot bar visatse pa nakterne basisboliger somkan
utvides og oppdeles etter behov. Det bar gjelde alle
typerboliger, og bade bebyggelsesplanen og utformin-
gen av enkeltboligen bar legges til rette for dette.

Husbanknormene er bygd opp over rombehovene
tit enkelthushaldninger. Etter hvert har vi fatt et innslag
av merkollektivt organiserte boliger. Dennetendensen
er heltitrad med intensjonene i vart arbeid. Her ligger
muligheter bade for bedre ressursutnyttelse, lavere
kostnaderog etenklere og bedre hverdagsliv. Detviser
seg at en rekke av de funksjonene vi bygger inn i
enkeltboligen med fordel kan veere felles (Prosjekt-
rapport 80, Byggforsk, s. 56).

Hvormyekan enkeltboligenreduseresiareal ved et
sterre innslag av fellesanlegg? Erfaring bl.a. fra Friis-
gateskollektivet i Oslo tyder p4 at boligen kan reduse-
res med 10 — 15 % dersom vel halvparten av dette
arealet legges ut som fellesareal (pers. medd. Bard
Isdahl). Husbanken premierer en slik form for ressurs-
sparing med utvidet lan.

3.4 Forbruk av ressurser

| kapitel 4 gar vi nezrmere inn pa materialvalg. Her skal .
vi bare peke pa noen enkle sammenhenger mellom
bygningsutforming og ressursbruk.

Inngrep i terreng er kostbart og adelegger bio-
Ioglske ressurser. A tilpasse hus til terreng betyr &
unngé sterre inngrep for & skape et godt forhold
mellom ute og inne i det ferdige huset.

En enkel hovedformkangjere huset lettere 2 bygge
og vedlikeholde. Det enkle saltakshuset slik vi ser det
bl.a. i trenderldnene, representerer tradisjonell norsk
byageskikk, som det kan vesre viktig & fare videre.
Skratt tak har veert vanlig i smahusbyggingen med
unntak av sekstidrsbebyggelsen. Byggforsk anbefaler
fortsatt skratt tak som ett av de viktigste midlene for &
unnga lekkasjer og ekstra omkostninger.

Enkle sammenfeyninger mellom huskropper og
mellom komponenter gir ogsa mindre ressursbruk og
mindre risiko for skader. “Velstandsvorter” (arker, kar-
napper o.l) av forskjellig form begr derfor bort. FA
materialtyper har veert et mal for mye av etterkrigs-
arkitekturen. Det gjer det mulig & utnytte materialene
bedre og gjar oppsettingen av huset enklere for hand-
verkerne. :
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3.5 Oppsummering

Viharberartenrekke krav somkan stilles til planlgsning
og utforming av en miljgvennlig bolig. Hvike av disse
ber vi innarbeide i vanlig norsk boligbebyggelse? Hva
krever det av brukerne og hva er kostnadskonse-

kvensene?

Vihar sgkt & antyde noen svar pa disse spgrsma-

lene i skiemaet nedenfor.

Miljekrav til utforming og planiesning

Brukervennlighet

Byggekostnader

Kompakt hustorm
Vindutjevnende husform

Klimasoning av planlasningen

Crientering og utforming av glassrom
og vinduer

Livslespsstandard og utvidelses-
muligheter
Tilrettelegging for kildesortering

Tilrettelegging for tarrklosett

Tilrettelegging far enkelt renhold

Husbankens arealkrav

Felleslesninger med redusert
areal

Terrengtilpasning

Enkel hovedform med skratt tak

Kan komme i konflikt med
livslepsstandard

Avanserle lzsninger kan
virke fremmed for folk

Bad uten dagslys kan feles
utrivelig

Kan komme i konfiikt med
ensker om utsikt ag kveldssol
Kan komme i konflikt med
ensker om utsikt og kveldssol

Ingen konflikt

Ingen konflikt

Krevende og utradisjonelt.
Forutsetter motiverte beboere

Ingen konflikt

Ingen konflikt

Utradisjoneit
Forutsetter motiverte beboere

" Ingen konflikt

Ingen konflikt

Betydelig reduksjon
Avanserte lasninger kan gi
heyere kostnader

Ingen konflikt

Sentralisert vatkjerne
kan gi reduksjon

Glassrom kan bli energisiuk
Glassrom og superglass kan bli kostbare

Utvidelsesmuligheter gir ekte kostnader
sammenlignet med rekkehus

Ubetydelig kostnadsekning

Avhengig av situasjon
Okte arealkrav

Stort sett reduksjon

Reduksjon

Reduksjon

Reduksjon
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4. Materialer og konstruktivt system

| dette avsnittet lanserer vi ferst noen krav til natur- og

miljgvennlige byggematerialer og konstruksjoner. Der-

etter bruker vi disse kriteriene til & vurdere:

— De mest aktuelle byggematerialene ved smahus-
bygging i Norge i dag, supplert med enkelte mer
uvanlige alternativer. :

— Noen av de vanligste matene 4 sette sammen disse
materialene pa til konstruksjoner.

— En del materialer og overflater innvendig.

Det er fortsatt vanlig & undervurdere
eller helt se bort fra miljgaspektet ved
valg av byggematerialer. Men na finnes
det en pgkende ville til & prioritere
miljghensyn, bade blant byggherrer og i
byggebransjen.

Det har ogsd vaert vanlig 4 undervurdere
byggeprosessens betydning for et godt
resultat. En terr og ren byggeprosess kan
veare avgjgrende for et godt innemilje.

| diskusjonen om miljgvennlighet har
skillet naturlig/syntetisk blitt trukket fram som kriterium.
Det halder ikke ved nasrmere vurdering. Det finnes
plaststoffer og andre “syntetiske” materialer som kan
anbefales ogsé miljigmessig, og det finnes materialer
som markedsfares som “naturlige” som likevel kan
vaere miligfarlige. Dessutenkan det stilles spgrsmaéls-
tegnved & bruke spesielt naturvennlige produkter hvis
de ma transporteres langt eller har kort varighet.
Miliggevinsten gar da tapt mot energibruken og foru-
rensningen fratransportarbeid elleristadig vedlikehold
og utbedring.

Det er for tida stor usikkerhet og uenighet om
miljgkonsekvenser av byggematerialer. Flere starre
forskningsprosjekter som starter na, vil forhapentligvis
gi et sikrere vitenskapelig grunnlag for & velge riktig i
framtida.

4.1 Miljokrav til materialer og
konstruksjoner

Viforeslardisse miligkravenetil materialer ogkonstruk-

sjoner:

* Fornybare og/eller materialer som egner seg for
gjenbruk

Minst mulig energibruk ved utvinning og produksjon
Minst mulig transport

Minst mulig forurensing

Materialgkonomiske lzsninger

Energiskonomiske lgsninger

Enkelt renhold

Enkelt vedlikehold

* o+ % * % ¥ ¥

Fornybare ogl/eller materialer som egner seg
for gjenbruk

Bygningsmaterialer bar vesre fomybare eller fore-
komme i sd store mengder at det ikke kan bli mangel
padem. Alternativt bar det vaere mulig & bruke demom
igien i en eller annen form. .
Bygg og anlegg star for 70 % av det faste avfalleti
Norge. Ubrennbare stoffer (stein, tegl osv.) utgjer ca.
50 % (vekt) av bygningsavfall pA kommunale fyllinger.
Materialer med lengre levetid enn bygget bar kunne
demonteres og brukes omigjen. Teglstein og takstein
er eksempler pa resirkulerbare materialer.

Minst mulig energi til utvinning og pro-
duksjon

Nils Skaarer (1981) refererer en undersekelse av
energiforbrukved fremstilling av en delviktige bygnings-
materialer:

Materiale: kWh/tonn  kWh/m?
Aluminium 32000 85000
Plast 11 000 11 000
Stal 10000 82 000
Mineralull 6 000 180
Glass 5700 15000
Maling 2000 2500
Sement 1400 1900
Teglstein 1200 2200
Betong 200 460
Sagtermnmer 290 100

(Vi vet ikke helt hva tallene i tabellen star for. En ny
undersgkelse er i gang og vil gi oppdaterte og sikrere
tall. Personligmeddelelse, Sverre Fossdal, Byggforsk.)




Sagtemmer og betong er de minst energikrevende av

byggematerialene i Skaarers tabell. Mineralull krever
ogsa lite energi malt pr. volumenhet.

Det bor presiseres at det bare er rundt 6 %-av en
boligs totale energiforbruk som gér med til material-
praduksijon, transport og bygging. Hele 94 % gér altsa
medtiloppvarming m.v. mens huset eribruk (Skaarer).
Det kan derfor godt forsvares ut fra et energiregnskap
a oke forbruket av mineralull fordi dette kan bidra til &
redusere husets totale energiforbruk betraktelig.

Energiforbruket ved produksjonen av et materiale
ma ogsa ses i forhold til materialets log byggverkets
evetid. For eksempel er levetiden for teglstein sa lang
(detfinnesfleretusenargamleteglsteinskonstruksjoner
som fortsatt er intakte) at man naermest kan se bort fra
energiforbruket ved fremstilling.

Lokalt tilgjengelige materialer

Transportarbeid krever energi og bidrar til lokal foru-
rensning og til drivhuseffekt. Transportarbeid til bygge-
plasserutgjgrenikkeuvesentligdelavtransportarbeidet
i Norge, og en omlegging i retning av lokalt eller
regionalt produserte byggevarer kan redusere mil-
jebelastningen.

Materialer som ikke forurenser

Med forurensende materialer mener vi materialer som
avgir skadelige gasser, fibre, partikler eller straler. Vi
ma se pa materialet under hele dets “livssyklus”—bade
hvordandet utvinnes/produseres, hvordan dette trans-
porteres og lagres under montering pa byggeplassen
og mens huset eri bruk, og til slutt hva som skier med
materialet nar bygningen en gang skal rives eller
komme til & brenne eller forvitre.

Materialpkonomisk lasninger

Dette kravet kan begrunnes bade ut fra skonomi og
naturvennlighet. En fordobling av isolasjonstykkelsen
i veggen reduserer varmetapet med 50 %, mens en
firedobling bare reduserer med 75 %. Man kommer
altsa til et punkt der gkt materialforbruk bare vil med-
fare gkte kostnader, uten at energieffekten og annen
nytteverdi gker tilsvarende. Hva dette konkret vil bety
mht. anbefalte veggtykkelser m.v., m&beregnes ut fra
situasjonen i de enkelte tilfellene.

Enkelt renhold

Vi ber unngd lesninger der stev blir liggende pa
vanskelig tilgjengelige steder og ikke velge material-
overllater som er vanskelige & holde rene. Renholdber
fortrinnsvis kunne skje med terre metoder.

Enkelt vedlikehold

Vi kan tredele materialene:
— En del byggevareprodukter markedsferes som
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“vedlikeholdsfrie”. Det betyr ofte at det er umulig a
vedlikeholde dem, og at de ma skiftes.

— Endel materialer ag overflater blir fort nedslitte slik
atdestadig vekk ma pusses opp, males eller skiftes
ut. :

~ En del materialer trenger svaart lite vedlikehold. Vi
tenker f.eks. pa tegl, naturstein, fliser og ubehand-
let tre (innvendig). (Ogsa disse materialene ma
selvsagt holdes rene.)

