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Forord

REBO er et kortnavn for det firearige strategiske forskningsprogrammet “God boligkvalitet for alle

— utfordringer og Igsninger for etterkrigstidens boligblokker”. Programmet er i sin helhet finansiert

av Husbanken og gjennomfgres av SINTEF Byggforsk i samarbeid med NTNU Samfunnsforskning AS.
Deler av forskningsprogrammet er tilknyttet FME-senteret Zero Emission Buildings (ZEB). Programmet
startet i desember 2008 og sluttfgres varen 2013.

Forskningsprogrammet er basert pa en flerfaglig tilnarming til oppgradering av boligkvaliteter som
milj@ og energi, universell utforming og byggeskikk, og sammenhengene mellom disse i eksisterende
boligomrader og boligbygg. Etterkrigstidens boligblokker utgj@r et betydelig volum av boligmassen i
norske byer og tettsteder. Samtidig har denne delen av boligmassen betydelige utfordringer knyttet
til oppgradering av boligkvalitet, energistandard og universell utforming. REBO har hatt som mal

a utvikle et kunnskapsgrunnlag og vise eksempler pa kvalitetsmessig gode og kostnadseffektive
Igsninger ved oppgradering av boligmassen. Kunnskapen skal veere nyttig for beslutningstagere som
kommunale etater, eiendomsforvaltere og borettslag/ boligbyggelag.

Spesiell takk til programstyret for gode og nyttige innspill underveis.

| pilotprosjekt Arilds gate 6 som denne rapporten omhandler, er arbeidet utfgrt av Ingeborg Simonsen
og Anne Gunnarshaug Lien fra SINTEF Byggforsk, samt Eva Magnus fra NTNU Samfunnsforskning

AS. Rapporteringen er utfgrt av disse tre forskerne i samarbeid med Erica Lofstrom som har hatt
redaksjonsansvar og Kari Hovin Kjglle, begge fra SINTEF Byggforsk.

En spesiell takk til radgiverne og kommunens prosjektleder i forprosjektgruppen som velvillig stilte
opp til intervjuer i perioden oktober- november 2012:

Yngvar Glads@, Trondheim kommune
Svein Juberg, Arkitektkontoret Kvadrat AS
Niels Lassen, Multiconsult AS

Per Arne Severinsen, Multiconsult AS
Samir Bahor, Sweco AS

Trondheim 20.08.2013
Ao evinA

Kari Hovin Kjglle, programleder,
SINTEF Byggforsk






Sammendrag

Ved a oppgradere en eldre murgard opp mot passivhusstandard gnsker Trondheim kommune

a bygge opp kunnskap omkring hvordan en best kan Igfte denne typen bygningsmasse. Til
arbeidet har kommunen knyttet til seg en forprosjektgruppe som har bidratt i utredningsfasen.
Forprosjektgruppen har utarbeidet en underlagsrapport for videre politisk behandling. Denne
beskriver 3 alternative nivaer pa oppgraderingen med tanke pa energibehov. Prosjektledelsen har
anbefalt & ga videre med det hgyeste nivaet.

Forskere i REBO har observert prosessen og fungert som diskusjonspartnere for forprosjektgruppen
ved a stille spgrsmal og foresla alternative Igsninger. Denne delrapporten presenterer erfaringer fra
deltagerne i forprosjektgruppen i forhold til prosessen for 8 komme frem til de foreslatte Igsningene. |
rapporten beskrives ogsa beboernes situasjon ved tildeling av leiligheter.

Basert pa observasjoner i forprosjektet og intervjuer med radgiverne trekkes det fram noen
prinsipper for arbeidsprosess som gode eksempler til etterfglgelse ved oppgradering. De fleste vil
ogsa egne seg ved nybygg. Suksessfaktorene handler om 1. Ha riktige personer involverte i prosjektet,
2. Ha en kontrollert og kontinuerlig arbeidsprosess, 3. Gjgre en kartlegging av bygningskroppen og 4.
Sgrge for at driftspersonell har tilgang til ngdvendig utstyr uavhengig av bruker/leietaker.

Energiradgiveren oppsummerte dette fint med fglgende utsagn: "Til tross for en veldig utfordrende
bygning har man kommet langt med tanke pG energilgsninger i dette prosjektet. God arbeidsmetode,
samspillet i gruppa og at vi sto hardt pa at vi skulle gé sé langt som mulig mot passivhusniva, har
bidratt til dette. Det var viktig at arkitekten og prosjektleder hadde tro pa prosessen og at vi kunne
fa til passivhusniva. Samarbeidet med byantikvaren har fungert godt og I@gsningen med mulighet for
utvendig isolering pd fasaden i garden har bidratt til at vi fdr til en energimessig god Igsning selv om
gatefasaden er vernet.”

Alle beboere skal flytte ut nar garden skal totalrenoveres og nye beboere kommer til 3 flytte inn.
Det er grunnen til at dagens beboere ikke er involvert i diskusjoner om oppgradering. | samtaler
med prosjektledelse og ansatte ble «visning av bolig» til nye beboere trukket fram som et omrade
med behov for utvikling. Rapporten viser at visningen i dag innebaerer 15 minutter til informasjon
til ny beboer, noe som for de fleste anses som for lite. Ansatte papeker flere typer utfordringer

i kommunale boliger, og de har tanker om aktuelle tiltak. P& bakgrunn av samtaler med ansatte
konkluderer rapporten med forslag til hva som kan gjgres nar nye beboere flytter inn i Arildsgt. 6.

| tillegg presenteres i rapporten sammenlignbare, vellykkede eksempler pa oppgradering av historiske
og/eller verneverdige bygg fra Europa. Disse eksemplene er i hovedsak fokusert pad ambisjoner i
forhold til energieffektivisering. Dette gjgres med en kort beskrivelse av de valgte Igsningene sett i lys
av de foreslatte Igsningene for Arilds gate 6. Eksemplene viser at det flere steder i Europa er bedre
muligheter for innvendig etterisolering i murgarder enn i Norge fordi faren for frostskader er mindre.
Eksemplene viser ogsa at det i andre land i Europa fokuseres pa hvordan utvendig etterisolering kan
gjores samtidig som det opprinnelige uttrykket beholdes ved & remontere og evt forstgrre utvendig
ornamentikk.
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1 Innledning

1.1 REBO og pilotprosjektene

| det strategiske forskningsprogrammet REBO beskrives Igsninger og konsepter, og hvordan
organisering, eierforhold, beboersammensetning og beslutnings- og medvirkningsprosesser pavirker
ambisigse mal for oppgradering med hensyn til energieffektivisering og universell utforming.

Hensikten med pilotprosjekter er a teste ut nye Igsninger. | REBO har malet veert at studier av
eksisterende case skulle gi kunnskap og nye ideer som kunne testes ut i oppgraderingsprosjekter
som er under planlegging. Planen har veert & utvikle Igsninger for redusert energibehov og

gkt tilgjengelighet samtidig som beboernes behov ivaretas gjennom medvirkningsprosesser.
Kostnadseffektive Igsninger er i tillegg viktig for a fa giennomfgrt oppgraderingene og for
repetisjonseffekten av pilotprosjektene. Videre vil kompetanse og erfaringer innhentet gjennom
arbeidet med pilotene ha overfgringsverdi til andre prosjekter.

Denne rapporten presenterer Igsninger, resultater og erfaringer for ett av fire pilotprosjekter. |

likhet med tidligere utfgrte casestudier i REBO varierer de fire pilotprosjektene med hensyn til
beboergrupper, bygningstypologi, omfang av oppgradering og valg av Igsninger. Vektleggingen av
ambisjoner knyttet til universell utforming og/eller energieffektivisering varierer ogsa, og beslutnings-
og medvirkningsprosessene er handtert pa forskjellige mater i de fire pilotene.

1.2 Begrepsbruk

Begrepene oppgradering brukes fremfor rehabilitering selv om disse begrepene ofte brukes om
hverandre. Rehabilitering forstaes gjerne som reparasjonsarbeider som strekker seg utover de
mindre, Igpende vedlikeholdsoppgavene, og som fgrer bygningen tilbake til dens opprinnelige
standard. Oppgradering omfatter arbeider som hever bygningens standard i forhold til eksisterende
eller opprinnelig standard (Iddeng & Hellstrand, 2010). Dette er mest dekkende for den formen

for ombygging vi snakker om her, siden det overgripende malet med prosjektet er a oppna en
standardheving mot en mer barekraftig bygningsmasse.

1.3 Arilds gate 6: Oppgradering av murgard fra 1906 til passivhusniva

Oppgradering av Arilds gate 6 er et prosjekt

i regi av Trondheim kommune. Gjennom
Energi- og klimahandlingsplan for Trondheim
kommune, vedtatt i 2010, gnsker kommunen 3
styrke sin innsats pa energi- og klimaomradet.
Et av tiltakene i planen er strengere energi- og

Om bygget

e Murgard oppfert i 1906
e Pussede yttervegger i tegl (antatt
Trondhjemshulmur), trebjelkelag

miljgkrav ved nybygging og totalrehabilitering o Antikvarisk status C, gatefasade med profiler
av kommunale bygg samt satsing pa og dekor kan ikke endres, enkel fasade uten
forbildeprosjekter med passivhusniva. Ved & relieff mot bakgard som kan endres/isoleres
totalrehabilitere en eldre murgard opp mot utvendig

passivhusniva gnsker kommunen & bygge opp * Grunnflate 180 m?, bruttoareal 450 m?
kunnskap omkring hvordan en best kan lpfte e Rehabilitert 1976 med hensyn til lyd, stedvis

nye staldragere, vinduer skiftet i 1976 eller
senere

e Kommunale leiligheter

e 4 etasjer med 7 leiligheter fra 53 til 77m?.
Etter rehabilitering vil det vaere 11 leiligheter
fra 30 til 60 m? med gjennomsnittsstgrrelse
pa 42 m2.

denne typen bygningsmasse opp pa et hgyt
energiniva. Denne kompetansen vil kunne ha stor
nytteverdi for andre kommuner og gardeiere.

Trondheim kommune har en rammeavtale
med Husbanken om 3 indentifisere og etablere
pilotprosjekter innen energi og miljg som kan



benyttes til 3 hgste erfaringer og brukes i formidlingsarbeid.

Prosjektet spker formell godkjenning som pilotprosjekt under Framtidens byer/Framtidens bygg
og har potensiale som forbildeprosjekt i Smart City, et samarbeidsprosjekt mellom Trondheim
kommune, Bellona og Siemens.

Til arbeidet med Arilds gate 6 har kommunen knyttet til seg en forprosjektgruppe som har bidratt

i utredningsfasen. Forprosjektgruppen har bestatt av prosjektleder fra kommunen (Trondheim
eiendom) med stgtte fra byggteknisk stab og miljgenheten i kommunen, arkitektfirmaet Kvadrat AS,
samt radgiverfirmaene NEAS Brannconsult, Sweco AS (elektro) og Multiconsult AS (bygningsteknikk,
energi og VVS'). De innleide konsulentene har jobbet sammen tidligere og ga et felles tilbud til
kommunen og gruppen ble valgt pa bakgrunn av kompetanse og erfaring.

Eksisterende bygning

Arildsgate 6 er en av mange bygarder i mur som ble oppf@rt i Trondheim fra 1890 og utover
1900-tallet. | fplge kommunens rapport? er bygningen i relativt god stand, uten synlig forfall pa
fasadene og med dekkende maling. Innvendig kledning er pa utlekting og karakteriseres som ganske
slitt.

Ventilasjon er basert pa naturlig avtrekksventilasjon gjennom pipekanal og veggventiler, samt
vinduslufting. Sanitaeranlegg og elektrisk anlegg er pa niva med vanlig utrusting fra 60-70 tallet?.

Totalt energibehov pa eksisterende bygningsmasse er beregnet til 225 kWh/m?. Resultatet tilsvarer
en rgd F i energimerket, ettersom eneste oppvarmingskilde er elektrisitet. Siste ars registreringer av
EL-forbruk samsvarer bra med energiradgiverens energiberegning?.

Mal og ambisjoner

Kommunens mal med utviklingsprosjektet har vaert:
e Bedre energiforhold
e Bedre universell tilgjengelighet
e Bedre arealutnyttelse
e Fafrem prinsipper for oppgradering av lignende bygg
e Kost-/nyttevurdering av tiltak

For a kunne gi bredest mulig relevans til annen bygningsmasse ble fglgende faktorer lagt til grunn:
¢ Tiltak pa vernede elementer unngas
o Tilgjengelighet spkes oppfylt i stgrst mulig grad

e Arealutnyttelse skal vaere optimal ut fra dagens registrerte behov for kommunens
utleieboliger

e Behov for tilsyn skal minimaliseres
e Tekniske Igsninger skal vaere sa enkle som mulige
e Installasjoner for etterprgving og maling skal benyttes

Forprosjektgruppens oppgave var a utarbeide en rapport som underlag for videre politisk behandling.
Rapporten skulle angi gode metoder og |gsninger ved utvikling av denne typen bygningsmasse (eldre
bygard med darlige energimessige forhold) i kommunen.

