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Sammanfattning

Projektet har utvecklat ett verktyg som &r ett beslutstod riktat till privatpersoner
och mindre fastighetsdgare. Dessa aktorer fattar viktiga beslut om
energieffektiviseringsatgérder i sina byggnader och det &r angeldget ur ett
samhillsperspektiv att dessa beslut blir bra i ett helhetsperspektiv. Det handlar
dels om att malgruppen behdver kunskap om bredden av olika
energieffektiviseringsatgéirder som det gar att vélja bland och dels om att det
behovs en forstaelse for hur olika atgirder paverkar andra aspekter sasom
kulturvirden, fuktsdkerhet och inomhusklimat.

Fran Spara och Bevara och andra sammanhang finns det manga resultat och
mycket kunskap om energieffektiviseringsatgédrder som kan synteseras och
déarigenom kan de enskilda projektens resultat véxlas upp och fa ett storre virde
for samhillet. Samtidigt kan manga energieffektiviserande atgéirder paverka
byggnaders arkitektur, estetik och befintliga konstruktion, bade invindigt och
utvindigt, vilket i sin tur paverkar hur enkelt eller svart det ar att gora olika
atgérder utan att byggnaders kulturviarden paverkas.

Verktyget som ir i form av en interaktiv PDF-fil ska vara ett stod for tidigt 1
processen (motsvarande forstudie) kunna diskutera olika atgérder utifran ett
tvirvetenskapligt angreppsitt. Beslutsstodsdelen utgors av att anvindaren for
olika energieffektiviseringsatgiarder gor bedomningar av atgiardernas paverkan pa
ett antal olika aspekter sasom energi, kulturvirden, fuktsidkerhet och ekonomi
utifran det egna husets forutsittningar.

Summary

The project has developed a tool that is a decision support aimed at house owners
and smaller property owners. These stakeholders make important decisions about
energy efficiency measures in their buildings and it is important from a societal
perspective that these decisions are good in a holistic perspective. It is partly
about these stakeholders needing knowledge about the breadth of different energy
efficiency measures that can be chosen from and partly about the need for an
understanding of how different measures affect other aspects such as cultural
values, moisture safety and indoor climate.

From the Spara och Bevara programme and other contexts, there are many results
and a lot of knowledge about energy efficiency measures that can be synthesized
and thereby the results of the individual projects can have a greater value for
society. At the same time, many energy efficiency measures can affect the
architecture, aesthetics and existing construction of buildings, both internally and
externally. This in turn can affect how easy it is to take various measures without
affecting the cultural values of buildings.

The tool, which is in the form of an interactive PDF file, should be used as a
support early in the process to be able to discuss various measures based on an
interdisciplinary basis. In the decision support part of the tool, the user makes
assessments of different measures' impact on a number of different aspects such as
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energy, cultural values, moisture safety and economy based on the conditions of
their own house.

Inledning/Bakgrund

Spara och bevara har som syfte att utveckla och férmedla kunskap och
tekniklosningar som bidrar till en energieffektivisering 1 kulturellt vardefulla
byggnader utan att deras virden forstors eller forvanskas. Energi- och
klimatmalen i Sverige, och internationellt, innebér ett stort behov av atgérder pa
befintlig bebyggelse. Samtidigt kan méanga energieffektiviserande atgirder
paverka byggnaders arkitektur, estetik och befintliga konstruktion, bade invéndigt
och utvéndigt. Det kan i sin tur paverka hur enkelt det &r att gora olika atgirder
utan att byggnaders kulturviarden paverkas.

Olika energieffektiviseringsatgédrder som har undersokts inom Spara och Bevara
eller i andra sammanhang beror exempelvis tilldggsisolering, energieffektiv
belysning, tithetsatgirder, ventilation med virmeatervinning, uppgradering av
fonster, bittre drift av system, ldgre anvindning av fastighetsel, verksamhetsel
och hushallsel, ldgre varmvattenanviandning samt mycket annat. Detta gor att det
finns tillgang till méanga resultat och mycket kunskap som kan synteseras och
déarigenom kan de enskilda projektens resultat vixlas upp och fa ett storre virde
for samhillet.

For att uppna energibesparingar i byggnader med kulturvérden finns en méngd
olika atgirder. Infor beslut om vilka atgirder som ska utforas behover risker med
atgidrderna synliggoras och beaktas. Man behover ta hiansyn till bade de regler
som syftar till att skydda byggnadernas virden och de som syftar till en god
luftkvalitet och for 6vrigt en god inomhusmiljo. Regelverket bestar bada av
tvingande lagar, forordningar och myndigheters foreskrifter som ska foljas och
myndigheters allménna rad som ger generella rekommendationer kring
tillimpning av foreskrifter. Plan- och bygglagen (PBL) har nir det géller skydd av
kulturvirden tva centrala paragrafer: Forvanskningsforbudet: (8 kap 13 §). ”En
byggnad som ér sdrskilt virdefull fran historisk, kulturhistorisk, miljomaissig eller
konstnérlig synpunkt far inte forvanskas” och Varsamhetskravet (8 kap17 §): ”
Andring av en byggnad ska utforas varsamt sé att man tar hénsyn till byggnadens
karaktérsdrag och tar till vara byggnadens tekniska, historiska, kulturhistoriska,
miljomaéssiga och konstnérliga virden” Samtidigt finns t.ex. regler om luftkvalitet
i Boverkets byggregler (BBR), Arbetsmiljoverkets foreskrifter och
Folkhidlsomyndighetens foreskrifter. Den som dger eller forvaltar kulturhistoriskt
virdefulla byggnader stills diarfor ofta infor dilemman nidr man dverviger olika
atgérder for energieffektivisering och forbittring av inomhusmiljon.

