Metoder for riskbedomning av atgarder i
historiska byggnader

Projektnr: 36036-1, Dnr 2012-002301

Slutrapport
2015-06-30
Jesper Arfvidsson Bjorn Bjelke-Holtermann Johan Mattsson
Professor Byggnadsantikvarie Byggnadsbiolog

Byggnadsfysik, LTH Tyréns, Malmo Mycoteam, Oslo



Summary

Today there is a need for energy efficiency measures in historic buildings. To ensure that such
measures will provide the planned result without damage to the building or poor indoor
climate, a skilled holistic approach is required. To be able to propose accurate measures
requires a thorough understanding of the individual cultural heritage, the existing building’s
function and how the measures will affect the building. This requires a multidisciplinary
knowledge. In this project a concept to a method for determining the status of the existing
building and a method for risk assessment of energy saving measures is presented. The
method includes, at this stage, conservation, building biological and building physical aspects.
The work also includes validation of the hygrothermal calculation tool WUFI to be used for
Swedish conditions. Also a postprocessor to be able to assess the rick of mould growth has
been developed. The goal is to develop a method that can be practically used when planning
energy saving measures in different types of buildings.

Sammanfattning

Idag finns det ett behov av energieffektiviserande atgérder i historiska byggnader. For att
sakerstdlla att sddana dtgarder kommer att ge det planerade resultatet utan att skada
byggnaden eller skapa daligt inomhusklimat, krdavs en helhetssyn. For att kunna foresla exakta
atgdrder krivs en grundlig forstaelse av det individuella objektet, den befintliga byggnadens
funktion och hur atgérderna kommer att padverka byggnaden. Detta kriver ett
tvirvetenskapligt forhallningssitt. I detta projekt har ett koncept till en metod for att
bestimma status pa befintlig byggnad samt en metod for riskbedomning av energibesparande
atgdrder presenteras. Metoden innefattar, i detta skede, byggnads antikvariska,
byggnadsbiologiska och byggnadsfysikaliska aspekter. I arbetet ingér ocksé validering av ett
berdkningsverktyg for virme och fukt, WUFI, for anvdandning under svenska forhéllanden.
Aven en postprocessor for att kunna beddma risk for mogeltillviixt har utvecklats.
Huvudmaélet &r att utveckla en metod som kan anvéndas praktiskt for bedomning av
energibesparande atgérder i olika typer av byggnader.
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1. Introduktion

1.1 Bakgrund

Merparten av Skandinaviens historiska byggnader har vid olika tillfdllen genomgétt
fordndringar avseende konstruktiuon och anviindningssitt. Aldre konstruktioner har vid om-
och tillbyggnader kompleterats med nyare konstruktionslosningar och material. Forandrade
krav pa inneklimat och energianvédndning har medfort att nya system for uppvérmning
installerats. Resultaten av dessa fordndingar har inte alltid blivit de man ténkt sig utan ibland
resulterat i skador av olika slag pd byggnaden eller ett icke godtagbart inneklimat. Dessa
misstag har medfort att stora att viarden forlorats eller att kostsamma atgéardsprogram fatt
genomforas.

Att bygga ett nytt energieffektivt hus kraver hog kompetens inom en rad omraden. Att
genomfora atgdrder, 1 energibesparande syfte, pa befintliga byggnader kriaver ofta dnnu mer.
Tjockare viarmeisolering, intermittent uppvarmning, nya typer av byggnadsmaterial samt
reducerad eller modifierad ventilation paverkar byggnaders termiska och hygroskopiska
egenskaper, och darmed ocksa risken for fukt- och mogelskador. Tyvérr dr det oftast s att
kénsligheten och darmed risken for t.ex. fuktskador 6kar med dessa atgarder. Ett antal
konstruktioner, som vi vet ar fuktkritiska, kommer att bli &nnu kénsligare och nya delar av
byggnaden, som tidigare fungerade vil, kommer att bli kdnsliga. Vi har ménga exempel pa
detta i byggnader med krypgrund eller oinredda vindar som étgidrdades efter energikrisen pa
1970-talet. Vid tilldggsisolering av klimatskalet 1 daligt isolerade byggnader kommer
temperaturen i t.ex. krypgrund, vind samt delar av ytterviggen vintertid bli ldgre &n forut. Om
varm fuktig luft kan transporteras frin det uppvérmda utrymmet i byggnaden upp pé vinden
kyls denna ner varvid relativa fuktigheten 6kar. Ocksé under kalla klara vinternitter blir
ibland till och med insidan av vinden sa kall att uteluftens vatteninnehdll genom ventilationen
kan kondensera pd insidan av vinden. Insidan av yttertaket blir angripet, men ocksa
vindsbjdlklaget pa grund av att kondensvattnet som bildas pa yttertakets insida droppar ner i
konstruktionen och orsakar fukt- och mogelskador. Tittar vi pd krypgrunder dr det en annan
arstid som blir farlig fuktmaissigt. P& vintern kyls krypgrunden ner och nér sedan varen och
sommaren anldnder kommer varm och fuktig utomhusluft, genom ventilationséppningar, in 1
krypgrunden. Hér &r det fortfarande kallt och ndr den varma fuktiga uteluften kyls ner
kommer den relativa fuktigheten i luften att 6ka. Kommer luften i kontakt med tillrickligt
kalla ytor sker kondensation och fritt vatten upptréder. Detta 6kar risken for att fukt- och
mogelskador skall uppkomma. Ett antal dtgérder for att minska risken for detta finns i
moderna konstruktioner. Dessa bor anpassas till att kunna anvéndas 1 historiska byggnader.

Ofta dndrar man ocksa uppvirmningssystem, t.ex. frn ett lokalt system till fjarrvarme.
Skorstenar som tidigare var varma och virmde upp t.ex. kalla vindar 4r nu kalla, det
undertryck som genom “’skorstensverkan” skapades i byggnaden och bidrog till ventilationen
ar borta. Resultatet kan bli en byggnad som visserligen dr energieffektiv men med mycket hog
risk for fukt- och mogelskador, dalig ventilation och darmed délig miljé bade for byggnaden
och for ménniskor

For att pa ett pa ett riktigt sétt kunna energieffektivisera en befintlig byggnad stéller stora krav
pa kompetens och helhetstinkande hos de inblandade. For att kunna hantera den
hygrotermiska funktionen hos moderna energieffektiva byggnader krévs idag olika typer av
berdkningsverktyg samt kunskap om de ingdende materialens egenskaper. For att



energiuppdatera befintliga byggnader kravs utéver detta en forstaelse for hur den befintliga
byggnaden fungerar i utgangslaget. En statusbestaimning pa tillracklig detaljniva ar en
forutsattning for att kunna 6vervaga vilka atgarder som skall 6vervagas.

Historiska byggnader utsitts 6ver tid for en normal exponering, bade av klimat och av
anvindning. Detta ger stort sett forvantade effekter 1 form av fysiska skador som slitage och
nedbrytning av ytskikt och byggnadsmaterial samt biologiska skador i form av mogelsvamp,
rotsvamp och skadedjur — sérskilt traforstorande insekter. Kunskapen om att detta &r ett
aktuellt problem é&r relativt val kdant av manga aktorer i Sverige. Vi ser emellertid att det ar
klara begransningar i en mer djupgaende kunskap om varfor de uppstar, hur dessa skador ser
ut, hur man undersoker och inte minst atgardar dem.

I samband med storre dndringar som en byggnad kan bli utsatt for, till exempel ombyggnad,
bruksandring, energieffektiviseringsatgarder och klimatforandringar kan det uppsta andra,
ovantade foljdeffekter som det i dag saknas en god kunskap om. Detta innebér att det i en svar
nog situation vid bedomning av skaderisk i gamla byggnader under normala forhallanden,
tillkommer en dndrad skaderisk dar det ar ytterligare svarigheter med att forutsaga risken for
eventuella skador och att veta hur man kan undvika dessa (figur 1).

Figur 1. Olika belastning kan ge olika effekter.