Resultatet av arbeidet er presentert i rapporten “Arildsgt. 6. Rehabilitering av 1890-gard i Trondheim”
levert av Utbyggingsenheten i Trondheim kommune, 2012. Rapporten er tilgjengelig pa Husbankens
sider’. Rapporten inneholder beskrivelse av mulige tekniske Igsninger og de vurderinger som ligger til

1 VVS = varme-, ventilasjons- og sanitaerteknikk
2 http://www.husbanken.no/bibliotek/bib_miljo/arildsgt-6/
3 http://www.husbanken.no/bibliotek/bib_miljo/arildsgt-6/



grunn for de valg som er tatt. Rapporten, kunnskap, konklusjoner, informasjon om gjennomfgring og
etterprgving skal legges Ippende ut pa kommunens egen web-side*. Prosjektet ligger inne i Trondheim
kommunes budsjettforslag for 2013

2 Metodisk tilnaerming

2.1 Generelt for pilotprosjektene i REBO

Den metodiske tilnaermingen i pilotstudiene baseres pa aksjonsforskning, hvor det viktigste
prinsippet er a bidra til 3 fremskaffe kunnskap som grunnlag for handling og sette igang prosesser
for og med de som ma handle. Metodikken som benyttes er deltagende observasjon og aktiv
radgiving (Gustavsen, 2003) for & generere Igsninger pa faktiske problem i varierende kontekster
(Kitchen and Tate, 2000; Meyer, 2000). Forskeren griper pa det viset inn i en forandringsprosess.
Ved slik handlingsrettet forskning kan flere samarbeidsmodeller benyttes, enten ved at forskeren i
perioder konsentrerer seg om forskningsarbeidet og deretter engasjerer seg i endringstiltak, at hele
prosessen fra problemformulering til analyse og tolkning skjer i neert samarbeid med de involverte
aktgrene, til at de utforskede gjennomfgrer en undersgkelse selv under veiledning av forskeren
(Halvorsen, 2008). Vesentlige poeng ved en slik metodisk tilnaerming er 1) at de involverte aktgrene
som ma handle i det aktuelle prosjektet ogsa er sentrale i den laeringsprosessen som forskningen

er, 2) at selve utviklingsprosessen i prosjektet er kilde til utvikling av kunnskap, og spesielt hos de
involverte aktgrene, og 3) at forskningsprosessen er rettet mot a Igse konkrete utfordringer som man
fra et verdimessig stasted opplever som viktig og riktig. Med andre ord bidrar aksjonsforskningen

til at kunnskap vurderes utfra om den fungerer i den lokale konteksten, om den bidrar til & skape
Igsninger og om den virker meningsfull for de som har behov for a handle. Alternativet som ligger i
aksjonsforskning i motsetning til i casestudier er a skape kunnskap i en praktisk verden (Klev, 2004).
Fokuset er for det f@grste rettet mot prosessen fra en oppstart, med forslag til I@sninger, som testes
og evalueres underveis, med fakta, tekst, illustrasjoner, presentasjoner, utsagn og refleksjon, direkte
knyttet til det aktuelle prosjektet og formidlet i prosessen slik at de involverte aktivt kan lzere av det.
Videre er fokuset rettet mot den jevnbyrdige viktigheten av ulike kunnskapsformer, som verdien av
lokal, kontekstuell og “taus”* kunnskap (Polanyi, 1967), samt effekten av samspillet mellom den pa
ene siden eksplisitte og formaliserte kunnskapen og den lokale og kontekstuelle kunnskapen pa den
andre.

Vi har kommet inn i de fire pilotprosjektene i REBO til forskjellig tid og i ulik fase i
planleggingsprosessen. Det har bidratt til at de data som er analysert er avhengig av den mengde og
type informasjon vi har bidratt med og fatt tilgang til gijennom de enkelte prosjektene. | rapportene
presenteres en kartlegging av identifiserte behov, ambisjonsnivaer, Igsninger, potensialer og valg i
relasjon til det aktuelle pilotprosjektet i forhold til energieffektivisering og/eller universell utforming.
For det aktuelle pilotprosjektet presenteres ambisjoner og mal, med hvilken motivasjon de har blitt
handtert, og hvordan prosesser har forlgpt. Alternativer og valg i forhold til disse temaer presenteres
og diskuteres med vekt pa tema som har veert hovedfokus i pilotprosjektet. | tillegg diskuteres i
rapportene i hvilken form og hvor omfattende en eventuell beboermedvirkning har vaert i prosjektet
samt dens innvirkning pa resultatene.

2.2 Spesifikt for Arilds gate 6

Kommunen hadde opprettet forprosjektgruppen for Arilds gate 6 fgr bygget ble et pilotbygg i REBO.
Denne delrapporten vil derfor fokusere pa prosessen i utredningsarbeidet og medvirknings- og
beslutningsprosesser for beboere.

4 http://www.trondheim.kommune.no/
5 Begrepet “taus” kunnskap ble innfgrt av M. Polanyi i 1967, og omhandler den spesialiserte kunnskapen lokalisert til og innbakt i
arbeidsoppgaver og arbeidsprosesser, det som utgjorde hendelsene og begivenhetene som foregikk i de fysiske omgivelser.
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Forskerne i REBO har veert deltagende observatgrer i prosessen og fungert som diskusjonspartnere
for forprosjektgruppen ved a stille spgrsmal til de Igsninger som er vurdert og foresla alternative
Igsninger. Vi har deltatt med en eller flere forskere pa oppstartsseminaret 09.12.12 og i de to
workshop’ene som ble arrangert i Igpet av varen 2011. Videre har vi deltatt i flere mgter med
forprosjektgruppen og gjennomgatt forslag til Igsninger.

Medlemmene i forprosjektgruppen (prosjektleder, arkitekt, elektro-, energi- og VVS-radgiver) er
intervjuet i etterkant av utredningsarbeidet. Semistrukturerte intervjuer med varighet 30-60 minutter
ble gjennomfgrt i oktober og november 2012, delvis som telefonintervjuer. Videre er det gjennomfgrt
samtaler med beboere, vaktmester for bygarden og ansatte i Trondheim kommune i Igpet av 2011.

| tillegg er sammenlignbare oppgraderingsprosjekter i Europa presentert med en kort beskrivelse av
de valgte Igsningene sett i lys av de foreslatte Igsningene for Arilds gate 6.

2.3 Etiske aspekt

En av utfordringene i formidlingen av resultater i REBO har veert spgrsmalet om anonymisering. |
dette prosjektet har vi valgt a bruke rollen eller tittelen i prosjektet istedenfor a navngi informantene
for de enkelte utsagn. Dette mener vi er mest ryddig da noen av informantene har gnsket a vaere
anonyme.

3 Energieffektivisering/Energiforsyning: Erfaringer fra
planleggingsprosessen

Sammensetning av forprosjektgruppen

Forprosjektgruppen ga et felles tilbud til kommunen og de har tidligere jobbet sammen som gruppe
pa andre prosjekter. Alle hadde rammeavtale med kommunen og timepris var dermed satt i denne
avtalen. Forprosjektgruppen ble derfor valgt ut pa bakgrunn av kriteriene kompetanse og erfaring.

Prosjektlederen gir uttryk for at det har veert et veldig positivt samarbeid internt i kommunen
med andre bergrte etater. Organisering av prosjektet internt i kommunen og sammensettingen
av referanse- og styringsgruppe for prosjektet har veert viktig for a fa tyngde bak arbeidet, spre
informasjon oppover i systemet og slagkraft ved videre politisk behandling (ref Prosjektleder).

Ambisjoner i forprosjektgruppen

Prosjektlederen trekker fram at det har vaert et spennende prosjekt hvor han har hatt stort
engasjement i arbeidet. Han har utfordret vedtatte sannheter og sett etter alternative Igsninger i
forhold til de kommunen velger i dag. Gode diskusjoner mellom kommunen og radgiverne har sgrget
for et samstemt ambisjonsniva, hevder han.

Noen erfaringer fra samspillet i forprosjektgruppen

Bade prosjektlederen og radgiverteamet gir uttrykk for at forprosjektgruppen har hatt den
ngdvendige kompetanse for a Igse oppgaven og i tillegg tilgang til utfyllende kompetanse
gjennom Enovas radgivningsteam og de andre involverte som deltok i workshopene. | tillegg
har prosjektlederen bakgrunn som tgmrermester og ingenigr og har lang erfaring som aktgr i
byggenaringen.

Det blir pekt pa at arkitektens tidligere erfaring med passivhus og interesse for energibruk har vaert
viktig i dette prosjektet. “Det er sjelden arkitekten er sa lydhgr for innspill fra energisiden og sa flink
til 6 ta det med seg videre i det arkitektfaglige arbeidet.” Dette ville kanskje ha vaert annerledes ved
nybygg hvor arkitekten ville ha hatt et mye friere utgangspunkt enn ved oppgradering av en bygard
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med vernet fasade. Videre hadde det vaert en fordel om VVS-radgiveren hadde hatt enda mer erfaring
med alternative Igsninger for energiforsyning til passivhus.

Energiradgiveren gir uttrykk for at:

“Elektrorddgiveren opplevdes som lite involvert i arbeidet, han kunne med fordel ha deltatt mer, blant
annet for G fange opp hvilke behov brukergruppen har med hensyn til styring og forstdelse av de
tekniske systemene”.

Mens elektroradgiveren derimot peker pa at han ikke var invitert til alle de tekniske mgtene hvor
energiforsyning og bygningskropp ble diskutert og hadde dermed ikke mulighet til & delta i sa stor
grad som energiradgiveren har etterspurt. Elektroradgiveren mener at:

“Sp@drsmdlene har blitt ivaretatt ved at de gikk fra et forslag om “smarthus” til et enklere
elektroanlegg”.

Energiradgiveren peker pa at:

“Brukerne, eller en representant for brukerne, fra kommunen burde ha veert mer involvert i prosjektet
for a sikre at grensesnitt mot de tekniske Igsningene ble optimalisert etter brukernes behov og
kompetanse. Brukerne har lett for G bli glemt ndr man planlegger energieffektive bygg og at det
derfor er ekstra viktig med fokus pd dem i prosjekter som dette hvor brukerterskelen er lavere enn
vanlig.”

3.1 Aktgrenes erfaring med kartlegging av behov og potensial for
energieffektivisering/energiforsyning

Arbeidsmetoder brukt i Arild gate 6

For a kartlegge potensialet for energieffektivisering startet arbeidet med forprosjektet med
workshops hvor fagradgiverne, representanter fra Husbanken, Enovas radgivningsteam og SINTEF
Byggforsk/REBO deltok. Etter de to innledende workshopene som ble avholdt i mai og juni 2011 ble
det jobbet videre med de tekniske Igsningene i en serie mgter hvor radgiverne (arkitekt, energi og
VVS) deltok. I disse mg@tene ble mulige, alternative Igsninger diskutert naermere og valg foretatt.

Workshops er en metode for a fa gitt de forskjellige aktgrene samme informasjon og fgre dem inn i
prosjektet pa en likeverdig mat. Prosjektlederen papeker at mal og arbeidsmate i prosjektet avklares
samtidig som hvert enkelt fagomrade far et utvidet perspektiv pa sin del av arbeidet. For de fleste

i radgivergruppen var oppstarten med innledende workshops en arbeidsmetode de sjelden mgter

i sine prosjekter, mens den for arkitekten var mer vanlig. Arkitekten var vant til denne metoden
gjennom samspillsprosjekter.

Erfaringer rundt kartlegging av bygget og mulige tiltak

A utvikle en gammel, verneverdig bygard i mur til passivhus er mer utfordrende enn de fleste andre
type rehabiliteringsprosjekter. Gruppen har kommet fram til gode og gjennomarbeidede Igsninger.
Det er ikke mer usikkerhet omkring I@sningene i dette prosjektet enn i andre rehabiliteringsprosjekter.
Det er enighet i radgivergruppen at dette har de oppnadd blant annet pa grunn av den gode
prosessen med tidlige workshops hvor alle involverte bidro.

Forslag fra prosjektleder

Prosjektleder mener disse generelle prinsippene bgr legges til grunn i et forprosjekt:
1. Galangt nok i forprosjektet slik at man er sikker pa at utfordringene er registrert.
2. lkke undervurder a bruke tid pd undersgkelser/besiktigelser av bygget og planlegging av ar-
beidet.
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3. Unnga holdningen; ”Det Igser seq sikkert...”

Prosjektlederen ser det som en utfordring a fa til et godt og moderne teknisk anlegg som samtidig
gjor forvaltning og vedlikehold sa enkelt som mulig. Problemstillingene har blitt diskutert grundig
med Trondheim Eiendom som skal forvalte bygget. Et viktig diskusjonstema har veert hva og hvor mye
av de tekniske anleggene som skal vaere tilgjengelig for beboer. Valg av Igsninger blir et kompromiss
mellom gnsket brukertilgang og ngdvendig forvaltertilgang. Prosjektlederen trekker fram viktigheten
av a fa til en sentral plassering av felles ventilasjonsaggregat, mens lokalt avtrekk fra kjgkken og bad
vil veere lokalt plassert. Fra forvalters side derimot er det gnskelig at avtrekk fra kjgkken og bad ogsa
kan handteres sentralt — og utfordringen sendes videre til ventilasjonsbransjen. | forprosjektet er de
tekniske systemene Igst prinsipielt og disse ma videreutvikles i detaljprosjektet.

Forslag fra arkitekten

Arkitekten trekker fram disse to prinsippene som viktige ved rehabilitering:
1. Kartlegge hvor stor andel av omhyllningsflaten det er anledning a gj@gre endringer pa.
2. Kartlegge hvor mye det er mulig, eller er hensiktsmessig, a isolere hver enkelt tilgjengelig
flate.

Figur 1  Snitt av etterisolert klimaskall i Arildsgate 6
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Forslag fra energiradgiveren
Energiradgiveren trekker fram fglgende som viktig for a na frem til de foreslatte Igsningene:

“Til tross for en veldig utfordrende bygning har vi kommet langt med tanke paG energilgsninger i dette
prosjektet. God arbeidsmetode, samspillet i gruppa og at vi sto hardt pad at vi skulle gé sa langt som
mulig mot passivhusniva har bidratt til dette. Det var viktig at arkitekten og prosjektleder hadde tro
pa prosessen og at vi kunne fa til passivhusniva. Samarbeidet med byantikvaren har fungert godt

og Igsningen med mulighet for utvendig isolering pa fasaden i gdrden har bidratt til at vi far til en
energimessig god Igsning selv om gatefasaden er vernet”.

Forslag fra VVS-radgiveren
VVS-radgiveren peker pa at:

“Det ble brukt mer tid pad a diskutere tekniske Igsninger i dette prosjektet enn i andre prosjekter
pa grunn av den spesielle brukergruppen og kommunens krav til driftssikre I@sninger og god
tilgjengelighet for driftspersonell”.

VVS-radgiveren trekker fram disse Igsningene som gode ved denne typen brukere:

1. Altav teknisk utstyr er plassert i kjeller med tilgang for driftspersonalet.

2. Felles ventilasjonsaggregat med roterende gjenvinner og kullfilter for a sikre at ventilasjon-
sanlegget er i drift og vedlikeholdes.

3. Egne kurser for oppvarming og tappevann til hver enkelt leilighet. Stengeventiler er plassert i
kjeller og gir driftspersonalet mulighet til a stenge av ved behov.

4. Energimalere pa oppvarming og tappevann til den enkelte leilighet er plassert i kjelleren.
Dette gir kommunen tilgang til malere.

Tappevann regnes av pa den enkelte leilighet da det relativt sett utgj@r en stor energipost i passivhus
og samtidig blir beboerne bevisstgjort sitt eget forbruk. Anlegg med felles avregning har vanligvis
stgrre forbruk enn anlegg hvor hver leilighet betaler for sitt eget forbruk.

