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Importkaia er forste steg i produksjonslinja ved Bygningen er i dag todelt med byggear 1949 og
Odda Smelteverk og representerer saledes startpunktet 1956. Den vestre delen inneholder siloer og birom, den
for Oddas viktige rolle som industristad og verdiskaper | @stre inneholder siloer og startstasjon for den 750 me-
i det moderne Norge. ter lange taubanen med vagger opp til Smelteverket.

bygn.nr. 005 Importkai, kalksteinssilo

m?2 areal: 1. og 2.etg. 2054 Sammendrag:

etasjer: 2, hgyde 7,7m Bygget markerer begynnelsen pa produksjonslinja ved
byggear: 1949/1956 Smelteverket. Lossingen er hyppig representert i litteratur og
byggemate: armert betong fortellinger fra Verket.

tak: delvis uten tak, delvis flatt betong

VVS, el: Gruppas vurdering:

artikulering: lisener og band markerer konstruksjonen Importkaia med Steinsiloen har produksjonshistorisk verdi
stilpreg: funksjonalisme ved & veere viktig som startpunkt for produksjonen og nar-
tegningsnr.: rativ verdi som barer av fortellinger fra miljget ved verket.

filnavn: 005.dwg

prod.linje:  importkai

funksjon:  Lossing og transport av ravarer kalkstein og " . o "
koks. Kapasitet 650 tonn koks eller 900 t antra Steinsiloen
sitt eller 2000 t kalkstein

tidl. funksj.:

spesialitet: 5 gamle siloer ikke i bruk, h=7,7m, br=6m.
En storsilo med 5 tappetuter, h=9m, br=9m.
Total silolengde 70m.

utstyr: kalksteinsiloer, fyllestasjon, tappetuter, vagger,
snuapparat for vagger, kompressor, transforma-

tor, kontrollrom

spesielt: Mange historier fortalt fra Smelteverket er
fra kaia og fra lossinga.

tilstand:

fleksibilitet: liten, massive betongkonstruksjoner

generalitet: lav; spesiell plan, spesielle romformer, men
ved fjerning av utstyr flere muligheter

mulig bruk: utstillinger, med utstyr visningsobjekt
rivingskostn.: Fylling av kalkstein i vagger. (005-i-0s-f02-07.jpg)

uheldig: tung 4 ta i bruk til annet enn visning -t o W T T

autentisitet: hgy { ; '

unik/repre- industrielt spesialisert bruk

sentativ:

historisk: ~ Bygget og utstyret var en stor forbedring fra
tidligere lossemate, som var svert tung og
farlig.

symbolsk: Bygget er svart fortellende om virksomhet og
funksjon ved plassering med betong breiside
mot ankomsten fra Sgrfjorden. Det markerer
begynnelsen pa produksjonslinja ved Smelte-
verket og har stor forklarende verdi.

_ TP -\
Fra "Odda smelteverk, vurdering av verneverdier”, Hordaland
fylkeskommune / Norsk Vasskraft- og Industristadmuseum, 2006.
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Formdlet med fredinga
Importkaia ble fredet som del Faremdlet med fredinga er d sikra eit industrielt kulturminne av internasjonal og

. nasjonal verdi, Fredinga av wvalde bygningarfkonsiruksionar pd Smelteverkstomia
av fredningsvedtaket for Odda har som foremdl & taka vare pa viktige fysiske minne. Disse representerer dels

Smelteverk med hjemmel i lov saerlege tekmologihistoriske verdiar | anlegget og dels medverkar vl d forkfare den
om kulturminne §15 jf, §22 mars historiske tydinga og verksemda til anlegget som heilskap, I tillege skal fredinga halde
2011. “Fredinga omfattar ekste- ved lag dei arkitekiurhiscariske verdiane og den visuelle panoramacifekien til

freverksanlegget § hvbileter,
rioret til bygga/konstruksjonane ARIEIESIERIEEECe § EYiriek

og inkluderer hovudelement som Fredingsforesegner

planloysing, materialbruk og over- Fredingsfaresegnene er uiforma i samsvar med foremdlet med fredinga og gield |
flatehandsaming, samt fast inven- tillegg tif foresegnene i kulturminnelova om vediaksfreda kulturminne frd nyare iid.

tar og fast produksjonsutstyr.” f. Det er ikkfe tillate d rive eller skade bvgg og konstruksjonane eller delar av desse.