Konsekvensen av en sadan ovéntat situation kan vara att man inte ar forberedd pa att ovéintade
effekter kan uppsta och darfor varken klarar att upptacka eller hantera detta vid vanlig drift
och underhall. Ett exempel pa detta ar de skadorna som uppstod efter den extremt fuktiga
sommaren och hosten ar 2000. Den ihéllande hoga relativa luftfuktigheten medforde
omfattande mogelsvampskador inne pa oisolerade vindar och i kéllare samt generellt i
ouppvarmda byggnader, dar det aldrig tidigare hade varit sadana skador.

Aven andra dndringar av de fysiska forhdllandena kan p&verka risken for byggnads-biologiska
skador. Andringar i anvindning, uppvirmning och ventilation kan ge en kritisk effekt, men
aven tillaggsisolering samt om-/pabyggnad har visat sig visar sig kunna ha en betydlig effekt
med tanke pa risken for en skadeutveckling bade etablering av nye skador och
vidareutveckling av gamla, etablerade skador. Om man skall kunna undvika sadana skador,
kravs det att man kan kartldgga vilka skador som eventuellt 4r etablerade, veta vilka
riskmoment som den aktuella byggnaden har och vilken effekt olika &ndringar kan leda till.

1.2 Mmal

De overgripande malen med projektet ar att utveckla koncept for hallbar energiuppdatering av
historiska byggnader men ocksa att bygga upp en Byggnadsfysikalisk kompetens nationellt
inom omradet historiska byggnader.



For att nd dessa huvudmal kan f6ljande delmal identifieras:

1. Utveckla metodik for statusbestdmning av historiska byggnader.

Att fi en tydlig och korrekt bild av en byggnads nuvarande funktion och skick &r en
forutséttning for att kunna beddéma vilka atgarder som skall vidtas. For att kunna skapa denna
bild krévs ett heltetstinkande som innefattar kompetens inom en rad omraden. Inom projektet
skall en tydlig metodik, ett arbetssétt, utarbetas for att sékerstélla att de viktigaste aspekterna
beaktas och bedoms. Forvéntat resultat frdn denna del av projektet dr en utarbetad metodik
samt hjidlpmedel i form av t.ex instruktioner och checklistor.

2. Utveckla metod for riskbedomning av energibesparande dtgérder i historiska byggnader.
Att bedoma risken for skador dr komplicerat. Ingen komplett metod att hantera detta finns
idag. For att kunna gora en korrekt bedomning av risken krévs kunskap om en rad faktorer
och hur dessa varierar. Exempel pé fragestéllningar ar, hur klimatet varierar idag och 1
framtiden, vilka variationer finns det i materialens egenskaper, hur prediktera mikrobiell
tillvaxt, vilka blir halsoriskerna, vilka blir de ekonomiska riskerna. Forvantat resultat fran
denna del av projektet dr hjdlpmedel for att pa ett praktiskt sétt kunna hantera dessa fragor.

3. Utveckla principer for uppfoljning av atgérder.

Uppfoljning av atgérder dr mycket viktigt, dels for att fa ett bevis pa att atgirderna fick de
effekter man véntat sig, men ocksa ge underlag for att finjustera de ingdende delarna i
riskbeddmningen. Forvintat resultat fran denna del ér riktlinjer for vad som skall foljas upp
samt hur och nér detta skall ske.

1.3 Organisation och gemensamma aktiviteter

Den metodik som utarbetats inom projektet omfattar enbart hdnsyn till Byggnadsfysikaliska,
Byggnadsantikvariska samt Byggnadsbiologiska aspekter. I detta skede har exempelvis
ekonomiska, brandsdkerhetsmissiga, tillgdnglighetsmdssiga samt akustiska aspekter
tillsvidare uteldmnats. Tanken ar att komplettera med dessa genom det arbete som gjorts inom
andra projekt inom Spara & Bevara samt det arbete som planerats genomforas under nista fas
av programmet.

1.4 Organisation och gemensamma aktiviteter

Programmets organisation har bestatt av arbetsgrupp samt referensgrupp.

Moéten med referensgrupp har skett tva gdnger per ér, oftast heldagsmoten.

Flera workshops, planeringsméten samt féltarbeten har genomforts med arbetsgruppen. En
viktig gemensam aktivitet har varit att utarbeta en gemensam metodik for statusbestimning
och riskbeddmning av dtgérder i historiska byggnader.

Arbetsgrupp

- Bjorn Bjelke Holtermann, byggnadsantikvarie med ldng erfarenhet av renovering av
kulturhistoriskt virdefulla byggnader.

- Johan Mattsson, biolog med lang erfarenhet av biologiska byggnadsskador i dldre
byggnader.

- Jesper Arfvidsson, byggnadsfysiker med lang erfarenhet av energieffektivt, fuktsikert
byggande samt simulering av virme- och fukttransport.

Referensgrupp



- Tor Brostrom, expert pa innomhusklimat och energieffektivisering av kulturhistoriskt
vérdefulla byggnader.

- Kenneth Sandin, expert pA murverk samt erfarenhet av renoveringar av historiska
byggnader.

- Lars-Erik Harderup, byggnadsfysiker, avd. chef Byggnadsfysik, m LTH samt forstandare for
Fuktcentrum.

- Camilla Altar-Cederberg Riksantikvariedmbetet.

- Anders Hylander, Svenska Kyrkan.

2. Nuldgesbeskrivning

I detta avsnitt foljer en kort nuldgesbeskrivning av respektive omrdde. Denna har varit
utgéngspunkten i vart gemensamma arbete i projektet.

2.1 Nulaget Byggnadsantikvariskt

Ett flertal olika forskningsprojekt angéende energieffektivisering i kulturhistoriskt viardefulla
byggnader pagar inom forskningsprogrammet Spara & bevara.

Syftet med programmet ar att utveckla och formedla kunskap och tekniklosningar som bidrar
till en energieffektivisering i dessa byggnader utan att deras virden och inventarier forstors
eller forvanskas. I programmet anges vidare att “den varsamma energieffektiviseringen ska
uppnas genom interdisciplindra samarbeten, dér teknik moter kulturvéard.”

Under de senaste de senaste tva artiondena har sdvil medvetenheten som kunskapen om
klimat och energieffektivisering okat vad géller dldre bebyggelse. Framst har det dock géllt
det kulturhistoriskt virdefulla byggnadsbestdndet som exempelvis byggnadsminnen och
kyrkor. Sarskilt kyrkorna har under senare tid omfattats av mer ingdende utredningar kring
klimatfrdgor eftersom dessa byggnader ofta har en komplex forutséttning till foljd av édldre
byggteknik, inredning och lsa inventarier och malningar som var och en ofta kraver speciella
forhallanden nér det géller klimatet. Aspekter som hur frekvent kyrkorna anvénds till
forrattningar etc. samt vilken komfortvirme man vill ha for personalen komplicerar
forutsittningarna ytterligare i samband med utredning och projektering.

Senare ars forskning och ett utdkat samarbete mellan olika discipliner har hjalpt till att battre
kartlagga hur vi kan arbeta vidare med vart kulturhistoriskt viardefulla byggnadsbestand
avseende material, metoder, isolerings- och installationsteknik m.m.

Det byggnadsbestand som vi idag betraktar som kulturhistoriskt vardefullt 4r omfattande,
méngfacetterat och har mycket skilda forutsittningar nir man star infor en
energieffektiviserande atgérd.

Ett problem for byggnadsvérden ér att byggsektorn idag till stor del utgdrs av nybyggnation
vilket medfor att utvecklingen och anvindningen av byggmaterial, byggnadskonstruktioner,
installationsteknik dr anpassad till denna sektor och ofta ar svar att overfora (bygga in) i dldre
byggnader. Floran av alternativa och traditionella material dr begrdnsad och i vissa fall
kostsam p.g.a. liten produktionsvolym, vilket gor att ett nytt, billigare material ofta byggs in i
véra historiska byggnader, utan att man riktigt vet vad det innebér for konstruktionens
hallbarhet eller livslangd.

Inom byggnadsvérden ér utbudet av litteratur som géller historisk beskrivning av byggnader
och bebyggelsemiljoer god. Aven bocker om &ldre, traditionella byggnads-konstruktioner och



material &r vl representerade och under senare ar har ocksé en del mer tvérvetenskaplig
litteratur rorande klimat, energibesparing etc. tagits fram.