Det benyttes ikke sirkulasjonsledning da det ville ha gjort det umulig a energimale kursene. En
ulempe med denne Igsningen er at det tar litt lengre tid a fa varmt tappevann i de leilighetene som
ligger lengst unna

3.2 Valg i forhold til energieffektivisering/energiforsyning: tre alternative
niva
Forprosjektgruppen har utarbeidet en underlagsrapport for videre politisk behandling. Denne

beskriver tre alternative nivaer pa rehabiliteringen med tanke pa energi, slik at en kan se pa kost-nytte
forholdet pa investeringene.

Bade arkitekten og radgiverne innen energi og VVS hadde kunnskap om passivhus fra fgr og de
gnsket a delta i prosjektet da de opplevde det som en interessant og leererik oppgave a oppgradere
en gammel bygard i mur til passivhus. De ville se hvor langt det er mulig & naerme seg passivhus nar
utgangspunktet bade har byggetekniske og antikvariske begrensninger.

Pilotprosjektet i Arildsgt sin tilknytning til Framtidens byer/Framtidens bygg, Smart City, Husbanken
og REBO har Igftet og utvidet perspektivet pa prosjektet. Prosjektlederen gir uttrykk for at:

“Ndr prosjektet kan ha nytteverdi og interesse for andre, virker det som en pdadriver. Samtidig far vi inn

”n

nyttig kompetanse fra disse “paraplyene””.

Da forprosjektgruppens mandat var 3 utarbeide en rapport som underlag for videre politisk
behandling fant de det formalstjenlig a arbeide frem tre alternative nivaer pa rehabiliteringen med
tanke pa energi, slik at en kan se pa kost-nytte forholdet pa investeringene. Disse tre alternativene
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presenteres for politisk behandling og danner grunnlaget for hvilket niva som blir valgt for
oppgraderingen. Valget foretas av politikerne. (Trondheim kommune, 2012).

Den verneverdige fasaden mot gaten vil ikke tilfredsstille minimumskrav til U-verdi verken for
passivhus, lavenergihus eller bygg etter TEK10 (2010). Det betyr at rehabilitering av en denne typen
gard med verneverdig fasade aldri vil kunne tilfredsstille dagens og framtidens forskriftskrav (til

nye bygg), selv om man totalt sett kan oppna svaert lavt

energibehov og innenfor gjeldende forskrift. DE TRE NIVAENE ER

Kommunen vil ikke tjene gkonomisk pa a ga fra alternativ * Alternativ 1: Af“bISi“’;"t niva .
3 til alternativ 1, men de opptrer etter malene i Energi- (nzermest mulig passivhus), s3

. . . - bra det er mulig med realistiske
og klimahandlingsplan for Trondheim kommune og vil lgsninger
dermed veere roIIemodeII. for a.mdre, private gardelere: o Al s Ml e, o
Gevinsten ved oppgradering vil kunne tas ut i gkt kvalitet og dyreste tiltakene fiernes.
kostnadsreduksjon for beboerne. Prosjektlederen anbefaler e Alternativ 3: TEK10-niva

at man gar videre med det hgyeste nivaet.

Erfaringer med kost-nytte-vurderinger

Ifglge prosjektlederen har Trondheim kommune startet arbeidet med LCC-analyser® av pilotprosjektet
og disse vil bli viderefgrt etter politisk behandling av prosjektet.

Prosjektlederen gir uttrykk for at:

“For kommunens del vil gkt antall leiligheter bidra til G finansiere prosjektet ved at arealet utnyttes
godt og at enhetsprisen per leilighet gar ned. Samtidig oppnds gode leiligheter som ikke er blant de
minste i Midtbyen.”

Fagradgiverne forteller at de har i liten eller ingen grad utfgrt kost-nytte-vurderinger som en del av
materialet de har levert kommunen. Videre gir de uttrykk for at de har hatt lite informasjon om hva
kommunen evt har gjort av beregninger i etterkant.

Arkitekten gir uttrykk for at for ham:

“ville det ha veert nyttig d fa innblikk i denne prosessen og pd den mdten laere hvordan kommunen
vurderer hva som er bdde praktisk brukbart og skonomisk giennomfarbart. Er det for eksempel noen
enkelttiltak som ikke kan forrentes etter vanlig regning?”

Videre forteller energiradgiveren at:

“Det er ikke utfart kost-nytte-vurderinger ut over vanlig erfaring og skjgnn pd gode og
kostnadseffektive energil@sninger. Det lave fokuset pa kostnader i dette prosjektet gjor det lite
sammenlignbart med andre prosjekter.”

Mens VVS-radgiveren trekker fram at:

“For 10-15 ar siden var det mye st@rre krav til at radgiverne utfagrte kost-nytte-vurderinger for
tiltakene de foreslo og at ulgnnsomme tiltak ble valgt bort. “Det er inn G veere bedre enn naboen.”

For a tilfredsstille Byggeteknisk forskrift og evt passivhusstandarden (NS 3700, 2012) er det en del
tiltak som ma utfgres uansett om en kost-nytte-vurdering skulle tilsi noe annet. Kommunen har ogsa
politiske fgringer med hensyn til energi og miljg de ma forholde seg til og i tilfellet Arilds gate 6 ma
man ogsa forholde seg til de fgringer og krav som fglger av a vaere et pilotprosjekt. Hvis kun gkonomi
legges til grunn, kan dette fgre til reduksjon av malene i et forbildeprosjekt.

6 LCC: life cycle costs eller livssykluskostnader. LCC er alle kostnader som palgper for et bygg fra tidlig planleggingsfase til endt
levetid. En LCC-analyse er et viktig redskap ved planlegging av nybygg, rehabilitering, ombygging, forvaltning, drift, vedlikehold og utvikling
av eiendommer. For alternative byggelgsninger og materialvalg vurderes investeringskostnader opp mot kostnader til forvaltning, drift,
vedlikehold og utskiftninger. | lov om offentlige anskaffelser kreves det at analyser av LCC og miljgkonsekvenser gjgres i forbindelse med
planlegging av den enkelte anskaffelsen.
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Konsekvenser av fgringer fra kommunen
Arkitekten trekker fram at:

“Kommunen har gnsket enkle Igsninger med minst mulig behov for driftstilsyn, dette med tanke pd
beboergruppen. Dette har pdvirket materialvalg og valg rundt “finish” pd Igsningene.”

Videre papeker arkitekten at:

“Kommunens mdlsetting har vaert mange smd leiligheter. Dette er forsgkt oppfylt uten G ga pd akkord
med utformingen av leilighetene.”

4 Universell utforming

Ingen leiligheter var opprinnelig tilgjengelig for rullestol. Det er planlagt nytt trappe- og heisrom i
bakgarden. Dette gir rullestoltilgang i alle etasjer (ogsa kjeller) bortsett frai 1. etasje. 1. etasje ligger
noe hevet i forhold til gateplan og leilighetene nas via 3-4 trappetrinn. Rullestoltilgang i 1. etasje ville
fort til reduksjon i stgrrelsen pa leilighetene i dette planet. Alle andre leiligheter (8 av 11) utformes
med tanke pa rullestolbruker.

Prosjektlederen forteller at:

“Dette er en meget god forbedring og representativt for slike bygdrder. Dgrbredder, romstgrrelser
og andre funksjonelle forhold er ivaretatt i nye planlgsninger. | detaljprosjektet forutsettes fokus pa
gvrige forhold, sd som lyssetting, fargevalg og lignende. Arilds gate 6 blir ikke tilrettelagt for et bredt
spekter av behov og universell utforming som et videre begrep er ikke diskutert i prosjektgruppen.”

5 Medvirkning- og beslutningsprosesser

5.1 Valg av tilneerming i Arilds gate 6

Sp@rsmal knyttet til medvirkning- og beslutningsprosesser i prosjektet er tatt opp i tre mgter med
ansatte i Trondheim kommune, hvorav ett av dem var med kun prosjektleder til stede. Ellers mgtte
representanter for enhet for utbygging, forvaltning og drift, bomiljg og drift, enhet for service

og internkontroll, og tildeler. Utgangspunktet var spgrsmalet om involvering av beboere for a fa
fram deres perspektiv og gnsker for en oppgradering. Det viste seg raskt at det ikke var aktuelt a
involvere navaerende beboere, fordi disse skulle flytte ut. Mest trolig skulle andre flytte inn etter
oppgraderingen, fordi de navaerende beboerne har fatt annet sted a bo i mellomtiden.

En av diskusjonene omhandlet gnsket om at beboerne skal ta vare pa den nyoppussede leiligheten de
flytter inn i pa best mulig mate. Oppleaering eller informasjon til beboere ble nevnt som et tema, fordi
man hadde tanker om at det kanskje var mangelfullt. Det var antagelser om at dette kunne handteres
pa andre mater. Fglgende idé ble stdende og gatt videre pa:

1. Lage en beskrivelse av hvordan visning av bolig (oppleeringen/informasjon) i forbindelse med
nokkeloverdragelse til ny beboer skjer.

2. Beskrive hva som erfares som utfordringer knyttet til visningen (opplaeringen/informasjonen).
3. Utarbeide forslag til hvordan visningen (opplaering/informasjon) kan gjennomfgres.
Med utgangspunkt i dette organiserte Omradeansvarlig for kommunale boliger mgte med aktuelle
personer for samtaler om temaet. Spgrsmalene handlet om visning nar en ny beboer flytter inn, om

utfordringer knyttet til oppgaven, om gnsker om endringer og om samarbeidet med representanter
for helse- og velferdskontoret. Det har veert gjennomfgrt tre samtaler; to avdem med tre deltakere i
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gruppe.

Deltakere: Omradeleder for drift og bomilj@ ved Trondheim Eiendom, Boligkonsulent ved Trondheim
Eiendom, Boligkonsulent mot barn og ungdom ved helse- og velferdskontor, Boligkonsulent ved
Boligavdelingen og Vedlikeholdsplanlegger, Fdv Bolig ved Trondheim Eiendom.

De ansatte som deltar i samtalene om temaet visning, understreker at alle beboerne de jobber med
har en eller annen utfordring, de betegnes som vanskeligstilte. | litteraturen betegnes en person

som vanskeligstilt “nar det er et misforhold mellom individets ressurser, og krav eller forventinger

i boligsituasjonen” (Ulfrstad 2011, s. 60). Med utgangspunkt i denne definisjonen kan boligsosialt
arbeid beskrives som: ”... a bista individene i a erverve ngdvendige ressurser og redusere hindringene
i boligsituasjonen, slik at flest mulig kan skaffe og opprettholde en bolig og en god boligsituasjon”
(Ulfrstad 2011, s. 61). Det er mange grunner til at noen er vanskeligstilte pa boligmarkedet, og de

det gjelder trenger ulike typer bistand eller tjenester. Noen vil trenge hjelp til 8 fa en kommunal bolig
fordi de mangler gkonomiske ressurser, mens andre trenger dette og i tillegg tjenester for a kunne bo
og oppfylle de forpliktelser dette innebaerer.

De personene som deltok i samtalene om visning arbeider alle innenfor feltet boligsosialt arbeid.

5.2 Beskrivelse av oppleeringen slik den foregar i dag

En skriftlig oversikt over “Rutiner ved visning av bolig” viser at Trondheim kommune har satt av tre
dager pr. uke til visning. Den ansvarlige skal gjennomfgre seks visninger i Igpet av en dag, og det er
avsatt én time til hver visning. En visning innebaerer a mgte opp i boligen en halv time fgr beboer
kommer, for a finne fram til det som beboeren skal informeres om. Det gjelder postkasse, stremmaler,
boder, sgppelhandtering og lignende. Leiligheten skal kontrolleres; som avlgp, sluk, vannlaser og
kraner, samt rgykvarsler og brannslukkingsutstyr. Ventilasjon skal kontrolleres og kunne beskrives

for beboer. Stremmaler, eventuelle fiernvarmemalere skal leses av og noteres med malenummer i
visningslista. | realiteten innebaerer dette at det er 15 min til radighet til visning for en ny beboer.

| Ippet av visningen skal beboer informeres om det tekniske ved boligen, som ventilator/ventilasjon,
opplegg for oppvaskmaskin, eventuelt om varme i gulvet pa badet, elektrisk eller vannbaren, opplegg
for vaskemaskin etc., samt vise sikringer, rgykvarslere og slokkeutstyr. Leietaker er ansvarlig for alt
innvendig vedlikehold, som ovner, kraner, avlgp og vannlas. Leietaker far ngkler og informasjon om
at leiligheten skal leveres tilbake i samme stand, foruten normal slitasje. Leietaker gis anledning til 3
stille spgrsmal.

Om leietaker har ytterligere spgrsmal kan disse stilles i forbindelse med kontraktskriving. Dette skjer
dagen etter visning, hos Esikt - Enhet for service- og internkontroll.

Husleiekontrakten (pa norsk) forteller om ansvaret for leiligheten og for vedlikeholdet.

Utfordringer de ansatte erfarer

Den fgrste utfordringen flere av de ansatte beskriver handler ikke direkte om opplaeringen eller
visning, men kan ha sammenheng med det, nemlig fuktproblemer i leilighetene.

Darlig ventilering resulterer ofte i soppangrep. Arsakene til dette beskrives som flere, men blant annet
at beboere er redd for hgye strgmregninger nar det kommer kald luft inn. Luker, som er beregnet til
utlufting, tettes igjen slik at den naturlige ventilasjonen stenges. | tette leiligheter er det lite naturlige
luftemuligheter. Ofte er dette ogsa leiligheter som brukes hele dggnet, og hvor vifter kan sta pa store
deler av dggnet.

En av deltakerne mener at en del beboere ikke forholder seg til bygget slik det star. Vinduer ma opp,
og ventilene ma veere apne! Det er bra med vifte som er koblet til lyset pa badet. Samtidig er det ikke
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bra at viften slds av nar det tgrkes t@y pd badet. Fuktinstallasjoner, som reagerer nar det er fuktig pa
badet er OK.

| restaurerte boliger kan ventilasjonen veere tildekket av de som har pusset opp. En liten spalte i
vinduet er ikke tilstrekkelig, szerlig ikke om det er mange som bor pa liten flate, hvor de er hjemme
store deler av dggnet, og tgrker klzer i stua. Mange bruker ikke tgrkerommet pa kvisten.

Fuktproblemer knyttes ogsa til beboere som er flyktninger, som har fatt familiegjenforening. En enslig
flyktning far en liten leilighet, ca. 30 m2. Nar familien kommer blir de boende i samme leilighet, som
da er for liten. | dag kan familiegjenforening ta tre mnd. Tidligere gikk det lengre tid, og kommunen
hadde da noe lengre tid for & omra seg. Familiene burde fatt stgrre leiligheter. Det er ikke alltid lett a
fa dette til.

Nar leiligheten er for liten blir muggsopp ofte resultatet, ogsa om leiligheten har balansert
ventilasjon.

