KuReRA
En metod for statusbestamning och
riskbedomning av atgarder i historiska
byggnader

Idag finns det ett behov av energieffektivitetsatgarder i historiska byggnader. For att
sakerstalla att sddana atgarder kommer att ge det planerade resultat, utan att skada
byggnaden eller skapa daligt inomhusklimat, kravs en helhetssyn. For att kunna
foresla atgarder kravs en grundlig forstaelse av det byggnadsantikvariska vardet, den
befintliga byggnadens funktion och hur atgarderna kommer att paverka byggnaden.
Detta kraver en tvarvetenskaplig kompetens som tar hansyn till bland annat
byggnadsantikvariska, byggnadsbiologiska och byggnadsfysikaliska faktorer.

Inom detta projekt inom programmet ’Spara & bevara” har en metodik utvecklats for att bestimma
status av den befintliga byggnaden och en metod for riskbedomning av energisparatgirder. Malet ar
att utveckla sékra losningar for energisparande atgirder i olika typer av byggnader.

Det finns idag ett stort fokus pa hur klimatet paverkar livslingden pa material i historiska byggnader.
Mindre ként ar problemet hur andra forandringar signifikant kan paverka den byggnadsfysikaliska
funktionen och eventuella foljdskador pé grund av detta, Haugen et al. (2011) . De flesta av
Skandinaviens historiska byggnader har vid olika tillfdllen genomgétt fordndringar i design och
anvindning. Aldre byggnader har renoverats med nya konstruktionslésningar och material. Andrade
krav pd inomhusklimat och energianvandning har lett till att nya virme- och ventilationssystem har
installerats. Resultaten av dessa fordndringar har inte alltid varit tillfredsstillande, och ibland
resulterat i skador av olika slag eller ett icke-acceptabelt inomhusklimat, Mattsson (1995, 2004 ).
Dessa misstag har lett till omfattande kostnader for skadesanering. Dessutom, i manga fall, har
viktiga historiska véarden forlorats under restaureringsarbetet. Att bygga nya energieffektiva hus
kraver hog kompetens inom en rad omraden. For att genomfora energibesparande atgirder i
befintliga byggnader krivs ofta dannu mer. Fordndringar i tjocklek pa varmeisolering, intermittent
uppvarmning, nya typer av byggmaterial och minskad eller modifierad ventilation paverkar
byggnader termiska och hygroskopiska egenskaper. Dessa fordndringar 6kar risken for fukt och
mogel skador, Mundt- Petersen (2014) och Mattsson (2004 ). Olyckligtvis dr vanligen fallet att
kéansligheten och déarmed risken for till exempel fuktskador har 6kat med dessa atgirder. Ett antal
konstruktioner, som vi vet ar kinsliga for fukt, kommer att bli &nnu kénsligare, och nya delar av
byggnaden, som tidigare fungerat vél, kommer att hamna i riskzonen. Vi har minga exempel pa detta
i byggnader med krypgrunder eller kallvindar som &tgirdades efter energikrisen pa 1970-talet.
Genom tilldggsisolering av klimatskalet i daligt isolerade byggnader, kommer temperaturen i
krypgrund, vind och delar av ytterviggen att bli ldgre an tidigare under den kalla arstiden. Om varm
fuktig luft kan transporteras fran uppvarmt utrymme i byggnaden till vinden kyls denna ner och den
relativa fuktigheten 6kar. Under kalla klara vinterndtter kommer ibland insidan av yttertaket att vara
sa kall att utomhusluften, genom ventilation, kan kondensera pa insidan av vinden. Insidan av taket
blir skadad, men ocksé vindsbjilklaget pa grund av att kondensation som bildas pé insidan av
yttertaket droppar ner och orsakar fukt- och mogelskador, Nunez et al. (2013). Kéllaryttervaggar
isolerades fram till mitten av 1990-talet pa insidan, normalt i kombination med en dngspérr pa den



