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Syntes av forskningsprogrammet Spara och bevara — Energieffektivisering i kulturhistoriskt vardefulla byggnader

Forord

Energimyndighetens forskningsprogram Spara och bevara, som péagick mellan aren 2007
och 2024, har spelat en betydande roll i utvecklingen av kunskap om hur energieffektivisering
kan férenas med bevarandet av kulturhistoriska virden. Programmet har etablerat en ny
tvirvetenskaplig arena dér energieffektiv teknik, kulturvard, byggnadsfysik och samhélls-
vetenskap méts for att hantera komplexa avvagningar och malkonflikter i praktiken.

Den hér syntesrapporten ger en samlad dversikt och analys av programmets utveckling,
resultat och arbetssitt. Den lyfter fram centrala lardomar om hur tekniska 19sningar,
riskbedémningar och beslutsstod kan integreras for att mojliggora langsiktigt héllbara och
varsamma atgérder i kulturhistoriskt vardefulla byggnader. Rapporten belyser ocksa de
strukturer och forskningsmiljéer som vuxit fram under programmets gang och som fortsatt
bidrar till kunskapsuppbyggnad och praktisk tillimpning inom omradet.

Resultaten kommer att anvéindas som kunskapsunderlag i Energimyndighetens strategiska
arbete med att stodja forskning och innovation for en mer resurseffektiv bebyggelse. Vi hoppas
dven att rapporten ska vara vardefull for de manga aktorer som pa olika sitt dr engagerade
i fragor som ror varsam energieffektivisering och kulturhistoriskt byggnadsbestand.

Energimyndigheten har bestéllt rapporten fran Tor Brostrom, Professor emeritus vid
Institutionen for arkeologi, antik historia och kulturvard pad Uppsala universitet. Analys,
slutsatser och rekommendationer &r forfattarens egna.

Veronica Eade
Enhetschef enheten for bebyggelse
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Forfattarens forord

Ar 2005 fick jag ett telefonsamtal frdn Kenneth Sandin pa Energimyndigheten som berittade
att davarande generaldirektoren Thomas Korsfeldt, som ocksé satt i styrelsen for Statens
Historiska Museer, hade en vision om att Energimyndigheten borde kunna gora en insats for
energieffektivisering i dldre byggnader. Eftersom jag var en av fa svenska forskare aktiva
inom detta omréade fick jag chansen att komma med ett inspel till ett forskningsprogram. Hér
borjade en néstan 20 &r lang resa som mer &n nanting annat har format mitt yrkesliv. I bérjan
av programmet var jag bade forskare och vetenskaplig radgivare till Energimyndigheten och
programradet men efterhand tog programansvaret dver.

Spara och bevara ma ha varit en liten del av Energimyndighetens totala forskningsbudget,
men for den svenska kulturvardssektorn har det varit en enastadende satsning pa kunskap och
forskningskapacitet. Vi har kommit langt sen 2005 och det &r tack vara alla mina forskar-
kollegor och de personer pa Energimyndigheten jag haft formanen att fa arbeta ihop med.

Det har varit en dra och en utmaning att fa skriva denna syntesrapport som inte bara tittar
tillbaka utan ocksa tar sats mot framtiden. Det finns sd mycket att berétta om den hér resan
i stort och om varje enskilt projekt men det far jag spara till mina memoarer.

Tor Brostrom
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Sammanfattning

Energimyndighetens forskningsprogram for energieffektivisering i kulturhistoriskt vérdefulla
byggnader, Spara och bevara, avslutades 2024. Denna syntesrapport ger en samlad dversikt
och analys av programmets utveckling, resultat och arbetssitt, samt belyser erfarenheter
och lirdomar som &r viktiga for framtida forskningssatsningar inom energi, byggande

och kulturmiljo.

Den inledande projektanalysen ger en tematisk sammanfattning och analys av forsk-
ningen inom forskningsprogrammet utifrdn de resultat och erfarenheter som vuxit fram

ur programmets samlade projektportfélj. Ett genomgéende resultat dr utvecklingen av
tekniska 16sningar, metoder och beslutsstod som mdjliggor vilgrundade avviagningar mellan
energieffektivisering, bevarande av kulturhistoriska virden, byggnadsfysikaliska risker och
ekonomi. Forskningen har visat att ett tvirvetenskapligt systemperspektiv, dir tekniska
atgédrder kombineras med livscykelanalyser och riskbedéomningar, dr avgdrande for att
uppnd varsamma och langsiktigt hallbara 16sningar.

Forskningen om inneklimat i kulturhistoriskt vérdefulla byggnader har bidragit till ett
betydande kunskapslyft kring hur energianvandning, komfort och bevarandekrav kan
balanseras i byggnader med begridnsade mojligheter till ingrepp i klimatskalet. Spara och
bevara har bidragit till att etablera bestdende tvarvetenskapliga grupperingar inom omrédet.
Forskningsprogrammet har involverat ett sextiotal seniora forskare, ett tjugotal doktorander
och ett tjugotal experter. Sammantaget visar projektanalysen att Spara och bevara inte bara
har genererat ny kunskap, utan dven etablerat arbetssétt, verktyg och forskningsmiljoer som
starker forutséttningarna for att omsétta forskningsresultat i praktisk tillimpning.

Rapportens diskussion tar upp forskningsprogrammets utveckling, resultat och framtida
behov i ett Overgripande perspektiv. Programmet har spelat en avgoérande roll i etableringen
av ett nytt tvarvetenskapligt forskningsomréde i skdrningspunkten mellan kulturvard och
energiteknik. Fran ett initialt begransat kunskapsldge har omradet utvecklats till ett erként
och internationellt uppmérksammat forskningsfélt med tydlig forankring i praktiska behov.

Diskussionen belyser centrala utvecklingstrender, sdsom forskjutningen fran kyrkor, slott
och andra monumentala byggnader till bredare byggnadsbestind, fran enskilda byggnader
till bebyggelseperspektiv samt mot 6kad tvirvetenskap och praktisk tillimpning. Vidare
diskuteras programmets utfall i form av uppbyggnad av forskningsmiljder, nationell
nytta och internationell excellens, liksom hur forskningsresultat har férmedlats till yrkes-
verksamma och myndigheter.

Avslutningsvis riktas blicken framat mot de utmaningar och méjligheter som praglar
forskningsomradet. Det finns ett behov av fortsatt forskning, kunskapssammanstéllning,
stirkt implementering, 6kad internationell samverkan samt en tydligare roll for humaniora
och samhéllsvetenskap.

Sammantaget utgdr Spara och bevara ett tydligt exempel pa hur ett forskningsprogram
kan fungera som strategiskt verktyg for att utveckla ett nytt forskningsfélt, 6verbrygga mal-
konflikter och skapa langsiktiga strukturer for kunskapsutveckling i samhéllsrelevanta fragor.
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1 Inledning

Med anledning av att forskningsprogrammet Spara och bevara avslutades 2024 vill
Energimyndigheten genom denna syntesrapport fa en oversikt dver den forskning som
bedrivits i programmet samt vilka resultat som har uppnatts. Rapporten ska dels kunna
fungera som ett internt underlag inom myndigheten for beslut om framtida forsknings-
satsningar, dels dr det ett sétt att ssmmanfatta lirdomar fran forskningsprogrammet infér en
bredare ldsarkrets. Rapporten utgdr inte enbart en sammanfattning av genomford forskning,
utan dven en analys av hur ett tvirvetenskapligt forskningsfilt har etablerats, utvecklats
och breddats 6ver tid — och vilka implikationer detta har for framtida forskningssatsningar
inom energi, byggande och kulturmiljo.

Syntesrapporten bygger pa dokument frdn Energimyndigheten, projektansdkningar och
projektrapporter. For den forsta etappen finns en del luckor i och med att all dokumentation
inte finns kvar i arkiven. Nagra projekt i den sista etappen hade inte slutredovisats da
rapporten sammanstilldes.

Rapporten dr avgransad till omradet energieffektivisering i kulturhistoriskt vardefulla
byggnader”. Aven om det inte uttryckligen siigs i varje del av texten sa ar det alltid
underfOrstatt.

Begreppet “energieffektivisering” anvinds i denna rapport i en vid mening omfattande inte
bara atgarder som minskar energibehovet utan dven fornybara energikéllor som minskar
koldioxidavtrycket. I programbeskrivningen for den sista etappen infordes begreppet
“effektivare energianvandning” som ett bredare begrepp.

I Sverige anses en byggnad vara kulturhistoriskt vardefull om den har historiska, kultur-
historiska, miljomassiga eller konstnérliga viarden. Programmet ticker in ett brett spektrum
av byggnader dir de kulturhistoriska vardena kréaver sirskilda hansyn — allt fran medeltida
kyrkor och slott till miljonprogrammet.

1.1 Energieffektivisering i kulturhistoriskt
vardefulla byggnader

Forskningen om energieffektivisering i kulturhistoriskt virdefulla byggnader syftar till att
hitta en hallbar balans mellan tvd mal som ibland stér i motsats till varandra. Det &r & ena
sidan energi- och klimatmal som ofta #r kvantifierade och tidsatta. A andra sidan #r det en
mer kvalitativ, men lika viktig, strivan att bevara det byggda kulturarvet till kommande
generationer.

Byggnader stér for en stor andel av samhéllets energianvindning och koldioxidavtryck och
de politiska mélen hojs successivt. Omstéllningen handlar inte bara om nyproduktion. Det
befintliga byggnadsbestandet star infor en omfattande energiomstéllning mot lagre energi-
anvéindning och en storre andel fornybar energi. I denna omstéllning behover kulturhistoriska
virden beaktas, dels utifran géllande lagstiftning, dels utifrdn samhaéllets forvéntningar pa
bevarande. Landets cirka 3 500 byggnadsminnen skyddas enligt kulturmiljélagen (KML),
dér det vanligtvis framgar tydligt vilka forandringar som inte ar tillatna. Plan- och bygglagen
(PBL) anger att alla byggnader ska hanteras varsamt och att sérskilt viardefulla byggnader
inte far forvanskas.
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Forskningen behandlar ett brett spektrum av byggnader, fran dldre monumentala byggnader
till miljonprogrammet. For en strategisk analys kan en grov uppdelning i tva grupper vara
anvindbar:

Byggnader uppforda fore 1900 har generellt stora kulturhistoriska virden och — med dagens
matt matt — 1&g energiprestanda, men de star for en relativt liten andel av sektorns energi-
anvéindning. I dessa fall star bevarandet i forsta rummet, och utmaningen kan sammanfattas
som “energieffektivt bevarande”.

Det moderna byggnadsbestandet, fran 1900 och framat, star for en dvervildigande del
av sektorns energianviandning. For att nd de nationella energi- och klimatmalen maste
energianvdndningen minska avsevirt. Har kan utmaningen beskrivas som ”varsam
energieffektivisering”.

Erfarenheterna fran tidigare energisparkampanjer, framfor allt efter oljekrisen 1973, visar
hur byggnaders kulturhistoriska virden kan paverkas negativt till foljd av bland annat
fasadisoleringar och fonsterbyten. Installationer for virme och ventilation kan péverka
byggnadens virden invandigt och dessutom skada byggnadsstommen. Felaktigt utférda
energieffektiviseringsatgirder kan paverka byggnadens fuktbalans vilket i en del fall
orsakat skador pa byggnaden och problem med inneklimatet.

Malen for energieffektivitet i byggnader behdver inte std i motsats till god byggnadsvard
forutsatt att det finns kunskap béde pa den tekniska och antikvariska sidan. Genomténkta och
varsamma atgérder for energieffektivisering bidrar inte bara till att sinka energiforbrukningen
och energikostnaderna utan édven till byggnadernas bevarande pa lang sikt. Varsam energi-
effektivisering handlar inte bara om att gora rétt saker i en enskild byggnad, utan det kravs
ocksa ett bestandsperspektiv for att kunna prioritera rétt atgérder i ratt byggnader.

1.2 Programmets uppkomst

Ar 1981 gav Riksantikvarieimbetet ut hiiftet Spara och bevara — Rad och riktlinjer for
energisparande i kulturhistoriskt vérdefull bebyggelse. Det var en reaktion pa ovarsamma
energieffektiviseringsatgérder efter oljekrisen och vinde sig till fastighetsdgare med budskapet
att varsam energieffektivisering dr mojlig med rétt kunskap och planering. Trots detta levde en
skepsis mot energieffektivisering kvar inom byggnadsvéarden langt in pa 2000-talet. I borjan
av 2000-talet fanns en medvetenhet om utmaningarna, men begrénsad kunskap om verknings-
fulla 16sningar, vilket bade kunde leda till dverdriven forsiktighet och till felaktiga atgarder.

Sé lange kyrkor har varmts upp har energifragan varit viktig for komfort, tekniska 16sningar
och ekonomi. Efter oljekrisen inleddes ett nytt skede 1 kyrkorna med 6kade uppvarmnings-
kostnader minskat nyttjande och minskad uppvarmning. Under 1990-talet véckte
Riksantikvariedmbetet frigan om hur uppvérmning av kyrkor kan utformas med hiansyn

till komfort, bevarande och kostnader.

Med stigande energipriser och ambitidsa krav pé inneklimatet hamnade uppvarmning och
klimatstyrning i fokus for manga museala byggnader dér inneklimatet styrdes inte bara av
komfort utan minst lika mycket med hénsyn till bevarandekrav.

Flera faktorer hade avgdrande betydelse for forskningsprogrammets uppkomst:

+ Ett engagemang fran nationella behovsédgare som Riksantikvarieimbetet, Svenska kyrkan
och Fastighetsverket.
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* Den davarande generaldirektdren for Energimyndigheten Thomas Korsfeldt ség en
mojlighet att inte bara tillféra modern teknik till historiska byggnader utan ocksa att
byggbranschen i stort skulle kunna lira sig négot fran de dldre byggnaderna.

* Det fanns redan en mindre grupp forskare med erfarenhet av energieffektivisering
i kulturhistoriskt vardefulla byggnader.

Under 2005 paborjades en diskussion om och hur Energimyndigheten skulle kunna ge
stod till ett nytt forskningsomrade. P4 Energimyndighetens arliga konferens detta ar fanns
en session om energieffektivisering i kulturhistoriskt virdefulla byggnader med bidrag
fran bland annat Riksantikvarieimbetet, Boverket och Fastighetsverket. Aret dirp4 tog
Energimyndigheten beslut om ett nytt forskningsprogram med start 2007.
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2 Forskningsprogrammet
2007-2024

Forskningsprogrammet Spara och bevara startade 2007 och avslutades 2024. Programmet
omfattade fyra etapper, 70 projekt och en total budget pa 170 miljoner kronor (se vidare i
tabell 1). I detta kapitel sammanfattas forst respektive etapp utifran programbeskrivningar
och genomforda utvirderingar. Darefter foljer en sammanstéllning av forskningsomraden,
forskare och forskningsmiljéer samt publikationer.

Tabell 1. Forskningsprogrammets fyra etapper.

Etapp Tidsperiod Budget Antal projekt
Etapp | 2007-2010 40 Mkr 16
Etapp |l 2011-2014 40 Mkr 14
Etapp Il 2015-2018 40 Mkr 14
Etapp IV 2019-2024 50 Mkr 26

2.1 Etapp 1: 2007-2010

Programmets vision i den fOrsta etappen var att:
— Forverkliga den potential for energieffektivisering som finns i kulturhistoriskt virdefulla
byggnader pé ett varsamt sétt utan att byggnadernas virden forstors eller forvanskas.
— Det skulle finnas kompetens, kunskap och beprévade 16sningar for att kunna integrera
energieffektivisering i vard och underhall av kulturhistoriskt vardefulla byggnader.

— Sverige skulle bli ledande inom Europa vad géller tjanster och produkter inom
detta omrade.

Avgransningen av programmet hade diskuterats mycket och det landade i denna formulering:
”Den typ av byggnader som har en sérskild problematik som skiljer dem frén fastighets-
bestandet i stort, de har sddan varden och tekniska egenskaper att energisparandet kriaver
sérskilda 6verviganden och atgérder. Programmet fokuserar pé dldre byggnader med tydliga
och stora kulturhistoriska varden”.

Den tilltdnkta forskningen beskrevs som tillimpad och tvérvetenskaplig. Sérskilt utpekade
forskningsomraden var:

— Omvérldsanalys

— Varsamma strategier och tekniska losningar for uppvarmning och klimatstyrning
— Integration av energi- och inneklimatfragor i den antikvariska processen

— Energieffektivisering genom forbéttring av klimatskalet

— Metoder for energideklaration for kulturhistoriskt vardefulla byggnader

Pilot- och demonstrationsprojekt.

I den forsta etappen beviljade medel till 16 projekt, se tabell 2 nedan.
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Tabell 2. Projekt i etapp 1.

Titel Projekt-nr Beviljat Mottagare
Uppfoélining och utvardering av kyrkvarme P30549 -1 300000 Hogskolan i Kalmar
baserat péa flytande biobrénsle

Energieffektivisering i aldre kyrkobyggnader P30607-1 243000 Husby-

med hansyn till kulturhistoriska varden Rekarne och

Nahulta férsamlingar

Information och kunskapsdatabas for P30608-1 2565000 Hogskolan pa Gotland
FoU programmet Spara och bevara

— Energieffektivisering i kulturhistoriskt

véardefulla byggnader

Kontroll och styrning av inomhusklimat i P30609-1 4954000 Linképings Universitet
kulturhistoriskt vardefulla byggnader med Hogskolan péa Gotland
hjalp av tradldsa system

Energieffektivisering i kulturhistoriska miljéer P30802-1 1900000 Hogskolan péa Gotland
i Luled stift
Energieffektivisering for bevarande av P30904-1 500000 Lunds Universitet

modernismens byggnader i stadsmiljé

Varsam energihushalining i kyrkor: P30925-1 5041000 Hogskolan i Gavle
ventilations-, klimatstyrnings- och
férsmutsningsaspekter

Energieffektivisering och férebyggande P30923-1 9800000 Hogskolan pé& Gotland
konservering genom klimatstyrning

Energisystemanalys av kulturhistoriskt P31669-1 2000000 Linkdpings

véardefulla byggnader Universitet

En beslutsmodell for hallbar och varsam P31704-1 1815000 SP Sveriges Tekniska
renovering och energieffektivisering av Forskningsinstitut AB

kulturhistoriskt vardefulla byggnader

Centrum for energieffektivisering i kultur- P31740-1 3500000 Hogskolan pa Gotland
historiskt vardefulla byggnader |

Energieffektivisering och bevarande i vart P31974-1 1800000 Chalmers Tekniska
kulturarv — EEPOCH I Hogskola
Mdogelangrepp i kyrkobyggnader forstudie P32443-1 1012567 Gdteborgs universitet
Solenergi fér el och varme i kulturhistoriska P32605-1 398000 Hogskolan i Dalarna

véardefulla byggnader

Tryckpulsmetoden — ny metod for métning av.~ P32606-1 942000 Hogskolan i Gavle
lufttdtheten hos kulturhistoriska byggnader

Antikvarisk kompetens till Spara och bevara P32200-1 1130000 Riksantikvariedmbetet

Slutsatserna fran utvédrderingen for den forsta etappen av programmet var att programmet
bor fortsdtta, omradet framholls som viktigt och att det interdisciplindra samarbetet och den
etablerade centrumbildningen bor vidareutvecklas.

Utvérderarna ansag att forskningen var viktig och hogaktuell: ”Kulturhistoriskt vardefulla
byggnader bor energieffektiviseras av hdnsyn till den klimatbelastning som energianvand-
ningen medfor, for att forbattra forutsittningarna att skapa béttre inneklimat och for att
langsiktigt gora besparingar genom légre driftskostnader”. De foreslog en fortsatt och lang-
siktig satsning med betoning pa tvarvetenskaplig forskning for att bygga en kunskapsbas
samt en breddning av programmet, vad géller typ av byggnader, fokus p&d metodutveckling
och férre forskningsomraden.
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2.2 FEtapp 2: 2011-2014

Den andra etappen utgick fran samma vision som den forsta, men med ett tilligg som
markerade en breddning: Att koppla samman forskning och utveckling inom programomradet

med FoU om energieffektivisering i allmédnhet;

I forhallande till den foregaende etappen lyfte programbeskrivningen fram négra nya omraden:

Att forena ny och beprovad teknik for att kunna vidta atgérder for energieffektivisering

eller att nyttja fornybar energi pa ett for byggnaden hallbart och varsamt sétt.

Integrering av forskningsresultaten i byggnadsvérd, forvaltning och underhall genom

generellt tillimpbara metoder och praktiska 16sningar samt underlag till riktlinjer

och policies.

Formedling av kunskap och know-how till avhdmarna.

I den andra etappen beviljades medel till 14 projekt se tabell 3 nedan.

Tabell 3. Projekt i etapp 2.

Titel Projekt-nr Beviljat Mottagare

Smart energieffektivisering av kulturhistoriska P36957-1 1366000 Luled Tekniska

byggnader i kallt klimat | universitet

Energieffektivisering och bevarande P31974-2 3183000 Chalmers tekniska

i vart kulturarv — EEPOCH |l hoégskola

Potential och policies fér energieffektivisering P34983-1 3750000 Hogskolan pa Gotland,

i svenska byggnader byggda fére 1945 |-a Linképings Universitet

Ett historiskt perspektiv p& energieffektivisering P34984-1 1990000 Hogskolan pa Gotland/

i byggnader Uppsala universitet

Energieffektiva dtgarder mot mogelproblem P35900-1 870715  Goteborgs universitet

i kyrkor och andra kulturhistoriskt vardefulla

byggnader

Energisystemanalys av kulturhistoriskt P31669-1 2000000 Linkdpings universitet

véardefulla byggnader

Energibesparingspotential och byggnads- P35103-1 3200000 Research Institutes

fysikaliska konsekvenser vid energieffektivisering of Sweden

i svenska byggnader byggda fére 1945

Energieffektivisering och férebyggande P35071-1 3127461  Goteborgs universitet

konservering genom klimatstyrning

— utarbetande av klimatkriterier

Energieffektivisering och férebyggande P35070-1 4293000 Kungliga Tekniska

konservering genom klimatstyrning: Simulering hégskolan

av varme och fukt i kulturhistoriska byggnader

Energieffektivisering och férebyggande P30923-4 4840000 Uppsala universitet,

konservering genom klimatstyrning | Kungliga Tekniska hégskolan,
Goteborgs universitet

Energibesparing i kyrkor: Luftlackage-, P34964-1 5303000 Hobgskolan i Gavle

nedsmutsnings- och klimatméatningar

Energibesparande atgarder pé fonster P34961-1 365000 Sustainable Innovation

i byggnader med stort kulturvarde i Sverige

Metoder for riskbeddmning av atgarder P36036-1 3988600 Lunds universitet

i historiska byggnader

Potential och policies for energieffektivisering P35103-1 3200000 Research Institutues

i svenska byggnader byggda fére 1945 I-b

of Sweden
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Utvdrderarna bedémde att forskningen 6verlag holl hog vetenskaplig kvalitet och i stor
utstrackning bidrog till den internationella forskningsfronten. Programmet bedémdes stodja
FoU vid universitet och hogskolor och frimja uppbyggnaden av nya tvirvetenskapliga
miljoer. Utvarderarna rekommenderade en tredje etapp och foreslog infor den satsningar pa

forskningskommunikation och implementering, fokus pé storre bestdnd av bevarandevirda
byggnader, klimatforandringars effekter, ekonomiska aspekter samt beslutsprocesser.

2.3 Etapp 3: 2015-2018

Den tredje etappen byggde vidare péa tidigare mal och visioner, men breddade forsknings-
omradet mot stdrre bestand av ndgot modernare byggnader — bade bostéder och lokaler

— med betydande kulturhistoriska virden. Resultatférmedling till avndmare skulle stirkas

genom en utforlig kommunikationsplan.

I den tredje etappen beviljades medel till 14 projekt, se tabell 4.

Tabell 4. Projekt i etapp 3.

Titel Projekt-nr Beviljat Mottagare

Potential och policies fér energieffektivisering P41321-1 3917000 Uppsala universitet,

i stora bestand av kulturhistoriskt vardefulla Linkdpings universitet

byggnader Il — antikvariska aspekter

Byggnadsantikvarisk solkartering: Potential for sol-  P45891-1 1014891 Uppsala universitet

elproduktion i kulturhistoriskt vardefull bebyggelse

Energieffektivisering av &ldre fonster P43985-1 1279691 Hogskolan i Gavle

Fran forskning till praktik: en utvardering av tva P43982-1 1192195 Uppsala universitet

europeiska standarder for energieffektivisering

i kulturhistoriskt vardefulla byggnader

Om-renovering: Helhetsperspektiv pa energi- P40461-1 3895000 Chalmers tekniska

effektivitet, kulturvard, bruk och forvaltning nér hogskola

flerfamiljshus skall renoveras for andra gangen

En granskning av tidigare styrmedel for energi- P40417-1 3039036 Uppsala universitet

effektivisering i byggnader och deras effekter pa

energianvandning och kulturhistoriska varden

1974-2014

Ventilationsatgarder i kulturbyggnader P40453-1 1713800 Statens fastighetsverk,
Sustainable Innovation,
Lunds universitet

Metoder for riskbedomning av atgérder i historiska ~ P36036-2 3958635 Lunds universitet

byggnader Il

Energieffektivisering och férebyggande P41293-1 3151700 Uppsala universitet,

konservering genom klimatstyrning Kungliga Tekniska
Hogskolan, Goteborgs
universitet

Hallbar energieffektivisering av historiska tra- och P42308-1 2990830 Lunds universitet

stenbyggnader med hampa-kalk

Smart energieffektivisering av kulturhistoriska P36957-3 2988271 Luleé tekniska

byggnader i kallt klimat |l universitet

Luftomséttning i kulturhistoriska byggnader med P42309-1 1093200 Lunds universitet

sjalvdrags- och hybridsystem

Potential och policies fér energieffektivisering P31669-3 3890036 Linkdpings universitet

i stora bestand av kulturhistoriskt vardefulla
byggnader Il — Energisystemanalys

i
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Utvérderingsrapporten for den tredje etappen hade rubriken “Forsvara Spara och bevara”.

Utvirderarna bedomde att programmet ar nationellt angeléget och har internationell lyskraft.
De konstaterade ocksé att programmet har skapat nya forskningssamarbeten och befést ett
tvérvetenskapligt forskningsfélt. De rekommenderade att Energimyndigheten sakerstéller att

de samverkande forskningsmiljéer som byggts upp kan bibehallas. Infor framtida satsningar
formulerade utvérderarna bland annat foljande diskussionsfragor:

» Kan anvidndningen och nyttiggérande av forskningsresultaten kunna hanteras av andra
forskare eller inom ramen for andra satsningar som Energimyndigheten finansierar?

* Programmet har gradvis breddats mot storre bestind av modernare byggnader. Kan detta
hanteras utan att de tvirvetenskapliga akademiska miljoerna blir underkritiska eller att

programmet forlorar sin tydliga profil?

2.4 Etapp 4: 2019-2024

Den fjirde etappens mal och visioner priglas av kontinuitet med foregdende etapper.

Nyheter var:

* En ytterligare breddning mot renovering.
» Forvaltning och underhall.

* Beslutsprocesser.

* Brukarperspektiv.

* Policyrelevant forskning kring styrmedel och regelverk.

Programmet avslutades 2024. Négon extern utvirdering av den fjarde etappen har inte gjorts.

I den fjarde etappen beviljades medel till 25 projekt, se tabell 5.

Tabell 5. Projekt i Etapp 4.

Titel Projekt-nr Beviljat Mottagare

Varsam energieffektivisering av 1900-talets P2020-90056 3873278 Uppsala universitet
villabebyggelse

Fuktbuffring och vdrmeegenskaper av ytmaterial P2020-90048 842000 Lunds universitet
for ett stabilt inomhusklimat i museer

Att hantera férandringar i historiska byggnader P2020-90242 3700270 Uppsala universitet,
— en systemdynamisk strategi for att forsta University College
relationen mellan energieffektivisering och London
kulturvarden

Ratt kombination av energi- och effektatgarder P50048-1 1374461  Lunds universitet,

i kulturhistoriskt vardefulla byggnader Uppsala universitet
Pro.Per.Her — Prosumenters perspektiv P2020-90047 2991356  Lulea tekniska

i kulturarvsdistrikt universitet
Vardering av atgéarder for energieffektivisering P2020-90049 3206025 Lulea tekniska

och forbattrat inomhusklimat i 1970-talets universitet
kulturmiljder

Smart styrning: nya metoder for klimatstyrning P2019-90218 4020427 Uppsala universitet
och konsekvensbeddmningar

Energieffektivitet och kulturvarden i bostéader. P2019-90216 3442531 Uppsala universitet,

Hur val fungerar styrmedlen pé lokal niva?

Chalmers Tekniska
hoégskola
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Titel Projekt-nr Beviljat Mottagare

Forbattrad beddémning av vindpaverkad P2019-90220 2789000 Kungliga Tekniska

luftinfiltration i historiska byggnader Hogskolan

Riva, cirkulera, bygga nytt eller renovera? P50044-1 2450716  Lunds universitet

Energianvandning i hela livscykeln

Inventering av arbetsmetodik vid simulering P2019-90217 852000 Kungliga Tekniska

av kulturhistoriska byggnader i praktiken Hogskolan

Uppféljining av hampakalk som tillaggs- P2019-90005 1322000 Lunds universitet

isoleringsmaterial for historiska byggnader

Livscykelbeddmningar for hallbart underhall P2019-90219 2923685  Lulea tekniska

och renovering av det byggda kulturarvet universitet

Metoder for riskbeddmning av atgarder P2019-90001 2757157  Lunds Tekniska

i historiska byggnader — Implementering Hogskola

Konsekvensbeddmning av energi- P2022-00223 2784488 Uppsala universitet

effektiviseringsatgarder i kulturhistoriskt

vardefulla sméhus

Arvet efter Varvet — fonstrens viktiga roll vid P2022-00200 2947755  Lunds universitet

bevarande av Kockums kulturvérde, minskat

energibehov och god inomhuskomfort

HERITWINS. Digitala tvillingar for cirkularitet P2022-00222 1642390 Luled tekniska

av byggnadsdelar inom byggnadsvarden universitet

Goda exempel pa praktiska atgarder for god P2022-00213 1985588 Lunds universitet

luftkvalitet, minimerat varmebehov & ratt

fuktforhallande i svenska kyrkor — Uppféljning

och analys

Energieffektiviserings- och klimatomstallnings- P2022-00210 2010102  Research Institutes

atgarder med bevarade kulturvéarden for of Sweden

medeltida kyrkors takkonstruktioner av tra

Energieffektivisering och varsam renovering P2022-00125 2471041  Lunds universitet,

av fritidshus Uppsala universitet

Renoveringspraktiker i 6dehus: Battre forutsatt-  P2022-00191 2174210 Uppsala universitet

ningar for varsam energieffektivisering

Databas med goda exempel pa varsam energi- P2022-00214 700612  Uppsala universitet

effektivisering — en genomférbarhetsstudie

Kyrkor som flexibel resurs i framtidens elsystem  P2022-00221 2486637 Karlstads Stift,
Uppsala universitet

Al-tillampningar for energilagring P2022-00195 1988131  Hogskolan i Gavle

i kulturhistoriska byggnader

Digitaliseringsramverk for energioptimering och P2019-90073 5013791 Link&pings universitet,

smart underhall av historiska byggnader

Uppsala univeristet

13
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2.5 Forskningsomraden

For att f4 en dverblick av forskningens innehéll och utveckling 6ver de fyra etapperna har
projekten kategoriserats, se tabell 6. Observera att ett projekt kan tillhora flera kategorier.