Nir atgérder ska gora i byggnadsbestandet ér det av stort intresse for samhéllet
och dess olika aktorer att de lampligaste atgidrderna viljs utifran ett
helhetsperspektiv. Olika aktorer som fattar beslut om vilka
energieffektiviseringsatgirder som ska goras behover stod for att utifran en stor
och svardverblickbar kunskapsmassa vilja ritt. Resultat fran enskilda projekt ar
virdefulla och anvidndbara men for att komma ldngre med effektiviseringar édr det
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totala resultatet fran flera projekt det som behdvs och detta resultat behover
formedlas pa ett anpassat och pedagogiskt sitt till relevanta malgrupper.

For professionella forvaltare finns mojlighet att anlita experter och inom storre
forvaltningar kan det finnas egen kompetens. I samhillet finns olika
organisationer sasom Bebo, Renoveringscentrum, fuktcentrum, Spara och bevara
etc. som storre forvaltare och experter dr engagerade inom. Men dessa
organisationer har ofta inte mindre fastighetsdgare, bostadsrittsforeningar och
smahusdgare som malgrupp samtidigt som de malgrupperna dr aktorer fattar
beslut om energieffektiviseringsatgirder i en inte forsumbar andel av
byggnadsbestandet.

Inom projektet har ett verktyg som riktar sig till privatpersoner, mindre
fastighetsidgare och bostadsrittsforeningar utvecklats baserat pa resultat och
erfarenheter fran bade den vetenskapliga litteraturen och fran olika branschaktorer
eftersom mycket praktisk erfarenhet och inte kunskap inte alltid aterfinns i
litteratur. Verktyget som &r i form av en interaktiv PDF-fil ska vara ett stod for
tidigt i processen (motsvarande forstudie) kunna diskutera olika atgérder utifran
ett tvirvetenskapligt underlag. Beslutsstodsdelen utgors av att anvéndaren for
olika energieffektiviseringsatgiarder gor bedomningar av atgiardernas paverkan pa
ett antal olika aspekter sasom energi, kulturvirden, fuktsidkerhet och ekonomi
utifran det egna husets forutséttningar.

Projektet har genomforts av en forskargrupp fran Lunds universitet (huvudman),
Uppsala universitet Campus Gotland och Sustainable Innovation. Projektet har
haft en expertgrupp med cirka 20 personer som representerar flera olika forvaltare
av kulturhistoriskt intressanta byggnader bade gillande bostidder och lokaler,
Riksantikvarieimbetet, Boverket, Bebo — bostad, expertkonsulter,
branschorganisationer och akademi. Under projektet har exempelvis workshoppar
anvdnts for att samla in kunskap och erfarenheter samt utveckla och definiera
verktygets utformning. Projektet som har finansierats inom Energimyndighetens
program Spara och Bevara har pagatt mellan 2020-01-01 till 2022-03-31.

Projektet adresserar flera forskningsomraden i programmet Spara och bevara.
”Byggnaden som system”, “Forvaltning, drift och anvindning”, ”Bygg- och
renoveringssystem, gestaltning och arkitektur” och ”Tekniska installationer”.
Speciellt bidrar projektet genom sin bredd till programmets mal 1, 3-8 samt 10-12

och att samhillet kommer att far bittre forutsittningar att na uppsatta energimal.

Genomforande

Forskargrupp

Projektets arbete har utfort av en forskargrupp som representerar en bredd vad
giller byggnaders tekniska funktion och kulturhistoriska aspekter.

Jan Kristoffersson, Sustainable Innovation, projektstyrning och koordinering,
projektledare
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Hans Bagge, Lunds universitet, Byggnadsfysik LTH, universitetslektor, brukares
variationer, byggnaders skal och byggteknik, bitrddande projektledare

Petra Eriksson, universitetsadjunkt, Uppsala universitet, Campus Gotland,
byggnadsantikvarie

Dennis Johansson, Lunds universitet, Installationsteknik LTH, docent,
tvirvetenskapliga renovering, installationstekniska system, LCC, innemiljo,
bitrddande projektledare

Akram Abdul Hamid, Lunds universitet, Byggnadsfysik LTH, bitridande
universitetslektor, fuktberidkningar och fuktsikerhetsrisker

Victor Fransson Lunds universitet, Installationsteknik LTH, energiberdkningar
och stokastiska variationer hos brukare och byggnader

Karin Farsiter, Lunds universitet, Installationsteknik L TH, doktorand,
Livscykelanalys i renoveringssammanhang

Expertgrupp

Vid projektets start bildades en expertgrupp med syftet att under projektets gang
komma med synpunkter bade pa utformningen (anvindbarheten) och innehallet
(t.ex. avgransningar) nér det géller metod som projektet utvecklar. Expertgruppen
ar dven en viktig del 1 att sprida projektets resultat genom det breda nédtverk som
deltagarna har. Expertgruppen har varit viktig for att forse projektet med
erfarenheter om genomforda atgiarder och hur dessa har fungerat Gver tid.

Gruppen bestar av drygt 20 personer som representerar flera olika forvaltare av
kulturhistoriskt intressanta byggnader bade géllande bostidder och lokaler,
Riksantikvarieimbetet, Boverket, Bebo — bostad, expertkonsulter,
branschorganisationer och akademi.

Bredden pa expertgruppen och forskargruppen sékrar att manga olika perspektiv
och erfarenheter kan sikras/inhdmtas sa att resultatet dr tillimpbart och baseras pa
en total kunskapsmingd fran manga olika aktorer i samhéllet.

Metod

Projektet har genomforts genom samverkan mellan forskargruppens olika
specialistkompetenser och expertgruppens medlemmar som representerar olika
nyckelkompetenser utifran projektets fragestillning. Arbetet har utgatt fran
tidigare genomforda projekt och hur dess olika resultat kan kombineras for att
hitta optimala 16sningar. I det arbetet dr det angelédget att ha en bred forskar- och
expertgrupp som kan analysera olika kombinationer av resultat ur tillrickligt
manga synvinklar samtidigt som det finns en forstaelse for helheten och
tillimpningen.

