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"Det finns en ny medvetenhet nu,

sdger Tor Brostrom, professor pa Hogskolan pa

Gotland och primus motor for Spara och bevara.,
Trots det, visar de enkéter och interviuer Spara och
bevara producerat, hur viktigt det ar att information

forttarande finns och nar ut. Kunskapstorsten ar

stor. Det ar darfor det dr sa viktigt att fortséatta
samla kunskap och kommunicera den med hjalo

av webbsida, databas och undervisning.”
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Kunskap pa nitet

En viktig uppgift for
forskningsprogrammet Spara och
bevara &r att samia information
om det aktuella forsknings- och
utvecklingsléget. En egen hemsida
med en internetbaserad
kunskapsdatabas ger experter
och allméanhet befintlig kunskap
och erfarenhet.
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oljekrisens spar pa 1970-talet uppmuntrade statliga initiativ till atgdrder for

att spara energi. Besparingsivern ledde till oonskade resultat for en del
kulturhistoriskt vardefulla byggnader. Fasadisoleringar och byte av fonster gjordes
som i dag klassas som rena dvergrepp. Som svar pa behovet av mer information
gav Riksantikvariedmbetet i borjan pa 80-talet ut en skrift om varsamhet vid
energieffektiviseringsatgirder som hette Spara och bevara. Arbetet med energi-
effektivisering klingade sedan av en smula, men hojda energipriser och tilltagande
debatt om klimatforandringar har fért upp problematiken pé agendan igen.

— Det finns en ny medvetenhet nu, sdger Tor Brostrom, professor pa Hogskolan pa
Gotland och primus motor fér Spara och bevara. Trots det, visar de enkéter och inter-
vjuer Spara och bevara producerat, hur viktigt det &r att information fortfarande finns
och nar ut. Kunskapstorsten ér stor. Det dr dérfor det ar sa viktigt att fortsédtta samla
kunskap och kommunicera den med hjélp av webbsida, databas och undervisning.

Ett uppslagsverk pa natet
Kunskapsdatabasen innehaller bibliografiska referenser till artiklar och bocker
som behandlar energieffektivisering. Databasen &r i forsta hand bibliografisk, men
malséttningen &r att tillhandahalla elektroniska fulltextdokument i storsta mojliga
utstrackning. De flesta titlar i databasen ar pa engelska men det finns dven referenser
till texter pa svenska och tyska. I databasen finns ocksa ett vésentligt kapitel ur
ASHRAE-handboken, The American Society of Heating, Refrigerating and
AirConditioning, ett avsnitt som det hdnvisas till i mycket av litteraturen. I 6vrigt
informeras pa hemsidan om konferenser och lankar till aktuella EU-projekt och annat
som kan vara av intresse.
Men vi lever i ett informationssamhélle. En databas med all kunskap &r en sak, men
hur ska folk kunna tillgodogora sig den? Det tar tid att sitta och ldsa igenom artiklar.
— Det hér &r en central fraga hur vi ska hantera och forvalta den kunskap som redan
finns, sdger Tor Brostrom. Det krivs en expertkar bland antikvarier, arkitekter och
ingenjorer som kan ta till sig kunskapen och anvédnda den. Sverige ér ett litet land, den
gruppen behdver inte vara sa stor. Handbdcker &r ocksa viktigt, men vi far akta oss
for att komma med schablonlésningar. Det handlar nog mer om processer, att ta fram

l6sningar, ndgot som tva av doktorandarbetena inom Spara och bevara handlar om.
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— Vi har ocksa engagerat oss i Kulturvardsforum. Det ir ett diskussionsforum pa nétet
som Riksantikvariedmbetet dr véard for. Dar finns i nuldget tva grupper som beror vart
amne, Energieffektivisering i kyrkor och Spara och bevara. Dér kan vem som helst stélla
fragor och diskutera olika dtgdrder med andra. Vi forskare kan f6lja med och se vilka
slags frdgor som ar aktuella och eventuellt ge tips om litteratur i &mnet.

Goda exempel

Det dr latt att ta upp daliga exempel pa renoveringar och misslyckade atgérder.

Desto viktigare har det varit for Spara och bevara att belysa de positiva exempel som
faktiskt finns. P4 hemsidan finns en sirskild rubrik som heter Goda exempel. Dir har
projektdeltagare lagt in exempel pa lyckade 16sningar nir det géller energieffektivi-
sering i kyrkor och bevarandevirda hus. Aven allminheten uppmanas att séinda in egna.
En som gjort det &r Johan Olanders, som i sin 4go har ndgra hus som ér lite speciella.

Han installerade en luftvirmepump i Gamla pappershandeln i Edsbyn, klassat som
byggnadsminne.

— Man far plocka delar fran det energismarta och stélla i relation till huset, sdger han.
For att verkligen gora ritt exteriort har jag ocksé en dialog med lansstyrelsen.

Kommunen uppmirksammade atgérden i sin energibilaga och Johan Olanders
sinde en kopia av texten till Spara och bevaras hemsida. Nu haller han pa med fonster-
renoveringar, dir han &r mén om att behalla gamla glas i ytterbagarna, men sétter in
lagemissionsglas innanfor.

— Jag ar lite nordig, sdger han. Jag vill gora allt sa bra som mdjligt med traditionella
material och metoder. Jag vill behalla karaktér och stil men dnda fa ett hus som &r
energimassigt vettigt.

Han berittar att kostnaderna for att ha den gamla pappershandeln staende tom har
minskat till en fjardedel.

— Manga ar ridda for att om de renoverar sé har de inte rad att ha husen kvar. Men

det ska inte behdva kosta sa mycket om man tanker till, avslutar Johan Olanders.
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Historia och varme kan

forloras om fonster byts ut felaktigt,
eller renoveras pa fel satt.

Foto: Johan Odmann, Johnér Bildbyra

] '.._I . 3
l‘l, f X\
H LIRANE
\ **.L;
L] A 1:‘I .I.' ." & i t >
A j _,h 1 "() '1
'l (/B \ﬁ -i-?;-‘-.\_, L
. AR S SR
S (AR | I
" | R RS SR
3 T
E L]
DO *
- ’ ? - i ],.r

— -




Kunskapscentrum

1 Visby

Centrum for energieffektivisering

I kulturhistoriskt vardefulla byggnader
bildades vid Hogskolan pa Gotland
fOr att skapa en plattform for
hogskolans projekt inom omradet
energieffektivisering. Ambitionen
ar att vara en central nod i ett
nationellt natverk av organisationer

och personer som arbetar med
de hdr fragorna.
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ar Energimyndigheten undersdkte mojligheterna for ett forsknings- och

utvecklingsprogram om energieffektivisering i kulturhistoriskt vardefulla

byggnader fick de kontakt med Hogskolan pa Gotland. Men hur kan det komma sig att

det i Visby i dag finns ett kunskapscentrum for varsam energieffektivisering, som nu

ocksé borjar bli kdnt dven internationellt? Tor Brostrom, professor pd Hogskolan, har

varit med och byggt upp verksamheten, kastar ljus pa fragan.

Som infodd gotldnning ldngtade Tor hem igen efter studier i USA och pa Chalmers.

Nar Kungliga Tekniska Hogskolan, KTH, drog igang ingenjorsutbildningar pa

Gotland pé 1980-talet blev han engagerad som ldrare i energiteknik och fick ocksa

mojlighet att slutfora sitt doktorandarbete. Amnet blev uppvirmning av kyrkor.

— Det var lite av en tillfdllighet att det blev just det, sdger Tor Brostrom. Men det var

ett nytt forskningsomrade med stark lokal anknytning. Sedan dess dr jag fast. Jag har

hallt pd med energi och inneklimat i dldre byggnader sedan 1992.

Néar Hogskolan pa Gotland etablerats i Visby sent 1990-tal, var Tor Brostrom med

om att bygga upp det byggnadsantikvariska programmet och sedan omradet kultur-

vard dar forskningen om varsam energieffektivisering fatt en framtradande plats.

Internationellt samarbete

Hogskolan pé Gotland gor en langsiktig satsning inom det hdr omradet, och den

huvudsakliga inkomstkéllan for Centrum for energieffektivisering ska vara externa

projektmedel. En av de viktigaste uppgifterna ér erfaren-
hetssammanstéllning och kartldggning av forhéllanden i
historiska byggnader. Vid centrumet arbetar i dag étta
seniora forskare och tre doktorander.

— Den nationella satsningen fran Energimyndigheten har
gett oss majlighet att bli en internationell aktor, sdger Tor
Brostrom. Engagemanget har bland annat lett till arbete
inom EU-projektet Climate for Culture. Det &r det storsta
kulturvardsprojektet ndgonsin inom EU och ger de svenska
forskarna mojlighet att arbeta tillsammans med ledande
internationella experter.

Tor Brostrom. Foto: Stig Hammarstedt
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Forskarna pa Hogskolan pa Gotland 4r ocksa engagerade i det europeiska standardi-
seringsarbetet CEN/TC 349 Conservation of Cultural Property — Bevarande av
kulturarv, vilket Tor Brostrom beskriver som ett gigantiskt kunskapsprojekt dar man
arbetar med standarder bland annat om uppvarmning och ventilation av bevarande-
viarda byggnader. Arbetsomradet Energy Efficiency in Historic Buildings, engagerar
ocksé Centrum for energieffektivisering och dess forskare vilka dér har en expertroll.

Utbildningar och kurser

Som en viktig del i verksamheten ingar att tillhandahalla kurser i amnet. Férutom
den undervisning som ingdr i det byggnadsantikvariska programmet pa Hogskolan
pa Gotland, finns det ocksé kurser pa halv- eller kvartsfart. Da sker undervisningen
pa halv distans, med tva dagars undervisning per ménad i Visby eller med triaffar pa
annan ort. Redan yrkesverksamma personer kan pa sa sétt fordjupa sin kunskap i
dmnet utan att behdva ta langa tjanstledigheter. En som gar distanskursen Inomhus-
klimat och uppvarmning i kulturhistoriskt vardefulla byggnader dr Karin Wretstrand,
till vardags konservator pa Nationalmuseum. En anledning till att hon valt att ga
kursen, forutom ett personligt intresse och engagemang i miljofragor, ar att hon

som konservator stiller hdga krav pa klimatet i magasin och utstdllningslokaler dér
unika féremal forvaras och stélls ut. Sddana tekniska 16sningar &r ofta komplicerade
och energislukande.

— Vi konservatorer stéller ibland krav som kan bli ifrdgasatta, siger Karin Wretstrand.
Darfor vill jag forsté vilka energismarta 16sningar som finns och samtidigt anvinda
min kunskap om féremalen for att fa till ett bra férvaringsklimat.

Karin méter i sitt arbete tekniker och experter inom ventilation, virme och el.
Utbildningen blir for henne ett sitt att bekanta sig med dessa specialisters &mnes-
omraden.

— De har en massa bade ny och gammal kunskap som vi kan anvinda, séger hon.

Det ska inte vara omdjligt att jamka ihop de hér olika intressena.