Tabell 6. Antal projekt fordelat pa kategorier och etapper.

Kategorier Etapp Etapp Etapp Etapp Summa
1 2 3 4
Amnesomréde Hum/Sam 8 7 8 10 39
Teknik 16 14 11 22 63
Byggnadstyp Kyrkor 9 6 1 4 20
Byggnadsminnen (KML) 5 7 5 0 17
Ovriga (PBL) 5 5 6 8 24
Villor 0 0 0 2 2
Fritidshus 0 0 0 2 2
Bestand av byggnader 1 2 4 3 10
Typ av atgérd Inneklimat 8 6 0 3 17
Isolering 1 1 2 3 7
Fonster 0 1 1 1 3
Tillforsel 2 1 1 2 6
Solenergi 1 0 1 1 3
Ventilation 1 1 2 1 5
Metodutveckling Energisystem 1 2 1 3 7
LCA 0 0 0 3 3
Byggnadsfysik 2 4 5 6 17
Antikvarisk 6 4 6 4 20
Styrmedel Beslutsstod 4 5 8 9 26
Juridik 0
Kommunala styrmedel 1 1 3 1 6

Genomgéende i alla etapper har cirka 2/3 av projekten en tyngdpunkt kring teknik och cirka
1/3 inom humaniora eller samhéllsvetenskap. Tvarvetenskaplig samverkan har redan fran
den forsta etappen efterlysts i programbeskrivningarna. I nagra projekt har genuint tvarveten-
skaplig forskning bedrivits, medan samarbetet i de flesta fall har bestétt av parallellt arbete
mellan forskare med olika kompetenser.

Vad giller byggnadstyp sd dominerades den forsta etappen av monumentala byggnader med
stora och tydliga kulturhistoriska vérden, t ex kyrkor och slott, vilken ocksa var en utgangs-
punkt for programmets uppkomst. Dérefter har programbeskrivningarna och forskningen
gradvis rort sig mot utmaningar i bredare bestand av kulturhistoriskt virdefull bebyggelse.
Denna utveckling innebér ocksa en forflyttning fran KML till PBL som underliggande
lagstiftning.
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En annan tydlig utveckling &r utvidgningen av forskningens systemgréins fran den enskilda
byggnaden till analys av stora byggnadsbestand av byggnader pa lokal och regional niva.

Villor, som lédnge varit en relativt forbisedd kategori i forskningen, har uppmarksammats

i nagra projekt. Fritidshus innebér sérskilda utmaningar, inte minst pa grund av intermittent
anvindning. Det skapar kopplingar till tidigare projekt om klimatstyrning i kyrkor, slott och
andra byggnader med periodvis nyttjande.

De allra flesta projekt har pa olika sétt hanterat energieffektiviseringsétgérder.
Kategoriseringen utifran typ av atgérd har utgétt fran de projekt som faktiskt har utvecklat
och undersokt specifika tekniska atgirder. Det dominerande omradet, framfor allt under de
forsta etapperna &r styrning av inneklimat, i byggnader dar inneklimat maste anpassas efter
bevarande sévél som komfort. Detta var en 14gt hingande frukt, dir betydande forbéttringar
av inneklimat och energiprestanda kunde uppnés med sma medel och utan inverkan pa sjélva
byggnaden. Byggnaders klimatskal, med isolering och fonsteratgérder, har behandlats i ett
tiotal projekt. Effektivisering av energitillforsel, som ett alternativ eller komplement till
atgérder pa sjélva byggnaden har varit foremal for forskning i ett tiotal projekt.

Naéstan hélften av projekten har pé olika sitt arbetat med olika former av beslutsstod som ett
sitt gora forskningen tillgénglig och praktiskt anvéndbar. Styrmedel pa kommunal niva har
behandlats i tre projekt medan juridiska aspekter i begrénsad utstrickning har behandlats
inom programmet.

2.6 Forskare och forskningsmiljoer

Totalt har tio laroséten beviljats medel inom forskningsprogrammet, Gvriga medelsmottagare
har varit RISE, Sustainable Innovation och Svenska kyrkan. En férdelning av antal projekt
fordelat pd medelsmottagare visas i figur 1. Forskningsprogrammet har involverat ett sextiotal
seniora forskare, ett tjugotal doktorander och ett tjugotal experter.
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Figur 1. Antal projekt per projektagare. (Under Uppsala universitet inréknas Hogskolan pa Gotland).
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2.7 Publikationer

Sammanstéllningen av publikationer utgar frdn vad som redovisats i de slutrapporter som
lamnats in till Energimyndigheten. Har finns ett morkertal, dels genom publicering efter att
projekten avslutats, dels genom att planerade publiceringar inte blivit av.

Forskningsprojekten har resulterat i ett femtiotal artiklar i internationella vetenskapliga
tidskrifter, ett sextiotal konferensbidrag samt 12 avhandlingar dér Spara och bevara har varit
huvudsaklig finansidr. Darutover redovisas bidrag till antologier och tva handbocker. De flesta
projekt har ocksé bidragit med populdrvetenskapliga artiklar i svenska facktidskrifter. Ett stort
antal examensarbeten har tillkommit, vilket bade stirker den vetenskapliga produktionen och
visar att studenter har varit aktivt involverade. Under de tva senare etapperna har slutrapport-
erna i hogre grad utformats som handboksliknande texter riktade till potentiella avnédmare.

Internationellt har forskningen inom Spara och bevara bidragit till utvecklingen av
europeiska riktlinjer:
* Riktlinjer for uppvarmning av kyrkor.

* Riktlinjer for forbéttring av energiprestandan i historiska byggnader.

2.8 Avslutande kommentar om
forskningsprogrammet

Forskningsprogrammet Spara och bevara har under perioden 2007-2024 byggt upp ett tvar-
vetenskapligt forskningsfalt i skdrningspunkten mellan energieffektivisering och bevarande av
byggnaders kulturhistoriska vérden. Det hér kapitlet har kvantitativt beskrivit hur forskningen
har utvecklats over tid vad géller forskningsomraden och metoder samt utfall i form av
publikationer och forskningskapacitet. I nésta kapitel gors en mer ingdende tematisk analys
av forskningen.
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3 Projektanalys

Detta kapitel ger en tematisk sammanfattning och analys av den forskning som bedrivits inom
forskningsprogrammet Spara och bevara. Kapitlet dr indelat i fem temaomraden vilka avser
att spegla den forskning som faktiskt utforts, snarare 4n de mer dvergripande forsknings- och
innovationsomraden som angetts i programbeskrivningarna. Temaomradena ar:

1. Byggnaden som system

2. Tekniska l6sningar

3. Bestandsanalys

4. Inneklimat i kulturhistoriskt vérdefulla byggnader
5. Villor, fritidshus och 6dehus

Flera forskningsprojekt har haft ett brett angreppssétt och redovisas darfor inom mer én
ett tema.

Varje tema inleds med en beskrivning av forskningsomradet och en bakgrund. Dérefter
kommer en oversiktlig ssmmanfattning av resultaten. Den avslutande diskussionen sétter
in resultaten i ett sammanhang, tar upp forskningens genomslag och ger forslag till fortsatt
forskning.

Syftet med detta kapitel ar att ge en verskédlig och sammanhallen bild av forskningen och
dess resultat. Sammanfattningar och fullstindiga slutrapporter for de flesta projekt finns
tillgdngliga i Energimyndighetens projektdatabas: Projektdatabas'.

3.1 Byggnaden som system

Detta avsnitt tar upp forskning vilken har ett systematiskt helhetsgrepp pa den enskilda
byggnaden med varsamma atgirder som inte bara minskar virmeforlusterna utan éven ser
till energitillforseln.

Vid programmets start var "Byggnaden som system” ett etablerat omrade i sévil vetenskap
som praktik. Daremot saknades kunskap och metoder for att integrera byggnaders kultur-
historiska vérden i befintliga tekno-eckonomiska beslutsprocesser. En oférméga att se och
forsta helheten vid energirenoveringar av byggnader med kulturhistoriska véirden ledde dels
till ovarsamma 16sningar dels till att effektiviseringsatgarder inte utférdes utifrdn en vag
kénsla att det kunde bli fel.

Under 1990-talet slog livscykeltinkandet igenom i byggsektorn och det anammades ockséa
inom byggnadsvéarden. Redan fran borjan av forskningsprogrammet betonades vikten av ett
livscykelperspektiv eftersom det saknades kunskap och verktyg for att genomfora relevanta
analyser av byggnader med kulturhistoriska varden.

Den forskning som beskrivs i detta avsnitt har huvudsakligen varit inriktad pd metodutveckling
och beslutstdd ofta med utgangspunkt fran fallstudier. Utveckling och utvérdering av enskilda
tekniska 16sningar beskrivs under en egen rubrik.

' S6k pé projektnummer som finns att himta i tabeller langre fram i detta kapitel
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3.1.1 Resultat

I detta avsnitt presenteras resultat fran 12 projekt som i tvérvetenskapliga konstellationer
har bidragit till att utveckla metoder och beslutsstod. Resultatredovisningen &r indelad i tre
omraden: Metodutveckling, livscykelanalys och tillimpningsomraden.

Metodutveckling

Sammantaget har forskningen resulterat i metoder som gor det mdjligt att integrera en
teknisk-ekonomisk bedomning med riskbeddmningar avseende kulturhistoriska varden samt
byggnadsfysikaliska risker. Genom att stilla olika alternativa 16sningar eller scenarier mot
varandra far man en kvantifierad konsekvensbeskrivning som visar hur energisparande och
bevarandet av kulturhistoriska virden forhaller sig till varandra. Som ett resultat finns det
nu kunskap och metoder for att kunna ta ett helhetsgrepp pa varsam energieffektivisering
av byggnader med kulturhistoriska varden. Hér f6ljer ndgra konkreta exempel pa metoder
anpassade for byggnader med kulturhistoriska virden som utvecklats inom Spara och bevara:

» Konkretisering av kulturhistoriska vérden sa att de kan anvéndas som underlag for i en
teknoekonomisk bedémning.

* Bedomning av energibesparingspotential utifran kulturhistoriska vérden och optimering
av livscykelkostnad for atgérder.

» Arbetsmodell for att bedoma dtgirder for energieffektivisering i kulturhistoriskt
viardefulla byggnader.

* Riskbedomning av atgérder med hénsyn till byggnadsbiologiska och byggnadsfysikaliska
faktorer.

Livscykelanalys

Livscykelperspektivet har lyfts fram i programbeskrivningarna for samtliga etapper.
Forskningen inom Spara och bevara har visat pd mojligheter att anvinda livscykelanalyser
(LCA) for utvalda byggnader och byggnadskomponenter t ex:

» Livscykeloptimering av atgérdspaket vid energirenovering.

» Livscykelanalyser avseende olika underhélls- och renoveringsstrategier med hénsyn till
kulturhistoriska virden, energianvandning och koldioxidavtryck.

» Metoder for att underlétta dteranvdndning av komponenter, t ex dorrar och fonster, med
hjélp av digitala tvillingar.

» Livscykelanalyser for fonster.

Fallstudier

I de flesta ovanndmnda projekt har metodutvecklingen varit i fokus, men fallstudier har
ocksa gett overforbar kunskap om energieffektivisering i olika typer av kulturhistoriskt
vardefulla byggnader. Resultaten for de olika fallstudierna identifierar Ionsamma och
varsamma atgarder vilket ger ny kunskap och inspiration till fastighetsdgare, forvaltare,
konsulter och byggforetag. Nagra exempel pa fallstudier:

» Trébyggnader i kallt klimat.
» 1970-talets flerbostadshusomraden.

* Flerfamiljshus som stdr infér “omrenovering”, det vill sdga en andra omgéng av
energirenoveringar.
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Beslutsstod

Utifrén den grundldggande metodutvecklingen har flera olika former av anvéndaranpassat
beslutsstod utvecklats. Det har medfort ett trendskifte inom hanteringen av byggnader med
kulturhistoriska varden dér utgdngspunkten &r en strukturerad och tvirfacklig beslutsprocess
som leder fram till ett atgdrdspaket anpassat for byggnaden ifradga, snarare dn en regelstyrd
process med ett forvintat resultat.

Forskare inom Spara och bevara har gett avgérande bidrag till utvecklingen av den europeiska
standarden: EN 16883 “’Riktlinjer for forbattring av energiprestandan i historiska byggnader”.
Riktlinjerna beskriver ett systematiskt arbetssétt som gor det mojligt att komma fram till

en 16sning anpassad for varje enskild byggnad. Standarden och dess anvédndbarhet har
utvérderats i ett sarskilt projekt.

Handboken Bruka, bevara och energieffektivisera (SKR 2017) var resultatet av ett samarbete
mellan forskare fran olika projekt i programmet och ger en svensk anpassning av den
europeiska standarden med inriktning mot offentliga lokaler.

Ett verktyg for beslutstdd i form av en interaktiv PDF-fil har utvecklats for privatpersoner
och dgare av mindre fastigheter. Verktyget &r ténkt att anvéndas tidigt i renoveringsprocessen
dér anvandaren fér stdd i en bedomning, utifrén det egna husets forutséttningar, av hur olika
energieffektiviseringsatgirder paverkar energibehov, kulturhistoriska vérden, fuktsékerhet
och ekonomi.

Den s.k. KuReRa-metoden ger ett strukturerat verktyg forriskbedomning av atgarder for
effektivare energianvandning i kulturhistoriskt vardefull bebyggelse. KuReRa ar fritt
tillgénglig for yrkespersoner branschen.

Goda exempel, eller ’best practice”, pa varsam energieffektivisering har ett stort pedagogiskt
vérde och efterfragas standigt. En forstudie har undersokt efterfragan pa goda exempel och
lyfter fram den internationella databasen HIBERatlas som en resurs med utvecklingspotential.

3.1.2 Diskussion

Inom temat ”"Byggnaden som system” har forskningen inom Spara och bevara bidragit till
utveckling av metoder och verktyg for beslutsstdd, inte bara nationellt utan dven internationellt.
I nuléget &r det inte brist pa kunskap, metoder eller verktyg som é&r en flaskhals utan det handlar
om att det som redan finns ska tillgéingliggdras, samordnas och integreras i befintliga processer
for planering av renoveringar. Framtida forskning bor inriktas pa att anpassa befintliga metoder
och riktlinjer samt att undersdka hur de kommer till nytta, snarare én att utveckla helt nya
metoder. I andra europeiska ldnder, t ex Storbritannien och Frankrike, finns det etablerade
verktyg som utvecklats och provats for byggnader med kulturhistoriska varden.

Metodutvecklingen inom de ovan beskrivna projekten 6verlappar till viss del, men det
har inom forskningsprogrammet funnits en medveten positionering och samverkan 6ver
projektgrinserna. Icke desto mindre behdvs det en syntes som tar vara pa och samordnar det
bésta inom respektive projekt. En utgdngspunkt i en sén syntes &r den europeiska standarden
Riktlinjer for forbdttring av energiprestandan i historiska byggnader, som nu héller pa

att revideras. Forskning och forskare inom Spara och bevara har redan lagt en grund till
standarden som den ser ut idag, men det finns mer att tillféra. Den riskbeddmningsmetod
som utvecklats vid Lunds universitet skulle, till exempel, kunna infogas som en modul

i standarden.
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En uppfoljande studie visade att de europeiska riktlinjerna inte kommit till anvindning pa
bred front, vare sig i Sverige eller 6vriga Europa. Det behdvs en handbok eller instruktion
anpassad for svenska anvéndare, inte minst for att positionera riktlinjerna i forhallande

till befintliga processer inom bygg och renovering, t ex de som utvecklats inom BeBo och
BeLok. Handboken Bruka, bevara och energieffektivisera ar ett forsta steg i den riktningen.

De europeiska riktlinjerna dr i mangt och mycket utformade utifrdn byggnadsminnen och
den typ av byggnader vilka PBL beskriver som sdrskilt vardefulla, nagot forenklat byggnader
byggda fore 1920. Givet den stora utmaningen att hantera varsamhetskravet i PBL for
byggnader frén den senare hélften av 1900-talet behdvs nationella riktlinjer anpassade for
just detta.

Metodutvecklingsprojekten har i de flesta fall inbegripit enskilda byggnader som fallstudier.

Resultaten fran fallstudierna har naturligtvis en begrénsad overforbarhet, men de skulle kunna
tjana som kunskapskalla och inspiration fo6r de som arbetar med jimforbara byggnader om det
fanns en plattform for att gora den kunskapen tillgénglig, t ex en databas med best practice.

3.1.3 Projekt som bidragit till resultaten

Potential och policies for energieffektivisering i svenska byggnader byggda fore 1945:
I ett tvdrvetenskapligt samarbete mellan Linkdpings universitet (energisystem), RISE
(byggnadsfysik) och Uppsala universitet (antikvariska fragor) utvecklades en systematisk
metod som integrerar en teknisk-ekonomisk bedémning med riskbeddmningar avseende
kulturhistoriska varden och byggnadsfysik.

Metoder for riskbedomning av atgérder i historiska byggnader: Lunds universitet har
utvecklat en metod, KuReRa, for statusbestdmning av befintlig byggnad och riskbeddmning
av atgarder for effektivare energianvéndning i kulturhistoriskt vardefull bebyggelse.

Smart energieffektivisering av kulturhistoriska byggnader i kallt klimat: Projektet
har utvecklat, testat och utvdrderat analysmetoder och 16sningar sérskilt anpassade for
kulturhistoriskt véirdefulla tribyggnader i kallt klimat.

Ritt kombination av energi- och effektatgérder i kulturhistoriskt virdefulla byggnader:
Projektet utvecklade ett verktyg for beslutstod riktat till privatpersoner och dgare av mindre
fastigheter.

Virdering av atgirder for energieffektivisering och forbéttrat inomhusklimat i
1970-talets kulturmiljder: Projektet har undersokt och vérderat mdjliga atgérder for energi-
effektivisering och forbéttring av inomhusklimat i 1970-talets flerbostadshusomraden.

Om-renovering: Helhetsperspektiv pa energieffektivitet, kulturvard, bruk och
forvaltning nir flerfamiljshus skall renoveras for andra gangen: Projektet har undersokt
mdjligheterna att aterskapa estetiska och historiska karaktarsdrag i flerbostadshus som blivit
forandrade i samband med tidigare energisparprogram.

Energieffektivisering och bevarande i virt kulturarv: I en doktorsavhandling present-
erades en arbetsmodell for att bedoma atgarder for energieffektivisering i kulturhistoriskt
vérdefulla byggnader.

Fran forskning till praktik: En utviirdering av tva europeiska standarder for energi-
effektivisering i kulturhistoriskt virdefulla byggnader: Projektet utvdrderade den
europeiska standarden EN 16883 Riktlinjer for forbéttring av energiprestandan i historiska
byggnader”.



Syntes av forskningsprogrammet Spara och bevara — Energieffektivisering i kulturhistoriskt vardefulla byggnader

Riva, cirkulera, bygga nytt eller renovera? Energianvindning i hela livscykeln: I detta
projekt analyseras vad som &r bast — om en befintlig byggnad ska rivas och erséttas med en
ny energieffektiv eller om den ska renoveras och i sé fall hur.

Databas med goda exempel pa varsam energieffektivisering — en genomforbarhetsstudie:
Projektet syftade till att undersoka hur den internationella databasen HIBERatlas skulle kunna
bli en langsiktig kunskapsresurs for svenska malgrupper.

Livscykelbedomningar for hallbart underhall och renovering av det byggda kulturarvet:

De langsiktiga konsekvenserna av olika underhalls- och renoveringsstrategier pa historiska
svenska bostadshus avseende kulturella virden, energianvindning och livscykelkoldioxid-
avtryck har utforskats, jamforts och végts.

HERITWINS. Digitala tvillingar for cirkularitet av byggnadsdelar inom byggnads-
varden: Forstudien syftar till att undersoka potentialen for att forbéttra ateranvéandningen
och cirkulariteten av édldre byggnadskomponenter i riktning mot en héllbar férvaltning av
kulturhistoriskt vardefulla byggnader.

3.2 Tekniska Iosningar

Detta avsnitt behandlar utveckling och utvérdering av varsamma tekniska losningar for
energieffektivisering i kulturhistoriskt vardefulla byggnader. Det handlar om atgérder for att
minska virmeforluster genom klimatskalet, ventilation samt styr- och reglerteknik.

3.2.1 Minskade varmeforluster

Fasader pa éldre byggnader star for en stor andel av virmeforlusterna och det &r naturligt att
forst se till mojligheterna att minska dessa forluster. Givet erfarenheterna frén ovarsamma
tillaggsisoleringar efter oljekrisen fanns vid programmets bdrjan en stor skepsis mot alla typer
av tillaggsisolering. Samtidigt fanns det ocksa en hel del forskning, inte minst internationellt,
att utga fran, men den var inte tillginglig i branschen.

Fonster har en central betydelse for en byggnad, bade funktionellt och arkitektoniskt. De
berittar om husets historia genom utformning, hantverk och material. Inom Spara och bevara
finns det nog ingen fraga som diskuterats sa livligt som fonsteratgérder: Ska man byta ut,
komplettera eller bara underhélla? Kunskapsladget i branschen var fragmenterat vilket gjorde
att det ofta blev mer tyckande &n vetande i savil den allménna diskussionen som vid praktisk
planering av atgéirder.

Resultat

Det finns ett stort bestand av byggnader fran 1700-tal till 1930-tal, som uppforts av tegel
eller med trastomme som putsats. Ett par projekt visar att kalkbruk utblandat med hampa-
fibrer kan ge vésentligt minskade varmeforluster for denna typ av byggnader. Det ger ocksa
battre fuktforhéllanden i den bakomliggande konstruktionen.

Forskningen om fonster har inriktats pa att utveckla, utvirdera och demonstrera varsamma
l6sningar for energieffektivisering. En utvérdering av ett tjugotal olika fonsteritgirder med
avseende pa energibesparing, inverkan pé kulturhistoriska viarden samt praktiska aspekter
har identifierat varsamma och &verforbara 16sningar for energieffektivisering av fonster.
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Plastfilmer som appliceras pa befintliga fonster dr en varsam och reversibel atgérd for att
minska virmeforluster. Fonsterfilmer ger 6kad komfort och en visentlig energibesparing,
men l6nsamheten bedémdes vara tveksam.

En av fallstudierna visar pa en dverforbar metod for att komplettera befintliga fonster
med isolerglas vilket ger ett sénkt energibehov och forbattrat inneklimat utan det yttre
kulturvérdet paverkas.

Diskussion

Inom den krets av yrkespersoner som arbetar med byggnadsminnen och de byggnader som
enligt PBL anses vara “sdrskilt viardefulla” har projektet om hampakalk gett anvéndbar
kunskap om en varsam metod for att tilldggsisolera reveterade tribyggnader och tegel-
byggnader. Det dr for tidigt att sdga ndgot om den fatt ett praktiskt genomslag. Forskningen
har gett ett gediget kunskapsunderlag inom ett ganska smalt omrade av det svenska byggnads-
bestandet. Den stora nationella utmaningen dr om och hur vi kan tilliggsisolera fasader i
1900-talets bebyggelse for att nd upp till energi- och klimatmélen. Inom detta omrade ar
den tekniska forskningen en ndédvandig, men inte tillrdcklig forutséttning. Det kravs ocksa
forskning med juridiskt, antikvariskt och arkitektoniskt perspektiv.

Forskningen om fonster har systematiskt identifierat varsamma ldsningar och beskrivit dess
praktiska begrinsningar. Aven om resultaten har presenterats pa ett foredomligt sitt tycks
den kunskapen dnnu inte ha nétt ut i 6nskad utstrickning. Ett enkelt informationsmaterial
tillgéngligt on-line skulle kunna ge ett battre genomslag for den kunskap som faktiskt finns.

Ett webinarium om varsamma l6sningar for energieffektivisering av fonster anordnades 2021
av forskningsprogrammet. Presentationerna och diskussionerna visade pa bade mojligheter
och utmaningar. Forskningsfragor for framtiden handlar om livscykelanalyser samt juridiska
och ekonomiska aspekter av fonsteratgérder. Det behovs transparanta och standardiserade
livscykelanalyser for att kunna jimfora olika fonsteratgirder. Hur ska vi forhalla oss till
varsamhetskravet i PBL vad giller fonsteratgarder och fonsterbyten i syfta ett energi-
effektivisera? Varfor véljer fastighetsdgare, med hénvisning till ekonomiska skél, att byta
fonster nér det finns varsamma ldsningar som visat sig Idnsamma i andra sammanhang.

Med tanke pa att klimatskalet stér i centrum for avvigningen mellan att minska varmeforluster
och bevara kulturhistoriska virden &r det anmérkningsvért fa projekt som tagit upp fragan.
I den internationella forskningen finns det lirdomar att hdmta vad géller tilldggsisolering och
fonsteratgérder i byggnader med kulturhistoriska vérden. En enkel och kostnadseffektiv insats
skulle vara att goéra en kunskapssammanstéllning och sétta in den i ett svenskt sammanhang.

3.2.2 Ventilation och luftomsattning
Inledning

Luftomsittningen i en byggnad har stor betydelse inte bara for energibehov och komfort
utan dven for bevarandeklimatet. Forskningen om ventilation och luftomséttning inom
Spara och bevara kan delas in i tvd omraden:

Ventilation och luftomséttning i dldre byggnader som inte virms upp permanent: Hér
handlar det om éldre byggnader som inte varms upp permanent och dar luftomséttningen
sker genom infiltration eller sjdlvdrag i skorstenar. En del av detta tas ocksa upp under temat
“Inneklimat i kulturhistoriskt vardefulla byggnader”. Det kunskapsméssiga utgangslaget var
att ventilation eller luftombyte i dldre byggnader hade ofta uppfattats som négot nddvéandigt
och bra i sig. Tilltagande problem med inneklimatet och aktiv styrning av detsamma ledde till
en diskussion om vad som kan vara ett lagom luftombyte i denna typ av byggnader.
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Ventilation i lokaler och bostider: Hér ar den huvudsakliga utmaningen att tillgodose
dagens krav pa komfort och luftkvalitet med installationer som &r anpassade efter byggnadens
forutsattningar. Inom ventilationsbranschen finns séval kunskap som losningar for moderna
byggnader , men det géller att omsitta detta i byggnader med kulturhistoriska vérden.

Resultat Ventilation och luftomséattning i aldre byggnader som inte
varms upp permanent

Forskningen har resulterat i ny och anviandbar kunskap om den faktiska luftomséttningen
i olika typer av byggnader, om metoder for att mita tathet och luftomséttning samt om de
mekanismer som leder till forsmutsning av viggar invéndigt och hur detta kan lindras.

Flera unders6kningar har visat att luftomséttning ar pa gott och ont vad géller inomhus-
klimatet. Under vissa omsténdigheter leder 6kad luftomsittning till ett simre inneklimat.
Enkla atgérder som vidring kan, om de anvénds pa ett medvetet sitt, ge ett battre inneklimat
och en “védringsguide” har tagits fram. For att kunna styra inneklimatet i dessa byggnader
behdver man forhalla sig pé ett medvetet sitt till luftomsédttning. Forskningen inom Spara
och bevara har resulterat i praktiskt anvéindbara metoder for att méata saval luftomséttning
som lufttithet.

I byggnader med mycket hog fuktbelastning frén viggar och golv blir ventilation nddvéandig.
Fuktstyrd ventilation har provats i ndgra ouppvarmda byggnader och visade sig vara en
kostnadseffektiv metod att langsiktigt minska fuktbelastningen och forebygga eller lindra
fuktproblem.

Resultat: Ventilation i lokaler och bostader

Vad giller ventilation i permanent uppvarmda lokaler och bostdder har forskningen identi-
fierat och undersokt olika energieffektiviserande ventilationsatgiarder som kan genomforas
med hénsyn taget till kulturhistoriska varden och detta har mynnat ut i en praktisk vigledning:
Energieffektiva losningar for kulturhistorisk vdrdefulla byggnader.

En undersokning av ventilationen i kontorsbyggnader med sjélvdrags- eller hybridventilation
visar hur ventilationen faktiskt fungerar och identifierar &tgérder for att minska energianvind-
ning och forbéttra innemiljon.

3.2.3 Diskussion

Bland de yrkespersoner som arbetar med byggnader vilka inte virms upp permanent finns
nu en medvetenhet och kunskap om betydelsen av ventilation och luftomséttning for savél
bevarandeklimatet som energibehov. Ett omrade for fortsatt forskning ar hembygdsgardar,
lokala museer, slott, herrgardar och kyrkor som inte varms upp permanent och dér man har
fuktproblem av olika slag. I de flesta fall finns inte ekonomiska forutsittningar fér avancerad
klimatstyrning, utan det krdvs enkla och billiga 16sningar. Smart fuktstyrd ventilation, som
en utveckling av det befintliga konceptet adaptiv ventilation skulle kunna vara ett alternativ
till dyra och mer energikravande 16sningar.

