Hogskulen

paVestlandet

BACHELOROPPGAVE

Jonatunet

En mulighetsstudie om energieffektivisering av fredet

trebygning

Jonatunet

A feasibility study of the energy efficiency streamlining of a

listed wooden building

Mikkel Ingwardo Rasch

Rasmus Rindal

Byggingenigr
Institutt for byggfag
22.05.23

Jeg bekrefter at arbeidet er selvstendig utarbeidet, og at referanser/kildehenvisninger til alle

kilder som er brukt i arbeidet er oppgitt, jf. Forskrift om studium og



Denne oppgaven er skrevet pa oppdrag for Hardangerakademiet. | likhet med Hardangerakademiet er
vi som studenter opptatt av hvordan vi kan bidra til en miljgbevisst og beerekraftig fremtid i
byggenzringen. Vi mener derfor det er viktig a ta vare pa de bygningene vi har, heller enn & bygge nye
i deres sted. VVare gamle bygninger star som testament til fortidens arkitekter og bygningsingenigrer.
Vart hap er at vi med dette kan bidra til & ta vare pa bade kulturminner og miljget de star i.

Vi gnsker 4 rette en stor takk til alle vare bidragsytere. Serlig gjelder dette veileder ved Hagskulen pa
Vestlandet, og selvfalgelig alle i Hardangerakademiet. Ingen nevnt, ingen glemt.

Tusen takk!

Mikkel Ingwardo Rasch

Rasmus Rindal

Bergen, 2023.



Sammendrag

I denne oppgaven har vi gjort en mulighetsstudie om hvordan en ideell organisasjon kan gjennomfgare
en energieffektivisering av en fredet trebygning. Samfunnet rundt oss aktualiserer tematikken med
stadig gkende fokus pa klimatiske hensyn som barekraft, energiforbruk og energipriser. | kombinasjon
med at tiltakshaver er en ideell organisasjon som er avhengig av energieffektivisering for &
opprettholde og a fordele sine aktiviteter gjennom aret, vil valg av metode vare avgjgrende for

suksess.

Vi mener at en tilstandsanalyse skaper selve grunnlaget for hvordan energieffektivisering kan
gjennomfares ved a gi informasjon om byggets underliggende tilstand og dermed hvilke muligheter
som foreligger. Videre vil energiberegninger kunne bidra med & vurdere effekten av forskjellige tiltak.
Av hensyn til byggets fredningsstatus er det viktig a vurdere tiltak opp mot lovverket. Vi har sett at det
finnes lovverk og veiledere & forholde seg til, og at lgsninger ofte kan finnes i samarbeid med de
antikvariske myndighetene.

Vi har valgt & besvare problemstillingen ved a sette sammen ulike tiltak i forskjellige tiltakspakker,
differensiert pa grad av kompleksitet og gkonomisk investeringsbehov. Var anbefaling til tiltakshaver

er a gjennomfare tiltakspakke 1 og 2, som vist i tabellene under.

Tiltak Kostnad Effekti kWh Per kvadratmeter
Etterisolere vindu 75 kr/m2 8030 kWh 5 kWh/m2

Bytte panelovner 2 000 kr/stk 1,2 kwWh 0,3 kWh/m2
Installere varmepumpe i hovedrom 20 000 kr/pr stk 300 000 levert energi

Etterisolere ventilasjonsluker 75 kr/m2 ikke beregnet

Installere varmegjenvinner i ventilasjon 3000 kr/pr stk ikke beregnet

Etablere varmesoner ikke beregnet

Installere styringssystem for oppvarming 5 000 kr 98 600 kwh 60,7 kWh/m?2
SUM 100 000 kr 15 000 kWh 446 kWh/m2

Fig. 15 - tiltakspakke 1

Tiltak Kostnad Effekt i kWh Per kvadratmeter
Bytte panelovner 2 000 kr/stk 1,2 kWh 0,3 kWh/m2
Etterisolere vindu 75 kr/m2 8030 kWh 5 kWh/m?2
Installere varmepumpe i hovedrom 20 000kr/pr stk 300 000 levert energi

Etterisolere vegger og etasjeskiller 1,8 mill kr 144 600 kWh 89 kWh/m2
Installere balansert ventilasjonssystem 100 000 kr 114 600 kWh 70,5 kWh/m2
SUM 2 000 000 kr 280 000 kWh 280 kWh/m2

Fig. 17 - tiltakspakke 2

Samlet sett vil disse tiltakene skape energibesparelser pa 280 000 kWh i aret, med en anslagsvis
prislapp pa 2 millioner kroner. I tillegg vil vi anbefale 4 ta i bruk styringsverktay som FDVU-

planlegging og energiledelse.



Dersom vi som samfunn skal kunne bevare kulturhistoriske bygninger og samtidig bidra til & redusere
globale klimagassutslipp, er kunnskap, forstaelse og respekt av avgjarende betydning. | denne

oppgaven finner du vare forslag til hvordan en ideell organisasjon kan energieffektivisere en fredet

bygning.
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1. Innledning

1.1 Problemstilling
Det overordnede temaet i denne oppgaven er energieffektivisering. Vi diskuterer aktualitet med

hensyn til de tre primare forholdene: global klimaproblematikk, gkonomi og antikvariske hensyn.
Dette har ledet oss frem til falgende problemstilling.

“Hvordan kan en energieffektivisere et fredet bygg der byggherren er en ideell organisasjon, samtidig

som en skal ta hensyn bdde til miljovennlighet og byggets fredede kvaliteter?”

Vi svarer pa denne problemstillingen ved & diskutere begrensningene som ligger til grunn for caset og
hvordan metoder som teknisk tilstandsanalyse og energiberegning kan bidra til a rette sgkelyset mot
mulighetsrommet som skapes av de lokale forholdene. Dette leder oss til & foresla spesifikke tiltak,
hvilken pavirkning disse har pa det totale energibildet samt hva det kan komme til & koste & iverksette

og implementere dem.

1.2 Jonatunet
Jonatunet er et bygg som ligger i Jondal i Ullensvang kommune. Det ble ferdigbygd i 1933-34 og var

opprinnelig en tuberkuloseinstitusjon. det ble senere brukt som sykehus og var operativt frem til 2009.
I 2013-14 kom Hardangerakademiet inn i bildet og overtok bygget fra kommunen.

Hardangerakademiet har gjort Jonatunet til sitt senter for fred, utvikling og miljg.

Bygget er et gammelt trebygg og ble tegnet av arkitekten Torgeir Alvsaker i 1931, inspirert av
nyklassisismen (SNL, 2022). Bygget er vernet som regionalt verneverdig, pa grunnlag av at det er et
arkitekturhistorisk og helsehistorisk bygg som er et viktig eksempel pa mindre
tuberkuloseinstitusjoner fra mellomkrigstiden (Helse Fonna HF, u.d). Interigret i bygget er oppfart i

verneklasse 2 og eksterigret er oppfert i verneklasse 1.

Case-oppgaven har vi fatt av Urban Rabbe Arkitekter AS, pa vegne av Hardangerakademiet. P& grunn
av hgye streamregninger er de ngdt til & stenge bygget i vinterhalvaret, noe som igjen pavirker deres
driftsinntekter da Jonatunet blir drevet som herberge i tillegg til & huse Hardangerakademiets egen
aktivitet. For a kunne forlenge driftstiden er Hardangerakademiet derfor nadt til & iverksette tiltak for
energieffektivisering. Flere kompliserende faktorer gjer dette til en sammensatt oppgave. Vart bidrag

er a se pa hvordan Hardangerakademiet kan lgse disse utfordringene.



2. Teori
FN (FN-sambandet 2023) har satt en rekke mal for & utrydde fattigdom, bekjempe ulikhet og stoppe

klimaendringene. Disse kalles for FN’s baerekraftsmal og tar for seg en rekke forskjellige
problemstillinger. Flere av disse peker pa energi som en viktig faktor for hvordan verden samlet kan
na barekraftsmalene. De handler om & stanse klimaendringer gjennom alt fra ren energi til alle,
beerekraftige byer og lokalsamfunn, ansvarlig forbruk og produksjon. Som vi kan lese av figuren under
har den globale gjennomsnittstemperaturen hatt en stigende trend siden 1950-tallet. Barekraftsmalene
skal fungere som globale retningslinjer, og det er opp til hvert enkelt land & bidra til maloppnaelse.
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Fig. 1 - Utvikling i global temperatur (FN-sambandet, 2023)

I hjemlige stregk har vi god tilgang pa ren energi og har saledes gode muligheter for a bidra til
fellesskapet. Fra statlige hold (Regjeringen.no, u.d.) er det utarbeidet handlingsplaner for nasjonal
maloppnaelse, gjennom eksempelvis energieffektiviseringsdirektivet og statsbudsjettet (Regjeringen,
2022). UngEnergi (2023) hevder at 40 % av energibruken i Norge stammer fra bygninger og at en kan
redusere det stasjonzre energiforbruket med opptil 20 % ved 4 ta i bruk mer effektiv teknologi. De sier
at “Bruker vi mindre energi, blir klimagassutslippet lavere” (UngEnergi 2023). Ringvirkningene av
dette kan veere store pa nasjonalt og globalt niva, og for forbrukeren vil det serlig merkes pa

gkonomien.



Ser vi til statistikken kan vi trekke slutninger mellom energiforbruk og gkonomi. NorgesEnergi (2023)
viser historiske strampriser i de forskjellige regionene. | Vest-Norge steg den gjennomsnittlige
stramprisen fra Nord Pool i mars maned i 2020 fra 11,26 gre/kWh til 233,81 gre/kWh i mars méned
2021. Statistisk sentralbyra kan opplyse om at kraftprisen har steget 56,9 % de siste 12 manedene. Det

er altsa klare incentiver til & forsgke & begrense energiforbruket.

Rosvold (2019) definerer energieffektivisering som “Det d oppnd en i prinsippet likeverdig
energiytelse og komfort ved d velge losninger som forbruker mindre energi”’. Energieffektivisering er
malbart og NVE (2023) anslar et lannsomt potensial for energieffektivisering i bygg pa 13 TWh
nasjonalt. Kostnaden for potensialet er 1 kr/lkWh, og blant de mest Ilannsomme tiltakene finner vi
etterisolering og tiltak pa ventilasjon. Miljgdirektoratet (2019) nevner ogsa styringstiltak som gode
eksempler.

2.1 Kompetanse og styring

“Ta godt vare pd bygningene deres, sd slipper dere d restaurere dem” - John Ruskin (Byggforsk,
2017 (2)).

Byggforsk (2017, 3) hevder at riktig kunnskap er et ngdvendig grunnlag for a drifte og vedlikeholde
(Byggforsk, 2017 (6)) bygninger og tekniske installasjoner pa en optimal mate. Dersom
bygningsforvaltere mangler denne kunnskapen, kan det fa omfattende gkonomiske konsekvenser.
Dette kan komme av manglende eller feilaktig utfert vedlikehold. Altsa har FDVU-planlegging
(Standard Norge, 2022) direkte pavirkning pa bade bygningskvalitet og gkonomi. Ogsa andre
perspektiver, som miljg (Byggforsk 2004, Enova. u.a. (4)) og kulturminneverdi (Byggforsk, 2017 (2))
har god nytte av planlegging og styring.
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Fig. 2 - Figuren er en forenklet skisse som viser utvikling av kvalitet eller standard avhengig av om bygningen
vedlikeholdes (Byggforsk 2017 (3)).