1 2 PROJEKTTITEL: CENTRUM FOR ENERGIEFFEKTIVISERING | KULTURHISTORISK VARDEFULLA BYGGNADER
PROJEKTUTFORARE: HOGSKOLAN PA GOTLAND PROJEKTLEDARE: PROFESSOR TOR BROSTROM WEBB: WWW.HGO.SE/CEK



Burmeisterska huset i Visby,
hemvist och forskningsobjekt for
Centrum for energieffektivisering

Foto: Tor Brostrém.
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Kompetens, kunskap
och konsulter

Nér Spara och bevara drogs
i9ang, erbjod sig Riksantikvarie-
ambetet att bidra och medverka
| programmet for att Oka
kunskapen om historiska
byggnaders konstruktion och
funktion. Samtidigt kunde

de ge stod till arbetet med
anpassning och ny teknik i
bevarandevarda byggnader.
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amilla Altahr-Cederberg, byggnadsantikvarie pa Riksantikvariedmbetet, fick
uppdraget att vara antikvarisk sakkunnig och kontaktperson for projekten
inom Spara och bevara. Hon borjade sitt arbete med att sdtta sig in i problematiken.

— Flera av projekten hade med antikvariskt tinkande fran forsta stund, sdger hon.
Andra har varit véldigt teknikorienterade och de bor f& fram mer information om
byggnaden och om hur installationer kan paverka dess kulturhistoriska vérde.
Riksantikvariedmbetet arbetar frimst med projektet Hallbar och varsam renovering
och energieffektivisering av kulturhistoriskt viardefulla byggnader vilket drivs av
Sveriges Tekniska Forskningsinstitut, SP. Dér har utbyte av kunskap varit det huvud-
sakliga d&mnet. Fragor som hur faststéller antikvarier kulturhistoriska varden, nér ska
de komma in i byggprocessen, vilket slags regelverk finns, eller vilka olika slags
skydd finns det for kulturhistorisk bebyggelse har stéllts — alla for att underléitta for
strategier och beslut i ombyggnads- och renoveringsfragor.

Lansstyrelsernas roll

Nir en atgérd planeras i en kulturhistorisk byggnad ér det lansstyrelserna som prévar
arendet och ger tillstand eller avslag. Ibland ar vissa villkor direkt forenade med till-
stdndet. Som en viktig del av projektet genomforde Riksantikvariedambetet darfor
intervjuer med byggnadsantikvarier anstillda pa lansstyrelser och stift for att under-
soka deras kunskap om energieffektiviseringsatgédrder. Svaren visade att besluts-
processen ser olika ut pa lansstyrelserna och att det finns variationer i krav pa underlag.
Ett exempel r att vissa forbjuder luftvirmepumpar helt, medan andra tillater det efter
provning. Ofta spelar personliga viarderingar stor roll och det ligger i sakens natur att
en kulturhistorisk virdering inte kan vara helt objektiv. Camilla Altahr-Cederberg tror
att dialogen mellan olika discipliner skulle bli béttre om alla kompetenser skaffade sig
mer kunskap. Hon menar att byggnadsantikvarier inte behover bli fullfjadrade energi-
experter, men att om de vet vad de ska fraga efter ir det till stor hjilp. Aven energiex-
perterna och andra berérda kompetenser borde ldra sig mer om varandras félt for att
fa till en bra diskussion. Det géller att se helheten menar Camilla Altahr-Cederberg.
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Oberoende konsulter
Det finns gott om energiexperter men det ar inte sdkert att de har den kunskap om
kulturhistoriska byggnader som krévs .

— Ny kunskap behovs hos de flesta yrkesverksamma i den héar branschen, sager
Camilla Althar-Cederberg. Darfor ér det sé viktigt att forskningsresultaten nar ut.
Energieffektivisering och klimat &r en ny problematik fér manga antikvarier. For
oss dr det inte ldtt att komma med riktlinjer i nuldget eftersom vi befinner oss mitt i
en forskningsprocess. Vi dr pa vig mot 6kad kunskap. Vi behdver informera mera for
att veta hur vi ska hantera detta. Hur ska man da gora for att undvika att beslutsfattarna
hamnar i knéet pa konsulten, som en av de intervjuade antikvarierna uttryckte sig?

— Kompetensen maste hdjas, sdger Camilla Altahr-Cederberg. Det ideala vore
om sakkunniga fanns pa varje lansstyrelse. Men innan vi kommer sa langt, kanske
flera lanstyrelser kunde dela pd en energiexpert som &r insatt i antikvariska aspekter.
For att rada bot pa kunskapsglappet har Svenska kyrkan tagit tag i fraigan om
kompetenshdjning och formedlar kurser till forsamlingar. Flera av Spara och bevaras
projektmedarbetare dr ocksa flitiga foredragshallare i energieffektiviseringsfragor
bade hemma och utomlands.

EU-projektet CO,OL Bricks

Tack vare Spara och bevara har Riksantikvariedmbetet blivit delaktiga i ett EU-
projekt, CO,OL Bricks, vars mél dr att ta fram nya tekniska Iosningar for energi-
effektivisering av kulturhistoriskt vérdefulla byggnader. Arton partners i nio lander
runt Ostersjdn deltar. Riksantikvarieimbetet leder det arbete som syftar till att
utveckla riktlinjer. Bland annat ska en jamforande studie goras mellan samtliga
lander for att studera vilka mélkonflikter det blir mellan energisparande och
kulturarvsintressen. En inventering i varje land av lagsystem och regelverk om
skydd men dven av lagsystem for energifrdgor ingér. En arbetsgrupp ska titta

pa tekniska 16sningar och specifikt pa tilldggsisolering av tegelfasader. Ytterligare
ett arbetsomrade &r utbildning i de hér fragorna.
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Forebygga,
battre an bota

Ivarvetenskapligt tank genomsyrar
mycket av den pagdende
forskningen. | ett av Spara och
bevaras storsta projekt samarbetar
forskning och néringsliv kring
frdgor som byggnadssimulering,
bevarandeklimat, beslutsprocesser
inom Kkulturvarden, komfort-
temperaturer i kyrkan och
mikroklimat for textilforvaring.
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edan lange ar det konstaterat att inomhusklimatet paverkar alla slags foremal

och material. Ar det for fuktigt kan foremal svilla och rosta, mdgel viixa
och insekter trivas. Ar det for torrt kan firg flagna, foremal spricka och torka ut.
Anpassning av inneklimat efter forhallanden ar alltsa en av kulturvardens viktigaste
uppgifter. Kruxet &r att inte bara foremalen ska ha det bra, utan d4ven ménniskor.
Oavsett om de dr gudstjinstbesokare, museivakter eller huségare, ska de uppleva
bekvamlighet och komfort. Nedan presenteras nagra av de arbeten som ingar i detta
paraplyprojekt som genomfors i samverkan mellan Hogskolan pa Gotland, Goteborgs
universitet samt Kungliga Tekniska Hogskolan, KTH.

Pa spaning efter det optimala inomhusklimatet

I sitt pagaende doktorandarbete fordjupar konservatorn Charlotta Bylund Melin
kunskapen om hur organiskt material som trd reagerar mekaniskt pa relativ fuktighet
och temperatur. Arbetet bestar av tre delar: skadedokumentation av bemaélade tra-
foremal i gotlandska kyrkor, langtidsmétning av deformation i bemalade trdpaneler
pa Lacko slott och till sist laboratoriestudier for att studera fuktkvotskinetik, det vill
sdga pa vilket sdtt och hur snabbt trd upptar och avger fukt vid svingningar i relativ
fuktighet och temperatur.

— Att hélla det efterstravade inomhusklimat kan vara mycket energikrivande, sdger
Charlotta Bylund Melin. Det rader darfor starka tendenser till att luckra upp de harda
grinserna for tilliten relativ fuktighet och temperatur. Kan vi vidga grénserna utan att
foremalen tar skada?

Charlotta Bylund Melin vill finna lampliga kriterier for ett bra inomhusklimat for
att bidra till bade energisparande och ett hallbart bevarande av féoremal och byggnader.
Dessutom vill hon med sin forskning medverka till att diskussionen om lampligt
inomhusklimat halls levande bland konservatorer, 6vrig museipersonal och forskare.

Beslutsprocesser i kulturvarden

Det rader konsensus om att vi maste effektivisera var energianvindning. Anda

tycks det i manga fall vara ett o6verstigligt hinder trots att vi i dag har médnga méjlig-
heter till effektivisering med hjélp av modern teknik. Enligt byggnadsantikvarien
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Gustaf Leijonhufvud kan fel beslutsprocess, snarare én brist pa resurser leda till att
inget gors. Han skriver om beslutsprocesser i sitt doktorandarbete och konstaterar
krasst att vi ibland dr daliga beslutsfattare, bade som individer och organisationer.
Ibland later man skeenden styra i stillet for att fatta beslut.

— Det handlar om att géra medvetna val dar &ven kommande generationers behov
végs in, sdger Gustaf Leijonhufvud. Da giller det att vi borjar kommunicera med
varandra och ta problem pa allvar.

Gustaf Leijonhufvud har i sin forskning funnit exempel pa hur viktiga beslut inte
tas pd grund av att man inte har tid att gora en ordentlig riskanalys. I stillet tas
problemen om hand i den takt de uppstar. I andra fall har det inom en organisation
funnits potential till forbéttringar, men det system man har fungerar "tillrackligt bra”
och det saknas déarfor drivkrafter till fordndring. Hur ska dé en forvaltare eller
museiledning veta att de tar ett beslut pa rétt grunder? Hur ska man undvika missfor-
stdnd i kommunikationen mellan yrkesgrupper? Gustaf Leijonhufvud vill underlétta
for beslutsfattare genom att ta fram riktlinjer for bra beslutsprocesser. En viktig del av
avhandlingen handlar om att undersdka hur riskbedémningar for kulturféremal kan
och bor hanteras i sddana processer.

—1I grund och botten handlar det om en systematisk riskanalys, sdger
Gustaf Leijonhufvud. Sedan giller det att veta vad man vill, och hér visar det sig
ofta att olika yrkesgrupper har olika uppfattningar. Direfter kan man gora en

prioritering som i sin tur leder till dtgarder.

Byggnadssimulering

Torun Widstrom &r arkitekt och har bland annat arbetat i Danmark och Tyskland
med renovering av korsvirkeshus. En viktig del av arbetet gick ut pa att anpassa de
historiska byggnaderna till de moderna krav pd inomhusklimat som uppdragsgivarna
hade. Det fick henne att fundera 6ver hur husen faktiskt fungerade, hur lite vi
egentligen vet. Hur mycket av det vi gor med byggnaderna bygger pé ungefirliga
tumregler och traditioner, mer eller mindre vél underbyggda av gamla erfarenheter
och tolkningar? Vad skulle de energieffektiviserande dtgérder hon arbetade med
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innebéra for bevarandet av byggnadernas kulturvirden pa sikt? Och vad kommer
att ske nér klimatfordndringarna &ndrar de yttre forutsittningarna for byggnaderna
och ddrmed for de regler hon anvint? Hon insag att kunskap om skaderisker ar
nddvandigt ndr man ger sig pa energieffektiviseringsatgérder.

— Ren och skér nyfikenhet ledde mig vidare till en doktorandtjénst i byggnads-
simulering pa Kungliga Tekniska Hogskolan, sdger Torun Widstrom.