Genom att ndrmre studera de litteraturlistor som anges i handbocker m.m. av mer
tvérvetenskaplig karaktdr kan troligtvis mycket kunskap och information spridas ytterligare
mellan disciplinerna. Ett visst problem kvarstar dock da éldre litteratur som bl.a. giller
byggnadsmaterial och konstruktioner kan vara svar att fa tag pa och endast finns i antikvariat
eller motsvarande. Nytryck av dldre bocker genomfors mer sporadiskt.

Byggnadsvardsforeningen har en artikelsamling med sokfunktion som innehéller ett brett
innehall avseende material, metoder och forhallningssétt for dtgirder. Artiklarna &r himtade
ur foreningens tidskrift Byggnadskultur varav ett stort antal dr relaterade till byggnadsfysik
och byggnadsbiologi. (www.byggnadsvard.se)

2.2 Nuldget Byggnadsfysikaliskt

Pa grund av hogre krav pa att reducera den energi som anvénds till uppvarmning av
byggnader har byggnadsskalet och ventilationssystemet fordndrats drastiskt under de senaste
30 &ren. Tjockare viarmeisolering, nya typer av byggnadsmaterial samt reducerad eller
modifierad ventilation har paverkat byggnaders termiska och hygroskopiska egenskaper.
Detta har ibland resulterat i nedbrytning av trdkomponenter och fuktskador I byggnader I
form av missfargning, mogelpavixt och ibland rétskador. Befintlig kunskap om byggnaders
termiska och hygroskopiska egenskaper baseras pé erfarenheter under lang tid, métningar och
simuleringar av traditionella byggnader dr inte ldngre anvdndbara dessa nya
lagenergibyggnader. Ett antal konstruktioner, som vi vet &r fuktkritiska, kommer att bli &nnu
kénsligare 1 dessa byggnader. Till detta kommer att nya delar av byggnaden kommer att bli
kénsliga.

Andra viktiga faktorer dr dndrade levnadsvanor, sdisom hogre inomhustemperaturer och 6kade
fukttillskott. P& grund av hdgre temperatur inomhus blir den relativa fuktigheter mycket lag
under uppvarmningssédsongen. Fuktproduktionen i en byggnad pa grund av duschning,
matlagning, tvittning etc. kommer att fa stdrre betydelse 1 hus med lag ventilationsgrad.

Grunder

Kryprum har byggts under lang tid 6ver stora delar av vérlden. Forr i tiden byggdes husen pa
stenmurar. I kalla regioner fungerade denna 16sning bra ur fuktsynpunkt, dock behdvdes
mycket mer energi for uppvarmningen under vintern. Spisens fundament viarmde upp luften i
krypgrunden aret om. Detta minskade risken for hoga relativa fuktigheter i krypgrunden.
Efterhand borjade man isolera bottenbjélklaget for att hdlla virmen inne i byggnaden. Med
nya uppvarmningssystem, el och fjérrviarme, kom inte léngre den 6ppna spisen att anvéindas
som varmekélla. Kryprummet blev ett bra stille att lagra mat, kallt och morkt. Detta i
kombination med hoga fuktigheter bidrar till att gora krypgrunden till en riskkonstruktion.
Problemen med vissa typer av krypgrunder dterkommer periodvis pa olika stillen i vérlden.

I Sverige var krypgrunder populéra fore 1940 och igen pa mitten av 1960 talet och 1980

talet. I en rapport fran Anticimex (2004) rapporteras att mellan 1990 och 2003, byggdes 56%
av Svenska enfamiljshus med krypgrund. Detta visar att byggindustrin fortfarande foredrar att
bygga med krypgrund. En platta pa mark &r normalt av betong, men ofta finns tramaterial i
anslutning till plattan. Det &r dérfor viktigt att byggfukten i betongplattan far torka ut
ordentligt innan ndgot fuktkdnsligt material laggs pé plattan, eller att man applicerar en
angsparr mellan materialet och plattan. De skador som finns &r ofta i de hus dér
vérmeisoleringen lagts ovanpd betongplattan mellan trareglar. Otillrdcklig fuktspérr mellan trd
och betong eller anvindandet av impregnerat trd utan fuktspérr dr ofta anledningen till dessa



skador. Sedan man borjade vdarmeisolera betongplattan undertill har skadorna minskat
drastiskt.

Yttervaggar

Traytterviggen har gradvis foréndrats fran en massiv timmerkonstruktion, utan extra
virmeisolering, till en lattviktskonstruktion med skikt av tjock vérmeisolering. Idag dr den
dominerande typen av ytterviggar en traregelkonstruktion med en tunn puts pa utsidan av en
yttre virmeisolering samt en dngspérr pa insidan. Trdet &dr i denna typa av konstruktion
placerat i en varm och torr milj6. Den kénsligaste delen i en modern yttervigg ar normalt
anslutningen mellan fonsterbdge och yttervigg. Vissa problem har ocksé uppstétt i den yttre
putsen i form av sprickor och biologisk pavéxt. I en vilbyggd, lufttit yttervigg av denna typ
har vi normalt inte ndgra fuktskador. Det har dock i vissa fall konstaterats att vatten eller fukt
kan ta sig in genom sma Sppningar i anslutning till fonster eller balkonger och stings inne i
konstruktionen med svéra fuktskador som f6ljd.

Tak och vindar

Mogelskador pa trd pa vindar, orsakad av hoga fuktnivaer, har 6kat i Sverige under de senaste
tio dren. Den frimsta orsaken &r tjockare varmeisolering i vindsbjélklaget samt frdnvaron av
virme frdn en varm skorsten eller fran virmeldckage frin bostadsutrymmet. Tjockleken pé
virmeisoleringen fran 60-talets 75 — 85 mm Okat till dagens ca 400 mm.

En anledning att ventilera vindsutrymmet var att ventilera bort virme som léckt upp pa vinden
fran bostadsutrymmet, och dirigenom hindra snosméltning och bildandet av istappar pa
yttertaket. Vid normal ventilering av ett vélisolerat vindsutrymme blir temperaturen ungefar
lika med den som rdder utomhus. Den ursprungliga anledningen till att man ventilerade
vinden &r inte ldngre tillimplig. Det kan finnas andra orsaker till att man vill ventilera vinden,
t.ex. for att ventilera bort fuktig luft som tagit sig upp pa vinden fran bostadsutrymmet genom
diffusion eller genom luftlickage. Det finns emellertid ocksé nackdelar att ventilera vinden.
Vindtrycket mot en byggnad kan ibland skapa ett undertryck pé vinden, vilket dkar
luftlackaget frén bostadsutrymmet till vinden. Nattetid kan himmelsutstrdlningen sénka
temperaturen pa innertaket pa vinden s mycket att uteluften som kommer in pa vinden
kondenserar mot insidan av yttertaket, vilket leder till 6kad relativ fuktighet 1 vindutrymmet.

Berikningsverktyg

En rad energiberdkningsprogram finns idag pa marknaden. For att kunna anvédnda dessa pé
rétt sétt krdavs kunskaper 1 byggnadsfysik, installationsteknik och byggnadsteknik samt
tillgdng till, eller formaga att sjilv ta fram relevanta indata till berdkningar. Forst da kan det
berdknade resultatet spegla den verkliga energianvdndningen hos den fardiga byggnaden.
Alltfor ofta har programmen for energiberdkningar anvints for att se till att man uppfyller de
krav som byggnormen i stéllet for att berdkna den verkliga energianvandningen for en
byggnad. Vid ett flertal studier dd man med métningar foljt upp verklig energianvindningesn
har man funnit att denna ofta vida 6verstiger den vid projekteringen berdknade. Modeller for
ren varmetransport och temperaturberdkningar har under ldng tid utvecklats och verifierats
mot métningar. Det finns idag goda berdkningsprogram i bade tva och tre dimensioner, med
god noggrannhet och korta berdkningstider, dven for komplicerade konstruktioner. Dessa
anvands tyvérr alltfor sillan t.ex. for att berdkna virmefloden vid kéldbryggor, horn eller
knutpunkter. Olika typer av modeller for fukttransport har under arens lopp utvecklats. En typ
av modeller beskriver medelfuktnivans utveckling med tiden uppskattas med hjélp av
kombinationer av analytiska och empiriska relationer for olika randfléden. En annan typ av
modeller bygger pa partiella differentialekvationer, t.ex. Luikow (1966). Viérdet pé olika
parametrar och relationer, t.ex. fuktflodeskoefficienternas temperaturberoende, fas ofta fran



en blandning av antaganden och métningar. Kombinerad vérme och fukttransport i &r en
komplicerad icke-linjir process som varierar med fuktighet och temperatur. I vissa material
sasom trd forsvéras berdkningarna ytterligare pa grund av tréets poldra anisotropi.