Jonatunet er som nevnt et fredet bygg. | fredningsforskriften som hgrer til bygget kan vi lese at
“formdlet med fredningen er & sikre hovedstrukturen i det arkitektoniske uttrykket og detaljeringen sa
som fasadelasning, opprinnelige og eldre deler som dgrer og vinduer, samt materialbruk og
overflater”” (Riksantikvaren, u.d. (2)). En skulle dermed tro at endringer pa disse bygningsdelen var
uaktuelt & gjennomfare, men selv om vernehensynet star sterkt “har fredningen ikke til hensikt d
hindre bruk av kulturminnene” (Byggforsk, 2018 (2)). Videre sier Byggforsk (2017, (3)) at “
antikvarisk sammenheng er det gnskelig at bygningsdelens levetid er lengst mulig, fordi man gnsker &
opprettholde bygningens autentisitet.” Dermed apnes det for & gjennomfare tiltak som kan skade
bygningsdelen i den hensikt & hindre videre skader eller forringelse av verdi. I denne sammenhengen

er det viktig & velge reversible lgsninger (Byggforsk, 2017 (2)).

Byggforsk (2017 (2)) forteller ogsa at ngkkelen til & ivareta slike aldersverdier er kunnskap og
forstaelse. Med dette mener de at det er viktig & ha en viss toleranse for at det som er verdt  ta vare pa
ogsa kan avvike fra nybyggstandard. Nar det er sagt, er slike materialer ofte av en bedre kvalitet og
soliditet enn det som produseres i dag. Videre er selve byggets utforming av en slik karakter at den
ofte er mer tilpasningsdyktig fordi dagens behov er mer spesialisert og har kortere levetid enn
tidligere. Skal man farst sette i gang tiltak i bygg som har en definert kulturminneverdi sa stilles det
ogsa hgyere krav til kompetanse, nettopp fordi konsekvensen av a gjare feil er desto starre
(Byggforsk, 2018 (2)).
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Som hovedregel skal bygningspleie forega ved a bruke opprinnelige materialer og metoder. Som nevnt
over er det likevel rom for nye lgsninger. Byggforsk (2017 (2)) sier at “Riktig anvendt kan teknologien
bidra til & forlenge levetiden for bygninger og bygningsdeler som ellers ville gdtt til grunne” 0g at

“En rehabilitering av gamle bygninger kan kreve omfattende tilpasning”’. Med dette in mente kan vi

sa ga videre til & beskrive potensielle Igsninger for Hardangerakademiet.

2.2 Byggeteknikk/fysikk

2.2.1 Isolasjon
Enova (u.d) hevder at etterisolering gir bade lavere energiutgifter og bedre bokomfort. De minner ogsa

om at for best effekt er det viktig & sgrge for tett dampsperre og vindtetting samtidig. Byggforsk
(2013) opplyser om konsekvenser av lufttetting og sier at dette kan bidra til gkt luftfuktighet. Det er
dermed hensiktsmessig & vurdere ventilasjonen samtidig. Vi tar for oss dette i neste kapittel.

Vi skiller mellom to typer etterisolering av vegger, innvendig og utvendig etterisolering. Det er bade
fordeler og ulemper med begge metodene. Byggforsk (2014) sier om etterisolering av murvegger at
“utvendig isolering er bdde fuktteknisk og energimessig en robust losning”’. Ulempen kan ofte vere av
arkitektonisk karakter, og dermed en mindre attraktiv lgsning ved bygg med verneverdi. Derimot er
det slik at “ved innvendig isolering synker temperaturen i den opprinnelige veggen. Det kan gi
kondensfare, darligere uttorking av fasaden og fare for avskalling”. Figuren under viser forskjellene

mellom innvendig og utvendig etterisolering.

lkke
— kuldebro

UTE = UTE

| INNE

7/
UTE —

Utvendig isolering Innvendig isolering

Temperatur i veggen etter isolering.
--—- Temperatur i veggen for isolering.

Fig. 3 Effekter pa temperaturvariasjonen av utvendig og innvendig etterisolering (Byggforsk, 2014)

Hovedsakelig vil fordelene med temperatur i veggen, fukt og feerre kuldebroer sta i kontrast til

utfordringer knyttet til verneverdi. Om kuldebroer sier Byggforsk (2019) at de kan fare til blant annet
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gkt varmetap og energibehov, det er derfor viktig a ta hensyn til dette ved valg av metode. Ved begge
metoder er det viktig 4 ta stilling til veggens tilstand. Veggene bar vare tarre, uten saltutslag og
lekkasjer. Dersom det er lekkasjer eller skader fra lekkasjer ma disse utbedres far etterisolering kan
iverksettes (Byggforsk, 2014).

Dersom en skal vurdere 3 etterisolere yttervegger av bindingsverk er det viktig & ta hensyn til de
forskjellige sperresjiktene som kan monteres. Skal en fglge dagens krav henvises det til byggteknisk
forskrift (TEK17). Ogsa i disse veggene er det forskjellige mater a gjgre det pa, men denne gang
handler det i starre grad om valg av materialer. Det er viktig a ta hensyn til de forskjellige materialenes
egenskaper, i et helhetlig perspektiv sammen med resten av veggen. Skal en benytte seg av
innblasningsmetoder kan det eksempelvis vere fornuftig & bruke platemateriale heller enn rull, for &
hindre at isolasjonen presser ut vindsperren. Bruk av plate kan dermed bidra til & sikre luftingen bak
utvendig kledning (Byggforsk, 2020).

I bade mur- og trevegger er det vanskelig 8 komme unna gjennomfgringer. Byggforsk (2020)
understreker viktigheten av a iverksette spesielle tiltak og viser en rekke eksempler pa hvordan dette
kan gjeres. | figuren under kan vi se et eksempel pa hvordan gjennomfgring og tetting kan gjares rundt

ventilasjonskanaler.

Fyll godt med isolasjon
rundt ventilasjonskanal.

Bord eller plate
Mansjett
Dampsperre

Mansjett med klebefelt
(alt. teipes)

Vindsperre \‘/ Il

Isolasjon med ev.
konveksjonssperre

Fig. 4 - Eksempel pa gjennomfaring og tetting rundt ventilasjonskanal (Byggforsk 2020, fig. 81)
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Isoenergi (2020) er en tilbyder av innblasning som etterisolering. De hevder at det starste varmetapet
kommer fra loft/tak og at denne bygningsdelen dermed gir starst gevinst ved etterisolering. De mener
ogsa at kostnaden kan spares inn i lgpet av 1-2 ar. Der det er hulrom i vegger, gulv og tak kan det
blases inn isolasjon som vil fylle alle hulrom. Ogsa Isoenergi papeker viktigheten av a sgrge for god

lufting i etterkant, serlig pa loft.

Byggforsk (2005) forteller ogsa om fordelene av etterisolering av takkonstruksjoner og sier at slike
tiltak alltid ma sees i sammenheng med etterisolering av gulv og tak, samt utbedring eller utskifting av
vinduer. Det siste kan jo veere uaktuelt med tanke pa fredningsvernet (Byggforsk, 2018 (3)). | sa fall er
utbedring et alternativ. Det kan gjares ved a benytte tettelister, fugemasser, fugeskum, fugeband eller
teip til 4 stanse luftgjennomstremningen i overgangen mellom karm og ramme. Igjen er det viktig a
vurdere friskluftstilfarselen, sarlig i bygg med naturlig ventilasjon (Byggforsk, 2018 (3)) hvor en da
ma finne andre ventilasjonslgsninger. Szrlig er innvendig kondens pa ruten et tydelig tegn pa behov
for bedre ventilasjon.

2.2.2 Ventilasjon
Ifalge Byggforsk (2017 (4)) skal ventilasjonsanlegg tjene to hovedformal. For det farste skal det sikre

luftkvalitet med tanke pa helse og komfort, og for det andre transportere ut fuktighet for a hindre
skader som fglge av fukt. Som vi sa i kapittelet over ma altsa ventilasjon sees i sammenheng med

isolasjon, og na ogsa med fukt. Vi skal ga naermere inn pa fuktrelaterte hensyn i neste kapittel.

Byggforsk (2017 (4)) skiller mellom balansert ventilasjon, naturlig ventilasjon og mekanisk
avtrekksventilasjon. De anbefaler balansert ventilasjon dersom det er mulig & velge. Det har med
energikravene i byggteknisk forskrift a gjere, da bade naturlig- og mekanisk ventilasjon avviker fra
disse. Det nevnes likevel at de sistnevnte kan brukes i kombinasjon dersom ventilasjonsvarmetapet
kompenseres med andre passive lgsninger. Fordelen med a velge slike lgsninger er at man kan
gjenvinne varme pa nye mater. Eksempelvis kan “mekanisk avtrekksventilasjon i kombinasjon med
avtrekksvarmepumpe dekke deler av oppvarmingsbehovet ti/ tappevann” (Byggforsk, 2017 (4)). Ogsa
Byggforsk (2015) nevner varmegjenvinning som en mulighet, ogsa ved hjelp av aggregater i

balanserte anlegg. Figuren under viser hvordan det kan se ut.
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Fig. 5 - Prinsippskisse for et leilighetsbygg med balansert ventilasjon og sentralt anlegg (Byggforsk, 2017 (5)).

Skulle en velge a ga over fra naturlig ventilasjon til balansert ventilasjon, sa er det viktig a ta hensyn
til stay i prosjekteringen (Byggforsk, 2020 (2)) da dette kan veere Kilde til redusert sgvnkvalitet og
konsentrasjonsevne. Dette kan ofte pavirkes i stor grad ved a velge riktig type anlegg og komponenter,

samt plasseringen av disse.

Bedre Inneklima (u.d) hevder at miniventilasjon med varmegjenvinning energieffektivt
ventilasjonssystem som i mindre rom er et godt alternativ til ventilasjonsanlegg. Dette er et
miljgvennlig alternativ som enkelt kan monteres i eksisterende lufteventiler. Alternativt kan stgrre
anlegg installeres. Exhausto (u.d) har erfaring med at den gjennomsnittlige luftmengden der er behov
for ofte er lavere enn den dimensjonerte luftmengden. | slike situasjoner vil et anlegg som leverer
konstant luftmengde ha et stort potensial for energieffektivisering. Dermed kan det veere
hensiktsmessig & vurdere anlegg som legger til rette for behovsstyring av typen VAV (variable air

volume), DCV (demand controlled air volume) eller tilsvarende (Exhausto, u.d).

2.2.3 Oppvarming
Vi har sett at det er viktig med isolasjon for & redusere varmetapet (Byggforsk, 1990) i et bygg, da

“netto oppvarmingsbehov i en bolig er bestemt av bygningskroppens transmisjons-, infiltrasjons- og

ventilasjonsvarmetap” (Byggforsk, 2010). Figuren under viser denne sammenhengen og forteller om
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store forskjeller i energibehov nar en sammenligner gamle og nye isolasjonsstandarder. Vi skal na se

pa hvordan vi kan legge til rette for energieffektive systemer for oppvarming.

i
. At<5°C
' /]
0O o
BVAE ,15m/s
I N
-20 °C / \
[ A | |20-24°C
At <10 °C \Yy ¥/ 13m
1] Y
Ill J |
". ;‘l‘ At =3 °C
| |
I
(
19-26 °C |- 01m

Fig. 6 - Innemiljg, luftkvalitet og termisk komfort (Byggforsk, 2010)

Figuren over viser til termisk komfort. Et gitt oppvarmingssystem kan ofte ikke pavirke alle disse
faktorene samtidig, og valg av oppvarmingssystem vil dermed kunne ha stor betydning for opplevelse

av varmekomfort. En bar ogsa ta hensyn til luftkvalitet og systemspesifikke kvaliteter.