2. Det er ikkfe tillate d bvggie om konstriksfonane eller ehsterioret og interioret til
bvgga, (Unnateke frd dette er eventuelle tilbakeforingar, jf punkt 6,) I siloen pa
importkaia, Skaltaket, Trefaseomn 3, Cyanamiden og Lindehuset er det likevel hove
til & giere tilpassingar til ny brak, sd framt decte ikkje { vesentleg grad reduserer
kunnskapsverdiane og tek omsyn til opplevingsverdiane.

3. Det er ikkje tillate a fferne, endre eller flyite dei faste tekniske installasjonane,
heller ikkfe dei 4 rappemaskinane som er freda som starre laust inventar.

4. Det er ikkje tillate d skifte wt bygningselement eller material, endre overflater eller
giere anna arbeid wi over vanleg vedlikehald pa eksteriorel, interiarel eller pa
konstruksjonen til bygningane. (Unnateke frd dette er eventuelle tilhakeforingar, jf.
punkt 6, og tiltak | samanheng med tilpassing til ny bruk, jf punkt 2.)

5. Al vediikehald og all istandsegjing skal skfe med material og metodar som er { trid
med bygga sin eigenart, konstruksfonane og produksionswisivren/starre faust
inventar, og pd ein mdte som ikkje reduserer dei arkitektoniske og kulturhistoriske
verdiane,

. Tithakeforing til opphavieg eller tidlegare utsfdnad ogleller tilstand kan tillatast §
! seerlege hove sd frami tiltaket kan gierast pd eit sikkert dokumentert grunmlag og
etter dispensasjon frd kulturminnestvresmakiene,
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REGULERINGSPLA

3.4  Andre saerskilde angitt bygningar og anlegg (ABA)

Bygningar og anlegg som er del av Odda smelteverk sine produksjonslinjer og som er freda etter
kulturminnelova. Bygningane kan ha eit stort spekter av bruk og kan nyttast til turisme, naringsverksemd,
forsamlingshus, messeomrader, museumsdrift mm, 53 lenge dette ligg innafor vernevedtaket. Sgknadspliktige
tiltak, som kan paverke verneverdiane i omradet, skal klarerast med rette styresmakt for forvaltning av
fredningsvedtaket i omradet, for 3 tilfredstille omsyn til verneverdiane knytt til Odda smelteverk,
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VERN GJENNOM BRUK

"A gjore en bygning brukbar, er garantien for beva-
ring, men dette skal gjores uten d forandre lay-out eller
utseendemessig artikulering”

(fra Journal of Building Engineering 12, 2017).

Importkaia er fredet utvendig og innvendig og
med fast inventar og produksjonsutstyr. Bygningen er
opprinnelig formet ut fra én spesifikk bruk uten noen
intensjoner om fleksibilitet eller generalitet. Dette betyr
at tilrettelegging for ny bruk innebeerer betydelige ut-
fordringer. Det vil innebaere valg mellom motstridende
hensyn i storre grad enn ved tilrettelegging av de fleste
andre bygninger.

Nar bygninger er utvendig fredet, kan i noen tilfeller
innvendig isolering vaere en mulighet. Ulempene er
reduserte innvendig arealer, installasjoner ma flyttes
eller fiernes og det blir kuldebroer ved alle forbindelser
mellom dekker og vegger, evt. sgyler, som blir liggende
i utvendig skikt. I vart klima er kanskje det mest skade-
lige, de utvendige veggene som blir liggende pa kald og
fuktig side og som fér aksellerert fukt- og frostskader.
Rustutvikling i armert betong er en av de storste trusle-
ne for vare betongbygg.

1. Introduction

Article 5 of the Venice Charter [1] states that “the conservation of
monuments is always facilitated by making use of them for some
socially useful purpose” adding that this should be done without
changing the “lay-out or decoration of the building”. Adaptation and
preservation of historical buildings has been recognized as vital for the
conservation of construction, culture and history [2] and it has been
argued that making a building usable is the guarantee to preserve it [3].
In order to make use of listed old buildings as residential or office
buildings in the 21st century a number of requirements have to be
fulfilled dealing with diverse aspects such as energy consumption,
comfort, stability, sustainability and life expectancy simultaneously to
the very demanding aspects of preservation. A large number of the
existing literature concerning retrofit of old and protected buildings
deals mainly with the structural stability of these constructions [3,4].