Det finns en god del generell litteratur inom byggnadsfysiken, men i begrdnsad omfattning
praktisk fokus pd gamla byggnader och byggnadsmaterial. Nér det géller historiska
byggnader, och sérskilt kulturhistoriskt virdefulla byggnader, ér relevant litteratur sparsamt
forekommande. Det har i senare tid kommit négon litteratur, s& som “Hallbar och varsam
renovering och energieffektivisering av kulturhistoriskt vardefulla byggnader — en forstudie”
(SP Rapport 2011:48) och ndgot motsvarande rapporter fran Riksantikvaren i Norge.
Gemensamt for dessa dr emellertid att de i liten grad och dé endast ytligt och generellt beror
aktuella problemstillningar.

Fragestéllningar som till exempel beskriver hur fuktigheten éndras vid bruks- eller
konstruktionsidndringar dr mycket centrala, men lite klarlagda. Effekter av dndringar 1
klimatbelastning dr ocksa lite klarlagda.

2.3 Nulaget Byggnadsbiologiskt

Sa langt vi kénner till, dr det i Norden (och vérlden i 6vrigt) Overraskande lite kunskap om hur
man undersoker och i detalj bedomer nyanserna i byggnadsbiologiska skador, sérskilt i gamla
hus. Kunskapen ligger hos enskiljda personer och det dr lite som &r dokumenterat i litteratur,
vare sig den &r pa svenska eller engelska. En del artiklar och bocker har publicerats, men det
ar fa aktOrer som har lést dessa.

Forstdelsen for att ett angrepp av mogelsvamp, rotsvamp eller triaskadeinsekter kan variera
stort, beroende pa den grundlidggande byggnadsfysiken, historisk anvindning av byggnaden
samt vilken aktuell art som dr etablerad i en eventuell mogelskada, rotskada eller angrepp av
triskadeinsekter dr mycket lite kind. Ofta ndmns till exempel mdgelsvampskador som ett
generellt begrepp “mdgel” utan att man skiljer pa vilka arter som é&r etablerade. Med tanke pa
att olika arter har mycket varierande ekologiska tillviaxtkrav, dr det helt avgorande att
identifiera den aktuella arten eller arterna for att man skall kunna tolka skadan med tanke pa
orsak och utveckling. Det ér ju en vésentlig skillnad om skadan har uppstétt pd grund av
kondensering av vattendnga mot kalla ytor om vintern eller om det har varit en bristféllig
ventilation om sommaren. En illustration pd hur detta kan variera framgar i figur 2.
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Figur 2. Exempel pa olika ekologiska tillvixtkrav for mogelsvampar. Populdrnamnen iir norska eftersom
det saknas motsvarande svenska namn.

Nér man undersoker och bedomer gamla byggnader, ar det vanligt att observera olika skador.
En del av dessa ar gamla, medan andra ar nyare eller helt nya. Skador kan dessutom vara
utvecklade mycket langsamt genom en lang tid, eller snabbt och pa kort tid. Detta ar viktiga
faktorer att ta med sig i en undersokning. Problemet ar att kunskapen om att kunna bedéma
alder och utvecklingshastighet pa byggnadsbiologiska skador ar narmast franvarande i
branschen.

En forklaring till detta kan vara att de flesta som jobbar med skador ar sa specialiserade inom
ett smalt omrade, att de sillan far mojlighet till att genomfora en tvarvetenskaplig
undersokning och bedémning av skador.

Med tanke pa hur omfattande sadana problem ar i aldre hus, ar det faktiskt mycket lite
publicerat. Det finns en del artiklar som pa ett generellt sétt tar upp problem med svamp och
insekter, men dessa ar i liten grad sa ingaende och detaljerade att de har ett reellt
informationsvérde vid en praktisk riskbedomning.

Litteratur som detaljerat beskriver vilka svampar och insekter som forekommer i historiska
byggnader ar narmast franvarande, bade pa nordiska sprak och internationellt. Det
forekommer nagra bocker pa norska samt en handfull vetenskapliga artiklar som beskriver
dessa problemstillningar.

Det som finns av relevant litteratur pa detta omrade ar garna en generell vinkling dar man har
huvudfokus pa moderna” 16sningar i form av stora utskiftningar, utbyte till moderna
material, anvandning av impregnerat virke eller svamp-/insektgift. Vidare ligger fokus ofta
pé generella bedomningar, dar man inte tar hansyn till att byggnaderna har en lang och
varierad exponeringshistoria eller att man ofta bor ta hansyn till speciella antikvariska hansyn.
Dessutom &r det ofta mer fokus pa symptombehandling &n orsaksatgérder.

En vanlig form for inhdmtning av information &r sok pd internet. Tar man till exempel ett
”Google”’-sok pa en del vanliga ord och uttryck far man foljande resultat:
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Sokord Antal triff Relevant information

Riskbedomning av 133 Ingen. Endast om skogsskador.

svampskador

Riskbedomning av 46 Ingen. Det handlade om skador pé skog, parktrad,

svampskador i historiska griasmattor (golfbanor) samt lite och kortfattad (mycket

byggnader forenklad) information om svampskador i byggnader
fran firmor som séljer hantverks- eller sanerings-
atgdrder.

Svampskador i historiska | 278 Se ovan.

byggnader

Klimatindringar och 2 Om skogsskador.

svampskador

Moégelsvamp i gamla hus | C:a 115.000 Mycket blandad information, fran firmor, bloggar och
media. Ytterst lite ser ut att vara relevant och
egentligen inget handlar om problemstéllningen kring
undersdkning och riskbedémning av skador i gamla
hus och hur man hanterar detta.

Hiistmyror i gamla hus C:a2.020 Se ovan.

Sammanfattningsvis kan man séga att det finns ytterst lite relevant information om problem
med byggnadsbiologiska problemstéllningar i gamla byggnader (och nya) via internet. Ofta
forekommer det inte ndgon aktuell information om man soker pa en detaljerad niva, och sdker
man generellt drunknar man omedelbart i alltfér ménga triffar. Det dr dérfor 1 princip
omdjligt att orientera sig i all information — inte minst for att kunna skilja mellan en objektiv,
korrekt och relevant information pd den ena sidan och all subjektiv, fragmentariska och
irrelevanta information som ytterst starkt dominerar pé internet.

Det &r dérfor bade for professionella aktorer och amatorer inte mojligt att kunna hitta
nddvindig (objektiv, korrekt och relevant) information pa internet utifran dagens situation.

Det skall ndmnas att det &r mojligt att hitta mer djupgéende information via internet, men
detta kriaver en ingéende kdnnedom till relevanta vetenskapliga miljéer och detaljer om
byggnadsbiologi — nagot fa aktorer i marknaden har.

2.3 Kunskapsbehov

Byggnadsantikvariskt kunskapsbehov

Inom byggnadsvarden och bland antikvarier finns det en mycket skiftande kunskap vad géller
byggnadsfysik. Allmént dr kunskapen om traditionella material och dldre
byggnadskonstruktioner relativt god medan kunskap kring beddmning av byggnads-
fysikaliska skador och vilka atgardsbehov som kan foreligga dr olika, allt beroende pé
skadans art och omfattning.