Byggforsk (2010) nevner at oppvarmingssystemet bar ha en rekke reguleringsegenskaper for & bidra

til lav energibruk og god termisk komfort. Her skilles det mellom system eller metode, og kvalitet pa
systemet eller oppvarmingselementet. Nar det gjelder kvalitet pa systemet bar det vaere energieffektivt,
ha liten termisk treghet og ha lav minste varmeeffekt. Dette er kanskje apenbare sannheter, men det
peker pa at en investering i nye oppvarmingselementer kan gi stor gevinst. Systemet som helhet bar ha

mulighet for uavhengig oppvarming av individuelle rom (Byggforsk, 1991) i kombinasjon med

automatisk regulering.
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Fig. 7 - Arlig energibehov for boliger med ulik isolasjonsstandard (Byggforsk, 2010)

Uavhengig av om systemet en velger baserer seg pa straling, konveksjon eller en kombinasjon av
disse, henviser byggforsk (2010) til TEK17. I tillegg nevnes faktorer som investering-, drift- og
vedlikeholdskostnader, pavirkning pa miljg, stay, komfort og pavirkning pa luftkvalitet. Det finnes en
rekke forskjellige systemer a velge blant, der forskjellige systemer har forskjellige fordeler og
ulemper. Eksempelvis kan panelovner plassert under vindu veere effektive for & motvirke trekk og
kaldras, vifteovner kan ha lav termisk treghet, men veere uegnet for permanent oppvarming. Uteluft-
til-luft varmepumper bidrar til god luftkvalitet, kan levere bade oppvarming og nedkjgeling og har 50-

60% lavere energibehov i forhold til elektriske varmesystemer (Byggforsk, 2010).

For & montere en varmepumpe ma det sgkes om tillatelse fra Riksantikvaren siden bygget er vernet
(Riksantikvaren, u.d). Det er billig & montere, og den fungerer ned til 25 minusgrader, men vil
naturligvis ha lavere effekt ved kaldere temperaturer. (Riksantikvaren, u.d). Veske-til-vann
varmepumpe er mer effektiv enn luft-til-luft varmepumpe. Men det krever ekstra tiltak fordi det krever
et vannbarent system i bygget, og det ma eventuelt blir installert i bygget (Riksantikvaren, u.d). Et
vannbarent system bruker energi fra fjell, jord, grunnvann eller sjgvann og siden temperaturen i
bakken er mer stabil enn i luften har den en mer jevn effekt enn luft-til-luft varmepumpe
(Riksantikvaren, u.d).

I lys av energieffektivisering og oppvarming er det fornuftig a vurdere energikilder. Fra et

miljgperspektiv er solcellepaneler (Solenergi, u.d) et attraktivt alternativ. Effekten for et solcelleanlegg

16



varierer fra hvor i landet det er, helningsvinkel og systemlgsning (Solenergi, u.a (2)). Pa solkartet til
solcellespesialisten (u.d) kan man se om et bygg har en egnet takflate for solceller. Solceller kan
monteres pa taket, men ma sgke om tillatelse til kommunen. Solceller i dag kan dekke hele det
ngdvendige stramforbruket hvis det installeres nok. Norsk vassdrags- og energidirektorat (NVE) har
en ordning for at kunder som produserer egen strgm og har strgm til overs kan selge strammen de ikke
trenger (NVE, 2023). Det er altsd gode incentiver for & installere slike systemer. Ulempen er tofoldig.
De har en nedbetalingstid pa 10-15 ar (NRK, 2021) og har en levetid pa rundt 25-30 &r. Selv om
mange ser at verdien pa bygget gker etter montering av solceller (NRK, 2021 (2)) er
investeringshehovet forulempende hayt. | tillegg vil det fort komme i konflikt med verneverdi pa

grunn av plassbehovet.

2.2.4 Fukt
Byggforsk (2016) sier at ventilasjon er ngdvendig for a fjerne fukt og at “det er en pdvist sammenheng

mellom fuktskadde boliger og negative helseeffekter”. Fukt bidrar ogsa til fremvekst av blant annet
muggsopp (Byggforsk, 2005 (2)). Typiske skadesteder er ved kuldebroer, bak starre mabler og i

uisolerte kjellere og kryperom. Skulle slike skader oppsta, ma fuktkilden identifiseres og stanses.

Fukt trenger inn i bygninger pa en rekke forskjellige mater, som vist ved figuren under. I dag stilles
det store krav til fuktsikring av nye bygg (Byggforsk, 2021). Tidligere ble det ikke lagt like stor vekt
pa dette, og kjellere bygget far 1970 er serlig utsatt for fuktskader (Fuktstopper, u.d). Riksantikvaren
(2022) har laget en samling av eksempler pa hvordan gamle bygg og anlegg kan effektiviseres og
sikres og byggforsk (2021) kan brukes som sjekkliste eller oppslagsverk.

17



[
.

- Vanndamp i _ A

inneluft Bruksvann

Vannlekkasje
fra vatrom

Vanntrykk pa grunn
av darlig drenering

Vannlekkasje
fra overflatevann

Dsjon Kapillaersuging

Grunnvann

= PR = O SINTEF

Fig. 8 - Kilder til fuktinntrengning (Byggforsk, 2021).

Fukt i kombinasjon
med andre skadekilder

Andre kilder
9 % (ikke fuktkilder)
- 24 %
Kombinasjoner
av fuktkilder
9 %
Lekkasjevann
(fra f.eks. sanitaer-
installasjoner)
5%
Vann i grunnen
8 %
Byaggfukt Nedbar
6 % 24 %
Fuktinnenfra
15 %

Fig. 9 - Fordeling av skadekilder for prosessforarsakede byggskader for tidrsperioden 1993-2003 (Byggforsk,
2010 (2)).



Figuren over (fig. 9) viser at i perioden statistikken ble innhentet kan sa mye som 76% av
prosessforarsakede byggskader relateres til fuktpavirkning (Byggforsk, 2010 (2)). Av disse er 24%
skader relatert til nedbgr, ofte i form av slagregn (Byggforsk, 2004 (2)) og drivsng. Ser vi figur 8 og 9
i sammenheng med hverandre kan det raskt trekkes slutninger om betydningen av & lede overvann bort
fra bygninger, ved hjelp av fungerende takrennesystem som farstelinjeforsvar, og terrengfall pa
bakkeniva i andre linje. Her vil ogsa drenering og fuktsikring med tanke pa vann i grunnen ha mye a si
(Byggforsk, 2020 (3)).

2.2.5 Synergi

“De mest beerekraftige byggene finnes allerede” - Nitter (2020)

Ifglge Fufa (et.al, 2020) ber vi ta bedre vare pa eksisterende bygningsmasse for a redusere
klimagassutslipp og sikre barekraftighet i byggenaringen. Kommunal- og distriktsdepartementet
(Regjeringen, 2022 (2)) hevder at bolig- og byggsektoren er ansvarlig for 40% av energi- og
materialforbruket og at naringen star for betydelige mengder byggavfall. Grgnn Byggallianse (u.3)
sier at ombrukte ressurser har sa mye som 90-99% mindre utslipp enn nye. Her er det altsa mye a
spare. Dersom du likevel ma velge & ta i bruk nyproduserte byggevarer kan SINTEF (u.d) hjelpe deg
med a ta de rette valgene basert pa miljgdeklarasjoner utarbeidet for byggevarer (Byggforsk, 2014

(2)).

Vi har altsa sett at det er hgyst aktuelt & gjennomfare energieffektiviserende tiltak, bade av hensyn til
gkonomi og med tanke pa globale klimautfordringer. P4 samme mate kan gjenbruk eller
samvittighetsfulle tilvirkningsprosesser av byggevarer bidra i stor grad. Byggforsk (2017, (2)) sier at
“for d sikre bredden i var kulturarv for kommende generasjoner, ma vernetanken fa bredere
tilslutning. Den ma tas pa alvor av alle som har direkte ansvar for hvilke bygninger som skal besta og

hvordan de skal behandles”’, og understreker viktigheten av kompetanse i bygningspleien.

2.3 Byggteknisk forskrift
De nye energikravene i byggteknisk forskrifter ble utgitt 1. juli 2017, ogsa kalt TEK17 (Direktoratet

for byggkvalitet, 2017). Forskriften beskriver rammene og kravene for energibruk i bygget. I henhold
til Forskrift til tekniske krav til byggverk 81-1, “Forskriften skal sikre at tiltak planlegges,
prosjekteres og utfares ut fra hensyn til god visuell kvalitet, universell utforming og slik at tiltaket
oppfyller tekniske krav til sikkerhet, miljg, helse og energi. ” (Lovdata, 2023). Kravene som blir
beskrevet i forskriftene er blant annet u-verdi pa materialene i et bygg, lekkasjetall, utforming av rom,

bruk av materialer og energi.
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| forskriften er kravene for u-verdi for materialene og komponentene i et bygg beskrevet. U-verdi er
betegnelsen for varmegjennomgangstallet for en bygningsdel (Thue, 2023). Verdien sier noe om
isolasjonsevnen til en bygningsdel, jo lavere verdi jo bedre isolasjonsevne har bygningsdelen. |
TEKU17 er det satt opp tabeller for u-verdi til vegger, gulv, tak, vinduer, osv. Noen eksempler for u-
verdier er, vegg, 0,18 W/m”2, vindu, 0,8 W/m”"2 og gulv, 0,1 W/m”2 (Direktoratet for byggkvalitet,
2017). Energikravene sier ogsa noe om lekkasjetall i et bygg. Lekkasjetall forteller hvor mange ganger
luften skiftes ut per time nar det er over- eller undertrykk pa 50 pascal (Tekna, 2023). Kravet for
lekkasjetall etter TEK17 er 0,6 (Tekna, 2018).

Energitiltak Smahus Boligblokk
1. U-verdi yttervegg [W/(m? K)] 0,18 <0,18
2. U-verdi tak [W/(m? K)] <0,13 <0,13
3. U-verdi gulv [W/(m? K)] <0,10 <0,10
4. U-verdi vinduer og derer [W/(m? K)] <0,80 <0,80
5. Andel vindus- og dgrareal av oppvarmet BRA <25% <25%
6. Arsgjennomsnittlig temperaturvirkningsgrad for varmegjenvinner i |= 80 % >80 %
ventilasjonsanlegg (%)
7. Spesifikk vifteeffekt | ventilasjonsanlegg (SFP) [KWi(m?3 /s)] <15 <15
8 Luftlekkasjetall per time ved 50 Pa trykkforskjell <0,6 <0,6
Normalisert kuldebroverdi, der m? angis som oppvarmet BRA <0,05 <0,07
[Wi(m? K)]

Fig. 10 Lovdata 2017. §14-2(2) Tabell: Energitiltak

3. Metode

Vismannen Bias skal ha sagt “Jeg baerer alt mitt med meg” (Amundsen, 2022). I akademika blir hans
navn ofte forbundet med at resultatene som forskningen oppnar ikke reflekterer virkeligheten (Staff,
2015). Skjevheter kan oppsta som falge av blant annet metodefeil og forutinntatthet, eller slik som
Bias selv kan ha ment, at ens eget perspektiv pavirker og farger all ny kunnskap. For a unnga dette er
det viktig & veere bevisst pa hvilke typer skjevheter som kan oppsta, samt & vaere ngyaktig i
forskningsmetodikken. Fer vi diskuterer skjevheter og andre feilkilder skal vi se litt nsermere pa

hvordan vi har valgt & lgse oppgaven.