Deltakerne mener at de siste arenes samfunnsutvikling har fgrt til at beboere i dag ofte har lite
kunnskap om det @ bo. Dette gjelder mange grupper, og de snakker om kunnskap som er tapt.
Tidligere matte man ha vandelsattest og inntekt for a fa en kommunal bolig, og beboerne gjorde

det som ble forventet avdem, som a mgte opp pa mgter og vaske nar de skulle. Mange hadde
familie som stg@ttet opp. Dette er annerledes i dag. Det handler om oppfgrsel, om a ta trappevasken/
gangvasken, om & vasker klaer hele dggnet, ikke bruke kjeller og loft til 3 tgrke kleer og lignende. Dette
er "glemt” kunnskap. Noen av deltakerne mener at man har en annen holdning til a bo i dag enn
tidligere. Det er problematisk nar unge leietakere far et fuktproblem i leiligheten, fraskriver seg alt
ansvar, og hevder at det er huseier (altsa kommunen) som ikke har gjort jobben sin.

Forsikring trekkes ogsa fram som en utfordring. 90 prosent av beboerne i kommunale leiligheter
har ikke innboforsikring. Hjelperne deres prioriterer det heller ikke, og deltakerne mener man ikke i
tilstrekkelig grad ser konsekvensene av ikke & ha det.

Boligkonsulenten tar opp spgrsmalet om forsikring nar unge flytter inn og de skriver kontrakt. De
forklares hvordan de kan ga fram for a skaffe seg forsikring selv. Ingen av hjelperne deres har dette
som et ansvarsomrade.

Deltakerne mener kommunen bgr kreve innboforsikring. | dag finner man en ordning om det oppstar
en krise, men de mener dette ikke er tilfredsstillende.

Mange beboere har vedtak pd oppfalging, men takker nei til det. Deltakerne eksemplifiserer med
beboere pa LAR. De kan fa leilighet i borettslag, fordi de ikke skal bo sammen med andre med
rusproblemer, som kan gjgre det vanskeligere a bli rusfri. De (ansatte i kommunen) erfarer at en del
beboere kutter ut LAR nar de har fatt leilighet. Da star kommunen svakt, og de erfarer problemer i
borettslaget. Det gir ingen konsekvenser for den som bryter med LAR og har fatt borettslagsleilighet.

Det er en utfordring med beboere som ikke vil ha opplzering eller oppfglging, hvor de som drifter
leilighetene ikke har noe 3 stille opp med.

”Samlere” beskrives som et problem. De kan handle uhemmet, for eksempel aviser eller andre ting.
Resultatet blir en gangsti i leiligheten, som kan veere en brannfelle. Iblant handler det om sgppel.

En av de ansatte antyder at boligsosialt arbeid ikke har status, og at dette innvirker pa kontakten med
beboerne. Han peker pa relasjon som en utfordring. | denne sammenhengen handler dette om et
bevisst syn pa beboer og om en tro pa at den enkelte har ressurser som kan benyttes. Tillit og en god
relasjon oppstar ikke av seg selv, men ma prioriteres og bygges opp over tid.
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5.3 Tanker om hva som kan gjares

Oppleering

De ansatte mener at det pr. i dag skjer lite opplaering til de som flytter inn og som trenger det. Dette
kan gjgres bedre, og ting kan utvikles. Samtidig mener noen at de ikke har ressurser til 3 gjgre mer.

”Boevne”

Noen etterlyser en diskusjon om hva “boevne” er. Nar ansatte opplever at de har lite tid til kontakt
med hver beboer, blir det en diskusjon om hva en skal prioritere. | arbeid med unge kan man bruke
boligen som et virkemiddel for a ta imot hjelp, ved a lage en avtale om at en hjelper har ngkkel og kan
Iase seg inn om den unge ikke har svart pa kontaktforsgk et visst antall ganger.

Tildeling av bolig

Det er Esikt som tildeler den konkrete bolig. Dette skjer pa bakgrunn av vurderinger som er gjort i
bydelens Helse- og velferdskontor.

Noen av deltakerne beskriver prioriteringen av tildeling som mer "firkantet” i dag enn tidligere.

"Vi far ikke utgve skjgnn. Strukturene er sa rigide”. En av boligkonsulentene opplever at utdanning

og kunnskap har liten betydning. Vedlikeholdsplanlegger kjenner mange av de som flytter inn og

vet nar det vil bli problematisk pa en eller annen mate. Han gnsker at hans erfaringer hadde blitt
brukt. Tildelingen burde i stgrre grad tatt hensyn til deres kunnskap og erfaring. Det ville ha Ignnet
seg for kommunen. Kjennskap til beboere burde hatt innvirkning pa hvem som far tildelt bolig

hvor. De henviser til Bergen kommune, hvor boligetaten bestemmer hvem som skal bo i de enkelte
leilighetene, men hvor de ukentlig har samarbeid med Bergen Bolig og Byfornyelse, og vurderer hvem
som kan passe i den enkelte leiligheten.

Organisering av boligtildelingen

Flere mener at organisering av boligtildelingen i kommunen ikke er heldig slik den er i dag. De
opplever at de ikke har myndighet i jobbene sine. De er organisert bort fra hverandre, og plasser

hvor de kunne mgtes og diskutere er nedlagt. De mener det er ngdvendig a diskutere maten de skal
samarbeide p3, blant annet fordi en annen mate a tildele leilighetene pa kan ha store gevinster. Da vil
man blant annet kunne vurdere hva som skal gjgres i boligen den enkelte skal flytte inn i, enten fordi
man kjenner beboeren, eller fordi det er snakk om gjenforening, og de trenger en stgrre leilighet med
en gang. Man trenger ikke skifte kjgskken med en gang nar man vet at det er en beboer som "herper”
som skal flytte inn!

Et annet synspunkt er at det er sa mange tilfeldigheter som innvirker pa hvordan den enkelte erfarer
boligen og bomiljget sitt, at det kan vaere vanskelig a planlegge dette pa forhand. Det er mange
grunner til at det gar bra eller ikke gar bra for den enkelte. En nabo kan vaere arsaken til at det gar
bra! Denne deltakeren mener at man heller kan sette inn flere ressurser ved visning.

Det er altsa uenighet om hvordan tildeling av bolig og innflytting i bolig kan og bgr gjgres.

Besok av huseier

Det kom forslag om jevnlige besgk av huseier for a fglge opp tilstanden i leiligheten, og eventuelt
papeke behov for a apne lufteluker, fryse av kjgleskap, brannforskrifter og brannfeller, med mer.

Haerverk

Nar det gjelder haerverk, mener noen at beboer ma belastes. | dag kan beboere reise fra leiligheten
uten strem pa og kan risikere vannskader, eller flytte uten a rydde og vaske. Det a belaste beboer for
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dette kan veere Ipnnsomt pa sikt.

De som begar haerverk i dag far ikke erstatningskrav. Ansatte mener at det er behov en motvekt mot
at det offentlige skal betale. Dette gjelder ogsa forhold som for eksempel om beboer ikke vasker
gangen, ma det inn i husleia, sa vask kan kjgpes.

Bruk av likemenn

Bruk av likemenn kom fram som et forslag til en utvidelse av visningen. Forslaget gar ut pa a involvere
en person som gar pa arbeidsavklaringspenger eller som er i et kvalifiseringsprogram til a veere
sammen med den som vanligvis gj@r visningen. Dette ma vaere en person som har egen erfaring om
det som det skal informeres om. Denne personen kan samarbeide med beboer, mens personen med
ansvar for vedlikehold kan sjekke det tekniske ved leiligheten. Samtidig anbefales a gjgre et besgk
nummer to etter innflytting for a fglge opp noe av det som ble tatt opp under visningen, og eventuelt
kunne diskutere nye spgrsmal.

6 Suksessfaktorer og eksempler til etterfolgelse

6.1 Suksessfaktorer

Basert pa observasjoner i forprosjektet og samtaler med radgiverne i etterkant trekkes det fram noen
prinsipper og gode rad til etterfglgelse ved oppgradering. De fleste vil ogsa egne seg ved nybygg. De
her framlagte prinsippene er relevante for handtering av ambisjoner i forhold til energieffektivisering
og universell utforming i oppgraderingsprosjekter

Suksessfaktorene som er kartlagt for forprosjektet Arilds gate handler om 1. Ha riktige personer
involverte i prosjektet, 2. Ha en kontrollert og kontinuerlig arbeidsprosess, 3. Gjgre en kartlegging
av bygningskroppen og 4. Sgrge for at driftspersonell har tilgang til ngdvendig utstyr uavhengig av
bruker/leietaker (se faktaruter nedenfor).

6.2 Eksempler pa oppgradering av historiske/verneverdige bygg i
Europa

Eksemplene fra Europa er valgt ut pa bakgrunn av tekniske og historiske/verneverdige utfordringer
som ligner pa dem man har mgtt i forprosjektet med Arilds gate 6. Eksemplene er tatt med for
inspirasjon og for a vise flere forskjellige alternative Igsninger. Ikke alle Igsningene vil egne seg i norsk
klima. Typisk valgte Igsninger i eksemplene er:

e |solasjon mot loft og kjeller.

e Moderne vindu montert innenfor det eksisterende.

e Bytte ut fyrkjel og varmtvannsbereder.

¢ Innvendig isolering av vegger eller utvendig med gjenbruk og nyproduksjon av ornamentikk.
¢ Installere ventilasjonsanlegg med varmegjenvinner.

e Installere solfangere og solceller pa tak mot bakgard.

Eksemplene presenteres i det etterfglgende gjennom kulepunkter, mer utfyllende informasjon finnes i
rapporten Lessons from Exemplary Housing Renovations’ og i “"proceedings” til den 15. Internasjonale
passivhuskonferansen i Innsbruck i 20115.

Presentasjonene er inndelt i fire deler; spesielle hensyn som matte ivaretas ved oppgraderingen,

7 Lessons from Exemplary Housing Renovations, IEA SHC Task 37, 2010
8 15th International Passive House Conference 2011, Conference Proceedings, editor Feist, W., Passive House Institute, Darmstadt/
Innsbruck, 2011, s. 97-101, ISBN: 978-3-00-034396-4
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valgte Igsninger for bygningskroppen, valgte Igsninger for de tekniske systemene og sammenligning
med Arilds gate 6.

Involverte/engasjement og kompetanse

Byggherre og prosjektleder ma ha driv og
engasjement for prosjektet.

Benytt radgivere med tidligere kompetanse
og erfaring pa prosjektering av energieffektive
bygs.

Trekk inn viktige bergrte parter, sa som
byggherre (med evt. intern radgivergruppe),
bruker/leietaker (evt kommunalt organ som
ivaretar dette), radgivere, byantikvar, andre
samarbeidspartnere (Enova, forbildeprogram).
Det vil si at man far ildsjeler og ansvarlige
personer engasjert i prosjektet.

Kartlegging av bygningskroppen

Ikke undervurder a bruke tid pa
undersgkelser/besiktigelser av bygget og
planlegging av arbeidet.

Ga dypt nok i undersgkelsesperioden slik at
utfordringene registreres, sa som tekniske
muligheter, energi- og fuktbalanse, kuldebroer
etc.

Kartlegg spesielle utfordringer og spk
eksperthjelp om ngdvendig.

Kartlegg hvor stor andel av omhyllningsflaten
man har anledning til 3 gjgre endringer pa
(verneverdig arkitektur).

Kartlegg hvor mye man kan/hvor mye det

er hensiktsmessig a isolere pa de enkelte
tilgjengelige flater.

Sammenligning med Arilds gate 6
Ved sammenligning med Arilds gate 6 er det tatt utgangspunkt i det mest ambisigse forslag-
et, alternativ 1a. Neermere beskrivelse finnes i kommunens rapport.

Arbeidsprosess

Sett av nok tid og ressurser i tidlig fase
prosjektet.

Utarbeid en fremdriftsplan med tydelige
milepzeler og fglg denne.

Begynn prosjektet med en innledende
workshop hvor alle parter deltar og har lik
mulighet til innspill. La workshopen veaere
apen for alle typer av innspill/brainstorming.
Malet er a fa fram gruppens samlede
kunnskapsmengde og ha innledende
diskusjoner om alle mulige/tilgjengelige
Igsninger.

Vurder om det er behov for en workshop
nummer to hvor alle involverte deltar etter at
radgivergruppen har jobbet med innspillene
fra den fgrste workshopen.

Gjennomfgr jevnlige “tekniske mgter” med
ARK, RIB, RIBy, RIV, RIE. Sgrg for at det ikke gar
for lang tid mellom mgtene slik at prosjektet
ikke blir “lagt bort & glemt” mellom hvert
mgte.

Unnga holdningen; “Det Igser seg sikkert...”

Tekniske systemer

Se¢rg for a planlegge tekniske anlegg slik at
driftspersonell har tilgang til ngdvendig utstyr
uavhengig av bruker/leietaker

Kort beskrevet innebaerer dette forslaget fglgende Igsninger:

50 mm innvendig isolasjon av verneverdig gatefasade.

300 mm utvendig isolasjon av bakgardsfasade.

Innvendig isolasjon av gavlvegger.

Nye vinduer.

250-400 mm isolasjon mot kjeller og loft.
Tetting av eksisterende piper.

Balansert ventilasjon m/roterende gjenvinner (min. 80 % gjenvinningsgrad).

Varmepumpe basert pa jordvarme til romoppvarming og tappevann.



For de europeiske eksemplene er det i giennomsnitt oppnadd en besparelse pa 81 % i primaerenergi,
eller en reduksjon fra 264 til 48 kWh/m?2. Tilsvarende er det for Arilds gate 6 beregnet en reduksjon
fra 244 til 64 kWh/m? (74 %) pa totalt levert energi.

Europeiske eksempler

Arilds gate 6

U-verdi fgr U-verdi etter U-verdi etter

[W/m2K] [W/m2K] [W/m2K]
Tak 1,3 0,15 0,11-0,13
Ve%Fer 1,43 0,26 0,13-0,45
Kje er 1,47 0,29 0,14
Vindu 3,27 1,26 0,8

Tabell 1: Gjennomsnittlige U-verdier for bygningskroppen far og etter renoveringen.

6.2.1 Tradisjonelt gardshus renovert til passivhus Weber Plus-Energy House, @sterrike’

Mal: hgyest mulig energieffektivitet for et tradisjonelt, historisk gardshus.

Spesielt for bygget

Bygget pa under renoveringen.
Ta vare pa utvendige steinvegger.

Bygningskropp

Steinveggen i kjelleretasjen ble erstattet med
vanntett betong pga fuktinntrengning.