Inom det byggnadsbiologiska féltet dr allmédnkunskapen ldgre 4n den byggnads-fysikaliska.
Sannolikt dr kunskapen relaterad till vilka byggmaterial och konstruktioner som ar
dominerande i den en region man arbetar i. Skadeinsekter dr frimst relaterat till
trihusbebyggelse varfor man kan forvénta sig en storre kunskap om detta i omraden med
trihus. Motsvarande géller mojligtvis for regioner med stenhus och fuktproblem diar mogel
och annan biologisk pavéxt dr mer pataglig.
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Sammantaget kan man av naturliga skal utgd frén att antikvariens kunskap avseende
byggnadshistorik, byggnadsfysik och byggnadsbiologi dr regionalt betingad.

Antikvariens styrka ligger i kunskapen om var att soka information (arkivmaterial etc.) om
byggnadens historia, vilket bland annat omfattar dldre byggbeskrivningar, ritningar,
brandforsakringshandlingar, fotografier, litteratur mm. I de fall arkivmaterialet 4r ringa eller
helt saknas kan antikvarien dven gora en byggnadsarkeologisk undersokning for att bittre
kunna ta reda pé eller faststilla vilka material och konstruktioner som ingér i konstruktionen
samt vilka forédndringar som en byggnad har genomgatt.

Byggnadsfysikaliskt kunskapsbehov

Byggnadfysiken ér generellt vl utvecklad vad géller teori och berdkningsverktyg.
Uteklimatet &r ofta en avgorande faktor for hur en byggnad skall klara sig. Idag saknas
dimensionerande klimatdata for olika konstruktioner. Sddana data méste tas fram for att det
ska vara mojligt att genomfora dimensionerande byggnadsfysikaliska berdkningar for olika
konstruktioner och konstruktionsdelar. En annan osdkerhet ligger i den materialdata som
anvénds 1 olika berdkningsprogram. Kvaliteten pd denna méste kunna bedémas men ocksé
behover hjdlpmedel for att vidlja ratt materialdata utvecklas. Exempelvis finns det idag ett
trettiotal olika materialdata for tegel, hur ska konsulten veta vilken av dessa som ska véljas i
berdkningarna. Riktlinjer for hur detta ska goras bor utvecklas.

Ett mera allmént behov dr byggnadsfysiker i sig. Det rader brist pa kompetenta
byggnadsfysiker i Sverige, fler maste utbildas.

Byggnadsbiologiskt kunskapsbehov

Det dr en klar brist pa kunskap om hur man riskbedomer byggnadsbiologiska
problemstillningar i historiska byggnader. Dessutom dr den bristfélliga tillgangligheten av
den kunskap som trots allt existerar ett grundldggande problem. Det samma problemet géller
for olika atgédrder som dr aktuella vid skador och vilken effekt de faktiskt har.

3. Genomforande

Projektets genomforande har priglats av arbetet med att, utifran deltagarnas olika bakgrund
och nuvarande arbetssitt, forsoka utveckla nya metoder for statusbestdmning av befintlig

byggnad samt riskbeddmning av atgérder. Malet har varit att skapa en samsyn och
helhetsbild.

3.1 Statusbestamning samt riskbedomning av atgarder i historiska byggnader
Metod

Att utfora en riskbedomning av befintliga och framtida problem och skador dr komplicerat.
Ingen komplett metod for att hantera detta anvinds idag. For att gora en korrekt
riskbeddmning kréver kunskap om ett antal faktorer. Arbetet med att utveckla en metod for
faststillande av statusbestimning och riskbeddmning av energibesparande atgarder 1
historiska byggnader involverar att olika experter arbetar tillsammans. I detta projekt
begrénsar vi oss till att byggnadsfysiker, byggnadsbiologer samt byggnadsantikvarier. Andra
relevanta discipliner kan ldtt inkorporeras och metoden kompletteras vid behov. Genom téta
moten och diskussioner med ett mél for att forstd mer om varandras specifika omraden och
satt att tinka, har en forsta gemensam metod utvecklats. Input har varit redan utvecklade
metoder eller riktlinjer inom de olika inriktningarna.
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Figur 3 Vid undersékning av historiska byggnader maste flera olika aspekter beaktas for att fa till stind
en optimal forstielse och utvirdering av nuvarande situation. Bilden sammanfattar arbetsflodet i
utvecklad metod med arbetsnamnet ”3B-metoden”.
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Arbetet har resulterat i en metod med arbetsnamnet ”3B-metoden”. Metoden innefattar
Byggnadsfysikaliska, Byggnadsbiologiska samt Byggnadsantikvariska aspekter i befintlig
byggnad samt riskbedomning av planerade atgérder. Vart och ett av de tre omradena har
behandlats pa ett likartat sdtt vilket gor det mojligt att hantera dem alla i samma system.
Systematiken i metoden &r inspirerad fran ByggaF-metoden (Mjornell et al. 2012), som &r
utvecklad for att bedoma fuktsdkerheten i byggnader under hela byggprocessen.
Byggnadsfysikdelen handlar om energieffektivitet, fuktsékerhet, ventilation och
inomhusklimat, men ocksé byggteknik. Ett antal checklistor kommer att anvindas for att
tacka och bedoma de olika byggnadsfysikaliska aspekterna. Den Byggnadsbiologiska delen
handlar om forekomsten av olika typer av svampar och insekter. Exempel pé checklistor har
utformats for att underlitta mojligheten att bedoma graden av angrepp och hur farligt det ér,
men ocksd anledningen till angreppet samt séttet att minimera de framtida effekterna
(Mattsson 2010). Det &r viktigt att skilja mellan gamla, inaktiva och padgdende aktiva angrepp
av olika typer av biologisk nedbrytning. Man maéste ocksa kunna bedéma férekomsten av
organismer under de aktuella byggnadsfysikaliska forutsittningarna som kan orsaka lampliga
betingelser for biologisk nedbrytning. Dessutom &r det viktigt att skilja mellan arter som latt
kan vidareutvecklas dven vid laga vérden pa luftfuktighet och de som dor ut om den inte ar
mycket fuktigt. Denna kunskap och forstielse ér i sjdlva verket grunden for att kunna bedéma
konsekvenserna av olika atgérder for energieffektivitet i byggnaden i friga.
Byggnadsantikvariska aspekter behandlar byggteknik, traditionella byggmaterial och
kulturhistoriska virden. Varden av kulturhistoriskt viardefulla byggnader styrs av vissa
allménna principer och sérskilda krav och lagstiftningar, baserat pd varje byggnadens
individuella kulturhistoriska och tekniska egenskaper. Nagra generella riktlinjer dr; bevara
karaktdren, med hjélp av minimalt invasiva procedurer, forebygga skador, med hjilp av
traditionella material och traditionella tekniker. Detta innebér inte nddvéndigtvis utesluta
modern teknik sa linge som det bevarar bade karaktér och livslingden av byggnaden, bade i
sin helhet och i detaljer.

Metoden ér uppbyggd som fem moduler:

1. Byggnaden (byggnadsskalet)

2. Inventarier (16sa och fasta)

3. Installationer

4. Klimat (ute, inne)

5. Gillande lagstiftning och regler (informativ del)

lagstftningg—— —— Byggnadsantikvariska aspekter
| | ™\ . - //
a4
| Bygenad [ j}?*-l:}-,.-" /_—,»-5———:;::_,? Byggnadsbiologiska aspekter
~ —7

.

Installationer =

—— ¥ '_.,,f-'f‘i"‘._‘“‘ — . Byggnadsfysikaliska aspekter
/-,.-—-' ___._/,..,)f'{ — 4
&7 /
: Inventarier PP
e | y
4'// 'l'- il o
Klimat -
R ——

Figur 4. BBB-metodens fem moduler.
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Informationen byggs upp av de olika experterna, nerifran och upp. Alla detaljer behandlas och
resultatet sitts successivt ihop till storre och stotte enheter och moduler som antingen ar
godkiénda eller inte godkénda. I Figur 5 visas en schematisk bild éver processen.

Risk for hog relativ fuktighet under vintern
(Berakning 5)

__—

=

Byggnadsantikvariska Byggnadsbiologiska
aspekter aspekter

Figur 5. ”Nedifran och upp" processen. All information siitts successivt ihop i storre och stérre enheter.
Syftet dr att ge en littforstaelig oversikt som t.ex. kan utgora en bas for beslutsfattare,

Nér statusbestdamningen ar gjord, ar det mycket léttare att se vad som behover goras och vad
som dr mest angeldget att ta hand om. Olika atgarder och hur de kan paverka andra delar i
systemet maste bedomas. Ett slags riskbedomning maste goras; i detta skede introduceras en
enkel sadan.