3.1 Forskningsmetode
Vitenskapelig forskning dreier seg om & bruke systematiske metoder for a etablere palitelig kunnskap

basert pa empiri (Grgnmo, 2023 (1)). Denne oppgaven er en mulighetsstudie som tar sikte pa a skulle
gi oppdragsgiver et underlag for videre beslutning. I s& mate kan en ogsa kalle det for en

konseptvalgutredning, utviklingsvurdering eller alternativvurdering (Multiconsult, 2023). For &
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komme frem til en slik lgsning er det naturlig for oss & benytte en blanding av kvantitative og

kvalitative forskningsmetoder.

Kvantitative data vil typisk veere mengdedata uttrykt ved tall, mens kvalitative data ofte representeres
som tekst (Grgnmo, 2023 (2)). Det kvantitative datagrunnlaget bestar av energiberegninger, mens det

kvalitative innhentes ved hjelp av befaring og tilstandsregistrering, samt intervjuer.

3.1.1 Intervju
Vi har valgt & intervjue tre personer i Hardangerakademiet, pa bakgrunn av deres rolle i

organisasjonen. Disse har veert gjennomfert som individuelle intervjuer strukturert etter hovedtema. |
denne sammenhengen er intervjuene a anse som respondentintervjuer fordi respondentene er spesifikt

valgt ut fra hvilken erfaring og kunnskap de har knyttet til Jonatunet (Universitetet i Oslo, u.a.).

3.1.2 Befaring
En rekke aktgrer i bransjen (Design og arkitektur Norge, u.a, Comfort, u.d) forteller oss at en befaring

er et viktig verktgy for a forsta kundens behov og gnsker, samt hvordan tiltak vil pavirke objektet. En
befaring bestar ofte av observasjon (NOU 2019:5). Det kan brukes som et farste mgte for & skape
felles forstaelse for prosjektet og gnsket sluttilstand.

3.1.3 Teknisk Tilstandsregistrering og-analyse
Det neste steget i prosessen er i denne sammenheng teknisk tilstandsregistrering og -analyse. SINTEF

Byggforsk (2018) angir metoder og anbefalinger for tilstandsanalyse. | punkt 12 star det at:
“Tilstandsanalyse utfgres for a fa vite mer om hvilken tilstand objektet er i, og hvilke konsekvenser
denne tilstanden kan fi”. Altsa kan en slik analyse gi grunnlag for a utvikle vedlikehold- og
ombyggingsplaner. Ved a analysere innhentet data far en ogsa dokumentasjon pa eventuelle gap
mellom byggets standard og dagens krav. Dette kan ogsa brukes for & beregne utbedringskostnader,

samt & vurdere potensialer.

3.1.3.1 Definisjoner
Byggforsk (SINTEF, 2018) definerer tilstandsanalyse som en “En samlet analyse med definering av

oppgavens formal, omfang og referanseniva, planlegging, registrering, vurdering og rapportering av

tilstand samt beskrivelse av tiltak”.

| praksis gjares dette ved a definere et referanseniva, et “forhdndsdefinert krav til tilstand som gjelder
for objektet” (SINTEF, 2018). Eksempelvis kan en velge gjeldende byggteknisk forskrift (TEK17)
som referanseniva. En har na et utgangspunkt for & vurdere objektets tilstand. Dette er ifglge

Byggforsk (SINTEF, 2018) “Bygningens eller bygningsdelens tekniske, funksjonelle eller estetiske
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status pd et gitt tidspunkt . Dette gjores ved a angi en tilstandsgrad (TG), altsé et “uttrykk for
tilstanden en bygning eller en bygningsdel/-komponent har i forhold til referansenivaet (SINTEF,
2018). Tilstandsgrader angis som TGO-3, der referansenivaet tilsvarer TGO, mens TG1-3 representerer
grader av avvik fra referansenivaet. Det som av en eller annen grunn ikke undersgkes gis tilstandsgrad
ikke undersgkt, eller TGIU. Dette er skjgnnsmessige vurderinger, men fgringer angis i Byggforsk
(SINTEF, 2018) og Norsk Standard (NS 3424). Ved avvik fra referanseniva ogsa en konsekvensgrad
(KG).

3.1.3.2 Metode for tilstandsanalyse
Jf. Byggforsk (SINTEF, 2018) vil den som bestiller en tilstandsanalyse og den som utfarer den ha

ansvar for flere forskjellige oppgaver. Disse kan deles inn i faser.

Fase Ansvarlig | Innhold Punkt i
anvisningen
Forarbeid Bestiller - definere formal Pkt. 3 og pkt.
- avklare forutsetninger 4

- definere oppgaven, herunder velge analyse- og
referanseniva
- eventuelt innga kontrakt

Planlegging Utfgrende | — samle inn bakgrunnsinformasjon Pkt. 5

- lage kriterier for tilstandsgrader

- utarbeide sjekklister og hjelpeverktay

- planlegge feltarbeidet, herunder helse, miljg og
sikkerhet (HMS)

Tilstandsregistrering | Utferende | — male og registrere objektet Pkt. 6
- ta eventuelle prgver
- sgrge for analyse av eventuelle prover

Vurdering Utfgrende | — analysere arsaker Pkt. 7
- vurdere konsekvenser og risiko
- vurdere eventuelt behov for tilleggsanalyser senere

Rapportering Utfgrende formidle resultater Pkt. 8

Fig. 11 - Tabell 23 Faser i en tilstandsanalyse (SINTEF, 2018).

Vi har valgt & gjere det litt annerledes. |1 og med at Hardangerakademiet ikke spesifikt har bestilt en
tilstandsanalyse, men at vi selv har definert et behov for dette verktgyet som et ledd i & kunne svare pa
problemstillingen, har vi valgt a ta pa oss alle oppgaver (og roller) selv. Vi har saledes fulgt
oppskriften definert av SINTEF (2018) og Norsk Standard (2020).
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Definering av oppgaven
- formal, omfang, valg av analyseniva

}

Valg av referanseniva

}

Forberedelse
- sammensetning av gruppe
- plan for gjennomfering

Tilstandsregistrering TG 0og
TGV - utarbeidelse av kriterier for TG TG 1

- tilstandsregistrering
- fastsetting av TG
l TG20gTG3
A 4 l l l
Bygningsdelen / objektet Niva 1-analyse Niva 2-analyse Niva 3-analyse
er ikke synlig og
TG kan ikke vurderes Krsakevurderi Konkluderende Konkluderende
ut fra nabokonstruksjon rsaksvurdering arsaksvurdering arsaksvurdering
; . Angivelse av risiko Angivelse av risiko
Fastaslling av TGIU Angiveloe &/ G (kvalitativ) kvalitativ eller kvantitativ
Vurdering av forventet Beskrivelse og Beskrivelse og Beskrivelse og
gjenvaerende brukstid prioritering av tiltak prioritering av tiltak prioritering av tiltak
Angivelse av risiko
Vurdering av under-
sokelser for a avdekke
awik
Rapportering [—

|

Eventuelt videre undersgkelser (nytt prosjekt)

Fig. 12 - Metodikk og flytskjema med beskrivelse av innholdet i de ulike analysenivaene (Standard Norge, 2020)

3.1.3.3 Analysenivd
Formalet med analysen er i denne sammenheng a danne et grunnlag for energiberegninger, samt a

definere potensialer for energieffektivisering. Vi har derfor valgt a fokusere pa byggteknisk tilstand og
energiytelse, men ogsa til dels inneklima, funksjonalitet og tilpasningsdyktighet. For disse aspektene
har vi valgt en blanding av analyseniva 1, “enkle undersokelser som er egnet til d gi en oversikt” 0g
analyseniva 2, “grunnlag for d prioritere tiltak og gi overslag over tiltakskostnader”’. For dette valget
legger vi vare forutsetninger til grunn. I lys av en realistisk vurdering av eget erfaringsniva er det
sannsynlig at vi kan vurdere arsaker, og kun i noen tilfeller fastsla dem, jf. SINTEF (2018).

SINTEF (2018) fastslar at selv om arsaksangivelse er viktig for vurdering av risiko, sa vil det ikke
alltid vaere mulig med tanke pa ressurser, herunder eget kompetanseniva (Norsk Standard, 2020). |
disse tilfellene er det sentralt & ta hensyn til usikkerhet. | selve analysearbeidet er dette gjort med &

bruke ord som foreslar arsaker heller enn & fastsla dem. | rapporten tas det ogsa opp som et eget tema.
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3.1.4 Energiberegning
Etter tilstandsregistreringen har vi valgt & gjennomfare en energiberegning (Tekna, 2021) for &

kontrollere de faktiske forholdene i bygget (Tekna 2020, SIMIEN u.a (2)) opp mot kravene i TEK17
og NS 3700. Dette har vi gjort i SIMIEN som er et norskutviklet energiberegningsprogram. For a gjere
en energiberegning trengs det en del informasjon om bygget. Det er mange faktorer som spiller inn pa
hvor mye energi et bygg bruker og det er derfor viktig & ha all informasjon for & fa en sa ngyaktig
beregning som mulig. Vi har brukt mal og dimensjoner fra plan- og 3D-tegninger, samt informasjon
om energikilder og ventilasjon oppgitt av arkitekt og teknisk ansvarlig i tillegg til funn og

observasjoner fra befaring og tilstandsregistrering.

I alle byggefasene av et byggeprosjekt eller ombyggingsprosjekt er energiberegningen nyttig. | en
beregning kan tiltakene og lgsningene bli kontrollert og testet slik at energi tiltakene gar i riktig
retning (Tekna, 2020). SIMIEN kan sammenligne resultatene med energikravene i TEK17 og NS 3700
og gi energimerke pa bygget (Tekna, 2020). Energimerking bestar av ulike karakterer som gjelder A til
G, hvor A er best og G er darligst (Direktoratet for byggkvalitet, 2018).

3.1.5 Tiltaksplan
Vi har altsa valgt a legge til grunn tilstandsanalyse og energiberegninger for @ komme fram til en

tiltaksplan som kan svare pa problemstillingen. Energiberegningen gir oss i farste omgang et overslag
over dagens energiforbruk. Tiltaksanalysen definerer potensialer for utbedring. Ved a gjare
hypotetiske endringer, for sa a legge disse inn i en ny beregning i SIMIEN kan vi kvantifisere

energibesparelsen.