varma sidan av isoleringen. En sddan konstruktion dr en hogriskkonstruktion med avseende pa fukt,
speciellt i gamla byggnader, dar det kan finnas risk for intrdngning av vatten genom vaggen, dr
risken for badde mogelsvampar och rotsvampar extrem hdg, Gobakken, L. et al. (2014) . Om vi tittar
pa krypgrunder ar det &r en annan arstid som blir farlig fuktmaissigt. Pa vintern kyls krypgrunder ner
och sedan nér varen och sommaren anlinder kommer varm och fuktig uteluft att komma in i
krypgrunden genom ventilationsdppningarna. Krypgrunden ar da fortfarande kall och nér varm
fuktig uteluft kommer in i krypgrunden kyls den ner och den relativa luftfuktigheten dkar. Nar fuktig
luft kommer i kontakt med tillrdckligt kalla ytor bildas kondens. Detta okar risken for fukt- och
mogelskador, Viitanen (1995), men ocksé risken for nedbrytning av material, Austigard et al.
(2014). Anvandning av moderna byggmaterial, sdsom gipsskivor och fiberskivor i stillet for
traditionella trdmaterial kommer ocksa att 6ka risken for mogelskador pa grund av en dalig
mogelresistens i moderna material, Nunez et al. (2013), Nore et al. (2014). Ett antal atgirder for att
minska risken for fuktskador i nya byggnader har under senare tid utvecklats. Dessa bor dock
anpassas for att kunna anvéndas i historiska byggnader. Ibland genomfors forandringar av
varmesystemet, till exempel fran ett lokalt virmesystem till fjarrvirme. En skorsten som tidigare var
varm och virmt upp den kalla vinden blir kallt. Det negativa trycket som skapas genom
"skorstenseffekt", och bidrog till ventilation, dr borta. Resultatet kan vara en byggnad, som
visserligen ar energieffektivt, men har en mycket hog risk for fukt och mogelskador, dalig ventilation
och dérfor en dalig miljo for bade byggnaden och manniskor. En kritisk bieffekt till fuktproblem &r
ocksa ofta forhdjda radonvérden i dessa daligt ventilerade byggnader, sérskilt i kdllare och
bottenvaningen. Byte av fonster och mer effektiv lufttithet minskar den naturliga ventilationen i
gamla byggnader. I betongbyggnader kan detta vara kritiskt, en fordndring av luftomséttningen fran
cirka 0,5 till mindre &n 0,15 omsittningar per timme har dokumenterats efter byte av fonster.. For att
kunna hantera den hygrotermiska funktionen i nya energieffektiva byggnader krivs olika typer av
berdkningsverktyg samt kunskaper om materialegenskaper. For att kunna forbéttra
energieffektiviteten i en befintlig byggnad pa ett korrekt sitt krdvs hog kompetens och
helhetstinkande for de inblandade for att skapa forstaelse for hur den befintliga byggnaden fungerar i
dagsldget. En statusbestimning i en tillricklig detaljniva ar av avgorande betydelse for att kunna
bedoma vilka atgarder som bor dverviagas. Malet med projektet har varit att utveckla en metod for att
sakerstilla korrekt bestdmning av status samt riskbeddmning av energiuppdatering i historiska
byggnader. Utfora en riskbeddmning av befintliga och framtida problem och skador &r komplicerat.
Ingen komplett metod for att hantera detta anvinds idag. For att gora en korrekt bedomning av risken
krévs kunskap om ett antal faktorer. Arbetet med att utveckla en metod for faststillande av status och
riskbedomning av atgirder for energiuppdatering av historiska byggnader héller pé att utvecklas av
experter inom olika omraden som arbetar tillsammans. I vart fall begrinsar vi oss till
byggnadsantikvarier, byggnadsbiologer och byggnadsfysiker. Andra relevanta discipliner kan
efterhand kopplas till i metoden. Genom regelbundna méten och diskussioner, med malet att forsta
mer om varandras specifika omrdden och sétt att tinka, har en forsta gemensam metod utvecklats.
Input har varit redan utvecklade metoder eller
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Figur 1: Vid undersokning av historiska byggnader maste flera aspekter beaktas for att kunna ge en
optimal forstaelse och utvirdering av situationen.