Arbetet har inkluderat en litteraturstudie av tidigare projektresultat samt andra
kéllor inom renovering, nationellt och internationellt samt kvalitativ genomgang
av fastighetsdgares erfarenheter av tinkbara atgérder. Ett antal mojliga
kombinationsscenarion som tillimpats pa olika typbyggnader har analyserats bade
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kvantitativt och kvalitativt. Utifran dessa resultat har ett verktyg som ska kunna
anvidndas som ett beslutsstod tagits fram.

Arbetet och interaktionen mellan forskargruppen och expertgruppen sammanfattas
i Figur 1. Under Workshop I studerades fem olika case med byggnader av olika
alder och anvindning. For varje case togs relevanta och vad som av gruppen
bedomdes som genomforbara forslag pa olika atgirder fram for olika nivaer av
energieffektivisering. Infor Workshop II analyserade forskargruppen de olika
foreslagna atgérderna for respektive case. Under Workshop II vigdes
kulturhistoriska aspekter in och till analyserna lades kvalitativa aspekter till for att
bedoma atgirderna i ett helhetsperspektiv. Baserat pa resultaten fran Workshop 1
och II utvecklades verktyget. Under utvecklingen av verktyget har synpunkter
fran expertgruppen tagits in genom att material skickats pa remiss.

Renovera for att uppna NNE- - Fuktsskerhet
prestanda
Vilka atgérder ar tillimpbara? \ /

For och nackdelar?
Analys m
4o Atgirdspaket
i e Kva ntltat/v/'-‘ Kvalitativ

\}
« Case4 \Mof\éhop ) )/ \Norw—,\‘\ov

4 Referensrunda

Utveckling av
metod/Verkiyg

Figur 1 Aktiviteter med expertgruppen

Det har varit centralt att verktyget ska utga fran att bevara kulturmiljoer i
byggnader dir energieffektiviserande atgiarder genomfors. Samtidigt ska det visa
pa mojligheterna att faktiskt genomfora energieffektiviseringsatgirder i dldre
byggnader men ocksa skapa en medvetenhet om andra aspekter sasom
fuktsikerhet, inomhusmiljé och ekonomi. Informationen &r pa en niva dér det ska
ga att relatera till den utan att ha expertkunnande inom varje delomrade. Malet &r
att fastighetségare i tidiga skeden, motsvarande forstudie, ska fa upp 6gonen for
den totala problematiken och fa bade inspiration for vad som gar att géra och en
forstaelse for att allt inte gar att gora eller inte bor goras av olika skal.

Resultat

Litteraturstudie

Malet med litteraturstudien har varit att sammanstilla resultatet fran litteraturen,
samt analysera vilka aspekter som har tagits i hdnsyn som é&r relevanta for
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byggnader i Sverige. Sokningar i olika databaser har gjorts for att finna
publikationer som antingen behandlar renoveringsatgirder eller metodik for
renovering av historiska byggnader. Litteraturstudien har sammanfattats i en
konferensartikel som har skickats till konferensen Sth Central European
Symposium on Building Physics som dger rum 5-7 september 2022.

Nir det giller litteratur som behandlar renoveringsatgérder har foljande
fragestillningar undersokts:

e Vilka atgirder 6vervigdes?

e Ar itgirderna relevanta for renoveringar av svenska
kulturminnesbyggnader?

e Har de ingdende byggnadernas kulturvirden beaktats?

e Vad blev resultatet av den granskade studien?

e Vilka ir de vanligaste kombinationerna?

Nir det giller litteratur som behandlar metodik har f6ljande fragestillningar
undersokts:

e Vilka parametrar tar metoden hénsyn till? T.ex. tar det hdnsyn till
kulturella virden?

e Ar metodiken en djupgdende strategi med fokus pa specifika detaljer eller
en overgripande metod som forsoker vara holistisk?

e Ar metodiken relevant for renovering av svenska kulturminnesbyggnader?

e Kan metoden tillimpas av icke-experter (lekméin)?

Tabell 1 presenterar de sokmotorer som anvénts tillsammans med sokord och
kommentarer. Sokningarna har utforts pa titel, abstract och nyckelord, da det
antagits att det som &r viktigt ndmns inom dessa tre. Alla funna artiklar har sedan
gatts igenom manuellt genom att:

1. Genomlist abstract i funna triffar for att himta hem de publikationer som
ar relevanta for studien. For trots anvidnda sokord finns flertalet
publikationer som inte alls &r relevanta for studien.

2. Granskat himtade publikationer med hénsyn till studiens mal och
kategoriserat dem.

3. Liastigenom publikationer som specifikt behandlar strategier for
renoveringsatgirder pa kulturhistoriska byggnader, och publikationer som
studerat inverkan av olika kombinationsatgérder (ej specifikt pa byggnader
av kulturhistoriskt virde).
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Tabell 1: Sokmotorer, sokord, och kommentar om relevanta resultat.

Sokmotor Sokord Relevant?
(Ja/Nej,
kommentar)

Engineering | (heritage OR historic OR cultur* ) AND | Ja.

Village ( singlefamily OR detached OR

multifamily ) AND building AND (
renovation OR refurbishment OR
retrofitting )

Scopus (heritage OR historic OR cultur* ) AND | Sortering pa
( singlefamily OR detached OR olika relevanta
multifamily ) AND building AND ( kategorier fore
renovation OR refurbishment OR hédmtning av
retrofitting ) litteratur.
ScienceDirect | ( heritage OR historic OR culturally ) Nej.

AND ( singlefamily OR detached OR
multifamily ) AND ( renovation OR
refurbishment OR retrofitting )

Taylor & ( heritage OR historic OR culturally ) Sortering pa
Francis AND ( singlefamily OR detached OR olika relevanta
multifamily ) AND ( renovation OR journaler fore
refurbishment OR retrofitting ) himtning av
litteratur.
SwePub Motsvararande ovan, men pa svenska, och Ja

daven andra variationer.