Att 1 storre omfattning méta luftomséttning i olika typer av byggnader skulle kunna kvanti-
fiera en regional eller nationell potential for bade energibesparing och forbéttrat inneklimat
genom enkla och kostnadseffektiva atgarder.

Bland de som forvaltar lokaler och bostidder med stora och tydliga kulturhistoriska virden
finns en medvetenhet om den kunskap och erfarenhet som framforallt Fastighetsverket
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har byggt upp. Men det saknas en systematisk spridning av resultaten i vidare kretsar, det
varsamma ventilationstdnkandet maste integreras i all renovering. Den kunskap som finns
maste omséttas i praktisk handling.

3.2.4 Styr- och dvervakningssystem

Vid forskningsprogrammets start hade brist pa mitdata ldnge varit en grundlaggande
begriansning vad géller att uppné ett bra inneklimat med minsta mojliga energianvandning.
Gamla mekaniska termohygrografer hade borjat ersittas av digitala dataloggers men det
fanns i praktiken inte ndgon mojlighet att 6vervaka och styra inneklimatet i realtid. Den
vetenskapliga och praktiska utmaningen var inte bara att samla in méitdata utan att kunna
anvinda dessa for att proaktivt kunna styra klimatet i forebyggande syfte. Komplexa krav
och vaga forvintningar pa inneklimatet gjorde det svart att formulera generella klimatkrav
och fungerande styralgoritmer.

Resultat

Under den forsta etappen utvecklades och provades en 16sning for tradlos datainsamling
sérskilt anpassad for kulturhistoriskt virdefulla byggnader. Tekniken installerades bland
annat i ett stort antal kyrkor runtom i Sverige och visade pa en potential att inte bara kunna
6vervaka utan ocksa styra inneklimatet pa distans. Senare har samma forskargrupp utvecklat
ett molnbaserat digitaliseringsramverk for energioptimering och underhéllsplanering av
historiska byggnader.

Utifran modeller utvecklade med artificiell intelligens (AI) och maskininldrningsmodeller

kan stommen i stenbyggnad anviandas som viarmebatteri dér energitillforseln regleras utifran
viderprognoser och forvintad personnirvaro. Resultaten visar pa en betydande potential for
besparingar bade vad géller energi- och effektbehov utan nagon fysisk inverkan pa byggnaden.

En praktiskt anvindbar metod for konsekvensbedémning har utvecklats utifrén en kombina-
tion av 6vervakning, simuleringar, riskbeddmning och maskininlarning. Metoden visar hur
ett helhetsgrepp pa styrning av inomhusklimatet kan ge ldgre energi- och effektbehov samt
bibehallen eller forbéttrad komfort.

Diskussion

Det forsta projektet om tradlosa system for klimatdvervakning var kanske fore sin tid. Nu
ar det en etablerad teknik som anvénds i manga kyrkor, museer m fl. I de nedan uppriaknade
projekten finns en progression mot 6kad anvéndbarhet och nya metoder.

Med hjélp av bland annat Al visar forskningen pa en spannande potential for att pa ett
smartare sétt styra inneklimatet i kulturhistoriskt vérdefulla mot lagre energi- och effektbehov
4 ena sidan samt ett battre inneklimat med avseende pa komfort och bevarande komfort.
Ett naturligt nésta steg inom forskningen skulle vara att sammanstilla befintlig kunskap inom
omradet och ga vidare med tillimpning och demonstration inom de mest lovande omradena.

3.2.5 Projekt som bidragit till resultaten

Hallbar energieffektivisering av historiska tréi- och stenbyggnader med hampa-kalk
— Uppfoljning av hampakalk som tilliggsisoleringsmaterial for historiska byggnader:
Projektet har undersokt hur kalkbruk utblandat med hampafibrer fungerar for att tillaggs-
isolera historiska tré eller tegelbyggnader.
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Energibesparande atgéirder pa fonster i byggnader med stort kulturvirde — En rad
olika fonsteratgérder tilltdnkta for tva byggnadsminnen har utvérderats med avseende pa
energibesparing, inverkan pa kulturhistoriska virden samt praktiska aspekter.

Arvet efter Varvet — fonstrens viktiga roll vid bevarande av Kockums kulturvirde,
minskat energibehov och god inomhuskomfort: I detta projekt analyseras renovering av
fonster med hénsyn till brandskydd, barighet, akustik, komfort och energiprestanda.

Kontroll och styrning av inomhusklimat i kulturhistoriskt virdefulla byggnader med
hjilp av tradlésa system: Utveckling av en teknisk 16sning for tradlos datainsamling
anpassad for kulturhistoriskt vardefulla byggnader.

Digitaliseringsramverk for energioptimering och smart underhéll av historiska
byggnader: Utveckling av ett molnbaserat digitaliseringsramverk for energioptimering
och underhéllsplanering av historiska byggnader.

Al-tillimpningar for energilagring i kulturhistoriska byggnader — Med hjélp av artificiell
intelligens (AI) och maskininldrningsmodeller undersoktes potentialen for att anvidnda en
stenbyggnads stomme som ett virmebatteri.

Smart styrning — nya metoder for klimatstyrning och konsekvensbedomningar Det
overgripande malet med detta projekt var att ldagga grunden for en integrerad och hallbar
strategi for inomhusklimatkontroll i historiska byggnader genom utveckling av smartare
algoritmer och tekniska Iosningar.

3.3 Bestandsanalys

Detta avsnitt handlar om analys av storre byggnadsbestdnd. Redan under den forsta etappen
av forskningsprogrammet uppméarksammade programradet behovet av ett helikopterperspektiv
pa det svenska bestandet av kulturhistoriskt virdefulla byggnader. Byggnadsvéardens mantra
— att se till forutsittningarna for varje enskild byggnad — dr en nddvéndig men inte tillricklig
forutséttning. For att kunna gora rétt saker i ritt byggnader krévs ett bestdndsperspektiv,
lokalt, regionalt och nationellt. Nar det gillde planering och utveckling av policies saknades
overgripande kunskap om byggnadsbestandet och dess kulturhistoriska vérden.

Forskningen om bestand av byggnader har gradvis vixt fram genom programmets fyra etapper
i en process som varit bade ”bottom-up” och “’top-down”. Dels utvecklades forskningen
naturligt fran enskilda byggnader till bebyggelse, dels lyfte Energimyndigheten fram bestands-
perspektivet som ett mal i programbeskrivningarna for de senare etapperna.

3.3.1 Resultat

Redan i den forsta etappen fanns ett projekt om modernismens bestdnd av kulturhistoriskt
vardefulla flerbostadshus dar man konstaterar att tgirder for energieffektivisering inte
utforts 1 ndgon storre utstrackning i modernismens flerbostadshus samt det finns en stor
energibesparingspotential.

Forskningen om bestandsanalyser utvecklades steg for steg under de foljande etapperna och har
resulterat i Gverforbara metoder for bestandsanalys dér sdrskild hansyn tas till kulturhistoriska
virden. Metoderna kan anvéndas for overgripande planering av energieffektiviserings insatser
i storre bestdnd av byggnader och innefattar foljande steg:

* Datainsamling
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* Modellering

» Kategorisering

* Val av representativa byggnader (arketyper)

* Metoder i for enskilda hus tillimpas pa arketyperna

» Extrapolering av resultaten till bestandsniva

Fallstudier har varit Visby, Stockholm, Hallands 14n och Linkdping. I dessa omraden har
forskningen gett underlag for planering och policies i allménhet samt potentialbeddmning
och differentierade mal i synnerhet.

For att ge ett béttre beslutsunderlag nér det géller installation av solpaneler pa kulturhistoriskt
vardefull bebyggelse utvecklades en metod som visar den tekniska solenergipotentialen pa
for varje enskilt tak i ett omrade och relaterar den till kulturhistoriska vdrden och synlighet
frén det publika gaturummet. Resultaten visar att &ven i mycket kénsliga miljoer finns en
solenergipotential som dr mdjlig utan alltfor stor visuell inverkan.

3.3.2 Diskussion

Fran ett nist intill obefintligt kunskapslége har forskningen gett metoder och verktyg for att
planering och konsekvensbedéomning av energieffektiviseringsatgérder i storre byggnads-
bestand. Fallstudierna tacker in ett brett spektrum av byggnadstyper, allt fran varldsarvsstaden
Visby till Sodermalm i Stockholm. Forskningen ger intressanta och operativt anvindbara
resultat for respektive fallstudie, en generell slutsats dr behovet av differentierade mal,
anpassade till olika byggnadstyper. Ytterligare ett bestdende resultat &r att det finns forskare
och forskarmiljoer som fortsétter att arbeta med dessa fragor.

Som en foljd av forskningen inom Spara och bevara anvénder nu Boverket och
Riksantikvariedmbetet avancerade bestdndsanalyser for att bedoma, bland annat, hur
kulturhistoriska varden i det nationella byggnadsbestandet skulle pa verkas av olika sétt
att implementera EPBD i Sverige.

For planering och utveckling av policies pa bestandsniva dr 6kad kunskap om berdrda
bestdnd en nodvéndig forutsttning. Det finns nu metoder for att kunna fatta vél underbyggda
beslut. Den fortsatta forskningen borde handla om hur dessa verktyg battre kan komma till
anvindning i planering och policyarbete. En begransning ar att det fattas anvéindbara data om
byggnaders kulturhistoriska varden. Relativt enkla och dversiktliga inventeringar av den typ
som gjorts i Halland och Stockholm borde kunna genomf6ras pa nationellt.

3.3.3 Projekt som bidragit till resultaten

Energieffektivisering for bevarande av modernismens byggnader i stadsmiljo: Ett
projekt om modernismens bestand av kulturhistoriskt vardefulla flerbostadshus.

Potential och policies for energieffektivisering i svenska byggnader byggda fore 1945
Kategorisering av byggnader: Ett tvirvetenskapligt samarbete mellan energitekniker och
byggnadsantikvarier som har gett metoder for bestandsanalys dér sérskild hénsyn tas till
kulturhistoriska varden.

Byggnadsantikvarisk solkartering — Potential for solelproduktion i kulturhistoriskt
viirdefull bebyggelse: Projektet utvecklade verktyg och metoder vilka kan anvéndas for
att ge ett battre beslutsunderlag nér det géller installation av solpaneler pé kulturhistoriskt
virdefull bebyggelse.
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3.4 Inneklimat i kulturhistoriskt vardefulla
byggnader

Inneklimat i kulturhistoriskt vérdefulla byggnader var ett tidigt kéinnetecken for Spara och
bevara. Det handlar om byggnader dir inneklimatet styrs inte bara av komfort utan dven av
bevarandehédnsyn. Typiskt handlar det om kyrkor, slott, museer mm. Ménga kulturhistoriskt
vardefulla byggnader har begrinsade mojligheter att forbéttra klimatskalet. En anpassad kli-
matstyrning kan ge avsevérda energibesparingar utan ingrepp pa byggnaden samtidigt

som man i manga fall kan forbattra forutsittningarna for ett 1angsiktigt bevarande av saval
byggnaden som dess inventarier. Dessa byggnader med liten eller ingen uppvérmning ar
ocksa mest utsatta for effekterna av ett fordndrat uteklimat.

Nagot forenklat kan forskningen inom detta tema beskrivas utifran tva grundldggande
frégor:

* Vad ér ett (tillrackligt) bra bevarandeklimat med hinsyn taget till savil inventarier som
byggnaden i sig sjalv?

* Hur uppnar vi detta inneklimat pé ett sétt som ar langsiktigt hallbart?

Under den senare delen av 1900-talet hade det uppkommit en internationell diskussion om
inneklimat i kulturhistoriskt vardefulla byggnader som rorde sambandet mellan energibehov
och kvaliteten pa inneklimatet. Det krdvdes en avvigning mellan dessa, snarare 4n att det
ena eller det andra skulle optimeras var for sig. Kunskapen om hur inneklimatet, framst
relativ fuktighet, paverkar inneklimatet hade gradvis vuxit fram, men den var fragmenterad,
mangtydig och inte litt att tillimpa. Efter oljekrisen 1973 inleddes en omstillning, frimst
bland museer och kyrkor, mot att minska energianvandningen. Det saknades dock en tydlig
utgéngspunkt i sdval klimatkrav som verifierade tekniska 16sningar. Ett gradvis forandrat
uteklimat hade lett till en markant 6kning av mogelangrepp i de kulturhistoriskt vardefulla
byggnader som inte virmdes upp permanent. Problemet stélldes pa sin spets i landsorts-
kyrkorna som séllan varmdes upp.

Hela 23 projekt ar representerade under temat inneklimat i kulturhistoriskt vérdefulla bygg-
nader Forskningen inom detta omrade har kidnnetecknats av en &mnesmaéssig samordning
mellan projekten och ett brett tvarvetenskapligt samarbete i stora projekt som 16pte dver
flera etapper. Dirfor presenteras detta som ett sammanhingande omrade, snarare én dela
upp det i sina bestdndsdelar. Den forskning som handlar om luftomséttning och ventilation
samt tekniska lI6sningar for dvervakning och styrning av inneklimat presenteras under egna
rubriker.

3.4.1 Resultat

Resultaten presenteras uppdelat under fyra rubriker men det kanske viktigaste resultatet dr
att den samordnade forskningen bidragit till att téta tidigare kunskapsluckor som hamnat i ett
grainsomrade mellan traditionella vetenskapliga omréden.

Krav pa inneklimat

Forskningen om krav pa inneklimatet har bidragit med en nédvéandig forutséttning for att
kunna energieffektivisera styrningen av inneklimatet i byggnader dir bevarande 4r minst lika
viktigt som komfort. Det 4r forskning som inte konvergerar mot enkla svar utan snarare ger
underlag for de komplexa avvagningar som kravs. Forskningsomréadet kan beskrivas som en
matris med olika material pa ena axeln och olika nedbrytningsprocesser pa den andra axeln.
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Forskningen inom Spara och bevara har fokuserat pa material och nedbrytningsprocesser
som i en svensk kontext oftast sétter granser for inneklimat.

Maogel- och insektsangrepp: Genom att ssmmanfora naturvetenskaplig forskning om
mogelsvamparnas tillvixtbetingelser med teknisk forskning om klimatstyrning utvecklades
en anvindbar forstaelse for moglets tillvéxtbetingelser vilket i sin tur kunde ligga till grund
for anpassade styralgoritmer och tekniska 16sningar.

Skador pa foremal orsakade av variationer i relativ fuktighet, t ex sprickor och
firgbortfall: Ett grundldggande resultat dr en sammanstéllning av kunskap om kriterier for
att minimera skadeverkan av fukt och temperaturvariationer pa olika material och material-
kombinationer i kulturhistoriskt vardefulla byggnader. Vidare har forskningen gett metoder
for systematisk skadeinventering av traféremal vilka inte bara ger en nuldgesbeskrivning
utan kan ocksa ligga till grund for bedomning av framtida skadeutveckling.

Klimatstyrning

Den ovan beskrivna forskningen om inneklimatets inverkan pa nedbrytningsprocesser lade
en grund for utvecklingen av nya sétt att styra inneklimatet vilka forenade bevarande med
energieffektivitet. I nésta steg har anpassade strategier och utvirderade tekniska 16sningar
for energieffektiv klimatstyrning utvecklats, utvirderats och demonstrerats. Mer konkret
handlar det om:

* Smartare fuktstyrning genom virme eller avfuktning.

* Styralgoritmer och tekniska losningar for grundvérme, intermittent uppvarmning och
fuktstyrning.

* Passiv styrning, dvs byggnadskonstruktionens formaga att moderera inneklimatet.

* Modeller for prognoser, simulering och berdkning av fukttillstandet i byggnader vilka ger
underlag for effektivare styrning av inneklimatet.

Fallstudier

Den metodinriktade forskningen har varit férankrad i fallstudier genom métningar och
forsok vilket ocksa lett till konkreta och direkt anvidndbara resultat for berérda byggnader
och byggnadstyper.

Kyrkor med intermittent uppvarmning utgor ett avgransat specialfall for forskningen kring
inneklimat. Forskarna har tagit fram och utprovat 18sningar anpassade for kyrkor, t ex
avfuktning, virmepumpar for grundvéarme och styralgoritmer for intermittent uppvarmning.

Skokloster slott, som i allt vasentligt saknar aktiv klimatstyrning, har varit en viktig fallstudie
for forstaelsen av hur byggnaden som sadan paverkar inneklimatet. I detta fall har forskningen
legat till grund for en langsiktig klimatstyrningsstrategi pa Skokloster vilken dven &r 6verfor-
bar till andra byggnader.

Beslutsstod

Nistan all forskning om inneklimat har varit inriktad pa att i slutdinden kunna ge underlag
for vdl underbyggda beslut. En fordjupad forstaelse for beslutsprocesser och vilken typ av
beslutsstdd tillsammans med resultatet fran den ovanndmnda forskningen har resulterat i
olika former av beslutsstod dér kulturhistoriska vérden, komfort, och energieffektivisering
kan vigas mot varandra. Exempel detta &r:

» Handbok: Climate Control in Historic Buildings
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» Utvecklingen av europeiska riktlinjer inom det europeiska standardiseringsprojektet

CEN/TC 346 ”Conservation of Cultural Heritage”:

— SS-EN 16242:2013 Metoder och instrument for att méta relativ fuktighet i luft och
fuktutbyte mellan luft och material

— SS-EN 15759-1:2011 Riktlinjer f6r uppvarmning av kyrkor, kapell och andra platser
av sakral betydelse

— SS-EN 15757:2010 Specifikationer for temperatur och relativ fuktighet i syfte att
forhindra mekaniska skador pé organiska, hygroskopiska material.

3.4.2 Diskussion

Forskningsomréadet inneklimat i kulturhistoriskt vérdefulla byggnader dominerade den
forsta etappen av Spara och bevara med tio projekt, vilket vél speglade de ursprungliga
intentionerna med programmet. I de f6ljande etapperna flyttades programmets fokus gradvis
frén kyrkor och slott till ndgot modernare bebyggelse och antalet projekt inom detta tema
gick ner till en ldgre niva, men det fanns dndé en kontinuitet och progression i forskningen
om inneklimat under alla fyra etapper.

Genom att skapa tvérvetenskapliga forskningsmiljder och samarbete 6ver projektgrianserna
kunde de grundlaggande fragorna om klimatkrav och héllbar styrning integreras for att
komma fram till ny kunskap och anvindbara I6sningar.

Som nédmndes ovan ir detta tema val avgransat och har en tydlig grupp av avnédmare. Det
rader ingen tvekan om att Spara och bevara har bidragit till ett vésentligt kunskapslyft
inom detta omréde. Fran ett ganska forvirrat utgngslige, med ett fatal oeniga experter,
finns nu kunskap om klimatkrav och klimatstyrning inte bara hos experter utan &dnda ner pa
grisrotsniva i forvaltningshierarkin. Nagra exempel:

* Det fanns tidigare en skepsis mot bade avfuktare och luftvirmepumpar i byggnader med
kulturhistoriska varden. Nu &r bada tva etablerade 16sningar for energieffektiv fuktstyrning.

* Det finns nu en utbredd praktisk forstaelse for hur och varfor inneklimatet ska styras
i byggnader som inte dr permanent uppvarmda.

* Det finns en kunskapsbas for att mota klimatforandringarna i dldre byggnader som inte
varms upp permanent.

* De europeiska riktlinjerna, se ovan, har dversatts till svenska.

* Inom svenska kyrkan har den europeiska standarden for uppvarmning av kyrkor utvecklats
till lokalt anpassade riktlinjer.

» Svenska kyrkan har en egen expertgrupp som arbetar med inneklimat och energi-
effektivisering.

* For hembygdsgéardar och lokala museer som inte har rdd med avancerade tekniska
16sningar finns nu enkla, praktiska rad.

* I stdrre museer ar det en sjdlvklarhet att balansera klimatkrav med energibehov.

* Det finns en handbok om inneklimat 1 historiska byggnader.

Ett av malen for forskningsprogrammet var att skapa nationell kompetens med internationell
excellens. Ett bestaende resultat ar att det nu finns forskare och forskarmiljéer som béade for-
valtar och utvecklar kunskapen. Ett tjugotal seniora forskare har varit inblandade i projekten,
manga av dem fortsétter forskningen om inneklimat i nationella och internationella projekt.
Fyra doktorander har disputerat tack vare Spara och bevara och de &r nu fast anstéllda och
kan som ldrare och forskare bade sprida och utveckla budskapet.
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Inom detta omrade finns nu en god kunskapsgrund vad giller klimatkrav, energieffektiv styr-
ning och hur dessa hinger ihop. Den huvudsakliga utmaningen ér att tillgdngliggora kunskapen
och att systematiskt ga fran forskning till praktik. Det senare kraver implementerings- eller
demonstrationsprojekt dér klimatkrav, styralgoritmer och tekniska l6sningar tillimpas i storre
skala och utvidrderas. Detta kraver forskningsinsatser i sig och kommer sdkert att leda till nya
forskningsfragor.

Det finns naturligtvis ytterligare forskningsuppgifter inom sévél konserveringsvetenskap
som energiteknik. Hér &r ndgra exempel:

* Under senare ar har s.k. xerofila mégelarter uppmérksammats. De 6verlever vid betydligt
torrare inneklimat jamfort med de gransvarden som anvénds idag. Om dessa mogelarter
far en 6kad utbredning méste klimatkraven anpassas.

+ Klimatfordndringar medfor pd ménga hall inte bara hdgre temperaturer utan dven ldngre
perioder med hog relativ fuktighet vilket gor att byggnader som tidigare klarat sig bra
kan utséttas for angrepp av mogel och skadeinsekter.

* Forskningen inom Spara och bevara visade att luft/luft-virmepumpar &r vl lampade for
grundvirme. En virmepump designad for grundvarme, dvs laga innetemperaturer skulle
kunna né varmefaktorer langt 6ver vad som ir standard idag.

* Mycket av forskningen inom detta tema ar direkt overforbar pa grundvérme av fritidshus,
dér man idag ofta haller onddigt hdg temperatur. Med enkla insatser en mycket stor
energisparpotential forverkligas.

+ Vad giller inneklimat i museer finns fortfarande en energisparpotential. Har handlar det
framforallt om att omsitta befintlig kunskap i handling, genom riktlinjer, handbocker
samt demonstrationsprojekt.

3.4.3 Projekt som bidragit till resultaten

Energieffektivisering och forebyggande konservering genom klimatstyrning: Ett
tvarvetenskapligt samarbete mellan Hogskolan pa Gotland, Goteborgs Universitet och KTH
vilket 16pte Over tre etapper av forskningsprogrammet.

Energieffektiva atgiirder mot mogelproblem i kyrkor och andra kulturhistoriskt
virdefulla byggnader: I detta projekt ssmmanfordes naturvetenskaplig forskning om
mogelsvamparnas tillvaxtbetingelser med teknisk forskning om klimatstyrning.

Energieffektivisering i kulturhistoriska miljoer i Lulea stift: En systematisk kartldggning
av energianviandning, inneklimat och skador pa traiféremal i 50 kyrkor.

Goda exempel pa praktiska atgirder for god luftkvalitet, minimerat virmebehov och
ritt fuktforhallande i svenska kyrkor — Uppfoljning och analys: En uppf6ljning upp
tidigare forskning och hur den kommer till anvindning i kyrkor. Lunds universitet.

Energieffektiviserings- och klimatomstillningsatgirder med bevarade kulturhistoriska
virden for medeltida kyrkors takkonstruktioner av tra: Ett samarbete mellan RISE och
NIKU kring medeltida vindar och takkonstruktioner.
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3.5 Smahus, fritidshus och 6dehus

Mycket av forskningen inom Spara och bevara har handlat om relativt stora byggnader med
uppenbara kulturhistoriska vérden. Detta avsnitt handlar om tre byggnadstyper som inte fétt
s& mycket uppmérksamhet i forskningen, vare sig nationellt eller internationellt: Sméhus,
fritidshus och ddehus.

Smahus (en eller tvafamiljshus) utgdr en betydande andel av det svenska byggnadsbestandet
och préglas av stor variation i gestaltning, konstruktioner och funktioner. Manga smahus
genomgick stora, och inte alltid varsamma, forandringar i de energisparkampanjer som foljde
oljekrisen. I jamforelse med flerbostadshus har forskningen kring villabebyggelsen och dess
utveckling varit begransad.

I Sverige finns runt 600 000 fritidshus. Vad géller samhéllets energieffektiviseringsinsatser

i stort har fritidshusen hamnat under radarn, men med 6kade kostnader for uppvarmning
har fragan aktualiserats under senare ar. Det finns ocksa betydande kulturhistoriska vérden

i det svenska bestandet av fritidshus. Aldre fritidshus med stora och uppenbara virden har
uppmirksammats, men vad géller modernare fritidshus saknas ett medvetet forhallningssétt.

Odehus som tas i bruk ar savil en kulturell som materiell resurs i samhallet. I 6dehus stills
manga av forskningsprogrammets grundliggande frégor pa sin spets gillande utmaningar
relaterat till klimatskalet, virme och ventilation, fuktskador samt komfort och boendestandard.

3.5.1 Resultat
Smahus
Forskningen om sméhus (villor) har bidragit till att:

+ Att kartldgga och analysera det svenska sméhusbestandet ur ett kulturvirdes- och
energiperspektiv.

+ Att forsta lokala forutsittningar och behov, bade utifran den kommunala praktikens
perspektiv och villadgarnas.

+ Att dokumentera fordndringsmonster i typiska villaomraden.
+ Att utveckla ett verktyg for beslutstdod anpassat for smahus och villadgare.

+ Att tillhandahalla goda exempel pa varsamma atgérder i olika typer av villor.

Fritidshus

Ett antal energieffektiviseringsatgarder anpassade for olika typer av fritidshus har utvérderats
med hénsyn till energieffektiviseringspotentialen, klimatpaverkan och inverkan pé kultur-
historiska vérden. “’Fritidshusguiden” ger beslutsstdd for dgare till fritidshus. Att sénka
temperaturen ndr fritidshuset inte anvénds &r en enkel och effektiv atgérd for att minska
energibehovet.

Odehus

Fallstudier av 6dehus med utvalda hushall visar att olika motivationer driver renoverings-
insatserna men att de alla préiglas av en strivan mot minskad energiférbrukning. I samtliga fall
fordndras eller kompletteras byggnadernas tidigare virmesystem. En ovilja mot omfattande
energisparatgdrder, sdsom tilldggsisolering och fonsterbyte, har i nagra fall omvérderats
utifran en helhetsbedémning. Fran kommunalt héll patalas missndje med géllande juridiska,
ekonomiska och administrativa verktyg vad géller hanteringen av 6dehus. Dessa utmaningar
kan dven relateras till brister i PBL.
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3.5.2 Diskussion

Smahusen utgor en betydande andel av det svenska byggnadsbestandet och préglas av en

méngfald i gestaltning, konstruktion och funktion. De flesta smahusen 4gs och forvaltas av
privatpersoner samtidigt som 6versikt och kontroll pé sévél nationell som kommunal niva
lamnar mycket i Gvrigt att dnska. Den ovan beskrivna forskningen &r ett forsta steg, men om
Sveriges villabyggelse ska kunna bidra till att uppfylla energi- och klimatmaélen utan att det
sker pa bekostnad av kulturhistoriska vérden krévs en fortsatt satsning inom detta omrade.

Fritidshusen har varit en forsummad grupp inom energiforskningen. Forskningen inom
Spara och bevara har genom Fritidshusguiden bidragit med anvandbar kunskap men den
behdver spridas. Fortsatt forskning behovs for att kunna beddma och forverkliga en realistisk
energieffektiviseringspotential i svenska fritidshus.

Vad géller uppvarmning i fritidshus nér de inte anvands finns det mycket kunskap och
erfarenhet att himta fran temat Inneklimat i kulturhistoriskt virdefulla byggnader, se
ovan. I nuldget har forsakringsbolagen en rekommendation om att innetemperaturen da
fritidshus inte anvénds inte ska underskrida 15 °C vilket i de flesta fall leder till onodigt
hog energiforbrukning Med hjélp av 6vervakning i realtid och smart styrning finns en stor
besparingspotential utan riskerna for forsakringsbolaget behdver oka.

I ett nationellt perspektiv star 6dehus for en liten del av vér energianvéndning, men avvag-
ningen mellan att spara och bevara stélls ofta pa sin spets, vilket gor 6dehusen till intressanta
forskningsobjekt for battre forsta brukarnas olika perspektiv.

3.5.3 Projekt som bidragit till resultaten

Varsam energieffektivisering av 1900-talets villabebyggelse: Projektet har behandlat
utmaningen att energieffektivisera det svenska smahusbestdndet fran 1900-talets mitt utan
att kulturhistoriska varden gér forlorade.

Konsekvensbedomning av energieffektiviseringsitgirder i kulturhistoriskt virdefulla
smahus: Projektet analyserar och bedomer de konsekvenserna av varsamma energi-
effektiviseringsétgérder i tio villor frén perioden 1910-1970.

Energieffektivisering och varsam renovering av fritidshus: Projektet handlar om fritidshus-
bestandet i Sverige, hur det anvénds och vilka effekter renovering och energieffektivisering har
pé energianvandningen, fldden av byggmaterial, och kulturhistoriska vérden.

Renoveringspraktiker i 6dehus: Béttre forutsiittningar for varsam energieffektivisering:
Syftet med projektet har varit att vinna ny kunskap om 6dehusen ar, om hur de kan tas i bruk
igen och vilken deras energisparpotential &r.
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4 Diskussion

Spara och bevara har pa ett avgdrande sitt bidragit till att etablera ett nytt forskningsomrade
som for samman kulturvard med energiteknik. I slutet av 1900-talet vaxte en medvetenhet
fram om problem och utmaningar inom kulturvérden och energieffektiveringssektorn men
det saknades kunskap och etablerade metoder savil som forskningskapacitet. I Sverige &r nu
energieffektivisering i kulturhistoriskt vardefulla byggnader ett etablerat och erként omrade
for saval forskning som praktik. Internationellt har Spara och bevara setts som ett foredome
och har varit en drivmotor vad giller att utveckla forskningen. Forskningens utveckling och
utfall ska ses mot bakgrunden av att det &r ett helt nytt forskningsomrade som utvecklats
under en ganska kort tid.