Arbetet har resulterat i en metod, med arbetsnamnet KuReRA, for att ta itu med
byggnadsantikvariska, byggnadsbiologiska och byggnadsfysikaliska aspekter pa en befintlig
byggnad samt efter vissa atgirder, se figur 2. Vart och ett av de tre omradena har behandlats pa ett
liknande sétt som gor det mojligt att hantera dem alla i samma system. Systematiken i metoden &r
inspirerad av ByggaF-metoden, Mjornell et al. (2012), som &r utvecklad for att bedoma
fuktsdkerheten i byggnader genom hela byggprocessen.

Byggnadsfysikdelen behandlar energieffektivitet, fuktsdkerhet, ventilation och inomhusklimat, men
dven byggteknik. Ett antal checklistor har utvecklats for att tdcka och bedoma de olika
byggnadsfysikaliska aspekterna. Byggnadens biologiska del handlar om forekomsten av olika typer
av svampar och insekter. Exempel pa checklistor har utformats for att underldtta mojligheten att
bedoma graden av angrepp och hur farligt det 4r, men ocksa orsaken bakom och sittet att minimera
framtida negativa effekter, Mattsson (2010). Det &r viktigt att skilja mellan gamla, inaktiva och
pagéende aktiva attacker av olika typer av biologisk nedbrytning. Man méste ocksa kunna bedéma
vilka organismer som férekommer samt de aktuella byggnadsfysikaliska processer som orsakar
lampliga betingelser for biologisk nedbrytning. Dessutom é&r det viktigt att skilja mellan arter som
latt kan utvecklas ytterligare dven under laga virden pa luftfuktighet och de som doér ut om det blir
tillrackligt torrt. Denna kunskap och forstaelse dr i sjdlva verket grunden for att kunna bedéma
konsekvenserna av olika atgirder for energieffektivitet i byggnaden i fraga. Byggnadsantikvariska
aspekter handlar om byggteknik, traditionella byggnadsmaterial och kulturvérden. Varden av de
historiskt viardefulla byggnaderna styrs av vissa allménna principer och sérskilda krav och
lagstiftningar, baserat pa varje byggnad individuella kulturella och tekniska egenskaper. Nagra
allménna riktlinjer &r; bevara karaktiaren, med hjidlp av minimalt invasiva procedurer, forebygga
skador, med traditionella material och traditionella tekniker. Detta utesluter inte nodvéndigtvis
modern teknik sa linge det bevarar bade karaktér och husets ”liv”, bade i sin helhet och detalj.
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Figur 2: Undersokning av historiska byggnader kréver ett holistiskt synsétt. Bilden sammanfattar
arbetsflodet 1 utvecklad metod med arbetsnamnet KuReRA.



Informationen byggs upp av de olika experterna “’botten och upp”. Alla detaljer behandlas och stts
successivt ihop i storre och storre enheter och moduler som antingen 4r godkinda eller inte. I figur 3
ges en schematisk bild av processen.
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Figur 3: "Botten och upp'-processen. All information siitts successivt ihop i storre och storre enheter. Malet iir att
ge en littforstaelig 6versikt som grund for beslutsfattare.

Nér statusbestdimningen dr genomford ar det mycket léttare att se vad som ska goras och vad som &r
mest angeldget att ta hand om. Olika atgérder och hur de kan paverka andra delar i systemet maste
bedomas. Nagon form av riskbedomning maste goras. Resultat av det metodiska arbetet ger en
oversikt 6ver den nuvarande statusen av byggnaden och dven mojligheterna for olika atgirder. Den
bildar en holistisk bas for att beslutsfattare ska kunna bestimma vad du ska gora och till vilken risk.
Nu anvénds metoden fran andra hallet, "topp till botten". Om en modul inte godkénns, &dr det mojligt
att stegvis ga ner i hierarkin och i detalj hitta orsaken till att en sirskild del eller funktion inte
godkints. Anledningen kan hittas i ndgon av de tre huvuddelarna; byggnadsantikvariska,
byggnadsbiologiska eller byggnadsfysikaliska aspekterna.
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Figur 4: Oversikten 6ver statusen pa byggnaden visas med firgade rutor. For mer detaljerad information iir det
mojligt stega sig ner och fi mer och mer information om bakgrunden till olika problem eller skador.