Kornell (et al., 2007) fastslar at feiling kan forbedre lzring. | et videre perspektiv er det altsa belegg
for den velkjente “prove- og feilemetoden”. Dette er dermed forskningsmetodikken vi legger til grunn
nar vi skal utforme tiltaksplaner. Tilstandsanalysen og den innledende energiberegningen danner
saledes grunnlaget for hvordan vi kan prave oss frem ved a sette sammen forskjellige tiltak,
differensiert pa forskjellige variabler. Disse variablene kan eksempelvis vére gkonomi,

miljgvennlighet eller grad av kompleksitet i implementeringen av tiltaket.

3.2 Skjevhet og andre feilkilder
Vi forklarte skjevhet i kapittelets innledning som systematisk metodefeil. Disse kan veere bevisste eller

ubevisste feil som bidrar til at forskningens resultater ikke speiler virkeligheten (Granmo, 2020). Slike
feil vil dermed pavirke i hvilken vi treffer sannheten i oppgavens konklusjoner. For & sikre oppgavens
etterpravbarhet er det dermed viktig a ta hensyn til oppgavens validitet og reliabilitet (Brink, 1993).
Validitet handler om at dataene som blir innsamlet er med pa a bidra til & besvare problemstillingen

(Lyng. A, 2023). Reliabilitet handler om hvor palitelig maleinstrumentene og metoden som blir tatt i
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bruk er (Lyng. A, 2023). Le Compte og Goetz (1982) hevder at absolutt validitet og reliabilitet er et
umulig mal, men at det likevel finnes strategier for & komme s& naer som mulig. Et steg i riktig retning

er & identifisere mulige skjevheter og andre feilkilder.

Et intervju kan vaere gjenstand for en rekke forskjellige feil. Det kan blant annet veere at selve
spgrsmalene har veert ensidige og ledende, eller kanskije har vi latt oss pavirke av respondentenes
meninger eller motsatt (Fangen, 2022). Sarlig gjelder dette i de neste fasene i intervjuprosessen der
lydopptak transkriberes, tekstmengden reduseres og svarene analyseres (Universitetet i Oslo, u.d.).
Dette har vi forsgkt a ta hensyn til ved a veere tro mot intervjuguiden hvor vi har forsgkt a planlegge
for disse skjevhetene.

| oppgaven generelt kan vare argumenter og dreftinger vere offer for skjevhet ved at vi har valgt
mindre gode eller for snevre kilder (Granmo, 2020) for & understgtte forskningen. Det er lett a falle for
en slik form for bekreftelsestendens (Heshmat, 2015). Den enkleste maten & unnga dette pa er kanskije

ved a vere kritiske og bevisste pa fenomenet underveis i arbeidet.

For & unnga systematiske metodefeil sa langt det lar seg gjere, har det veert viktig for oss a falge
fremgangsmater angitt i Byggforskserien og Norsk Standard. Serlig er dette aktuelt i planlegging og
gjennomfgring av tilstandsanalysen. Nar det er sagt, er det stadig flere feller a trakke i.

Det kan ha veert instrumentfeil som har feilaktige avlesninger, eller vi kan ha gjort feil under selve
malingene. Den enkleste maten & unnga dette pa er a gjere flere malinger over tid. Da dette er svert
ressurskrevende har det ikke latt seg gjere. Vi ma derfor hefte en viss usikkerhet ved alle malinger

som er gjennomfart.

Videre kan det ha veert feil i dataprogrammet SIMIEN. Det kan ha vert feil som stammer fra selve
programvaren eller beregningsfeil som fglge av ungyaktige eller uriktige variabler. Enten det gjelder
energiberegning eller tilstandsanalyse, sa vil analysefeil eller vurderingsfeil veere en potensiell
feilkilde. Altsa at feilen ligger i var egen vurdering av bade inputs og outputs. Dette henger i stor grad
sammen med vart erfarings- og kunnskapsniva. Det er kanskje mye a forlange av studenter & treffe pa
alle skjgnnsmessige vurderinger. Likevel har vi tro pa at prosessen har veert gjennomfart pa en god

mate, og at vare resultater dermed er til & stole pa.

3.2.1 Feilkilder SIMIEN
Vi har brukt U-verdier fra 40-tallet. Det kan vare noe forskjell fra 30-tallet da bygget ble bygget. U-

verdien for veggene og gulvene har samme verdi for mur og tre. Energibruk i forbindelse med
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oppvarming er satt etter kravene til TEK17 pa bakgrunn av manglende informasjon om panelovnene i
bygget. Kjeller er satt som en egen sone i SIMIEN hvor vi har lagt inn vegger og gulv manuelt pa
grunn av terrengforskjeller utenfor, altsa at noen vegger er under terrengniva mens andre ikke er det.
Det er gjort noen avrundinger underveis med tanke pa arealer. Vi har ogsé antatt en driftstid. SIMIEN
beregner 100% utnyttelsesgrad i denne tiden, noe som sannsynligvis inntreffer sveert sjelden. Dette vil

bidra til hgyere verdier enn hva som er reelt.

4. Resultater og analyser

4.1 Intervju
Vi har tidligere diskutert hvordan vi gjennomfarte intervjuene. Dette delkapitlet handler om det som

kom frem i lgpet av intervju med en av brukerne av bygget, teknisk ansvarlig, samt tiltakshaver. Det
virker tilsynelatende til a veere bred enighet om at bygget fungerer svert godt med tanke pa den
bruken det har i dag. Utfordringene dukker opp nar vi utfordrer hva som ligger i “bruken det har i
dag”. Til tross for at alle respondentene ser ut til & ha en svaert positiv tilneerming til huset, s er det
apenbare mangler og frustrasjoner. Farst og fremst er dette med at energiforbruk tvinger

Hardangerakademiet til & stenge bygget i vinterhalvaret. Dette har flere konsekvenser.

Den starste av disse er at Hardangerakademiet taper mulige driftsinntekter ved at bygget ikke er i bruk.
Dersom bygget blir mer energieffektivt kan det tenkes at driften kan utvides ogsa om vinteren, og
dermed generere gkte driftsinntekter. Dette er jo 0gsa selve bakgrunnen for oppgaven. Videre hevder
teknisk ansvarlig at den lave temperaturen i bygget om vinteren bidrar til fremvekst av muggsopp.
Dette kan selvsagt ha andre forklaringer, men det er absolutt ikke usannsynlig at denne uheldige
utviklingen kunne veert stanset eller redusert om temperaturen var hgyere. Selv om bygget i
utgangspunktet er stengt, har Hardangerakademiet stadig noe aktivitet der om vinteren. Dette er typisk
drift- og forvaltningsmater, dugnad og lignende. I intervjuet forteller bruker om at bygget ikke
oppleves som sarlig trekkfullt, men at de lave temperaturene er sveert ubehagelige. Serlig kaldt er det
pa soverommene, som ogsa er vanskelig a varme opp. Likeledes er det kaldt i gangene og pa badene.
Seerlig kaldt er det pa gulvet. Dette bidrar til darlig inneklima og mistrivsel. Det vitner ogsa om store

varmetap og lite effektiv oppvarming.

Nar det blir snakk om hvordan bygget skal kunne legge til rette for fremtidig bruk er det flere
perspektiver som kommer frem. Pa den ene siden er det de forskjellige respondentene gnsker seg av
gjennomfarte tiltak, eller effekt av tiltak, og pa den andre siden er de begrensningene en har a forholde
seg til. Det apenbare er at alle gnsker seg et mer energieffektivt bygg. Det kommer frem i intervjuene
at det er en malsetting & kunne holde det totale energiforbruket under pa 100 000 - 125 000 kWh i aret.

Dette tilsvarer historisk forbruk med dagens bruk av bygget. Serlig teknisk ansvarlig har en del
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spesifikke tanker om hvordan en kan forsgke a oppna dette. Her er det begrensningene som skaper et

mulighetsrom. Vi skal se naermere pa disse.

Tiltakshaver nevner gkonomi og fredningsstatus som de stgrste hindrene. Hardangerakademiet ser
likevel lyst pa fremtiden, da de tross alt har noe driftsinntekter i tillegg til forskjellige legater,
stgtteordninger og kommunalt/fylkeskommunalt samarbeid. Det fortelles ogsa om godt samarbeid og
tett kontakt med fylkeskonservatoren. | arbeidet med energieffektiviseringen legges ogsa
miljgvennlighet og baerekraft til grunn for valg av materialer, energikilder og andre tekniske lgsninger
der det er mulig. Ogsa teknisk ansvarlig er opptatt av gjenbruk og miljevennlighet. Eksempelvis er det
et gnske om & beholde tekniske installasjoner pa kjgkkenet til tross for at de ikke lenger er serlig
energieffektive. Dette har med bruk og bruk-mentalitet & gjare, men ogsa av hensyn til enklere og
billigere vedlikehold. Teknisk ansvarlig sammenligner reparasjon av dagens installasjoner med mer
moderne, og sier at de som star der i dag kan han ofte enkelt reparere selv. Moderne installasjoner
krever derimot at en reparater ma komme fra Bergen og spesialbestille deler, slik at det kan koste opp
mot 20 000 kroner.

Nar det gjelder vedlikehold for gvrig, kommer det frem at det i lang tid har manglet overordnede
planverk og styring. Vedlikeholdshehov har vart lgst ved brannslukkingsmetoden, altsa at behov har
blitt lgst ettersom de har oppstatt. Tiltakshaver jobber med utvikling av FDV-planer og
implementeringen av disse. Mye av arbeidet blir gjennomfert som dugnad med Hardangerakademiets
medlemmer, samtidig som at mye gjares av teknisk ansvarlig. Her er det flere forhold som er viktig a

ta hensyn til.

Dugnadsarbeid er en kostnadseffektiv mate a gjennomfare arbeider pa, til tross for at en ikke kan
garantere kvaliteten i arbeidet er det mye som kan lgses pa denne maten. Likevel er det viktig a
vurdere om en selv er i stand til & gjennomfare et gitt stykke arbeid pa en god mate, slik at det ikke
forringer bygningskvaliteten dersom en kommer til skade for a gjere feil. Det er ogsa viktig & vurdere
nar en eventuelt skal hente inn kvalifiserte fagfolk. Dette henger ogsa sammen med kunnskap om
fredning og overordnet planverk. Dersom Hardangerakademiet far kontroll pa FDVU-planleggingen
kan det ha en positiv innvirkning pa dette. Det blir enklere a styre arbeidet, vurderinger gjeres pa et
overordnet niva og en kan komme vedlikeholdsbehovet i forkjapet. | sammenheng med energiforbruk
og miljgvennlighet nevner teknisk ansvarlig ogsa et viktig poeng. For & holde energiforbruket nede, og
kanskje ogsa for & kunne bruke eldre installasjoner riktig, sa er det viktig & gjare gjestene bevisste pa
sine valg. Altsa informere om hvordan bygget skal tas i bruk. Med tanke pa Hardangerakademiets
medlemmer sa kunne det kanskje veere like viktig a tilby tilsvarende informasjon om hvordan

fredningsverdige bygg skal behandles og hvilket mulighetsrom de har & bevege seg i.
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| forbindelse med vedlikeholdsbehov dukker det opp flere utfordringer i samtalen med teknisk
ansvarlig. Farst og fremst av disse er utfordringer knyttet til fuktighet. P& den ene siden, hvordan
regnvann transporteres bort fra taket, og pa den andre siden hvordan regnvann transporteres bort fra
bygget pa bakkeplan. I tilknytning til begge disse problemene diskuterte vi ogsa at de drenerende
massene ikke er gode nok til & holde fuktigheten unna veggene i kjelleren. Dette kommer til syne ved
at vann blir liggende i store mengder og i lengre tid pa nordsiden av bygget, i tillegg til saltutslag og
muggdannelse pa innsiden av veggene. Samtidig holdes temperaturen nede i bygget i lgpet av
vinteren, slik at fuktigheten i veggene bruker ungdig lang tid pa a terke.

| det store og det hele fremstar alle respondentene som at de er inneforstatt med at en ikke kan forvente
at en bygning som denne skal oppleves pa samme mate nye bygninger. Tvert imot er de alle opptatt av
a bevare stedets kvaliteter. De er i stand til & se muligheter der de begrenses av gkonomi, verneverdi
og miljevennlighet. Teknisk ansvarlig oppsummerer det ved a si at “Vi kunne nesten ikke overtatt et

bedre bygg, med tanke pd vdre behov”.