I den forsta delen av detta kapitel diskuteras forskningsprogrammets utveckling retrospektivt.
Den andra delen av kapitlet dr en framéatblickande diskussion med forslag nya forsknings-
omraden och mer allménna forbéttringsomraden.

4.1 Forskningens utveckling 2007-2024

Det hér avsnittet beskriver de viktigaste utvecklingstrenderna inom programmet avseende
programstarten, byggnadstyper samt forskningens genomforande.

4.1.1 Att starta ett nytt forskningsprogram

Nér Energimyndigheten 2007 beviljade 40 Mkr till ett nytt forskningsprogram var den
outtalade fragan: Finns det forskningsidéer och forskare for att kunna anvénda dessa medel
pa ett trovardigt satt? Det hér avsnittet ger en reflektion kring utmaningar och framgangs-
faktorer i forskningsprogrammets tidiga utveckling.

En grundlédggande forutsittning for att starta forskningsprogrammet var att det faktiskt fanns
en barande idé, forankrad i ett uttalat behov fran branschen, samt att det fanns ett stod fran
berdrda myndigheter. Det fanns nagra etablerade forskare och experter som gick i braschen,
utvecklade projekt och rekryterade nya forskare till omrédet. Tillgdngen pé forskare och
forskningsidéer inom teknikomradet var god, déremot fanns det vid programstarten fa svenska
forskare med antikvarisk kompetens. Det 16stes med en riktad satsning for att bygga upp en
nationell kompetens och genom att ledande internationella experter knéts till programmet
under ett inledningsskede.

Redan frén borjan hade programmet en tydlig avgrinsning och savél programbeskrivning
som utlysningar pekade pa ett antal specifika utmaningar. Under de forsta etapperna kravdes
en handfast vetenskaplig samordning for att positionera nya projekt och forskare inom
programmet och i férhallande till den internationella forskningen.

4.1.2 Fran kyrkor och slott till miljonprogrammet

Som tidigare ndmnts dominerades den forsta etappen av monumentala byggnader med stora
och tydliga kulturhistoriska vdrden, t ex kyrkor och slott. Dérefter har forskningen gradvis
rort sig mot utmaningar i bredare bestdnd av kulturhistoriskt vardefull bebyggelse. Det var
inte bara en forandring vad géller byggnadstyper utan denna utveckling innebér ocksa att
programmet rorde sig frin KML till PBL som underliggande lagstiftning.
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Kyrkornas tydliga och vél avgransade problem blev en nukleationspunkt kring vilken
programmet kunde komma igang och bdrja véixa. Denna problematik kopplades snart till
museala byggnader dir bevarandefrdgorna liange statt i centrum, men energikostnaderna
hade borjat bli kdnnbara. Inom bada omradena fanns en liten kader av experter som kunde
bidra till den nya forskningen med problem och fragestillningar vl forankrade i praktiken.

2006 infordes energideklarationer i Sverige vilket gav upphov till en diskussion om

mal och medel for varsam energieffektivisering vad géller byggnadsbestandet i stort.
Energimyndigheten och programréadet uttryckte dnskeméal om att bredda programmet mot
”de storre bestdnden av ndgot modernare byggnader” samt “koppla samman forskning
och utveckling inom det specifika programomradet med den forskning och utveckling
som bedrivs om energieffektivisering i allménhet”. Lange drogs gransen for programmets
omfattning vid miljonprogrammets byggnader, men i den sista etappen fanns projekt som
handlade om byggnader fran just miljonprogrammet.

Utvecklingen av programmet mot modernare byggnader svarade mot ett samhélleligt behov
med stor energirelevans och gjorde att Spara och bevara har satt varsam renovering pé kartan.
Aven om forskningen om kyrkor, slott och museer har en samhillsrelevans med tyngdpunkt
pa bevarandesidan dr det viktigt infor framtida satsningar att underhalla forskning och
forskningskapacitet dven inom detta omrade.

4.1.3 Fran byggnad till bebyggelse

Forskningens systemgréns har utvecklats fran fallstudier och metodutveckling kring enskilda
byggnader mot analys av stora bestdnd av byggnader. I det forsta fallet handlar det om att
gora rétt saker i en given byggnad dédr malet &r att ge fastighetsigaren ett konkret underlag
for beslut. Forskningen har behandlat savdl varsamma tekniska 16sningar som beslutstod for
den enskilda byggnaden. Bestandsanalyserna syftar till att gora rétt saker i ritt byggnader dér
maélet dr att ge underlag for planering och policys snarare 4n stod till den enskilde dgaren. Det
ena perspektivet utesluter inte det andra utan de kompletterar varandra.

En annan utveckling vad géller byggnadstyper ér att varsamhetsaspekterna kring byggnads-
typer som varit forbisedda i tidigare forskning har uppmaérksammats. Den sérskilda problem-
atiken kring privatigda villor har undersokts i nigra projekt. Fritidshus med intermittent
anvandning har utmaningar kopplar till forskning i de forsta etapperna om uppvarmning och
klimatstyrning i kyrkor, slott mm.

4.1.4 Mot 6kad tvarvetenskap

Anda sen programmet kom till har det tvirvetenskapliga angreppsittet lyfts fram. Inte
som ett akademiskt mal i sig sjélv utan for att forskningsomradet i sig spanner ver manga
traditionella discipliner. Den grundlédggande &mnesméssiga dikotomin &r mellan kulturvérd
och energiteknik eller, om man s vill, mellan bevarandemal och klimat/energi-mal.

Projektanalysen visar en utveckling over de fyra etapperna mot allt mer tvérvetenskaplig
forskning samt bildandet av nya tvarvetenskapliga grupperingar. De flesta projekt har levt upp
till férvéntningarna pé interdisciplindr forskning, dir flera akademiska discipliner samarbetar
kring ett gemensamt problem men varje disciplin utgar fran sina egna metoder och teorier.
Nagra projekt utvecklar samarbetet till transdisciplindr forskning som gar utanfor disciplindra
granser och skapar nya teorier och metoder.
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Nagra projekt har, utifran forskningsuppgiftens avgransning, hallit sig inom en disciplin.
Typiskt ar det teknisk forskning med tillampning inom kulturvarden, men déir forsknings-
frégan &r definierad i ett tvarvetenskapligt eller tvérfackligt sammanhang.

Utvecklingen av den tvdrvetenskapliga forskningen innebar ocksd humaniora och samhélls-
vetenskap har fatt ett stérre utrymme i forskningen.

4.1.5 Fran kunskapsutveckling till tillampning

I och med att forskningsomréadet var nytt har mycket tid lagts pa att etablera en grund. Ménga
av projekten i de inledande etapperna hade en explorativ karaktér. Det krévs langsiktiga
forskningssatsningar, i detta fall projekt 6ver flera etapper, for att bygga upp forskningen fran
grunden till en tillimpbar niva. Nya metoder och tekniker har pa sé vis kunnat demonstreras,
utvdrderas och foras till tillampning. Ett exempel pé detta ar forskningen kring energieffektiv
klimatstyrning i kyrkor, slott och museer som kom igéng tidigt och hunnit gora ett tydligt
avtryck i praktiken.

4.2 Forskningens utfall

Forskningsresultaten for varje tema har sammanfattats ovan. Har diskuteras forskningens
utfall mer dvergripande och i férhéllande till de mél och visioner for programmet som hade
satts ut.

4.2.1 Etablering av forskare och forskningsmiljoer

Programbeskrivningarna for alla fyra etapperna lyfter fram vikten av att bygga forsknings-
kapacitet inom programomrédet. Forskningsprogrammet har involverat ett sextiotal seniora
forskare, ett tjugotal doktorander och ett tjugotal experter. Tack vare programmet har det
bildats bestdende forskningsmiljoer vid ndgra larosdten, t ex Lund, Luled, Uppsala och
Chalmers, samt tvarvetenskapliga grupperingar ldrosdtena emellan. Seniora forskare har
kunnat etablera sig och cirka hilften av de inblandade doktoranderna har efter examen varit
verksamma inom forskningsomradet. Forskare och forskningsgrupper som etablerat sig
inom Spara och bevara har visat sig vara konkurrenskraftiga inom Energimyndighetens nya
forskningsprogram (Resurseffektiv bebyggelse) och dven i andra sammanhang.

4.2.2 Nationell nytta

Ett genomgéende mal i programmet har varit att forskningen ska generera en nytta for berérda
branscher. En tidig vision var att: ”Det finns kompetens, kunskap och beprovade 16sningar
for att savél forvaltare som antikvariskt ansvariga ska kunna integrera energieffektivisering
i vard och underhall av kulturhistoriskt vérdefulla byggnader”. Forskningens genomslag har
tidigare tagits upp tema for tema. Hér foljer en mer 6vergripande diskussion av programmet
i sin helhet.

Inom praktikomradet energieffektivisering i kulturhistoriskt vardefulla byggnader har det
skett en betydande uppbyggnad av medvetande, kunskap och yrkesmaissig fardighet till foljd
av den forskning som bedrivits inom Spara och bevara. Ett talande exempel ges utifran en
intervjuundersokning som gjordes under den forsta etappen. Mélet med undersokningen var
att identifiera forskningsbehov vad géller energieffektivisering i kulturhistoriskt virdefulla
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byggnader utifran branschens problem och fragestillningar. Rapporten mynnar ut i ett antal
uttalade behov fran branschen:

* Samordnad information som &r lattillgénglig, en kunskapsbank.

» Oberoende konsulter som man kan vénda sig till med fragor.

» Handbdcker och exempelsamlingar, seminarier och informationsinsatser.

+ Utvirderingar och konsekvenser av tidigare energieffektiviserande &tgérder.

* Mer kunskap om problematiken med vérme och fukt.

+ Billigare och enkla styr och reglersystem.

» Kunskap om effektivisering, driftoptimering och &teranvindning av befintliga system.
» Exempel pa energieffektivisering i kulturhistoriskt virdefulla byggnader.

+ Tydligare och bittre krav pa underlag, checklistor. Vilka krav bor stillas infor och efter
en energieffektivisering?

» Lampliga isoleringsmaterial, for och nackdelar.
* Varsamma fonsterldsningar.
» Handlingsplan for kallstdllda kyrkor.

+ Estetik och funktion t ex luftvirmepumpar.
Vid programmets slut var sa gott som alla punkter tillgodosedda.

Den tematiska analysen visar att forskningens genomslag och praktiska nytta varierar
mellan olika omraden och olika projekt. Tidsaspekten har tagits upp i foregaende avsnitt.
Det finns exempel pé projekt som har haft en betydande och omedelbar nytta men samtidigt
lag akademisk verkshojd. Typiskt handlar det om sammanstéllningar av befintlig kunskap
och erfarenhet samt att prova befintlig teknik och metoder i historiska byggnader. Ett fatal
projekt har haft en uttalad grundforskningsambition dér utveckling av teori och metod har
varit i fokus snarare an kortsiktig nytta. De flesta projekt har hittat en balans dér de ror sig
fran grundlédggande forskning i en riktning mot tillimpningarna. Exempel pé resultat med
tydlig nytto-potential &r kunskapssammanstéllningar, handbocker, standards, beslutsstod
och demonstration av nya tekniker.

Manga projekt har haft foretag som projektpartners vilket har bidragit till att sdkra
forskningens praktiska relevans och 6verbrygga gapet mellan forskning och tillimpning.

4.2.3 Internationell excellens

Forskningsprogrammet har av naturliga skél varit inriktat p& nationella behov. Men
forskningen som sddan maste ocksa finnas i ett internationellt ssmmanhang for att kunna
dra nytta av befintlig kunskap, utvecklas och kvalitetssakras.

Det vanligaste sittet att bedoma forskningens internationella konkurrenskraft dr genom
bibliometrisk analys — antal publikationer och citeringar. Inom forskningsprogrammet har mer
an ett hundra vetenskapliga artiklar publicerats i internationella tidskrifter och konferenser
med peer review. Det indikerar inte bara kvantitet utan dven kvalitet. Det faller utanfor
uppdraget att sammanstilla citeringar men det dr uppenbart att den svenska forskningen har
uppmarksammats dven internationellt.

I och med att forskningsomradet var nytt i sig och nytt for ménga forskare var en internationell
positionering av forskningsprojekten en utmaning. A ena sidan méste den nya forskningen ta
avstamp i det som redan &r gjort, & andra sidan 4r det bara s& mycket av projekttiden som kan
laggas pa detta.
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Ett fatal projekt har kunnat fa utvixling pa den nationella finansieringen genom deltagande
i europeiska projekt. Det har fallit ut mycket vl och skapat mervérden i projekten pa bada
sidor, inte minst genom att yngre forskare fatt utveckla egna internationella nétverk.

Spara och bevara anordnade tva internationella konferenser med stort deltagande bade
nationellt och internationellt:

» Energy Efficiency in Historic Buildings 2011

» Energy Efficiency in Historic Buildings 2018

Konferenserna var inte bara en kanal for att sprida resultat utan har varit viktiga for att
uppdatering mot kunskapsfronten och att knyta nya kontakter.

4.2.4 Formedling av forskningsresultat

Forskningsprogrammet har haft en kommunikationsplan med preciserade malgrupper,
mal och kommunikationskanaler. I ansdkningsprocessen har resultatspridning for varje
projekt varit en obligatorisk del och de projekt som beviljats stod har tagit fram operativa
kommunikationsplaner.

Hemsidan www.sparaochbevara.se utvecklades med projektmedel under den forsta etappen

av forskningsprogrammet. Hemsidan inneholl:

* Information om forskningsprogrammet

* Information pagéaende projekt

» Rapporter och publikationer fran avslutade nyheter

* En sokbar kunskapsdatabas med publikationer

* Goda exempel

Med sin funktion som bade arkiv och kommunikationskanal nadde hemsidan ut till en bred

malgrupp med tusentals regelbundna anvindare. Hemsidan har varit det i sérklass viktigaste

instrumentet for spridning av information och forskningsresultat. Andra kommunikations-
kanaler som anvénts inom programmet ar:

» Nationella programkonferenser dar projekt och resultat presenteras for yrkespersoner
inom branschen.

» Tematiska webbinarier som ocksé spelats in och lagts pd hemsidan.

» Under de tva senare etapperna var en del av slutrapporten en handboksmassig text med
underrubriken: ”S& kommer resultaten till anvindning”.

» Bocker och handbdcker.

* Populdrvetenskapliga artiklar.

» Kurser badde inom akademin och for yrkesverksamma.

» Kunskapsformedlare, t ex energirddgivare, konsulter och utbildare.

* Information till myndigheter, nationellt, regionalt och kommunalt.

Grundldggande i forskningskommunikationen har varit att skilja pa olika mél och mélgrupper.
Det har funnits ett stort intresse fran den intresserade allmédnheten, men det har inte varit

en prioriterad malgrupp utan informationsinsatserna pa programniva har framst vént sig till
yrkespersoner som soker en dkad forstaelse och nya fardigheter.
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P& projektniva har det varit en stor spridning i sdvdl metoder som utfall f6r forsknings-
kommunikationen utifran varierande forutsittningar. Den gemensamma utmaningen ar
den avvégning mellan tid som laggs pa forskning och pa forskningskommunikation. Inom
akademin har vetenskapliga publikationer ett storre meritvirde &n mer anvandarinriktad
forskningskommunikation.

Programkonferenser och webinarier har varit ett resurseffektivt sétt att na ut till redan kinda
malgrupper.

Utbildning 4r ett langsiktigt men kraftfullt sétt att nd ut med forskningsresultaten. Forskningen
har gjort avtryck i kurser och kursmoment pa hdgskoleniva. Forskare har ocksa bidragit till
kortare utbildningar hos kommersiella aktorer. Engagemanget i utbildning &r budgetmaéssigt
skilt fran forskningen och blir pa sa vis beroende av forskarens tid och engagemang.

Ett framgangsrikt exempel pa resultatspridning &r gentemot svenska kyrkan dér det fanns
en av kvalificerade yrkespersoner, bade antikvarier och ingenjorer, som kunde ta till sig
resultaten, formedla dem och omsitta i praktisk handling.

4.2.5 Overféring av kunskap fran aldre till
moderna byggnader

En utgangspunkt for uppkomsten av forskningsprogrammet Spara och bevara var att kunskap
fran historiska byggnader kunder dverforas till modernt byggande och forvaltning. Den for-
hoppningen har inte kunnat forverkligas i nagon pataglig omfattning. Daremot har kunskapen
Okat om hur dldre byggnader fungerar fukt- och varmetekniskt. Forskningen visar ocksé att
det finns lardomar att dra av den moderna historien sé att vi inte upprepar de misstag som
gjordes efter oljekrisen och under ROT-programmet. Nar den nutida yrkesverksamma genera-
tionen inte langre har ett eget minne av dessa kampanjer finns anledning att sammanfatta och
sprida dessa erfarenheter.

4.3 Framatblick

4.3.1 Forskningsomradets behov av utveckling

Forskningsomradet har, som sagts ovan, utvecklats fran enskilda byggnader med stora och
tydliga kulturhistoriska varden till att &ven omfatta varsam energirenovering i 1900-talets

bebyggelse. Det finns anledning for bade forskare och forskningsfinansidrer att medvetet
forhalla sig till den fortsatta utvecklingen.

For att kunna bidra till samhallets energi- och klimatomstallning behdver forskningen om
”varsam energieffektivisering”, dvs 1900-talets bebyggelse lamna sin nisch och bli del av mer
overgripande processer och pé sa vis bidra med en varsamhetsaspekt i ett storre sammanhang.
Har har det nya forskningsprogrammet “Resurseffektiv bebyggelse” skapat en plattform for
en sadan utveckling och den forskning som grundlagts inom Spara och bevara far méjlighet
till en fortsittning.

En annan utvecklingsvig &r mot “energieffektivt bevarande”, dar forskningsprogrammet en
géng startade. Det handlar om dldre byggnader dér bevarandemalen &r prioriterade, allt frén
1800-talets bostader till kyrkor, slott och hembygdsgardar. Utmaningen r att pa ett hallbart sétt
astadkomma ett bra inneklimat med avseende pa bade komfort och bevarande. I ett nationellt
perspektiv dr potentialen for energibesparing ganska liten i denna nisch av det svenska
byggnadsbestandet. Det ér inte sjilvklart att Energimyndigheten ensamt ska ta ansvar for
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detta delomréde, utan andra aktorer t ex Riksantikvariedmbetet, Fastighetsverket och Svenska
kyrkan behdver engagera sig for att forvalta och utveckla kunskapen inom omradet.

4.3.2 Natverk

Energimyndigheten genomforde en behovsanalys avseende ett nédtverk for energieffektivis-
eringsfragor i byggnader med kulturhistoriska vérden. Analysen visade att kopplingen mellan
bevarande- och energifragor inte kan hanteras i separata kretsar, utan maste integreras i
byggbranschen som en naturlig del av arbetet med det redan byggda bestandet. Det finns
en efterfragan pa kunskap och know-how béde hos energispecialister och kulturvardes-
sakkunniga nér det géller sambandet mellan bevarande och energirenovering. Hir kan den
kunskap som genererats inom Spara och bevara fungera som en viktig utgangspunkt for att
bredda kompetensen och utveckla 16sningar som for samman béda perspektiven.

Spara och bevara har inte bara fungerat som finansiér for forskning utan ocksa som en central
nod i ett brett nitverk av forskare och behovsdgare. Det finns en betydande kunskap och
erfarenhet bland olika aktorer inom branschen men den behdver forvaltas och utvecklas.
Nér nu fokus inom forskningen gradvis dndras fran kunskapsutveckling till tillimpning
behdvs en nationell plattform som for samman forskare med avniamare i syfte att dverbrygga
implementeringsgapet. Stangningen av hemsidan for Spara och bevara har ldmnat ett tomrum
som behdver fyllas.

4.3.3 Forskningsbehov

Den tematiska analysen har identifierat specifika forskningsbehov, hir ges mer overgripande
forslag.

Kunskapssammanstallningar

Kunskapssammanstillningar som mynnar ut vagledningar ar ett effektivt sétt att dverbrygga
gapet mellan forskning och tillampning. Séddana vigledningar behdver kvalitetssikras av
bade forskare och praktiker. Storbritannien har satt ett gott exempel med flera skriftserier om
energieffektivisering i historiska byggnader t ex: Energy Efficiency and Retrofit in Historic
Buildings | Historic England

Kunskapssammanstéllningar av den hir typen visar ocksé indirekt pd kunskapsluckor och
ger pé sa vis inspel till nya forskningsprojekt.

Bygg vidare pa tidigare forskning

Mycket av forskningen inom Spara och bevara har handlat om att bygga en kunskapsgrund.
Forskningen har bildat 6ar av kunskap inom ett stort omrade. Med relativt sma insatser kan
en stor nytta skapas genom fortsatt forskning kring de ”6ar” dér det lagts en grund och det
finns en 6verbyggnad som nidrmar sig, men inte riktigt nétt tillimpning. Exempel pa sddana
omraden dr bestandsanalyser, riskanalys, livscykelanalyser, anvéndning och utformning av
standards och riktlinjer.

Rekrytera nya forskare

Energieffektivisering i kulturhistoriskt vardefull bebyggelse kan ses som en arena for
forskning inom flera traditionella discipliner. Erfarenheterna fran Spara och bevara visar att
forskare inom byggnads- och energiteknik pa kort tid har kunnat etablera sig inom det nya
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forskningsomradet under forutséttning att de inledningsvis far stdd i att identifiera relevanta
forskningsfragor och att sitta in sin kompetens i ett sammanhang.

Overbrygga implementeringsgapet

I manga fall har det varit svart att nd fram till implementering inom ramen for ett normalt
forskningsprojekt d&ven om resultaten har en praktisk potential. Resultaten kommer fram
forst i slutet av projekten och det finns sillan tid och resurser att ta nista steg.

Ett forfarande i tva steg skulle vara virt att prova. Det forsta steget ér ett konventionellt projekt
med utveckling av kunskap, metoder, tekniska 16sningar etc. I ett andra steg skulle utvalda
projekt fa stod till att ga vidare implementering i samverkan, inklusive medfinansiering, med
olika aktdrer inom branschen.

Satsa pa humaniora och samhallsvetenskap

Forskningen inom Spara och bevara har haft en tyngdpunkt inom teknik och naturvetenskap.
Kulturvarden far inte bara bli en pliktskyldig komponent i projekt med teknisk tyngdpunkt.
Samhéllets syn pa byggnaders kulturhistoriska virden behdver kritiskt granskas i forskning,
inte minst i ljuset av implementeringen av EPBD.

Sambhéllets styrmedel i form av lagar och regler har en helt avgorande betydelse for hur
vi lyckas att nd en balans mellan energi- och bevarandemal. Nagra projekt har granskat
styrmedel pa kommunal niva. Inom Spara och bevara har det inte funnits ndgon forskning
med juridisk inriktning. Daremot har de juridiska aspekterna kring varsamhetskravet i PBL
undersokts inom ramen for ett annat av Energimyndighetens forskningsprogram.

4.3.4 Forskningskommunikation

Forskningskommunikation kommer alltid att vara en utmaning och det finns inga enkla
l6sningar. Hér foljer konkreta forslag for framtiden.

* Slutrapporterna ska utformas sa att de anvéndbara for yrkespersoner inom branschen och
de ska vara tillgéngliga dven efter att forskningsprogram har avslutat.

* Det behdvs en sokbar databas som innehéller information om projekten, slutrapporter,
publikationer och medverkande forskare. Databasen ska fungera som ett langsiktigt arkiv.

* Anvénd professionella formedlare for att battre na ut med resultaten. Det kan vara
utbildare, energiradgivare och kvalificerade konsulter.

4.3.5 Internationalisering

Internationalisering ar ett forbéttringsomrade. De senaste tio &ren har EU satsat stort pa
forskning om energieffektivisering i historiska byggnader. Det dr anmarkningsvért fa
forskningsaktorer inom Spara och bevara som har tagit vara pa mojligheten att véxla upp
den nationella finansieringen i internationella projekt. Har behovs bade piska och morot.
Dels krav pé ett aktivt internationellt engagemang, dels stdd i ansdkningsprocessen.
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5 Slutsats

Forskningsprogrammet Spara och bevara har pa ett avgorande sétt bidragit till att etablera
och konsolidera ett nytt tvarvetenskapligt forskningsomrade i granslandet mellan kulturvéard
och energiteknik. Programmet har visat att langsiktiga och tematiskt fokuserade satsningar
kan bygga forskningskapacitet, skapa internationellt konkurrenskraftig kunskap och samtidigt
generera samhillsnytta i ett omrade priaglat av malkonflikter och komplexa avvagningar.

En central lardom ér att forskning om varsam energieffektivisering rymmer flera delvis skilda
inriktningar med olika problem, energirelevans och behovsédgare. Erfarenheterna pekar pa
behovet av medvetet differentierade forskningsstrategier, dar savél energieffektiv omstillning
av breda byggnadsbestand som energieffektivt bevarande av byggnader med hoga kultur-
virden ges dndamalsenliga forutséttningar.

Programmet visar vidare att tviarvetenskaplig forskning i praktiken kraver aktiv program-
styrning, kontinuitet dver tid och mekanismer som stddjer rorelsen fran kunskapsutveckling
till tillaimpning. For framtida forskningssatsningar innebér detta att programdesign, ansvars-
fordelning mellan finansidrer och former for implementering behéver ges storre uppmérk-
sambhet redan i planeringsskedet. En sammanstéllning av kunskap och beprévad erfarenhet
ar ett effektivt sitt att lagga grunden for nésta fas i utvecklingen av svensk forskning om
energieffektivisering i kulturhistoriskt vardefulla byggnader.

Sammantaget utgdr Spara och bevara ett tydligt exempel pa hur forskningsprogram kan
fungera som ett strategiskt verktyg for att utveckla nya forskningsfilt, dverbrygga mal-
konflikter och skapa langsiktiga strukturer for kunskapsutveckling i samhéllsrelevanta fragor.

4



Syntes av forskningsprogrammet Spara och bevara — Energieffektivisering i kulturhistoriskt vardefulla byggnader

42

Bilaga 1.
Projektsammanfattningar

Detta dokument innehéller projektsammanfattningar for forskningsprogrammet Spara och
bevara. Sammanstéllningen &r inte komplett. Dokumentation frén den forsta etappen finns inte
arkiverade och en del projekt i den sista etappen var inte firdiga nir denna sammanstéllning
gjordes. Det ar vixlande omfattning och kvalitet pa4 sammanstillningarna, beroende pa det

underlag som varit tillgdngligt.

Detta material har varit underlag for en syntesrapport om Spara och bevara.
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Etapp 1

Information och kunskapsdatabas for
FoU programmet Spara och bevara
— Energieffektivisering i kulturhistorisk
vardefulla byggnader

Projektets syfte var att ge olika avndmargrupper tillgang till den kunskap och erfarenhet som
redan finns inom programomradet samt att ge en aktuell bild av forsknings- och utvecklings-
laget. Ett programinternt syfte var att samordna aktdrer och aktiviteter inom programmet.
Malet var att, med utgangspunkt frin avnidmarnas behov, utveckla en internetbaserad
kunskapsdatabas och fylla den med ett relevant innehall. Det viktigaste resultatet var att
hemsidan www.sparaochbevara.se etablerades.Inom projektet genomfordes ocksa ett tiotal
seminarier samt en internationell konferens.

Kontroll och styrning av inomhusklimat |
kulturhistoriskt vardefulla byggnader med
hjalp av tradldsa system

Malet med projektet var att utnyttja den nyutvecklad ZigBee-modulen (enhet for tradlos
kortavstand kommunikation) for 6vervakning av inomhusklimat och andra virdefulla
byggnader som kyrkor och slott. Amnet for studie 4r mitning samt reglering av temperatur,
relativa luftfuktighet och ventilation samt konstruera ett larmsystem. Overvakningscentral
med tradlésa métningar med hjélp av Zigbee skall ocksa kopplas till GPRS/3G nétverk,
sé att fjérrstyrning samt fjarrovervakning av byggnader blir mdjlig. Ett samarbetsprojekt
mellan Hogskolan pa Gotland och Linkdpings Universitet.

Energieffektivisering i kulturhistoriska

g ons [ [e] [
miljoer i Lulea stift
Syftet med projektet var att genom klimatmétningar och skadeinventeringar i 50 utvalda
lagskyddade kyrkor kunna bedoma potentialen for energieffektivisering i dessa byggnader
samt ta fram underlag for atgérder med hénsyn taget till kulturhistoriska varden i byggnader,
inredningar och foremal. Utover de framsyftande fragorna fanns ocksa ett behov att med

systematik kunna beskriva och vérdera nuldget bade vad géller energiforbrukning och skador
relaterade till inneklimat.

Undersokningen visar att det i Luled stift finns en energisparpotential vérd cirka 8 Mkr/ar
vilken kan genomforas utan storre investeringar. Med byte och komplettering av virme-
anldggningar och styrsystem finns en énnu storre besparingspotential. Studien har gett
stiftet och andra berdrda aktorer en samlad bild av nuldget och en fordjupad kunskap for
att strategiskt kunna hantera frdgorna om inneklimat och energieffektivisering

Projektet visar hur man systematiskt kan arbeta med en grupp av byggnader for att forbéttra
bade inneklimat och energieffektivitet. Det relativt stora antalet kyrkor i denna studie ger
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ett statistiskt underlag som &r vetenskapligt intressant och vilket kan ligga till grund for
allméngiltiga rekommendationer och riktlinjer bade vad giller métningar och atgérder.

Energieffektivisering och forebyggande
konservering genom klimatstyrning

Projektet behandlar en grupp av byggnader dar uppvarmning sker, mer eller mindre, med
hénsyn taget till bevarande av byggnaden, inredning och inventarier. Projektet genomfordes
i ett samarbete mellan Hogskolan pa Gotland, KTH och Géteborgs universitet med tre delar
som adresserar de grundliggande frégorna kring klimatstyrning.

— Klimatkriterier for varsamhet och energieffektivisering

— Strategier och tekniska l9sningar for klimatstyrning

— Klimatmétningar

Detta samarbete fortsatte under etapp II och resultaten redovisas dér.

Hallbar och varsam renovering och
energieffektivisering av kulturhistoriskt
vardefulla byggnader — en forstudie

Nér energieffektiviseringsétgirder planeras och genomfors &r det viktigt att se byggnaden
och installationerna som en helhet sa att energieffektiviseringen inte leder till en forsdmrad
innemiljo eller dventyrar byggnadens bestéindighet och kultur-historiska varden.