Hon forklarar att byggnadssimulering innebér att alla tinkbara data om en byggnad,
till exempel tjocklek pa viggar och byggnadsmaterial matas in i ett datorprogram
tillsammans med klimatdata och uppgifter om installationer. Efter programmets
bearbetning far man en prognos for hur byggnaden kommer att reagera i framtiden,
bade ifall den ldmnas utan atgédrd och om olika atgérder genomfors. Pa s satt kan man
forutse konsekvenserna av olika val i det specifika fallet. Problemet &r att historiska
byggnader ofta ér vildigt olika. De fungerar annorlunda 4n moderna hus vad géller till
exempel fuktvandring och samtidigt star kulturvirden pa spel som inte kan erséttas
om skador gor att de gar forlorade.

En del av det Torun Widstrom forsoker komma fram till i sin forskning ar att skapa
en programvara som ska kunna se pa komplexiteten i en dldre byggnad med alla dess
egenskaper och forutséga skaderisker. Samtidigt dr avsikten att fa verktyget sa pass
anvéndarvénligt att det blir anvént pa fler byggnader 4n dem som kan nés av befintliga
avancerade verktyg. Dels for att dgare eller forvaltare av kulturhistoriska byggnader
ska kunna fa tillgang till s korrekta och dverskadliga prognoser for olika alternativa
atgirder som majligt, dels for att kunna bidra till att bygga upp en storre kunskapsbas
om hur vart byggda kulturarv faktiskt fungerar. En potentiell sidovinst &r att det
kan ga att aterupptédcka gamla, passiva klimatiseringsatgiarder som kanske kan

ateranvindas i dag.

Energieffektiv klimatstyrning

De senaste femtio dren har man ofta anvént forsiktig uppvarmning, sé kallad
skyddsvarme for att motverka hoga fuktnivaer i kyrkor, slott och andra kulturhistoriskt
véardefulla byggnader. Avfuktare kan i manga fall vara ett béttre alternativ, visar
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undersokningar som gjorts av forskaren i byggnadsteknik Poul Klenz Larsen. Han

ar verksam bade vid Nationalmuseet i Kdpenhamn och Hogskolan pa Gotland.
Resultaten fran hans undersokningar visar vilken typ av fuktstyrning, avfuktning
eller skyddsvarme, som &r bast for olika slags byggnader. I sin forskning har han med
hjélp av byggnadssimulering undersokt metoder att spara energi i kyrkor i Danmark.
Resultaten visar hur energiférbrukningen paverkas av bastemperatur, uppvarmnings-
tid samt forrattningstemperatur. Men, precis som andra forskare inom Spara och
bevara, rekommenderar han att man forst ska titta pa mojligheter till att tita onodigt
luftlackage. Det kan man spara energi pa. Vad géller luftlickage och téthet, varnar
forskare fran just Danmark for att utan vidare byta fonster. Pa Spara och bevaras
hemsida finns flera artiklar som behandlar vikten av att renovera och téta existerande
fonster i stéllet for att sétta in nya. De danska forskarna hdjer ett varningens finger
for fonsterlobbyn som marknadsfor fonsterbyte for husédgare, och visar att det méanga
ganger dr mycket mer energisparande att renovera existerande fonster och dairmed

behalla husets kulturhistoriska vérde.

Stralvarme och komfort
For kyrkor med fa besdkare och ldngt mellan gudstjansterna kan anpassade stral-
viarmesystem vara ett intressant alternativ. Det berdttar Hakan Nilsson, docent vid
KTH och komfortexpert vid WSP Environmentals avdelning for byggnadsfysik
som medverkar i Spara och bevara. I Lau kyrka pa Gotland har han i samarbete med
Hogskolan pa Gotland utvérderat ett system med hingande strélvirmare ovanfor
bankarna i kombination med golvvarme i bankkvarteren. Stralvirmarna monterades
ien ny ljuskrona, tillverkad av en smed for att passa in med dvriga inventarier i
kyrkan (se bild). Den vetenskapliga utviarderingen bygger pa métningar med komfort-
meter och en enkét om den termiska komforten for gudstjanstbesékarna. Med detta
som grund har riktlinjer tagits fram runt hur driften kan modifieras och justeras.
Ett av delmalen med undersdkningarna var att ta fram information om vilken kladsel
kyrkobesokarna bor ha pé sig i forhéllande till storlek och lage pa virmeeffekten,
detta for att i framtiden dimensionera nya system.

— Nar jag har presentationer brukar jag alltid borja med att visa en bild pé kyrko-
besdkare fran 1911, sdger Hakan Nilsson. De hade naturligtvis ytterkldderna pa sig.
Att foresla att man klér sig rejélt borde inte vara en omdjlighet dven 2011. Annars ar
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det hiar med att byta uppvarmningsmetoder inget nytt i kyrkohistorien. Man har eldat
med ved, koks, olja, haft direktel och nu virmepumpar, pellets och strdlningsvarmare.
Nér vi kommer tillbaka om hundra ér har det sékert dndrat sig igen.

Eftersom varje grad har stor betydelse for energiférbrukningen dr malet ar att ge
ett battre svar pa fragan om vilka instillningar och temperaturer man ska ha vid
forrattning. Tiden for forvirmningen av kyrkan, ljuskronans héjd 6ver golvet samt
forrattningens ldngd dr andra faktorer som det nu kan borja formas riktlinjer for.

Ett annat viktigt forslag till tgédrd som kom fram genom kommentarer frén
komfortenkiten var att kompensera kylan underifrdn med en riktigt dimensionerad
golvvidrme, minskat drag och ordentliga skor.

— Vi har nu, efter enkétsvar och métresultat fran 6ver hundra kyrkobesdkare, en
battre grund for att gora berdkningar av vad framtida system bor leverera i form
av temperaturer och lufthastigheter, sdger Hakan Nilsson. En intressant fortsattning
pa dessa sitt att spara pa energin och samtidigt inte utsitta kulturellt virdefulla
foremal for temperaturvariationer, kan vara att prova liknande system och upp-

varmningsformer i andra publika anldggningar, till exempel museer.

Stralningsvarme ovanfor gudstjanstbesokarna i Lau kyrka. Foto: Hakan Nilsson.
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Kollekthav.
Foto: Elliot Elliot, Johnér Bildbyra




Textilskap med fuktstyrning
Aven smé rum har sin plats i Spara och bevara. Det giller forsok som gjorts for att
utveckla skap for textilférvaring i kyrkor. En av de vanligaste skadorna pé kyrkans
masshakor, kdpor och antependier dr nimligen mogel. Det kommer sig av att klimatet
i kyrkan ibland ar alldeles for kallt och fuktigt. Det gynnar uppkomst av mikro-
organismer, det vill siga mdgel. Men ibland &r det sjdlva forvaringsskapen som ar
undermaliga. Kanske star de placerade vid en kall yttervagg. Alternativet for att klara
textilierna &r ibland att virma upp hela kyrkan, vilket kan kidnnas onddigt dyrt for
manga forsamlingar. I ett samarbete mellan Hogskolan pa Gotland, Gotlands léns-
museum och textilfirman Lotine, har ett nytt forvaringsskap for textilier tagits fram.
Meningen ér att klimatet i skapet ska vara skilt fran dvriga kyrkan, ett sé kallat mik-
roklimat. Det dr byggt av tra for dess buffrande egenskaper, och sé tatt som mojligt.
Den tekniska I6sningen bygger pa en enkel fysikalisk princip. I ett slutet rum, dér den
absoluta anghalten &dr konstant sjunker den relativa luftfuktigheten om man hojer
temperaturen. Da den relativa fuktigheten i sképet tenderar till att g& dver den
onskade nivén, slas virmen pa. Detta styrs med en hygrostat (fungerar som en
termostat men det dr den relativa luftfuktigheten som styr, inte temperaturen), ett reld
kopplat till en fuktgivare och gor att textilskapet far ett eget kontrollerat inneklimat,
oberoende av hur det ser ut i kyrkan for 6vrigt. Fyra skap installerades i kyrkor under
2007. En utvirdering gjord tre ar senare visar att de fungerar som det var tinkt med
ett sdkerstallt klimat och ett lagt energibehov.
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Nedsmutsning
och luftrorelser

Klassiska dmnesomraden inom
uppVvarmnings- och ventilationsteknik
behandlas pa Hogskolan i Géavle,
men denna gang tillampat pa kyrkor.
En viktig del har varit att undersoka
nedsmutsningsaspekter kopplade
till olika varmesystem.
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id Avdelningen inomhusmiljo vid Hogskolan i Gévle pagér tva omfattande

projekt inom Spara och bevara. Det handlar i stora drag om méatmetoder.
Bristen pa mitningar av inneklimatet i kulturhistoriskt virdefulla byggnader medfor
risk for att betydande potentialer for energieffektivisering forbises, samtidigt som
risken for skador av ett felaktigt inneklimat 6kar. Projekten syftar darfor till att
behandla sddana problemstéllningar som klimatstyrning dér uppvéarmning, ventilation
och fuktkontroll dr integrerade. Med sin internationellt uppmérksammade kompetens
inom luftrdrelser och forsmutsning, tillfor Hogskolan i Gévle nyttig kunskap till
Spara och bevara.

Stadning och konservering kopplat till energisystem
Damm bestar av sma partiklar, till exempel hudpartiklar, textilfibrer, pollen och
fororeningar av olika slag. For kyrkans del innehaller luften ocksa mycket sotpartiklar
fran stearinljus. Méngden damm beror bland annat pa hur mycket kyrkan anvénds.
Viarmekéllorna styr luftrorelserna som i sin tur styr partikelavsattningen. Sot, damm
och smuts bland annat fran stearinljus, beskare och partiklar fran utomhusluften
sprids av luftrorelser fran element och radiatorer i kyrkorummet. Kalla véiggar och
fonster attraherar luftburna partiklar, i princip proportionellt mot den vairmeforlust
som samtidigt uppstér. Nedsmutsning och energi &r alltsé forbundna med varandra.

Det kommer hela tiden nya uppvarmningssystem som behover testas. Vilket
varmesystem som anvénds kan i sin tur hjélpa till att forklara hur och var smutsen
deponeras. D4 spelar luftrorelser, hur mycket och hur linge kyrkan &r uppvérmd roll.
Det kan vara sérskilt viktigt i kyrkor med mycket ljusbranning. Annars kommer det
mesta i partikelvég in utifran, sirskilt i stadsmiljo. D4 kan det vara lampligt att
Overvéga tatning. Smutsdeponering beror ocksa pé partikelstorlek och strukturen pa
deponeringsytan. Aven detta har blivit undersokt i forskningsprojektet.

— Nu visade det sig att det inte finns ndgon storre skillnad mellan de olika puts-
metoderna som férekommer i de kyrkor vi undersokt, sager professor Mats Sandberg.
Alla ar potentiella stora damminfangare genom att det 4r mycket grova ytor det ar

fraga om.
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Forskarna har ocksa studerat i vilken man luftrenare kan utnyttjas for att minska
problemet med partikelavséttning. Lovande analysresultat har lett till en
kompletterande faltstudie som bekriftar att en betydande reduktion av luftburna
partiklar kan erhéllas med en realistisk installation av elektrostatiska luftrenare.

— Konservatorer behdver inte vara oroliga, sdger Magnus Mattson, tekn. dr. och
forskare vid Hogskolan i Gévle. Den metod vi provat &r fri fran ozonalstring. Ozon
forekommer vid luftrening och luktsanering men kan vara skadlig for organiskt
material. Ddremot kan en avsevird minskning av nedsmutsningsproblemet vara
mdjlig med en sddan installation vilket eventuellt kan utnyttjas till att anvinda
uppvarmningsmetoder som annars anses eller antas vara ”férsmutsande”.