Private aktorer onsker d utvikle den freda delen
av Importkaia til serveringssted med mikrobryggeri.
Stedet har en eksepsjonell plassering, i vannkanten
med utsikt utover Sorfjorden og Folgefonnhalvoya og
til fiellmassivene som reiser seg 1000 meter oppover i
ost. Potensialet ligger i lokalbefolkningen og den igjen
okende turiststrommen med fokus pa natur- og kul-
turopplevelser. Naturen er mektig og et internasjonalt
hovedreisemdl gjennom 150 dr. Hardanger med sin
nasjonal- og bondekultur har veert et ubrutt opplevel-
sesmadl like lenge. Industrikulturen blomstrer i Europa
og har i Odda framdeles et godt grunnlag for a kunne
utvikles som reisemadl.

Vestre del av Im-
portkaia er ikke fredet.
Der planlegges riving
og nybygg med leilig-
heter.

Odda kommune
har gatt aktivt inn som
medhjelper til aktivi-
sering og utvikling av
tomt og bygning.

The most straight-forward strategy to retrofit existing buildings with
respect to their energy consumption and the improvement of the
thermal comfort is the use of external insulation. This solution is not
applicable to retrofit protected/listed buildings as it will not comply
with the requirement of leaving the outer facade unchanged or at least
apparently unchanged. The alternative concept of internal insulation
cannot be transposed directly to this kind of buildings either because of
the following aspects. First, there is the reduction in the internal space
which has to be dealt with, especially if heating and cooling installa-
tions have to be removed, reinstalled or replaced. There are also the
thermal bridges occurring mainly at the junctions between external
walls and floors / ceilings which have to be considered and dealt with.
Another aspect is the temperature drop during the cold period of the
year of the whole original wall which will become thermally separated
from the warm interior due to the inner insulation layer as well as the
change to the thermal inertia of the whole building. This leads to a
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UTVENDIG ELLER INNVENDIG
ISOLERING

Mer enn & vere en bygning med innhold, er Im-
portkaia en maskin med et beskyttende skall. I dette
tilfellet matte bygningsskallet veere spesielt motstands-
dyktig mot mekanisk “bank’, det matte téle store mas-
kiner og tunge lass. Bygningen er for det meste i armert
betong.

Skallet er bygget rundt maskineriet og er spesialtil-
passet uten tanke pa fleksibilitet eller generalitet. Utstyr
er gjennomgaende festet i vegger, golv og tak. Bygning
og utstyr er en samspillende struktur.

Det viktigste ved denne bygningen er funksjonen
med det innvendige innholdet dvs. logistikken og
utstyret. Utseende ble endret drastisk midt i Smelte-
verkets levetid, uten at det endrer pé verneverdien av
dagens bygningen.

En utvendig isolering vil ha mindre uheldig pavirk-
ning for intensjonene i fredningen enn en innvendig.
Dette kommer i tillegg til de tidligere nevnte generelle
ulempene og farene ved innvendig isolering.

Ved tilpassing til ny bruk, vil kulturminneverdiene
ved Importkaia best ivaretas ved a prioritere bevaring
av innvendige overflater og mest mulig av utstyret.
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EKSTERIORET

I bybildet har den freda bygningen uttrykk som
massiv betong. Dette er det sveert viktig & beholde.

Hovedvolumene er i bordforskalt betong. Detalje-
ringen er knappest mulig med sprang og smyg nesten
uten artikulering.

Originaltegningene viser dpen “svalgang” i 1.etg.
mot ser. Denne er murt igjen med tegl mellom soylene.
De gjenfyllte feltene er pusset.

En ekstra silo er bygget som et lite tarn pa serfasa-
den. Det er i stalkonstruksjon og platekledd.

Et veggfelt i vaggestasjonen er delvis i stal med
plater.

Kalksteinssiloene dominerer taket pa bygningsde-
len langs kaien. @vre gesimskant av siloene er beslatt i
kraftig stdl som beskyttelses mot stein- og koksmassene
som ble losset inn her. Selve siloene er i stal.

Kranene som sto langs kaien og som forklarte siloe-
ne er tidligere fjernet.