Efter att ha ldst sammanfattningar av hundratals publikationer som hittats genom
sokningen kvarstod 72 publikationer som relevanta med tanke pa syftet med
denna studie. Manga av dessa publikationer behandlar minst en renoveringsatgird
som dr relevant for historiska byggnader i Sverige. Kategoriseringen av dessa
publikationer sammanfattas i .

Indoor environmental... n— O

Simulations** 25
Moisture damage risks — n—————— 11
Measurements* 18 Energy use or impact on... EE S ————————— )5
0 10 20 30 0 4 8 12 16 20 24 28
Referenser References

Figur 2 Kategorisering av publikationer som behandlar renoveringsatgérder.
*Maitningar eller andra praktiska undersokningar, sdsom labbexperiment.
**Simuleringar, berdkningar eller hypotetiska analyser.

Det finns flera publikationer som har studerat inverkan av olika kombinationer av
renoveringsatgirder pa dldre byggnader, men bland de som bedomts relevanta for

8 (25)
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denna studie &r det fa som faktiskt tar hansyn till kulturhistoriska virden vid val
av kombinationspaket. Sammanfattningsvis, mest undersokta paket &r:

1. Forbittring av klimatskal
a. Fasadisolering
b. Takisolering
c. Fonsterbyte
2. Byte av virmesystem
a. Byte av panna fran olja eller gas till annat brénsle
b. Byte till mer effektiv panna
3. Virmeatervinning i ventilation (FTX)

Det finns strategier/ metodologier for val av renoveringsatgirder som inkluderar
olika aspekter; energi, koldioxidutsldpp (LCA), inneklimat, fuktsikerhet, teknisk
funktion, kulturvidrden, m.m. Vissa gar djupare in pa en eller flera av dessa
aspekter, medan andra ger en overgripande metodologi som inkluderar
hinsynstagande till eller avvdgning mellan flera olika aspekter. De mer
overgripande metodologierna &r néra till att vara holistiska men gar inte in pa
detaljer om hur alla inkluderade aspekter ska bedomas. Nagra av metoderna dr
riktade direkt till experter medan nagra inte direkt dr det men bedoms dnda
behova inblandning, radgivning eller konsultation med experter for korrekt
tillampning. Darmed &r ingen metod direkt riktad till icke-experter sdsom
sméhusédgare och “mindre” forvaltare sdsom bostadsrittsforeningar.

Workshop |

Som underlag for diskussioner pa workshops togs fem case fram. Casen
exemplifierar olika relevanta byggnadstyper. Byggnaderna beskrivs med mycket
begrinsad information med syftet att vara generiska beskrivningar som kan
utgora bakgrund till diskussion om tillimpliga atgérder i samband med
renovering. Olika typer av byggnader och olika alder valdes for att fa fram en
bredd av atgirder och begriansningar etc. De olika casen beskrivs i Figur 3 till och
med Figur 7.
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En teater i en medelstor svensk stad. Teatern ar byggd pa 1890-
talet i stilen nyrendssans

Ventilationen bedédms behéva atgirdas och detta
initierar att en renovering behovs.

Atemp=2729 m?
Aoms=3234 m?
Umedel=1,20 W/(m3K)
gvent=1,19 I/(sm?)
qlack=1,6 I/sm? ext area

Figur 3 Case 1

En jarnvagsstation byggd kring 1860 i herrgardsstil

En jarnvagsstation byggd kring 1860 i herrgardsstil. Byggnaden
ska nu renoveras for att inrymma en ny kontorsverksamhet.

Atemp=655 m?
Aoms=1376 m?
Umedel=1,55 W/(mZK)
gvent=0,25 I/(sm?)
glack=1,6 I/sm? ext area

Figur 4 Case 2
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3-vaningshus i folkhemsstil ca 1950

Statusen pa fonster och fasad gor
att huset nu behdver renoveras.

Atemp=793m?
Aoms=1050 m?
Umedel=1,34 W/(m2K)
gvent= 0,33 1/(sm?)
qldck=1,6 I/sm? ext area

Figur 5 Case 3

En villa i jugendstil som ar byggd pa 1920-talet

Villan behdverrenoveras pa grund av statusen pa bade
tak och fonster.

Atemp=324 m?
Aoms=637 m?
Umedel=1,25 W/(mZK)
gvent= 0,25 I/(sm?)
glack=1,6 I/sm? ext area

Figur 6 Case 4
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Ett hoghus byggt under miljonprogrammet

Stammar och ytskikt bedoms vara uttjanta och en
renovering behovs.

Atemp=2201 m?
Aoms=1965 m?
Umedel=1,32 W/(m?K)
qvent= 0,24 |/(sm?)
gliack= 2,6 I/sm? ext area

Figur 7 Case 5

Workshop I inleddes med en gemensam genomgang av projektets mal och syfte.
De olika casen presenterades och nedanstaende diskussionspunkter gicks igenom
innan gruppdiskussioner tog vid.

Foljande utgangspunkter lag till grund for diskussionerna om respektive case:
e Vilka grundforutséttningar finns
e Diskutera tva ambitionsnivaer:
o Bara atgirda det nodvindiga
o Uppna NNE-niva
e Vilka konkreta atgédrder bedoms tillampbara och vilka fér/nackdelar har de
med tanke pa:
Genomforbarhet
Bevarandevirde
Energi och LCA
Inneklimat
Hallbarhet (fukt, underhall)

o O O O O

Grupper om 4-5 personer tilldelades var sitt case och diskuterade enskilt med
malet att komma fram till konkreta atgédrder som sags som tillimpbara. Som
avslutning diskuterades alla casen och de atgirder som setts som tillimpbara i
flera av casen i plenum. Efter workshoppen sammanstilldes de olika gruppernas
resultat och skickades pa remiss till expertgruppen for att sikerstilla att allt
kommit med.