4.2 Konstruksjoner

Vi -kan skille mellom lette og tunge konstruksjoner i
smahusbygging. Lette konstruksjoner, f.eks. bindings-
verk av tre, kan ha hoy isolasjonsevne og gir rask
oppvarming av rommene, men har liten kapasitet til &
lagre varmen.

Tunge konstruksjoner, f.eks. massive murkonstruk-
sjoner, er trege & varme opp, men har god evne til &
lagre varme. For & kombinere en lett velisolerende
bindingsverkskonstruksjon med en varmelagrende,
tung konstruksjon, finner vi i flere “ekoboliger” en tung
kjernevegg i mur eller betong, og betongbjelkelag.

| de falgende avsnittene vurderer vi noen aktuelle
konstruksjonstyper for norske smahus ut fra kravene
foran:

Fundamenter og grunnmurer

Fundamenter og grunnmurer skal tale laster og fuktig-
het i grunnen. Plate-pa-mark-konstruksjon er den do-
minerende formen for fundamentering av smahus, og
egner seg spesielt godt for bygging i berglendt terreng.
Konstruksjonen bestér av en stept plate, isolert mot
grunnen, som kan vaere en sprengsteinsfylling eller et
dreneringslag over jord- eller leiremasser.

Platen har gode varmelagringsevner og kan dess-
uten knyttes til et spesielt varmelager med starmre
kapasitet. Materialene kan brukes omigjen somtilslag.
Den er heller ikke skadelig ved destruksjon. Sement
produseres bare pa to steder i Norge og ma fraktes
mellomregioner. Enbetenkelighetknyttersegtilradon-
holdig grunn. Radongassens spaltingsprodukter kan
feste segtil lungevevet ved innénding og avgi radioak-
tive strélingsdoser ved at gass siver opp gjennom
sprekker i konstruksjonen. Stralingsfaren kan elimine-
resvedtetting avkonstruksjonen eller spesielle ventile-
ringstekniske tiltak.

Vegger mot terreng

Veggermotterreng matale jordtrykk og fuktpakjenning.
Stapte vegger har de samme miljigegenskapene som
plate-pa-mark, og isoleres som regel p4 innsiden.
Vegger av lettklinkerbetongblokker leveres med og
uten isolasjon. Isolasjonen, en kjerne av polyurethan-
skumproduseres nd med en mindre skadeligdrivgass.
Avdunstingen inne i veggen er minimal og uten konse-
kvenser for innemiljoet. Lettklinkerbetong produseres
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i flere regioner, som gir moderat transportarbeid. Blok-
kene gar i stykker ved demontering, men kan brukes
somfilslag i nye blokker. Veggelementer i betong eller
lettbetong leveres isolert med polyuretanskum eller
mineralull. Det er {4 lokale produsenter, noe som gir
mer transportarbeid. Elementene kan i prinsippet bru-
kes pa nyit.

Yttervegger

Yttervegger over terreng skal ha hay isolasjonsverdi,
vaere uten kuldebroer, vasre tette mot vind og tale
slagregn og fuktig klima.

Lett bindingsverk i tre er den helt dominerende
typen i norske smahus. Kravet til isolasjonstykkelse
har frembragt I-profiler, med flenser av treverk og steg
av trefiber- eller sponplate. Dette gir god material-
pkonomi og minimal kuldebrovirkning. Utvendig kled-
ning kan veere panel eller plater. Innvendig finnes flere
gode alternativ, som panel, spon- eller gipsplater.

Vurdert mot miljgkravene far bindingsverket god
karakter. (Det er med god grunn denne konstruk-
sjonsmaten markedsfares av tyske naturvernere som
“det milipvennlige huset”.) Betenkeligheter har vaert
reist i forhold til mineralull som isolasjon og plastfolie
som innvendig dampsperre. Betenkelighetene ved
mineralull knytter seg etter var mening heller til pro-
duksjonen enn bruk. Produksjonen er energikrevende
og materialet avgir fibre i produksjon og bygge-
prosessen. Brukt somisolasjonitett hulromkanviikke
se noe ufordelaktig ved den. Et alternativ til mineralull
er celullosefiber som er framstilt av resirkulert avispa-
pir, i seg selv et miligvennlig konsept. Cellulosefiber
kan oppta og gi fra seg mer fuktighet enn mineralull og
kan dermed bidra til en viss fuktighetsregulering av
konstruksjonen.

Nér det gjelder plastfolie som lages av polyetylen,
vil avgassingen vaere sveert beskjeden og represente-
reri sa mate et marginaltinneklimaproblem. Kritikk har
derimot veert reist mot damptettheten mot innsiden
som skal hindre huset i 4 “puste”. Formélet med folien
er & hindre fuktig luft 4 trenge inn i veggen og konden-
sere der. Den dampapne pappen pa utsiden gjer at
fuktighet i veggen kan slippe ut. Det ma alltid vasre en
betydelig sterre dampéapenhet i forhudningspappen
enn i dampsperren (minst 5:1). Ved mer dampapne
diffusjonssperrer ("dampbrems”) ma apenheten i vind-
tettpappenvaere desto starre for dunnga fuktproblemer
(Homb, Byggforsk -91).

Isolert lettklinkerbetong er det mest aktuelle ma-
terialet blant de tunge veggkonstruksjonene. Den ve-
sentligste innvendingen knytter segtilisolasjonsevnen
til blokkene, som bare savidt tilfredsstiller dagens
byggeforskriftskrav. En kan tenke seg tilleggsisolering
utvendig eller innvendig, men da blir konstruksjonen
heller kostbar, og poenget med den enkle bygge-
metoden som egner seg til selvbygging, faller bort.

Stampejordsveggen er en konstruksjon som na
praves pa nytt i Norge. Konstruksjonen bygger p& en
urgammel fradisjon som vi finner mange steder i
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verden, kanskje med unntak av de store skogomra-
dene. | Norge har en flere ganger opp gjennom histo-
rien forsekt & introdusere byggemetoden, men ikke
vunnet giennom. Stampejordsveggen skarer godt pa
en del miljgkrav, forutsatt at en finner egnet jord p&
stedet (bl.a. uten radon). Materialet er resirkulerbart,
energivennlig i produksjon og kan gi et godt inneklima
forutsatt god isolasjon. Betenkeligheter knytter seg til
vedlikehold i omrader med mye slagregn, og til bygge-
kostnadene. Det er ogsé en viss motsetning mellom
baereevne ogisolasjonsevne. Tilleggsisolasjoneranta-
kelig pakrevd. Et forsok pa rasjonell oppsetting er
giennomfart | @stfold (Ark.kont. GAIA). Med stor til-
gang pa billig arbeidskraft som egeninnsats eller dug-
nadsarbeid, burde stampejordsveggen veere et miljs-
vennlig alternativ. Det kan imidlertid by pa problemer &
bygge om vinteren og i regnveer.

Innvendige vegger og bjelkelag

Innvendige baerekonstruksjoner skal vaere tilstrekkelig
stive, téle belastningen og ber i en del tilfeller vaere
lydisolerende. Ogsa her kan vi skille mellom lette og
tunge konstruksjoner. De lette (trekonstruksjonene)
har liten evne til varmelagring og fslger derfor
utetemperaturens bevegelser. Stapte og murte kon-
struksjoner har en betydelig lagringsevne og er av den
grunnbruktiflere svenske “skohus”. Slike konstruksjo-
ner bar imidlertid ikke ligge til soverom hvor vi gnsker
rask nedkjeling om kvelden. Problemer knytter seg il
oppfaringen, som blir mer komplisert med flere
handtverksfag inne i byggeprossesen.

Takkonstruksjon

Denvanligetakkonstruksjoneninorske smahus bestar
av sperrer eller takstoler med isolasjonssiikt og utven-
dig tekking.

I-profiler kombinerer lavt materialforbruk med stor
baereevne og liten kuldebroeffekt. De gir ogsa plasstil
engnsket isolasjonstykkelse pa 250 -300 mm. Dekan
produseres lokalt og kan brukes om igjen.

Takstein av tegl eller betong krever forholdsvis lite
energi ved framstilling. Teglstein er imidlertid ikke
tilgjengelig lokalt. Materialet lages ikke i Norge lenger,
og ma importeres fra Danmark eller Sverige. Takstein
kanbrukesom igjen og har dessuten gode lydtekniske
egenskaper mot utvendig stey. .

Torv er avflere grunner blitt [ansert som et natur- og
miligvennlig takmateriale. Det tilfredsstiller alle kra-
vene til konstruksjoner vi stilte opp i innledningen
forutsatt at det er tilgang pa brukbar torv i naarheten. |
tillegg hardet meget gode stayisolerende egenskaper.
P& minussiden kommer stor tyngde, som krever opp-
dimensjonering av baeresystemet. Betalt arbeidskraft
kan gjore taket forholdsvis kostbart a montere, det kan
derimot egne seg godt for egeninnsats. 1

Et bordkledt tak kan ogsa lett assosieres med
miligvennlighet. Det forutsetter imidlertid naturlig im-
pregnerte materialer (malmfuru) til erstatning for




impregneringsmidler. Regnvann som har rent over
impregnerte materialer, kan ikke drikkes, og kreosot
regnes som et farlig materiale & ha mye hudkontakt
med. Saltimpregnert virke kommer bedre ut. -
Papptak har, ilikhet med kreosot, tjsrestoffer somkan
veere kreftfremkallende i dampform og ved hyppig
beraring. Som undertekking regnes pappsjiktet som
helt nedvendig og skulle heller ikke gi spesielle proble-
mer i bruk. -

4.3 Materialer og overflater
innvendig

Vi stiller de samme miljgkravene til innvendig kledning
og overflatebehandling som til de konstruktive delene
av bygningen. Innvendige materialer har direkte inn-
virkning pa inneklimaet, og kravene om minst mulig
forurensing i bruk, lang levetid og enkelt renhold kom-
mer dermed mest i fokus.

Vikan skille mellom avgivelse av stav, partikler og
fibre pa den ene siden og kjemiske forurensinger p&
den andre. Enkelte stoffer er lette & identifisere og
velkjente med hensyn til risiko for helseskader. Det
gjelderasbest (fibre), formaldehyd (gass), radon (gass),
kasein (avgassing).

En bar merke seg at materialer og overflater pa
selve bygningen stér for mindre enn 50 % av avgas-
singen. Starsteparten skriver seg fra tekstiler, mabler,
kiemikalier osv. (Tobakksreyk som en dominerende
kilde, holder vi utenfor her. Persoling meddelelse,
Eimund Skéret, Byggforsk.)

For avrig gjelder en grei vaer varsom plakat:

— Bruk materialer som er velkjente og med liten
avgassing.

— Unnga ukjente og upravde materialer eller materia-
ler som vi vet kan vaere skadelige.

— Sorg for & holde materialene terre far, under og
etter byggeprosessen.

Innvendig kledning

Béde trepanel, gips, trefiberplater og sponplater gir
liten avgassingtilinnemiljget. Panel harden fordelen at
materialet kan sta uten overflatebehandling eller fa en
lasur med vannbeis. Liggende panel innendars har
imidlertid lett for a samle stev i fugene. Gips- og
sponplater blir som regel sparklet og malt eller
tapetsert. Overfiatebehandlingen kan dermed utskille
organiske gasser og damper av lgsemiddeltypen.