Spor som vil bli skjult ved utvendig isolering er
overflaten etter bordforskalingen, stopeskjoter i be-
tongen, “festenagler” for siloene, spor etter tidligere
vinduer, betongoverflaten pa taket. Avhengig av isole-
ringsmetode, kan uttrykket pa detaljeringen viderefo-
res i varierende grad og om enskelig, overflate og spor
gjenskapes.
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MULIGE TYPER UTV

Premisset om identitet som en massiv betongbyg-
ning utelukker isolasjonsmetoder med tydelig tre- og
platekledning. Premisset om mulig tilbakeforing ute-
lukker tunge konstruksjoner av typen isoleringslag med
ny utvendig betong, dette vil ogsa vaere okonomisk
urealistisk.

Tilbake star isoleringslag og tetteskikt “som er i trad
med byggets egenart” jr. fredningsbestemmelsene og
som samtidig fysisk tar vare pa bygget, bade ved utfo-
relsen av selve tiltaket og for framtida.

For & oppfylle dette, skal eksisterende bygnings-
struktur skades minst mulig av tiltaket. Lagene som
tilfores mé vere sd tynne som mulig. De ma isolere
uten a risikere at fukt kommer inn uten & slippe ut
igjen. De ma veere av en slik art at detaljene kan utferes
mest mulig som i eksisterende betong- og murbygg. Og
tiltak pa freda bygg skal vaere mest mulig reversibelt.
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LETTBETONG

Lettbetong, Lecablokk og Siporex vil kunne gi et ut-
trykk som stemmer med bygningens massive utseende
som den gjennomgéende betongen gir den.

Isolasjonsevnen til lettbetong er darlig i forhold til
dagens isolasjonsmaterialer. For a oppna brukbar isola-
sjonseffekt, ma den legges pa i relativt tykt lag.

Varmeledningsevne, lambdaverdien, Ap,
for lettbetong er 0,41 W/mK
for Leca 0,23 W/mK,
for Siporex 0,10 W/ mK

Til sammenligning er verdien for
mineralull,  0,032-0,04 W/mK.

Siporex med best lambdaverdi, har uheldig vann-su-
gende evne. Det har gitt darlige forhold i etterisolerte
bygninger med oppsamling av vann i veggen. Sipo-
rexen holder pa vann der malingen ikke beskytter eller
der det kondenserer inne i veggen. Resultatet er odelagt
U-verdi pga vannet og fukt innvendig med framvekst
av svartsopp.
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ETT-TRINNS, ISO-
LASJON OG PUSS

Fasadesystemer med EPS eller med mineralull, hvor
mineralull er det ubrennbare alternativet. Lagene festes
med bolter inn i eksisterende vegger uten lufting.

Isolasjonsevnen for mineralull kan na faes ned til
lambdaverdi Ap 0,032 W/mK med f.eks. Glava Extrem
32.

Isolasjonsmattene festes til eksisterende betongvegg
med @ 8 mm dybler, boredybde 35 mm, antall 4-10
dybler pr. m* avhengig av terreng, hoyde pa bygg og
omliggende terreng. Bolter gir irreversible skader i
betongen.

Ytterskiktet ma vaere absolutt tett for vanninntreng-
ning. Bolter inn i betongen fra utsiden gir risiko for at
vann fores inn i armeringen og rustutvikling aksellere-
rer.

Beslagsdetaljer mot vinduer og overganger og
dilatasjonsfuger. Dette er ikke i trad med bygningens
egenart som massivt betongbygg. Erfaringsmessig
oppstar det etter en tid vanninntrengning rundt disse
beslagene.

I Sverige er 821 bygninger som er etterisolert med
dette systemet blitt undersokt med tanke pa evt. skader.
Det er funnet fuktskader, spesielt med muggvekst,

i 55% av de undersokte bygningene. Det fins ikke
sammenlignbare tall i Norge pga her registreres kun
innrapporterte skader, det er ikke gjort mélretta under-
sokelser av systemet. Forholdene i Sverige og i Norge
ma regnes som sammenlignbare, eller verre for Norge
med lang kyst og vatere klima. Saken i Sverige endte
opp med Hoyesterettsdom og erstatningssaker mot
utbyggerne om utbedring av 10 mill. m* fasade.