Syftet med projektet var att:

» Sammanstilla befintlig kunskap avseende energieffektivisering och héllbar renovering
av kulturhistoriskt vardefulla byggnader, med fokus pa byggnader som anvénds som
bostéder, kontor, skolor och kommersiella lokaler.

+ Identifiera eventuella luckor i befintlig kunskap om energieffektivisering av kulturhistoriskt
viardefulla byggnader.

Miélet var att fa kunskap for att kunna minska energianvéndningen med 20—40 % och
samtidigt forbéttra inne-miljon, bevara byggnadernas kulturhistoriska varden samt forlanga
byggnadernas livslangd. Forstudien gér igenom ett stort antal energieffektiviseringsatgarder
for byggnader och visar pa mdjligheter och risker med dessa. Négra kulturhistoriskt
intressanta byggnader dar energieffektiviseringar genomforts presenteras ocksa ndrmare

for att visa pa hur olika atgérder kan tillimpas i Sverige och Europa.

Den 6vergripande slutsatsen att det finns en betydande potential for varsamma energi-
effektiviseringsatgérder i kulturhistoriskt viardefulla byggnader. Genomsnittligt bedoms
besparingspotentialen vara runt 20 % men variationen &r stor mellan enskilda byggnader
beroende pa ursprungliga forutséttningar och skyddsvirde. Osédkerheten dr ocksa stor om
vilka byggnader som berdrs av de nya europeiska energidirektiven och i sé fall i vilken
utstrackning energieffektiviseringar kan genomforas.
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FOrstudie — Energieffektivisering
och bevarande av modernismens
flerbostadshus (1940-1960)

Det dvergripande malet for denna forstudie var att ta fram en state-of-the-art av vad som
hittills har gjorts vid &ter-renoveringar i modernismens (1945-1960) bestand av kultur-
historiskt vérdefulla byggnader (flerbostadshus) nér det géller energibesparande &tgérder resp.
energieffektiviseringar, samt vilken potential som kan finnas for fortsatta energibesparande
atgdrder utan att nagon yttre averkan behdver goras pa byggnaden. Forstudien var ténkt att
utgora underlag for fortsatt forsknings- och utredningsarbete.

En stor del av modernismens flerbostadshus ar byggda efter 1945 och fore 1960. Av totala
antalet befintliga ldgenheter eller totalarean i flerbostadshus &r 14 byggda under tidsperioden
1941 och 1960. De svarade 2007 for ca 26 % av energianvéndningen for uppvarmning i alla
svenska flerbostadshus. Forstudien visar att bevarandefragan for modernismens byggnader
ar mer komplicerad och komplex dn for dldre kulturhistorisk bebyggelse. Materialautenticitet
ar svar att uppriétthalla liksom formagan att forvalta de material som har begrénsad livsldngd.
Sa lange kraven pé estetisk likhet kan tillgodoses och fornyelsen undviker forvanskande och
forgrovande fordndring kan utskiftning och forbéttringar tillgodose dkade krav pa energi-
hushéllning. Forskningen bor dérfor inriktas pé att hitta estetiskt/arkitektoniska 16sningar
av principiell och individuell karaktir pa sddan teknisk uppgradering.

Forstudien visar att det finns ett stort behov av studier kring energieffektivisering av
modernismens flerbostadshus. Dels for att potentialen for minskad energianvéndning &r stor
och dels for att det &r viktigt att virna om de bevarandevirden som finns i denna bebyggelse.
Annars riskerar daliga 10sningar att genomforas som @ven kan forstdra kulturhistoriskt
intressanta byggnader. Det 6vergripande malet for fortsatt forskning ar att utveckla metoder,
produkter och system for ekologisk omstéllning av efterkrigstidens bebyggelse. Att genom-
fora fallstudier och visa goda exempel pa genomforande nir bade energieffektivisering och
bevarandevérden beaktats dr viktigt.

Kontroll och styrning av inomhusklimat |
kulturhistoriskt vardefulla byggnader med
hjélp av tradldsa system

Malet med projektet var att utnyttja den nyutvecklade ZigBee-modulen (enhet for tradlos
kommunikation) for 6vervakning av inomhusklimat och andra vérdefulla byggnader som
kyrkor och slott. Inom ramen for projektet utvecklades den tekniska plattformen och
provades i ett forsta steg i Skokloster slott och tre utvalda kyrkor. I ett andra steg provades
tekniken i utvalda kyrkor i samtliga stift i Sverige. Fjarrstyrning av inneklimatet provades
i tva byggnader.
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Solenergi for el och varme i kulturhistoriskt
vardefulla byggnader

Syftet med detta projekt har varit att 6ka kunskapen om hur man pé ett bra sétt ska kunna
hantera relationen mellan tva samhéllsintressen; bevarandeintresset respektive energiomstll-
nings- och effektiviseringsintresset. Fokus har legat pa varierande édsikter om det lampliga
1 att placera solfangare (for viarme) eller solpaneler (for el) pé kulturhistoriskt virdefulla
byggnader. Arbetet har inkluderat en fallstudie med etnografisk intervjumetod i Visby inner-
stad, samt litteratur- och informationss6kning. Ett resultat fran denna fallstudie ar insikten
att det egentligen inte finns ndgon explicit uttryckt konflikt mellan bevarande av kulturarvet
och dvergéng till fornybar och energieffektiv anviandning av energi. Fran myndighetshall
betraktades solfdngarnas vara eller icke-vara snarare som en fraga om att véiga bevarandets
allménnytta mot ett antagande om privat vinst. Husdgarna tenderade visserligen att ha

ett visst intresse for energieffektivisering och dvergéng till fornybar energi, men ur deras
perspektiv blev bygglovsavslagen framforallt ytterligare ett bevis paA myndigheternas ovilja
att acceptera forédndringar.
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Etapp 2

Energisystemanalys av kulturhistoriskt
vardefulla byggnader

Forskningen inom omradet for energianvéndning i historiska byggnader har tidigare inte
prioriterats, ofta pa grund av att deras kulturella vérde stéller hoga krav pa tekniska installa-
tioner och att de har sérskilda funktionskrav. Generellt kraver historiska byggnader individuella
strategier och 19sningar pa tekniska installationer eftersom de &r mycket heterogena. Det
finns ingen enskild universell 16sning for att géra dem mer energieffektiva samtidigt som man
bevarar deras virde. Det finns helt klart ett behov av ett systematiskt tillvigagangssitt dir
de potentiella effekterna av olika energieffektiviseringsatgarder kan vigas mot paverkan pa
inomhusmiljén och kulturvirdena i historiska byggnader. A ena sidan maste alla historiska
byggnader bidra till de uppsatta energi- och klimatmélen. A andra sidan kan oldmpliga ingrepp
orsaka oacceptabla inomhusmiljoer och skador pé kulturvérden.

Detta projekt syftar till att dels utveckla en metodik for teknisk-ekonomisk potentialbedomning
for energibesparing med hénsyn till kulturvérden vid renovering av vérdefulla byggnader, dels
presentera en ny angreppsmetod for undersdkning av energianvindning och inomhusklimat
samt forslag pa energieffektiviseringsatgérder i kulturhistoriska byggnader.

I néra samarbete med Uppsala Universitet och SP Energiteknik har en metodik for teknisk-
ekonomisk potentialbedémning for energibesparing med hénsyn till kulturvérden vid
renovering av virdefulla byggnader utvecklats inom ramen for detta projekt.

I studien presenteras en beskrivning av metodiken och tillimpning av den pa tre fallstudier;
en trivilla byggd pa 1920-talet, ett flerfamiljshus byggt pa 1890-talet och ett kluster av dldre
byggnader i1 Visby innerstad. Energieffektiviseringsatgarder, energianvandningen, val av
systemgrénser, systemkostnader, primérenergianvindningen samt koldioxidutslappen for
trévillan och flerfamiljshuset med hénsyn till kulturhistoriska vérden redovisas i denna studie.
I projektet aterfinns ocksa studier av inomhusmiljon och energianvéndningen samt val av
energieffektivitetsatgarder i Radhuset i Norrkoping. Att tillimpa en triangulering av metoder
dér konsekvenserna av energi- och inomhusmiljéatgérder, driftskostnader och bevarande-
aspekter analyseras samtidigt, visade sig vara en effektiv metod vid utredning av historiska
byggnader. Metodiken kan anvindas av konsulter, fastighetsforvaltare, den energiansvarige
for fastigheten for att bedoma lampliga energistrategier vid renovering av kulturhistoriskt
virdefulla byggnader.

Energibesparingspotential och
byggnadsfysikaliska konsekvenser vid
energieffektivisering i svenska byggnader
byggda fore 1945

Syftet med projektet har varit att bedoma hur energibesparingspotentialen i byggnader byggda
fore 1945 paverkas om man tar hansyn till byggnadernas bevarandevirde men ocksa beskriva
de antikvariska och byggnadstekniska konsekvenserna da man forsoker uppfylla nationella
mal och regler for energisparande. Omkring en tredjedel av Sveriges byggnader dr uppforda
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fore 1945 och de utgor en betydande del av det svenska kulturarvet och den sociala miljon.
Samtidigt star dessa byggnader ocksa for en stor del av Sveriges energianviandning. Kraven
pa att minska energianvdndningen i samhallet i stort och i den bebyggda miljon 6kar bade pa
europeisk och pé nationell niva.

I samarbete med Uppsala Universitet och Linkdpings Universitet har en tvérvetenskaplig
metodik for energieffektivisering av bevarandevérda byggnader arbetats fram i tre koordin-
erade projekt. Metodiken har utvérderats i flera fallstudier av fiktiva byggnader, karaktar-
istiska for tidsperioden, dir energibesparande atgirdspaket tagits fram for att byggnaderna
skall na de nationella energibesparingsmalen.

SPs projekt har fokuserat pa de byggnadsfysikaliska fragestéllningarna som resulterat i en
Atgird-konsekvensmatris som i ett tidigt skede av renoveringsprocessen hjilper anviindaren
att sortera och vilja bort energibesparande atgirder som dr mindre ldmpliga. Detta gors i ett
tvarvetenskapligt perspektiv dér for- och nackdelar inom olika beddmningsomréden vigs
mot varandra. Dels har ett verktyg ur den befintliga branschstandarden ByggaF inforlivats
i metodiken for att viardera byggnadsfysikaliska risker hos de atgérdspaket som tas fram.

Energieffektivisering och forebyggande
konservering genom klimatstyrning
— utarbetande av klimatkriterier

Projektets dvergripande syfte har varit att fa fram kunskapsméssiga forutséttningar for att
kunna forena energisparande med ett skonsamt inneklimat. Fokus i forskningen har varit
att genom grundforskning ta fram kunskap om paverkan av RH och temperatur i varierande
klimat som férekommer i historiska hus. Arbetet har bedrivits enligt tre huvudlinjer:

1) En studie i 16 gotldndska kyrkor dar mélet har varit att utarbeta en metod for skade-
inventering och statistisk behandling av samband mellan skadefrekvens och anvénda
uppvarmningssitt i dessa kyrkor har genomforts.

2) I klimatkammarforsok har fuktfordelningen i trimaterial 6ver tid vid olika temperaturer
och relativa fuktigheter liksom vid fukt- och temperaturvariationer studerats. Tva upp-
satser har skrivits baserade pa dessa data, en med fokus pa en utvérdering av tva olika
metoder for métning av fuktfordelning och en som ocksa grundas pa klimatkammarstudier
behandlar fukt- och temperaturfordelningen i trimaterial i relation till RF- och temperatur-
fordndringar i omgivningen vid icke jamviktsfoérhéallanden.

3) Klimatvariationer i Lackd slott har studerats och fuktrorelser har métts. Dessutom har en
uppsats skrivits som bland annat behandlar bevarandefragor i relation till temperatur och
avfuktning pa Lacko slott.

En inom projektet nyutvecklad metod for fuktmaétning i trimaterial ger mer tillforlitliga
resultat. Under forutsdttning att hoga RH nivéer kan undvikas sa dr 1aga temperaturer
gynnsamt for bevarande, ndgot som bor anvindas for energieffektivisering. Kortvariga RF
forandringar ger ofta mycket liten negativ paverkan. Korta perioder med komfortviarme,
som &dr mdjligt med effektiva varmesystem, ger mindre skaderisk.

Den nya kunskap som tagits fram avses anvindas som en grund for reviderade klimat-
rekommendationer for undvikande av sprickor, formférandringar och fargbortfall pd malade
hygroskopiska objekt och som grund vid klimatstyrning och energieffektivisering. En
doktorsavhandling kommer att ldggas fram under 2015.
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Energieffektivisering och forebyggande
konservering genom klimatstyrning:
Simulering av varme och fukt |
kulturhistoriska byggnader

Projektets syfte &r att bidra till den byggnadsfysikaliska forstaelsen for kulturhistoriska
byggnader och till kunskapen vad som krivs for en langsiktigt hallbar klimatstyrning som
minimerar energianviandning och samtidigt undviker eventuella skaderisker.

Projektet gér ut pa att undersoka helbyggnadssimulering av virme och fukt i kulturhistoriska
byggnader som analysverktyg for att utvirdera och jamfora befintlig och framtida prestanda
och skaderisker, sa att det blir mojligt att identifiera orsaker till problem respektive utvérdera
potentiella tilltankta klimatstyrningsstrategier. Olika verktyg och metoder har undersokts,
faktiska byggnader har simulerats och simuleringsresultat, mitvérden och skaderisker analys-
erats. Arbetssittet dr tvarvetenskapligt och har utforts i samarbete med Uppsala Universitet,
Hogskolan i Gévle och Goteborgs Universitet. Generellt kan ségas att simuleringen har
potential att forbéttra beslutsunderlagens tillforlitlighet véasentligt, men det krivs ytterligare
utveckling.

Ett problem ér att befintliga berdkningsverktyg i regel inte 4r utvecklade for den komplexitet
som krévs i forhallande till kulturhistoriska byggnader., vilket anvindaren méaste vara
medveten om vid val av verktyg. Ett annat problem é&r att skaderiskerna &r hogre i specifika
punkter, som vid kéldbryggor, men att helbyggnadssimulerings-programmen séllan tar
hénsyn till detta. En metod for att hantera det problemet har utvecklats inom ramen for
projektet. Ett annat specifikt problem som undersokts dr vindpaverkan pa den naturliga
ventilationen, ndgot programmen heller inte dr bra pa att integrera.

Malet &r att utforma radd och rekommendationer for anvéindning av simuleringsmetoder dér
sadana kan ge prognoser och dversikt dver alternativ, bade for simuleringsverktyg och arbets-
metoder och for lampliga potentiella energieffektiviserande klimatiseringsstrategier. Resultaten
riktar sig till flera olika malgrupper, beslutsfattare, forvaltare och praktiserande konsulter.

Energieffektivisering och forebyggande
konservering genom klimatstyrning

Projektets dvergripande syfte var att skapa kunskapsméssiga forutsattningar for att forena
energisparande med ett skonsamt inneklimat i kulturhistoriskt vardefulla byggnader. Ett
viktigt mal &r ocksé att sdkra den langsiktiga kunskapsforsorjningen inom omradet genom
att utbilda doktorander.

Arbetet omfattar utveckling av kriterier for ett skonsamt inneklimat, anpassade strategier
och tekniska l6sningar for klimatstyrning, berdkningsmodeller, riktlinjer for klimatmétningar,
metoder for riskanalys samt implementering och demonstration i olika fallstudier. Projektet
har genomforts i ndra samverkan med EU-projektet Climate for Culture.

Resultaten visar hur man mer effektivt kan styra inneklimatet genom ny kunskap om klimat-
krav, tekniska I6sningar samt hur man fattar beslut kring detta. Projektet har resulterat i 16
vetenskapliga publikationer, en doktorsavhandling som kommer 2015, ytterligare en under
2016, en handbok for energieffektiv klimatstyrning i kulturhistoriskt vardefulla byggnader
samt en europeisk standard for uppvérmning av kyrkor.
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Resultaten dr direkt anvéndbara for den som arbetar med klimatstyrning i kulturhistoriskt
vérdefulla byggnader. Vi sprider resultaten vidare genom kurser och utbildningar samt den
handbok och standards som ndmndes ovan.

Smart energieffektivisering av
kulturhistoriska byggnader i kallt klimat

Forskningsprojektets syfte &r att undersoka, utveckla metodik och teknik for energieffektivis-
ering av kulturhistoriskt virdefulla byggnader i kallt klimat utan att forvanska byggnadernas
antikvariska och arkitektoniska vérden. Genom tillimpad forskning och utveckling utarbetas
ny kunskap for anvéndning inom kulturmiljé-, bygg- och forvaltningssektorer. Forskningen
behdvs for att den kulturhistoriskt vardefulla bebyggelsen i norra Norrland har i manga
fall andra karaktérsdrag dan bebyggelse i sddra Sverige. Den kallare klimatzonen staller
krav pa hogre energivérden for isolering, fonster och dorrar for att kunna uppné de krav

pa lagre energianvandning for uppvarmning av byggnader som stills idag. Detta medfor
tillsammans att forskning kring energieffektivisering som utfors for byggnader i sodra Sverige
inte ar direkt 6verforbar for byggnader i norra landets ldgre utetemperaturer. Med ldgre
arsmedeltemperaturer blir energibesparingarna hogre, det dr ocksé storre skillnader mellan
uppvarmningskostnaderna for den éldre bebyggelsen jamfort med nya byggnader.

Nationell och internationell forskning och utveckling studeras. Métningar av energi-
anvéndningen gors i fyra—fem byggnader i Pited, Lulea och Kiruna. Inventering gors av vilka
kulturhistoriska varden som finns i byggnaderna. Simuleringar av nya energieffektiviserande
atgdrder vigs mot byggnadernas kulturhistoriska virden. Forslag pa atgérder tas fram och
foljs sedan upp med nya méatningar och beddmningar av hur de kulturhistoriska vérdena
péaverkats.

Utarbeta metodik for hur tekniska respektive antikvariska vetenskapsfalt kan sammanforas
till en praktiskt tillimpbar metod for balansering och beddmning av energieffektiviserande
atgarder.

I konkreta forslag till energieffektivisering av kulturhistoriskt virdefulla byggnader i samband
med lov- och tillstandsgivning. Bedomningsverktyg for tillstindsmyndigheter, praktiska
verktyg for fastighetsdgare. Resultaten fran projektet forvantas ge ny kunskap till fastighets-
agare och forvaltare av den kulturhistoriska bebyggelsen, byggindustrin samt hantverks- och
ombyggnadskunniga byggforetag. Privata fastighetségare och ,,hemmasnickare* har stort
behov av expertkunskap vid renovering och energieffektivisering av éldre byggnader.

Energieffektivisering och bevarande i vart
kulturarv — EEPOCH

Projektet syftar till att utveckla en modell och metoder for att bedoma atgérder for energi-
effektivisering i kulturhistoriskt virdefulla byggnader dér energifrdgan, arkitektoniska och
antikvariska bevarandevérden bedéms och virderas likvérdigt. Den hir avvdgningen mellan
intressena dr 1 praktiken komplicerad dels for att regelverket i viss méan dr motsagelsefullt och
dels for att det &r svart att bedoma konsekvenserna av olika energieffektiviserande atgarder.
Genom forskningsprojektet har flera akademiska discipliner och professionella praktiker
engagerats och getts mojlighet att tillsammans bearbeta fragorna inom det valda omradet.
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En bas for forskningsprojektet skapades genom att utvirdera tidigare restaureringar men
dven de samarbetsmetoder som anvéndes. Utvirderingarna diskuterades vid workshops dér
deltagare frén bade universitet och praktik deltagit. De nio workshops som genomforts belyste
ocksé de relationer och arbetsprocesser som ar viktiga delar i ett professionellt arbete.

Den modell och metoder som tagits fram ger ett béttre underlag for beslut nér restaurering,
renovering och energieffektiviserande atgirder ska genomforas, 4n vad en enkel energi-
deklaration kan ge. Underlaget baseras pa byggnadens forutséttningar, vad den tal av
forandring och forbéttring, sett ur saval energiingenjorens och arkitektens som ur bebyggelse-
antikvariens perspektiv.

Modellen och metoderna ska anvindas i det initiala skedet av ett projekt. Fordelen med
detta dr att avvigningen mellan de olika intressena diskuterats fran allra forsta borjan och
att ett gemensamt beslut ligger till grund for projektet som helhet. Darmed undviks de
intressekonflikter som annars ofta dyker upp under projektets gang och samarbetet mellan
de olika professionerna kan dirmed fungera béttre och slutresultatet for byggnaden bli
mer vélbalanserat. For ett storre fastighetsbolag t.ex. kan modellen och metoderna nér de
anvinds for ett storre fastighetsbestand ge en mycket bra dverblick och ett bra planerings-
underlag for atgérder, drift och underhéll. Det forsta steget i modellen kan ocksé anvindas
for att fa med fler perspektiv vid inventeringar av kulturhistoriskt vardefull bebyggelse
inom ett geografiskt omréde.

Energibesparing i kyrkor: Luftlackage-,
nedsmutsnings- och klimatmatningar

Fokus for foreliggande studie ligger pa dldre kyrkor (fore ca 1950) da dessa ar sarskilt energi-
slukande samtidigt som mojligheterna till energibesparande ingrepp begréinsas av estetisk
och kulturhistorisk hiansyn. Studien syftar till att n& 6kad kunskap kring féljande delmoment:
Luftinfiltration genom byggnadsskalet, nedsmutsning genom partikelavsdttning pd ytor
vdadring, temperaturmdtning.

Studien grundar sig pa omfattande faltmétningar i svenska kyrkor, men &ven pa utvardering
och validering av teoretiska modeller, dédr de senare framfor allt géller modellering av
luftinfiltration och védring. Aven utveckling av métmetodik har ingatt i studien.

Studien visar pa metoder for méta och berdkna luftomséttningen och hur detta i sin tur
kan anviandas for att uppskatta en besparingspotential genom att enbart téta luftlickage i
Sveriges kyrkor. Betydande emissioner av forsmutsande luftpartiklar tycks ske i samband
med forréttningar i kyrkor, sirskilt de som inbegriper anviandning av levande ljus. Tillfallig
védring efter forrattning ser dock ut att vara en effektiv atgérd for att fa ut alstrade luftforo-
reningar; en vidringsguide har utarbetats. Minskad ytforsmutsning kan erhéllas bl.a. genom
sankt innetemperatur, undanréjande av koldbryggor i byggnadskonstruktionen och mer
”stromlinjeformade” radiatorer som ger upphov till mindre hastighetsfluktuationer.

Kunskap om luftomséttning och otétheter i en kyrkbyggnad visar hur stor energibesparing
som kan uppnds genom titning av byggnadsskalet. Berdkningsmodeller for luftomséttningen
anvéndas i etablerade energi- och klimatsimuleringsprogram for byggnader. Den framtagna
vadringsguiden dr tinkt att kunna anvéndas av icke-fackmén. Kunskap om avsattnings-
mekanismer for partiklar ger bland annat vigledning i val och utformning av virmeelement
(utvecklingsprojekt), samt visar att undanréjande av koldbryggor i byggnadsskalet bade ger
energivinster och minskar férsmutsning. Rétt placering av virmetermostater och utformning
av dessas temperatursensorkroppar dr viktigt for effektiv varmereglering och god komfort.
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Energieffektiva atgéarder mot
maogelproblem i kyrkor och andra
kulturhistoriskt vardefulla byggnader

Ett av projektets 6vergripande syften &r att ta fram kunskap som kan ligga till grund for att
spara energi i kyrkobyggnader utan att riskera att mégelproblem uppkommer.

Sex vistsvenska kyrkor och Skokloster slott har ingétt i projektet. Kyrkorna har klimatreglerats
med skyddsvérme eller avfuktning. I Skokloster slott har tre olika metoder for klimatreglering
jamforts, kontrollerad ventilation, skyddsviarme och avfuktning av rum som tidigare drabbats
av mogel.

Genom fjérrstyrning och samtidig fjarrdokumentation av klimatet i olika delar av kyrkor kan
fukt och temperatur smidigare anpassas till variationer i utomhusklimatet och sa att energi-
behov/energikostnad kan minimeras utan att mikroklimat med riskabla fuktnivaer uppkommer
i kyrkorna. Kryprummen ar dock ett problem i fukthdnseende som kriver separat fuktstyrning
och ofta andra atgérder.

Fukt- och temperaturvariationer i olika delar av kyrkor och energidtgéng vid anvdndande av
skyddsvarme/grundvarme under olika arstider och i relation till utomhusklimatets variationer
har dokumenterats.

Mojligheter och problem vid styrning av fuktnivan genom vérme eller avfuktning i kyrkorna
har undersokts. Viktiga orsaker till uppkomst av riskabla fuktnivéer och mojligheter till
forbattrad energieffektivisering med hénsyn tagen till bevarande har ytterligare belysts.

Genom en béttre kartldggning av risk for uppkomst av riskabla fuktnivéer i delar av kyrkor,
s k mikroklimat bor hdnsyn kunna tas till arstidsvariationer och byggnadens varmetroghet
och ytterligare energieffektivisering uppnas.

Anvindning av mindre mobila avfuktare som ett alternativ eller komplement till skydds-
vérme bor okas.

Energibesparande atgérder pa fonster
| byggnader med stort kulturvarde

Statens fastighetsverk har till uppgift att forvalta fastigheter som har haft en visentlig roll

i den Svenska statens historia och darfor dgs av staten. Dessa fastigheter representerar
mycket stora kulturhistoriska viarden och manga av dem &r skyddade enligt Férordningen
(1988:1229) om statliga byggnadsminnen, (FSBM). SFV har som mal att sénka energi-
anvéndningen i sina byggnader med 26 % till ar 2016, frdn medelvérdet pd anvéandningen
2001-2005. Fonstren star for en betydande del av ett kostsamt virmeldckage ur en byggnad.
Samtidigt som energianvidndningen ska minska ska de kulturhistoriska vérdena tas tillvara.
Malsittningen &r ocksa att de berdrda hyresgésterna dr néjda med inomhusklimatet. Mot
denna bakgrund har SFV valt att studera fonster ndrmare i det hir projektet.

Pé sju fonster i tva statliga byggnadsminnen pa Skeppsholmen i Stockholm har 17 olika
atgérder genomforts med syfte att minska varmeldckage och flera fall 4ven for att ge sol-
skydd. Utgéngspunkten har varit att de kulturhistoriska virdena inte far minska nimnvért
och att alla bagar och glas av kulturhistoriskt virde bevaras. Utvédrdering har skett ur sex
olika perspektiv; energi, miljo, komfort, antikvariska beddmningar, hantverk och ekonomi.
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Aldre bagar klarar sillan tjockare glas. I vissa fall kan ett extra inre glas, monterat med eller
utan bage, isolera. Sekundéra bagar, utan naimnvart kulturhistoriskt virde, kan bytas mot
nytillverkade bagar lika de ursprungliga. Dessa kan klara négot tjockare glaskombinationer.
Betydligt tjockare glas eller glaskombinationer (isolerruta) ger stora vinster med avsikt pa
komfort, energi och miljo men kréver grovre dimensioner pa bage och sprojs. Resultatet blir
inte antikvariskt godtagbart. Isolerrutor med mjukt solskyddsbelagda glas ytterst 4r inte anti-
kvariskt acceptabla eftersom de paverkar fasaden negativt med sin spegeleffekt. Hardbelagda
glas dr godtagbara ur antikvarisk synvinkel och bra med tanke pa miljd, termisk komfort
och energianvéndning, om n inte lika bra som de effektivare mjukbelagda glasen. Projektet
tyder pa att en antikvariskt skonsam atgédrd leder till forhéllandevis begrinsade effekter, sévél
positiva som negativa, pa ekonomi, energi, miljo eller hantverk.

Erfarenheterna fran projektet, som kan studeras i en projektrapport och pa plats pa
Skeppsholmen, sprids inom SFV och anvénds vid energibesparande atgérder pa fonster.
Resultatet anvénds dven som utgédngspunkt i ett nytt utvecklingsprojekt som SFV driver
tillsammans med Sust. Genom rapporten kan dven andra fastighetsédgare och intresserade
ta del av erfarenheterna.

Metoder for riskbeddmning av atgarder
| historiska byggnader

Det 6vergripande syftet med projektet &r att utveckla koncept for hallbar energiuppdatering
av historiska byggnader men ocksa att bygga upp en Byggnadsfysikalisk kompetens
nationellt inom omradet historiska byggnader.

Projektet genomfors i tre steg. I det forsta utvecklas metodik for statusbestimning av
historiska byggnader. Att fa en tydlig och korrekt bild av en byggnads nuvarande funktion
och skick ar en forutsittning for att kunna bedoma vilka &tgirder som skall vidtas. For att
kunna skapa denna bild kravs ett helhetstainkande som innefattar kompetens inom en rad
omraden. Inom projektet utarbetas ett arbetssétt for att sakerstélla att de viktigaste byggnads-
antikvariska, byggnadsbiologiska samt byggnadsfysikaliska aspekterna beaktas och beddms.

I ett andra steg utvecklas metod for riskbeddmning av energibesparande atgérder i historiska
byggnader. Som grund for riskbedémningen ligger statusbestimningen. Metodmassigt &r
riskbedomningen en direkt fortsittning av statusbestimningen. Val av lampligt beréknings-
program for viarme-, luft- och fukttransport i historiska byggnader samt riktlinjer for hantering
av detta utvecklas. Det ar viktigt att kunna gora prognoser for vilka effekter energibesparande
atgérder for med sig. For att kunna gora dessa maste man berdkningsmaéssigt kunna hantera
virme-, fukt- och lufttransport samt kombinationer av dessa.

I ett tredje steg utvecklas principer for uppfoljning av atgérder, att de effekter man foérvéntat
sig uppnatts samt att inga oonskade effekter skapats.

En metod for statusbestdmning och riskbedémning av atgérder i historiska byggnader
innefattande byggandsfysikaliska, byggnadsbiologiska samt byggnadsantikvariska aspekter
utvecklas. Aven riktlinjer for uppfoljning av atgirder utarbetas. Ett annat resultat av projektet
ar att fordjupat samarbete mellan byggnadsantikvarier, byggnadsfysiker samt byggnads-
biologer etableras.