Malt glassfiberstrie og tapet pa baderom er spesielt
utsatt for muggvekst, saerlig p& de nedre delene. Et
godt alternativ er keramiske fliser.

Maling

Det fins enlang rekke typer og produkter p& markedet.
De vanligste produktene til innendars bruk er vann-
baserte eller lzsemiddelbaserte. | tillegg fins malinger
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med sveert lite lesemidler og malinger som herder i
reaksjon med en spesiel herder (to komponent ma-
ling).

Vannbaserte malinger (lateks eller akrylmaling)
avgirikke store mengder organiske stoffer under péfe-
ring og i bruk. Problemet er at avgassing pagér i lang
tid, opp til ett &r. De er dermed mindre risikofylte for
handverkerne. Langtidseffekter for beboerne vet vilite
om, men det er all grunn til & vaere pa vakt.

Den vanligste lzsemiddelbaserte malingen er al-
kydoljemaling med white spirit som lzsemiddel.
Avgassingen her gar fort, og tar ca. 14 dager, men er
desto sterkere mens den stdr pa. Yrkesutgverne er
derfor utsatt for lzsemiddelskader, mens beboerne
kan fole seg relativt trygge etter terkeprosessen. | alle
fall er det fornuftig & lufte godt ut under tarkingen, ev.
kombinert med hoy temperatur for & “bake” ut gas-
sene. :

Linoljemalingen har fa lzsemidler og kan tilsettes
terkende oljer for a paskynde tarkeprosessen.

Epoksymaling regnes som spesielt slimhinneirri-
terende under pafgring.

Mieralske malinger har som regelingen avgassing,
men gir en lite reriholdsvennlig overflate.

Detvivet, erat lav fuktigheti byggeperioden og god
ventilasjon den ferste tiden i boligen, kombinert med
oppvarming, kan redusere problemene (Hus og Helse,
Statens bygningstekniske etat 1992 og Byggforsk-
serien). '

Golvbelegg og overflater

Tregolv, linoleum, keramiske fliser og naturkork er
materialer med lite avgassing. Overflatebehandlingen
erimidlertid like viktig som selve materialet. Lakktyper
ogbonemidlerkan ha negativinnvirkning painnemiljget.

Problemmaterialer kan vaere plastprodukter f.eks.
vinyl, som avgir stoffer over lang tid og spesielt ved
gkende temperatur. Limte materialer, selvutjevnende
sparkelmasser, fugemasser og lzsemiddelbaserte
malinger i golvoverflaten kan til sammen gi en avgas-
sing som vi ikke kienner den samlete virkningen av.

Komhbinert med fukt kan mange materialer oppfere
seg lite milipvennlig. Typiske eksempler kan veere
nedbrutte golvbelegg, sparkelmasser eller tilfarergolv
over et fuktig betongdekke. '

Spesielt golvtepper samler mange typer foru-
rensinger frainnelufta. Formaldehyd, luktstoffer, sopp-
sporer og stev er eksempler. Golvtepper, spesielt
tepper i ull, er vanskelige a holde rene. Vi bar unnga
fastlimte tepper som ikke kan tas ut og bankes eller
renses (Byggforskserien).




4.4 Miljovennlige systemlosnin-

ger

Vi har draftet en del miligegenskaper ved forskjellige
konstruksjoner og materialer. Er det mulig & sinoe om
bruksegenskaper og kostnader ved aktuelle system-

lasninger?

For & gi en enkel oversikt har vi sett pa4 noen
konstruksjoner for bolighygg som vanligvis assosieres

med miligvennlighet.

Bindingsverksvegg

Lettlinkerbetongstein

Teglvegg

Jordvegg

Torvtak

Brukervennlighet

Byggekostnader

Vanlig i Norge

Lett & regulere varmen

Enkel & endre

Kjent teknologi ved vedlikehold

God varmekapasitet

Mindre godt egnet til lavenergi-
bolig

Mindre fieksibel

Godt egnet for egeninnsats som
arbeid med grunnmur og yiter-

vega

God varmekapasitet

Ma ha tilleggsisolasjon
Lite fleksibel

God holdbarhet

Lite vedlikeholdskrevende
Lydisolerende

God varmekapasitet

Mindre egnet som lavenergi-

bolig

Mindre egnet i fuktig kystklima
Vanskelig & endre romoppdeling
Fremmed byggemate i Norge
Krever veiledning ved selvbygging

Holdbart, forutsatt at underlaget
er godt utfert

Krever ikke noe vedlikehold
Steydempende

Rasjonell og rask a sette opp
Ma bruke fagfolk

Starre egeninnsats kan senke
kostnadene

Forholdsvis kostbar
Lite egnet for egeninnsats

Krever stor egeninnsats for

a senke kostnadene
Arbeidsintensiv

Billig ramateriale hvis det kan
tas i neerheten av byggeplass

Krever egeninnsats for a senke
kaostnadene
Krever mer av baeresystemet
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5. Energi- og ventilasjonssystem

Utviklingen av husbyggingsteknikken de siste 20 arene
hargitt oss tettere og bedre isolerte hus. Samtidig med
disse forbedringene har imidlertid et nytt problem
oppstatt, nemlig darligere inneklima. Vihar derfor valgt
4 gi energigkonomi og inneklima en samlet vurdering.

5.1 Energibruk i boliger

Energigkonomi i tilknytning til husets form og planlgs-
ning er diskutert under hovedpunkt 2. Her'skal vi kort
gagjennom en del energitekniske sparsméal og se dem
i forhold til boligens inneklima.

A spareenergiiboliger er helt sentraltien @kologisk
tankegang. Et av hovedmalene i NAMIT-prosjektet er

a“minimere energiforbruk og utslipp av nasjonal/global

betydning”. Energiforbruket iboliger utgjer sa mye som
20 % av det samlete energiforbruket i Norge (OED
—86).

Energibalanse

Vibrukerenergiiboligertil oppvarming, lys og hushold-
ningsapparater. En del energifra lys og apparaterkan
nyttiggjeres til romoppvarming i fyringssesongen.
Varmetapet i en bolig gar i hovedsak som transmi-
sjonutgjennombaoligens yiterflaterog som avirekksluft
iventilasjonssystemet. I tillegg til varmetap i ventilasjo-
nen, forsvinner varme som infiltrasjon i utettheter i

ytterflatene. Varmetapet kan gjeres minst mulig ved -
god varmeisolasjon og vindtetting og ved riktig uh‘or—

ming og bruk av ventilasjonssystemet.

Isolering er den mest effektive og én av de mest
rentable matene & redusere energiforbruket pa. Dener
eftektiv fordi den stort sett er upavirket avbrukervaner
ogfordidengir starstenergibesparelse padetidspunk-
tene nar varmebehovet er starst (Moltke -90).

Varmetilskuddet iboligen skjer ved solstraling, som
kan utnyttes pd mange vis, ved energiavgivelse fra
personer, fra husholdningsapparateroglys, ved varmt-
vannsberedning og som tilsiktet romoppvarming. Sol-
straling og varme fra personer er gratisvarme. Varme
fra apparater og lys kan ogsa betraktes som “gratis” i
den forstand at vi kjgper energien til andre formal enn
appvarming.
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Energibruk i lavenergibolig

Ser vi pa en ny husbankbolig bygd med noe bedre
isolasjon enn byggeforskriftene krever, vil det totale
beregnete energibudsijettet for kigpt energi veere ca.
150 kWh/m?/ar (Oslo/Tingvoll). Dette fordeler seg om-
trent slik:

Transmisjonstap

(pga. temperaturforskjell

inne/ute) ca. 40%
Ventilasjon og infiltrasjon

(pga. utettheter) ca. 20 %
Varmtvannsberedning 15-20%
Lys 10-15%
Husholdningsapparater 10-15%

Omkring 60 kWh/m¥ar gar til lys, varmtvann og hus-
holdningsapparater, og er altsa uavhengig av hustype
og beliggenhet.

Dersom vi gker isolasjonstykkelsen og innfarer et

" balansert ventilasjonssystem med varmegjenvinning i

det samme huset, kan energibudsjettet reduseres til
ca. 100 kWh/m2/ar. Vi kan dermed spare ca. 3 —4000
kr pr. &r i energikostnader i en vanlig enebolig (1991).

Energibudsijetter for vanlig bolig og “lavenergibolig”
malt i kWh/m? (circa-tall):

Total- | Tilsikt- | Varmt|Lys Koking/
forbruk | et opp- | vann husheld.-
varming apparater
kWh/m? [ kWh/m? [kKWh/m?|kWh/m2 | kWh/m?
Vanlig
isolert
bolig |150 90 24 (18 18
Lav-
energi- (100 40 24 18 18
bolig

Andelen energi som gar til lys, varmt vann og hus-
holdningsapparateri en lavenergibolig vil veere s& hay




som 60 % av totalforbruket og er blitt dominerende i
energibudsjettet. Hvis man ansker & redusere ener-
giforbruket videre, vil det vasre mest effektivt & redu-
sere varmtvannsforbruket og ta vare p& varmen i
varmtvannet som forsvinner ut av boligen. Reduksjon
av energi til lys og husholdningsapparater vil ogsa ha
positiv virkning, men en del av sparingen m4 erstattes
i gkt oppvarming i fyringssesongen.

5.2 Miljpkrav til energisystem

_Hvilke krav skal vi stille til et oppvarmingssystem som
bade skal ivareta miljigkrav, komfort- og brukskrav og
samtidig veere rimelig i anskaffelse og bruk?

| dette avsnittet skal vi farst gi en kortfattet oversikt
over energibruk i boliger, deretter skal vi vurdere
forskjellige oppvarmingsméter som kan veere aktuelle
i miligvennlige boliger. De folgende kravene er viktige
for var malsetting:
*  Energibruken skal ikke veere basert pa forbrenning
av fossile brensler. Fornybar energi

Minst mulig bidrag til drivhuseffekten
Bruk av lokale energikilder til oppvarming

God virkningsgrad for utnyttelsen av brensel
Ikke forurensing av utemiljeet
Lett & regulere etter behov

@konomisk i anskaffelse og bruk

o . .

Ikke fossile brensler, bruk av fornybar
energi

Boligoppvarming basert pa olje og petroleum, kull og
koks ber p& sikt opphare helt. For nye, hayisolerte
boliger finnes flere alternativ som er belyst'i det fal-
gende. Ved og annen bioenergi kommer i en mellom-
stilling. S4 lenge tilveksten er starre eller lik avvirknin-
gen, regner vi ved som fornybar energikilde (Klima-
gruppen -91)..| Norge er skogvolumet gkt betydelig de
siste 60 arene, gkningentilsvarer den karbonmengden
som frigjares ved 6 &rs oljeforbruk (Bioenergi nr 2-89).