En utmaning i "Byggnadsantikvariska aspekter" &r att hitta nivaer och adekvat information och
riktlinjer inom metoden sa att kulturella och historiska vérden kan identifieras och bevaras. Som
anviandare av metoden maste man ocksa vara medveten om, och acceptera, att bevarandeaspekter
inte alltid leder till optimala forbéttringar och vice versa. En annan utmaning dr att gora hela
metoden tillrackligt anvéndarvénlig och l4tt att tolka. Av historiska byggnader och de traditionellt
utforande behover en lamplig balans uppnas mellan byggnadsvard och atgérder for att forbattra
energieffektiviteten om bestdende skador ska undvikas sévil byggnadens karaktér, betydelse och
material, English Heritage (2012). En forstaelse av vad som utgér sarskilt intresse eller betydelse i en
historisk byggnad kraver erfarenhet. Mycket ofta méste tekniska, filosofiska och estetiska konflikter
16sas och ibland blir mycket kreativa 16sningar pé problem nddvéandiga. Under sddana
omsténdigheter finns det ingen genvig till kunskap som kan ersétta skicklighet och beddmningar
fran kvalificerade och erfarna professionella radgivare, sdsom arkitekter eller andra specialister inom
omrédet. Dessa ménniskor har ofta bade den tekniska formégan och bred kunskap om historiska
byggnader som é&r viktigt for att kunna ge korrekt information avseende underhall och anpassning,
English Heritage (2012). For att foresla atgirder i en befintlig byggnad, ar det viktigt att kdnna till
status av byggnaden i utgangslaget. Man maste

fa en klar bild av hur den befintliga byggnaden fungerar byggnadsfysikaliskt idag (och kanske dven
hur det var tinkt att fungera fran borjan), med tanke pé viarme-, luft- och fukttransport i material och
konstruktioner och vilket inflytande olika fordndringar kan ha. Konditionen hos material och
strukturer maste bestimmas med hénsyn till fuktexponering, mogel, rétsvamp och tra-forstorande
insekter. Detta har betydelse bade pa det eventuella behovet av reparation eller utbyte, och 1
utvarderingen av risken for en eventuell vidareutveckling av de forekommande skadorna, sdsom t.ex.
i fall med "torra” rotskador. Pa grund av det faktum att skador orsakade av biologisk nedbrytning i
gamla byggnader ir ett resultat av en ackumulerad skadeutveckling genom byggnader livslangd, ar
det viktigt att klargora nér

och varfor skadorna har uppstatt och hur den arliga utvecklingen har varit, Mattsson (2010). Sadan
kunskap om skadorna ger ofta en detaljerad forstéelse bdde om den allménna risken for biologisk
nedbrytning i sjélva byggnaden och konsekvenserna av en eventuell vidareutveckling. Aven
utebliven forvintad attack eller skada ger information som maste beaktas och analyseras. En
noggrann beskrivning av utgédngsldget underldttar val av atgirder och minskar risken for oonskade
effekter sasom fukt och daligt inomhusklimat. I fall med en risk for minskning av kritisk
luftomséttning kan lampliga atgdrder planeras och genomfors innan skador och klagomal uppstér.

Sammanfattning

Energieffektivitetsatgirder i gamla byggnader ar en utmanande uppgift. Genom att anvinda en
tvarvetenskapligt tillvigagéngssitt, ar det mojligt att ta reda pa hur byggnaden har fungerat hittills
och vilka konsekvenser olika forandringar i anvindning och konstruktion kan ha. Detta ger en
mojlighet att optimera atgérder avseende energieffektiviteten och att samtidigt bevara
kulturmiljovarden och minska risken for uppkomst av svamp- och insektsskador
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