Férslag pa atgérder fran Workshop |

Gruppdiskussionerna under Workshop I ledde fram till ett antal olika forslag pa
energibesparande atgirder. En slutsats fran den totala diskussionen var att det for
varje byggnad finns flera mojliga atgdrder men att det for samtliga byggnader kan
vara svart att na en niara-nollenerginiva utan att paverka byggnadernas
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karaktdrsdrag. Samtidigt lyftes att det gar att na langt vad géller
energieffektivisering men att de kan vara ekonomiskt kostsamt om inte
byggnadens karaktirsdrag ska paverkas negativt. Flera av atgirderna foreslogs for
samtliga byggnader. Allménna kommentarer for nagra av de foreslagna atgirderna
var att ventilationsatgérder savil som isoleringsatgérder dr mycket beroende av
mojlighet i det faktiska fallet. Underhall och tekniska forvaltningsatgirder lyftes
som atgédrder som kan genomforas utan att paverka byggnaden. Deltagarna lyfte
dven att det kan finnas fall nér en sidnkning av ventilationens luftfléde och
undvikande av viarmeatervinningssystem kan anvindas dven om det kan paverka
inomhusmiljons kvalitet. Det fanns en samstammighet giéllande att inte dndra
anvindningen av en dldre byggnad pa ett orimligt sitt.

Nedan presenteras de vanligaste och mest generella foreslagna atgédrderna
uppdelat pa olika installationer, klimatskal etc.:

Installationer — ventilation:

e FVPalt FTX

. Arstidsanpassning

e Behovsstyrning

e Termitventilation
Installationer — virmesystem:

e Byte 1-ror till 2-ror

e Driftoptimering

e Avancerad viarmestyrning

e Avloppsvirmevixlare
Klimatskal:

e Tilldggsisolering fasad insida/utsida

e Impregnera fasad
e Fonsterbyte
e Renovering och uppgradering av fonster
e Tita fasad
e Vindsisolering
Primérenergisystem:

e Virmepumpar, FVP, Bergvirmepump
e Solceller pa tak
Drift:

e Utbildning av personal boende

Resultatet frain Workshop I sammanfattades i en konferensartikel som
presenterades pa konferensen SBE21 Sustainable Built Heritage: renovating
historic buildings towards a low-carbon built heritage.
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Analys av foreslagna atgarder

Infor Workshop II analyserades energianvdndning, maxeffekt, fuktsikerhet och
inneklimat.

Berikningar av energibesparing samt minskning av maxeffekt utférdes med IDA-
ICE. I Figur 3 till och med Figur 7 presenteras exempel pa de geometriska
modellerna i IDA-ICE for de fem casen. For varje case har IDA-ICE berédkningar
genomforts for foljande energieffektiviseringsatgérder:

Tillaggsisolering 1: yttervigg med 10 cm cellplast/mineralull
Tillaggsisolering 2: Tak 20 cm mineralull

FTX med 80 % verkningsgrad begridnsning avluft 1°C
Fonster -> Till U-viarde 1 W/(m? K)

Lufttitning -> Till 0,3 I/(s-m?) (vid 50 Pa)

Exempel pa hantering av indata for energiberikningar samt bedomning av
fuktsikerhet och inneklimat:

Klimatskal:
e K-ritningar
e Sabyggdes husen/Villan
Uteklimat:
e Sthlm - Meteronorm
Ventilationsflode:
e Medelflode ELIB
e Medelflode BETSI
e Uppmiitta virden tidigare projekt
Internlaster:
e BEN2
e Teaterprofiler frain WUFI
e Antal tillstdllningar och besokare medeltal teaterns hemsida
Geometri/Forenklingar:
Fran K-ritningar
Sa byggdes husen
Flerbostadshus en zon/lgh och separata trapphus
Villa & jarnvégsstation en zon/plan
Teater uppdelat pa anviandning
Killare 1 zon i alla case

Resultatet fran IDA-ICE berdkningarna, arlig energianvandning samt
maxeffektbehov, presenteras i Tabell 2.
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Tabell 2: Resultat fran IDA f6r de fem casen och foreslagna atgirder

Beraknad arlig energianvandning for Berdknad maxeffekt for uppvarmning for grundfall
grundfall och fér respektive atgird och fér respektive atgérd

Folhemsstil Teater Jarnvagssta Jugendvilla Miljonprogram Folkhemsstil Teater Jarnvagssta Jugendvilla Miljonprogram

1950 1890 tion 1870 1920 1960 1950 1890 tion 1870 1920 1960
Grundfall
[kWh/(m?-ar)] 130 268 190 195 109 130 268 190 195 109
Atgird Besparing
Tillaggsisolering
vagg
[kWh/(m?-3r)] 109 239 142 169 88 16% 11% 25% 13% 19%
Tillaggsisolering
tak
[kWh/(m?-&r)] 126 239 167 191 104 3% 11% 12% 2% 5%
FTX
[kWh/(m?2-ar)] 104 164 160 176 88 20% 39% 16% 10% 19%
Byte fénster
[kWh/(m?2-ar)] 118 262 163 178 88 9% 2% 14% 9% 19%
Lufttitning
[kWh/(m?-ar)] 124 263 182 183 96 5% 2% 4% 6% 12%

Fuktsédkerhet och inneklimat har analyserats for respektive case och ett bedomt
relevant urval av atgédrder som foreslagits for det specifika caset och i
forekommande fall 4ven andra bedomt tillimpbara atgérder foreslagna for andra
case. Underlaget och bedomningarna presenteras i bilagan Kvalitativ
fuktsdkerhetsbeddmning av Case 1-5. For att sammanfatta bedomningarna har tre

nivéer anvints som representeras av “smileys” i tre steg ©, © och @.