Minst mulig bidrag til drivhuseffekten

All forbrenning (ogs4 forrétnelse) av organisk mate-
riale gir CO, og bidrar dermed til drivhuseffekt. Elek-
trisk kraft st&r, sammen med solenergi, i en saarstilling
som “ren” energikilde. Bioenergi er en energiressurs
somikke girnoe nettotilskudd av CO, tilatmosfaerensa
lenge tilveksten er starre enn det som brennes. (Pa
den andre siden vil trevirke, brukt som bygningsmate-
rialer, veere CO, i bundet form.)
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Lokale energikilder

A bruke lokaleenergikilder er et av malene i NAMIT-
prosjektet. Lokale energikilder kan vaere spillvarme fra
industri, forbrenningsanlegg for avfall, sjgvann med
bruk av varmepumpe eller bioenergi. Bruk av lokale
energikilder reduserer transportkostnader og belaster
ikke elnettet. Som oftest forutsetter lokale energikilder
vann som energibasrer,

God virkningsgrad ;

Virkningsgraden i et varmeanlegg defineres som den
prosentdelen av den tilfarte energien som gar over i
nyttbarvarmeirommene. Direkte elektrisk oppvarminng
har f.eks. 100 % virkningsgrad. De fleste andre ener-
gibaerere har fra 10 — 40 %tap av denfilfarte energien.
I tillegg er det viktig & vurdere systemvirkningsgraden
for & fastsl& hva som gér tapt i distribusjonsnettet etc.

- Ikkke forurensning av utemiljpet

Forbrenning vil alltid gi et bidrag til den lokale luft-
forurensningen. Det er starrelsen pa forurensningen
som er interessant. Teknologien utvikles imidlertid
raskt pa dette feltet, og forurensningen bade fra for-
brenningsanlegg, varmesentraler og individuelle ild-
stederkanreduseres vesentlig. Jobedre virkningsgrad
varmeanlegget har, jo mindre avgasser vil komme ut i
lufta,

Lett d regulere

Et miligvennlig oppvarmingssystem begr lett kunne
reguleres opp og ned. Dette er bade et spgrsmal om
komfort og energisparing. Nar sola kommer inn i
boligen, ensker vi & utnytte solvarmen og samtidig
unngé overoppheting. N&r vi gar til sengs, gnsker vi et
kjelig soverom. Det kan vaere konflikt mellom 3 lagre
varme i bygningskonstruksjonene over dagnet og re-
gulere temperaturen etter behov.

Okonomisk i anskaffelse og bruk

For & vurdere gkonomien i et varmeanlegg er det
nedvendig bade & se p4 totale arskostnader, med
bidrag fra anskaffelseskostnaden, kostnadene til kipt
energi over tid og vedlikeholds- og driftskostnadene.
Et aktuelt problem er atviikke vet hvorlenge endel nye
produkter som varmevekslere, varmepumper, solfan-
gere osv. vil vare, og hvor driftsikre de vil vaere,
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5.3 Systemlosninger

Kilde Baerer Utstyr _

Vannkraft/

vindmalle Elektrisitet Panelovner
(nye typer)
Varmekabler/
varmefolier

Varmepumpe

sjovann Vann Golvslynger
eller radiator

Flis Vann Golvslynger/
radiator

Ved Direkte forbrenning | Ovn m/ kataly-
sator

Solvarme, aktiv Luft, vann Soifangere i
tak/vegg,
varmelager

Solvarme, passiv | Luft Glassvaranda,
varmelager

De mest aktuelle systemene for miljgvennlig bo-
ligoppvarming er illustrert i skjemaet. Ved & skille
mellom kilde, baerer og utstyr i energisystemet, far vi
fram en rekke kombinasjonsmuligheter. Itillegg er det
naturlig & kombinere flere systemer i én og samme
bolig. Her beskrives for enkelhets skyld noen aktuelle
muligheter.

Vannbaret system

Fiernvarme og sentralvarmeanlegg er eksempler pa
dette. Tidligere har det veert vanlig & bruke olje som
energikilde. Avfall har ogsa vaert brukt som kilde i
fiernvarmeanlegg. | den siste tiden har en del anlegg
veert basert p4 olje i kombinasjon med tilfeldig elektrisk
kraft, som selges til redusert pris.

Et miligvennlig alternativ er fiernvarmesystem ba-
sert pa varmepumpe. Det forutsetter ca. 30 % tilfort
elektrisitet, mens varmepumpa sgrger for de reste-
rende 70 %. Den tilferte energien kan skaffes fra
vindmgller. Langs store deler av norskekysten er vind-
styrken hegy i vinterhalvaret (gjennomsnittlig vind-
hastighet i januar 3 — 8 my/s). Varmtvannet kan brukes
til oppvarming og tappevann, og dekker dermed vel
60% av energibehovet i en lavenergibolig.
Varmepumpealternativet forutsetter at drivgassen i
systemet ikke lekker ut ved utskifting av maskiner og
utstyr slik at atmosfaaren blir skadet.

Det er ogsa mulig & utnytte ved eller flis som kilde
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i et fiemvarmeanlegg. | kommuner som Tingvoll er
tilgangen pa ved stor, og vi kan forutsette at ressursen
er fornybar. Virkningsgraden pa et flisfyringsanlegg

-kan forbedres bl.a. ved etterbrenning med katalysator

som sgrger for at sot og svoveldiosyd ikke slipper ut.

Hvaslags utstyrbervibruke ietvannbaret system?

Golvvarme fordeler varmen over store flater, og
dette harflere miljgfordeler: Det ermulig 4 holde lavere
lufttemperatur i rommet uten at det virker kaldt, dvs. en
effektiv form for energisparing. Golvslynger innstapt i
betong overigrer varmen effektivt til golvoverflaten og
gir lite varmetap. Den lave overflatetemperaturen gir
en behagelig varme.

Betongen har imidlertid stor varmekapasitet, slik at
systemet er tregt & regulere etter gnsket temperatur.
Det egner seg derfor best for rom hvor vi gnsker
forholdsvis stabil temperatur. | rom hvor vi vil utnytte
solvarmen best mulig og i soverom hvor vi gnsker
nedkjeling om natten, fungerer ikke golvvarmen raskt
nok. I situasjoner hvor vi har behov for hurtig oppvar-
ming av rommet, kan det derfor vaere en fordel 4 holde
enlavbasistemperaturpa f.eks. 15 grader og supplere
golvvarmen f.eks. med en vedovn eller en elektrisk
panelovn.

Radiatorer, somogsaerbruktved vannbaretvarme,
bar ha stor overflate for & kunne holde lavere romtem-
peratur. Tyske “skobolig”prosjekter bruker store radia-
torer plassert pa vegger f.eks. i trapperom.

Installasjoner for vannbéaret varme faller en del
dyrere enn f.eks. elektriske panelovner.

Elektrisk oppvarming

Norge er ett av 4 land i verden med elektrisk opp-

varming basert p4 vannkraft. Oppvarmingen er “ren”.

Systemet har lave anleggskostnader, spesielt fordi

boligen i alle fall skal ha et elektrisk opplegg. Utstyret

er enkelt & betjene, billig & anskaffe og gir effektiv og

rask oppvarming av rommet. Virkningsgraden er 100

% nar vi ser bort fra tap i overfaringsnettet. | en

fullisolert bolig vil tilsiktet romoppvarming utgjere en

mindre del av energiforbruketiforholdtil lys, varmtvann
og husholdningsapparater som i alle fall ma vaere
basertpaelektrisitet. Brukerundersokelserviseratfolk
tenker mer fyringsekonomi nar de bruker individuelle
panelovner enn nar de har sentralvarme og radiator-

systemer (Fossdal -90).

P4 tross av alle disse fordelene ved elkraften,
diskuteres andre energikildertil oppvarming. Arsakene
er flere;

— Selv om vassdragsutbygging ikke gir direkte foru-
rensninger, har endringene i vannferingen flere
uheldige virkninger pa gkosystemet.

— Elektrisk kraft regnes som et kvalitetsprodukt med
store bruksomrader og mulighet for eksport.

— Energibruk i boliger kan for en stor del baseres p&
lavtemperatursystemer.

Elektrisk energi produsert med lokale vindmaller,

bolgekraft o.l. svarer bare p& det forste av disse




Apent spjeld: Lukket spjeld:

Prinsipp for ovn med katalysator. Katalysatoren fér reykgassene til & forbrenne ved sé lav temperatur som 250°C
(Jartul). ._

Kakkelovner er konstruert med et system av raykkanaler som utnytter varmen opptil 90 %.
(Kakkelovnsmakerict A/S)
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Elektrisk energi produsert med lokale vindmaller,
belgekraft o.l. svarer bare pa det forste av disse
sparsmalene, men er likefullt et godt alternativ til den
delen av energiforbruket som mé& vaere basert pa
elektrisk kraft.

Nar det gjelder installasjoner for elektrisk opp-
varming, finnes flere muligheter:

Varmekabler i golv gir lav og behagelig overflate-

temperatur, men harpa samme méte somvannslynger
ulemper nar det gjelder hurtig temperaturregulering.
Det er en forholdsvis kostbar installasjon, og levetiden
er omdiskutert,
_ Gjennomstremningsovner fungerer slik at lufta sir-
kulerer gjennom ovnen. Dette gir effektiv oppvarming.
Det har veert hevdet at gjennomstramningsovner kan
tere til at svidde stevpartikler virvles opp i innelufta. |
nyere produkier er denne ulempen betraktelig redu-
sert. Deterdessuten et sparsmalomrenhold. Vifteovner
derimot, som har atskillig heyere overilatetemperatur,
regnes som helseskadelige, spesielt for allergikere.

Panelovner er lukket mot innelufta og varme-
overferingen foregdr i starre grad ved straling. For &
senke overflatetemperaturen produseres na panelov-
ner med oljekanaler, i prinsippet elektriske radiatorer.,

Elektrisk takvarme er et laviemperatur strale-
varmesystem. Oppvarmingen skjer ved at interigret
som mottar strilevarmen, far heyere temperatur og
avgir varmen til lufta. Systemet kan gi ubehagelig
varmestraling mot hodet og anbefales ikke.

Alle elektriske ovner har liten varmetreghet og
egner seq for temperaturstyring med tidsur for natt-
senkning.

Fyring med ved

Vi har tidligere nevnt ved som energikilde. Her skal vi
silitt omovner og fyringsmater ved vedfyring. Saerlig to
ovnstyper kanbidra til 4 redusere forurensingen ogske
virkningsgraden, nemlig katalysatorovner og kakkel-
ovner.

Katalysatoren fungerer pa samme méte som ka-
talysatorene som brukestil biler. Edelmetallet far rayk-
gassene til 4 antenne ved en betydelig lavere tempe-
ratur, og vi far dermed en mer fullstendig forbrenning.
| boligen utnyttes denne varmeproduksjonen positivt til
oppvarming. Katalysatorovnen kan forbrenne royk-
gasser ved mindre trekk og egner seg derfor til lang-
tidsbrenning. Produsenten regner med 0,6 0,7 kgved
pr. time, mot ca. 2 kg for en vanlig ovn. Brukstiden for

katalysatoren regnes til ca. 12 000 timer, og den kan .

skiftes ut nadr den er utslitt. Merkostnaden ved en
katalysatorovn er ca. kr 1 500, (Produsentopplys-
ninger).