I ldngden ska forskningen tjana som underlag till svenska riktlinjer for klimatmétning
och klimatstyrning i kulturhistoriskt vardefulla byggnader, men ocksé hjilpa
forsamlingar att spara pengar inte bara pa energieffektivisering utan ocksa pa

kostnader for stidning, rengdring och konservering av nedsmutsade inventarier.

Varmepumpar och bankvarme

Luftvirmepumpar ar forhéllandevis ldtta att installera och har dessutom 14g energi-
forbrukning vilket gor dem till populdra alternativ. Fastdn de har inbyggda partikel-
filter kan de bidra till 6kad nedsmutsning genom att de orsakar luftrorelser i kyrkan.
For att méta hur luften ror sig i kyrkorummet, har forskarna jaimfort virmepumpar
med mer konventionella uppvarmningsmetoder som radiatorer och bankviarme. De
fann inga storre skillnader mellan virmepumpen och de konventionella systemen vad
géller luftrorelser langs fonster och viggar, ddr malningar och andra vardeforemal
ofta r beldgna. Det finns trots det flera anledningar till viss forsiktighet vid installation
av virmepumpar i kyrkorna, menar de. Lufthastigheten blir hog och luftfuktigheten lag
i den varma luftstrommen niarmast fliktkonvektorn och ska inte riktas direkt mot folk
och féremal. Virmepumparna kan utvecklas for att passa kyrkorummet, dels ur en
estetisk synvinkel, men ocksé varmetekniskt.

— Utbildning behovs for att anvénda olika virmesystem pa ratt sitt, sdger Mats
Sandberg. Mitningar ar ju var specialitet och det finns behov fér kompetens inom
omradet. Darfor kommer vi férhoppningsvis att anordna riktade kurser i midtmetoder,
béade for praktiker och doktorander. Det dr bra om vi bygger upp en viss kapacitet i
Sverige. Vi far passa pa nu nér vi har programmet och planera for framtiden. Det ska

finnas ett liv ocksa efter Spara och bevara.
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Mata och tata

Standardiserade tryckprovsmetoder
som anvands for att méta tathet |
byggnader fungerar inte for matning
| Stora byggnader med kulturhistoriska
varden och naturlig ventilation.
Forskarna pa Hogskolan | Gavile

fick | uppdrag att inventera vilka
metoder som finns. | sitt sbkande
fann de en ny spannande teknik
som de nu vill préva pa Kyrkor |
Sverige — tryckpulsmetoden.
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tt méta otdtheten hos byggnadsskalet for en kyrka, det vill sdga en stor

byggnad med i princip ett enda rum, hoga torn, svardefinierade otédtheter
och skiftande uppvarmningslosningar, beskriver professor Mats Sandberg som en
“delikat” uppgift. Svarigheterna med att mita téthet i ett stort kyrkorum har medfort
att forskarna gétt igenom och testat olika metoder. En klassisk metod att spara luft-
lackage dr forstés att se hur en ljuslaga formas av drag, men stearinljus kan ocksé
anvindas genom att sotpartiklar fran dem utnyttjas som "markning” av inneluften;
infiltrerad luft uppticks genom att den dr avsevért renare pa ultrafina partiklar. Detta
dr ett alternativ till spargasteknik, varvid inneluften istéllet “marks” med en ofarlig
och ofdrstérande men detekterbar gas. Ytterligare ett sitt att méta luftlickage &r med
sa kallad vindtunnel. Forskarna gjorde simuleringsforsok pé en liten modell av
Hamrange kyrka och identifierade vissa mitpunkter, bland annat ventilationsventiler
i krypgrunden. Dessa ticktes 6ver under vinterhalvaret, for att méta luftldckaget och
jémfora med andra métpunkter.

— Nu giller det att hilla ett 6ga pé fukthalten s att inte mogelvéxt gynnas, sdger
forskaren Magnus Mattson. Darfor har vi fatt hjalp med kontroll av detta via ett annat
Spara och bevara-projekt, Mogelangrepp i kyrkobyggnader. Resultaten aterstar nu
att utvérdera.

Mats Sandberg menar att det forsta som bor goras av en forsamling som vill gé
vidare med energieffektivisering &r att inventera byggnaden bland annat for att se hur
otdt den &r. Pa Hogskolan i Gavle har forskarna utvérderat olika metoder att identifiera
luftlickagen i en sa pass komplex byggnad som kyrkan &r. Det tycks som att det bésta
resultatet ofta uppnas ndr man kombinerar olika metoder.

— Det dr forstas viktigt att méta bade fore och efter en tiatningsatgérd, sdger Mats
Sandberg. Forst da vet man om tétningen har haft ndgon effekt.

Tryckpulsmetoden
I en hangarliknande lokal pa Hogskolan i Gavle forvaras sju ”luftkanoner” med vars
hjélp man ska méta luftomséttning i mycket stora rum.
— De ar helt nyanlidnda, sdger docent Magnus Mattson, som forskar i luftkvalitet,
ventilation och inomhusklimat. Nu aterstar att prova dem pa plats i Hamrénge kyrka.
Mitning med tryckpulsmetoden ar ett tillaggsprojekt till hogskolans 6vriga, storre
satsning i Spara och bevara. I den ursprungliga satsningen ingick att underséka om

det fanns en ldmplig metod for stora, otdta lokaler som kyrkor. Via kollegor vid
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University of Nottingham i Storbritannien, lyftes den sa kallade tryckpulsmetoden
fram, pé engelska kallad pressure pulse.

— I Storbritannien har de mer rutin pa tithetsméatningar, berdttar Mats Sandberg.
Detta dr nagot nytt. Idag finns det faktiskt inga bra metoder for att mata luftgenom-
stromning i stora, otéta lokaler. Konventionell tryckprovningsteknik innebér att
dorrar tas bort eller modifieras, nagot som skulle bli svart eller omdojligt i byggnader
déir dorrarna i sig ofta r otéta och har stort kulturhistoriskt vérde. Dessutom kostar
varje fliktenhet 6ver en miljon kronor. Hogskolan beslot sig darfor for att satsa pa
forsok métning med tryckpulsmetoden som ska vara billigare, noggrannare och

lattare att applicera.

Sa funkar det

Metoden bestar i analys av hur snabbt en tillfallig tryckpuls klingar av i lokalen.

I metoden anvénds en eller flera tryckpulsenheter dar huvudkomponenten ar en
“luftkanon”, det vill séga en slags kompressor med en cylinder och en rorlig kolv.
Luftkanonen skapar under cirka 1 sekund ett 6vertryck i byggnaden som sedan
klingar av. Den korta pulstiden ar nyckeln till metodens noggrannhet och praktiska
anvindbarhet. Avklingningen av trycket utnyttjas for berdkning av byggnadens
otdthet. Matenhet &r kubikmeter per sekund luft som lacker ut vid en viss tryck-
skillnad. Tatheten &r en vikigt faktor vad giller energieffektivitet och inneklimat.
Tatningsatgarder kan sedan métas for att se om de ar effektiva eller inte. Det kan
tyckas sjdlvklart, men tal att upprepas: man ska méta fore och efter en titnings-
atgérd for att veta vilken effekt det blev.

Innan mitning maste byggnadens volym maétas liksom hela arean av byggnadsska-
let, inklusive golv. Volymen av inredningen &r forsumbar. Vid métning i rum med
mekanisk ventilation maste alla ventilationskanaler tejpas for. Det behovs inte i
kyrkor, dir &r det ju normalt bara naturlig ventilation. “Luftkanonerna” ska under
maitningen st mitt i kyrkan. Trycket fran dem 4r litet, forsédkrar forskarna, det
riskerar inte att skada foremal.

— Vi hoppas att den hér utrustningen kommer att anvindas mycket, sdger Magnus
Mattson. Vitsen &r att ha dem som en mobil enhet som kan hyras och transporteras

till kyrkor och andra lokaler runt om i landet for métning pé plats.
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imyndigheten, Pernilla Persson




Tempen via webben

Ar det mdjligt att sitta hemma vid
datorn och kontrollera varme och
relativ luftfuktighet i en byggnad

flera mil darifran? Svaret ar ja,

om Vi far tro en grupp forskare vid
Linkdpings universitet vilka arbetar
med tradlésa natverk 16r klimatmatning.
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orskare med kompetens inom tradlos radio, programmering och digital

elektronik samarbetar nu for fullt med personal inom Svenska kyrkan om ett
projekt att mita temperatur och relativ luftfuktighet via Internet. Ett udda samarbete
kan tyckas, men forklaringen &r enkel. Vid Institutionen for teknik och vetenskap pa
Link6pings universitet har de sedan linge arbetat med tradldsa sensornétverk och
specifikt med en internationellt accepterad standard pa omradet som kallas ZigBee.
Niér professor Shaofang Gong vid Linkdpings universitet horde om Energimyndig-
hetens forskningsprogram gjordes kopplingen direkt.

— Nagra studenter hade skrivit examensarbeten om ZigBee, séger Shaofang Gong.
Darifrén var steget inte langt nér vi fick hora talas om Spara och bevara. Idén foddes
om ett tradlost natverk for klimatévervakning av kulturhistoriska byggnader. Projektet
blev beviljat, och de borjade utveckla och designa systemet som doptes till CultureBee.

Praktiska fors6k

For att forsta gdngen testa systemet placerades sensorer ut pa campus i Norrkdping.
Sedan valdes nagra lokaler av stor kulturhistorisk betydelse ut — Skoklosters slott,
Linkdpings domkyrka, den lilla kyrkan Sédra Mdckleby pa Oland och till sist
Burmeisterska huset i Visby. Sensorer som maéter temperatur och relativ luftfuktig-
het placerades ut och systemet sattes i funktion. Vem som helst kan i dag gé in

pa hemsidan till CultureBee och sjélv se vilka klimatforhallanden som rader i de
fem byggnaderna.

Hosten 2010 holl forskarlaget ett informationsméte med deltagare fran samtliga stift
inom Svenska kyrkan. En av forskarna, tekn. dr. Allan Huynh, medger att det radde
en ganska skeptisk stimning i borjan.

— Forst verkade deltagarna inte tro pa tekniken, sdger han. Men undan for undan, i
takt med att systemet demonstrerades, vicktes bade nyfikenhet och intresse. I dag har

Svenska kyrkan gatt med som medfinansiér av projektets fortséttning.

Fordelar med CultureBee

Forskarteamet menar att det finns manga fordelar med CultureBee. Kérnan &r den
laga energianvidndningen och batteritiden. Bara det senaste decenniet har livsldngden
pa batterier okat stort. Forskningen har varit intensiv inom dator- och mobiltelefoni-

branschen. En annan fordel ar att ytterligare sensorer kan ldggas till pA samma system,
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till exempel ljusmaétare, rokdetektorer eller 6versvimningslarm. Man kan addera dessa
undan for undan och behdver alltsé inte investera i hela systemet pa en gang. Pa varje
kanal kan upp till 65 000 sensorer fé plats, vilket alltsa kunde técka stora anldggningar,
till exempel friluftsmuseer. Forskarna betonar att systemet ér ett verktyg. Det ersétter
inte visuell inspektion. Stiftsantikvarie Gunnar Nordanskog i Link&pings stift har foljt
projektet i domkyrkan. Han haller med. Apparater och sensorer hjélper oss att kontrollera.
Men det blir l4tt en risk om man tror att man blir av med problemen automatiskt.
Verktyg som klimatmatare ska i stillet komplettera arbetet med kulturvéard. Det behdvs
manniskor for att upptiacka och kontrollera skador, understryker han.