Workshop Il

Workshop II inleddes med att det for de olika casen identifierades for
byggnadstyperna olika typiska karaktirsbidrande element. Grupper om 4-5
personer tittade pa minst tre olika case. Detta var dels som en inledning till den
kommande diskussionen om olika energieffektiviseringsatgirder for de olika
casen men dven som en del 1 att utveckla den del av verktyget som hanterar
karaktidrsbarande element. Nedan presenteras nagra exempel vad som lyftes for
respektive case:

Case 1:
e Rikt dekorerad putsfasad, fasadkulorer, symmetri
e Dekorationer vid nock och takfot
e Synliga dldre installationer i salongen
e Kbvadratiskhet, gavelmotiv, proportioner
e Fonsterordning, originalfonster
Case 2:
e Fonstersittning, ljusinslipp
Tydlighet, exempelvis entré
Detaljrikt tak och takfot
Funktionen, ursprungligt indamal bidrar till virdet
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Case 3:

e Sparsmakad arkitektur, fa detaljer

e Tydliga socklar och entréer

e Material i fonster

e Kulor pa fasad

e Helhetsintrycket skapar karaktirskidnslan
Case 4:

e Platarbeten

e Material som hor ihop

e Fasadkulor
Case 5:

e Kontrast mellan fasadskiva och balkonger
Avsaknad av detaljer
Repetitiv fonstersittning
Puts, detaljer sasom “glittrig” puts
Flackt tak
Stor byggnadskropp, skulpturalt

Med underlaget fran identifieringen av karaktirbarande element och ett material
dér det i en tabell sammanstillts resultat fran Workshop I samt resultatet av
arbetet infor Workshop 11, diskuterades 1 grupper och gjordes sammanvigda
bedomningar av olika atgérder for de olika casen. Varje grupp diskuterade flera
olika case.

For varje atgird och for respektive case bedomdes om atgérden:
e Bor genomforas
e Bor ej genomforas
e Kan eventuellt genomforas

och for varje atgird for respektive case bedomdes om insatser som krivs for att
bevara kulturmiljon &r:

e Sma
e Medel
e Stora

En generell slutsats fran Workshop II var att det finns ett stort behov av ett
kvalitativt angreppsitt och att det i ett tidigt skede dr svart att vara exakt vad
giller siffror. Den personliga kunskapen och erfarenheten visade sig vara viktig
och det var inte alltid som alla i en grupp var dverens om vad som var de bista
16sningarna och kombinationerna av atgirder. Det &r svart med generella
rekommendationer i och med att det blir mycket individuellt utifran den aktuella
byggnaden och att det 4r mycket viktigt at det finns forstaelse och kunskap om
forutsdttningarna i den aktuella byggnaden. Och, det &r svart att hitta ett objektivt
sdtt att vikta olika aspekter ndr det kan vara svart att sitta ett exakt viarde pa
bvarande av kulturmiljo, en bittre fuktsdkerhet eller en battre inomhusmiljo.
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Denna del av workshopen innebar dven ett test av hur ett verktyg for att bedoma
atgérder skulle kunna utformas.
Verktyget

Verktyget har utvecklats under projektets gang och projektets olika aktiviteter har
gett input till utvecklingen och aterkoppling pa olika delar. I bilagan
”Energiatgérder i dldre hus_vad blir bist for oss” finns den interaktiva PDF-fil
som utgor verktyget, se Figur 8.

Energiatgarder
i ldre hus

Vad blir bast fér oss?

Figur 8 Forsittsbladet pa det interaktiva PDF-dokument som utgor verktyget

Méigrupp

Under Workshop II diskuterades malgruppen for verktyget och var i processen det
behovs for att gora storst nytta. Diskussionen gav att det finns mycket kunskap i
den vetenskapliga litteraturen och inom olika nédtverk men att ndtverken och
forskningslitteraturen inte nar mindre fastighetsidgare och privatpersoner. Det
finns en risk att mindre fastighetségare och privatpersoner inte viljer atgiarder
utifran ett tillrdckligt bra beslutsunderlag. Det finns manga olika tillgingliga
verktyg med hog ambitionsniva for att vilja mellan olika atgéarder utifran olika
aspekter men verktygen har ofta en hog troskel. Medvetenheten om befintliga
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verktyg bedoms som lag hos mindre forvaltare och privatpersoner och verktygen
riktar sig inte till dessa aktorer. Det bedoms finnas ett behov av ett verktyg som
riktar sig till privatpersoner och mindre fastighetsforvaltare och som kan anvéndas
tidigt i processen for att pa ett medvetet sitt vilja relevanta atgérder. Ovanstaende
illustreras i Figur 9.

Kompetens

Beslut som
fattas av
professionella
fastighetsagare

Rekorderlig RM

Med flera

Renobuild

rlRenm(Fﬂ_en\L

i Beslut som

I fattasav

| privatpersoner
i

1

1

2

1 Behov av ett verktyg
| for beslutsstod |

1 tidiga skeden och mindre

fastighetsagare

Komplexitet

Figur 9 Illustration av malgrupp och funktion for verktyget.

Baserat pa resultatet fran diskussionen beslots inom forskargruppen att verktyget
ska utvecklas for att vara information och inspiration till mindre fastighetsigare
och privatpersoner. Verktyget ska visa pa den kunskap om olika atgiarder som
finns inom den vetenskapliga litteraturen och inom olika nitverk. Verktyget ska
vara ett stod for att privatpersoner och mindre fastighetsidgare tidigt i processen
(motsvarande forstudie) ska kunna diskutera olika atgirder utifran ett
tvirvetenskapligt underlag. Detta svarar pa slutsatsen i projektets beslut ’Det
bedoms finnas ett stort behov av tydliga och pedagogiska riktlinjer och principer
for hur savil privatpersoner och professionella fastighetsforvaltare ska tinka och
agera for att bade spara och bevara.”.

Innehall

Projektets olika delar har alla bidragit till att samla in och ta fram det innehall som
finn 1 verktyget. Utformningen av verktyget har delvis varit en iterativ process
under projektets gang.