Systemet er ikke anbefalt for Vestlandet.
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Weber 18.301 - mai 2015
Lgsninger fasade b

WEBER SERPOMIN - puss pa isolasjon

Oppbygging av konstruksjonen |

Bakvegg av tegl,
betong, puss, Leca og
fuktbestandig platemateriale

Mekanisk innfesting med
isolasjonspropper som |
bryter kuldebroer

Fasadeplater
(mineralull)

Armeringsnett - - -

Sluttbehandling - puss
eller maling (2 sjikt)

Weber Fiberpuss 2 sjikt

Bruksomrader

* Nybygg

* Rehabilitering

* Boligblokker

 Til omréader med liten til moderat slagregnpékjenning
(f.eks. @stlandet)

2

S ot sk i o ot ok i
Sdbenibesig | weow 7| Horisontaltsnitt =g
Genos0s || Dillasionsiuge pret fasade cevamm |

En tilsynelatende liten svakhet ved vindusdetalj gir vannoppsamling
inne i mineraloppfyllt vegg og etterhvert store skader.

Synlige skjgter pa ett-trinns system pa Hotel Atlantic i Stavanger,
ett ar etter ferdigstillelse (foto 6.11.2018).
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LUFTA
FASADESYSTEM

Lufta fasadesystemer er utviklet for & handtere fukt-
problemene som oppsto i ett-trinnssystemet.

Isolasjonsmattene festes til eksisterende betongvegg
som i ett-trinnssystemet. I tillegg skal ogsa det ytre
plateskiktet innfestes.

Systemet er bygget opp av mange lag, det bygger
relativt mange centimeter og bestar av sveert mange og
til dels kompliserte elementer.

Skadene som alle dybler og innfestinger gir eksis-
terende yttervegg er ikke reversible. Ved en evt. tilba-
keforing vil det sta igjen sveert mange boltemerker i
fasaden.

Erfaringen med platesystemene, bade ett-trinns og
luftet, er at vannet finner vegen inn til isolasjonen og
derfra via boltene inn i betongveggen.

n
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I M Po RT KAIA StoVentec, Rustfri/ Aluminium underkonstruksjon Rev-Nr. 01/29.03.2012

. Vertikalt snitt -
VERN OG BRUK’ Salbenkbeslag, tilslutning VA 500
ISOLERING

Innfesting salber

StoVentec Fugeband

Tetningslist

StoVentec Fugeband
Salbenkbeslag (min. fail 1:8)
Ur salber
StoVentec Toppkantprofil

Sett forfra

Detaljene bygges opp med lufteskikt og dekkbeslag.

— Fugeband

Eksisterende bygning er massiv og uttrykk og detal-
jering uttrykker dette. Detaljer for et lufta fasadesystem
er enda mindre i trdd med bygningens egenart enn
det er for ett-trinnssystemet. I tillegg kommer dilata-
sjonsfuger og fuger i hjorner for a handtere at fasaden
egentlig bestar av enkeltplater. Detaljene gjor at husets
massive uttrykk forsvinner. Med arene er det grunn til
a tro at byggemetodens plater vil framtre mer tydelig,
det blir “feil patina”

= Salbenkbeslag
StoVentec

Toppkantprofil
+————— StoVentec Aluminiumsskrue
L 5,5x24 mm

“f————————— Sto Skruplugg i hht.
statisk beregning
——— Sto-Veggholder rustfri

——— Sto Skrue Selvborende 5,5x19 mm

Sto Aluminium T-profil
StoVentec F: , 12 mm
t——————— Sto Primer (ved mineraisk grunnpuss)

b Grunnpuss og armering
4 Primer (ved mineralsk grunnpuss)
»———————— Sluttpuss

————— Isolasjon tilpasset bruk
bak luftet kledning
——————— Bakenforliggende
veggkonstruksjon

Glidepunkt (GP) Fastpunkt (FP)

Avslutning og smyg mot vindu sterkt Avslutning mot beslag rundt Fasaden ”bulker” pa platers  Uartikulert avslutning framhever
preget av platematerialet. Godt synlig vindu i strid med overflatens vis. systemets uheldige karaktereg-
luftespalte. karakter av pussa mur. enskaper.

Bryne kino like fgr apning, 08.11.2018

12



IMPORTKAIA
VERN OG BRUK;
ISOLERING

KALKMQRTEL MED

Kalkmertel med aerogel isolerer, transporterer ut
fukt og tetter for vannintrenging. Dette er ogsa et sys-
tem med grunning, isolering, forsterkning av ytterskikt
og beskyttende malingslag. Men i motsetning til de
andre systemene, er materialene ”i slekt med” mur- og
betongarkitekturen og de tekniske egenskapene overgar
andre kjente system til denne bruken.