300 mm innvendig cellulose isolering (Isocell) og

50 mm treull (Heraklith)med leirepuss. (Hadde
gjennomfgrt tester pa celluloses evne til 3 ta opp og
omfordele fuktighet.)

Alle opprinnelige kuldebroer fjernet blant annet
ved 3 koble innvendige og utvendige steinvegger fra
hverandre.

Hele taket ble byttet ut.

Tekniske Igsninger

Orientering av bygget var ikke egnet for solfangere/
solceller. Lgst ved a bygge et ekstra bygg med riktig
orientering og helning pa taket for plassering av
solfangere og solceller.

9

Sammenligning med Arilds
gate 6

| Arilds gate 6 ble det ogsa vurdert
a benytte solfangere, men pa
grunn av orientering og skygge
fra omkringliggende hus og natur
ble denne Igsningen valgt bort.

| prosjekter med behov for og
plass til mer areal/tilbygg bor
det ved plassering og orientering
av tilbygget/ det ekstra bygget
vurderes hvordan solenergi kan
utnyttes best mulig.

15th International Passive House Conference 2011, Conference Proceedings, editor Feist, W., Passive House Institute,
Darmstadt/Innsbruck, 2011, s. 97-101, ISBN: 978-3-00-034396-4

22



(L]
0oe Fernoer Beviod

Xifos lbsossidmng [mors]
100c Herckisn BNl-Piotls

1es Lshsbopioiies mi Libspai

|\ -FENSTRFKSCHEN NEW Tom

LEHMPUTZ INNENKANTE

INNEN

LLE
£
@

=

i

A
=]
]\ - PN TERF RSCHEN KEL 130m

FENSTERBANK ALS AUSSENPUTZ M GEF

Iza_
|an
W ol
k]
=

Figur 2 Horisontalsnitt, 300 mm innvendig cellulose, 50 mm Heraklith, leirepuss.

6.2.2 Bryggeri og restaurant med hotell, Tyskland®

Bygg fra 1400-tallet. Brukes som spa-hotell i dag.

Spesielt for bygget
e Bygget pa under renoveringen.

e Vernet/verneverdig. Utvendig isolering av endring/utskifting av vinduer ble diskutert med
vernemyndighetene.

Bygningskropp

e Ny grunnmur av betong og 100 mm uorganisk celleglass (Foamglass) ble lagt under
yttervegger.

e P3agrunn av mye salt i utvendig teglvegg matte denne erstattes. Deretter ble det lagt opp til

160 mm utvendig isolering. Original utsmykning ble tatt ned, renovert og satt opp utenpa

10 15th International Passive House Conference 2011, Conference Proceedings, editor Feist, W., Passive House Institute,
Darmstadt/Innsbruck, 2011, s. 347-352, ISBN: 978-3-00-034396-4
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isolasjonen.
e |Innvendig isolering.
e Nye baeresgyler.

e Gulv pa grunn fjernet, ny XPS isolasjon og
pastgp av betong.

¢ Ny innvendig isolering pa loftet.

e OSB plater som fuktsperre/-brems.

e Nye vinduer, trelags glass noen steder.
Andre steder ble de historiske vinduene
konservert og nytt varevindu montert

innvendig. Vinduer er plassert i innvendig
isolering for a redusere kuldebroer.

Figur 3  Utvendig isolering og original bunnkarm
for vindu.

Sammenligning med Arilds gate 6

| Arilds gate 6 blir den verneverdige fasaden mot gaten isolert innvendig da det er krav til a
beholde eksterigret. Innvendig isolering kan kun utfgres i begrenset tykkelse pa grunn av fare

for frostsprengning og den oppgraderte veggen vil dermed vaere vesentlig darligere enn det

man oppnar for veggen mot bakgarden som isoleres utvendig. Dette eksemplet viser at det er
mulig @ kombinere utvendig isolering og a beholde opprinnelig fasadeuttrykk ved & demontere,
renovere og remontere original utsmykning. Denne Igsningen gir mulighet til a isolere mer enn
ved innvendig isolering. | Arilds gate ville en slik Isning medfgrt at ytterveggen ikke lenger flukter
med ytterveggen pa de tilliggende gardene og pavirke opplevelsen av gatemiljget.

6.2.3 Hus fra 1733, renovert og bygd om til kontor, Tyskland

Bygningskropp
e Taket var tidligere isolert med 200 mm mineralull mellom lektene, denne og taksteinen ble
gjenbrukt.

e Taket ble i tillegg isolert med 240 mm PU (polyurethane, 0,025W/mK) slik at de originale
bzerebjelkene fortsatt ville veere synlig innvendig.

e Total U-verdi for taket er 0,06 W/m?K.

o Taket ble trukket ut og ned for & dekke 200 mm utvendig etterisolering.

e Total U-verdi for veggene er 0,15 W/mZK.

e Pga av utvendig etterisolering ble huset 3 % st@rre, derfor ble all utvendig dekorasjon
forstgrret tilsvarende.

e Rundt grunnmuren ble relieffene limt direkte pa isolasjonen.

¢ Vinduene ble erstattet med nye med U-verdi 0,72 W/m?K i historisk stil, med sprosser.

e Tiltak rundt vinduene fgrte til kuldebro pa 0,058 W/mK.

11 15th International Passive House Conference 2011, Conference Proceedings, editor Feist, W., Passive House Institute,
Darmstadt/Innsbruck, 2011, s. 353-358, ISBN: 978-3-00-034396-4
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Kjelleren ble gravd 1,2 m dypere, 160 mm isolasjon (0,035W/mK) under pastgpen og 200 mm
utvendig isolasjon vertikalt langs kjellerveggene. Total U-verdi for kjelleren er 0,21 W/m?K.

Ny drenering.
Lufttetthet er malt til n_ = 0,78 h.

Tekniske lgsninger

Bevegelse- og dagslyssensorer

Stralepanel i tak for bade varme og kjgling (lutf-vann-varmepumpe). Panelene er montert i
flukt med taket. Effektbehov varme er 5 W/m?, og 6 W/m? for kjgling.

Balansert ventilasjon. Genergst dimensjonert for a kunne ta frikjgling pa natt da vinduslufting
ikke er mulig av byggets plassering og forsikringsarsaker

Sammenligning med Arilds gate 6

Dette eksemplet viser en litt annen tilnserming til utvendig etterisolering. Isoleringen
medfgrte at huset ble 3 % stgrre og for a beholde det visuelle uttrykket ble derfor all utvendig
dekorasjon forstgrret tilsvarende. Hvor vellykket en slik forstgrring vil oppfattes vil avhenge

av sammenhengen og omkringliggende byggs utseende. Som i eksemplet over ville en slik
Igsning medfgrt at ytterveggen ikke lenger flukter med ytterveggen pa de tilliggende gardene
og st@rrelsen pa ornamentikk vil ikke lenger korrespondere helt med nabogardene og dermed
pavirke opplevelsen av gatemiljget.

6.2.4 Renovering av historisk bygg til passivhus?

200 ar gammelt bygg. Brukes som legekontor i dag.

Spesielt for bygget

Bygget pa under renoveringen.
Verneverdig bygg, 80 cm stein/kalksteinsvegger og vindusuttrykket ma bevares.

Bygningskropp

For a unnga kondensering er kalsium-silikatplater benyttet som innvendig isolering av
veggene. Kun mulig @ bruke mellom 100 og 200 mm. U-verdi mellom 0,34 og 0,2 W/m?K.

For @ kompensere for veggene er tak og golv mot kjeller godt isolert. Baeringen matte fornyes
av tekniske grunner.

| taket og golv mot kjeller er det benyttet konvensjonell mineralull.
U-verdi tak 0,09 W/m?2K.
U-verdi golv mot kjeller 0,08 W/m?K.

Utvendig vindu, ett-lags glass. Innvendig vindu med U-verdi 1,0 W/m?K. Total U-verdi er
estimert til 0,8 W/mZK.

Tekniske Igsninger

Ventilasjonsluft forvarmes via grunnen.
Oppvarming via grunnvarmepumpe.

12

15th International Passive House Conference 2011, Conference Proceedings, editor Feist, W., Passive House Institute,

Darmstadt/Innsbruck, 2011, s. 229-234, ISBN: 978-3-00-034396-4
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Sammenligning med Arilds gate 6

| dette eksemplet har det veert strenge
krav til at vindusuttrykket skulle bevares.
For & Igse dette er de originale vinduene
bevart og man har satt inn nye vinduer
innenfor. Totalt sett oppnar man like
gode vinduer som ved a bytte til trelags
vinduer i passivhusstandard. | Arilds
gate 6 har man valgt a bytte vinduene, : bt

men varevindu ble diskutert underveis i | | ¥

prosessen. | forbindelse med installasjon av

ventilasjonsanlegg i bygget ble det vurdert

a forvarme tillufta via grunnen slik man har

valgt a gjgre i dette eksemplet. Lgsningen

ble valgt bort da det er usikkerhet rundt

godheten og tryggheten til Igsning med

tanke pa fare for begroing og fare for _ :

felgende helseplager. Ved a velge Igsningen . ] - tncamuce
ville man kunne oppnadd redusert ; T ;
energibruk til forvarming av luft vinterstid
og sommerstid ville man trukket inn tilluft
med litt lavere temperatur enn uteluften og
dermed oppnadd bedre innekomfort med
hensyn til temperatur.
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Figur 4  Vertikalsnitt vindu.

6.2.5 Renovering av tradisjonelt nederlandsk “Herenhuis” i Sleephelling, Rotterdam,
Nederland®

Leilighetsbygg fra 1900 over fem plan, teglfasade.

Spesielt for bygget
e Vernet gatefasade, vindusuttrykket bevares.
e P3bygd ved renovering

Bygningskropp
e 300 mm innvendig isolering (Rockwool).

¢ Nye vinduer montert innenfor de originale. Persienner i mellomrommet, benyttes for @ unnga
overoppheting.

e 350 mm utvendig isolering og vinduer med tre-lags glass i hagefasaden.

e Eksisterende og nytt tak er isolert bade pa innsiden og utsiden.

e Ny hoveddgr i fasaden pa gateplan, bak denne er en korridor med en isolert dgr.
o Eksisterende gulv pa grunn er etterisolert.

¢ Innvendige golv og vegger er isolert for @ muliggjgre inndeling i temperatursoner og redusere
lydoverfgring mellom leilighetene.

Tekniske Igsninger
e Solfangere for tappevannsproduksjon.
e Balansert ventilasjon med varmegjenvinning.

13 www.villanova-architecten.nl
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e Hotffill vaskemaskiner og oppvaskmaskiner er installert.

e Kondenserende gasskjel og radiatorer.

180

woorzel raam draadcan mat dubbel glat.

e S T e ——

850 vioe

Figur 6 Vertikalsnitt av gatefasaden. Figur 5 Gatefasaden

Sammenligning med Arilds gate 6

| Nederland mgter man ikke de samme utfordringene med lave temperaturer vinterstid, noe som
gir mulighet til en helt annen mengde innvendig isolering for a beholde eksterigret og samtidig
oppna en godt isolert vegg.

| dette prosjektet er det lagt ekstra vekt pa isolering mellom leiligheter for a redusere
lydoverfgring og mellom forskjellige rom for & muliggjgre temperatursoner. | boliger med
balansert ventilasjon vil man normalt ha samme innblasningstemperatur i alle rom. Det

betyr at dersom man gnsker det kjgligere pa soverommet ma man apne vinduet og stenge av
ventilasjonen. Mange nordmenn gnsker nettopp a ha det kjglig pa soverommet, i slike tilfeller kan
man vurdere om soverommene skal isoleres ekstra mot oppholdsrommene.

For a pke utnyttelsen av fornybar varmeproduksjon fra solfangere er det valgt a benytte hoffill'
vaskemaskiner og oppvaskmaskiner. | Arilds gate 6 ble dette ikke vurdert. Dersom beboerne
selv skal skaffe hvitevarer kan man oppfordre til a kjgpe slike maskiner, men dersom utbygger
besgrger hvitevarer bgr dette vurderes opp mot hvilken energiforsyning man har valgt.

1 Hotfill vaske- og oppvaskmaskiner kan ta inn varmt vann i motsetning til vanlige vaske- og oppvaskmaskiner som tar inn
kaldt tappevann og varmer dette opp i maskinen til gnsket temperatur.
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6.2.6 Hus i Purkersdorf, @sterrike

Villa over tre etasjer fra 1800-tallet. Inneholder i dag fire leiligheter.

Spesielt for bygget

Rekonstruksjon av den originale fasaden.

@kologisk renovasjon med fornybare ressurser.

Fasadedekorasjon ble forstgrret tilsvarende som bygget ble forstgrret, der det var mulig.
Rundt vinduene var dette ikke mulig siden de eksisterende vinduene ble beholdt.

Bygningskropp

260 mm utvendig isolering av vegger. U-verdi vegger 0,121 W/m?3K.

Utvendige gesimser og listverk/omramming rundt vinduer ble gjenskapt og montert utenpa
ny, utvendig isolasjon pa gatefasaden.

Rekonstruksjon og 300 mm
isolering i tak. U-verdi tak 0,113
W/mK.

130 mm isolering himlingen i
kjeller. U-verdi 0,251 W/m?K.

Renovering av eksisterende
vinduer samt nye vinduer
innenfor. Plassert i ny, utvendig
isolasjon. U-verdi 1,04 W/m?K.

Tekniske lgsninger

Eget ventilasjonssystem for hver
leilighet.

60 m? solfangere for

tappevann og romoppvarming,
lavtemperatursystem.

Resterende oppvarming via
biomasse.

Sammenligning med Arilds gate 6

Figur 7 Montering av ny gesims utenpd ny, utvendig
isolasjon.

Dette eksemplet viser andre problemstillinger som dukker opp ved utvendig etterisolering

og rekonstruksjon av fasaden som fglge av gkt stgrrelse. Her har man valgt & beholde de
eksisterende vinduene og dermed kunne ikke dekorasjon rundt vinduene forstgrres tilsvarende
som bygget ble forstgrret.

6.2.7 Leilighetsbygg med butikker Zurich, Sveits®

Renovering av leilighetsbygg fra 1898.

Spesielt for bygget

Vernet gatefasade.

Bruk av prefabrikkerte takmoduler.

14
15

http://www.iea-shc.org/task37/demos/default.aspx
http://www.iea-shc.org/task37/demos/default.aspx
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Bygningskropp

Taket ble erstattet med atte prefabrikkerte moduler som ble heist pa plass med kran i Igpet av
en dag. Dette ga to nye penthouse-leiligheter. U-verdi tak 0,15 W/m?K.