Kyrkvaktmastare pa distans?

Framtiden ser ljus ut. Projektet har redan gétt in i en fortsédttningsfas dir forskarna ska
utveckla mdjligheten att fjarrstyra sjilva regleringen av virme och luftfuktighet via
datorn. Det skulle i princip innebéra att en kyrkvaktmaistare inte behover sétta sig i
bilen och fardas till séllan anvénda kyrkor for att hoja vdrmen infor olika hogtider.
Det kan i stéllet skotas direkt fran datorn i kyrkokansliet eller hemmet. Den spannande
utvecklingspotentialen har resulterat i att Svenska kyrkan gér in i fortséttningen av
projektet och finansierar femtio procent av nésta fas av programmet. Tjugotre kyrkor
ska vara med som pilotobjekt. Enligt planen ska en fardig produkt finnas fardig 2012.

Komponenterna till systemet ar mycket sma. De ska inte vara i vagen for upplevelser vid museibesok eller
liknande. Denna modul kan anvandas som en koordinator eller router. Foto: Allan Huynh.
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Kallt och dragigt
pa jobbet?

Detta projekt fokuserar pa
energleffektivisering i vardagen,
kulturbyggnaden som arbetsplats.
Till sin hyéalp har projektet en disciplin
som kan verka lite annorlunda

I sammanhanget — miljomedicin,
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anga dldre byggnader med stora kulturhistoriska vérden fungerar én i

dag som arbetsplatser sa som stadshus, radhus, droverk, bibliotek, teatrar.
Men hur fungerar det med energianvindning och komfort pa dessa arbetsplatser? Den
fragan stillde sig professor Bahram Moshfegh och hans forskargrupp vid Institutionen
for energisystem vid Link&pings universitet. Dar analyseras samverkan mellan energi-
tillforsel och energieffektiviseringsatgérder, bade for att minska energianviandningen
och samtidigt stadkomma ett forbéttrat inomhusklimat. Forskarna har arbetat mycket
med energieffektivisering inom industrin och foljt hur beslutsgangen sett ut nir energi-
priserna hojts, miljdmedvetenheten spritt sig och minimikrav for energianviandning
per kvadratmeter faststillts. For forsta gdngen kunde de nu undersoka en byggnad

med stora kulturhistoriska vdrden, en vanlig arbetsplats — Radhuset i Norrkoping.

Forskningsobjekt - Radhuset i Norrkoping

Rédhuset byggdes 1910 och kom att bli en ett monument &ver industristaden. I takt
med att administrationen véxte, flyttade fler och fler verksamheter till andra lokaler
i staden. I dag dr Radhuset hemvist for kommunledningen och négra fa av de
kommunala forvaltningarna. Cirka 140 personer arbetar dar.

Forskarlaget ndrmade sig fragorna om energianvdndning och inomhusklimat pa tva
olika sétt — genom en energikartldggning och en enkédtundersokning. Den forsta visade
sig bli en utmaning. Patrik Rohdin, forskarassistent i projektet, insag tidigt att uppgifter
om byggnadsmaterial saknades, likasé viktiga ritningar.

— Helt plotsligt fick vi ga tillvdga som historiker och borja leta i arkiven, en ovan
kédnsla for en ingenjor, sdger han. Vi fann ombyggnationer i olika omgéngar och en
brand 1924 vilken medforde skador. Det hér visar hur viktigt det 4r att inte slarva med
sjdlva kartlaggningen. En historisk byggnad ar unik och metoden maste anpassas.

Enkatundersokning

Den andra metoden som anvdndes kommer ursprungligen fran féltet miljomedicin.
Metoden ir epidemiologisk - vetenskapliga studier av hidlsans och ohélsans betydelse
och dess orsaker i en befolkning. Kunskapen anvénds for att skapa strategier for att
forebygga sjukdomar.
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En enkit séndes ut till alla anstédllda i Raddhuset. Sextiofem procent svarade, vilket
visar att personalen dr engagerad i fragan om inomhusmiljon menar forskarna. De
anstéllda upplevde att det var fér varmt om sommaren och for kallt om vintern.
Sarskilt klagade de pé drag. Kan detta var inbillning eftersom byggnaden dr gammal?
Tvéartom menar bdde Bahram Moshfegh och Patrik Rohdin. De har i stéllet stott pa
motsatsen. Just pa grund av att personalen uppskattar lokalerna sa accepterar de ocksé
mer. Vacker interior, hogt i tak och stora fonster ar faktorer som &r uppskattade.
Miljon ér véldigt viktig och paverkar bade produktivitet och prestationer.

Forskarna kartlade ocksa nér pa dagen elanvdndningen var som storst. Bahram
Moshfegh menar att det finns mycket pengar att spara pa just elanvindning. Lampor,
datorer, bildskdrmar och laddare som sténdigt star pa, ibland i onddan, kréver energi.
De fann ocksa att tvd ventilationssystem var i gdng samtidigt, eftersom ett nytt venti-
lationssystem hade installerats utan att de gamla ventilationsluckorna hade forseglats.

Sverige féoregangsland

Infor framtiden betonar professor Bahram Moshfegh mojligheterna med att fa arbeta
tvarvetenskapligt, att se helheten och inte bara koncentrera sig pé teknologin. Han
vill fortsdtta att studera attityder till energieffektivisering. Hur kommer det sig till
exempel att relativt enkla atgirder inte genomfors fastin resurserna finns? Han
menar ocksd att Sverige dr unikt sé tillvida att vi genom fjarrvérme har tillgéng till
miljovinlig energi.

— Majoriteten av de kulturhistoriska byggnaderna som anvidnds som kontorslokaler
anvander fjarrvirme for uppvarmning, siger Bahram Moshfegh. Dessa installationer
karaktariseras av stora investeringar. En studie av energieffektivisering av kultur-
historiska byggnader maste darfor beakta de systemforutséttningar som rader. Ett
aktivt samarbete mellan fastighetsbolag och energiforetag kan leda till betydande
energivinster i det storre systemet, fortsétter han. Samtidigt méste det vara mojligt
for bada parter att fa atgirderna att vara ekonomiskt hallbara.

Det ér en enkel sanning att gamla hus mér bést av att anvéindas. Med béttre
kunskap om hur man kan anpassa byggnader med kulturhistoriska virden till att inte
bara vara vackra, utan ocksé bekvima for dem som arbetar dér och inte onddigt dyra

1 drift, &r mycket vunnet vad géller savil komfort, kulturvérd och inte minst ekonomi.
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Radhuset i Norrkoping, byggt 1910

och idag arbetsplats for cirka 140 personer.

Foto: Mariusz Dalewski.

el § I 1
o EEN

sl oy [ 1 )

EAE ..



Onddigt hetti Lulea stift? 5 C_

| den nordligaste delen av Sverige

ar det vanligt med medeltemperaturer
under tio minusgrader | december

till februari. Det blir kostsamt for
forsamiingarna som ska betala
uppvarmning av sina Kyrkor.

Kan temperaturen sankas mellan
forrattningarna for att spara energi
utan att kansliga féremal och
inventarier skadas?
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tt seminarium om klimatproblem i kyrkor i Hirndsand 2006 6ppnade 6gonen

pa en grupp ahorare fran Norr- och Visterbotten. Dér framkom vikten av att
mata klimatet i kyrkor. Utan ordentliga métresultat &r det i princip omojligt att foresla
ratt atgérd for energibesparingar. En projektgrupp bildades fran Lulea stift, Hogskolan
pa Gotland och Historiska Hus i Norr AB och blev ett av delprojekten i Spara och
bevara med stiftet som medfinansidr. Under tre ar har temperatur och relativ luft-
fuktighet kontinuerligt métts i 40 procent av kyrkorna i Luled stift for att kartligga
hur ofta och hur mycket de varms upp.

— 1 de forsta berdkningarna talade vi om besparingar pé cirka 30 000 kronor for en
normalstor kyrka, sdger stiftets egen byggnadsingenjor Hékan Kohkoinen. Nu nir
projektet lider mot sitt slut har vi kommit fram till att det kan rora sig om hela 100 000
kronor. Vi har ju 200 kyrkor i stiftet, vilket innebér att vi kan spara mellan 4tta och
tio miljoner, beroende pa elpris. Det intressanta i det hela dr att vi kan gora alla dessa
besparingar utan att behdva storre investeringar som byte till fjarrvarme eller liknande.
Det handlar helt enkelt om att inte ha det onddigt varmt. Atgirderna avser 80 procent

av kyrkorna vilka typiskt anvinds 1-2 ganger per vecka.

Kunskapsspridning

Projektet har lett till att Lulea stift organiserat tre stycken vélbesokta tredagars-
utbildningar dér byggnadskonstruktion och energianvindning stétt i centrum.
Deltagarna har dven fétt lara sig hur man gor en analys av férsamlingens energi-
situation och hur den kan forbattras. Kyrkoherdar, vaktmaéstare och representanter
fran kyrkorad nirvarade och en uppféljningskurs planeras ocksa.

Projektets viktigaste rekommendationer &r dels att bara virma upp kyrkan nir
den anvénds, dels att 6vervéga byte fran elvirme till andra energikéllor. Energi
ska inte sparas pa bekostnad av tillstandet pa de védrdefulla féremalen eller kyrko-
byggnaden. Stiftets egen antikvarie var darfér med under kursen och undervisade
om hur de kulturhistoriska viardena ska tas om hand pa bésta sdtt. Forsamlingarna
rekommenderas att alltid kontakta antikvarisk och byggnadsteknisk expertis innan

nagra dndringar genomfors.
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Hur mar foremalen i kylan?
Maitningarna genomfordes i ett representativt urval av kyrkorna. Négra var kall-
stéllda, det vill siga att de aldrig virms upp, medan andra var uppviarmda. En viktig
del i projektet var att samtidigt dokumentera tillstandet pd malningslager och
foremél och dokumentera eventuella skador orsakade av klimatet. Antikvarierna
som utforde tillstdndsundersokningarna slogs ofta av hur varmt det var nér de kom
pa besok och Hakan Kohkoinen bekréftar att det i vissa av de uppvdarmda kyrkorna
forekom relativ luftfuktighet pa under 10 procent, ett extremt lagt virde som orsakas
av hog inomhustemperatur och leder till uttorkning av féremal som till exempel tra.
Daremot har det inte registrerats nagra problem i forhéllande till 14g temperatur,
konstaterar konservator Maria Brunskog, universitetslektor pa Hogskolan pa Gotland.
— Snarare kan vi se en svag tendens till att tillstandet for foremal som forvaras kallt
ar béttre, sdger hon, men podngterar samtidigt att det behovs fordjupade studier i de

miljoer som dr varmast respektive kallast.