Kakkelovnen er en god og gammel ovnstype, som
er blitt populeer i det siste, nettopp som en del av et
milipvennlig konsept. Den bestar av et forbrennings-
kammer og mange meter reykkanaler. Reykkanalene
gjer at opptil 90 % av energien utnyttes. Den skal fyres
kraftig opp, deretter magasineres varmen i det store
volumet. Kakkelovnen har lav og behagelig overfia-
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tetemperatur. Den laser imidlertid ikke helt problemet
med giftige raykgasser som slippes utilufta. Avdenne
grunn, og pa grunn av kostnadene ved anskaffelse
(kr 30 - 40000,-), anbefaler ikke det tyske naturvem-
forbundet kakkelovner.

For all fyring med ved gjelder at forurensingen er
avhengig av fyringsmaten. Vedovner skal fyres med
terr ved og kraftig oksygentilfarsel (trekk) til flamme-
sonen. Etter hvert som veden gér over til trekull, skal
trekken strupes og stenges helt nar alt er utbrent.
Vanlige vedovner egner seg ikke til rundfyring,

Passiv solvarme

Solvarmeanlegg som fungerer uten tilfarsel av energi
kalles passive systemer. Dersom solvarme skal kunne
erstatte annen energi, ma varmen lagres over dagnet,
uka og helst sesongen. Varmelagring i bygningskon-
struksjonene har imidlertid noen ulemper bade nardet
gjelder energisparing og bruk. For & spare energiog for
& kunne sove i et kaldt soverom, ensker beboeren en
viss nattsenkning avtemperaturen. Hele poenget med
degnlagring er derimot at lageret gir fra seg varme nar
utetemperaturen synker. Et eget varmelager, fritt fra
bygningskonstruksjonene, kan lase problemet, mener
en starre investering. ;

En skiller mellom direkte og indirekte varmelagring.
Ved direkte system varmer sola opp bygningsdelen
ved direkte bestraling, mens det indirekte systemet
forutsetter atbygningsdelerog mabler med liten varme-
lagringsevne gir fra seg varme til [ufta, som igjen
varmer opp et varmelager. Direkte varmelagring er
mest effektivt, fordi varmelageret kan ha betydelig
hayere temperatur enn romlufta.

Bund -80 er skeptisk til passiv solvarme som opp-
varmingsmate enten det dreier seg om aktive eller
passive systemer. De argumenterer ut fra at energi-
forbruketietlavenergihusersalitefrafar, at solvarmen
i liten grad kan utnyttes i vintersesongen og anbefaler
at pengene legges i isolasjonstykkelse, lufttetthet og
varmegjenvinning.

Aktiv solvarme

Nar solvarmesystemet krever tilfarsel av energi for &
drive pumper og vifter, snakker vi om et aktivt sol-
varmesystem. Et slikt system bestar av en solfanger
somkan ligge i taket, et varmemedium (som oftest luft
eller vann) som bringer varmen til et lager, og selve
lageret som har til oppgave & utjevne temperaturen
over dagnet eller uka. Sirkulasjonspumpa kan drives
av solceller, som ogsa kan styre anlegget.

En solfanger bestar i prinsippet av en kasse med
isolert bunn, absorbator, med lokk av plast eller glass.
Absorbatoren er svart og utformet som en radiator
(vaeskesolfanger) eller en plate (luftsolfanger). Solcel-
ler produserer elektrisk stram 0,5 Volt pr. celle og erpa
grunn av kostnaden uaktuell som alternativ til stram-
nettet.

Solfangersystemer som er i handelen, kan produ-
sere ca. 60 % av varmtvannsforbruket ved & bruke 4 -
6 m? solfanger og 2 — 300 | varmtvannsbeholder som
varmelager (Moltke -90).




Prinsipp for passivt solvarmesystem med glasshus. Ved forvarming av friskluft i glasstilbygget kan energibehovet
reduseres med 10— 25 % (NTNF-91).

Prinsipp for aktiv solvanmesystem. Strdlingen absorberes i solfangeren og transporieres som varme til et
forbrukssted. Varmelageret sarger for at energien tas vare pa tif vi har bruk for den (NTNF-91).
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Aktiv solvarme er forst og fremst aktuelt til oppvarming
avvann, fordi fyringssesongen er kort og konsentrert il
midt pa vinteren i en energibolig. Ifzlge Bund -90 ville
en bolig trenge et varmelagervolum pa ca. 30 m*fora
dekke varmebehovet i vintersesongen. Forsgk med &
lagre varme over sesongen ved & bruke smeltevarme
er i gang, og kan bety at aktive systemer blir aktuelle
ogsé til romoppvarming (Moltke, -90).

54 Ventilasjonssystem

Maélet & spare energi i boligen stiller nye og starre krav
til ventilasjonen av boligen. Vi gnsker et lavt energifor-
bruk, men ikke pa bekostning av helsa.

- Kvaliteten pa innelufta avhenger av flere faktorer:
— avdunsting fra materialer og mebler
- avdunsting fra mennesker og dyr
— renholdet
— fuktighetsforhold
— elektrostatisk forhold
— graden av luftskifte

Ventilasjonen skal sarge for et tilstrekkelig luftskite,
men kan ikke ses lgsrevet fra de andre fakiorene. Om
vif.eks. reduserer avgassing framaterialer, eller slutter
a royke inne, vil kravene til ventilasjon bli mindre.

5.5 Miljokrav til ventilasjons-
system

V|kt|ge miljekrav til ventilasjonssystemet i boligen er:
Tilstrekkelig luft med god kvalitet

Hindre kondens og fukt

Unnga trekk

Minst mulig energitap

Minst mulig stay

Enkelt renhold

Lave vedlikeholdskostnader

[ S T

Tilstrekkelig luftskifte

Hittil har det vaert vanlig & foreskrive en boligventilasjon
pa 0,5 oms/h, dvs. at en luftmengde som tilsvarer
bygningens halve luftvolum skiftes ut pr. time. Dette
anses etter hvert som for lite, og nye krav er pa
trappene. | nye boliger kan det vaere gnskelig med
hayere luftskifte fordibygningsmaterialer avgir spesielt
mye gass til inneluften det farste &ret. For & “bake ut”
forurensninger for innflytting, kan boligen ventileres
godt, kombinert med oppvarming.

Luftgangenbgrvzere fra “rene”til“forurensete” rom
for & utnytte frisklufta best mulig og hindre forurenset
luft & spre seq.

Kondens og fukt

Fuktig inneluft kan fare til mugg- og soppdannelser pa
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materialoverflater. Hoy luftfuktighet gir ogsé hayere
forekomst av husstevmidd, som kan forarsake
sykdomsreaksjoner hos allergikere. Et poeng for &
unngd husstavmidd kan veaere & holde maks. 40%
fuktighet i tre maneder om vinteren. P4 den andre
siden kan et tart inneklima, dvs. mindre enn 15-20%
relativ fuktighet (RH), gi problemer med uttarking av
slimhinner i eyne og svelg, problem med statisk elek-
trisitet og stevdannelser pa overflatene i rommet.

Som hovedregel bar man unnga kunstig fukting i
boliger, safremt en ikke merker klare miljigmessige
forbedringer. Hva som oppleves som behageltg fuktig-
het, henger i hay grad ogsé sammen med lufttempe-
raturen og renheten i luften. Nyere undersokelser
indikerer at det vil vaere uheldig & befukte lufta til mer
enn 35 % RH ogsé fra komfortsynspunkt (personlig
meddelelse, E. Skaret, Byggforsk).

Nar boligen ikke benyttes, vil det vaere behov for en
minsteventilasjon for & unngé kondens, muggsopp-
dannelse og opphopning av forurensninger i lufta.
Spesielt vatrom ber std under svakt undertrykk for &
hindre at fuktig luft trenger ut i tak- eller veggkonstruk
sionene.

Trekk

Mange mennesker er emfindtlige overfor trekk. Trekk
oppstéarofteiforbindelse med ventiler, spesieltiboliger
med mekanisk avtrekk. Trekkfzlelse i forbindelse med
ventilasjon av baliger kan fore til at beboere senker
frisklufttilfarselen til under det forsvarlige.

Energitap

Unedvendig energitap i ventilasjonssystemet kan be-
staiforstortiltarsel av friskluft som ma varmes opp, og
tap av varme gjennom avirekk til det fri. Saerlig i
omrader med mye vind er det viktig & kunne kontrollere
lufitiferselen uavhengig av vindtrykk pa ytterveggene.
For et smahus vil en alminnelig, moderat ventilasjon
tilsvarer et arlig varmetap pa 3 500 — 6 000 kWh, mens
en overdreven ventilasjon vil tilsvare 10 000 — 20 000
kWh (Byggdetaljer). Gjenvinning avvarme frabruktiufta
kan redusere energitapet vesentlig.

Stay

Stay fraventilasjonsanlegg er etekende problem ogsa
iboliger. Byggeforskriften setter grenser for “hoyeste
lydniva" (maks. 32 dBA fra bygningens tekniske instal-
lasjoner i oppholdsrom). Stayen kommer enten fra
luftdpningene i et ventilasjonsanlegg eller direkte fra
komponentene (f.eks. vifte). | forbindelse med meka-
nisk avirekk og balansert ventilasjon (se idet falgende)
er steyproblemet svaert aktuelt. Byggforsk foreskriver
maksimum steyniva fra ventilasjonsanlegg i oppholds-
rom til 30 dBA. | soverom vil stgy helt ned til 25 dBA

kunne vasre sjenerende. | kjgkken og vatrom bar

stoyen ikke overstige 35 dBA.




e e

Avgassing fra
materialer TObukkksmyk Ufend'drs
Damp "‘231% luftforurensing
B
7z N
Kropps-
(ukter

Radon

T

Mobler,
tekstiler

]

Det er mange forurensningskilder innenders. God ventilasjon er he!t ngdvendfg bade for & holde lufifuktighelen og
konsentras;onen av forurensninger nede. (Byggforskserien)

Ventilasjonsiuftens gang i en bolig med avtrekksventilasjon (Byggforskserien).
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Renhold

Godt renhold av komponentene er viktig bade for &
opprettholde avtrekkskapasiteten, for & hindre brann-
fare og for & unngd forurensning av innemiljget. Av-
trekkskanal fra kiskken bar kunne rengjares i hele sin
lengde, og alle komponenter i et mekanisk anlegg ber
lettvint kunne demonteres og rengjeres i varmt sape-
vann (Byggforskserien). Renholdsaspektet er ett av
flere argumenter mot dagens ventilasjonsanlegg i bo-
liger.

Vedlikeholdskostnader

Hoye vedlikeholdskostnader vil kunne spise opp
energigevinstene ved ventilasjonssystemet. Det er
derfor avgjerende at teknologi og utforelse har ned-
vendig kvalitet.

5.5 Systemlosninger

Parallelt med utvikingen av byggeteknikken er det
ogsé utviklet ventilasjonssystemer med forskjellige
egenskaper. Her skal vi spesiett vurdere miljigvennlighet
mot brukskrav og kostnader.

Naturlig avtrekksventilasjon

Tradisjonelt har smahus blitt bygd sépass utette at
luften slapp inn i rikelige mengder, samtidig virket
skorsteinen som avtrekkskanal. Den store luftsirkula-
sjonenfarteimidlertidtil et stortvarmetap, ogutetthetene
medtarte trekk.