Gatefasaden beholdt i opprinnelig stand, fasaden mot bakgarden ble isolert med 240 mm,
U-verdi 0,13 W/m?K.

200 mm etterisolering mot kjeller, U-verdi 0,16 W/mZK.

Nye vinduer med U-verdi 1,2 W/m?K.

Himling med stukko-ornamentikk, panel pa veggen og dgrer ble bevart og satt i stand.

Tekniske lgsninger

Ny, utvendig heis i bakgarden.

Nytt ventilasjonssystem med 85-90 % varmegjenvinning (kryssvarmeveksler).
Pelletskjel

28 m? solfangere med 4000 | tank.

Sammenligning med Arilds gate 6

Dette prosjektet er et eksempel pa utvidelse av boligareal i forbindelse med oppgradering. En slik
utvidelse kan bidra til & dekke kostnadene til oppgraderingen ved gkte leieinntekter eller salg av
arealene. Prefabrikkering gir mulighet til 8 bygge under tak og redusere faren for fuktinntrenging
i konstruksjonen i byggeprosessen. | Arilds gate 6 var loftet allerede delvis utbygd og resterende
areal er valgt a beholde til tekniske installasjoner og bodareal.

Som i Arilds gate 6 har man valgt 3 Igse tilgang for rullestolbrukere til alle etasjer ved a bygge ny,
utvendig heissjakt i bakgarden slik at denne ikke spiser av verdifullt boareal.

il
it

i

|
!

Figur 8 Gatefasade
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7 Diskusjon

Arbeidsmetode

| forhold til ambisjoner for energieffektivisering av bygget, var oppstarten med innledende workshops
en arbeidsmetode som de fleste i radgivergruppen sjelden mgter i sine prosjekter, mens den for
arkitekten var mer vanlig. Arkitekten var vant til denne metoden i samspillsprosjekter. | etterkant
roser radgiverne bruken av workshops i innledende fase og mener det var en suksessfaktor for a fa
inn alle innspill, fa kartlagt muligheter og begrensninger og a fa satt pa plass alle grensesnitt mellom
eksterne personer (som byantikvaren), fag og bygningskropp. Denne tidlige fasen var viktig for a fa
tidlig fokus pa energispgrsmal.

Energiradgiveren uttrykte det slik:
“Dette er et av de fd prosjektene hvor vi har hatt tid til G jobbe fram en skikkelig god I@sning.”

Arkitekten har vanligvis en stgrre rolle enn de andre radgiverne i byggeprosjekter og opplever trolig
oftere @ mgte andre som er involvert i eller pavirkes av byggeprosjektet enn de andre radgiverne.

Radgivergruppen papekte at prosjektet dro ungdvendig mye ut i tid og at dette skyldtes lite framdrift
fra kommunens side. Dette fgrte til at vi matte legge prosjektet til side og neste gang det ble tatt

opp igjen matte vi “sette oss inn i prosjektet pa nytt”. Dette fgrer til mer bruk av tid, og penger og
ressurspersoner som var planlagt brukt pa prosjektet, er ikke ngdvendigvis tilgjengelig lenger nar
arbeidet skyves ut i tid. Strammere framdriftsplan med tydelige milepaeler som fglges opp etterlyses.

Kommunens egen prosjektleder er enig i disse betraktningene og uttaler: "Kommunen er ikke god
nok til & sette av menneskelige ressurser og disponere tiden. A lede og drive prosessen er ngkkelen til
suksess. | dette prosjektet har vi kommet i mal, men samtidig burde det ha veert ferdig mye tidligere.”

Samspill i forprosjektgruppen

Gruppen har hatt et godt samspill og de innledende workshopene bidro til 4 fa belyst mange gode,
alternative Igsninger da diskusjonene fikk fram den samlede kunnskapsmengden i den “utvidede”
radgivergruppen. De la selv vekt pa at workshopene fgrte til at de tidlig fant fram til et omforent
konsept a jobbe videre med og som alle fglte eierskap til.

Prosjektlederen gnsket & skape et samarbeidsklima med en apen kultur hvor det var rom for spgrsmal
av typen; "Er du sikker pd..., ...eller har du hgrt om...?” samtidig som alle har respekt for hverandres
fag.

Universell utforming

| forhold til ambisjoner om universell utforming var ingen leiligheter opprinnelig tilgjengelig med
rullestol. | det nye forslaget er det rullestoltilgang pa alle plan (ogsa kjeller) bortsett fra pa plan 1
som ligger noe hevet i forhold til gateplan og lhvor eilighetene nas via 3-4 trappetrinn. Tilpassing til
rullestol ville fgrt til ungdvendig reduksjon i st@rrelsen pa leilighetene i dette planet. Dgrbredder,
romstgrrelser og andre funksjonelle forhold er ivaretatt i de nye planlgsningene. 8 av 11 leiligheter
utformes med tanke pa rullestolbruker. Dette betraktes som en meget god forbedring i forhold til
opprinnelig forhold og er representativt for slike bygarder.

Beboermedvirkning

Generelt kan en si at 15 minutter er sveert kort tid pa a informere en nyinnflyttet om ulike forhold i en
leilighet. For noen kan dette trolig veere tilstrekkelig, men for mange er det for lite om det er nye ting
en skal sette seg inn i. Pa en innflyttingsdag er det mye praktisk som skal klaffe, hvor selve visningen
fort kan bli en liten del av det store bildet.
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Nar det gjelder "hjemmebesgk” for a sjekke at alt er i orden i leiligheten, kan dette ha negative
konsekvenser. Ulfrstad (2011) papeker at brukere ma ha trygghet for at han eller hun har en reell
disposisjonsrett til boligen. Dette kan vaere vanskelig a opparbeide om leieforholdet inneholder
andre betingelser enn det som er vanlig i en standardkontrakt. Uanmeldte besgk fra personer i
hjelpeapparatet eller fra andre ansatte i kommunen er eksempler pa dette. Ved anmeldte og avtalte
besgk, kan bade beboer og huseier ha mulighet til 3 stille spgrsmal.

Samtalene med de ansatte ga et bilde av hvordan visning gjgres i dag. Det er enighet om at det er
minimalt med det som kan kalles opplaering nar noen flytter inn.

Samtalene viste ogsa at de ansatte har mange refleksjoner og frustrasjoner knyttet til mangel

pa samarbeid og mangel pa muligheter for a bruke bade erfaring, skjgnn og faglighet. Som
utenforstdende er det vanskelig & fa en oversikt over hvordan det boligsosiale arbeidet er organisert,
noe deltakerne ogsa selv erfarte. De opplevde det som interessant og nyttig a belyse prosessene
rundt tildeling av kommunale boliger og mater beboere blir fulgt opp pa. Oppfalging er lite beskrevet
her, men deltakerne mener at det a tenke forebyggende nar det gjelder det a bo, blant annet
gjennom opplaering og oppfelging, kan vaere nyttig bade for beboere og for kommunen som eiere.

Foreslatte Igsninger for Arilds gate 6 i lys av Europeiske eksempler

Mange steder i Europa er det bedre muligheter for innvendig etterisolering i murgarder enn i Norge
fordi faren for frostsprengning er mindre. Likevel viser eksemplene at det ogsa i Europa fokuseres
pa hvordan utvendig etterisolering kan gjgres samtidig som det opprinnelige uttrykket beholdes ved
a remontere og evt forstgrre utvendig ornamentikk. | flere av eksemplene er de originale vinduene
beholdt for a bevare uttrykket samtidig som nye innvendige vindu er montert. Pa den maten er

det oppnadd en totalt sett termisk god vinduskonstruksjon. | lys av disse eksemplene ser vi at det
er behov for fokus pa a utvikle og prgve ut Igsninger for utvendig fasadeisolering av historiske/
verneverdige bygg i Norge. Slike Igsninger bgr utvikles i tett samarbeid med vernemyndigheter og
fagmiljp med kompetanse pa murbygninger og isolering.

8 Konklusjoner

Erfaringene fra deltakerne i forprosjektet Arilds gate 6, observasjoner fra prosessen og intervjuer i
etterkant viser at det er mulig a fa til gode energilgsninger selv i bygg som i utgangspunktet antas
a vaere spesielt utfordrende. | Arilds gate 6 ble dette oppnadd gjennom gode arbeidsmetoder med
workshops hvor alle involverte parter deltok, godt samspill i forprosjektgruppa, engasjerte og
dedikerte radgivere og en prosjektleder som hadde tro pa at det var mulig a oppna passivhusniva
for det oppgraderte bygget. Et viktig element i arbeidsmetoden var det hgye fokuset pa
energieffektivisering tidlig i prosessen. Ogsa i tidligere deler av REBO-prosjektet har dette vist seg
a vaere avgjgrende f@r @ oppna heye mal i forhold til energieffektivisering. Resultatene av dette
prosjektet styrker denne konklusjonen ytterligere.

Suksessfaktorene som er kartlagt for forprosjektet Arilds gate er nzermere beskrevet i kapittel 9
Suksessfaktorer og eksempler til etterfglgelse og kan oppsummeres i fire punkter:

1. Hariktige personer involverte i prosjektet
2. Haen kontrollert og kontinuerlig arbeidsprosess

3. Gjgre en kartlegging av bygningskroppen

b

Sgrge for at driftspersonell har tilgang til ngdvendig utstyr uavhengig av bruker/leietak er

Eksemplene fra Europa viser at det ogsa finnes andre Igsninger for & oppgradere historiske/
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verneverdige murgarder til hgyt energiniva enn de foreslatte Igsningene for Arilds gate 6. Vi ser derfor
at det er behov for fokus pa a utvikle og prgve ut Igsninger for utvendig fasadeisolering av historiske/
verneverdige bygg i Norge. Slike Igsninger bgr utvikles i tett samarbeid med vernemyndigheter og
fagmiljg med kompetanse pa murbygninger og isolering.

Nar det gjelder beboermedvirkning var dette ikke aktuelt a giennomfgre i Arildsgt. 6 fordi beboerne
skal flytte ut under oppgraderingen og nye flytte inn. Pa bakgrunn av samtaler med ansatte omkring
visning og ngkkelovertakelse av leilighet i kommunale boliger er det laget forslag til hvordan dette kan
gjores nar leilighetene er innflyttingsklare. Fglgende foreslas:

1. Visning skjer ved at beboer far ngdvendig informasjon fra en likemann (som er en person som
for eksempel gar pa arbeidsavklaringspenger eller er i et kvalifiseringsprogram), samtidig med
at vedlikeholder kontrollerer tekniske og andre ngdvendige forhold ved leiligheten. Pa denne
maten trener ikke vedlikeholder a bruke mer tid enn i dag til visningen.

2. Likemannen gjgr avtale med beboer om et neste besgk, der det er mulighet for a gjenta
informasjon og a diskutere andre spgrsmal, som har dukket opp i mellomtiden.

3. Organisere beboermgte i forbindelse med innflytting. Dette gjgres ogsa i dag av
boligkonsulentene ved Trondheim Eiendom. | sammenheng med at Arilds gate 6 er
totalrenovert og beboerne flytter inn samtidig, kan man utvide et beboermgte og benytte
anledningen til a feire. | tillegg til & velge en tillitsvalgt blant beboerne kan man gi ngdvendig
informasjon, fortelle om bygget og om forhold det er viktig a veere ekstra oppmerksom
pa. Kommunens husordensregler kan brukes til & diskutere forventinger til bomiljget og
viktighetsomrader for a fa til et godt boligmiljg.
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11 Vedlegg

11.1 Tabell over pilotprosjekter i REBO
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11.2 Utdrag fra Trondheim kommunes rapport (2012) "Arildsgt 6:
Rehabilitering av 1890-gard i Trondheim.

Plantegninger og fasader av eksisterende situasjon og forslag til ny Igsning. Utdrag fra
”Arilds gate 6. Utviklingsprosjekt” v/ Arkitektkontoret Kvadrat AS

Energieffektivitet
Oppvarming | Tow@lt nette | Totalt levert | Total
energibehov | energibehov | besparelss Energimerke
ift Alr. 0
:']L:Dlje"::[':”a:afn 1441 2345 2438 o
PREM- kWhym2 kWhm2 KWWh/m2 KWh3r
Alternativ 1a: Ambisigst niva 23,4 20,0 58,9 113 700 a
KWh/m2 kWhm2 KWh/m2 KWhEr
NTZ""E'W 1b: ::"';'M M, 19,9 86,5 57,2 129 400 .
fed CRpvarme kieler KWhjm2 EWh/m2 KWh/m2 KWh/r
Altermativ 2: Mellomniva 26,0 82,7 60 3 112 300 5
KWh/m2 kWh/m2 KWh/m2 kWhar
Altermativ 3: TEX 10 41,7 1120 51,2 93 800 a
KWh/m2 kWh/m2 KWh/m2 kWh/ar

Tabellen over viser en sammenstilling av de forskjellige utredede nivdene av energieffektivitet ved en
oppgradering. Alle utredede niva gir betydelig forbedret energieffektivitet i forhold til dagens situasjon.

Kostnadsestimater
Oppvarming | Total netto | Totalt levert | Total Antatt
energibehov | energibehov | besparelse prosjekt-
ift Ale. O kostnad,
mill. kr.
:]L:ulje":lt:l":"“ 1:;“ 1441 2345 2438 o 00
PRyar. kWhm2 KWhm2 KWhm2 KWh3r g
Altemnativ 1a: Ambisigst niva 234 50,0 63,9 110 700 185
KWh/m2 KWh/m2 KWh/m2 KWh/ar .
Alternativ 1b: Ambisi a
m..c.-dﬂ;EI N'.'Elrmet l-c'ellslll?:1t = 15,3 86,5 62,2 106 400 19,5
PR ! KWh/m2 KWh/m2 KWh/m2 KWh/3r .
Altemativ 2: Mellomniva 26,0 92,7 65,3 109 800 180
KWh/m2 KWh/m2 KWh/m2 kWhj&r ’
Altermnativ 3: TEK 10 41,7 112,0 51,2 93 800
. 16,5
KWh/m2 KWh/m2 KWh/m2 ATE

Tabellen er en sammenstilling av kostnadsestimatene for alle tiltaksforslag og viser at TEK10-niva utlgser lavest
kostnad mens hgyeste ambisjonsniva (definert som “naermest mulig passivhus-niva”) utlgser hgyest kostnad.