Organisternas dilemma
Om projektet dr en framgéng vad géller férviantade besparingar, finns det en yrkeskar
som inte jublar. Organisterna maste ndmligen ha ett ndgorlunda drégligt klimat for
att kunna 6va. Kall luft och kalla tangenter kan bli ett arbetsmiljoproblem. Det finns
ocksé de som menar att for snabb uppvarmning ar skadligt for orglarna. Hakan
Kohkoinen hoppas att detta kan l6sas av forsamlingarna. Kanske kan de hitta alterna-
tiva 6vningslokaler om vintern eller ldgga 6vningar till forréttningsdagarna. Man
kan ocksé ordna med en lokal uppvarmning vid orgeln som ger komfort utan att hela
kyrkan behdver varmas upp.

— Det dr viktigt att komma ihag att dtgérdsforslagen dr just forslag, sdger han. Det

dr upp till varje forsamling att sjdlva bestimma hur de vill ha det.
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Byggnader 1
dagligt bruk

Uppvarmning av byggnader
uppgar idag til fyrtio procent av
den totala energikonsumtionen

| Europa och ungefar en tiondel
av bostadshusen ar av historiskt
varde. Besparingspotentialen ar
stor. Med en blick ut mot Europa
arbetar forskare med att kartlidgga
atgarder for energibesparing

for att se vilka som lampar sig
fOr svenskt bruk.
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a Sveriges Tekniska Forskningsinstitut, SP, arbetar forskaren Fredrik Stahl,

byggnadsfysiker till professionen, med ett forskningsprojekt vars syfte ar att
utifran ett helhetsperspektiv pd varsam energieffektivisering sammanstélla befintlig
kunskap for att skapa en grund for fortsatt arbete i fragan. Fokus ligger pé kultur-
historiskt intressanta byggnader som samtidigt 4r i dagligt bruk — skolor, bostider,
kontor och kommersiella lokaler.

Kartlaggning och problemorientering

Ett av de 6vergripande malen for projektet &r att kartlagga olika energieffektivise-
ringsatgarder i Sverige och Europa och samtidigt se pa de problem och utmaningar
som forvaltare star infor nér renoveringar och energieffektiviseringsatgérder ska
genomforas. Byggnadshistorien dr full av exempel pé hur det gatt fel. Fredrik Stahl
ger som exempel 1970-talets energikris da det forekom att tilluftsventiler stdngdes igen
for att spara energi. Ventilationsflodet strops och i vissa enplansbyggnader borjade det
viaxa mogel pé ytterviggarnas insida da fuktoverskottet inomhus inte ventilerades
bort. For en del byggnader fungerade rdden, men inte for andra. Fredrik Stéhl betonar
svérigheten med att ge generella rad. Oavsett hur mycket kunskap man &n samman-
stéller ar varje byggnad unik. Det rdcker inte att bara titta pa byggar och sedan sétta
igang. Bakgrundskunskapen hos dem som anvinder rdden kan dessutom vara véldigt
olika. Fastighetsforvaltare har oftast littare att bedoma vilka rad som é&r tillimpbara

i sina fastigheter jamfort med privatpersoner.

— Det dr forstés viktigt att sprida kunskap om mindre lyckade energieffektivitets-
atgirder s att samma misstag inte ska begés igen, siger Fredrik Stahl. Atgirderna
ska forlanga livslingden p& byggnaderna, inte forkorta den. Men det dr de positiva
exemplen vi tittar pa i forsta hand.

I sin forskning har Fredrik Stéhl delvis anvént intervjuer som metod. Han har pratat
med stora forvaltare av kulturhistoriska byggnader som Statens fastighetsverk, men
ocksé med nagra mindre.

— Flera av de jag talat med séger att man kan spara upp till 20 procent bara genom att
optimera den utrustning som redan finns pa plats. Det &r kunnigt folk som gérna skruvar
pé uppvarmnings- och installationssystemet dér de ser storst besparingspotential och
ofta lag paverkan pa de kulturhistoriska védrdena.

Fredrik Stahl hoppas med sitt arbete kunna underlétta arbetet fér mindre forvaltare,

inte bara de stora som redan ar duktiga pa sitt bestand.
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Europeisk utblick

Fredrik Stahl har studerat vilka metoder som anvands for att sprida kunskap om
varsam energieffektivisering i Europa. Han beréttar att de tva stora statliga aktoérerna
i Storbritannien, English Heritage och Historic Scotland, tar fram mycket lattill-
gingligt informationsmaterial. De dr duktiga p4 att formedla kunskap om byggnads-
konservering, vilket dven brittiska stiftelser och ideella organisationer é&r. I flera andra
europeiska ldnder, ddribland Tyskland, pagér ocksa energieffektivisering av kultur-
historiska byggnader men information om dessa projekt nér ofta inte utanfor det egna
sprakomradet. Darfor ar storre EU-projekt nyttiga pd manga sétt eftersom materialet
blir publicerat pa engelska.

Fasadisolering 4r en av de atgérder Fredrik Stahl tittat ndrmare pa. Han nimner fasad-
isoleringar som gjorts pa en mindre synlig véigg, till exempel en fasad in mot garden.
I andra fall har gavlarna tilldggsisolerats, men inte huvudfasaden. I till exempel
Tyskland har de jobbat med att behalla gatufasaden intakt, men inte 6vriga sidor.

— Utvéndig fasadisolering &r bra med tanke pa energibesparing och fukt, men riskerar
att paverka utvéndiga historiska védrden, sdger Fredrik Stahl. Att isolera pa insidan ar
mer riskfyllt ur fuktsynpunkt, men da behaller man i alla fall exteridren intakt.
Isolering ir ett typiskt exempel pa en energibesparande atgiard som kan fa odnskade
konsekvenser om man inte planerat vél.

Liksom flera andra av forskarna inom Spara och bevara, betonar Fredrik Stahl att
den enskilde kan gora mycket for att spara energi. Slacka ljus, koppla ur apparater
som star pa stand-by, minska varmvattenanvindningen och inte minst dra ned pa
temperaturen. En kulturhistorisk byggnad har ofta hdgre varmeforluster genom
klimatskalet jamfort med modernare byggnader och den termiska komforten blir dér-
med sdmre néra ytterviggarna. D4 kan det vara tufft att begéra temperatursdnkning.
A andra sidan #r det ofta varmare dn nddvindigt inomhus. Vi har vant oss vid t-shirt-
temperatur inomhus om vintern, menar Fredrik Stahl.

— Det ar viktigt att anvinda byggnaden, inte bara se den som ett monument,
sdger han. Med tanke pa framtiden méaste vi minska energianvindningen och miljo-
belastningen. Det borde inte vara en omgjlighet att anvénda en byggnad utan att
dventyra dess kulturhistoriska vérden eller var miljo.
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i
Dekanhuset i Uppsala forvaltas av Statens fastighetsveru
och presenteras ofta som ett lyckat exempel pa en kulturhistorisk %'
byggnad som renoverats till ett modernt kontor.
Foto: Statens fastighetsverk, Lars—%?erglund, Lo i
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Hallbart 1 Halland

Vilka mekanismer ligger bakom lyckad
energieffektivisering? Kan det vara
sa enkelt som att lata manniskor med
olika erfarenheter komma till tals och
dela med sig av sina ideer? Den s&
kallade Hallandsmodellen har
inspirerat till ett forskningsprojekt

vid Chalmers tekniska hgskola om
balans mellan energieffektivisering
och kulturvard.
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nder sin tid som arkitekturstudent i Lund ville Heidi Norrstrdom och hennes

studiekamrater ldra sig mer om ekologiskt byggande. Utbildningsledningen
hérsammade deras krav och bjod in experter i &mnet. Dessa fick studenterna att forsta
att inget byggande dr ekologiskt om det inte ocksa &r energieffektivt. Under dren kom
Heidi Norrstrom bland annat att arbeta for landsantikvarien i Halland och driva
egen firma med lagenergihus som specialitet. Hon var dven med om att starta Hallands
forsta energikontor. Nir sedan programmet Spara och bevara dok upp, tog hon
chansen att gora nytta av sin samlade kunskap i ett projekt for sin doktorsavhandling.

Hallandsmodellen

Den sé kallade Hallandsmodellen kom att bli bade en inspirationskilla och en
nddvindig del av projektet. Hallandsmodellen inleddes 1993 som ett regionalt bygg-
nads- och arbetsmarknadsprojekt. Arbetslosa byggnadsarbetare utbildades i traditio-
nella byggmetoder och fick praktisera i olika restaureringsprojekt. Mottot var "Rédda
jobben — rddda hantverket — rddda husen”. Under &ren som gatt har Hallandsmodellen
dven blivit anvéind internationellt, da den fokuserar pa regional hallbar utveckling.
Heidi Norrstrom har inspirerats av det satt som man arbetat med energieffektivisering
inom Hallandsprojektet. Hon tror att mindre byréakrati och hierarki pé regionalt plan
kan leda till att det blir l4ttare att samla resurser, samarbeta och fa till en bra dialog.

Noédvandig dialog

I projektmetodiken ingér ett antal workshops dir experter inom kulturvard, energi-
effektivisering, arkitektur och andra discipliner kommer till tals. Till exempel
diskuteras ett visst objekt, det vill sdga en byggnad, dér planerade eller genomforda
energieffektiviseringsatgérder stots och blots fran olika synvinklar. Pé sa sitt for-
ankras projektet i beprovad teori och praktik. Heidi Norrstrdom menar att man far till
en bra dialog forst ndr man kommer till insikt om vad de atgérder man foreslar far
for betydelse for andra. Det &r alltsd denna dialog som kan skilja ut ett lyckat energi-
effektiviseringsprojekt dér balans mellan energieffektivitet och kulturviarden uppnas.
Alla olika sorters erfarenheter och expertis ska in, det ar lika viktigt att lyssna till
alla sidor.
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— Det handlar om marknadsplatsen, "the trading zone”, sdger Heidi Norrstrom och
anvinder ett begrepp taget fran Hallandsmodellen. Dit kommer alla med sina resurser.
For kulturvardens del innebir det att man tar upp sina utredningar med byggsektorn,
fack, lokala arbetsformedlingar etc. De privata dgarna far inte glommas bort. Ofta har
det inneburit att de fatt en ny afférsidé i samband med planerade ingrepp och dtgéirder,
vilket for dem lett till en positiv utveckling.

Lagar, forordningar och energideklarationer

Heidi Norrstrom har ocksa tittat nirmare pa handlédggning av bygglov och energikrav
vid ombyggnad. Hon intervjuade ett antal bygglovshandldggare och stadsarkitekter
om hur de anviinder BAR, Boverkets dndringsrad, och fann att man inte héinvisar till
dem eftersom de inte &r tvingande. I det ssmmanhanget blir ocksé den sé kallade
Energideklarationen intressant. En sddan ska enligt lag fyllas i for att se hur energi-
konsumtionen i en byggnad kan minskas. Kulturskyddade byggnader ar ofta undan-
tagna, méanga slott och kyrkor hor till dessa. Daremot inte méanga av de dldre hus som
har svagt lagskydd. Detta kan l4tt leda till att forvanskande ingrepp gors, till exempel
tillaggsisoleringar av fasader. Heidi Norrstrom brinner for dessa byggnader som inte
har ett givet skydd, men som &r en sé viktig del av miljon vi upplever varje dag.