Isoleringsmaterialet, aerogel, er porese kvartsgra-
nulater. Luftlommene er s sma at luftmolekylene ikke
kan bevege seg og da heller ikke lede varme. Lambda-
verdien er Ap 0,028 W/mK. Dette overgar andre isola-
sjonsmaterialer.

Mortelen er naturlig, vannbasert kalk med hvit
sement (kromatfri) og hvit kalsiumhydroksyd. Den
ineholder ikke Portlandsement og er uproblematisk i
forhold til eldre bygninger, ogsé de med svak meortel.

Aerogelgranulatene har hydrofob overflate, det gir
lav vannabsorbsjonsfaktor definert som W1, vannavvi-
sende. Den suger ikke til seg vann slik lettbetong gjor,
dvs. det oppstar ikke ugnsket vannopptak som edeleg-
ger isolasjonsevnen og kan gi skader pa bygningen.

Temperature and relative humidity inside the wall.

Vanndampdiffusjonsmotstanden er Sd 4-5. Dette
innebaerer at fukt kan vandre og vanndampen slippe
ut, men systemet forhindrer regnvann a trenge inn.

En dampsperre (mot innsiden i en stendervegg) er
typisk Sd >10m, en vindsperr (mot utsiden) er typisk Sd
<0,5m.

Kalkmertel med aerogel torker dermed ut underlig-
gende konstruksjoner. Den reduserer utvikling av rust i
den armerte betongen.

delhg drbl LR By

Materialet er ubrennbart (A2-s1-d0).

Det er giftfritt i seg selv og ingen giftstoffer er
nodvendig da kalken og kun mineralske réstoffer, uten
organiske forbindelser, gir hoy motstand mot lav, sopp
og insekter.

Det er uten nanopartikler. eller flyktige organiske
forbindelser.

Isolasjonslaget pafores med mortelsproyte, lagtyk-
kelsen kan varieres slik at underlaget ikke trenger
utjevning pa forhand.

13
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igure 22- Image one: The clean surface, ready for application of the undercoat layer. Second image: The surface witl
indercoat layer. When the undercoat is dry, a layer of Fixit222 can be applied (Source: Boligbygg).

Laget pafores uten fuger. Det gir et uttrykk som er
i trad med eksisterende betongbygg og det forhindrer
kuldebroer.

Systemet med kalkmertel med aerogel har veert pa
markedet siden 2012 og er grundig testet og gjennom-
provd i laboratorieforsek og pilotprosjekter. Alle malin-
ger foretatt pa utferte tiltak viser bedre resultater mht.
varmeisolerende evne og avfukting av eksisterende/un-
derliggende struktur enn teoretiske beregninger viste
pa forhand.

PAFGRING

Kalkmertel med aerogel pafores med murerfaglige

kjente metoder: Pdfring Fixit 222

Maling og los puss pa underlaget fjernes.
Grunning slemmes,

isolasjonsmertelen sproytes pd med standard mer-
telpumpe uten skjoter og uten luftlommer.
Forsterkingsmortel med innsparklet duk og
sluttpuss pusses pa.

Hjorner forsterkes med galvanisert eller rustfritt Utjevning Fixit 222
stal. I kyststrok med hoye vindlaster, brukes gittervev.

Det er krav til diffusjonsapenhet for malingen. Mi-
neralsk silikatmaling anbefales.

TAR VARE PA KULTURMINNEVERDIENE

Innsparkling av fiberduk i forsterkningen
.. Fixit 223
Kalkmortel med aerogel er resultat av et 4-arig 20

forskningsprosjekt i Sveits, “Sustainable Renovation
of Historical Buildings” med mélsettingen isolering av
bygninger uten tap av verneverdier.

bo T b n B o B0 0

Tradisjonelt har mur- og betongbygg statt uten
ytterligere skikt, eller de er pusset og evt. malt. Kalk-
mortel med aerogel er i sitt vesen en videreforing av det
samme prinsippet. Det er formbar mertel med beskyt-
tende skikt.

[ e e e
o =

U-Wer [W/{m? K)]

]

Selv med et like tynt lag som et tradisjonelt pusslag,
vil U-verdien til bygningen forbedres betraktelig, se
figuren ved siden av. De to studieeksemplene senere i
teksten fikk et isolerende lag pa 50-80 mm.