Etter hvert som husene ble bygd tettere, ble et
system utviklet, basert pa friskluftventiler i ytterveg-
gene og avtrekk gjennomkanaler overtak. | dag er det
vanlig at friskluftventilene plasseres under eller over
vinduet, som spalteventil i vinduskarmen. Avtrekks-
ventilene plasseres i de rommene som har starst
ventilasjonsbehov; vatrom og kjgkken.

Fordelene ved ventilasjon basert pa naturlig av-
trekk er en billig installasjon med lite vedlikehold. Det
har ingen stayproblemer.

Ulempene ved prinsippet er at ventilasjonen blir
ujevn, etter oppdirift og vind. Frisklufttilfarselen blir for
liten. Den punktvise innsugningen av luft kan gi trekk-
problemer. Spesielt uheldig er forholdene i vatrom,
som kan bli altfor fuktige.

Mekanisk ventilasjon

Et mekanisk ventilasjonssystem er utviklet som svar
pé disse problemene. Det bestar av avtrekk gjennom
kanaler, en vifte som sgrger for tilstrekkelig utsug, og
friskluftventileriytterveggene. Anleggetkaninnstalleres
pé loft eller i kjeller. Plassering i kjelleren gir enklere
vedlikehold og er lettere & stayisolere. Mekanisk av-
trekksventilasjon kan kombineres med varmepumpe,
som utvinner varme fra avirekkslufta.
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Fordelene ved mekanisk avtrekk er at det gir stabil
ventilasjon, at det er forholdsvis billig & installere, med
fleksibel og lite plasskrevende kanalfaring. Kombinert
med varmepumpe gir det god energizkonomi.

Pa minussiden kan vi anfare starre trekkproblemer
enn med naturlig avtrekksventilasjon. Det vil alltid
knytte seg vedlikehold til mekanikken, og noe stay kan
ikke unngés. Det mekaniske avirekket kan konkurrere
med reykavtrekket og gi problemer med dérlig trekk for
fyring i skorsteinen.

Balansert mekanisk ventilasjon

Dette systemet benytter vifter bade ved avtrekk og
tilforsel av luft. Kombinert med en varmeveksler kan
varmen i avtrekkslufta overigres il frisklufta. Dermed
kantrekk gjennom spalteventilerelimineres. Denmeka-
niske innblasningen kan ogsa gi mulighet til & filtrere
frisklufta. Systemet forutsetter minst en tillufisventil
eller en avtrekksventil i alle rom.

Fordelene ved balansert mekanisk ventilasjon er at
tilfarselen av friskluft er stabil og trekkfri. Mulighet for
varmeveksler gir god energigkonomi.

Ulemper kan vaere vedlikehold av anlegget, stay fra
vifte og kanaler ag relativt hay pris.

Diffus innsugning gjennom sterre flater,
motstramsprinsipp

Prinsippet kalles ogsa “dynamisk isolasjon” og bygger
pa tanken om & suge luft inn gjennom starre flater i
vegger og tak ved & ha et permanent undertrykk i
huset. | Norge har prinsippet veert brukt i landbruks-
bygninger, hvor innsugningen er skjedd gjennom
isolasjonssjiktet i himlingen. Systemet forutsetter en
luftdpen konstruksjon uten dampsperre. Prinsippet
bygger p4 at friskluften som siver sakte inn gjennom
veggen, blir oppvarmet pa vei fra ute til inne. Dermed
skal man kunne unnga enhver fglelse av trekk. For &
skape stabilt undertrykk inne, er det sannsynligvis
ngdvendig med uttrekksvifte.

Problemet med prinsippet er & unnga et starre
luftskifte enn ngdvendig. Mellom ute og inne kan vi
oppleve store trykkforskjeller over de forskijellige ytter-
konstruksjonene. Dette skyldes bade vindtrykk og
trykk som er skaptavtemperaturdifferansen (skorsteins-
effekten). Etannet problemknytter seg til starrelsen pa
den luftdpne flaten, hvor mye kreves for & sikre
minimumskravet om 0,5 oms/h. Prinsippet befinner
seg pa forsgksstadiet, men kan ha store utviklingsmu-
ligheter, dersom man klarer & lgse problemet med
stabile trykiforskjeller.
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Prinsipp for mekanisk avirekk. Lufta suges inn gjennom Prinsipp for balansert mekanisk ventilasjon. Avsug fra
ventileriytterveggenog taes utgjennometkanalsystem “forurensete” rom, tilluft til oppholdsrom (OED/
over himlingen. Varmepumpe kan knyttes til Byggforsk).

varmtvannsbereder (OED/Byggforsk).
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(Vindpress)

Trykkforhold langs yiterveggen ved vind. En av grunnene til at motstromsprinsippet kan gi vekslende ventilasjon
(OED/Byggforskserien).
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5.6 Energisparende teknikker

Det finnes en rekke tekniske hjelpemidler som gjer det
mulig & spare energi. Her nevnes kort noen teknikker
som det kan vaere aktuelt a bruke i vanlige norske
boliger.

Nattsenkning

Energitapet gjennom en yttervegg er proporsjonalt
med temperaturforskjellen inne/ute. Ved & regulere
romtemperaturen etter dagnrytmen til beboerne kan
varmetapet minskes. Besparelsene er starre jo lettere
Kanstruksjoner (mindre varmekapasitet) bygningenhar.
| lette smahus av tre ligger forholdene godt an. | like
store bygninger av mur eller betong kan man anslags-
vis regne 50 - 60 % av disse besparelsene (Byggforsk-
serien).

Det finnes forskjellig utstyr med ulike regule-
ringsmuligheter og felsomhet. | et hus bygd etter
forskriftene og med tre lag glass kan man regne med
besparelseritilsiktet romoppvarming pa mellom 1300
—2000kWhpr. &r, alt etter beliggenhet (pa Tingvoll ca.
1 800 kWh). Det er her forutsatt at temperaturen
senkes bade om natten og formiddagen (bortsett fra
lerdag og sendag) i stue og kjgkken. Soverommene er
holdtkijalige (15 °C) hele dagnet. Dersominnerveggene
isoleres (50 mm mineralull), kan besparelsene gkes

med ytterligere 700 — 1200 kWh pr. &r. Isolasjon i
innerveggene kan anbefales for & minske stayplager
ogsémellom husholdningens medlemmer (Byggforsk-
serien).

Vannsparende armatur

En husholdning kan spare betydelige vannmengderog
dermed energi ved a installere dusjhoder og vann-
mengderegulatorer. Til dusjing regnes det med en
reduksjon fra 20 — 30 liter pr. minutt til ca. 10 liter pr.
minutt. ¢

Lavenergi i lys og husholdningsapparater
Her skjer utviklingen raskt for tida. En rekke produkter
er i handelen i form av armaturer og lyspasrer med
lavere energiforbruk. Komfyrer, fryse- og kjaleskap far
bedre isolasjon, og vaske- og oppvaskmaskiner har
lavtemperaturprogrammer. (Samtidig har vi imidlertid
enutvikling med flere elektriske hjelpemidler badeinne
ogute, somantakelig oppveier sparetiltakene ogvel sa
det.)

5.7 Oppsummering

| tabellen nedenfor er noen aktuelle miljgvennlige
konsepter vurdert mot brukervennlighet og kostnader.
Vi har forutsatt hayisolerte boliger i alle eksemplene:

Oppvarming Brukervennlighet

Kostnader

Lave

Elektriske panelovner

Vannsolfanger

Vannbéren golvvarme

Enkel og kjent teknologi

Krever vedlikehold
Mulige lekkasjer over tid
For liten effekt i kuldeperioder

Noe tregt brukt alene
Mulige lekkasjer over tid

En del kostnadsekning

En del kostnadsakning

Mekanisk avirekk
m/ varmegjenvinning

"Balansert, mekanisk m/
varmegjenvinning

Diffus innsuging
("dynamisk isolasjon”)

Krever ikke vedlikehold
Gir for lite uftskifte

Noe vedlikehold og renhold
Trekkproblemer
Noe stay fra vifte

Krever godt renhold og
vedlikehold av filter og kanaler
Endel stay

Lite utpravd
Usikkert resultat

Ved Krever pass og fyring hver dag Forholdsvis dyr energikilde
Kakkelovn g Kakkelovner er kostbare i
katalysator anskaffelse

Ventilasjon Brukervennlighet Kostnader

Naturlig avtrekk Enkel og kjent teknologi Lave

Noe kostnadsekning

Noe kostnadszkning

Usikkert
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P2 hvillket nivéa de ulike aviallskomponentene skal resirkulers— den enkelte boligen, bebyggelsen eller tettstedet— ma
vurderes for hverkonkret situasjon. Her spiller det eksisterende systemet, f.eks. med hensyn til aviap, en viktig rofle.
Valg av tekniske losninger i boligen méa ses i sammenheng med valg av lesninger for tetistedet den titharer.
lilustrasjon fra Anne @rum-Nielsens og Bent Vestergaards rapport "Integrerede Systemer”
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6. Avfalls- 6g avlgpssystem

Enkelthuset fungerer vanligvis som en enveiskanal
hvor forbruksvarer blir tilfert, forbrukt og avfall sendt
bort.

Utviklingen av avfalls- og avlepssystemene er gatt
fraindividuelle lzsningertil oppsamling via kommunale
systemer.

Malene for en natur- og miljgvennlig behandling av
avlgp og avfall er &:

* minimalisere lokale og globale forurensninger
utnytte ressursene i avfall/avlgp
vaere samfunnsgkonomisk lznnsom

*

*

Det viktigste virkemidlet for & n& disse méalene er &
danne lukkete kretslgp. Hvor stort kretslepet bar vasre,
vil variere fra komponent til komponent. Skal det
etablerers innenfor hver boligenhet, bebyggelse, hvert
tettsted eller hver region?

Avfall som ressurs

| folge en undersgkelse fra Oslo i 1981, fordeler
husholdningsavfallet segsomtalger (Byggforsk: Hand-
tering av forbruksavfall):

Komposterbart materiale: 17 %
Papir og kartong: 40 %
Plaststoffer: 7 %
Finstoff 14 %
Annet; 22 %

Dette vil si at kompostering av organisk materiale kan
redusere avfallsmengden ut fra hver bolig med 17 %.
Kildesortering og innsamling av papir kan redusere
avfallsmengden til kommunal fyllplass med 40%.

Det mé derfor tilrettelegges for kildesortering og
kompostering ved utformingen av boligen og be-
byggelsen.

Avlepsvann som ressurs for dyrking

Avlepsvann innholder i hovedsak alle de naerings-
stoffene som planter trenger for & leve. Ser vi pa de
viktigste naeringsstoffene nitrogen og fosfor, produse-
rer én person hvert ar ca. 1,1 kg fosfor (P) og 4,9 kg
nitragen (N).
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Disse naeringsstoffene kan utnyttes il dyrking, dersom
avlepsvannet tilfares rotsonen (10 — 15 cm dybde),
resorpsijon.

Avde plantene som har nytteverdiog somkan egne
seg til resorpsjonsanlegg (ma téle hay fuktighet), er
rabarbra, solbaer og rips. Normal gjedsling for
engvekster er:

- 10,0g N/m2
- 27g P/m?
- 80g K/m?(Kalium/m?)

Viser her at avlepet har rikelige med naeringsstoffer til
dyrking.