Tilgjengelighet

Bygningens vernestatus gir rom for tiltak i bakgarden.

| prosjektet er det lagt inn en ny, naermest frittstaende
heisbygning, som vil gi tilgang fra og med kjeller til loft. Pa
grunn av at portrommets cote-hgyde er tre-fire trinn lavere
enn fgrste etasjes cote-hgyde, er i utgangspunktet denne
etasjen holdt utenfor og foreslas ikke tilgjengelig fra heis.
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Eksisterende plan 1 og 2

Eksisterende plan 3 og 4
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Eksisterende fasader

Fasade mot gate

Ny plan 1 og 2

Fasade mot bakgard
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Ny plan kjeller og tak

l

Nye fasader

& | | B

Fasade mot bakgard

Fasade mot gate

Energistrategi og anbefalte tiltak. Utdrag fra ” Arilds gate 6A. Energistrategi for
rehabilitering/oppgradering, v/ Multiconsult AS
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Arilds gate 6 MULTICONSULT

Energistrategi for rehabilitering/oppgradering

3.1

Energistrategi og anbefalte tiltak

Varmetap gjennom bygningskroppen

For & prosjektere et bygg med lavest mulig energiforbruk er forste prioritet & serge for at
bygningens varmetap reduseres til et minimum. NS 3700 stiller krav til totalt varmetapstall for
passivhus per oppvarmet BRA pd 0,50 W/m?K for bygningskroppen til leilighetsbygg pa over
250 m?. Folgende elementer er viktige for & oppna dette:

Kompakt bygningskropp

Den eksisterende bygningskroppen har en effektiv geometri med rette flater og der begge
gavlveggene grenser mot oppvarmede rom i nabogérder. Bygningsformens ytelse kan males i
formfaktor ((ytterflater inkl. gulv pa grunn) / (volum)) eller ytterflater per BRA (ytterflater eks.
gulv pd grunn / BRA). Arilds gate har formfaktor pa 0,43, eller YF/BRA pé 0,54, ikke medtatt
planlagt pabygg for heis.

Lavt glassareal:

Andelen glass ift. BRA har stor effekt for bygningens varmetap. Glassandelen i Arilds gate 6
er 14,8%, som ansees som lavt. Man ber ogsa vurdere glassmengde i fasaden i det planlagte
heispabygget. Reduksjon av glassareal er en meget kostnadseffektiv méte & redusere
varmetapet, s& fremt dette ikke gér pa bekostning av estetikk, innemilje og trivsel for brukerne.

Lite kuldebroer:

Kravet til maksimal normalisert kuldebroverdi for passivbygg er 0,03 W/m?K, mens kravet for
Lavenergi klasse 1 og 2 er 0,04 W/m?K. Det kan bli utfordrende 4 né dette kravet for den
ferdig prosjekterte lasningen i Arilds gate.

Dette innebarer at man ma ta alle mulige midler i bruk for & redusere kuldebroene. Mulige
problemomrader vil vaere vindusinnsetting, hjerner, overgang mot kjellermur og raft.

I pabygget for heis ber det prosjekteres et baresystem som uten unntak ligger innenfor
isolasjonssjiktet. P4 de steder der baerende elementer mé fores igjennom isolasjonssjiktet ma
det detaljprosjekteres losninger som hindrer eller minimerer kuldebroeffekten.

Kuldebroverdiene er beregnet overslagsmessig i for de aktuelle alternativene senere i
dokumentet.

Lite luftlekkasjer:

NS 3700 stiller krav til maksimalt lekkasjetall pa 0,6 oms/h v/ 50 Pa
trykkdifferanse.Lekkasjetallet har generelt stor innvirkning pa bygningens energibehov. Arilds
gate 6 er en teglbygning som medforer at ytterveggene i utgangspunktet er lufttette. Eventuelle
lekkasjer vil da konsentrere seg om vidus- og derinnsetting, gijennomferinger for el. og VVS,
overgang yttervegg-tak og detaljer ifm. takvinduer. Vi anser det som fullt oppnéelig at bygget
kan f4 et lekkasjetall p& under 0,6 oms/h v/ 50 Pa etter ombygging. Det foreslas at folgende
tiltak gjores for & oppna lavest mulig lekkasjetall:

e Det prosjekteres heltrukne tettesjikt for damp- og vindtetting etter “redblyant-
prinsippet” i tak. Tettesjiktet ber ligge innenfor barekonstruksjonen for 4 unnga
perforeringer. Det anbefales bruk av et komplett tettesystem som innehar teknisk
godkjenning fra SINTEF Byggforsk.

e Overganger mot teglvegger fuges og tettes omhyggelig.

414527/nl

Side 6 av 17
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Arilds gate 6 MULTICONSULT

Energistrategi for rehabilitering/oppgradering

3.2

o Alle skjeter, overganger og gjennomferinger detaljprosjekteres med tanke pa tetthet og
kvalitetssikres av bygningsfysiker

e Det stilles klare krav til entreprener om at det skal oppnds et visst tetthetstall i
prosjektet og at endelig tetthet vil bli kontrollert ved malinger.

e Det serges for god opplaring og oppfelging pa byggeplassen. Det skal gjennomferes
tetthetsproving for konstruksjonene lukkes slik at eventuelle feil kan utbedres

e Det opprinnelige tetthetstallet ber méles for byggearbeidene tiltar for & danne et
sammenligningsgrunnlag for senere malinger.

Lav U-verdi pa ytterkonstruksjoner:

Lave U-verdier er viktig for 4 oppna lavt energibehov og godt innemilje, men ekstremt store
isolasjonstykkelser er ikke kostnadseffektivt i forhold til energibesparelsen, og kan ogsé by pa
tekniske utfordringer ved etterisolering av eksisterende konstruksjoner.

Fasaden mot gaten er vernet og byantikaren frardder at denne endres. Det vil derfor ikke vaere
mulig a isolere pa utsiden av denne fasaden. Eneste alternativ er da innvendig etterisolering,
men isolasjonsmengden vil da begrense seg oppad til ca. 50 mm isolasjon da sterre
isolasjonstykkelser kan medfere fare for at det forekommer frostsprengning i de ytre delene av
teglmuren. Fasaden mot gérden kan isoleres utvendig i ensket mengde.

Problemet med kaldras fra vinduer blir betydelig redusert ved bruk av superisolerte vinduer.
Ved U-verdi pa 0,8 W/m?K er maksimal vindusheyde for & unngé kaldras 1,75m (ved
utetemperatur -18 °C). Vinduene ma ha 3-lags glass med argon eller krypton-fylling, isolerte
karmer, veere dpningsbare og ha et estetisk uttrykk som er godkjent av byantikvaren.

Det er ikke avgjort om man skal velge en lesning der de eksisterende vinduene erstattes med
nye passivhusvinduer, eller om man skal montere heyisolerte varevinduer pa innsiden av de
eksisterende. Begge losninger vurderes som gode ut ifra et energimessig synspunkt.

Ventilasjon

I NS 3700 er det satt krav om maks. SFP faktor for ventilasjonsanleggene pa 1,5 W/m*h for
passivhus og 2,0 W/m?h for lavenergihus. Minimum arsvirkningsgrad pa varmegjenvinner skal
vere 80 %. Lav SFP-faktor forutsetter at ventilasjonsanlegget planlegges pa en mate som gir
korte rerstrekk, store kanaltverrsnitt og fa bend. I tillegg er det nedvendig med behovsstyring
av anleggene for a redusere energibehovet, men samtidig tilfredsstille krav til inneklima. Det
er forutsatt SFP-faktor pa 1,5 i energiberegningene og varmegjenvinner med 83 %
arsvirkningsgrad.

For & redusere problemer med haye temperaturer sommerstid ble det vurdert ulike losninger
for passiv kjeling av ventilasjonsluften, som for eksempel:

- Kjoling av inntaksluften ved hjelp av underjordiske kulverter. Inntaksluften trekkes med
lav hastighet inn pa bakgérds-siden av bygget (minst solbelastning og forurensning)
gjennom luftinntak og fores ned i en kulvert under bakkeplan. Kulverten ma ha
dimensjoner som gjor den tilgjengelig for inspeksjon og rengjering av driftspersonell, og
kan bygges inntil kjellermuren. Luften trekkes derfra med korte rerforinger inn til tekniske
rom. Temperaturen pa inntaksluften vil reduseres med noen grader om sommeren, hvilket
vil gi betydelig bedre innemilje. I oppvarmingssesongen vil systemet ha motsatt effekt,
ved at den kalde uteluften varmes opp noen grader av jordvarmen.

- Solskjerming
- Vindusutlufting

Det ber ogsé gjeres en mer detaljert og kvalitetssikret beregning av dimensjonerende
innetemperatur om sommeren for & fastsla behovet for kjeling naermere.

414527/nl

Side 7 av 17
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Arilds gate 6 MULTICONSULT

Energistrategi for rehabilitering/oppgradering

3.3 Oppvarmingssystem

Valg av oppvarmingskilder
Det er ikke mulighet for tilkobling til fjernvarme i Arilds gate 6. Bygget fyres i dag med el.
Folgende alternative varmekilder ble vurdert i prosjektet:

e Solfangere (maks 50 % av tappevannsforsyning)

e Varmepumpe (vann-vann jordvarme)

e Bio-kjel (pellets eller flis)
Solfangere ble valgt bort, da solforholdene pa taket ikke er gode nok. Det ble valgt & gé videre
med en varmepumpelgsning.
Oppvarming av ventilasjonsluften:
Det skal ikke installeres varmebatteri til ventilasjonsluften.
Romoppvarming:
Det anbefales & installere vannbarent oppvarmingssystem da dette muliggjor valg av fornybare
varmekilder som energiforsyning. Det gir ogsa en fleksibilitet i valg av energikilde fremover i
byggets levetid.
For eksempel kan varmesystemet besta av vannbaren gulvvarme pa bad. Det vurderes ikke
som nedvendig & ha kaldrassikring langs fasadene, men man kan eventuelt vurdere & installere
radiatorer eller "Best board” kaldrassikring langs gatefasaden. Dersom det ikke installeres
radiatorer langs fasaden kan man installere en mindre radiator pa vegg utenfor baderom for &
dekke oppvarmingsbehovet i hele leiligheten. Dette gir ogsé minst rer-strekk. Forelopig
beregnet effektbehov for romoppvarming i bygget er 18,5 W/m?2. Det mé foretas mer detaljerte
beregninger for & fastsla riktig behov for installert effekt.

414527/nl Side 8 av 17
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Arilds gate 6 MULTICONSULT

Energistrategi for rehabilitering/oppgradering

3.4

3.5

Overtemperatur og passiv solvarme

Siden passivhus er svaert godt isolert er oppvarmingsbehovet sveert lite. Store deler av
oppvarmingen dekkes derfor av varme avgitt fra interne kilder som personer, utstyr, belysning
etc. Dette forer til at oppvarmingssesongen (perioden av éret der interne tilskudd mé suppleres
med varme fra et oppvarmingssystem) blir kortere enn i bygg som er darligere isolert.
Samtidig blir perioden der de interne tilskuddene overgér byggets varmebehov lengre. I denne
perioden kan temperaturen bli heyere enn det som foles behagelig for brukerene. For 4 unnga
at overtemperatur blir et inneklimaproblem i bygget mé& man benytte passive tiltak for 4 senke
temperaturen pé ventilasjonsluften og oke muligheten for utlufting om sommeren. Aktuelle
tiltak for dette er da:

e Apningsbare vinduer
o Tilrettelegging for effektiv krysslufting

o Strategisk plassering av dpningsbare vinduer / luker for & oke
gjennomluftingen

o Benytte seg av vind og/eller naturlig oppdrift for gkt krysslufting (Takluker,
segl etc.)

e Hoyest mulig termisk masse pé innvendige overflater i bygget (jevner ut
temperatursvingningene)

e Passiv kjoling av tilluften (kjoling i kulverter i bakken eller ved andre lokale ressurser)

Behovsstyring og maling

Det forutsettes stor grad av behovsstyring i passivhus, bade av belysning, utstyr,
innetemperatur og ikke minst ventilasjonsluft. Det kan legges opp til fullautomatisk VAV
styring av ventilasjonsanlegg med bevegelsessensorer for lys og ventilasjon, mélere av CO, og
temperatur i alle rom etc., men flere erfaringer peker pé at det enkleste ofte er det beste, og at
en enklest mulig utforming av anlegget kan ha sine fordeler. Man mé uansett paregne at det vil
vere nedvendig med en viss opplaring av brukerne. Man ma ogsa péaregne at anlegget ma
folges opp og driftes av tekniker minst et par ganger arlig for & bytte mellom sommer- og
vintermodus, utfere rensing, vedlikehold mm.

Trondheim Kommune har selv bred erfaring med utleie av boliger og kjenner til hva som kan
forventes av leieboerne. Denne erfaringen ma tas inn i prosjekteringen for & sikre at det
prosjekterte anlegget er tilpasset brukernes behov.

Maling og synliggjering av energiforbruket er en viktig forutsetning i ENOVA’s
forbildeprogram og i fremtidens byer. Gode méledata er et meget viktig element i arbeidet med
kompetansebygging innen passivhus, da dette gir informasjon om hvordan byggene fungerer i
praksis. Méledata gir ogsa verdifull informasjon om eventuelle feil, og disse kan enklere
lokaliseres dersom man har riktig inndeling av dataene. Plassering og installasjon av
maleanlegget ma avgjeres i tidligfasen, da det er viktig at maledataene dekker de enkelte
postene i energiregnskapet.

414527/nl

Side 9 av 17
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Arilds gate 6 MULTICONSULT

Energistrategi for rehabilitering/oppgradering

4, Presentasjon av alternative ambisjonsnivaer

4.1 Alt 1a: Ambisigst niva - naermest mulig passivhus

411 Generelt

Det gjennomferes tiltak pé et niva som ansees & vare forsvarlig i forhold til kostnader og
gjennomfoerbarhet for en utbygger som ensker & oppgradere til passivhus nivd. Naturlige
begrensninger i prosjektet forer til at ikke alle tiltak som fortsettes gjennomfert i et passivhus
kan gjennomferes som ensket.

e Yttervegger mot gaten kan kun isoleres med 50 mm isolasjon for & unngé & endre
fasaden

e  Skratak kan kun isoleres pé innsiden, og i en begrenset mengde. Himling mot loft kan
isoleres mer.

o Etasjeskiller mot kjeller kan isoleres med maks. 300 mm for a bevare tilstrekkelig
hayde i kjeller. Det ma kontrolleres at dette ikke kan gi problemer pd grunn av
redusert varmetilskudd til kjelleren.

e Kuldebroer kan ikke elimineres i hjerner pa fasade mot gaten. Det forutsettes av
vegger mot nabogérd ved gatefasaden isoleres innvendig med 50 mm isolasjon for &
redusere kuldebroverdien.