D 12345467 8% 10III?'|3I415I.51?|$'I?m2l222‘324-25

Insulation [em)]
262 2014 & Harmmbier
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Da prinsippet i materialet stemmer med byggema-
terialet i bygningen, vil detaljene veere i trdd med den
opprinnelige arkitekturen. Det er ikke ngdvendig med
detaljer som skal handtere lufting og avvikende plate-
materialer.

Overflaten kan formes som et nypafert pusslag.
Eller man kan kopiere opprinnelig overflate. Et eksem-
pel er vernet hus i Oslo der isolerende mortel illuderte
opprinnelige fasade i murt stein. Importkaia har store
deler av fasaden i bordforskalt betong. Det er ikke
selvsagt at det er onskelig & kopiere dette pa en utenpa-
liggende puss, men det er mulig a gjore. Bade struktur
og farge kan kopieres.

Systemet innebarer glassfibernett som armerings-
nett i det forsterkende ytterskiktet som ligger under
sluttpussen og malingen. Glassfibernett er et kjent
materiale. Brukt innbakt i det nye ytterskiktet repre-

senterer det ingen teknisk fare for det historiske bygget.

Utseendemessig vil det vaere uheldig om skader pa
fasaden avdekker glassfibernettet. Skadene kan enkelt
flikkes og repareres. Skader pé alternative isolasjons-
metoder vil gi mer uheldige utslag og de er mer om-
stendelige & reparere.

Det er et prinsipp at tiltak pa bygninger med verne-
verdier skal vaere reversible. Andre isoleringsmetoder
vil gi sar i opprinnelig fasade. Odda er ikke et vindut-
satt kystomrade og kalkisolasjonen kan péferes uten
gittervev. Hjorneforsterkere festes uten bolter. Hjorne-
forsterkerne fungerer ogsa som lirer.

Kalkmertel med aerogel er 100% reversibelt, den
kan fjernes og bygningen vil framsta slik den var opp-
rinnelig.

15
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EN SVEITSISK STUDIE,
SISSACH GAMLE M@LLE

Contents lists available at ScienceDirect

Journal of Building Engineering

journal homepage: www.elsevier.com/locate/jobe

Temperature and moisture evolution beneath an aerogel based rendering @ A
applied to a historic building

Thomas Stahl®™¢, Karim Ghazi Wakili®"*, Severin Hartmeier‘, Emil Franov",
Walter Niederberger®, Mark Zimmermann®

ABSTRACT

Retrofitting of buildings defined as cultural heritage with respect to energy consumption and thermal comfort of
the occupants is a demanding endeavor due to the additional requirements of the conservation aspect. Within a
pilot project an inhabited mill in Sissach/Switzerland whose first mention dates back to the 14th century has
been retrofitted by using a highly insulating external rendering containing SiO, aerogel and mainly mineral
admixtures namely hydraulic lime, calcium hydroxide, white cement, aerogel granules, light mineral aggregate,
water retaining agent, air-entraining agent, except the organic hydrophobic agent. By a rendering thickness of
5-6 cm, the thermal transmittance through the walls was reduced to one third of its original value and the
thermal comfort in the 6 apartments improved substantially including a reduction in mold growth risk. The
characteristics of the aerogel based rendering have been discussed especially with respect to preservation
aspects. By installing temperature and moisture sensors on the original wall and beneath the insulating rendering
it was shown that its application on the original walls fulfils the requirement for avoiding moisture
accumulation. Further, hygro-thermic simulations were performed extrapolating temperature evolution and
water content for a period of 5 years. The object represents a new paradigm in the energy efficient restoration of
the built heritage and simultaneously respecting the conservation aspects. The project has been carefully
monitored by the state office (Basel-Landschaft) for preservation of monuments.

Fra pilotprosjektet ved Sissach mglle, fra 14. drhundre, ndvaerende Fotoene viser gstre fasade fgr og etter isolering med kalkmgrtel
utseende fra 1672, med nasjonal vernestatus pa Swiss Heritage med aerogel.