Verktyget paketerar en syntes av kunskap fran litteratur, fackkunskap och
erfarenheter fran en bredd av branschaktorer for en ny malgrupp. Det dr unikt med
bredden av omraden som tillsammans hanteras i ett verktyg for de aktuella
malgrupperna och som syftar till att vara pedagogiskt samtidigt som det ska
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vigleda for att fatta beslut och ta niista steg i processen. Nista steg i processen kan
handla om att ta olika kontakter och stilla relevanta fragor till olika aktorer sasom
myndigheter, konsulter och entreprendrer.

Anvéndning

Verktyget dr en kombination av information och beslutsstod. Beslutsstodsdelen
utgors av att anviandaren for en eller flera energieffektiviseringsatgirder gor
bedomningar av atgidrdens paverkan pa ett antal olika aspekter sasom energi,
fuktsikerhet och ekonomi utifran det egna husets forutséttningar. Bedomningen
gors genom att verktyget systematiserar genomgangen av olika aspekter och for
varje aspekt och kopplat till en viss atgird finns exempel pa fordelar och olika
saker att vara uppmérksam pa. Anvindaren far sjdlv kommentera utifran det egna
huset.

Eftersom bevarande av kulturmiljo &r centralt och eftersom det kan vara styrande i
forhallande till vilka energieffektiviseringsatgidrder som kan vara aktuella inleds
verktygets interaktiva del med en identifiering av det aktuella husets kulturvédrden
utifran de mest centrala karaktirsdragen och de karaktirsbarande elementen. I
verktyget bedoms for:

Byggnadens fasas och viggar
Byggnadens tak och takelement
Fonster

Dorrar

Ovrigt

om identifierade karaktidrsbiarande element ér:

e Mycket viktigt for husets karaktir, far inte forvanskas eller fordndras.
e Viktigt for husets karaktir, behall och fordndra sa lite som mojligt.
e Viss betydelse och ska hanteras varsamt vid en foridndring.

Som inledning till det egna arbetet med detta finns en illustrerad genomgang som
exemplifierar hur olika karaktirsbdarande element kan identifieras.

For varje energieffektiviseringsatgird finns en egen interaktiv sida/sidor. Overst
pa sidan kan kryssrutor markeras for att ange om atgérden #r intressant och om
den dr bedomt samt vilket ar den skulle kunna vara aktuell att genomfora. Det
som kryssas i hér fors in i en lista dir alla olika atgérder finns for att skapa en
overblick over vilka atgiarder som har bedomts som intressanta i det specifika
fallet och om det har gjorts en bedomning av atgirderna. Det ger en lista med ett
atgirdspaket som kan vara tillimpbart i det aktuella huset. Figur 10 illustrerar en
sida som beskriver hur den interaktiva delen av verktyget anvéinds. Den sidan foljs
av korta genomgangar av respektive aspekt som en introduktion till den egna
genomgangen av olika atgirder uppdelat pa:

e Status- och behovsbedomning
e Husets karaktédrsdrag
e Energibesparing
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e Fuktrisker
e Inneklimat, Innemiljo
e Ekonomi.

Innehallet for respektive aspekt bygger pa en syntes av det totala resultatet fran
projektet vilket inkluderar input fran forskargruppen, expertgruppen, workshops,
litteraturstudie, etc.

Miljopaverkan och LCA hanteras i ett lingre kapitel som 6versiktligt introducerar
hur miljopaverkan kan hanteras med LCA. Bedomningen har gjorts att
miljopaverkan inte kan tas med som en interaktiv del i detta verktyg da
komplexiteten att genomfora en LCA ir for stor och en forenkling ir inte
tillimpbar utan skulle kunna leda till felbedomningar. Istillet valdes att gbra en
utforligare beskrivning for att introducera mojligheten och att dessa typer av
analyser kan efterfragas i samband med forfragningsunderlag eller upphandling.
Generellt har det gjorts avvigningar mellan att ha med tillrackligt med text for
med tillrdckligt djup introducera problematiken av ett tvirvetenskapligt
angreppsitt samtidigt som en for stor textmassa bedomts begrinsa
anvindarviénligheten och att texten faktiskt ldses.

Sa har anvander du vagledningen

uuuuuu P sicen ¥

ke Megivrier, Kicka pa de ot B

v POF-4. Dt fad i oy it
forugsaai rutor och skiriva test | obka it pl i
rubriker och knappar som du ken rgeka pd e aitsnsbbe e - dig direkt (il sidan e Siganden

dig till olika cledar

Exempel pa en sida for atgard

Hegt upp o
hegerpd v
sl bon debbcks
foran bamme:
itk 18 bt
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For v Aty P o visiorspeshen gonerod et i ok sspakrer
SR i v (hexinat
i st Tigs tidn
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rgireian bafoNTs retion I it oo husets
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Figur 10 En av sidorna i det interaktiva PDF-dokumentet som beskriver hur
verktyget anvinds.
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I verktyget hanteras foljande atgérder pa separata sidor per atgérd:
Klimatskal

©)
©)
©)

O O O O O

O

Tillaggsisolering vindsbjilklag

Tillaggsisolering under yttertaket

Atgirder ytterviiggar utvindigt (tilliggsisolering, impregnering och
liknande)

Atgiirder ytterviggar invindigt (tilliggsisolering)

Tillaggsisolering killare utvindigt

Tillaggsisolering killare invéindigt

Tillaggsisolering krypgrund (uteluftsventilerad)

Drénering

Téatning av klimatskal (kring Oppningar och genomforingar)

Fonster (del av klimatskalet)

o Byte till nya fonster
o Komplettering av tva-glasfonster med invindig
isolerruta/klimatruta (kassett)
o Byte av glas i innerbagen till lagemissionsglas alternativt
isolerruta (kassett)

o Byte av titning mellan bage och karm (lister)
Ventilation

o FTX-centralt

o FTX rums/lagenhetsvis

o Atervinning frinluftsvirmepump (FVP)

o Styrning (fOrstérkt) sjavdrag

o Rensning och 6versyn av ventilationskanaler (tithet, spjéll etc.)