Avlapsvann som energiressurs

Vannforbruket for en familiebolig, eksklusivt vann-
forbruket for WC, er normalt 320 l/degn. Antar vi at
energiforbruket til oppvarming av varmtvann er 3 500
kWh/ar, gir dette ca. 34 °C som gjennomsnittstempe-
ratur pa det “grd” aviepsvannet. Dette representerer
en betydelig energiressurs som kan utnyttes til rom-
oppvarming eller forvarming av varmtvann.
Dersom det grd avlgpsvannet avkjeles til normal
golvtemperatur ved & sirkulere i et golvwarmesystem,
dvs. til ca. 24 °C, utnytter vi ca. 1475 kWh. Det vil si at
vi gienvinner 42 % av energien som er tilfart varmt-
vannet. Utnytting avdenneressursen krever atavigps-
system og oppvarmingssystem blir vurdert samlet.

Veere samfunnspkonomisk lonnsomt

Det sentrale virkemidlet for & oppna dette har vaart &
etablere kretslap, slik at avfallet finner ny anvendelse.
Pa hvilket niva skal vi resirkulere avigpet/aviallet?

Mange av pilotprosjektene innenfor natur- og milja-
vennlig utbygging har sgkt & gjere hver boligenhet i
storst mulig grad selvforsynt, f.eks. ved at avfallet ble
utnyttet pa egen tomt. Dette mé imidlertid vurderes ut
ifra hva som ersamfunnsgkonomisk lannsomt. Svaret
vil variere fra prosjekt til prosjekt, avhengig f.eks eksi-
sterende avlgps/avfallssytem. Over tid har vi investert
store summer i kommunaltekniske anlegg som tar
hand om avfall p4 tettsted/kommuneniva. Dersom vi
skulle erstatte vann- og avilgpsnettet, ville det i 1988
kostet ca. 100 milliarder kroner.




Kan vi dra nytte av og bygge videre pa disse inves-
teringene? Eller er miligproblemene og driftskostna-
dene knyttet til dagens system sé store at det er
pkonomisk lannsomt & g& overtil et heltannet system?
Ut i fra den konklusjonen vi kommer fram til, kan en sa
sette opp kravene til det enkelte boligen.

6.1 Tilrettelegging for kilde-
sortering

Det er viktig at boligen er innredet slik at sorte-
ringsarbeidet ikke blir tungvint. Godt planlagte detaljer
iinnredingen kan spare mye ekstraarbeid i den daglige
husholdningen.

Erfaringer fra svenske undersgkelser (Bygg-
forskning 4/1989) viser at sa godt som alle synes at
kijskkenbenken under oppvaskkummen er det mest
hensiktsmessige stedet for & samle avfallet. Kilde-
sortering krever imidlertid mer plass enn il ett sgppel-
posestativ p& innsiden av skapdaren, slik de fleste er
vant til. Det er derfor om & gjere at vannlasen og
avlgpet fra oppvaskkummen utformes pa en minst
mulig plasskrevende mate. '

Hvor mange beholdere og hvor mye plass som
kreves, avhenger av hva slags innsamlingsordninger
som skal etableres og hvor ofte innsamlingen skjer.
Normalt bar en tilrettelegge for skille mellom organisk
avfall, papir, glass og restavfallet (ulike plaststoffer og
annet materiale som er vanskelig & resirkulere).

| bebyggelseplanen ma det veere oppsamlings-
steder for det sorterte avfallet. Disse mé ha lett atkomst
fra boligene, samtidig som det ma vasre enkelt for
renovasjonsbilen 4 kommetil. Dette erneermere omtalt
i prosjektrapport 80: “Natur- og miljgvennlig bebyg-
gelse i Tingvoll. Bebyggelseplanen.”

6.2 Valg av toalettsystem — vann-
klosett eller biologisk klosett?

| prinsippet kan begge toalettsystemer kombineres
bade med et infiltrasjons- og resorbsjonssystem pa
den enkelte tomta og et kommunalt avlgpssystem.
Men de skiller seg med hensyn til fordeler og ulemper.
Rammebetingelsen i det enkelte prosjektet vil derfor
veere avgjerende for hva som bar velges.

Vannklosettet har klare privathygieniske fordeler

framfor de fleste andre klosettsystemene. Deterletta

bruke og krever lite stell og vedlikehold. Ulempener at |

det forbruker store vannmengder til & transportere bort
avfallet. Det vil si at transportkostnadene og rense-
kostnadene for & gjennvinne avfallet blir haye. Det
mestvanlige vannklosettet bruker 6 — 10 literhvergang
dettemmes, og gir et normalavlep fra en enbolig pa 65
—100 liter pr. degn.
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Dersom avlgpet blir tatt hand om i et infiltrasjons- eller
resorpsjonsanlegg, ma volumet pa slamavskiller og
lagringstank skes med 100 %, vurdert i forhold til et
anlegg hvor vannidosett ikke er tilknyttet. Det er imid-
lertid utviklet nye klosettyper som bruker mindre vann,
ned til 1 - 3 liter pr. spyling.

Et system som er lite utbredt, er klosetter med
resirkulerende vann. Klosettet virker slik at det dpnes
enventilforavfalletsom fallernedien oppsamlingstank.
Ventilenstenges, ogeninnebygd pumperenserskalen
med vann fra spyletanken. Etter spylingen renner
vannet tilbake til spyletanken for & brukes pa nytt.
Vannet resirkuleres til man selv gnsker utskiftning.
Klosettet bruker ca. 0,1 liter pr. spyling ved normal
utskifting. Dersom en garovertil vannsparende kloset-
typer i et eksisterende anlegg, bar en imidlertid vaere
oppmerksom pa at en kan fa darlig selvrensing i det
kommunale ledningsnettet, p& grunn av reduserte
vannmengder.

Det biologiske klosettet bryter avigpet ned il stabilt
organisk materiale som kan benyttes som jord-
forbedring. Klosettet har altsa ikke avlgp til led-
ningsnettet. En effektiv nedbryting er avhengig av at
massen blir godt blandet, eller at den dekkes med nytt
avfall, f.eks kjgkkenavfall.

Komposteringstanken ma staioppvarmetrom eller
vaare isolert. Plasseringen ma vaere slik at den er lett
tilgjengelig forinspeksjon og vedlikehold hele aret. Det
vil si at den normalt ma sta under tak, i kjeller eller
tilbygg. Detkan veere en fordel om beholderen stikker
ut i bod, garasje eller tilsvarende med lett atkomst om
vinteren. Dersom deler eller hele beholderen legges i
friluft eller uoppvarmet rom, ma den isoleres godt.

Alle biologiske klosetter trenger ventilasjon, for &
transportere bort vanndamp og avgasser fra kompos-
ten, og for & hindre spredning av lukt i bygningen.
Ventilasjonssystemet for klosettet ma ses i sammen-
heng med ventilasjonen for bygningene for gvrig, og
kan veere basert pa naturlig eller mekanisk ventilasjon.
Der det er mulig, bar komposteringstanken legges slik
at ventilasjonskanalen kan legges rett opp uten bayer
og fores giennom taket nzer monet eller losiden pé
huset. En bar ved den endelige utformingen vurdere
forholdet til omkringliggende bebyggelse, luftinntak,
vinduer, verandaer o.l. Framherskende vindforhold,
vegetasjon og topografi har ogsa betydning.

Bruk av biologiske klosett stiller andre og flere krav
til utforming av bebyggelsen og det enkelte huset, enn
nér en benytter vannklosett. For & tilstrebe at de
biologiske klosettene fungerer som forutsatt, har Sta-
tens forurensningstilsyn (SFT) utarbeidet normer og
initiert en kvalitetskontroll av klosettene. Kontrollerte
klosetter utstyres med et eget bevis der det gis
opplysninger om bruksomrade og kapasitet.

For mer detaljert informasijon, se Byggforskseriens
byggdetaljer blad A 553.4567.




6.3 Systemlosninger for avlppet

Ut ifra hovedkravene til en natur- og miljgvennlig
lzsning, erdetmange mulige kombinasjoner. Hvasom
er den beste lgsningen, er avhengig av ramme-
betingelsene for det enkelte prosjektet. Nedenfor har
vi satt opp en oversikt over de mest aktuelle
systemlgsningene, kommentert med hensyn til de
viktigste fordelene, ulempene og i hvilken situasjon de
er mest aktuelle.

Alternativ A Vannklosett knyttet til kommunalt
avigpsnett og renseanlegg

Fordeler Enkelt for bruker
Medfaerer fa bindinger for husets plan-
lzsning

Ulemper Hoye kommunale anleggs- og drifts-
kostnader
Kostbart & oppna fieming av nitrogen
Renset slam ma transporteres videre til
forbrukerne

Aktuell

bruks-

situasjon: | sentrumsomrade med godt utbygd

kommunalt
renseanlegg

ledningsanlegg og

Alternativ B Vannklosett knyitet til slamavskil-
ler og resorpsjonsanlegg. Slam-
avskiller med overlgp til kommu-
nalt ledningsanlegg og rense-
anlegg

Utnytter nzeringssoffene i- avigpet il
dyrking i egen hage

Reduserer nitrogen i vekstsesongen
Reduserer belastningen pa det kom-
munale anlegget

Fordeler:

Ulemper: Stiller krav til bebyggelseplanen og
grunnforholdene

Ma etablere ordning for henting av slam
fraslamavskillerpa hvertomt/boliggrup-
pe i tillegg til slamhandteringen pa det
kommunale renseanlegget

Aktuell
bruks-
situasjon | tettbebyggelse med tilgang til kom-
munaltnett, menhvordette harkapsitets-
problem

Kostnadene for & fornye detkommunale
anlegget overskrider kostnaden for
alternativet

Alternativ C Vannklosett tilknyttet resorpsjons-
anlegg

Fordeler Utnytter ressursene i avigpet
Er uavhengig av kommunalt anlegg
Ulemper Forutsetteropplegg for hentingogvidere

behandling av slammet.

| vintersesongen ma anlegget kunne
fungere sominfiltrasjonsanlegg, eller ha
en lagertank for oppsamling av avigpet.
Bruk av vannklosett gir forholdsvis store
slamavskillere eller lagertanker.
Aktuell
bruks-
situasjon | tettbebyggelse med gode infiltra-
sjonsmulighter, men kostbar tilknytting
il eksisterende anlegg

Alternativ D Biologisk klosett ag gravann til
resorpsjonsanlegg

Utnytter ressursene i avigpet
Kankombineres med egenkompostering
av organisk husholdningsavfall
Redusert vannforbruk

Fordeler

Ulemper Krever mer av brukeme, enn et system
med vannklosett
Binder husets planlgsning mer enn et

systemn med vannklosett

Aktuell
bruks-
situasjon Kostbar tilknytting til eksisterende kom-
munalt anlegg

Avfalletkan benyttes til dyrking pa egen

tomt

Tarviutgangspunktisituasjonen for Tingvollvagen, og
den aktuelle tomta som er valgt, “Megarden”, sakanvi
knytte oss til et kommunalt vann- og avispsnett med
god kvalitet og kapasitet. | denne situasjonen menervi
at den optimale lasningen er & knyite oss til det
kommunale systemet, og at avfallsproblemene lgses,
det vil si at kretslopet lukkes pé tettstedsniviet. Men
det kan veere aktuelt & justere den eksisterende lasnin-
gen, for & utnytte enkelte ressurser i avigpsvannet.