4.2 Teknisk tilstandsanalyse
Vi har valgt dagens standard, representert ved byggteknisk forskrift, TEK17, som referanseniva. Som

tidligere diskutert legger vi analysenivaet pa 1-2. Dette har sammenheng med ressursbruk og

kompetanseniva.

4.2.1 Forhold
Tilstandsregistreringen ble gjennomfart 27.01.23. Vaerforholdene 13 godt til rette, med -2 C om

morgenen og opp til +2 C utover dagen. Det var sol og vindstille. | lgpet av natten ble bygget varmet
opp til +10 C innvendig.

4.2.2 Funn og observasjoner
Vi har identifisert fire hovedtema, som vi skal diskutere hver for seg. Det er vann og fukt, ventilasjon,

isolasjon og oppvarming. Utover disse lider bygget for gvrig av mangelfull rengjaring/vedlikehold.

Ellers baerer bygget preg av sin alder, bade estetisk og konstruksjonsmessig.

4.2.2.1 Vann og fukt
Vi vet at bygget tidligere har hatt flere vannskader. Disse har kommet som fglge av frostsprengte

vannledninger og er utbedret pa tilfredsstillende vis. De vann/fukt-skadene som er i bygget i dag har
andre utspring. Det kan veere vanskelig a definere arsakssammenhengen, men vi mener at det er tre

forhold som er roten av problematikken.
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Den farste arsaken er utilstrekkelig drenering, serlig mot nord der bakkeniva nar opp til forste etasje,
altsa over Kjellerens etasjehgyde. Det kommer tidvis mye vann ned fra hgyereliggende lende. Dette
vannet ledes ikke bort fra veggen, noe som farer til et seerlig fuktig miljg. Dette viser seg innvendig

som saltutslag, soppdannelse og misfarging av mur/betongvegg.

Den andre arsaken er feil dimensjonering av vannbord og takrenner. Disse er ikke i stand til & ta unna
vannmengdene. Mot vest ser vi dette ved at murvegg og trepaneler har fatt vannskader. Mot nord ser
vi dette ved at utvendig panel viser sprekking, avskalling og groing. Mot sgr ser vi dette ved at vann
blir liggende pa terrassen, hvor dgrene er vannskadet.

Den tredje arsaken henger sammen med bruken av bygget. | og med at bygget ikke er i bruk vinterstid
blir det heller ikke varmet opp i tilstrekkelig grad, og fuktigheten blir veerende i bygget. Dette viser

seg ved groing og soppdannelse pa innvendige vegger, serlig i kjelleren.

4.2.2.2 Ventilasjon
Ventilasjonssystemet bestar av naturlig ventilasjon i alle rom unntatt vatrom. | vatrom er det noen

avtrekk som gar i kanaler og gjennom veggen eller opp til loftet og ut gjennom taket. Det er tydelig at
lgsningen ikke fungerer godt nok, eksemplifisert gjennom dugg pa vinduer. Pa kjgkkenet er det
montert avtrekk over kokeplater. VVentilasjonssystemer er i stor grad ikke undersgkt, utover
registrering av nevnte dugg pa vindusflater.Brukere rapporterer likevel om god ventilasjon. Dette har

nok sammenheng med at bygget i stor grad er uisolert.

4.2.2.3 Isolasjon
Vi har identifisert 12,5 cm dype hulrom mellom ytter- og innervegg. Det er tettepapp mellom

yttervegg og ytre kledning. Rundt vinduer avdekket vi store kuldebroer. Dette fordi det ikke er isolert
rundt vindu. Disse stammer fra tidlig pa 1980-tallet. Noen av disse er punktert.

| forbindelse med oppussing av vatrom etter vannskader er disse isolert med 10 cm steinull. Noen av
vinduene er ogsa forsgkt etterisolert ved a dytte steinull inn i hulrommet mellom rammen pa vinduet

og veggen rundt. Ellers er det ingen isolasjon i hverken vegg, tak eller gulv.

4.2.2.4 Oppvarming
Alle rom varmes i dag opp av eldre panelovner. Disse er lite energieffektive, serlig i kombinasjon

med uisolerte vegger. Overskuddsvarme fra koketopper og komfyrer, samt tilluftsoppvarming bidrar

til tidvis hgye temperaturer pa kjgkkenet, serlig sommerstid.
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4.2.2.5 Endringspotensial
Til tross for fredningsstatusen mener vi at bygget har stort endringspotensial. Dette har sammenheng

med byggets opprinnelige funksjon. Det er bygget for & kunne huse og bespise opptil 80 personer. Det
er store arealer som enkelt kan endres etter behov. Kjelleretasjen har en krypkjeller under gulvet,
heissjakten til den gamle matheisen gir muligheter for a fare VA- og VVS-ledninger mellom etasjene
og installasjoner kan plasseres i ledige areal i kjeller eller pa loft. P4 grunn av hulrommene i
konstruksjonen er det ogsa store potensialer for etterisolering.

Ifelge kulturminnesek, (u.d), sa har bygget status som “regional verneverdi”. Det betyr at bygget har
gatt gjennom en kulturhistorisk vurdering og har blitt stemplet verneverdig av regionen eller
kommunen (Kulturminnesgk, 2023). Bestemmelsen av vernestatus blir gjort med hjelp av Plan- og
bygningsloven (Kulturminnesgk, 2023 (2)). Bestemmelsene eller retningslinjene i Plan- og
bygningsloven styrer hvilke tiltak som kan bli tillatt. Alle tiltak som skal bli gjort som omhandler det
vernede omradet skal avklares med kommunen farst (Kulturminnesgk, u.d), altsa er det viktig med

godt samarbeid bade mot kommunen og antikvariske myndigheter.

4.3 Energiberegninger
Energiberegningen blir som nevnt regnet ut pa energiberegningsprogrammet SIMIEN. Vi bruker U-

verdier fra byggforskserien i tillegg til U-verdier fra 1930-40 tallet der det er mulig a oppdrive. Mal og

dimensjoner pa de forskjellige bygningsdelene er hentet ut fra plan- og 3D-tegninger.

4.3.1 Forhold
Simien bruker standard temperaturer fra Oslo omradet. @nsket temperatur innvendig i bygget er 21

varmegrader om vinteren og sommeren. Antatt driftstid er mellom 08:00 til 21:00.

4.3.2 Funn og observasjoner
Funn og observasjoner fra energiberegningen diskuteres i delkapittel 4.3.4. Se for gvrig vedlegg nr. 3

“Energiberegning_jonatunet” for alle beregninger.

4.3.3 Analyse
Bygget har 3 etasjer og en kjeller og et loft, kjelleren og de to farste etasjene har et areal pa rundt

350m2, tredje etasjen og loftet har et areal pa rundt 150m2.

Kjelleren har murvegger under og over grunnen og betonggulv som ligger mot grunnen, disse veggene
er ikke isolert. | kjelleren har det heller ikke blitt gjort noe etterisolering eller ombygging pa veggene
eller gulvet siden byggearet. Ytterveggene i de andre etasjene er originale og det har ikke blitt gjort

noe ombygging. Siden verken veggene eller gulvet er isolerte har de hgy u-verdi og er darlig pa a
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holde varmen inne. Mesteparten av veggen pa nordsiden ligger under grunnen som gir en bedre u-
verdi enn de over grunnen. U-verdien for vegger over grunn har vi funnet fra 40-tallet og er 0.93
W/m2 (Enova, u.d) og for vegger under grunn er u-verdien 0,52 W/m2 (Byggforsk, 2018). | spisesalen
har det blitt montert en ny uisolert stal dar i nyere tid. Stal er et metall som har god varmeledningsevne
(Helseth, 2023), det gjer at nar det er kaldt blir mye av kulden ledet inn i rommet. Resten av dgrene i
kjelleren er fra byggearet, er uisolerte og har darlig varmekonduktivitetsevne. Vinduene i kjelleren har
blitt byttet ut pa 80-tallet som resten av vinduene pa huset, men har ikke like god u-verdi som moderne
vinduer. Gulvet ligger pa grunnen og er av betong og ikke isolert, i spisesalen har det blitt lagt parkett

over betonggulvet.

Farste til tredje etasje er relativt like nar det kommer til materialbruk og oppbygning. Veggene i
etasjene er av tre og er uisolerte, det er kun hulrom i veggene. | 2 etasje har det blitt gjort ombygging
av toalettene, der har det blitt gjort etterisolering av veggene, men vi har valgt a ikke ta med dette inn i
beregningen. Gulvene og taket i etasjene er uisolerte og ligger mot oppvarmede rom. Dgrene i etasjene
er for det meste fra byggearet, det er noen dgrer som har blitt byttet ut senere, men det er ingen
moderne dgrer i etasjene. Vinduene har alle blitt skiftet ut pa 80-tallet. Etter & ha gatt rundt i bygget
ble det observert at vinduene var fra mellom 1980-84. Vinduene fra 80-tallet hadde et krav for u-verdi
pa 2,5 kWr/h (enova, u.d). Den sterste forskjellen mellom de tre etasjene er at i tredje etasje sa er det et
loft ogsa. Dette loftet er uoppvarmet og har ikke noe isolasjon. Det er montert et lys i taket pa loftet,
men ellers blir det brukt lite elektrisitet pa omradet. Inn til loftet er det en uisolert dgr som skiller loftet

og bruksomradet.

Pa loftet er taket og gulvet uisolert og uten oppvarming. Loftet star sa og si tomt, det er der deler av
ventilasjon og oppvarmingssystemene er montert og blir ledet ut pa taket. Pa loftet er det to vinduer
som kan apnes hvis ngdvendig og gir tilgang til sollys. Pa sommeren nar solen star hgyt pa taket kan

det bli hgye temperaturer inne pa loftet, men pa vinteren blir det veldig kaldt inne pa loftet.

Som oppvarming i bygget blir det kun brukt elektrisitet, som panelovner. Panelovnene som blir tatt i
bruk er gamle og krever mye strem nar de star pa. Det er ikke noe kjgling i bygget og naturlig
ventilasjon er det som blir mest brukt i bygget. Naturlig ventilasjon og ventilasjonsluker i veggene kan

veere store kuldebroer og ha hgy varmelekkasje om vinteren.