Sammantaget ger resultatet av forfarandet en 6versikt 6ver den nuvarande statusen av
byggnaden men dven mojligheterna for att kunna genomfora olika atgéarder. Det bildar en mer
holistisk bas for beslutsfattare att kunna besluta vad man ska gora och till vilken risk. Nu
anvénds resultatet pa andra hallet, "topp till botten". Om en modul inte godkanns, &r det
mojligt att gé nerat i hierarkin och i detalj hitta orsaken till att en sarskild del har underkants.
Orsaken kan da hittas i nagon av de tre olika huvud delarna; Byggnadsfysikaliska,
Byggnadsbiologiska eller Byggnadantikvariska aspekter.
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‘ Grund

Risk for hog relativ fuktighet under vintern
(Berakning 5)

Figur 6. Oversikten av statusen av byggnaden visas med hjilp av firgade rutor. For mer detaljerad
information ir det mojligt for beslutsfattare eller konsulter att fa mer och mer information om
bakgrunden till olika problem eller skador.

En utmaning i "Byggnadsantikvariska aspekter" ar att hitta nivaer, adekvat information och
riktlinjer s& att kulturella och historiska varden kan identifieras och bevaras. Som anvéndare
av metoden maste man ocksa vara medveten om, och acceptera, att bevarandeaspekter inte
alltid leder till optimala forbéttringar och vice versa. En annan utmaning &r att gora hela
metoden anvandarvénlig. For historiska byggnader av traditionellt utférande behover en
lamplig balans uppnas mellan byggnadsvard och atgérder for att forbéttra energieffektiviteten
sa att bestaende skador kan undvikas bade avseende byggnadens karaktir, betydelse och dess
typ. (English Heritage. 2012)

Att forsta vad som utgor det sarskilda intresset eller betydelsen i en historisk byggnad kraver
erfarenhet. Mycket ofta maste tekniska, filosofiska och estetiska konflikter 16sas och ibland
kan det kravas mycket kreativa losningar for att 16sa problem. Under sadana omstiandigheter
finns det ingen erséttning for kunskap och skicklighet hos kvalificerade och erfarna
professionella radgivare, sasom arkitekter eller besiktningsmén specialiserade pa historiska
byggnader. Sadana ménniskor har bade den tekniska formaga och breda kunskaper i
historiska byggnader sé att korrekt information avseende underhall och anpassning kan
utarbetas. Deras rad kan darmed forhindra skador och onodiga kostnader, (English Heritage.
2012).

For att kunna foresla atgarder i en befintlig byggnad, édr det viktigt att veta statusen pa
byggnaden i utgangslaget. Man maste fa en klar bild av hur den befintliga byggnaden
fungerar byggnadsfysikaliskt idag (och kanske dven hur det var tankt att fungera fran borjan),
med tanke pa viarme-, luft- och fukttransport i material och konstruktioner och vilket
inflytande olika forandringar kan ha. Villkoren for material och strukturer maste bestimmas
med hénsyn till fuktexponering, mogel, rétsvamp och traforstorande insekter. Detta har
betydelse bade pa det eventuella behovet av reparation eller utbyte, och i utvarderingen av
risken for en eventuell vidareutveckling av redan etablerade skador, sasom t.ex. i fall med
torra rotskador.

Pa grund av det faktum att skador orsakade av biologisk nedbrytning i gamla byggnader &r ett
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resultat av en ackumulerad skadeutveckling genom byggnader livsldngd, ér det viktigt att
klargdra nir och varfor skadorna har etablerats och vad den arliga utvecklingen har varit
(Mattsson 2010) . Sddan kunskap om skadorna ger ofta en detaljerad forstaelse bade vad den
allménna risken for biologisk nedbrytning i sjdlva byggnaden dr och konsekvenserna av en
eventuell vidareutveckling. Aven utebliven forviintad attack ger information som méste
beaktas och analyseras. En noggrann beskrivning av det ursprungliga tillstdndet underléttar
val av atgérder och minskar risken for biverkningar sdsom fukt och déligt inomhusklimat. I de
fall d& risk for minskad luftomséttning foreligger, kan lampliga dtgirder planeras och
genomfors innan skador och klagomal uppstér.

Att genomfora energieffektivitetsdtgirder i gamla byggnader dr en utmanande uppgift.
Genom att anvdnda ett tvirvetenskapligt angreppssitt, dr det mdjligt att bedoma hur
byggnaden har fungerat hittills och vilka konsekvenser olika fordndringar i anvéindning och
konstruktion kan ha. Detta ger en mojlighet att optimera atgérder avseende energieffektivitet
medan man samtidigt kan bevara kulturviarden, minska risken for uppkomst av svamp- och
insektsskador och daligt inomhusklimat.

Speciellt att tinka pa avseende byggnadsantikvariska aspekter

En forundersdkning bor alltid goras infor alla dndringar men omfattningen beror pa
byggnadens kulturvirden och atgérdens omfattning. I enklare fall kan négra foton av berérda
byggnadsdelar vara tillrdckligt. I mer komplicerade fall fordras att forunder-sokningen utfors
av en sakkunnig antikvarie.

Enligt PBL ska kontroll av kulturvdrden goras av sirskild sakkunnig om detta finns angivet i
kontrollplanen.

Forundersokningen bor innehélla arkiv- och litteraturgenomgéng, historik, fotografier,
ritningar uppmaétningar m.m. Dessutom behovs en konsekvensbeskrivning (en motsvarighet
till miljokonsekvensbeskrivning) dér det framgér hur man avser tillgodose varsamhetskraven
kontra andra grundldggande samhéllskrav. Beskrivningen dr en analys av vad en foreslagen
andring/atgérd far for foljder for byggnadens kulturvérde.

Speciellt att tinka pa avseende byggnadsfysikaliska aspekter

Vilket klimat har byggnadens olika delar utsatts for och hur har de ingdende materialen
reagerat pa detta klimat. Vilket inneklimat har byggnaden haft, vilken fuktbelastning och
ventilation har funnits, vilka temperaturer har denna varierat med arstiden. Vilka
virmeisolerande material finns och var i1 konstruktionen finns de, vilka fuktskyddande
material finns, fyller de fortfarande sin funktion. Speciellt horn, 6vergédngar mellan olika
material samt genomforingar bor noggrant undersokas. Allt detta &r exempel pa bedomningar
som maste dokumenteras for att skapa ett underlag for eventuella kommande atgérder.
Kompletterande berdkningar samt termografering av valda delar brukar krévas for att bilden
av nuvarande status ska kunna bestimmas pa ett tillfredstéllande sétt.

Speciellt att tinka pa avseende byggnadsbiologiska aspekter
Gamla hus har varit utsatt for en individuell langtidsexponering. Genom léng tid har det varit
olika belastningar och gjort manga atgédrder. Detta betyder att eventuella skador, och inte
minst frdnvaro av skador, visar hur huset har fungerat genom léng tid. Denna situation
representerar ett genomsnitt av den belastningen som huset har varit utsatt for. Skadorna kan
ha uppstatt pa grund av en eller flera orsaker:

* Langtidsexponering av klimatiska forhallanden och de byggnadsfysiska

forutséttningarna.
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* Medellanga perioder av anvandning och bristande underhall.
* Kort, extrem belastning av skador, lackage och extremvéder.

Vid en "nu-situation” maste man ha forstaelse for den historiska belastningen som har varit
och de kommande belastningarna som huset blir utsatt for i samband med olika
energieffektiviseringsatgarder (figur 2).

Figur 7. Historisk exponering kan ge svar pa de fragor man har vid en bedomning. Framtidiga
undersékningar kan justera bedomningarna.