— Den variation det innebér att ha hus fran tre olika sekler bredvid varandra goér staden
mer levande och maste tas till vara, sdger hon. Monotoni &r inte bra for ménniskan.
Enligt statistik fran Boverket dr 6ver 30 procent av Sveriges bostadsbestand byggt
fore 1945. Det ror sig alltsd om en relativt stor kategori byggnader. Kanske borde
Boverket dela upp sina regler och gora specifika regler for kulturhistoriskt intressanta
byggnader sé att kraven inte blir for harda for den kategorin. D4 kan man ldgga mer
krut pa nybyggnationer och skirpa kraven dér i stillet. Heidi Norrstrom hoppas att
hennes arbete kan bidra till den diskussionen.
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Ett av projektets fallstudier ar Fattighuset fran 1859 i Halmstad.
| dag huserar dar hantverkare och ett museum finns pa évervaningen.
Foto: Maja Lindman.




Energi att hamta
1 modernismens
flerbostadshus

Det finns stora kulturhistoriska
varden I manga miliéer vi uppftattar
som vardagliga. Modernismens
bostadsomraden ar ett exempel
pa det. Vid Lunds universitet har
forskare undersokt hur man kan
astadkomma energieffektivisering
| den sociala ingenjorskonstens
hustyper, utan att det kultur-
historiska véardet gar till spillo.
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n fjardedel av det svenska ldgenhetsbestandet finns i flerbostadshus byggda

mellan 1945 och 1960. Husen byggdes i en anda av framtidsoptimism och
tro pa tekniska 16sningar och nya material. Flera av modernismens bostadsomréden
kom att bli forebilder internationellt. Byggfolk kom till Sverige for att se och lara. I
dag uppmérksammas séllan husens kulturhistoriska virde. Ovarsamma renoveringar
vittnar om det. Energiexpert och projektledare Ake Blomsterberg pa Lunds universitet
menar att det finns ett stort behov av studier kring energieffektivisering av modernis-
mens flerbostadshus. I sin forstudie har han och forskarkollegor gjort en noggrann
genomgang av bestand, utférande, energiforsorjning, lagstiftning och bevarandevérden.

Komfortkrav kontra varsam renovering

Forskarna ser att det dr sédllan som drivkraften till storre ingrepp &r att spara energi.
Snarare utfors vissa energisparatgérder samtidigt med stambyte eller fasadputsning.
Nutidens krav pé inglasade balkonger, eller bostadsrittsforeningar som bygger om
vindar till ligenheter foranleder ocksa renoveringar. Ake Blomsterberg understryker
vikten av samarbete mellan arkitekter och byggnadsantikvarier.

— Energitekniker kan ibland bli lite vél entusiastiska, sdger han. De fokuserar pa
sjdlva energisparandet men glommaer létt de antikvariska vdardena. Om ingenjorer och
tekniker samarbetade med arkitekter kunde manga onddiga férvanskningar undvikas.

Manga energibesparande atgidrder behdver inte komma i konflikt med bevarande-
varden s& som byte till mer energisnéla apparater i kok och tvattstuga, lagenergi-
lampor, individuell mitning av energi samt termostater och tidsstyrning av olika
slag. Aven titning av fonster, driftoptimering, effektivisering och modernisering av
ventilations- och energisystem kan goras varsamt. Daremot géller forsiktighet vid
ombyggnad av tak, byte av fonster, inglasade balkonger, solfangare och tilldggsisole-
ring av fasad. Forskarna har sett exempel pa inkorrekt utférda atgarder vilka medfort
risk for fuktskador och férsdmrat inneklimat, och endast med en ringa energibesparing.

— Tillaggsisolering av fasader dr oundvikligt i det 1anga loppet for att spara energi,
siger Ake Blomsterberg. Men det finns metoder att gora det pa som inte forindrar
utseendet radikalt. BeBo, Energimyndighetens bestillargrupp for energieffektiva
bostadshus, har tagit med varsamhetskrav i en tekniktévling om rationell och
kostnadseffektiv tilliggsisolering av fasader hos flerbostadshus. Férhoppningsvis
kommer det att leda till att branschen blir battre pa att ta antikvariska hansyn.

Underlaget kommer att lanseras pé bred front som hjélp vid upphandlingar.
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Recept for framtiden

Det finns en stor potential till effektivare energianvindning i modernismens fler-
bostadshus, menar Ake Blomsterberg, upp till 25-50 procent i hus dir inga omfattande
energieffektiviseringsatgérder tidigare genomforts. For att lyckas med detta, samtidigt
som ursprunglig arkitektur respekteras, behover vi 6ka kunskapen om husens och
miljdernas vérde. Likasa méste dokumentation kring utforda atgérder foras.
Naturligtvis maste kostnader for atgérderna vigas mot besparingspotentialen. Vissa
insatser dr mer lonsamma &n andra. I projektets slutrapport finns en tabell dér ingrepp
och installationer graderas med tanke pa 16nsamhet. Ake Blomsterberg siger att det
ar viktigt att eventuella dtgérder for ett bittre energiutnyttjande tas med i ett helt
atgardspaket i samband med till exempel stambyten. Men da maste de vara vil
genomténkta och beslutsunderlaget vara gott.

EPA-husen, detta fran 1947, ar exempel pa modernistiska flerbostadshus som tillmats sarskilt kulturhistoriskt
varde med hogsta skyddsklass bla. Det innebar att byggnadens kulturhistoriska varde motsvarar fordringarna
for byggnadsminne i kulturminneslagen. Foto: Stockholms stadsmuseum, Johan Stigholt.
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Solfangare och taklandskap

Pa Hogskolan Dalarna, Centrum
fOr solenerqgiforskning, arbetar
forutom naturvetare och ingenjorer
aven en socialantropolog. Det har
bidragit till ett projekt med tydligt
samhaéallsvetarperspektiv. Det
handlar om vem eller vilka som
far myndigheternas tillstand att
montera solfangare pa privata hus
I en kulturhistoriskt viktig miljo
som Visby.
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e flesta projekten inom Spara och bevara visar pa konflikter och méjliga

16sningar med energieffektiviseringsatgirder i kulturhistoriskt vardefulla
byggnader. Bara ett anvédnder socialantropologisk metod och teoribildning. Social-
antropologen Annette Henning pa Hogskolan Dalarna siger att hon halkade in pa det
hir med varmesystem av en ren héndelse. Nér hon skulle doktorera i borjan pa
1990-talet arbetade hon extra pa Centrum for solenergiforskning och kom pa sa sétt i
kontakt med d&mnet. Hon skrev sin avhandling om forsok att infora solvirme i Sverige.

Socialantropologiska metoder

De flesta av oss kanske forknippar socialantropologi med forskare som i sina studier
bor hos en grupp ménniskor, ofta i andra virldsdelar, och arbetar med deltagande
observation. Det vill sidga att de studerar gruppens vanor inifran; de smépratar och
deltar i det dagliga arbetet och tar in atmosféren. Socialantropologer vill veta hur
maénniskor tycker och tanker. Hur resonerar folk? Gamla? Unga? Hur organiserar
minniskor sina liv? Annette Henning, som har valt att forléigga sina faltarbeten till
Sverige, har fatt anpassa metoderna.

— Jag arbetar mycket med intervjumetodik och forsoker skapa bra kontakt med mina
studieobjekt, bland annat genom &terkommande besok, sdger hon.

For projektet till Spara och bevara gjorde Annette Henning en féltstudie i vérlds-
arvsstaden Visby. Syftet var att bidra med 6kad kunskap om hur tva stora nationella
intressen tas tillvara — bevarande av kulturarvet och stravan efter fornybara och
energieffektiva virmesystem. Déar samtalade hon med boende som hade monterat
solfangare pa sina tak, eller som ville gora det, samt nagra yrkespersoner fran lans-
museet, det lokala energibolaget och stadsarkitektkontoret. Visby innanfér murarna
ar lik andra tdtorter i Sverige i det avseendet att det dr en privat angeldgenhet vilket
viarmesystem husédgaren viljer. Men Visby skiljer sig ocksé fran de flesta svenska
stider pa viktiga punkter. Det &r svart att fa fjarrvirmendtet till alla hus, mest pa
grund av att det dr férenat med hoga kostnader att ta bort och ldagga tillbaka gatusten.
Det ar ocksa svart att fa tillstdnd att montera upp solfangare eftersom de anses
skrymmande och fordndrar stadsbilden och taklandskapet.
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Bevara eller forandra?

Resultaten 6verraskade. Anette Henning fann att varken tillstdndsgivande myndig-
heter eller politiker sag tillrackligt seriost pd energieffektivisering eller bevarande-
fragan. Den storsta arbetsgivaren i Visby fick igenom relativt stora och synliga
dndringar pa sina byggnader, vilka ifragasattes av dem som inte fatt tillstand att sétta
upp solfangare pé ett forhallandevis skyddat stélle. Orsakerna till bifall respektive
avslag av dndringarna skilde sig. Vad géller solfangare var tillstandsgivande myndig-
het upptagen av de sdkandes privatekonomi och menade att det inte skulle vara
I6nsamt. Inte heller fanns det planer pa att bygga ut fjarrvirmen trots att kommunen
dger 25 procent av energibolaget. Luftvirmepumpar kunde ddremot monteras

en liten bit utanfor husviaggen, vilket gor att det inte krévs tillstdnd. Men i den
kommunala energiplanen avrader man fran det eftersom det bullrar och staden ar
valdigt tattbebyggd.

Utveckling och ett levande kulturarv
Annette Hennings studie kom att stélla flera intressanta fragor. Hon skulle gdrna
folja upp forskningen fran Visby och dven studera andra historiska stadskérnor.

— Vi vet fran en lang rad samhéllsvetenskapliga studier av energieffektiviserings-
atgdrder i byggnader att dessa séllan nar forvantat resultat, samt att orsakerna till att
malen inte nds snarare &r sociala, kulturella och politiska 4n energi- eller byggnads-
tekniska. Det behovs i vissa fall en 6kad respekt for varandras roller, respekt for bade
bevarandefrdgorna och energieffektiviseringsfragorna. Det méste till upplysning
och kunskap for att fa bade utveckling och ett levande kulturarv. De ska inte behdva
vara motséttningar. Vad bor vi acceptera att den vanliga husdgaren gor och vad bor
myndigheterna ta tag i? Ar det de som littast kan paverka politiker som far igenom
sina krav? Annette Henning ser girna att uppvarmningsfragan lyfts fram, att olika
kommunala ndmnder 4r med och beslutar i saken. Det borde g4 att ta ett mer samlat
grepp och samordna bedémningar av olika virmesystem.

— Ténk stort! sdger Annette Henning. Vi maste bestimma oss for vilken framtid vi
vill se for var stad, vilken typ av férdndringar som verkar rimliga och vilka avtryck
vi vill lamna. Ska starka aktérer fa sin vilja igenom eller ska folks genuina vilja och
mdjlighet att spara energi horsammas béttre? De tva nationella intressena, energi-

effektivisering och bevarande, méste moétas och tas pé allvar.
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Fukt och lukt 1 kyrkan

Energisparande atgéarder | Kyrkan
ska inte leda till fukt- och mogel-
skador om det finns tillracklig
kunskap om fuktmekanik. Lokalisera
fuktinsléppen och atgdrda menar
forskarna. Det har ar projektet déar
erfarenheter om fukt- och moégel-
problem har samlats in tillsammans
kunskap om hur dessa problem

kan atgéardas.
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rojektets huvudmal &r utveckling av energisnala 16sningar for klimatstyrning

utan att asidosétta bevarandeaspekterna, med fokus pa att forhindra
mogelvixt. Forskarna vill bidra till diskussion om hur detta mal kan uppnas i det
komplexa kyrkorummet.