o Byte av dldre flidktar till nya med frekvensstyrning
Virmesystem

o Kontroll av styrning

o Byte fran 1-rors till 2-rorssystem

o Avloppsvirmevixlare

o Oversyn av virmekulvert (tilliggsisolering, byte)

o Injustering av virmesystem

o Byte av cirkulationspump

o Installation av solvirmefangare for tappvarmvatten

o Overgéng till fjirrvirme

o Overgang till virmepump (berg, luft, vatten)

o Installation/ byte av termostatventiler
Driftel

o Byte till LED-armaturer med styrning

o Installation av solpaneler (PV)

Anvindar- och driftrelaterat (flerbostadshus)

o

©)
@)
©)

Utbildning av driftpersonal

Utbildning av boende

Individuell debitering av tappvarmvatten
Individuell debitering virme
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e Annan atgird (egna forslag)

Diskussion

I det verktyg som utvecklats i projektet belyses ett antal olika aspekter som
behover tas hdnsyn till kombinerat for att vilja den mest limpade kombinationen
av energieffektiviseringsatgirder. Verktyget kompletterar standarden Bevarande
av kulturarv — Riktlinjer for forbéttring av energiprestandan i historiska byggnader
SS-EN 16883:2017 genom att exemplifiera vilka effekter olika atgérder kan ha pa
byggnaden avseende kulturvirden men ocksa andra aspekter sasom
energibesparing, fuktrisker och inomhusklimat som en fastighetségare maste
forhalla sig till infor beslut om energieffektiviserande renovering.

Det ar viktigt att varje atgdrd bedoms utifran en helhetsbedomning. Atgérder som
initialt kan verka enkla att gora for att spara energi kan innebéra risker med tanke
pa andra aspekter. En atgédrd som kan minska energianvindningen kan samtidigt
forsamra fuktsikerheten som i sin tur kan paverka inomhusmiljon. Beroende pa
hur byggnadens ventilation fungerar kan olika 16sningar eller ytterligare atgirder
behovs i samband med exempelvis uppdatering av fonster. Hur fungerar atgiarden
tillsammans med husets arkitektur och konstruktion och hur paverkas
kulturvérdena?

Det ar alltsa viktigt att det finns ett bra beslutsunderlag som grund for att
bestimma vad som ska goras och for att identifiera vilka fragor eller
problemstillningar man behover svar pa innan man bestimmer sig for olika
atgédrder. Om atgarder viljs med endast energieffektivisering i beaktande finns
dessutom en risk att man i slutindan hamnar i problem pa andra omraden med
foljden att mer energi maste anvindas for att atgarda problemen.

Varje byggnad dr unik med sin egen historia och stora avvikelser kan finnas
mellan byggnader som vid en forsta anblick dr mycket lika varandra. Dérfor kan
samma atgird fungera bra i en byggnad medan den kan vara till mindre nytta eller
till och med innebéra en risk 1 en annan byggnad. Det dr avgorande att ha en god
forstaelse for den egna unika byggnaden och det dr manga kvalitativa aspekter
savil som erfarenhet som kan vara utslagsgivande for vad som i ett givet fall
bedoms vara den bista kombinationen av atgérder.

Verktyget har privatpersoner och mindre fastighetsidgare som huvudsakliga
malgrupper men &r pa inget sitt begrénsat till dessa da utformningen dr generell.
Med tanke pa att manga olika aktorer och professioner dr involverade i
renoveringar och energieffektiviserande atgiarder bor verktyget kunna fungera som
ett stod i manga organisationer dar det dr viktigt att skapa en forstaelse for
helheten i tidiga skeden.

Kunskapsfronten ror sig hela tiden framat och det skulle om nagra ar kunna vara
lampligt att i ett projekt uppdatera verktyget utifran de senaste resultaten fran den
vetenskapliga litteraturen och de senaste erfarenheterna fran olika aktorer inom
Sverige. Med tanke pa att andra lander pa samma sitt som Sverige behover
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energieffektivisera det befintliga byggnadsbestandet hade det kunnat vara
spannande att undersoka hur verktyget skulle kunna anpassas for att anvindas i
andra linder, kanske framforallt i Norden som harliknande uteklimat. Det hade
varit intressant att kunna samla in erfarenheter fran anviandare av verktyget for att
framat i ett projekt kunna uppdatera verktyget for att utveckla anviandandet av det.
Verktygets format i form av en interaktiv PDF-fil har valts dels for att det ska vara
tillgangligt for sa manga som mojligt via Acrobat Reader som ér gratis och dér det
enkelt gar att gora utskrift pa papper om sa onskas, dels for att det framat ska
finnas mojligheter att forhallandevis enkelt gora uppdateringar.
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qualitative experiences regarding such measures. Finally, the most relevant energy
measures are listed for further analysis in future simulation studies.

A Abdul Hamid et al 2022, Strategies and combinations of measures for
renovations of heritage buildings — a review, Submitted to 5th Central European
Symposium on Building Physics

Abstract: In order to achieve environmental goals, the impact of the European
building stock on the environment needs to be reduced through renovation
measures. However, with regard to heritage buildings, the choice of measure(s)
must simultaneously consider the preservation of the cultural and historical
values. Besides the impact on such values, energy-efficiency measures can result
in increased risks for moisture damage and the diminishment of the indoor
environmental quality. Furthermore, a measure’s impact on a building’s
environmental print is not self-evident, adding further to the difficulty of choice.
This paper synthesizes and reviews existing literature on choosing renovation
measures for heritage buildings, and literature dealing with choosing the
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combination of renovation measures. The paper shows that several publications
present strategies/ methodologies for the choice of renovation measures for
heritage buildings, however, none are holistic, and none detail the choice out of a
holistic perspective. Furthermore, there are several publications that have
investigated the impact of different combinations of measures on older buildings,
however, few that consider cultural values. Through this literature review, this
paper states the need for a holistic approach for choosing renovation measures for
heritage buildings.
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