Det ar en utmaning att bedoma risk for skador och eventuellt etablerade skador. Hur allvarlig
4r ett mogelangrepp, en rotskada eller ett insektangrepp? Ar det aktivt, inaktivt eller utdott?
Ar det behov for reparation, forstirkning eller kemisk bekdimpning? Varfor har skadorna
uppstatt och eventuellt stoppat upp? Vilken risk ar det for en vidare utveckling och hur snabb
ar i sa fall en vidare skadeutveckling? Hur skall man kunna f6lja med pa situationen i
framtiden?

Generella berakningar ar svara att anpassa till ett hus eftersom detta som regel har varit utsatt
for varierande exponeringar genom lang tid. Etablerade skador kan dock emellertid visa
vilken sorts belastning det har varit. Det ar en betydlig skillnad i fuktbelastning om det enbart
ar en pavaxt av mogelsvamp (veckor) eller pafoljande skador av kvalster i
mogelsvampangreppet (3-4 manader), rotsvamp (manader/ar) och sekundara traskadeinsekter
(flera ar) (figur 8).
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Fuktbelastning

Pavaxt av mogelsvamp Angrepp av strimmig tragnagare

Angrepp av rotsvamp

Angrepp av sekundara traskadeinsekter

Figur 8. Etablerade skador visar vilken fuktbelastning som fororsakat skadorna.

Forekomst av etablerade skador sdger emellertid inte nodvéndigtvis hur gammal skadan &r
eller hur snabbt den har utvecklat sig. Ett kraftig nedbrutet virke pa grund av en rotsvamp
eller ett angrepp av strimmig tragnagare kan vara bade gammal eller helt ny. I samband med
bedomning av om det ar behov for atgarder eller inte, ar det viktigt att kunna avgora om det ar
en ny och aktiv skadeutveckling eller om det &4r en gammal och inaktiv skada.

Man har som regel en viss mgjlighet till att kunna bedoma skadans alder utifran kunskap om
byggnadens alder, historia och anvandning. Dessutom kan man ofta bilda sig en uppfattning
om angreppets alder och aktivitet om man i detalj undersoker den etablerade skadan — gérna i
kombination med kartlaggning av byggnadsfysiken.

Byggnadsantikvarisk riskbeddomning

Riskbedomningen ar avhéngig av statusbestamningens detaljeringsnivan samt i mojligheten
att pa plats kunna delge information, och inte minst fragestallningar, som ror de olika
disciplinomradena. Detta i sin tur innebéar en synergieffekt som ger en god Gversikt men dven
en mer djuplodande kunskap om hur en byggnad ar konstruerad och fungerar, samt vilka
kulturvarden den har och var dessa specifikt finns.

Metoden for riskbedomning har fordelen av att fungera som en tvarvetenskaplig
checklista/kontrollplan, dar varje moment behdver/maste stimmas av s att man steg for steg
nar fram till en hallbar atgard som star i samklang med byggnadens forutséttningar och
kulturhistoriska varden.

Allmaént galler varsamhetskravet i PBL d.v.s. kravet pa varsamhet vid andring av byggnader.
Kravet giller alla byggnader, sma och stora, nya och gamla. Lagen forbjuder inte andringar
men uppmanar till aktiv handling. Man ska uppmérksamma och identifiera de varden som
finns 1 utgangslaget (statusbestamningen) och efterstrava losningar som tar hansyn till dessa
varden och till byggnadens karaktir (riskbedomningen).
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Byggnadsfysikalisk riskbedémning

Inom projektet har berdkningsprogrammet WUFI 1D utvérderats och validerats for att kunna
anvéndas 1 bedomning av befintlig byggnad samt for att prognostisera effekten av
energieffektiviserande atgérder i Byggnader. Arbetet har fokuserats pa ytterviaggar i sin helhet
utan ndrmare fokus pé detaljer.

Jamforelse mellan blinda berékningar och métningar visar att det finns mdjligheter att
anvinda WUFI 1D som bade prognosverktyg samt for att bedoma befintliga konstruktioner.
Eftersom det omgivande klimatet &r en viktig faktor for byggnadsskalets miljo dr det viktigt
sd noggrant som mdjligt kinna detta vid verifierande berdkningar. I prognoser for framtida
hygrotermiska forhallanden i viggar eller andra byggnadsdelar bor det patalas att det inte gar
att berékna exakta forhallanden, varfor marginaler bor finnas.

Utdata fran WUFI bestér i prognoser for hur temperaturer och fuktigheter varierar med tiden i
olika delar av en konstruktion. For att forenkla beddmningen av dessa resultat har inom
projektet ett hjalpmedel till WUFT utvecklats. En vid LTH nyutvecklad mégelmodell, MRD-
modellen, har implementerats i form av en postprocessor. Niar en WUFI-berékning
genomforts kan man peka pa olika delar av den aktuella konstruktionen och direkt fa en
bedémning av mdgelrisken i en viss del under antagen klimatpaverkan. Aven denna del bor
naturligtvis testas och vidare utvecklas.

Befintlig klimatdata i WUFI tenderar ocksa att ge ”’sndllare” resultat jimfort med berdkningar
utforda med uppmétt klimat i omgivningen av de studerade objekten. Avvikelser mellan
berdknade och uppmaitta virden ses under i de fall som hér testats fraimst vintertid. Det finns
saledes ett behov av “dimensionerande klimatdata” for att pa ett sidkrare sitt kunna bedoma
framtida risker med olika konstruktioner i olika klimat.

I samband med att WUFTI verifierats for svenska forhallanden redovisas kort négra av de
erfarenheter vi gjort. I ndgra av objekten har studerade viggar forsetts med en yttre
isolerskiva av mineralull pa utsidan av stommen, mot luftspalten. Detta har givit ett
gynnsammare klimat for trdregelstommen. De tjocklekar pa skivan som har anvénts har dock
inte visat sig varit tillrdckliga for att sikerstilla ett klimat for traregelstommen som uppfyller
kraven enligt BBR. En studie visar vikten av att ha en vél ventilerad och dridnerande luftspalt
bakom det yttre fasadskiktet. Studien visar, utan hinsyn taget till intraingande slagregn, att en
konstruktion med undermalig ventilation i luftspalten inte klarar stéllda krav pa fuktsékerhet
jamfort med kraven enligt dagens BBR. Slagregnsméngden som traffar fasaden varierar fran
ort till ort. Detta medfor att vaderstrecket ibland kan ha en avgorande betydelse for vilken
fasad som blir dimensionerande ur fuktsynpunkt. Med 6kade isolertjocklekar i viggar si okar
risken for fuktskador. Med okade viaggtjocklekar 6kar midngden byggfukt som kan byggas in
samtidigt som strackan som vattnet ska transporteras blir ldngre. Den storsta faran ligger dock
1 att andelen véigg som blir utsatt for ett simre klimat, med risk for mogelpavéxt, utgor en allt
storre andel av den totala tjockleken. Dessa risker gar att eliminera, men for att astadkomma
detta dr det mycket viktigt att man redan i projekteringsstadiet tar hinsyn till samtliga mojliga
fuktkillor samt att alla i processen dr medvetna om riskerna och vilka metoder och
mdjligheter som finns for att undvika skador.

For att klara dagens krav pa fuktsdkerhet enligt BBR s& méste utforligare
fuktsdkerhetsprojektering genomforas om viaggarnas tjocklek dverskrider cirka 200 mm sa att
man kan sékerstélla att de yttre delarna av stommen inte utsétts for en relativ fuktighet som
kan leda till mogelpavéxt. Studien visar ocksé att det gar att 16sa problematiken genom att
anvénda en diffusionsdppen hdrd mineralullsskiva pé utsidan av regelstommen for att dndra
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klimatet till det battre. Den nddvéndiga tjockleken pa isolerskivan varierar beroende pa
omgivande klimat, tjockleken pd innanfor liggande isolering, byggsystem mm. Ju tjockare
isolering mellan reglarna desto tjockare skiva kravs pa utsidan av reglarna for att skydda
desamma.

Studien visar ocksa att vl ventilerade luftspalter méste sékerstéllas for att ytterviggarna inte
ska drabbas av fuktskador. Staende lakt &r att foredra eftersom dessa ger sdvil ventilation som
dranerande funktion.