Eksempelpa dette kanvzere & fore deler av avigps-
vannet til et resorpsjonsanlegg pa tomta, for & utnytte
naeringsstoffene til dyrking. En slik lesning og/eller et
infiltrasjonsanlegg er seerlig interessant nar en videre
utbygging avtettstedet vil medfare kapasitetsproblemer
for det eksisterende anlegget.

For utforming av avlepssystemet vil vi ut fra denne
vurderingen legge falgende hovedprinsipp til grunn:

— Ressursene i avigpsvannet utnyttes pa den enkelte
boligtomta eller i boligomradet, i den grad de kan
nyttes for dyrking og sa sant det er mulig kost-
nadsmessig.

— Dendelen av aviepet som det ikke er fordelaktig &
utnytte til dyrking, tilferes det kommunale nettet.




N GREEPNG

Bebyggelsesplanen har tomannsboliger pa dype tomter langs en slynget gangveg.
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7. Det aktuelle prosjektet

Et hovedpoeng med Tingvollprosjektet er at utred-
ningsarbeidet skal folges opp av en realiseringsfase.
P& grunnlag av erfaringene fra utredningsarbeidet er
det planlagt et boligfelt med 10 boliger i ferste bygge-
trinn. | dette avsnittet beskriver vi hvilke miljigkrav vihar
lagt vekt pa ut fra de lokale forholdene i Tingvoll, og
hvordan prosjektet er blitt utformet.

/7.1 Lokalisering og valg av tomt

Anvisningene fra Prosjektrapport 59, Tomtevalg, kan

sammenfattes slik: :

— Enber velge en tomt som totalt sett gir det laveste
energiforbruket. Detblirdaviktig & lokalisere boligene
i neerheten av arbeidsplasser, skoler og service-
funksjoner slik at transportbehovet blir minst mulig.
Det er-ogsé av betydning & finne en tomt med et
gunstig lokalklima, med god soleksponering ag i ly
for kalde vinder. En tomt nzer lokal energikilde bar
foretrekkes. ‘

— En ber unnga omrader hvor bygging vil innebzere
odeleggelse av biologiske ressurser. Dette betyr at
en ber unngé bygging pa heyproduktiv skogsmark,
dyrket mark, dyrkbar jord eller beite eller i verdifullt
natur- eller kulturlandskap.

— En ber velge en tomt der utbygging vil medfore
minst mulig kostbare terrenginngrep.

— Enber unnga tomter som er utsatt for stay.

— Enbervelge en tomt som gir gode muligheter for &
oppholde seg utendars, og med greitilgang til starre
sammenhengende friarealer.

— En ber velge en tomt der utbygging vil berike
landskapet og stedets identitet, og unnga tomter der
utbygging vil virke skiemmende.

— En bar unnga tomter hvor bam og voksne kan bli
utsatt for trafikkfare.

| Tingvoll lanserte kommunen seks tomtealternativer
som ble vurdert ut fra disse kravene. Ved slike vurde-
ringervil en ofte bli ngdttil 4 veie ulike miljg hensyn mot
hverandre. | Tingvoll ble det lagt sterst vekt pa:

— Lavt energiforbruk

Kostnader

— Rekreasjonsmuligheter

Vern av landskaps- og kulturverdier
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Detble valgt entomt somvar servendt og sentral, med
kort vei til skoler, neerservice og diverse institusjoner.
Tomtalapédyrkbarmark, ogutrederne ogtomteselska-
pet ble derfor kritisert lokalt for ikke & ha lagt stor nok
vekt pa jordvern. ,

7.2 Utforming av bebyggelses-
plan

Anvisningene fra Prosjektrapport 80, Bebyggelsesplan,

kan sammenfaties slik:

— Bebyggelsen ber utformes slik at en oppnar best
mulig energigkonomi. Dette innebaerer skjerming
mot kalde vinder og orientering mot sola. Det er
ogsa et poeng at den enkelte boligen far liten
ytterflate i forhold til volum.

— Bebyggelsen berutformesslik atbiologiskeressurser
pa tomta tas vare pa. Dette betyr at en ber unnga
ungdvendige terrenginngrep, at naturmark bevares
og at muligheter for dyrking og planting pa tomta
ivaretas.

— Planen bor legge opp til en ngktern standard pa
boligene, lavest mulig kostnader til tomteopp-
arbeiding, veier og ledningsnett og et optimalt antall
boliger.

— Lokal stay og forurensning ber unngas. Bebyggel-
sen ber utformes slik at den skjermes mot stay og
forurensningskilder. Unedvendig biltrafikk inh i
omradet ber unngas. Overvann og avlgpsvann bar
ommuligkunne handteresiomradet. Detbarlegges
opp il kildesortering av avfall og kompostering av
organisk avfall pa tomta.

— Bebyggelsen bar utformes slik at boligene far gode
felles og private utearealer,

— Landskaps- og kulturverdier i omradet ma tas vare
pa.

— Planen ma gi muligheter for et praktisk hverdagsliv
og halivslepsstandard. Detbarlegges opp til sosialt
fellesskap og felleslasningerpatekniske ogpraktiske
sparsmal.

I Tingvollbledetvalgtenlesning dersjutomannsboliger
blir gruppert p4 begge sider av en kjorbar gangvei.
Gangveien far atkomst i begge ender. I tilknytning til
garasjene legges boder forkildesortert avfall. PAtomta




har det ligget en gammel lge som na er revet, og rundt
denne starentreklynge, bl.a. noenflotte lerketraer. Det
anlegges et felles uteoppholdsareal i tilknytning til
denne treklyngen. De private tomtearealene er sma,
fravel 300 tiliunderkantav 500 m?. Enhar sektalegge
husene slik at de far stgrst mulig sammenhengende
privat uteareal pa solsiden. Det plantes levegetasjontil
vern mot de kalde st —vestgaende vindene pa stedet.

7.3 Boligprosjektering

1 denne tredje rapporten har vi delt boligen inn i fem
delsystemer og stilt miljgkrav til hvert system.

— Utforming og planlesning

Materialer og konstruktivt system

Energisystem

Ventilasjonssystem

Vann-, avfall- og avlepssystem

Utforming og planlpsning

Malet her var & komme fram til en enkel, kompakt og
vindutjevnende husform og en planlgsning med
klimasoning. :
Lesningen framgér av tegningene. Utvikling av
plan- ogfasadelgsninginnebasrerat ullike miljghensyn
stadig méa veies mot hverandre. De endelige lasnin-
gene blirderfor preget av kompromisser som er inngétt
underveis. De viktigste poengene i planlzsningen er:
— Vatrom, hvor temperaturen er heyest, inne i huset
Opphold mot ser, soverom, boder, trapp mot nord
Glassveranda for utnyttelse av passiv solvarme
Livslgpstandard
Pabyggingsmulighet pa gavl

1

|

Materialer og konstruktivt system

Herhardet bl.a. vaert om & gjere a finne la sninger med

— god energigkonomi

— bruk av lokalt tilgjengelige, fornybare materialer
som gir enkelt vedlikehold

— “sunne” materialer.

Husene har stopt plate-pa-grunn, men isolasjonen er
150 mm ekspandert polystyren mot normalt 60 — 80
mm. Kjelleryttervegger utfores i plassstgpt betong,
innvendig isolert med 150 mm mineralull. Yitervegger
settes opp i bindingsverk, men med 200 mm mineralull
mot normalt 150 mm. Bjelkelag og takkonstruksjon
utfares med I-bjelker, yitertak isolert med 350 mm
mineralull.

Utvendig kles yiterveggene med liggende dob-
beltfalset panel. Taket tekkes med betongstein. Av
hensyn til det veerharde klimaet p4 Nordmare kles
isolasjonen med dobbelt vindsperre. Innvendig benyt-
tes diffusjonstett folie. Veggene erkledt med liggende,
15 mm ubehandlet granpanel, som et alterantiv til 13
mm gipsplate. | himling legges gipsplater. Som
undergolv legges sponplater med krav om
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formaldehydinnhold under 0,01 %. Alle golv har lino-
leum banebelegg, med unntak av baderom der bade
golv og vegger far keramiske fliser. Til innvendige
malte flater er beskrevet naturmaling, utvendig olje-
beising.

Energi og ventilasjonsystem

Hensikten er & sgrge for et inneklima med passende
temperatur, luftfulktighet og tilstrekkelig frisk luft, uten
at beboerne utsettes for skadelig trekk eller annen
sienanse. Et miljgvennlig energisystem forutsetter lo-
kale, fornybare, ikke-forurensende energikilder.

Boligfeltet i Tingvoll har en lokal fiernvarmesentral
som en av sine nazrmeste nahboer. Denne drivesidag
dels med oljefyring og dels med ‘tilfeldig kraft" fra
samkjgringsnettet i Nordmore. Det er planer om a
supplere den med en varmepumpe som kan hente
energi fra sjgvannet i Tingvollvagen like nedenfor.
Dette vil i tilfelle bli et tilbud om sveert “ren energi”.
Boligfeltet er derfor planlagt for oppvarming med fiern-
varme. Varmen er forutsatt fordelt i boligene som
golvvarme eller med radiatorer. Men systemet inne-
baerer langt heyere investeringskostnader enn elek-
trisk oppvarming, og det er i gyeblikket (oktober 1992)
usikkert om det lar seg realisere.

| tillegg til at solvarmen utnyttes passivt med glass-
veranda og vindusflater mot ser, er det ogsé planiagt
et eget solfangeranlegg med en varmelagrende tank.
Dette systemet er utelukkende tenkt brukt til oppvar-
ming av forbruksvann.

Pa ventilasjonssiden er det ikke lagt opp til eks-
perimentering med “dynamiske” veggkonstruksjoner
e.l. Det er foreslatt et balansert ventilasjonssystem
med varmegjennvinning for hver bolig.

Avfall- og avlppstem

Dette systemet skal sgrge for at ressursene i avfallet
og avlgpsvannet tas vare pa i stedet for a forurense
omaivelsene. Nar det gjelder husheldningsavfallet er
det lagt opp til felgende:
— Kjekkeninnredningen leveres med dobbel avialls-
kurv for kildesortering. Avfallshodene er dimensjo-
nert rommelige, for midlertidig lagring av papir,
glass og annet som kan samles inn regelmessig.
For gvrig forutsetter vi at beboeme selv sgrger for
kompostering av kjgkken og hageavfall.

Det ervanskelig a finne alternativer til vannklosett som
ikke innebasrer en eller annen komplikasjon, i form av
krav til bygningsmessige forhold, tungvint temming,
store arealer til resorpsjon/infiltrasjon i grunn, eller
redusertkomfort forbrukerne. Samtidig ligger de lokale
forholdene usedvanlig godt til rette nettopp for
vannklosettet. Det gar enavigpsledning tvers gjennom
tomta, som leder til lokalt renseanlegg og derettter ut i
Tingvollvagen, en resiepient med langt starre kapasi-
tet enn tettstedet har behov for.

Viharderforbestemt oss for & bruke vanligvannklo-
sett i Tingvollprosjekiet.
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