Metoden implementeras i Excel-program som kommer att bli fritt tillgéngligt for branschen.
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Ett historiskt perspektiv pa
energieffektivisering | byggnader

Malet med projektet ar att 6ka forstéelsen for hur dagens forvaltning och bruk av byggnader
paverkas av historiska, tekniska och rumsliga 16sningar. Ménga dldre byggnader har utformats
eller anpassats for en viss uppvarmning. Om vi kan forstd hur dessa hus tinktes fungera
kan de tas om hand béttre och fortsétta att anvéndas. Projektet har lagts upp som ett antal
fallstudier. Skokloster slott, Burmeisterska huset i Visby och sexton medeltida kyrkor har
studerats. Dessutom har ett ambitidst oversiktsverk om de tekniska installationernas historiska
utveckling i bostider framstillts och publiceras 2015.

Flera metoder har kunnat anvéndas for att forbéattra forstaelsen av hur yttre klimat, byggnad
och brukarnas foérvintningar pad komfort och deras beteende har paverkat férvaltningen av
byggnader som funnits under lang tid och som i modern tid har kommit att forknippas med
stora kulturhistoriska vdrden. Byggnaderna i sig med sina inventarier, arkivhandlingar, foto-
grafier och litteratur har anvints for att forstd hur byggnaderna har anvénts och forvaltats.

Sarskilt en av metoderna som tar hénsyn till historisk uppvérmning och dess effekt pa
kulturhistoriska traféremal (som latt paverkas av varme och fukt) dr nyskapande pa sa sétt att
den kan visa hur energi har anvénts 6ver lang tid i byggnader och vilka effekter den har haft
pa konstforemél. Metoden skulle kunna anvéndas ganska enkelt av konservatorer, kyrko-
antikvarier och kanske dven kyrkvaktmaistare for att battre forsta hur foremal, till exempel
predikstol, altarskap, epitafier med mera, i en viss kyrka paverkats av hur kyrkan har varmts.

Andra resultat dr en 6kad forstéelse for hur dldre byggnader har utformats och byggts
med tanke pé det omgivande klimat och det inomhusklimat man i olika tider velat uppna.
Musealisering, dvs. att byggnader frantas sin tidigare funktion och blir symboliska rum for
att beritta en historia, sétter granser for dessa byggnaders framtida anvindning genom att
eldstdder inte far anvéndas, och genom att deras bruk begrénsas kraftigt. Musealisering kan
i vérsta fall innebdra att ett hus borjar betraktas som en ekonomisk belastning. I bésta fall
kan musealiseing innebéra att de kulturhistoriska virdena héjer byggnadens attraktionskraft
och anvéndbarhet.
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Etapp 3

Matning av inneklimat i kulturhistoriska
byggnader med kontor

Det behovs kunskap om vilka luftomséttningar som finns i sjdlvdrags- och hybridventilerade
lokaler i kulturhistoriskt intressanta byggnader samt hur dessa varierar med tiden. Det behdvs
ocksa kunskap om hur de som arbetar i dessa lokaler upplever innemiljon. Samband behdver
studeras mellan brukarnas upplevelse av innemiljon kopplat till ventilationens funktion
och andra parametrar sdésom emissioner fran material som det kan vara mindre av i dldre
byggnader med éldre ytskikt.

Syftet med projektet &r att undersdka ventilationens funktion genom att kartldgga luft-
omséttningar och inneklimat samt upplevd inomhusmilj6 i kulturhistoriskt vardefulla
kontorsbyggnader med sjdlvdrags- eller hybridventilation. Dessutom beddms mojligheten
till energibesparing som enklare atgérder och styrning av dessa system kan ge med
beaktande av kulturvirde, god innemiljo och fuktsékerhet.

Mitningar gjordes genom avklingning av spargas samt delades enkéter ut till ménniskor

som arbetar i kontor som finns i 12 olika byggnader pa flera platser i Sverige. Foérutom
avklingningsfors6k med spargas mattes koldioxidkoncentration, innetemperatur och

relativ fuktighet i byggnaderna under en period, samt i vissa byggnader dven utslag fran en
VOC-blandgasgivare for att beddma om en sadan ger utslag som kan kopplas till mer eller
mindre emitterande inredning. Pa sa har luftomséttningar bestdmts som, jamte kinnedom om
byggnadens volym, gor att man kan skatta ventilationsluftflode. Dessutom har information
erhéllits om kvantitativt matt inomhustemperatur samt upplevelsen av inneklimatet. Detta har
jédmforts med vad man véntar sig i sjélvdragsventilerade byggnader och generellt i kontor.
Ett fatal rum har mitts per byggnad. Oversiktliga atgirdsforslag togs fram med hjilp av ett
seminarium med experter for att ge en bild av mojligheter till energibesparing. Har har kultur-
bevarandeaspekter beaktats samt enkétresultat och métningar pé inneklimatet. Som ett led

1 att sprida kunskaper om nyttan med energiatgirder i ventilationssystem har ett PC-program
utvecklats for att pa ett versiktligt plan skatta storleksordningen pé besparingar som kan
goras med hjélp flodesreducerande atgéarder och virmeatervinningsatgarder.

Faltstudie av tva metoder for
energieffektivisering av aldre fonster
— fonsterfilmer testade med hotbox-teknik

Fonster svarar for i storleksordningen 35 % av byggnaders varmeforluster i Sverige och har
aven stor betydelse for innemiljon, liksom for byggnadernas gestaltning och vérdebérare.
Montage av energiforbittrande fonsterfilmer — plastfilmer med en stralningsreflekterande
yta — &r en attraktiv fonsterforbattringsmetod i att de ar l4tta och snabba att montera och inte
orsakar nagon extra vikt eller férvanskning av fonsterramen. Studien syftar till att undersdka
tva typer av fonsterfilmer som avser forbéttra fonster avseende energi- och komfortaspekter.

Framfor allt har en ny typ av virmeisolerande film (hér kallad ”Energifilm”) testats, vilken
framst syftar till att minska virmeforlusten genom fonstret mot ett kallare uteklimat. Energi-
filmen har i detta projekt provats i falt med den sa kallade hotbox-metoden, varvid ett 2-glas-
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fonsters varmeforlust kunnat métas pé plats i en kulturhistorisk byggnad: radhuset i Gévle.

Hotbox-metoden anvéinds normalt i laboratoriemiljé och ett viktigt syfte med projektet har
varit att utviardera metoden i falt. Forutom energifilmen provades dven solreflekterande film
(’Solfilm”), vilken frédmst avser minska transmission av strdlningsvérme fran direkt solljus.
Studien innefattar dven antikvariska och estetiska aspekter pé applicering av fonsterfilmer,

dér byggnadsantikvarier anlitats fér bedomning.

Resultaten pekar pé att hotbox-metoden &r anvandbar i félt, om dn ganska mddosam att

fa pa plats rent praktiskt. Matresultaten indikerar att montage av Energifilm minskar
vérmetransporten (U-vérdet) genom fonstrets glasade del med ca 31 % om filmen placeras
pa nagon av glasytorna i spalten mellan glasen, medan minskningen blir ca 19 % vid
placering pa insidan av innerglaset. Placering i spalten tycks ddrmed effektivast nér sa

ar mojligt; det minskar ocksa risken for kondens och kallras ldngs fonstrets insida. Rent
ekonomiskt tycks det emellertid svart att rikna hem négon vinst genom investering i varken
energifilm eller solfilm. Montage av solfilm tenderar tvdrtom att 6ka energikostnaderna.
Termisk buffring i den tunga radhusbyggnaden bidrar till att hélla nere den virmedkning
som kan ske vid mycket solinstrdlning och internvirme; solfilm torde komma béttre till
pass i lattare byggnader. Radhusbyggnaden var dven forsedd med mekanisk behovsstyrd
ventilation, med mdjlighet till ganska hoga ventilationsfloden for kylning; i byggnader utan
sadant system kommer solfilm till battre nytta. Bade energi- och solfilm forbéttrar dock
den termiska komforten, bade avseende kyla och virme, sarskilt for personer som befinner
sig i ndrheten av fonstren. S&, snarare 4n minskade kostnader torde det vara komfort- och/
eller miljoskél som kan motivera investering i fonsterfilmerna. Fonsterfilmerna medforde
minskad ljustransmittans (—16 % for Energifilm; —22 % for Solfilm) och viss (mattlig)
firgforindring vid vissa ljusforhdllanden och betraktelsevinklar. Over lag fick de studerade
fonsterfilmerna emellertid timligen hog acceptans av byggnadsantikvarierna, men man
noterade att noggrannhet vid montaget dr mycket viktigt.

Fran forskning till praktik: en utvardering
av tva europeiska standarder for
energieffektivisering i kulturhistoriskt
vardefulla byggnader

Inom omradet energieffektivisering av kulturhistoriskt vardefulla byggnader har mycket
ny kunskap byggts upp under senare ar. En viktig fraga ér naturligtvis hur denna kunskap
tillimpas 1 praktiken och vilka konsekvenser det far. Det hir forskningsprojektet syftar till
att undersoka en aspekt av denna fraga, ndmligen vilken roll standarder och riktlinjer spelar
i granssnittet mellan forskning och praktik.

Projektet har genomforts i tvé delar. Dels har en undersdkning genomforts i ett av Svenska
kyrkans stift med avseende pé den europeiska standarden EN 15759—1 om uppvarmning av
kyrkor. Dels har den europeiska standarden EN 16883 “Riktlinjer for forbattring av energi-
prestandan i historiska byggnader” undersokts genom fallstudier bade i Sverige och i andra
europeiska lander. Datainsamling fortsitter inom denna studie inom ramen for projektet IEA/
SHC Task 59 Renovating Historic Buildings Towards Zero Energy, dir Energimyndigheten
genom E2B2 programmet finansierar svenskt deltagande.

Projektet visar att de studerade standarderna anvénds i mycket liten utstrackning trots att
de har potential att bidra till effektivare energianvindning i kulturhistoriskt vardefulla
byggnader. Den ena standarden handlar om uppvarmning av kyrkor och den andra om
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energieffektivisering av byggnader med kulturhistoriska varden. Bada standarderna innehaller
riktlinjer for hur beslutsprocessen ska ga till, och skiljer sig darfor ifran tidigare standarder
inom omradet. Studien visar att denna nya typ av standard uppfattas av bade forskare och
praktiker som relevant och anvéindbar. Trots detta har de tva studerade standarderna i lag grad
kommit till anvéndning, bade i Sverige och i andra europeiska lander. I det undersokta stiftet
anvéndes standarden for att ta fram en policy angaende installationer av nya virmesystem

i kyrkobyggnaderna. Studien har visat att bdde beslutsprocesser och utforda atgérder i
kyrkorna forédndrades i samband med att den nya policyn infordes. Samtidigt skedde dock
andra fordndringar, till exempel géllande systemet for kyrkoantikvarisk erséttning, vilka gor
det svart att sdga vilken roll den nya policyn hade for utvecklingen. Slutsatsen é&r att det finns
goda erfarenheter fran hur stiftet arbetar med energi- och inneklimatrelaterade fragor vilka har
potential att spridas till andra stift inom Svenska kyrkan och leda till effektivare energianvand-
ning i kyrkor i hela landet. Nér det géller standarden EN 16883 "Riktlinjer for forbattring av
energiprestandan i historiska byggnader” visar studien att intresset for att anvénda standarden
ar ljumt, &ven om den upplevts fungera vil i de undersokta fallstudierna, och den bedoms
ha stor potential till att bidra till att mer genomténkta avvagningar gors mellan bevarande
och energisparande. Ett viktigt resultat ar att standarden bade maste goras mer attraktiv och
att incitamenten for att anvdnda den maste 6ka. Det forra kan uppnds genom att standarden
kompletteras med material och utbildningsinsatser, det senare genom att krav stélls fran
bestéllare och myndigheter pé att standarden ska anvindas.

Om-renovering Mojligheter for
energieffektivisering och aterskapande av
kulturvarden nar flerbostadshus renoveras
pa nytt

En om-renovering skapar mdjligheter for energieffektivisering men ocksa att uppna mal
om en god bebyggd och gestaltad livsmiljo. Studiens syfte ar att underséka mojligheterna
att aterskapa estetiska och historiska karaktirsdrag av flerbostadshus som blivit férdndrad
i samband med tidigare energisparprogram samtidigt som nya energieffektiviseringar kan
genomforas, en process som vi valt att kalla fér omrenovering.

Projektet har studerat om-renovering ur ett helhetsperspektiv vilket inkluderat energi-
besparingar, arkitektur och kulturviarden, genomforbarhet samt sociala virden. Studien har
fokuserat pa flerbostadshus uppforda fore 1946 i Goteborg. Flera metoder och angreppsitt
har anvénts i fyra delstudier.

En forsta delstudie var en inventering av ungefir en tredjedel av flerbostadshusen uppforda fore
1946 i Goteborg. Mélet var att undersdka hur husen har renoverats och deras status idag, med
fokus pa yttre synliga &ndringar. Till inventeringen lades information fran energideklarationer
om energiprestanda vilket gjort det mgjligt att undersdka samband mellan energiprestanda och
renoveringar. Inventeringen visar att det &r svart att faststélla generella samband mellan tidigare
renoveringar och energiprestanda med de sammanstéllda data. Slutsatsen &r att inventeringar
pa fastighets- eller byggnadsniva dr nodvindiga for att ta rétt beslut vid nya energieffektiviser-
ingar. I en andra delstudie gjordes fallstudier av fyra fastigheter med landshdvdingehus; tre
som omrenoverats och en som genomgétt en forsta storre renovering. Fallstudierna beskriver
motiv for aterstéllande av trifasader och ambitioner for energibesparingar. Det finns inga krav
pa éterstillande vid bygglov. De motiv som framkommer pekar i stillet pd ekonomiska och
estetiska drivkrafter for om-renoveringar. Energieffektivisering var bara ett uttalat mal i ett fall
och energibesparingarna blev lagre dn vad som kravs for att uppna vara svenska energimal.
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Om-renoveringarna dr en kompromiss mellan vad som uppfattats som estetiskt tilltalande och
vad som varit ekonomiskt eller tekniskt genomforbart. Oversyn frin myndighetshall av energi-
effektiviseringar och kulturvirden framstar som bristféllig. En tredje delstudie har studerat de
boendes syn pé kulturvirden i boendemiljon i tre av de ovan ndmnda fallen. Studien visar ett
statistiskt samband mellan trivsel och uppskattning av kulturvarden. De boende kénner till sitt
hus’ historia och uppskattar den. En del boende, sirskilt de som bott linge pa samma stille, har
en egen relation till husets och omradets historia. For andra, hér representerat av flera yngre
som bor i en dldre fastighet, r dktheten inte lika viktig vid ett aterskapande som atmosféren.
Slutligen, i en fjarde delstudie undersoktes energi- och klimatpaverkan frén om-renoveringen
i en av fallstudierna. Studien pekar pé att aterbetalningstiden for den inbyggda energi- och
klimatpéverkan &r strax under 25 ar och ddrmed kortare &n livslangden for material och
komponenter som anvints (omrenoveringen antas ha en livslingd pa 50 ér). En jaimforelse
mellan en aterstélld trafasad och en fasad med moderna fibercementplattor ar till traifasadens
fordel ur ett klimatperspektiv men inte vad géller inbyggd energi. Rapporten avslutas med
rekommendationer for konsulter, fastighetsidgare och handlédggare pd kommuner och andra
myndigheter som arbetar med fragor kring om-renovering.

Hallbar energieffektivisering av historiska
tra- och stenbyggnader med hampakalk

Historiska byggnaders energiprestanda behdver hallbart forbéttras samtidigt som kultur-
historiska virden bevaras. Ett byggnadsmaterial som hampakalk skulle kunna uppfylla en
ny funktion i renovering av historiska byggnader.

Syftet &r att finna en effektiv och resurssnél metod for tilldggsisolering av reveterade och
putsade historiska tré- och tegelhus som ar kompatibel med stommen, dkar energieffektiv-
iteten, skapar en hidlsosam och god inomhusmilj6é samt bidrar till att bevara de kulturhistoriska
varden. Mélet med projektet var att utreda lamplighet och anvéndbarhet av hampakalk som
tilldggsisoleringsmaterial i ett kallt svenskt klimat med svéra fuktférhallanden.

Det var vésentligt att klargora forutsattningarna for eventuell mikrobiell paverkan pa
materialet. Ett delmal med projektet var déarfor att utvardera risken for mikrobiell pavaxt pa
hampakalk och att ta fram nyckeltal for dess kritiska fuktnivéer. Huruvida hampakalk skulle
kunna fungera som tilldggsisolering pa saltvittrande tegelmurverk har ocksa undersokts. Har
har det dels handlat om att forsté salternas beteende och skadeverkan samt vad som kan bidra
till ett minimerande av skador. Dér har hampakalk som invéndigt tilliggsisoleringsmaterial
provats och utvérderats for att se om det kan bidra med dndrat mikroklimat och &ndrad
salttransport och darigenom minskade saltskador pa putsytan.

Resultatet av projektet har visat att hampakalk fungerar utmérkt for att tilldggsisolera
historiska tré eller tegelbyggnader. Uppmétt minskning av energianvéndning for uppvarm-
ning var 33-53 % i fallstudierna jamfort med originalkonstruktionen. Tilldggsisolering
av hampakalk gav en bra fuktbalans i sdvil murverket som trastommen, forutsatt att det
kombineras med en for konstruktionen anpassat kalkputs. Som invéndig putsbérare pa
saltskadat tegelmurverk gav hampakalken ett stabilare mikroklimat med minskat antal
saltkristallisationscykler och ddrmed ett fordrojt skadeforlopp. Hampakalk kan bidra till
god ljudmiljo och ett bibehéllet brandskydd. Hampakalk kan anvandas dér kulturhistoriska
viarden skall bevaras. Det giller framfor allt byggnader som star infor renovering eller
omrenovering, dér ett material behdvs som dr kompatibelt med sévél trd- och tegelstommar
som traditionellt kalkputs vilka skall fortsétta utgora kulturhistoriska véirdebarande element
for byggnaden.
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Byggnadsantikvarisk solkartering: Potential
for solelproduktion i kulturhistoriskt
vardefull bebyggelse

Utbyggnaden av solenergi gér idag snabbt, och i ménga lander star idag solelproduktionen
for 6-8 % av elbehovet. En stor del av solcellsanldggningar installeras pé tak, vilket stéller
krav pa att installationerna integreras vdl med den befintliga byggnaden, inte minst nér det
géller kulturhistoriska byggnader och omraden.

Det hér projektet har som mal att producera en handbok som visar hur olika verktyg och
metoder kan anvindas for att ge ett béttre beslutsunderlag nér det géller installation av
solenergianlaggningar pa kulturhistoriskt vardefull bebyggelse.

Handboken fokuserar pa hur de kulturhistoriska vardena upplevs (i.e., upplevelsevérden),
vilket till stor del beror pa synintrycket av en solenergianldggning. Darfér anviandes dels
en kvantitativ metodik, vilken kvantifierar synligheten av potentiella solenergianlédggningar
och kombinerar denna med solenergipotentialen. Dels anvidndes en kvalitativ metod dar
experter intervjuades, vilka, genom sin profession, pa olika sitt kommer i kontakt med
solenergifragor och/eller antikvariska aspekter.

Resultaten visar att ett kvantitativt verktyg inte kan anvindas enskilt, men méste kombineras
med andra, mer kvalitativa, metoder, det vill siga en mer nyanserad forstéelse behovs for hur
en installations farg, form och textur paverkar bade for en enskild byggnad och for ett storre
bestiand. Produktutveckling mot mer integrerade losningar ar darfor 6nskvérd dven om detta
i stillet kan paverka de sé kallade dokumentvirdena, det vill sdga paverkan pa byggnadens
material blir hogre d4n om traditionella, utanpaliggande solcellslosningar anvinds. Resultaten
fran intervjustudien visar ocksa att synen pa solenergi pa kulturhistoriska byggnader varierar
mellan olika yrkesgrupper. Beslutsprocessen bor dérfor vara tvarfacklig och dialogbaserad.
Slutligen bor inte de mest skyddsvirda byggnaderna vara foremél for solenergiinstallationer,
men en mycket stor del av byggnadsbestandet dr mer eller mindre kulturhistoriskt vardefull,
vilket betyder att det inte gar att ignorera de antikvariska aspekterna om Sverige ska na de
uttalade energimalen.

Ventilation | kulturbyggnader

Energieffektivisering av édldre byggnader utgdr en viktig del for att nd uppsatta mal inom
energi- och klimatomradet. Samtidigt har dldre byggnader ofta hoga kulturvérden, vilket ar
en komplicerande faktor nér energieffektiviseringsatgarder ska bestimmas och genomforas.

Projektet syftar framfor allt mot att kunna lyfta fram praktiska tillvigagéngssétt och
exempel pa energieffektiviserande ventilationsatgérder som har forutsittningar att na
stor spridning, som kan genomforas med hiansynstagande till kulturhistoriska varden och
som beddms ha en tillrickligt god totalekonomi. Projektet har dérfor som mal att ta fram
en praktisk vigledning, kallat Energieffektiva 16sningar for kulturhistorisk vardefulla
byggnader. Omrade — Ventilationsétgarder, for de som i sin dagliga verksamhet jobbar
med forvaltning av byggnader eller som kommer i kontakt med frégorna i samband med
renoveringar, ombyggnationer eller rena energieffektiviseringsprojekt.

Niér det giller underliggande arbete hénvisas till en rapport ”Energi- och inneklimatétgérder
pa ventilation i kulturhistoriska byggnader — Métningar och analys” som sammanfattar
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litteraturstudier inom omrédet och inte minst utvérdering av de genomforda pilotinstallatio-
nerna. I tre olika kulturhistoriskt virdefulla byggnader har f6ljande 16sningar utvirderats:

* Mekaniskt fran- och tilluftssystem med virmeéatervinning installerat i kanal for sjalvdrag
* Begransning av sjélvdrag nattetid med tidsstyrda spjall
* Begrinsning av sjélvdrag sdsongsvis med begrinsning av kanalarea

» Begrinsning av lickage genom tdtning av fonster och portar

Slutligen har diskussioner forts vid workshops dir projektet har sammanfort personal

fran olika fastighetsidgare, myndigheter, antikvarisk kompetens och forskare. Forutom att
diskutera olika aspekter av de atgédrder som projektet har behandlat, har diskussioner forts
om regelverken som dels géller bevarande dels luftkvalitet och hur avvigning mellan dessa
kan och bor goras

Utvarderingen av viarmeétervinningssystemet och de tidstyrda spjéllen visar pa stor energi-
besparing medan effektiviseringen for de tvd andra I6sningarna har varit svéra att pavisa
genom entydiga resultat frin métningar. Detta betyder dock inte att besparingen dven har kan
vara betydande. Utdver de rena pilotinstallationerna har kunskapsuppbyggnaden skett genom
erfarenheter som Fastighetsverket har tillfort fran sex storre renoveringsprojekt (se rapporten
”Ventilation i kulturhistoriskt virdefulla miljoer — Beskrivning av sex projekt inom Statens
fastighetsverk™). Detta arbete har gett vardefulla insikter i vad som initierar projekten och hur
man sedan arbetar praktiskt for att bade uppfylla den aktuella hyresgéstens krav och skydda
byggnadens kulturvérden.
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Etapp 4

Prosumenters perspektiv | kulturarvsdistrikt

Smaskalig elproduktion (med solpaneler) forvéntas ske ndrmare slutanvindare i stider och
urbaniserade omraden med kulturarvsmiljoer ej undantagna. Vid en urban energiomstéllning
maste déarfor de unika arkitektoniska och kulturella aspekterna som finns i dessa miljoer
respekteras och bevaras samtidigt som de anpassas resurseffektivt.

Syftet med studien &r att involvera lokala aktdrer i workshops och dirigenom fa mojligheter
att bedoma hur eventuellt infoérande av solpaneler uppfattas och undersoka vilka incitament
som kan padriva eller férhindra en sddan utveckling.

Projektet utvecklar, testar och utvérderar ett tillvigagéngssitt om hur potentiella slutanvéndare
eller prosumenter (producenter och konsumenter av fornyelsebar energi) motiveras och ges

mdjlighet planera for solpaneler. Dessa undersokningar utfors i tva fallstudieomraden: Ojeby
kyrkstad i Pitea, samt Sodertorg i Visby. Deltagande designmetoder anvinds och utvecklas for
att tillvarata den underforstddda och erfarenhetsmaissiga kunskapen bland olika intressenter.
Demokratiska designmetoder kan bli avgorande for en lyckad energiomstéllning, eftersom
den inkluderar intressenter pa en lokal niva, dven slutanviandarna; det vill sdga boende och
verksamma i de berdrda omradena.

Resultatet av en sadan design- och planeringsprocess kan medfora en mer accepterad integra-
tion av solpaneler i bebyggelsemiljoer. En utvecklad metodik kan méta upp lokala behov
och virderingar och dédrigenom ge forutsittningar till en béttre anpassad och varsammare
integration. En positiv synergieffekt ar att den ovan beskrivna processen inte bara mojliggor
en dkad elproduktion av fornybar energi utan ocksé ger forutséttningar for en uppgradering
av stadsmiljon. Det finns behov av att fortsatta utveckla metodiken tillsammans med
berdrda intressenter i urban living lab miljoer. Forslag till vidare forskning &r att utveckla

en virtuell testbddd, dar metoden utvecklas i en iterativ lokal process tillsammans med till
exempel boende och verksamma, intresseforeningar, lokala och regionala myndigheter och
energibolag. Grupper med aktorer som sétts samman beroende pa aktuellt storleksmassigt
stadsomrade som till exempel en grannskapsenhet eller en del av ett kulturarvsdistrikt.
Expertis som bebyggelse-antikvarier, arkitekter, landskapsarkitekter och solcellsutvecklare ar
nddvéndiga att involvera for att professionellt anpassa den nya tekniken i kulturarvsmiljoerna.
Resultaten bor sedan valideras med kvalitativa undersdkningar pa utformningen och designen
samt kvantitativa métningar pé tillford elproduktion.

Ratt kombination av energi- och
effektatgarder i kulturhistoriskt
vardefulla byggnader

Privatpersoner och mindre fastighetsdgare fattar viktiga beslut om energieffektiviserings-
atgérder i sina byggnader och det dr angelédget ur ett samhéllsperspektiv att dessa beslut
blir bra i ett helhetsperspektiv. Det handlar dels om att malgruppen behdéver kunskap om
bredden av olika energieffektiviseringsétgirder som det gar att vilja bland, dels om att det
behovs en forstaelse for hur olika atgérder paverkar andra aspekter sdsom kulturvarden,
fuktsdkerhet och inomhusklimat.
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Syftet med projektet &r att utveckla ett verktyg som ar ett beslutstdd riktat till privatpersoner
och mindre fastighetségare.

Projektet genomfors genom samverkan mellan forskargruppens olika specialistkompetenser
och expertgruppens medlemmar som representerar olika nyckelkompetenser utifran projektets
frégestillning. Arbetet utgar frén tidigare genomforda projekt och hur dess olika resultat
kan kombineras for att hitta optimala 19sningar. I det arbetet 4r det angeléget att ha en bred
forskar- och expertgrupp som kan analysera olika kombinationer av resultat ur tillrackligt
maénga synvinklar samtidigt som det finns en forstaelse for helheten och tillimpningen.
Arbetet inkluderar en litteraturstudie av tidigare projektresultat samt andra kéllor inom
renovering, nationellt och internationellt, samt kvalitativ genomgéng av fastighetsdgares
erfarenheter av tidnkbara atgérder. Ett antal mdjliga kombinationsscenarion som tilldmpas pa
olika typbyggnader har analyserats bade kvantitativt och kvalitativt. Utifrén dessa resultat har
ett verktyg som ska kunna anvéndas som ett beslutsstod tagits fram.

Fran Spara och Bevara och andra sammanhang finns det ménga resultat och mycket
kunskap om energieffektiviseringsitgarder som kan synteseras och darigenom kan de
enskilda projektens resultat viaxlas upp och fa ett storre viarde for samhaillet. Samtidigt kan
manga energieffektiviserande atgérder paverka byggnaders arkitektur, estetik och befintliga
konstruktion, bade invandigt och utvandigt, vilket i sin tur paverkar hur enkelt eller svart det
ar att gora olika atgérder utan att byggnaders kulturvirden paverkas. Verktyget som ar i form
av en interaktiv PDF-fil ska vara ett stod for tidigt i processen (motsvarande forstudie) kunna
diskutera olika atgérder utifran ett tvirvetenskapligt angreppsitt. Beslutsstodsdelen utgors
av att anvéndaren for olika energieffektiviseringsatgérder gér bedomningar av dtgérdernas
paverkan pé ett antal olika aspekter sdisom energi, kulturvérden, fuktsikerhet och ekonomi
utifran det egna husets forutséttningar.

Energieffektivisering och
varsam renovering av fritidshus

Trots det viaxande intresset for byggnaders miljé- och klimatpaverkan i allménhet, ar effekt-
erna av 0kad anviandning, potentiella renoveringar och energieffektiviseringsforbattringar
1 fritidshus relativt outforskade. Dessutom har de kulturella och historiska vardena som é&r
forknippade med fritidshus inte undersokts i tillracklig utstrackning. Projektet handlar dérfor
om fritidshusbestandet i Sverige, hur det anvinds och vilka effekter eventuell renovering och
energieffektivisering har pa energianvindningen, fldden av byggmaterial, och kulturvéirden
i fritidshusbebyggelsen.

Projektet har tre syften:

1. Att samla information och fa en 6kad kunskap om det svenska fritidshusbestiandets
kulturvirden, byggnadsteknik, installationsteknik, 4gande, nyttjande samt energi- och
resursanvandning;

2. Att ta fram de mest relevanta energieffektiviseringsatgarderna anpassade till olika
fritidshustypologier inom urvalet av fritidshus med kulturvdrden. Varje atgérd ska
beddmas utifran energibesparingspotential, fuktrisker, innemiljo, kulturvirden samt
resursanvandning i form av kostnad, material och klimatavtryck;

3. Att etablera kontakt med myndigheter, energikontor, radgivare inom renovering och
kulturvard och branschorganisationer for att samla information men dven sprida resultat
frén studien i bade vetenskaplig och populér form.
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Detta har gjorts genom en identifiering av olika typer av svenska fritidshus, hur de anvénds,
dess energianvindning samt genomforda och planerade renoveringséatgérder. Projektet har
syntetiserat befintlig kunskap och utvecklat en metod for en bred kartldggning i ett nésta
steg. Metoden bygger pa rapportering av information fran égare genom en enkit som
utvecklas och testas for ett antal typer av fritidshus och anvindarprofiler. Ett antal ldmpliga
energieffektiviseringsatgérder anpassade for olika typer av fritidshus har identifierats. For
varje atgérd har energieffektiviseringspotentialen och klimatpéverkan och eventuell paverkan
pa kulturvdrden uppskattats.