Konsept klimaskall Alternativ 1a

414527/nl Side 10 av 17
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Arilds gate 6 MULTICONSULT

Energistrategi for rehabilitering/oppgradering

4.1.2 Forslag til tiltak

Bygningsdel Anbefalte Verdi benytteti | Kommentar
verdier energiberegn.
Passivhus
Yttervegger (mot bakgard) 0,11-0,13 0,13 W/m?’K 300 mm utvendig
Yttervegger (mot gaten) 0,11-0,13 0,45 W/m?K 50 mm innvendig
Vinduer- og derer 0,7-0,9 0,8 W/m?K 3-lags
& | Tak 0,08-0,10 0,11- 0,13 200-400 mm
e W/m2K
<
20 | Gulv (etasjeskiller mot 0,08-0,10 0,14 W/m?K 250 mm under
é kjeller)
® | Kuldebroer <0,03 0,02 W/m2K Overslag m
kuldebrobryter 1m
innpé vegg mot
nabogérd.
Lekkasjetall n50 <=0,6 oms/h | 0,6 oms/h
- SFP-faktor 1,5 W/m? 1,7 W/m’ Spesifisert av RIV
S
'c_"’: Gjenvinningsgrad 80 % 83 % Spesifisert av RIV
:,E, Luftmengder 1,7 m’/hm’ 1,7 m*/hm’ Spesifisert av RIV
>
& Belysning JA JA Spesifiseres av RIV
E Utstyr JA JA Spesifiseres av RIV
17
E Innetemperatur JA JA Spesifiseres av RIV
D
A | Ventilasjonsluft JA JA Spesifiseres av RIV
Y Solfangere NEI NEI Spesifiseres av RIV
o —
g E Varmepumpe Ja Spesifiseres av RIV
R
- Elkjel topplast Spesifiseres av RIV
414527/l Side 11 av 17
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Arilds gate 6 MULTICONSULT

Energistrategi for rehabilitering/oppgradering

4.2 Alt 1b: Ambisigst niva - neermest mulig passivhus med oppvarmet kjeller

4.21 Generelt

Som Alt. 1a, men kjelleren betraktes som oppvarmet bruksareal, samtidig som heissjakten
betraktes som uoppvarmet. Det er benyttet BRA pd 700 m? for Alt. 1b, mot 615 m? for de
andre alternativene (Tillegg for kjeller: 149,5 m?, fratrekk for trappesjakt: 4x16m?=64m?)

e Yttervegger mot gaten kan kun isoleres pa innsiden med 50 mm isolasjon for & hindre
4 endre fasaden

e Skrétak kan kun isoleres pé innsiden, og i en begrenset mengde. Himling mot loft kan
isoleres mer.

o FEtasjeskiller mot kjeller isoleres kun med tanke pa brann- og lydforhold

o Kjellervegger isoleres mot gaten: 10 cm innvendig og 10 cm utvendig, mot bakgérd:
minst 20 cm utvendig.

o Kjellergulv isoleres enten med 40 mm vacuumisolasjon (kan bli kostbart, men sparer
heyde) eller 150 mm XPS isolasjon. Det stepes min 5 cm oppa isolasjonslaget.

e Kuldebroer kan ikke elimineres i hjorner pa fasade mot gaten. Det forutsettes av
vegger mot nabogérd ved gatefasaden isoleres innvendig med 50 mm isolasjon for &
redusere kuldebroverdien.

| T=
5 7 ES o Lydisolesjon —
20" E > qomm Vacafgm issl | lellac 15 e xP5

y

Konsept klimaskall Alternativ 1b

414527/nl Side 12 av 17
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Arilds gate 6

Energistrategi for rehabilitering/oppgradering

MULTICONSULT

4.2.2 Forslag til tiltak

Bygningsdel Anbefalte Verdi benytteti | Kommentar
verdier energiberegn.
Passivhus
Yttervegger (mot bakgard) 0,11-0,13 0,13 W/m?K 300 mm utvendig
Yttervegger (mot gaten) 0,11-0,13 0,45 W/m?K 50 mm innvendig
Yttervegg (kjellervegg) 0,11-0,13 0,35- 100 mm innvendig
0,14W/m?K + 100 mm utvendig
under grunn
o, | Vinduer- og derer 0,7-0,9 0,8 W/m2K 3-lags
2
E Tak 0,08-0,10 0,11-0,13 200-400 mm
£ W/m2K
5
é Gulv (gulv pa grunn) 0,08-0,10 0,11 Wm?K 40 mm
4] vacuumisolasjon
Kuldebroer <0,03 0,02 W/m?K Overslag m
kuldebrobryter 1m
innpé vegg mot
nabogérd.
Lekkasjetall n50 <=0,6 0,6 oms/h
oms/h
= SFP-faktor 1,5 W/m® 1,7 W/m® Spesifisert av RIV
(=]
‘2 | Gjenvinningsgrad 80% 83% Spesifisert av RIV
% Luftmengder 1,7 m*/hm’ 1,7 m*/hm? Spesifisert av RIV
>
e Belysning JA JA Spesifiseres av RIV
% Utstyr JA JA Spesifiseres av RIV
1’4
E Innetemperatur JA JA Spesifiseres av RIV
D
A | Ventilasjonsluft JA JA Spesifiseres av RIV
o Solfangere NEI NEI Spesifiseres av RIV
@ - p—
E = Varmepumpe Ja Spesifiseres av RIV
§ £
& Elkjel topplast Spesifiseres av RIV
414527/l Side 13 av 17
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Arilds gate 6

Energistrategi for rehabilitering/oppgradering

MULTICONSULT

4.3 Alt 2: Mellomniva
4.3.1 Generelt
Det velges tiltak som for alternativ 1, men de dyreste tiltakene fjernes eller reduseres:
o Isolasjonstykkelsen pa yttervegg mot gatefasade reduseres fra 300 mm til 150 mm

o Det blir ikke behov for ombygging av raft (ma allikevel ombygges stedvis for
tilkobling av ny trappesjakt)

o Det blir ikke behov for bruk av stalvinkler ved montering av vinduer. Dette
forenkler monteringen og gjor at det blir lettere & bytte vinduene ved senere
anledninger.

4.3.2 Forslag til tiltak
Bygningsdel Anbefalte Verdi benytteti | Kommentar
verdier energiberegn.
Passivhus
Yttervegger (mot bakgérd) 0,11-0,13 0,24 W/m*K 150 mm utvendig
Yttervegger (mot gaten) 0,11-0,13 0,45 W/m?K 50 mm innvendig
o Vinduer- og derer 0,7-0,9 0,8 W/m?K 3-lags
o
S | Tak 0,08-0,10 0,11-0,13 200-400 mm
< W/m2K
g
En Gulv (etasjeskiller mot 0,08-0,10 0,14 W/m?K 250 mm under
& | kjeller)
Kuldebroer <0,03 0,03 W/m?K Overslagsmessig
beregnet
Lekkasjetall n50 <=0,6 oms/h | 0,6 oms/h
= | SFP-faktor 1,5 W/m’ 1,7 W/m’ Spesifisert av RIV
S
E Gjenvinningsgrad 80% 83% Spesifisert av RIV
% Luftmengder 1,7 m*/hm’ 1,7 m*hm’ Spesifisert av RIV
>
e Belysning JA JA Spesifiseres av RIV
% Utstyr JA JA Spesifiseres av RIV
17d
E Innetemperatur JA JA Spesifiseres av RIV
D
A | Ventilasjonsluft JA JA Spesifiseres av RIV
Solfangere NEI NEI Spesifiseres av RIV
. of
:E: E Varmepumpe Luft-vann Spesifiseres av RIV
=
N :E- 8-10 kW
Elkjel Topplast Spesifiseres av RIV
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4.4 Alt 3: TEK’10 - niva

441 Generelt
Det velges tiltak som medferer at ombyggingen kan godkjennes iht. krav til energibruk i
TEK’10:
¢ Isolasjonstykkelsen pa yttervegg mot gatefasade reduseres fra 300 mm til 150 mm

o Det blir ikke behov for ombygging av raft (ma allikevel ombygges stedvis for
tilkobling av ny trappesjakt)

o Det blir ikke behov for bruk av stalvinkler ved montering av vinduer. Dette
forenkler monteringen og gjer at det blir lettere & bytte vinduene senere.

o Veggens u-verdi tilfredsstiller fortsatt ikke minimumskrav iht. TEK, men dette
gjores opp for ved omfordeling. Det ma sekes om dispensasjon for brudd pa
minimumskravene.

e Vinduer far u-verdi 1,2 W/m’K.
o Lekkasjetallet kan vaere 1,5 oms/h.
44.2 Forslag til tiltak
Bygningsdel Tiltaksmetod | Verdi benytteti | Kommentar
eni TEK’10 | energiberegn.
Yttervegger (mot bakgard) 0,18 0,24 W/m?K 300 mm utvendig
Yttervegger (mot gaten) 0,18 0,45 W/m?K 50 mm innvendig
S Vinduer- og derer 1,2 1,2 W/m?K 3-lags
=]
_E Tak 0,13 0,13 Wm?K 200-400 mm
&n
E Gulv (etasjeskiller mot 0,14 0,15 Wm?K 250 mm under
p% kjeller)
Kuldebroer <0,03 0,03 W/m?K Overslagsmessig
beregnet
Lekkasjetall n50 <=0,6 oms’/h | 1,5 oms/h
= | SFP-faktor 2,5 Wm’ 2,5 W/m’ Spesifisert av RIV
=]
2 | Gjenvinningsgrad 70% 80% Spesifisert av RIV
E Luftmengder 1,7 m*/hm’ 1,7 m*/hm’ Spesifisert av RIV
>
&0 Belysning Nei Nei Spesifiseres av RIV
E Utstyr Nei Nei Spesifiseres av RIV
v
1
E Innetemperatur Nei Nei Spesifiseres av RIV
D
A | Ventilasjonsluft Nei Nei Spesifiseres av RIV
, Solfangere Nei Nei Spesifiseres av RIV
%]
£ 2 .
5 E Varmepumpe Ja (60%) Ja Spesifiseres av RIV
& Elkjel Ja Spesifiseres av RIV
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Resultater og vurdering

Beregninger

Det er utfort energiberegninger av bygget med de forutsetninger som er gitt ovenfor for hvert
av alternativene. For alternativ 0 (ingen tiltak) er verdiene hentet fra ”Arssimulering” i
beregningsprogrammet SIMIEN. For alternativ 1a, 1b, 2 og 3 er det hentet verdier fra

”Evaluering mot passivhusstandard” i SIMIEN.

Beregningene gav folgende resultater:

Oppvarming | Totalt netto Totalt levert Total
energibehov energibehov besparelse
ift. Alt. 0
Alternativ 0: Uten tiltak pa
eksisterende konstruksjoner 144,1 kWh/m®> | 224,5kWh/m® | 243,8 kWh/m®
og kun el. oppvarming
Alternativ 1a: Ambisigst niva 23.4 kWh/m? 90,0 kWh/m’ 63.9 kWh/m® 110 7(30
kWh/ar
i : isi 106 400
Alternativ 1b: Ambisiost 19.9 kWh/m> | 86,5kWh/m> | 62,2 kWh/m® P
nivé, oppvarmet kjeller kWh/dar
i L 26,0 kWhim? | 92,7 kWhim® | 653 kwhm? | 192800
kWh/ar
Alternativ 3: TEK"10 41,7 kWi | 1120 kWhim® | 912 kWhim? | 5 900
kWh/ar
Resultatene tilsvarer folgende energimerke og niva etter NS 3700:
NS 3700 Energimerke

Alternativ 0: Uten tiltak pa
eksisterende konstruksjoner

Ingen

Alternativ 1a: Ambisigst niva

Lavenergi klasse 1

(minimumskrav til vegger er ikke

tilfredsstilt)

Alternativ 1b: Ambisigst
niva, oppvarmet kjeller

Lavenergi klasse 1

(minimumskrav til vegger er ikke

tilfredsstilt)

Alternativ 2: Mellomniva

Lavenergi klasse 1

(minimumskrav til vegger er ikke

tilfredsstilt)

Alternativ 3: TEK’10

Ingen

Beregningsresultater finnes i vedlegg 1-5.
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5.2 Konklusjoner
e Bygget vil, selv etter tiltak, ikke tilfredsstille kravene til passivhus i NS 3700 p.g.a
folgende punkter
e Energibehov til oppvarming er for hoyt
e Minstekrav til u-verdi yttervegger og kuldebroer tilfredsstilles ikke

e Bygget vil klare 4 tilfredsstille krav til Lavenergi klasse 1, hvis man ser bort fra
minstekravene (samme som for passivhus)

o Bygget KAN fi energimerke gul A.

e Béide lavenergihus klasse 1 og energimerke oppnés i Alt 1 og Alt 2, men til en lavere
kostnad i Alt 2.

o Dersom det er et mil a fa bygget til a tilfredsstille kravene til passivhus har vi
beregnet at felgende tiltak ma til for 4 oppfylle kravene (med unntak av
minimumskrav til u-verdi vegg og kuldebroer, disse kan ikke tilfredsstilles uten
utvendig etterisolering)

o Varmegjenvinning:0,86
o Varevinduer: Alle vinduers u-verdi er redusert med 0,01 W/m>K
o Innvendig isolering vegg mot gaten okes til 70mm — u-verdi 0,39
W/m2K.
o Ender da akkurat pa kravet, som er 17,4 kWh/m?
414527/nl Side 17 av 17
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Pilotprosjekt it REBU
ARILDS GATE 6

REBO er et kortnavn for Husbankens firedrige strategiske forskningsprogrammet
«God boligkvalitet for alle — utfordringer og lgsninger for etterkrigstidens
boligblokker» 2008 - 2012, og er gjennomfert av SINTEF Byggforsk i samarbeid med
NTNU Samfunnsforskning AS. Deler av forskningsprogrammet er tilknyttet FME-
senteret Zero Emission Buildings (ZEB).

Programmet er basert pa en flerfaglig tilnzerming til oppgradering av boligkvaliteter
som miljg og energi, universell utforming og byggeskikk, og sammenhengene
mellom disse i eksisterende boligomrader og boligbygg.

Denne rapporten tar for seg prosessen i forprosjektet i Arilds gate 6, som er en
verneverdig bygard i Trondheim kommune. | prosessen har kommunen hatt som
mal a fa fram gode lgsningsforslag for hvordan en best kan oppgradere denne typen
bygningsmasse med hensyn til miljgvennlig energibruk og universell utformi
REBO har veert deltakende observater i prosessen og fungert som diskusjo
for forprosjektgruppen.
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