4.3.4 Resultat
Bygget oppfyller nesten ingen av dagens krav i TEK17, men oppfyller krav om ikke bruk av fossilt

brensel i bygget og riktig lufttilfarsel. Ellers sa er ingen av de resterende kravene oppfylt.

Energimerkingen pa bygget er G (Direktoratet for byggkvalitet, 2018). Energiforbruket gjennom et
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helt ar er beregnet til & veere 740 000 kWh. Det blir brukt mest energi til oppvarmingen av bygget, det
er lite isolasjon og mye varmelekkasje i bygget slik at det kreves mye energi for a opprettholde gnsket

temperatur.

Energirammen péa 740 000 kWh er ganske intetsigende i seg selv. For & forstd mengden bryter vi den
ned til forbruk per kvadratmeter og sammenligner vi med TEK17-kravene og forbruket i sykehus av

dagens standard.

Arlig energibudsjett/
oppvarmet bruksareal

Ifglge Direktoratet for byggkvalitet (2020) er tilsvarende ngkkeltall for sykehus 225 kWh/m2, altsa
tilneermet lik halvparten. Nar vi sa tar hgyde for feilkilder, og da sarlig dette med at vi har regnet med
100% utnyttelsesgrad i oppvarmet bruksareal, i tillegg til avvik i byggestandard sa hares forskjellen
plutselig ganske fornuftig ut. Av sektordiagrammet i figur 13 kan vi lese at av det totale
energiforbruket knyttes hele 86 % til romoppvarming. Dersom vi ser dette i sammenheng med
sektordiagrammet i figur 14, som viser fordelingen av varmetap, forstar vi at potensialet for

energibesparelser er stort.

Arlig energibudsjett

1a Romoppvarming 86,3 %

5 Teknisk utstyr 0.5 %
4 Belysning 4,6 %

Vifter 6.7 %

Tappevann 1.9 %

1a Romoppvarming 636341 kK\Wh
1b Ventilasjonsvarme (varmebatterier) 0 kWh
2 Varmtvann (tappevann) 13675 kWh
3a Vifter 49502 kWh
3b Pumper 0 KWh
4 Belysning 34230 kKWh
5 Teknisk utstyr 3918 KWh
6a Romkjaling 0 kWh
6b Ventilasjonskjaling (kjalebatterier) 0 kWh
Totalt netto energibehov, sum 1-6 737725 kWh

Fig. 13 - Fra SIMIEN. Viser hvor i bygget det blir brukt mest energi i lgpet av et ar
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Varmetapsbudsjett (varmetapstall)

Varmetap gulv 19,7 % Varmetap tak 7.8 %

Varmetap yttervegger 14,8 %
Varmetap vinduer/derer 6,1 %

Varmetap kuldebroer 0,7 %
Varmetap infiltrasjon 0,2 %

Varmetap ventilasjon 50.7 %

Varmetapstall yttervegger 0,64 W/mK
Varmetapstall tak 0,34 WmK
Varmetapstall gulv pa grunn/mot det fri 0,86 W/m K
Varmetapstall glass/ivinduer/darer 0,27 WmaK
Varmetapstall kuldebroer 0,03 Wim*K
Varmetapstall infiltrasjon 0,01 W/mK
Varmetapstall ventilasjon 2,21 Wim?K
Totalt varmetapstall 4,36 WimK

Fig. 14 - Fra SIMIEN, figuren viser hvor det er mest varmetap i bygget og den totale summen

4.3.5 Tiltakspakker
For & svare pa oppgavens problemstilling har vi samlet en rekke tiltak i forskijellige tiltakspakker.

Disse har vi sa lagt inn i SIMIEN slik at vi kan se pa sammenhenger mellom kostnad og effekt.
Hensikten med & lage tre forskjellige slike tiltakspakker er & kunne presentere tiltakshaver med en viss
grad av valgmuligheter slik at de selv kan vurdere tiltakene opp mot gkonomi og fredningsvern.

| tiltakspakke 1 har vi samlet en rekke tiltak med hgy kost/nytte-verdi og lav grad av inngripen i
bygningen. P& denne maten kan en oppna en viss besparelse i energiforbruket uten a matte gjare store
investeringer og uten a bli hindret av fredningsstatusen. | tiltakspakke 2 har vi satt tiltak med starre
grad av kompleksitet og dertil stgrre investeringsbehov. | den siste pakken inkluderer vi tiltak som kan

veere meget kostbare, men som til gjengjeld vil maksimere virkningen av energieffektiviseringen.

4.3.5.1 Tiltakspakke 1
I denne tiltakspakken har vi som sagt forsgkt a sette sammen de enkleste tiltakene. Altsa de som kan

gjares relativt raskt og enkelt, uten for stort investeringsbehov. Tiltakene dreier seg i all hovedsak om
etterisolering og vindtetting for a redusere varmetapet og mer effektive enheter for oppvarming.
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Kostnaden tilknyttet de forskjellige tiltakene er hentet fra diverse leverandgrer og er & anse som enkle
overslag uten direkte tilknytning til Jonatunet. Altsa kan det veere fordyrende faktorer vi ikke har tatt
hensyn til. Videre er det ofte oppgitt en kostnad pr. stykk. Dette har vi gjort slik at
Hardangerakademiet eksempelvis selv kan velge hvor mange panelovner de gnsker & bytte ut. |

SIMIEN har vi valgt & bytte alle, og energibesparelsen reflekterer dette.

Tiltakspakke 1 ser falgelig slik ut:

Tiltak Kostnad Effekti kWh Per kvadratmeter
Etterisolere vindu 75 kr/m2 8030 kWh 5 kWh/m?2

Bytte panelovner 2 000 kr/stk 1,2 kwh 0,3 kWh/m2
Installere varmepumpe i hovedrom 20 000 kr/pr stk 300 000 levert energi

Etterisolere ventilasjonsluker 75 kr/m2 ikke beregnet

Installere varmegjenvinner i ventilasjon 3000 kr/pr stk ikke beregnet

Etablere varmesoner ikke beregnet

Installere styringssystem for oppvarming 5 000 kr 98 600 kwh 60,7 kWh/m?2
SUM 100 000 kr 15 000 kWh 446 kWh/m2

Fig. 15 - tiltakspakke 1

Til & begynne med har vi i denne tiltakspakken valgt & fokusere pa styring. Vi har sett at det kan vere
stor gevinst i & etablere varmesoner med smart styringssystem. Et slikt system vil kunne sgrge for
differensiert oppvarming i fellesrom og soverom, i tillegg til de forskjellige sonene, eksempelvis
basert pa etasjer. Slik vil en kunne styre og regulere oppvarmingen for & unnga ungdig oppvarming av
rom som ikke er i bruk. Er det rom eller soner som er delvis i bruk vil systemet automatisk kunne
redusere temperaturen i rommet med noen fa grader slik at gjenoppvarmingen av rommet blir mer

energieffektiv.

Videre ser vi at det kan veere hensiktsmessig a erstatte de gamle panelovnene med nye, i kombinasjon
med luft-til-luft varmepumpe. Vi har som nevnt over valgt a bytte alle panelovner i hele bygget. De
fungerer stadig, men vi anser effekten av energieffektiviseringen som sa stor at den overveier den
barekraftige gevinsten for miljget ved a beholde dem. Her star Hardangerakademiet selvsagt fritt til &
gjere egne vurderinger. Et kompromiss kan veere a bytte ut noen av dem, for eksempel i de mest
brukte rommene. | tillegg vil vi installere varmepumper slik at ganger, trappelegp og de store
fellesarealene far en mer effektiv oppvarmingslgsning som ogsa bidrar til bedre luftkvalitet. Disse vil
ogsa kunne bidra til kjegling om sommeren. Vi vil understreke at dette siste er et tiltak som ma avklares

med antikvare myndigheter med hensyn pa tillatelse og plassering.

For at disse tiltakene skal ha starst mulig effekt er det ogsa viktig a iverksette tiltak for & redusere
varmetapet. Dette gjares dels ved etterisolering og dels ved & installere varmegjenvinnere i

ventilasjonssystemet. Etterisoleringstiltakene er i denne omgang relativt enkle og begrenses til &
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etterisolere og vindtette rundt vinduer og gjennomfaringer til ventilasjonskanaler. Rundt vinduene er
det snakk om & fylle tomrom med isolasjonsmaterialer og eventuelt bruke teip for vindtetting. Rundt
gjennomfaringer til ventilasjonskanaler bgr dagens lgsning med kryssfinerplater byttes ut med nye

paneler, eksempelvis av tre, med isolasjon, damp- og vindsperrelag. Ventilasjonslukene bgr erstattes

av romventilatorer med varmegjenvinning.

| tiltakspakke 1 har vi altsa lagt til rette for at Hardangerakademiet kan sette i gang med de forskijellige
tiltakene etter eget gnske og behov, serlig med tanke pa oppvarming. Med dette mener vi at en kan
vurdere 4 iverksette tiltak i deler av bygget slik at en far kapasitet til  benytte eksempelvis 50% av
bygget oppdatert med energieffektive tiltak. Resten av bygget kan vente pa ledig tid eller romsligere
gkonomi, alt etter hva det er rom for. Nar det er sagt, er det viktig at Hardangerakademiet ser tiltakene
i sammenheng med hverandre for & oppna maksimal effekt av hvert enkelt tiltak.

Med disse tiltakene viser beregningen at det kan bli spart minst 15 000 kWh i lgpet av et helt ar.
Stremforbruket per kvadratmeter blir redusert ned til 446 kWh/m: og den omtrentlige kostnaden for a

gjere disse tiltakene er rundt 100 000 kr uten eksterne montgarer.

Arlig energibudsjett

1a Romoppvarming 85,8 %

5 Teknisk utstyr 0.5 %

4 Belysning 4,9 %

Vifter 6.8 %

Tappevann 1,9 %

1a Romoppvarming 621631 kWh
1b Ventilasjonsvarme (varmebatterier) 0 k\Wh
2 Varmtvann (tappevann) 13675 kWh
Ja Vifter 49502 KWh
3b Pumper 0 kWh
4 Belysning 35717 KWh
5 Teknisk utstyr 3918 kWh
6a Romkjeling 0 kWh
6b Ventilasjonskjeling (kjelebatterier) 0 kWh
Totalt netto energibehov, sum 1-6 724443 KWh

Fig. 16 - Arlig energibudsjett etter tiltakspakke 1. Fra SIMIEN
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4.3.5.2 Tiltakspakke 2
Tiltakspakke 1 legger hovedvekt pa mer effektiv oppvarming. Tiltakspakke 2 handler i stgrre grad om

reduksjon av varmetap som hovedtiltak. Vi legger til grunn de samme tiltakene som i tiltakspakke 1,
med samme argumentasjon som tidligere. I tillegg vil vi installere et nytt, balansert ventilasjonssystem

og etterisolere vegger og etasjeskillere.