En beslutsstdds-guide och ett energisimuleringsverktyghar utvecklats for att hjilpa dgarna
att analysera och beddma energibesparingar baserat pa olika atgdrder och uppvérmnings-
system. Verktyget kan jamfora energibesparingar fran att sinka temperaturen nir huset &r
obebott med installation av varmepumpar eller tilldggsisolering. Resultaten visar att sanka
temperaturen nir huset ar obebott dr en effektiv atgérd, men det &r viktigt att undvika fukt-
problem. Luftvirmepumpar kan ge betydande energibesparingar trots vissa begrédnsningar.
Simuleringsverktyget dr anvindarvianlig och hjélper dgare att jamfora olika atgédrder baserat
pa deras specifika energiprestanda och anvandningsménster. I Sverige kan fritidshuségare
fa rad fran energi- och klimatradgivare samt ldnsmuseer. Radgivarna rekommenderar ofta
beteendeforandringar och systemgranskning innan storre dtgirder vidtas. Projektet har
bidragit till forskning om byggnadsbestandet och dess relation till det nationella energi-
systemet, och resultaten kan anvéndas for att uppdatera myndigheter och utforma styrmedel
for energieffektivisering. Fortsatt forskning behdvs for att gora omfattande berdkningar av
energieffektiviseringspotentialen i svenska fritidshus.

Renoveringspraktiker i 0dehus:
Battre forutsattningarfor varsam
energieffektivisering

Det finns i dag ett stort bestdnd av obebodda hus, sé kallade ,,6dehus* i Sverige som borjat
uppmirksammas av kommuner och Boverket. Odehusen framstills ibland som ett stort
samhéllsproblem, men de utgdr i sjdlva verket resurser. De bir pé kulturhistoriskt virde,
deras byggmaterial har framstéllts med energi, och manga av dem borde kunna ateranvindas
av ménniskor som vill leva pa landsbygd eller néra stider.

Syftet med projektet har varit att vinna ny kunskap om vilka husen é&r, 14ra oss om hur de
kan tas i bruk igen och vilken deras energisparpotential &r.

Utifran en 6versikt av befintlig kunskap om byggnadsbestandet har ett mindre antal
ateranvénda hus valts ut som fallstudie. De valda byggnaderna har dokumenterats och de
nya huségarnas sétt att anvinda kunskaper, material och teknologi (renoveringspraktiker)
har undersokts genom intervjuer, dokumentstudier, studier av bildmaterial, och hembesok.
Genom detta har det varit mojligt att folja renoveringen, och hur energianvéndningen i
husen péverkas av de fordndringar som gors. Baserat pé detta har projektet sokt forbéattra
forstaelsen for hur fler av dessa hus kan tas i bruk och energieffektiviseras med varsamhet
gentemot kulturhistoriska vérden. Detta ger ocksa mer kunskap om hur fora detta 6dehus
kan energieffektiviseras i samband med renovering.

Resultaten av projektet visar att Sveriges bestdnd av obebodda hus bér pé potential som

materiella resurser och ekonomiskt 6verkomliga bostdder for hushall med ambitioner om
resurshushallning, samtidigt som de utgdr utmaningar relaterat till uttjanta virmesystem,
rotskador, skadedjursangrepp, otillfredsstédllande termisk komfort och avsaknad av hygien-
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utrymmen sasom badrum. Bestdndet utgdr ocksa en del av storre utmaningar relaterat

till lagstiftning kring fastighetsdgande, och kommunal insyn i byggnadsbestand utanfor
detaljplanerat omréde. Det forefaller finnas ett ansenligt samhallsintresse for att ateranvinda
husen, men fran kommunalt hall patalas missndje med radande juridiska, ekonomiska och
administrativa verktyg. Dessa utmaningar kan dven relateras till tidigare patalade brister i
PBL gillande pafoljder for ovardade fastigheter och franvarande fastighetségare. Fallstudierna
med de valda hushéllen indikerar att olika motivationer driver renoveringen, men att de
préglas av acceptans for ett liv med minskad energiférbrukning, antingen under renoveringen
eller som overgripande livsstil. Flera hushall uppvisar en ovilja mot att utféra storskaliga
energisparatgirder sasom tilldggsisolering och fonsterbyte, men har i nagra fall omvérderat
detta till foljd av byggnadens skick. Fallstudierna visar 4ven pé att de som koper ett tidigare
obebott hus har tillgang till professionell kompetens kring byggnader (praktisk eller teoretisk)
inom sitt direkta kontaktnit, samt att renoveringen kan utforas forhallandevis fritt fran krav
pé bygglov. I samtliga fall férdndras eller kompletteras byggnadernas tidigare virmesystem
under renoveringen, vanligen till centralvirme.

Metoder for riskbeddmning av atgarder
| historiska byggnader — Implementering

Det finns behov av att energieffektivisera befintligt byggnadsbestédnd. For att energieffektiv-
iserande atgérder i historiskt virdefulla byggnader skall ge planerat resultat utan att orsaka
odnskade effekter i form av skador pé byggnaden eller att kulturvirden gér forlorade, krivs
ett kompetent helhetstdnkande. En metodik for att kunna genomfora energieffektivisering
av befintliga byggnader, som tar hdnsyn till helheten, har efterfragats bade nationellt och
internationellt.

Malet for detta projekt har varit att med hjélp av expertis inom olika omraden utveckla och
testa en metodik for statusbestdmning av befintlig byggnad samt riskbedémning av atgirder
for en effektivare energianvdndning i kulturhistoriskt vardefull bebyggelse.

En metodik, KuReRA, med tillférande informationsmaterial har nu utvecklats. KuReRA

ar utformad for att kunna gora helhetsbeddmningar dér byggnadsantikvariska, byggnads-
fysikaliska och byggnadsbiologiska aspekter vigs samman for att minimera riskerna vid
energieffektivisering i kulturhistoriska byggnader. Metoden genomfors i tva steg, varav det
forsta och mest grundldggande steget &r statusbestdmning. Statusbestdmningen genomfors av
byggnadsfysiker, byggnadsantikvarie och byggnadsbiolog pa plats i den aktuella byggnaden.
De tre specialisterna undersoker och dokumenterar byggnadens och ingédende byggnadsdelars
nuvarande skick, status och vdrde med hjélp av checklistor. Genom att byggnaden gés igenom
systematiskt, del efter del, byggs en forstaelse upp for byggnadens funktion och aktuella
kritiska detaljer. Tanken med att detta genomfors av alla tre specialister samtidigt ar att de
under processens gang delar med sig av observationer, uppméarksammar varandra pa olika
aspekter, och har ett givande utbyte dér respektive disciplin belyser byggnadens egenskaper
ur sitt perspektiv. Pa sa sétt byggs gemensamt upp en béttre forstaelse av byggnaden som
helhet. Det 4r med utgangspunkt i detta, och i statusbestdmningens resultat, som metodens
andra steg — riskbeddmningen — genomfors. Under riskbedémningen analyseras och
diskuteras mojliga atgarder, risker och konstaterade atgardsbehov, dar man tar hansyn

till byggnadens konstruktioner, material, kulturhistoriska vérden, och eventuella befintliga
skador eller problem. Detta mynnar ut i en lista pad rekommenderade atgarder, som tar stod

i dokumenterade observationer, registrerade data, méitningar, berdkningar och allmédnna
beddmningar som gjorts under de tva forsta stegen. Denna slutprodukt &r ténkt att fungera
som genomarbetat beslutsunderlag, exempelvis for fastighetsagare.



Syntes av forskningsprogrammet Spara och bevara — Energieffektivisering i kulturhistoriskt vardefulla byggnader

Metodiken har testats pa ett antal verkliga objekt, men har &nnu sa ldnge har inte sjélva
genomforandet och uppf6ljningen av dtgdrder kunnat genomforas. I en nésta fas planeras att
testa metodiken i full skala pé verkliga objekt, nér hela processen testas i form av pilotstudier.
Positiva kontakter och diskussioner ar redan i gdng med béade fastighetsbolag och konsulter
som é&r positiva till att deltaga.

Energieffektiviserings- och klimat-
omstaliningsatgérder med bevarade
kulturvarden for medeltida kyrkors
takkonstruktioner av tra

Projektet géller ett dolt kulturarv — de upp till tusen ar gamla takkonstruktionerna av tréd i
svenska och norska medeltida kyrkor. Det har initierats mot bakgrund av att klimatforandring-
arna kommer fortare dn forvéntat och att atgérder for energieffektivisering, energiomstéillning
och klimatanpassning vidtas i hog takt. Det dr darfor angelédget att de atgérder som genomfors
varken skadar dessa unika konstruktioner tekniskt eller reducerar deras kulturhistoriska vérden.

Den 6vergripande fragan projektet syftar att besvara fragan: Hur ska medeltida takkonstruk-
tioner bast tas om hand i ett fordndrat klimat och med krav pa energieffektivisering? Detta
kommer resultera i en végledning for yrkesverksamma.

Underlaget till vigledningen bestar av uppgifter fran fyrtiotre yrkesverksamma, kunniga
fastighetschefer, hantverkare, konsulter och myndighetspersoner som kommer i kontakt med
konstruktionerna i sin vardag. De har intervjuats en och en och sedan deltagit i workshops
for att diskutera:

* Vad gor takkonstruktionerna véardefulla?

* Vilka utmaningar finns med att bevara dem?

* Vilka goda I6sningar vill vi lyfta fram?

* Vilka kunskapsbehov finns?

Resultatet dr en végledning till god forvaltning av dessa medeltida tak. I en samling
lattillgéngliga tematiska blad, en serie videofilmer och tva rapporter tar vigledningen upp:
* Virden: Vad betyder det hér kulturarvet for dagens och morgondagens méanniskor?

* Inspektioner: Varfor dr inspektion av kyrkvinden avgoérande och hur kan det ga till?

* Isolering: Varfor &r isolering en risk och hur kan man ténka kring isolering av medeltida
kyrkvindar?

» Uppvarmning, komfort och inomhusklimat: Hur balanserar man krav pé energieffektivis-
ering med bevarande av kulturvirden?

+ Atgirder p4 tak och kyrkvindar: Vilka strategier respekterar bést traditionella, vil
fungerande konstruktioner och byggtekniker?

» Kompetens, kunskap och samverkan: Hur kan vi arbeta langsiktigt och tvardisciplinért
for att skydda vara kyrktak?
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Vardering av atgarder
for energieffektivisering och forbattrat
inomhusklimat i 1970-talets kulturmiljoer

En stor del av Sveriges bostadsbestdnd byggdes under efterkrigstiden. Ca % av bostdderna
utgors av flerbostadshus. I detta bostadsbestand finns idag ett stort renoveringsbehov och
samtidigt en stor energibesparings potential. For att uppna svenska och internationella
hallbarhetsmal krdvs en medveten och langsiktig férvaltning av dessa bostadsmiljoer, som
maste hanteras lokalt. Projektets mal &r att undersdka och vérdera mojliga atgérder for
energieffektivisering och forbéttring av inomhusklimat i 1970-talets flerbostadshusomraden
och hur dessa kan paverka omradets kulturhistoriska och arkitektoniska vérden.

Projektet bygger pa en fallstudie av tva flerbostadshus i Centrumomrédet i Pited, byggda
under 1970-talet och representativa for den tidens byggnadsteknik och arkitektur. Omradet
ar utpekat 1 stadens kulturmiljoprogram och byggnaderna kdnnetecknas av modernistisk
arkitektur med fasader av tegel och plannjaplét. Fallstudien omfattar métningar av energi-
prestanda, modellering och utvardering av energieffektiviseringsatgarder, samt enkéter och
workshops med boende. Tre olika scenarier for energieffektiviseringsétgérder utvecklades,
vilka utgjordes av ett “létt”, ett “mellan” och ett “tungt” paket med atgarder. Det ldtta
paketet innefattar energieffektiviseringsatgarder som beddms ha liten eller ingen paverkan
pa byggnadernas kulturhistoriska och arkitektoniska vérden. Mellan atgirdspaket innefattar
mer omfattande atgidrder som bedoms ha viss paverkan pa byggnadernas kulturhistoriska
och arkitektoniska védrden. Tungt atgérdspaket innefattar omfattande atgarder som beddms
ha stor paverkan pa byggnadernas kulturhistoriska och arkitektoniska varden.

Resultaten visade att ldtta dtgérder gav en energibesparing pa 16—18 % utan att dndra
byggnadernas energiklass. Mellanpaketet gav storre besparingar och forbéttrade energi-
klassen for trevaningshuset fran E till D medan sexvéningshuset behaller samma energiklass
D. Tunga atgérder mer an halverade energianvéndningen for uppvarmning och nadde
energiklass C. Inomhusklimatsimuleringar visade forbéttringar med mellan och tungt paket,
séarskilt under vintern, medan paverkan under sommaren var marginell. Ekonomiskt sett
kunde inga av paketen finansieras enbart genom framtida energibesparingar. Projektet bidrar
med viktig kunskap om hur energieffektivisering kan genomforas i kulturhistoriskt viardefulla
byggnader fran 1970-talet, och understryker vikten av att balansera energieffektiviseringar
med bevarande av kulturvdrden. En utmaning &r att byggnadstypen inte sjalvklart uppfattas
vara en kulturmiljo, sérskilt inte av de boende, &ven om manga uppskattar de byggnads-
kvaliteter som lyfts fram bland annat i kulturmiljéprogrammet.

Riva, cirkulera, bygga nytt eller renovera?
Energianvandning i hela livscykeln

Bostads- och servicesektorn i Sverige star idag for ungeféar 40 % av Sveriges totala arliga
energibehov. Forutom detta anvinds en stor miangd energi for nyproduktion, underhall och
rivning av byggnader. Att minska energianviandningen i byggsektorns hela livscykel ar en
nyckel for att nd uppsatta energi- och klimatmal.

Detta projekt har syftet att analysera vad som &r bést ur ett energiperspektiv, men dven
avseende global uppvarmningspotential; om en befintlig byggnad antingen ska rivas och
ersittas med en ny mer energieffektiv byggnad eller om den ska renoveras, och isé fall hur.
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Ett faktiskt projekt i centrala Lund ligger till grund for analysen. Fem huskroppar pa
fastigheten Sjuksystern 2, en del av sjukhusomréadet, behdver rivas for att ge plats for sjuk-
husets vidare expansion. En analys har utforts avseende energibehov for uppvarmning vid
olika renoveringsatgirder, mdjlighet till dterbruk av material och nyproduktion av byggnad
med samma utformning som den befintliga. Analysen utgér fran de kulturvirden som finns

i byggnaderna och platsen. Eventuella renoveringsatgirder och gestaltningen av den nya
byggnaden som analyseras &r alla utférda for att bibehélla de kulturvirden som framkommit
vid intervjuer av tidigare brukare och arbetare pé platsen, besiktning av byggnader och
inventering av platsen.

Resultatet visar att det gar att minska energibehovet vid renovering med upp till hilften

av det ursprungliga behovet med atgérder som bibehaller kulturvirden; vindsisolering,
invindig yttervédggsisolering, installation av FTX och byte av fonster. Ett alternativ till
fonsterbyte &r att byta den inre glasrutan mot en glaskassett. Energibehovet for uppvarmning
minskar betydande dven for detta alternativ, samtidigt som kulturvirden i befintliga fonster
kan behallas. Vid berdkning av global uppvarmningspotential (GWP) for de olika energi-
effektiviserande atgdrderna har val av energimix for uppvarmning avgorande betydelse.
GWP frén valda material ar ocksa avgorande for resultatet. Vid behov av atgérd pa fonster
testades alternativen att behalla, byta innerglas till LE-ruta, byta innerglas till glaskassett eller
att byta fonstret. Att sétta in en glaskassett berdknas till att minska energibehovet med 8 %,
jamfort med 13 % for ett nytt fonster. Beroende pa val av energimix ger de olika atgérderna
olika resultat for GWP. Virt att notera ar att installation av ett nytt fonster kan innebéra en
hogre total GWP trots avsevérd energieffektivisering medan en glaskassett alltid ger en ldgre
GWP oavsett val av energiscenario. Beroende pé val av energiscenario kan GWP fran en
nyproducerad mycket energieffektiv byggnad vara hdgre én vid renovering av en befintlig.
Aven om en nybyggnad har en ligre energianviindning #n den befintliga byggnaden sa
resulterar en nybyggnad i hogre GWP, vid energiscenario I-I1I som anvénds i denna studie.
Aterbruk av tegel ger en nigot ligre GWP vid nyproduktion av byggnad. Det mojliggdr
dessutom bevarande av kulturviarden vid en eventuell rivning av befintlig byggnad.

Databas med goda exempel
pa varsam energieffektivisering
— en genomforbarhetsstudie

Goda exempel, eller ’best practice”, pa varsam energieffektivisering har ett stort pedagogiskt
virde och efterfragas stindigt. Den internationella databasen HIBERatlas innehéller ett
hundratal byggnader runtom i Europa som visar best practice men det hade varit svart att fa
in objekt som visar svensk best practice.

Syftet med projektet var att undersoka hur HIBERatlas skulle kunna bli en 1dngsiktig
kunskapsresurs for svenska malgrupper? Vad skulle krdvas for att I6pande fylla pa databasen
med relevant och kvalitetssdkrat innehall? Hur kan databasens fortlevnad sékras pé lang sikt,
ekonomiskt och administrativt?

Undersdkningen delades upp i fyra delar:
» Behovsanalys: Enkéter och intervjuer med olika aktdrer

* Metoder och drivkrafter: Légga in objekt i databasen i ndra Samverkan fastighetsigare
och andra aktorer

» Utveckling och anpassning av den befintliga databasen

» Forutséttningar for langsiktig drift och forvaltning
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Studien visar att det bland svenska aktorer finns ett stort behov av goda exempel pa varsam
energieffektivisering. Den befintliga databasen &r en resurs med stor utvecklingspotential. Den
kan erbjuda ett dynamiskt och levande bibliotek som kan ge inspiration och vigledning. Det
krdvs en administrativ 6verbyggnad for drift, underhéll och kvalitetssakring. Finansiering kan
till viss del ske med projektmedel, men en storre satsning det kraver ett langsiktigt dtagande.

Potential och policies for
energieffektivisering i stora bestand
av kulturhistoriskt vardefulla byggnader

Detta dr en sammanfattning for tre samordnade projekt som 16pt 6ver flera etapper:

1. Potential och policies for energieffektivisering i svenska byggnader byggda fore 1945 —
Energisystemaspekter

2. Potential och policies for energieffektivisering i svenska byggnader byggda fore 1945 —

Antikvariska aspekter

3. Kategorisering av det svenska bestandet av kulturhistoriskt vardefulla byggnader

Projekten har genomforts i ett tvirvetenskapligt samarbete mellan Linkdpings universitet
och Uppsala universitet.

Det 6vergripande malet med detta projekt var att ge underlag for utveckling av nya policies,
riktlinjer och styrmedel for energieffektivisering i kulturhistoriskt vardefulla byggnader.
I det f6ljande sammanfattas resultaten.

Metodutveckling och beslutsstod

En héllbar forvaltning av historiska byggnader kraver breda och langsiktiga kompromisser
mellan sociala, antikvariska, ekonomiska och miljomassiga aspekter. Den foreslagna
metoden gor det mojligt att viga kulturvarden mot teknisk-ekonomiska faktorer. Metoden
omfattar foljande steg:

1. Kategorisering av byggnadsbestdndet for att identifiera representativa byggnadstyper.
For varje kategori:

2. Satt mal for energiprestanda och for bevarande.
3. Ett forsta urval av atgirder frn en bruttolista med alla mdjliga atgérder.

4. Teknisk-ekonomisk optimering for att det paket av atgérder som ger lagsta livscykel-
kostnaden.

5. Riskbeddmning med avseende pa kulturvirden, inneklimat och fuktskador.

6. Analys av forvintat resultat i forhéllande till malen.

Inom projektet har fyra huvudsakliga fallstudieomrdden anvénts for att utveckla och testa
metoder for att hantera energieffektivisering och kulturvirden pé byggnadsbestandsniva.
Dessa har varit den historiska stadskdrnan i Visby, det klassificerade byggnadsbesténdet av
flerbostadshus i Stockholms kommun, det kulturhistoriskt inventerade byggnadsbestandet
i Halland samt Vasastaden i Linkoping.

Utvecklingsarbetet har ocksé legat till grund for en Europeisk standard och en svensk
handbok.
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Analys av energianvandning i det
svenska bestandet av kulturhistoriskt
vardefulla byggnader utifran
energideklarationsdatabasen Gripen

Denna del av projektet visar hur en relativt enkel statistisk analys av stora byggbestdnd kan
ge en Oversikt och ge végledning for planerare och beslutsfattare. Energianvandningen i
byggnader som byggdes fore 1945 star for en betydande del av energianvdndningen i den
svenska byggnaden. Det &r cirka 27 % av all energi som anvénds i enfamiljshus och 18 %
av den energi som anvénds i flerfamiljshus. Byggnaderna som byggdes fore 1945 star for en
betydande del av den nationella energianvandningen och bor inte automatiskt undantas frén
samhdllets krav pa lagre energianviandning. Detta dr ocksa ett alderssegment av byggnads-
bestandet dér vélplanerade atgdrder kan ge betydande energibesparingar pa nationell niva
med begransade effekter pa kulturvéirdena.

Boverket har en allmén rekommendation att byggnader som byggdes fore 1920 ska betraktas
som sérskilt virdefulla, Energianvidndningen i byggnaderna som byggdes fore 1920 ar 4 %
1 hyreshus och 12 % i enfamiljshus. Detta &r fortfarande en betydande del av energianvand-
ningen, sérskilt for enfamiljshus, men det ar rimligt att vara mer restriktiv nér det géller mal
och atgérder.

Byggnader som byggdes fore 1845 star for en mycket liten del av energianvéndningen for
byggnader, 0,9 % i enfamiljshus och 0,2 % i hyreshus. Dessa byggnader har i allmédnhet
ha storre kulturvarden och dr ddrmed mer kénsliga for renoveringsatgérder én resten av
byggnadsbestédndet. Ur nationell synvinkel bor denna del av byggnadsbestandet séledes inte
vara en prioriterad grupp nér det géller att uppna nationella mal for energibesparing. Detta
betyder inte att dessa byggnader saknar potential for energibesparingar, snarare att mél och
atgarder bor baseras pa forutséttningarna i den enskilda byggnaden.

I den allménna diskussionen har framforts olika &sikter om éldre byggnaders energiprestanda,
att dldre byggnader skulle vara samre eller till och med béttre &n nya byggnader. Resultaten
visar att man bor vara forsiktig med att gora antaganden om energiprestanda baserat pa élder.

Energiprestanda dr mer eller mindre densamma for dldre byggnader tills den nar en brytpunkt
dér energiprestanda gradvis blir battre. Brytpunkten intraffar pa 1960-talet for enfamiljshus
och pé 1970-talet for flerfamiljshus.

Undersokningen pekar pa bade ett behov av differentierade mal men ocksa pa metoder for
att uppna detta.

Kategorisering av byggnader
med kulturvarden

For att kunna arbeta strategiskt med energieffektivisering i storre bestdnd av byggnader krévs
att byggnadsbestandet pa nagot sitt reduceras till ett hanterbart antal kategorier som ger en
tillfredsstéllande statistisk representation av hela bestandet.

Den foreslagna metoden for kategorisering av en byggnadsmassa bestar av tre steg:
1. Insamling av data
2. Kategorisering

3. Val av typiska byggnader (arketyper)
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En mer ingdende analys av energisparpotentialen gors for de typiska byggnaderna. Resulaten
kan sedan extrapoleras for att sdga nagot om potentialen i varje kategori av byggander. Detta
kan i sin tur ligga till grund for differentierade mal och strategier.

Geografiska analyser av byggnadsbestand
med fokus pé kulturhistoriskt klassificerade
byggnader

Malet med detta arbete var att visa pd mojligheterna till att sld samman informationen fran
olika databaser for att kunna visa pa hur stor potentialen for energibesparing ser ut i olika
delar av byggnadsbestandet och dven peka pa konsekvenser av att ldgga restriktioner pa
energieffektivisering 1 hogt varderade och klassade byggnader.

Den utvecklade metoden byggnadsbestdnden i Stockholm och Halland, dér det redan fanns
en systematisk virdering av byggnaders kulturvarden har testats. Det vdsentliga dr den

framtagna och testade metoden som ger mojlighet att ta fram béttre underlag for planering,
mal och strategier vad géller energieffektivisering i kulturhistoriskt virdefulla byggnader.

I bade Halland och Stockholm framgér att flertalet av de klassade byggnaderna har simre
energiprestanda én byggnadsbestandet i dvrigt. De hogst klassade byggnaderna star for
en mycket liten del av den totala energianvindningen vilket bidrar till slutsatsen att det ar
bevarandemal som bor prioriteras vid energirenovering av de hogst klassade byggnaderna.

Teknisk-ekonomisk potentialbedomning
fOr energibesparing

En metodik som utvecklades vid avdelningen Energisystem pa Linkdpings universitet under
etapp 2 av Spara och bevara har vidareutvecklats for teknisk-ekonomisk potentialbedémning
av energibesparing samt beddmning av paverkan pé det omgivande energisystemet av
kostnadsoptimal renovering av ett byggnadsomrade.

Resultaten visar att det &r mojligt att forutse de ekonomiska och miljoméssiga konsekvenserna
pé det omgivande fjarrvirmesystemet av kostnadsoptimal energirenovering av ett historiskt
byggnadsomride bade med avseende pa LCC och specifika energimal. Den dvergripande
metodiken 4r tillimpbar oberoende av byggnadskarakteristik och prestanda. Med hjélp av
metoden kan man:

* Identifiera kostnadsoptimal energirenoveringsstrategi
» LCC-optimera utifran nationella energimal

» Forutsdga systemkostnaden samt miljopaverkan fore och efter kostnadsoptimal energi-
renovering
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Integrering av antikvarisk bedomning
och teknisk ekonomisk optimering av
energianvandning och LCC - Visby
som fallstudie

Denna studie visar hur den ovan nimnda metoden kan tillimpas pé ett specifikt omréde.
Malet 4r att pa omradesniva hitta en héllbar balans mellan energisparande och bevarande.

Den 6vergripande metoden bestar av foljande steg
1. Kategorisering av byggnadsbestdndet — for Visby resulterade det i 12 arketypbyggnader.

2. Definiering av restriktioner for energieffektiviserings scenarier med utgdngspunkt
1 bebyggelsens utpekade kulturvdrde och karaktirsbiarande element.

3. Livscykelkostnads (LCC)-optimering av de 12 arketypbyggnader.

4. Uppskalning och analys av energieffektiviseringspotential och bevarandepotential
pa bestandsniva.

5. Framtagande av differentierade energirenoveringsstrategier.

Arbetet visar dels att metoden som sadan fungerar, dels att den ger anvéndbara resultat for
specifikt omrade. Av studien framgar att for ett sd heterogent byggnadsbestand som i Visby
ar generella riktlinjer och strategier for energibesparing inte andamalsenliga. Det géller rent
energibesparingsmaéssigt men framforallt vilket ocksa har varit fokus for denna studie nér det
géller att ta hdansyn paverkan pa byggnaders kulturvirden. En av studiens viktigaste resultat
ar att vi tydligt kan visa att det finns skal till att utveckla differentierade energirenoverings-
strategier for att klara malséttningen att bade spara energi och att bevara byggnaders kultur-
vérden. Det vi har kunnat se 1 Visbyfallet ar att det finns en avsevért storre energisparpotential
i byggnadsbestandets stenbyggnader pa grund av sdmre termisk prestanda. En forutsittning
for att ta vara pa denna potential &r att utforma riktlinjer for stenhus respektive tréhus.
Eftersom flerfamiljshusen utgdr den storsta andelen uppvérmd yta skulle det vara mest
fordelaktigt att borja energiforbéttra denna del av byggnadsbestandet.

Effektsignatur

I allménhet anges en byggnads prestanda i specifik energianvdndning (kWh/m2). Detta ar ett
osédkert matt bland annat pa grund av varierande beteendemonster i byggnader. En byggnads
specifika energianvandning ger alltsd inte en rattvis beskrivning av byggnadens nuvarande
termiska egenskaper och energieffektiviseringspotential. Daremot dr det mojligt att med
statistisk analys bestimma en byggnads effektsignatur (dven kallad energisignatur) som anger
en byggnads prestanda baserat pé ett antal parametrar sasom specifika virmeforluster (W/°C)
och balanstemperatur (°C) och utomhustemperatur.

Fordelarna med metoden inkluderar:

* Mgjlig prediktion av den kostnadseffektiva energieffektiviseringspotentialen i ett nationellt
byggnadsbestand.

* Identifiering av sambandet mellan kostnadseffektiv energieffektiviseringspotential och
byggnaders energianviandning.

+ Identifiering av byggnader med hogst potential sett till energieffektivisering och
kostnadsbesparing.

* Mgjlig kostnadseffektiv potentialbedomning baserad pé olika energimal.

73



Syntes av forskningsprogrammet Spara och bevara — Energieffektivisering i kulturhistoriskt vardefulla byggnader

74

Bilaga 2. Redovisade
publikationer

Denna forteckning bygger de projektredovisningar som ldmnats in till Energimyndigheten.
Det finns ett morkertal i och med att en del artiklarna inte var publicerade vid redovisning
samt att det tillkommit publikationer efter att projekten avslutats.

Publikationerna redovisas for varje projekt vilket gor att det kan finnas dubbletter.
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+ Stahl F., Gustavsson T., Brostrom T., Eriksson P., Liu L., Rohdin P., and Moshfegh B.
(2014). Hygrothermal performance of energy saving measures in a wooden building
from the 1920s. In: Proceedings NSB 2014 10th Nordic Symposium on Building Physics,
Lund 2014.