Site (ISOS). Bygningen var underlagt strenge restriksjoner, ingen

fasadeendringer var tillatt og konvensjonell utvendig isolering var

utelukket. Fra Journal og Building Engineering 12 (2017) 140-146
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EN NORSK STUDIE,
BERGSLIENS GT. 12B-C

2.2 FutureBuilt and Bergsliens gate

The first application of Fixit222 in Norway was performed on an old converted stable
building in Oslo, which is the case in this study. The project came together when Boligbygg
KS wanted to refurbish Bergsliens Gate 12B-C in an innovative way, thinking towards a non-
destructive alternative to retrofit insulation on old brick buildings. The project became part of
the program FutureBuilt and received economical support by Enova. During the refurbishing,
sensors for measuring temperature, humidity and energy consumption was installed, for

project follow up. This study is the follow up of results. 67

7. Conclusions
Estimates from this thesis suggest that the energy demand from Norwegian 1800’s brick
buildings would be reduced significantly if retrofitted with FIXIT222. Because of its jointless
application to the cold side of the envelope, it not only reduces the thermal transmittance of
the wall, but also works as a thermal bridge breaker and will possibly reduce the infiltration

coefficient to a near Tek17 level.

The simulations show that when adding a layer of 70-80mm Fixit222, accompanied by gentle
refurbishing of roof and floor, and replacement of windows and doors (1800’s replica) it is

possible to reduce the total energy demand by 50 — 70 %.

Singling out the effect of Fixit222 sees a reduction in net energy demand by 38 % due to u-
value reduction, infiltration reduction and cancellation of thermal bridging. The possibility of
joint free application and possibilities of flexible moulding makes Fixit222 significantly less

destructive of historic value than traditional insulation methods.

Measurements sees a reduction of energy for heating purposes of 59% compared to simulated

pre-refurbishing.

By applying insulation on the cold side of the building envelope, the temperature inside the
wall is increased and the risk of crackling and moisture build up is reduced to almost none. At

the same time, the negative impact on historical values are minimal.

Fra Master Thesis, Applicati-
on og Aerogel-based plaster
for reburbishment and pre-
servation og a listed historic
masonry building in Norway
- an in-situ energy efficiency
study. Cato Solheim 2018.
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ANBEFALING

Det anbefales utvendig pafering av kalkmeortel med
aerogel som isolasjonsmetode for Importkaia. Dette er
den metoden som er mest i trad med byggets egenart
og eksisterende bygningsstruktur og som best kan
viderefore eksterigret. Bygningens plassering i Odda
smelteverks produksjonssystem og bevaring av mest
mulig av inventarer beholder kunnskapsverdien. Opp-
levingsverdiene vil komme til sin rett ndr bygningen
kan tas i bruk.

Andre isolasjonsmetoder innebaerer fremmede me-
toder, flere lag med fremmede materialer og fremmede
detaljer for Importkaia. Kalkmertel med aerogel bygger
videre pa bygningens egenart som en massiv betong-
bygning péfert beskyttende skikt. Detaljene som brukes
stemmer med bygningen. Overflaten kan kopieres eller
tilpasses i onsket grad.

Andre metoder har erfaringsmessig problemer med
fukt. Denne metoden torker ut underliggende struktu-
rer over tid og ny fukt finner ikke vegen inn. Metoden
er den best isolerende pa markedet. Etterhvert som
underliggende struktur terker ut, framviser utforte
tiltak bedre resultater pa U-verdi enn teoretiske bereg-
ninger pa forhand. Isoleringsmetoden vil gjore bruk av
bygningen mulig og gi sveert gode temperatur- og fukt-

forhold i lokalene og for den eksisterende bygnings-
strukturen. Eksisterende armering inne i betongen vil
fa torre forhold og rustfare opphore.

Prisen for kalkmertel med aerogel med materialer
og arbeid, er omtrent den samme som for de luftede
mattesystemene. Materialkosten er hoyere, men ar-
beidskosten er lavere. Etter over 1100 bygg levert i Eu-
ropa, 10 i Norge, er erfaringen at det tar 2 arbeidstimer
pr. m2 fra forste strok grunning til siste strok maling.
Detaljering rundt vinduer og trekninger gir noe tillegg.

Forventet levetid er den samme som for riktig
pafort og vedlikeholdt kalkmertel, 50 til 100 &r. Det er
kun sluttpussen og malingen som skal vedlikeholdes,
ca. hvert 20 ar. Det er et enkelt vedlikehold, det skal
ikke hogges ned bom og bygges opp tykke lag, det
handler om de ytterste millimeterne.

Den beste maten a ta vare pa Importkaia,

er & bruke den.

Skal den brukes, ma den isoleres.

Den beste maten a isolere Importkaia pa,

alle hensyn veid opp mot hverandre,

er utvendig isolering med kalkmertel med aerogel.
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