Etter at tiltak i forbindelse med mer effektiv oppvarming er iverksatt vil det som nevnt veere mest
hensiktsmessig 4 ta vare pa effekten av disse tiltakene ved & redusere varmetapet. Vi har tidligere
diskutert forskjellige mater & gjere dette pa. Av hensyn til fredningen er det lite aktuelt med utvendig
etterisolering fordi dette vil pavirke det arkitektoniske uttrykket til bygget. Det samme gjelder
innvendig etterisolering, dog i noe mindre grad. Vi anbefaler derfor a utnytte det allerede eksisterende
hulrommet i vegger og etasjeskillere. Den enkleste og minst invasive metoden er innblasning.
Ulempen er at det da er vanskelig & montere damp- og vindsperrelag. Valg av metode lar vi vere opp
til Hardangerakademiet a avgjare, men vi tillater oss & anbefale innblasning av hensyn til gkonomi og
kompleksitet.

Etterisoleringstiltakene farer med seg et gkt behov for ventilasjon. Ved a installere et nytt balansert
ventilasjonsanlegg dekker vi opp for dette behovet, samtidig som det ogsa reduserer
ventilasjonsvarmetapet og bidrar til bedre inneklima. Vi anbefaler a undersgke muligheten for & bruke
den gamle heissjakten og hulrom i etasjeskillere som fgringsveier for ventilasjonssystemet. Ogsa dette

bar diskuteres med antikvare myndigheter i planleggingen.

Tiltakspakke 2 vil dermed se slik ut:

Tiltak Kostnad Effekt i kWh Per kvadratmeter
Bytte panelovner 2 000 kr/stk 1,2 kWh 0,3 kWh/m2
Etterisolere vindu 75 kr/m2 8030 kWh 5 kWh/m2
Installere varmepumpe i hovedrom 20 000kr/pr stk 300 000 levert energi

Etterisolere vegger og etasjeskiller 1,8 mill kr 144 600 kWh 89 kWh/m2
Installere balansert ventilasjonssystem 100 000 kr 114 600 kWh 70,5 kWh/m2
SUM 2 000 000 kr 280 000 kWh 280 kWh/m2

Fig. 17 - tiltakspakke 2
Med disse tiltakene blir det arlige energibudsjettet ned fra 740 000 kWh til 460 000 kWh, altsa 280

kWh/m:. Kostnadene pa denne tiltakspakken vil vere anslagsvis 2 millioner kroner, hvorav kostnadene

for & etterisolering utgjer omkring 1,8 millioner kroner.
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Arlig energibudsjett

1a Romoppvarming 55,5 %

1b Ventilasjonsvarme 18,5 %
Tappevann 3,0 %

1a Romoppvarming

1b Ventilasjonsvarme (varmebatterier)
2 Varmtvann (tappevann)

3a Vifter

3b Pumper

4 Belysning

5 Teknisk utstyr

6a Romkjeling

6b Ventilasjonskjsoling (kjelebatterier)
Totalt netto energibehov, sum 1-6

Vifter 10,8 %

4 Belysning 7.8 %

3b Pumper 0.4 %

253129 KWh
84231 kWh
13675 kWh
49502 kWh

1985 KWh
35399 kWh
3918 kWh

14539 kWh
466378 KWh

6b Ventilasjonskjeling 3,2 %
5 Teknisk utstyr 0.9 %

0 kWh

Fig. 18 - Arlig energibudsijett etter tiltakspakke 2. Fra SIMIEN

4.3.5.3 Tiltakspakke 3

I likhet med den forrige, vil ogsa denne tiltakspakken basere seg pa de tidligere utfarte tiltakene. For &

redusere oppvarmingsbehovet ytterligere vil vi her inkludere utskifting av vinduer og ytterdarer, i

tillegg til & bytte ut applikasjoner og installasjoner pa kjgkkenet med mer effektive lgsninger. Den

viktigste endringen fra tiltakspakke 2 er ventilasjonssystemet. Her har vi valgt et annet system med

sakalt VAV. Det er et komplisert ventilasjonssystem med starre grad av automasjon. Tiltakspakken

blir seende slik ut:

Tiltak Kostnad Effekt i kWh Per kvadratmeter
Bytte panelovner 2 000 kr/stk 1,2 kWh

Etterisolere vegger og etasjeskiller 1,8 mill kr 144 600 kWh 89 kWh/m2
Etterisolere vindu 75 kr/m2 8030 kwh 5 kWh/m?2
Installere varmepumpe 20 000kr/pr stk 300 000 levert energi

Installere VAV ventilasjonssystem 100 000 kr 167500 kWh 103 kWh/ar
Bytte vindu 1,2 mill kr 62 400 kWh 38 kWh/m2
Bytte ytterdgrer 8 000 kr/stk 34 000 kwh 21 kWh/m2
Bytte installasjoner pa kjgkken (komfyr, kjgleskap...) ~8 000 kr/stk ikke beregnet

SUM 3,5 mill kr 380 000 kWh 236 kWh/m2

Fig. 19 - tiltakspakke 3
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Med disse tiltakene blir det arlige energibudsjettet halvert helt ned til 380 000 kWh i lgpet av et ar.
Gjennomsnittsforbruket blir redusert til 236 kWh/m2, noe som tilsvarer gjennomsnittsforbruket til
sykehus av dagens standard. Kostnadsmessig betyr dette et investeringsbehov pa omkring 3,5

millioner kr, der de stagrste kostnadsbaererne er etterisolering og utskifting av vinduer.

Arlig energibudsjett

1a Romoppvarming 54,6 %

6b Ventilasjonskjeling 3,1 %
5 Teknisk utstyr 1.0 %

4 Belysning 9.2 %

3b Pumper 0.5 %

Vifter 8.6 %
Tappevann 3.6 %

1b Ventilasjonsvarme 19,3 %

1a Romoppvarming 209303 kWh
1b Ventilasjonsvarme (varmebatterier) 74083 k\Wh
2 Varmtvann (tappevann) 13675 kWh
3a Vifter 32908 KWh
3b Pumper 2067 kK\Wh
4 Belysning 35399 kWh
5 Teknisk utstyr 3918 kWh
6a Romkjsling 0 kWh
6b Ventilasjonskjsling (kjelebatterier) 11778 k\Wh
Totalt netto energibehov, sum 1-6 383132 kWh

Fig. 20 - Arlig energibudsjett etter tiltakspakke 3. Fra SIMIEN

5. Konklusjoner

5.1 Generelt
Vi har sett at energieffektivisering er et viktig virkemiddel for & redusere verdens stadig gkende

energiforbruk og i forlengelsen av dette, redusere klimagassutslippene. Det er ogsa sterke gkonomiske
incentiver for a redusere eget forbruk da situasjonen i samfunnet de siste arene har bidratt til sterk

vekst i kraftpriser.

For eldre trebygg generelt er mulighetene for energieffektivisering mange. For et fredet bygg vil
fredningens natur kunne pavirke dette i stor grad. En ma derfor veere ngye med a vurdere alle tiltak
opp mot lovverket og aller helst i samarbeid med antikvariske myndigheter. For Jonatunet spesielt er
dette ogsa en apenbar sannhet. Jonatunet er i tillegg ytterligere begrenset av eierskapets gkonomi og til
en viss grad deres struktur. Vi har sett at det er mulig & energieffektivisere bygg med fredningsvern,

nettopp fordi fredningen ikke til hensikt & forby bruk av bygget, men heller & ivareta de fredede
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kvalitetene. I tillegg til & samarbeide med antikvariske myndigheter gjelder det a ta i bruk materialer
og byggeskikk tilsvarende det som ble brukt da bygget var nytt. | tillegg er det viktig & ikke gjgre

irreversible tiltak, szerlig uten tillatelse.

For den miljgbevisste forbruker finnes standarder og sertifiseringer som gjer at en kan ta beaerekraftige
valg ndr en skal vurdere byggematerialer og produkter. Uavhengig av hvilke valg man sa faller ned pa,
gjelder det & se pa energieffektiviseringen som et helhetlig bilde. Dersom en velger etterisolering og
tetting som tiltak, sa bar en ogsa vurdere ventilasjon da dette er funksjoner i bygget som henger
sammen med hverandre. Vi har ogsa sett at styring og ledelse kan bidra til riktig vedlikehold og i seg
selv ogsa vere energieffektiviserende.

Innledningsvis i denne oppgaven har vi beskrevet problemstillingen:

“Hvordan kan en energieffektivisere et fredet bygg der byggherren er en ideell organisasjon, samtidig

som en skal ta hensyn bade til miljovennlighet og byggets fredede kvaliteter?”

Svaret pa dette er sammensatt. Vi mener at grunnlaget blir lagt ved a ta i bruk rett verktgy. P4 samme
mate som det er gjort i denne oppgaven vil en tilstandsanalyse bidra til & skape forstaelse for hvilke
utfordringer og muligheter som finnes i bygget. Nar en sa skal vurdere disse mulighetene vil
energiberegningsprogrammer, som SIMIEN, vere behjelpelige med a utforske effekten av tiltak, slik
at en kan velge ut tiltakene som samlet gir starst gevinst. Etter a ha skaffet seg denne oversikten
gjenstar det a velge seg riktige materialer, metoder og produkter, i samarbeid med antikvariate
myndigheter og andre fagfolk. Til sist gjenstar styringsverktgy som FDVU-planlegging og
energiledelse. Dette leder oss videre til hvordan Hardangerakademiet kan energieffektivisere

Jonatunet.

5.2 Anbefaling
Vi anbefaler Hardangerakademiet a realisere tiltakspakke 1 og 2. Var vurdering er at nettopp disse

tiltakene har starst kost/nytte-verdi, i tillegg til at vi mener de er gjennomfarbare fra et antikvarisk

standpunkt. Tiltakspakke 1 kan i farste omgang realiseres pa en relativt kostnadsfri mate uten stor grad
av kompleksitet. Altsa at de kan gjennomfares pa dugnad uten & matte involvere fagfolk i nevneverdig
grad. En kan se pa disse tiltakene som strakstiltak, eller en kan velge a dele inn bygget i soner og gjere

innfare tiltakene sonevis, ettersom Hardangerakademiet har ledig kapasitet og gjennomfgringsevne.

I tiltakspakke 2 finner vi tiltak som har sterre grad av kompleksitet og kapitalbehov. Etter var
forstaelse av Hardangerakademiets struktur vil det vaere hensiktsmessig a investere mer tid til

detaljplanlegging, finansiering og samarbeid med fylkeskonservator for & komme til enighet om nar og
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hvordan tiltakspakke 2 kan implementeres. Samlet sett vil dette koste anslagsvis 2 millioner kroner og
redusere energiforbruket med 280 000 kWh érlig.

Basert pa funn i tiltaksanalysen vil vi ogsé pa det sterkeste oppfordre Hardangerakademiet til &
undersgke og utbedre dreneringen og terrengfallet rundt bygget for & hindre forverring av fuktrelaterte
skader pa bygget. Samtidig vil det kunne veere hensiktsmessig a isolere vegger under terrengniva

utvendig, men dette ma i sa fall vurderes av fagfolk fer tiltak blir iverksatt.

Til slutt vil vi ogsa anbefale a legge ytterligere vekt pa FDVU-planlegging i tillegg til energiledelse
som verktgy for bygningspleie og energieffektivisering. Organisatorisk vil det ogsa vere

hensiktsmessig & inkorporere dette i den daglige driften av Jonatunet. Altsa mener vi at det vil veere
fordelaktig om alle de som er involvert i den daglige driften er informert om dette, i tillegg til at det

benyttes i langsiktig planlegging.

Med dette gnsker vi Hardangerakademiet lykke til med energieffektiviseringen av Jonatunet.
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