Var kommer fukten ifran?

En viktig motivering for projektet om mogelangrepp i kyrkobyggnader ir att
forsoka samla erfarenheter om problemen och om hur de kan atgédrdas. Hur kan da
mogelfragan kopplas samman med energieffektivisering?

— Nér en forsamling ser pa energibesparing for sin kyrka, ér det viktigt att ocksa se
pa den absoluta fuktigheten i inomhusluften, sédger projektledaren Jonny Bjurman vid
Goteborgs universitet. Vid en temperatursdnkning kondenseras luftens fukt mot kalla
ytterviggar och andra ytor, vilket kan leda till att mogel bildas. Sparas energi pa ett
sadant sétt som gor att det blir kritiska fuktnivaer och kondens, kan det bli problem.

Det finns en kritisk gréns och det 4r den forskarna letar efter. Ménga faktorer ar av
betydelse for den kritiska fuktnivan: antal besokare, hur ofta kyrkan anvénds, hur
stort luftlickage det 4r, hur krypgrunden ser ut etc. Aven vanliga stearinljus ir en
kalla till fukt. Ett kilo ljus ger cirka ett kilo vatten vid férbranning. Besokare medfor
ocksa fukt i form av fuktiga kldder, skor och utandningsluft.

— Huvudbudskapet &r att det gér att spara energi med avfuktning i stéllet for
uppvarmning, sidger Jonny Bjurman. Da behovs det reglerutrustning, en hygrostat
kopplad till en avfuktare som slés pa vid en kritisk nivé i relativ fuktighet. Detta
ar viktigt under varen och den varma arstiden nir acceptansen for att virma bort
fukten ar liten. En fordel med avfuktning ar att det d4r en metod som drar forhéllandevis
lite energi.

Temperaturen har inte alltid betydelse for uppkomsten av mikroorganismer.
Mogelsporer kan dverleva i bade varma och kalla rum. Vissa arter frodas dven i minus-
grader. Daremot vet man att fukt och mogel ar intimt forknippade med varandra.
Aime Must, mikrobiolog pa Svenska miljoinstitutet, [IVL, berdttar om en kyrka med
stora mogelproblem men dér ingen liacka eller liknande upptécktes. Till slut sparades
problemet till floristerna som sprejade blomsterkransar infor begravningar. Flera
begravningar under samma dag skapade ett vattendverskott som blev kvar inne i
kyrkorummet.
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Nar forrattningarna var over stdngdes kyrkan och temperaturen sanktes. Den fukt
som tidigare hallits kvar som vattenanga i den varmare luften kondenserades d mot
kalla ytterviggar och pa andra kondensytor.

— Det dr darfor nodviandigt att bli av med fukten som kommer in i kyrkan, sdger
Aime Must. Och framfor allt att ta reda pa orsaken till fukten.

Hon menar att helheten, hela klimatskalet 4r intressant och skulle gérna se att fukt-
mekaniken kom med i beddmningen av inomhusklimatet.

Var kommer lukten ifran?
Damm och smuts binder fukt och ger niring 4t mikroorganismer som kan leda till
mogelvixt. Det ar en lukt som manga kénner igen. Men det 4r inte sékert att all
obehaglig lukt i kyrkan har mégel som upphov. Orsakerna till délig lukt kan vara
relativt enkla, till exempel att kyrkan behover vardas och stddas. Det kan ibland vara
sa enkelt som att rulla ihop mattor da och da och lufta och dammsuga under dem.
Andra atgarder ér att regelbundet inspektera krypgrunderna och rensa fran byggspill
och skrép som kan ligga och lukta, vddra nér det ar kallt och torrt ute, och 6ppna venti-
lationsluckorna. Ibland kan fuktigt tryckimpregnerat virke vara snarlikt mogellukt.
— Mogel hittar man ju alltid, men det dr viktigt att inte fa panik, siger Aime Must.
Exponeringsgraden dr ofta mycket 1ag, ldgre &n den vi har i andra milj6er.

Mikroklimaten viktiga

Forskarna menar att vi maste lara oss mer om mikroklimaten i vilka mogel kan bildas
utan att det behdver finnas ett generellt mogelproblem. En kyrka &r full av mikro-
klimat: orglar, textilskép, kistor, utrymmen bakom tavlor och nischer med flera.
Finner man mogelvéxt pa foremal och inventarier ska man forst kontakta en konservator.

— Mogelproblematiken dr knappast nagot nytt, sdger Aime Must. Redan i Gamla
testamentet ges instruktioner om hur man ska gé tillviga om en byggnad &r angripen
av mogel.

Aime Must citerar ett utdrag ur Tredje Mosebok dar préisten dr den som ska
inspektera det angripna huset och foresla atgiarder. Kyrkans personal &r lika viktig dn
idag, det ar de som forvaltar kyrkan, kénner till brukandet och kan lokalisera kéllor
till fuktinslapp.
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Strangnas stift far svar

Hur upplever forsamlings-
medlemmarna komforten i kyrkan?
Vilka mdjligheter har en forsamiing
att sénka energikostnaderna’?
Foliande fallstudie pa tva Kyrkor

| Strangnds stift visar pa de

frdagor som behover stallas innan
det dar dags att komma till beslut.
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untom i landet arbetar vaktmaéstare och driftsansvariga inom Svenska
kyrkan med att forsoka spara pengar pa uppvarmning av kyrkorummet.
Ett nog s& komplicerat arbete, med tanke pa att kyrkan inte alltid 4r i bruk och att
sjdlva kyrkosalen &r stor. Arkitektkontoret AQ Arkitekter 1 Eskilstuna ville undersoka
saken nirmare. Tillsammans med en slottsarkitekt och en energiexpert kontaktade
de en forsamling med tva kyrkor for att undersoka om det var mojligt att sénka kost-
naderna for uppvarmning. Malet for studien var att fa fram forslag som skulle kunna

sdnka energianvidndningen i kyrkorna med 20 procent.

Att bli en bra bestallare

En omfattande del av studien var att skaffa sig bra beslutsunderlag. For att veta
vilka investeringar eller fordndringar som behdver géras maste man ta reda pa vilka
behoven &r. Temperatur och relativ luftfuktighet i kyrkorna behdver méitas under
minst ett r, parallellt med métning av utomhusklimatet. En noggrann logg pa kilo-
wattforbrukning i kyrkan ska foras for att se nér forbrukningen dr som storst. Mats
Johan Lundstrom, planeringsarkitekt som ledde projektet, forklarar hur viktigt det
ar att méta tidsforbrukning per timme. D4 &r det léttare att upptécka “energitjuvar”,
det vill sdga nér pa dygnet mest energi forbrukas. Kanske eldas det for krakorna vid
vissa tider? For forsamlingarna géller det att inte borja titta pa l6sningar med en géng.
De maéste helt enkelt forsta sin byggnad forst. Man bor titta pa fler alternativ innan
man bestdimmer sig. Mats Johan Lundstrom talar varmt om den sé kallade fyrstegs-
principen, som i detta fall géller verksamhetsplanering, forandring av virmefor-
sOrjning samt begriansade och storre byggnadstekniska atgiarder. Metoden &r lanad
fran Trafikverket som anvénder den vid infrastrukturinvesteringar. I stéillet for att
direkt besluta om att bygga nya végar stiller de sig fragan om det dverhuvudtaget
behdvs en vig. Kan fler borja dka kommunalt i stillet? Det géller alltsé att vinda pa
problemet. For kyrkornas del skulle frigan kunna vara: Ar det sjélvklart att man ska

kunna sitta pa hogmaéssa i februari ikladd enbart inomhuskléder?
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Enké&ater om komfort

Parallellt med alla métningar genomfordes enkéter under de kallaste vintermanaderna
vid fem hogmassor i rad. For varje tillfille hojdes temperaturen en grad. Det borjade
pa 17 °C och slutade pa 20 °C. Kyrkobesokarna fick besvara fragor bland annat om
upplevd inomhustemperatur, drag, klddsel och om de kunde tdnka sig att kla sig
varmare for att spara energi. Det blev méanga intressanta svar. Bland annat fanns det en
klar skillnad i upplevd komfort mellan 18 °C och 19-20 °C. De tillfragade upplevde det
mycket kallare vid 18 °C. Det dr ocksé den komfortgrans som brukar anges for museer
dér vakterna har stillastdende arbeten, men dir en ldgre temperatur dr gynnsamt for
foremalen. Det visade sig ocksé att en 6verviagande majoritet som tyckte att det var for
kallt hade tagit av sig sina ytterkldder.

Att spara eller effektivisera - det ar fragan

Projektet belyser en viktig skillnad mellan energieffektivisering och energibesparing
som forsamlingar bor vara medvetna om. Energieffektivisering innebér lagre energi-
anvandning kombinerat med att anvéndarna atnjuter samma kvalitet efter en atgéard.
Energibesparing innebir ocksa lagre energianvindning, men behdver inte innebara
samma kvalitet efter atgdrd. En effektiviseringsétgérd kan vara dyrbar, till exempel
byte till bergvdrme. Dé géller det att ha langsiktiga mal och berdkna hur lang tid det
tar innan investeringen blir [dnsam. Ar forsamlingen beredd att investera for att spara?

Kyrkvaktmaéstaren Ulf Nilsson i Husby-Rekarne forsamling tycker att de har haft
nytta av uppgifterna fran forskningsprogrammet.

— Medvetenheten om de hir fragorna &r ofta inte sa hog, sérskilt i de mindre férsam-
lingarna. Vi kyrkvaktmaistare ska gora allt fran att klippa grés till att stida. Mycket av
uppvarmningen gér pé slentrian. Nu &r vi mer medvetna om hur och nér vi ska sdnka
och hgja temperaturen i kyrkan. Vi fick manga konkreta och praktiska tips.

Flera olika atgérder foreslogs for kyrkorna, till exempel byte fran direktel till vatten-
buren virme (for dessa kyrkors del virmepump) och man projekterar nu for bergvérme,
beréttar Ulf Nilsson.

— Visst innebér det stora investeringar. Men det kan vi forhoppningsvis rdkna hem

pa nagra ar med tanke pa att detta berdknas halvera var energianviandning.
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Husby-Rekarne kyrka i Sédermanland.
Foto: Riksantikvariedmbetet, lvar Schnell.




WWW.SPARAOCHBEVARA.SE






Spara och bevara ar ett forsknings- och utvecklingsprogram
fér energieffektivisering i kulturhistoriskt vardefulla byggnader.
Programmet har till uppgift att utveckla och férmedla kunskap
och tekniklésningar som bidrar till en energieffektivisering i

de har byggnaderna utan att deras varden och inventarier
férstors eller férvanskas. Den varsamma energieffektivise-
ringen ska uppnas genom interdisciplindra samarbeten, dar
teknik moter kulturvard. Malet &r att skapa en bestaende
kunskapsgrund inom omradet energieffektivisering i kultur-
historiskt vardefulla byggnader och bidra till en langsiktig,
hallbar férvaltning av det aldre.
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