Riskbedémning av biologiska skador

Om man ser skador, &dr det ingen tvekan om att det har skett en skadeutveckling. I manga fall
ser man emellertid inte nddvindigtvis nagra skador — antingen for att de 4r inne i material
eller konstruktioner, eller si har de inte utvecklats dnnu. Generella antaganden och modeller
om byggnadsfysik kan da ge en god indikation pa vilka fysiska forhallanden som &r och
eventuellt uppstér vid dndringar. Detta bidrar till en mdjlighet for att kunna forutséga hur stor
risk det dr for byggnadsbiologiska skador. Modeller kan emellertid ge en forenklad version
av verkligheten, med de for- och nackdelar detta innebér. De kan aldrig med sikerhet
forutsdga hur en eventuell skadeutveckling verkligen blir. Generell kunskap kan anvéndas
som utgangspunkt, men en individuell beddmning maste alltid géras. Om det sker en dndring
av nagot slag, behovs det en uppfoljande bedomning och eventuell kontroll (figur 9).

Undersokning

Information Visuell kontroll

Provtagning

____ ¥

edémning

Uppfojande kontroll

Figur 9. Skiss av hur en process av riskbedomning kan genomforas.

Ofta #r problemstillningarna konkreta; Ar rotskadan i delar av bjilklaget allvarlig? Nir och
varfor har skadorna uppstatt? Hur ska man beddma en skada med hénsyn till skadegrad och
konsekvensgrad? Ar det nigon skillnad om det #r ett angrepp av killarsvamp, mogelticka
eller iikta hussvamp? Hur stor paverkan har begriinsade mingder mdgelsvamp? Ar risken for
paverkan pd inomhusklimatet beroende pa vilka mogelarter som &r etablerade? Har
insektsangrepp nigon inverkan pa situationen? Ar insektsskadorna priméra eller sekundira?

For att en komplett bedomning skall kunna genomforas, behdvs det en god kunskap om hur
man undersoker, bedomer byggnadsfysik, byggnadsekologi, byggnadsbiologi samt hur olika
skador atgirdas. Dessutom behovs det en grundliaggande forstaelse av hur olika dndringar
paverkar gamla byggnader. En del dndringar, till exempel ombyggnad och brukséndringar, dr
vanligt forekommande och man har darfor efter hand ganska bra kunskap om vad som kan
hinda med bade gamla skador och eventuell etablering av nya.
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Det finns en tydligt bristande kunskap om vad som hénder vid energieffektiviseringsétgérder i
gamla byggnader, sérskilt om detta kombineras med moderna material och metoder dér man
saknar langtidserfarenhet. Typiska resultat av detta ar skadeutveckling av mdgel- och
rotskador samt negativ dndring av inomhusklimatet.

For att man skall kunna uppnd en optimal forstéelse om dessa problemstéllningar hos de olika
professionella aktdrerna och privatpersoner som dger och jobbar med historiska byggnader,
behovs det ett pragmatiskt och praktiskt hanterbart systemverktyg. Detta verktyg maste vara
anvandarvénligt for personer med en varierande bakgrund, och det ligger dirfor en stor
utmaning i att kunna utveckla ett tillrackligt enkelt och robust system, samtidigt som det &r
tillrdckligt detaljerat till att kunna nyansera beddmningarna pa ett tillfredsstdllande sétt.

4. Spridning av resultat

Vi har de senaste aren deltagit pé flera olika konferenser som i varierande grad har varit
relevante for riskbedomning av energieffektiviseringsdtgirder. Detta har gett oss mojlighet till
att ta reda pa vilken kunskapsnivé och vilket fokus de andra deltagarna har. Vi har dven haft
mdjlighet till att kunna férmedla vara erfarenheter och nya kunskap.

Exempel pa aktuella konferenser ar foljande:
2" European Workshop on Cultural Heritage Preservation. Kjeller (2012).
* NSB2014, 10th Nordiska Symposiet i Byggnadstysik, Lund (2014)
* Internationell konferens, Building Pathology, Porto (2015)
* Nationellt seminarium om fuktskader, Oslo (2013).
* Nationellt seminarium om fuktskader, Oslo (2014).
* Nationellt seminarium om fuktskader, Oslo (2015).

5. Framtidsbedomning och forslag

Den utvecklade metodiken bakom B3 behdver utvérderas testas av olika aktdrer. Det behdvs
ocksa ytterligare innehdll, i olika delar och pé olika nivéer. Detta arbete hoppas vi kunna
genomfora i en direkt fortsdttning av pdgdende projekt men ocksa genom samverkan med
andra projekt inom programmet. De olika delarna maste ha en férdjupningsgrad med
ytterligare detaljerad information om Byggnadsantikvariska, Byggnadsfysikaliska samt
Byggnadsbiologiska orsaker och effekter. Exempelvis bor beskrivningar om organismernas
utseende, livscykler och ekologiska krav sammanstillas, varfor de orsakar skador,
skadeeffekt, undersokning och bedomning samt aktuella dtgirder. Det dr ocksa viktigt att
kunskap om det praktiska arbetet och tillvigagangssattet kommer fram. Det méste vara en
mélséttning att man kan ge en sddan detaljerad information att det verkligen hjdlper i det
praktiska arbetet med riskbedomning.

Informationen kan ges pé fyra nivéer;

1. Generell information — Vilka typer av problem handlar det om, de vanligaste
orsakerna till dem, eventuella regionala skillnader m.m. Detta ska vara kdnt for alla.

2. Detaljerad information — Vad kan man gora for generella undersokningar och hur?
Var pé/i byggnaden kan det finnas problem? Ett generellt undervisningsmaterial samt
utbildningstillfdllen bor kunna ge aktuella aktorer en god mojlighet till att anvénda
denna kunskap.

3. Specialinformation — hur ser den enstaka skadan ut? Denna kunskap boér med en god
handledning kunna anvindas av manga.
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4. Expertinformation — mycket ingaende bedomningsinformation. Endast for ett fatal
personer.

Ett exempel pa hur informationen kan struktureras visas i figur 10. De fyra nivaerna som ar
namnda i texten Over kan hamtas ut fran en sadan struktur, beroende pa hur mycket man
behover 1 de olika tillféllena.

Information om
skador av svamp
och insekter

Figur 10. Exempel pa hur informationen kan detaljeras.

Med tanke pa hur bristfallig forekomsten av relevant information om svamp- och insektskador
ar for narvarande, maste man se till att samla och formulera denna kunskap och sprida den till
aktuella aktorer. Detta bor vara en av aktiviteterna i det vidare projektarbetet.

Enligt var asikt ar det ett stort behov for att skaffa fram och beskriva fakta om
byggnadsbiologiska skador vid arbete med riskbedomning av atgarder i historiska byggnader.
Vilken omfattning ett vidare arbete inom dessa problemstéllningar bor ha, maste sjalvklart
bedomas 1 samband vilket fokus man har 1 projektet och vilka andra aktiviteter som skall
genomforas.

Vid energieffektivisering ar huvudfokus pa hur man kan genomfora en optimal energivinst
och ddarmed aven ett ekonomisk positivt resultat. Var erfarenhet &r att det i nulaget rader en
bristfallig kunskap i branschen om hur olika atgéarder paverkar inomhusklimatet, vilket kan
leda till att en bostad far en mer energieffektiv driftsfas men samtidigt ett forsamrat
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inomhusklimat. Vi ser dven att det vid olika energidtgérder i liten grad tas hdnsyn till att
forsoka att bevara byggnadsantikvariska virden. Konsekvensen av detta dr att olika
antikvariska virden i utseende, material och konstruktioner far vika for moderna installationer
och material. Vi anser dérfor att man bor folja upp situationen genom ett vidare projektarbete
pa tva fronter:

* En direkt fortsdttning pé padgdende projekt med en vidareutveckling av metodik och
dess innehdll for att géra B3-metoden direkt anvidndbar i branschen..

* Ett nytt projekt som har en mélséttning om att utveckla kunskap, utrustning och
rutiner, etablera en praktisk metod for att bedoma och prognostisera forutsittningarna i
aktuella byggnader. Mélet dr att optimera energieffektiviseringen samtidigt som man
sakerstdller ett gott inomhusklimat och inte forlorar byggnadsantikvariska virden.
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