Smart energy efficiency of cultural heritage
buildings in cold climates
Licentiatavhandling

+ Orn, T. (2018). Energy efficiency in heritage buildings: Conservation approaches
and their impact on energy efficiency measures. Licentiate thesis. Luled University
of Technology, Lulea.

Metoder for riskbeddmning av atgarder
| historiska byggnader
Journalartiklar

* Gobakken LR, Mattsson J, Alfredsen G. 2014. The importance of critical in-situ conditions
on the in-service performance of wooden materials. Agarica, 34. Oslo: Universitetet i Oslo.

Konferensartiklar

+ Arfvidsson, J., Bjelke-Holtermann, B., and Mattsson, J. (2014). A method for status
determination of historical buildings. In: Proceedings of 10th Nordic Symposium on
Building Physics, (NSB), Lund 2014. p. 1149-1155.

 Arfvidsson, J., Bjelke-Holtermann, and B., Mattsson, J. (2015). Status determination of
historical buildings: an example. In: Proceedings of the 1st International Symposium on
Building Pathology, Porto 2015. p. 147-155.
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Arfvidsson, J., Harderup, L-E., Kumlin, A., Rosencrantz, B., Eds. (2014). Proceedings
of the 10th Nordic Symposium on Building Physics, Lund 2014.

Mattsson, J., and Flyen A.C., (2014). The importance of microclimate at biodeterioration
in historic wooden constructions. In: Proceedings of 10th Nordic Symposium on
Building Physics, (NSB), Lund 2014.

Mattsson, J. and Austigard M. S. (2015). Fungal decay and microclimate in log construc-
tions at Reros, Norway. In: Proceedings of the st International Symposium on Building
Pathology, Porto 2015.

Mattsson, J. and Stensli, O. M. (2015). Microclimate in Norwegian historic buildings and
damages caused by the House Longhorn Beetle (Hylotrupes bakjulus). In: Proceedings
of the Ist International Symposium on Building Pathology, Porto 2015.

Popularvetenskapliga publikationer

Mattsson, J. (2012). Varfor ar hussvamp farligare i Sverige dn i Norge? Byggnadskultur,
12(2).

Mattsson, J. (2014). Etterisolering av gamle bygninger pa 1-2-3! Bygg og Bevar.
Mattsson, J. (2013). Tillaggsisolering och fuktproblem. Byggnadskultur, 13(1).
Mattsson J., and @degaard A. (2014). Ventilasjon og radonproblem. VVS Aktuelt.

Energieffektivisering och forebyggande
konservering genom klimatstyrning
Doktorsavhandling

Widstrom, T. (2019). Simulation of historic buildings for enhancement of preservation
and energy performance — issues and methods. Doctoral thesis. KTH Royal Institute
of Technology, Stockholm.
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Etapp 3

Smart energieffektivisering av kultur-
historiska byggnader i kallt klimat
Journalartiklar

+ Lideldéw, S., Orn, T., Luciani, A., and Rizzo, A., (2019). Energy-efficiency measures for
heritage buildings: A literature review. Sustainable Cities and Society, 45, p. 231-242.

Konferensartiklar

* Luciani, A., Nilsson, K. L., Lidelow, S., Bhattacharjee, S., and Om, T. (2018). Improving
the energy efficiency of built heritage in cold regions. In: Conference Report: The 3rd
International Conference on Energy Efficiency in Historic-Buildings, Visby 2018. Visby:
Uppsala University p. 493-502.

+ Luciani, A., Lideldéw, S., Bhattacharjee, S., and Orn, T. (2019). The challenge of energy
efficiency in Kiruna’s heritage buildings. In: Cold Climate HVAC 2018: Sustainable
Buildings in Cold Climates, Springer Proceedings in Energy, Kiruna 2018. Cham:
Springer, p. 275-289.

Licentiatatavhandling

« Om, T. (2018). Energy efficiency in heritage buildings: Conservation approaches and their
impact on energy efficiency measures. Licentiate thesis. Lulea Tekniska Universitet, Lulea.

Studentarbeten

* Cruz, R. (2014). Byggtekniska dtgdrder for energieffektivisering av kulturhistorisk
vdrdefull byggnad: En fallstudie av Gamla rddhuset i kvarteret Stadsvapnet 6, Pited.
Master s thesis. Lulea tekniska universitet, Lulea.

* Vilhelmsson, P. (2018). Energy performance of built heritage in the subarctic climate zone
of northern Sweden. Applying existing standards and methodologies for improving energy
efficiency of built heritage. Master’s thesis. Luled tekniska universitet, Lulea.

* Wernberg, J. (2018). Energidtervinning frdn styrd ventilation med virmevdxlare i
liggtimmerbyggnad: En studie av uppmditt och simulerad energibesparing i Pited Gamla
Radhus. Master’s thesis. Luled tekniska universitet, Lulea.
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Potential och policies for energi-
effektivisering i stora bestand av
kulturhistoriskt vardefulla byggnader

Journalartiklar

Alev, U., Eskola,L., Arumigi, E., Jokisalo, J., Donarelli, A., Siren, K., Brostrém, T., and
Kalamees, T. (2014). Renovation alternatives to improve energy performance of historic
rural houses in the Baltic Sea region. Energy and Buildings, 77, p. 58—66.

Brostrom, T., Eriksson, P., Liu, L., Rohdin, P., Stahl, F., and Moshfegh, B. (2014).
A Method to Assess the Potential for and Consequences of Energy Retrofits in Swedish
Historic Buildings. Journal of the Historic Environment, 5(2), p. 150-166.

Eskola, L., Alev, U., Arumégi, H., Jokisalo, J., Donarelli, A., Siran, K., and Kalamees, T.
(2015). Air tightness, Air Exchange and Energy Performance in Historic Residential

Buildings with Different Structures, The International Journal of Ventilation, 14 (1),
p. 11-26.

Eriksson,P., Hermann,C., Hrabovszky-Norvath, S., and Rodwell D. (2014). EFFESUS
Methodology for Assessing the impacts of Energy Related Retrofit Measures on Heritage
Significance. Journal of the Historic Environment: Policy and Practice, 5 (2), p. 132—149.

Sahin, C., Arsan, Z., Tuncoku, S., Brostrém, T., Akkurta, G. (2015). A transdisciplinary
approach on the energy efficient retrofitting of a historic building in the Aegean Region
of Turkey. Energy and buildings, 96, p. 128—139.

Konferensartiklar

Brostrom, T., and Svanstrom K. (2011). Solar energy and cultural-heritage values, In:
World Renewable Energy Conference, Linkdping 2011. Linkdping: Linkdping Electronic
Conference Proceedings.

Brostrom, T., Bernardi, A., Egusquiza, A., Frick, J., and Kahn, M (2013). A method for
categorization of european historic districts and a multiscale data model for the assessment
of energy interventions. In: Proceedings of the 3rd European Workshop on Cultural
Heritage Preservation, Bolzano 2013. Milano: Felix Verlag.

Brostrom, T., Eriksson, P., Rohdin, P., and Stahl, F., T. (2012). A method to assess the
effect of energy saving interventions in the Swedish stock of historic buildings. In:
Heritage, Porto 2012. Porto: Green Lines Institute.

Eriksson, P., Donarelli, A., Arumagi, E., Stahl, F. and Brostrom, T. (2013). Energy
efficiency in historic stone houses — a case study highlighting possibilities and risks

Sustainable Buildings SB13 Implementing Sustainability — Barriers and Chances,
Munich 2013.

Gokcen Akkurt, G., Dogan Sabin, C., Sarp Tuncoku, S., Durmus Arsan, Z., Eriksson,
P. (2014). A Case Study for Energy Efficient Retrofitting of Historical Buildings. XI.
International HVAC+R Technology Symposium, Istanbul 2014.

Rapporter

(2015). Varsam energieffektivisering Il — Seminarium om energieffektivisering i kultur-
historiskt véirdefull bebyggelse 2014, National Heritage Board and Uppsala University.

(2012). Varsam energieffektivisering i gotlindska stenhus. Gotland University and
Gotlands museum, 2012.
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Handbocker

* Brostrom, T., and Leijonhufvud, G (2011). Hallbarhet och byggnadsvard. In: Svenska
byggnadsvardsforeningen (eds.) 1:a Energiboken — varsam energiforbdttring for
smdhusdgare. Stockholm: Svenska byggnadsvardféreningen, p. 34-37.

* Brostrom, T, Eriksson, P., och Norrstrom, H (2015). Bruka, bevara och energieffektivisera.
Stockholm: Offentliga fastigheter.

Faltstudie av tva metoder for
energieffektivisering av aldre fonster

— fonsterfilmer testade med hotbox-teknik
Studentarbeten

* Vergés Gil, A. (2018). Application of the hot-box technique to test the insulation effect
of low-emissivity film on old windows. Master s thesis. Hogskolan i Gavle, Gévle.

» Erezkano Garai, G. (2019). Heat transfer evaluation of a window with a "hot box” set-up
in a 18th century stone building by using COMSOL software. Master’s thesis. Hogskolan
1 Gévle, Géavle.

» Etxeberria, A. (2019). CFD simulation and analysis of glazing bar effects on heat and
airflow inside a two-pane window. Master’s thesis. Hogskolan i Gavle, Gévle.

+ Joelsson, V. & Wallinder, M. (2017). Energieffektivisering av sdrskilt virdefulla byggnader:
en LCA om fonsterrenoveringsmetoder. Bachelor’s thesis. Hogskolan i Gavle, Gévle.

» Samuelsson, K. & Younan, R. (2017). Extraglas eller nya fonster? Fénsterrenovering av
en representativ miljonprogrambyggnad. Bachelor’s thesis. Hogskolan i Gévle, Gévle.

» Kéck Nauclér, J. & Sandberg, P. 2018. Problem och forbdttringsdtgdrder for termisk
komfort och energi pd en glasbyggnad i Gdvle — En fallstudie. Bachelor’s thesis.
Hogskolan i Géavle, Gavle.

» Sanchez, H. Testing of an innovative metal nanothread heat flux sensor. Bachelor’s thesis.
Hogskolan i Gévle, Gévle.

Fran forskning till praktik: en utvardering
av tva europeiska standarder for
energieffektivisering i kulturhistoriskt
vardefulla byggnader

Journalartiklar

* Leijonhufvud, G. and Brostrom, T. (2018). Standardizing the indoor climate in historic
buildings: opportunities, challenges and ways forward. Journal of Architectural
Conservation, 24(1), p. 3—18.

* Herrera-Avellanosa, D., Haas, F., Leijonhufvud, G., Brostrom, T., Buda, A., Pracchi, V.,
Webb, A., Hiittler, W., and Troi, A. (2020). Deep renovation of historic buildings.
International Journal of Building Pathology and Adaptation, 38(4), p. 539-553.
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Energieffektivisering och forebyggande
konservering genom klimatstyrning
Journalartiklar

Eskola, L., et al. (2015). Airtightness, air exchange and energy performance in historic
residential buildings with different structures. International Journal of Ventilation, 14(1),
p. 11-26.

Napp, M., et al. (2016). Adaptive ventilation for climate control in a medieval church in
cold climate. International Journal of Ventilation, 15(1), p. 1-14.

Alev, U, et al. (2016). Indoor hygrothermal condition and user satisfaction in naturally
ventilated historic houses in temperate humid continental climate around the Baltic Sea.
Architectural Science Review, 59(1) p. 53—67.

Leijonhufvud, G. (2016). Making sense of climate risk information: The case of future
indoor climate risks in Swedish churches. Climate Risk Management, 13, p. 76-87.

Haugen, A., et al. (2018). A Methodology for Long-Term Monitoring of Climate Change
Impacts on Historic Buildings. Geosciences. 8(10), p. 370.

Leijonhufvud, G., and Brostrom, T. (2018). Standardizing the indoor climate in historic
buildings: opportunities, challenges and ways forward. Journal of Architectural
Conservation, 24(1), pp. 3—18.

Wessberg, M., Vyhlidal, T. and Brostrom, T. (2019) A model-based method to control
temperature and humidity in intermittently heated massive historic buildings. Building
and Environment, 159, p. 106026.

Konferensartiklar

Wessberg, M., Leijonhufvud, G., and Brostrom, T. (2016). An evaluation of three different
methods for energy efficient indoor climate control in Skokloster Castle. In: Second
international conference on Energy Efficiency and Comfort of Historic Buildings, Brussels
2016. Brussels: Flanders Heritage Agency, p. 144—150.

Leijonhufvud, G and Brostrom, T. (2016). Standardizing the indoor climate in Swedish
churches: opportunities, challenges and ways forward. In: Second international conference
on Energy Efficiency and Comfort of Historic Buildings, Brussels 2016. Brussels: Flanders
Heritage Agency, p. 35-42.

Wessberg, M., Brostrom, T., and Vyhlidal, T. (2017). A method to determine heating
power and heat up time for intermittent heating of churches, p. 915-920.

Brostrom, T., Wessberg, M., and Leijonhufvud, G. (2019). Better safe than sorry?

— Climate control for mould prevention. In: 4¢h international conference for Integrated
Pest Management (IPM) for Cultural Heritage, Stockholm 2019. Visby: Swedish National
Heritage Board.

Doktorsavhandlingar

Leijonhufvud, G. (2016). Decision making on indoor climate control in historic buildings:
knowledge, uncertainty and the science-practice gap. Doctoral thesis. Gteborgs universitet.
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Standarder

* CEN (2011). EN 15759-1:2011 Conservation of cultural property — Indoor climate — Part 1:
Guidelines for heating churches, chapels and other places of worship. Brussels: CEN.

Handbok

* Brostrom, T., and Klenz Larsen, P. (2015). Climate control in historic buildings. Visby:
Uppsala universitet.

Rapporter

» Leijonhufvud, G., and Brostrom, T. (2015). ”Kyrkobyggnader och klimatforandringar”.
Svenska kyrkans utredningar 2015:1: Gemensamt ansvar — en utredning om fastigheter,
kyrkor och utjimningssystem, p. 64-91. Ineko.

Examensarbeten

* Hornsten, H. (2015). Gamla uppvédrmningssystem — En undersékning av kulturmiljo-
vdrdens forhallningssditt till dldrade uppvirmningssystem. Bachelor’s thesis. Uppsala
Universitet.

* Eriksson, R. (2016). Fuktstyrning av inomhusklimatet pa Skoklosters slott. En utvirdering
av avfuktning, skyddsvirme och fuktstyrd ventilation. Bachelor’s thesis. Uppsala universitet.

» Berefelt, E., and Olsson, L. (2017). Utvdrdering av olika metoder for fuktstyrning i kyrkor.
Bachelor’s thesis. Uppsala universitet.

* Hékansson, J., and Thor, H. (2018). Simulering av klimatstyrning i Hdrnevi kyrka.
Bachelor’s thesis. Uppsala universitet.

Ome-renovering: Mojligheter for energi-
effektivisering och aterskapande av
kulturvarden nar flerbostadshus renoveras
pa nytt

Konferensartiklar

* Femenias, P., Eriksson, P., Thuvander, L., Mork, K., Wahlgren, P., and Johansson, P.
(2018). Value creation by re-renovation — focus on the user perspective. In: Proceedings
of the Third International Conference on Energy Efficiency in Historic Buildings, Visby
2018. Visby: Uppsala University.

* Femenias, P., Thuvander, L., Johansson, P., Wahlgren, P., and Eriksson, P. (2018).
Renovating the housing stock built before 1945: Exploring the relations between
energy efficiency, embodied energy and heritage values. In: Cold Climate HVAC 2018:
Sustainable Buildings in Cold Climates, Springer Proceedings in Energy, Kiruna 2018.
Cham: Springer, p. 291-301.

+ Johansson, P., and Wahlgren, P. (2017). Renovation of buildings from before 1945: status
assessment and energy efficiency measures. In: Energy Procedia. 11th Nordic Symposium
on Building Physics, Trondheim 2017. Amsterdam: Elsevier.
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Johansson, P., Wahlgren, P. (2017) Recreation of cultural historical values in buildings
from before 1945: Inventory with focus on building physics performance. IN: X7V
DBMC, Ghent 2017. Ghent: Ghent University.

Johansson, P., Femenias, P., Thuvander, L., and Wahlgren, P. (2016). Pending for
Renovations: Understanding the Conditions of the Multi-family Housing Stock from
before 1945. In: Energy Procedia: Proceedings of the Sustainable Built Environment
Conference SBE16 — Build Green and Renovate Deep, Tallinn 2016. Amsterdam:
Elsevier, p. 170-179.

Rapporter

Femenias, P., Jonsdotter, L., Knutsson, A., and Mdrk, K. (2019). De boendes syn pa
kulturvérden i sin boendemiljo: Enkéter och intervjuer i tre dldre flerbostadshus. Chalmers
tekniska hogskola. Institutionen for arkitektur och samhéllsbyggnadsteknik. ACE
rapport 2019:7.

Femenias, P., Jerome, A., Johansson, P., Thuvander, L., och Wahlgren, P. (2019). S&
renoverades husen: En inventering av flerbostadshus i Géteborg uppforda fore 1945.
Chalmers tekniska hogskola. Institutionen for arkitektur och samhéllsbyggnadsteknik.
ACE rapport 2019:6.

Artiklar i fackpress

Femenias, P., Thuvander, L., Wahlgren, P., Johansson, P., and Eriksson, P. (2019).
Omrenovering — mojligheter for energieffektivisering nér dldre flerbostadshus renoveras
en andra gang. Bygg och teknik 19(2).

Femenias, P., Mork, K., Eriksson, P., Thuvander, L., Wahlgren P., and Johansson, P.
(2018). Energirenovering av flerfamiljshus uppforda fore 1945: De boendes perspektiv.
Bygg och teknik 18(5), p. 10-15.

Femenias, P., Johansson, P.,Wahlgren, P., Thuvander, L., and Mérk, K. (2017).
Renoveringsbehov i dldre hus méjligheter for energieffektivisering och bevarande av
kulturmiljo. Bygg och teknik 17(2).

Manuskript for vetenskapliga artiklar — annu inte
publicerade (prel. titlar)

Femenias, P., Eriksson, P., Johansson, P., Thuvander, L., och Wahlgren, P. (i.4.)
Rerenovation — an opportunity for energy efficiency and reconstruction of cultural values
when older multi-residential buildings are renovated again?

Femenias, P., Thuvander, L., Johansson, P., och Wahlgren, P. (i.4.) Investigating the need
for renovation and energy efficiency in historic multi-residential housing.

Jerome, A., Femenias, P., Thuvander, L., Johansson, P., och Wahlgren, P. (i.4.)
Environmental impact assessment of a multi-family building renovation: Investigating
the energy and embodied carbon payback time.

Examensarbeten och studentrapporter

86

Askemar H., and Holmkvist L. (2018). Om-renovering av landshovdingehus i Goteborg:
En studie av arkitektens och entreprendrens synsdtt vid bevarande och dterskapande av
kulturvirden. Bachelor’s thesis. Chalmers tekniska hogskola, Gothenburg.
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* Thuresson, G. (2017). Energy use in a re-renovated building from 1910 — A parametric
study using numerical simulations. Master’s thesis. Chalmers tekniska hogskola,
Gothenburg.

» Jerome, A. (2017). Renovation of the old multi-family building stock: energy and carbon
impact of two case studies. Research report. Ecole Polytechnique.

» Olsson, S, (2017). Landshévdingehus — hur virderas kulturmiljo i bygglovsprocessen vid
dndring?. Bachelor’s thesis. Chalmers tekniska hogskola, Gothenburg.

» Ohlsson, F. (2016) Vilket virde riknas? Ett diskussionsunderlag och en ldrandeprocess
kring (om)renovering och fonster. Master’s thesis. Chalmers tekniska hogskola,
Gothenburg,

* Bober, E., and Cardoso Martins, M. J. (2016). Sustainable Renovation in the Inventory
Phase: A case study in Gamlestaden, Gothenburg. Master’s thesis. Chalmers tekniska
hogskola, Gothenburg.

» Lang, L., och Sandgren, E. (2016). Renovation of brick buildings constructed 1870—-1930
— Investigation of the thermal envelope in renovated and re-renovated dwellings.
Master’s thesis. Chalmers tekniska hdgskola, Gothenburg.

Hallbar energieffektivisering av historiska
tra- och stenbyggnader med hampakalk/
Att forebygga saltutfalining genom
hampakalkputs i aldre tegelbyggnader
Publikationer

* P. Strandberg-de Bruijn, A. Donarelli, and K. Balksten (2019. Full-scale studies of
improving energy performance by renovating historic Swedish timber buildings with
hemp-lime, Appl. Sci., vol. 9, no. 12, doi: 10.3390/app9122484.

+ P. B. Strandberg-de Bruijn and K. Balksten (2019. Energy and moisture in historic
masonry walls retrofitted with hemp-lime, Conf. Ser. Mater. Sci. Eng., vol. 660, p. 12070,
Dec, doi:10.1088/1757-899x/660/1/012070

» K. Balksten and P. B. Strandberg-de Bruijn (2019. Hampakalk : tilldggsisolering
pdreveterade trihus och saltskadat tegelmurverk : slutrapport 2019. Lund: Avdelningen
for byggnadsmaterial, Lunds universitet, Lunds tekniska hogskola.

+ P. Strandberg-de Bruijn, K. Balksten, and A. Donarelli (2017). Sustainable insulation
of historical wooden and stone buildings with lime-hemp, in Proceedings of the 2nd
International Conference on Bio-Based Building Materials, 2017, pp. 651-655.
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Etapp 4

Prosumenters perspektiv | kulturarvsdistrikt
Journalartiklar

» Vikstrom, L.P., Rizzo, A., Luciani, A., and Ek, K. (2025). Co-Designing the Urban Energy
Transition: A Resident-Based Approach. Cities, 156, 105506.

* Vikstrom, L.P. (2023). Democratic Design Methods and Energy Transition in Cultural
Heritage Districts. Nordic Journal of Architectural Research.

Konferensartiklar

* Vikstrom, L.P. (2022). Democratic Design Methods and Energy Transition in Cultural
Heritage Districts. Conference presentation. UIEP, Tartu, Estonia.

» Vikstrom, L.P. (2024). Sensible Photovoltaic integration in Cultural Heritage Districts:
A literature Review. Conference presentation. PLANNORD, Reykjavik, Iceland.

Ratt kombination av energi- och
effektatgarder i kulturhistoriskt
vardefulla byggnader
Konferensartiklar

* Johansson, D. et al. (2021). Prioritize the right energy measures in historic buildings
— approach and measure selection. IOP Conference Series: Earth and Environmental
Science, Volume 863, SBE21 Sustainable Built Heritage, Bolzano 2021. Bristol: IOP
Publishing.

* Abdul Hamid et al. (2023). Strategies and combinations of measures for renovations
of heritage buildings — a review. AIP Conference Proceedings: 5th Central European
Symposium on Building Physics, Bratislava 2022. Melville: AIP Publishing.

Verktyg
+ Johansson, D. et al. (2022). Energidtgdrdar i dldre hus: Vad blir bdist for oss?

Energieffektivisering och varsam
renovering av fritidshus
Journalartiklar

* Mjornell, K. (2024). Energy Efficiency in Seasonal Homes: A Study on the Occupancy,
Energy Use, and Renovation of Second Homes in Sweden, Energies, 17(17).

* Mjornell, K., and Johansson, D. (2025). Energy efficiency potential of second homes
heated by direct electric heating located in four regions in Sweden. Energies, 18(3).

» Femenias, P., och Faxberg, G. (2023). Preserving Heritage and Enhancing Efficiency
in Swedish Second Homes: Insights from Owners and Advisors in Ten Municipalities.
Journal of Physics.
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Konferensartiklar

* Mjomell, K., Johansson, D., Eriksson, P., and Séger, S. (2024). A guide for energy renova-
tion of second homes with heritage values: A Swedish perspective. EEHB conference.
Krems 2024.

» Mjornell, K., and Johansson, D. (2024). The use, energy use and renovation of Swedish
second homes in winter sport areas. IOP Conference Series Earth and Environmental
Science.

* Gutke, J., and Mjornell, K. (2024). Environmental impact of retrofitting second homes.
BuildSim.

» Mjornell, K., Johansson, D., Femenias, P., Eriksson, P., Donarelli, A., and Johansson, T.
(2023). Energy use patterns and renovations of Swedish second homes. Journal of Physics
Conference Series: 13th Nordic Symposium on Building Physics, Aalborg 2023. Melville:
IOP Publishing.

Examensarbete

* Gutke, J. (2023). Environmental impact of retrofitting second homes: A case-study of the
net global warming potential of different retrofit measures in a Swedish context. Master’s
thesis. Chalmers tekniska hogskola, Gothenburg.

Rapporter

* Elander, M., José, J., Hellsten Robeborn, T., and Femenias, P. (2023). Rddgivning fir
energieffektivisering och bevarande av fritidshus; En intervjustudie i tio kommuner. ACE
Rapport 2023:2, Chalmers tekniska hogskola.

» Elander, M., José¢, J. Faxberg, G., and Femenias, P. (2023). Fritidshusdigares syn pd energi
och bevarande vid renovering. ACE Rapport 2023:3, Chalmers tekniska hogskola.

Verktyg

» Uppsala universitet (2025). Fritidshusguiden: En guide for dig som vill energieeffektivisera
ditt fritidshus.

Renoveringspraktiker i 0dehus:
Battre forutsattningar for varsam
energieffektivisering
Popularvetenskaplig

* Bane, E. (2023). Forvandling eller forhandling? Diskussioner om 6dehusrenovering pa
Facebook. Laboratorium for folk och kultur, 2/2023.
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Metoder for riskbeddmning av atgarder
| historiska byggnader — Implementering
Konferensartiklar

» Arfvidsson J., Holtermann B.B., and Mattsson J. (2017). A method for status determina-
tion of historical buildings, Nordic Symposium on Building physics, Lund 2014.

» Arfvidsson J., Holtermann B.B., and Mattsson J. (2017). Status determination of a
historical building including measures for three different scenarios. In: Energy Procedia.
11th Nordic Symposium on Building Physics, Trondheim 2017. Amsterdam: Elsevier. 2.

e Arfvidsson J., Holtermann B.B., an Mattsson J., Status determination of historical
buildings, an example., ISBP2015, 1st International Symposium on Building Pathology,
Porto, Portugal.

+ Arfvidsson J., Holtermann B.B., and Mattsson J. (2018). Status determination and risk
assessment of measures in historic buildings. In: Proceedings of the 3rd International
Conference on Energy Efficiency in Historic Buildings, Visby 2018. Visby: Uppsala
University.

 Arfvidsson J., Holtermann B.B., and Mattsson J. (2021). A method for status determination
and risk assessment of energy measures in historic buildings. IOP Conference Series: Earth
and Environmental Science, Volume 863, SBE21 Sustainable Built Heritage, Bolzano 2021.
Melville: IOP Publishing, 33.

Studentarbeten

» Sundlof K., (2022). Status and Risk Assessment as Decision Support for Energy
Efficiency Measures in Historical Buildings; Testing and Development of the ‘3B’
Method. Master’s thesis. Goteborgs universitet, Gothenburg.

Riva, cirkulera, bygga nytt eller renovera?
Energianvandning i hela livscykeln
Konferensartiklar

 Janson, U., Farsiter, K., Fransson, V. and Johanson, D. (2022). Demolish, recycle,
build new or renovate — energy use throughout the life cycle. IOP Conference Series:
Earth and Environmental Science, Volume 1122, SBEfin2022 Emerging Concepts for
Sustainable Built Environment, Helsinki 2022. Melville: IOP Publishing.

Studentarbeten

» Lukac, A. an Ljajic, T (2021). Circular economy in the Swedish building sector:
Investigating options for old windows. Master’s thesis. Lund University, Lund.
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Energieffektiviserings- och klimat-
omstaliningsatgérder med bevarade
kulturvarden for medeltida kyrkors
takkonstruktioner av tra

Rapport

» Sandin, Y., Haugen, A., Agasester, B., and Brevik, 1. (2024b). Bevarandet av medeltida
kyrktak: bakgrundsdata frdn kyrkoforvaltare, hantverkare, konsulter och myndighets-
personer. RISE.

* Sandin, Y., and YIimén, P. (2024). Energibesparingspotential i medeltida kyrkor:
En forstudie med dynamisk energiberdkning for ett fiktivt objekt. RISE.

Verktyg

» Sandin, Y., Haugen, A., Agasester, B., & Brevik, 1. (2024a). Vigledning till férvaltning
av medeltida kyrktak: Sammanfattande temablad fran Kyrktaksprojektet.

+ Vigledning till forvaltning av medeltida kyrktak (2024). [Film]. RISE Research Institutes
of Sweden. Youtube.

Vardering av atgarder for
energieffektivisering och forbattrat
inomhusklimat i 1970-talets kulturmiljoer
Popularvetenskaplig

* Sjoholm, J. (2021). Energieffektivisering och forbattrat inomhusklimat i 1970-talets
kulturmiljoer. Kulturmiljéblogg. Lulea: Norrbottens museum.
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Hallbar energi for alla

Energimyndigheten bevakar, analyserar och framjar omstallningen till ett
fossilfritt energisystem och en trygg energiférsorjning. Vi har en central
roll som beredskapsmyndighet och ett sektorsansvar inom energiomradet.

Vi bidrar med fakta, kunskap och analyser om tillférsel och anvandning
av energi i samhallet, och ansvarar for Sveriges officiella energistatistik.

Genom stdd till forskning och utveckling bidrar vi till framtidens
energiloésningar och ny teknik, och framjar affarsutveckling som goér
det mojligt att kommersialisera och sprida innovationer.

Vi deltar i internationella klimatsamarbeten och hanterar stédsystem
som elcertifikatsystemet och handeln med utslappsratter.

Vi verkar aven for ett resurseffektivt samhalle och formedlar kunskap
om effektiv energianvandning till hushall, féretag och myndigheter.

| samarbete med myndigheter, kommuner, regioner och andra aktérer
starker vi samhallets formaga att hantera energiférsorjningen vid kris
och hojd beredskap.

Energimyndigheten
Box 310 » 631 04 Eskilstuna « 016-544 20 00 - registrator@energimyndigheten.se - energimyndigheten.se
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