@Energimyndighefen

SPARA OCH BEVARA - ETAPP 11l ENERGIMYN-
DIGHETENS FORSKNINGSPROGRAM FOR
ENERGIEFFEKTIVISERING | KULTURHISTORISKT
VARDEFULLA BYGGNADER

Slutrapport

Smart energieffektivisering
av kulturhistoriska byggnader
i kallt klimat

Forskningsprojektet syftar till att utveckla, testa och utvérdera
metoder och 16sningar for att 6ka energieffektivisering av kul-tur-
historiskt vardefulla trabyggnader i kallt klimat.

Ett sub-arktiskt klimat med langa, kalla vintrar och milda somrar
kréaver mer energi for uppvarmning, speciellt i dldre kulturhisto-
riska byggnader. Detta innebér att skillnaden mellan termisk pre-
standa och energianvindning for dldre hus ir stor i jamfo-relse
med nybyggda hus. Samtidigt kan forsiktiga atgérder vara till-
rackliga for att spara betydande méngder energi med liten péaver-
kan pa byggnadernas kulturhistoriska viarden

LULEA
TEKNISKA
UNIVERSITET

Institutionen for samhallsbyggnad och naturresurser

www.sparaochbevara.se






LULEA
TEKNISKA
UNIVERSITET

Institutionen for Samhallsbyggnad och Naturresurser

Juni 2019

Smart energieffektivisering av kulturhistoriska byggna-
der 1 kallt klimat

Projektnr 36957-3

Projektdeltagare

Kristina L Nilsson, projektledare
Andrea Luciani

Sofia Lidelow

Tomas Orn (del av projektet)
Shimantika Bhattacharjee

Anton Kjellson

Kontaktuppgifter

andrea.luciani@ltu.se

kristina.l.nilsson@ltu.se




Innehallsforteckning

L. INErOAUKLION. ...ttt 5
2. Bakgrund och sammanhang...............cccceeeirieinieinieinieeneeeeeee s 6
3 IMBLOAET ...ttt 7
4. Undersokta DyZ@Nader...........ccocieueirierinieiiieieieieceieesieeeie ettt 9
5. Huvudresultat av MANINGAT ...........ccocieveirieiieeieieieeeieeieeee e 10
Gamla RAdhuset 1 PItea........cccoviiiiiiiiiiiiiiiececeeeeeeeee e 10
Bléckhornshus B52 1 Kirtna.........coceoeiiiiiiniiniinieenieceicceneeceesieee 12
Hus 158 i Malmberget, Gillivare Kommun ............ccccoeveeriienieniiienieeieeene 14
Hus 420 1 Koskullskulle, Gallivare kommun............cc..cccoevveeeeeiinieeieinneeen, 17
6. Att tinka pa vid energieffektivisering av tréhus beldgna i kalla klimatzoner.. 20
7. Publikationer inom projektet...........cccveirieirieinieenieieieieieieeeiee st eeeenens 21
8. RETCICISET ...ttt 21



1. Introduktion

Figur 1 Byggnader i Koskullskulle (© A. Luciani).

Syftet dr att presentera kunskap om hur kulturhistoriskt virdefulla trébyggnader i
kallt klimat kan energieffektiviseras pa ett smart sdtt utan att forvanska de kultur-
historiska och arkitektoniska védrdena. Norra Sveriges forhillanden med kallt kli-
mat och karakteristiska antikvariska och arkitektoniska varden har motiverat pro-
jektet. Kulturhistorisk vdrdering, energimdtningar samt simuleringar har gjorts av
ett antal tidstypiska tridhus fran sent 1800- till tidigt 1900-tal, beldgna i Pitea, Gil-
livare och Kiruna. Norra Sveriges kalla klimat med langa vintrar och laga tempe-
raturer stdller extra krav pa byggnader for att sdnka energibehovet. Med ldgre ars-
medeltemperaturer blir vinsten med energibesparande atgirder hogre jamfort med
sOdra Sverige.

Kulturmiljoer bestar ofta av dldre byggnader med lag energiprestanda. Vid energi-
forbattringar dr risken stor att kulturvirdena forvanskas och arkitektoniska uttryck
fordndras genom t.ex. okédnsliga tilldggsisoleringar och byte av fonster med helt
annorlunda uttryck &n originalet. Den dldre bebyggelsens renoveringsbehov och
hogre energianvdndning i forhallande till ny bebyggelse anges ofta som anledning
till rivning eller omfattande ombyggnad. Den kulturhistoriska bebyggelsens histo-
ria, attraktivitet och de materiella inneboende resurserna 1 ett livscykelperspektiv
motiverar bevarande av byggnaderna.

Innehallet i denna rapport bygger péd tva delprojekt inom forskningsprogrammet
Spara och bevara finansierat av Energimyndigheten. Det forsta delprojektet har va-
rit medfinansierat av Hjalmar Lundbom Research Centre (HLRC). Projektet har
genomforts av en @mnesdvergripande forskargrupp vid Luled tekniska universitet,



Kristina L Nilsson arkitekt, Andrea Luciani arkitekt med byggnadsantikvarisk in-
riktning, Sofia Lideléw civilingenjor inom byggnadsteknik samt Tomas Orn bygg-
nadsantikvarie i forsta delprojektet. Shimantika Bhattacharjee och Anton Kjellson
har bidragit med simuleringar och berékningar av energiatgérder.

2. Bakgrund och sammanhang

Figur 2 Bldckhornshus B52 under flyttning i juni 2017 (© J. Ylitalo).

I Sverige har vi ett viktigt bestand av kulturhistorisk bebyggelse med flera anled-
ningar att bevara. Byggnaderna visar var historia och olika epokers byggnadsteknik,
de uppskattas ofta for sin vackra arkitektur och detaljer, de visar tidigare generat-
ioners liv och det ger var nutida byggda milj6 en viktig blandning av byggnadsald-
rar och stilar. De dldre byggnaderna har dock manga génger, men inte alltid, hogre
energianviandning for uppvarmning &n dagens byggnader. Till {61jd av EU-direkti-
vets' krav pa att forbittra befintliga byggnaders energieffektivitet samt av ekono-
miska skél behover energianvandningen for uppvarmning minskas utan att forstdra
eller minska de kulturhistoriska virdena.

I Kiruna och Malmberget har manga kulturhistoriskt virdefulla hus paverkats av
markdeformationer som orsakas av gruvverksamheten och fler kommer successivt
att beroras. Vid urvalet av vilka byggnader som &r virda att flyttas till sdker mark
har diskussioner forts om hur energieffektiva byggnaderna dr. Bakgrunden till detta
projekt har varit att visa hur byggnader i Malmfiélten och andra delar av Norrbotten
skulle kunna energieffektiviseras utan att forvanska de kulturhistoriska virdena. I
Sveriges nordligaste region med kallt klimat ger energidtgérder dnnu storre effekt



an 1 mildare klimat. I Malmfilten, sirskilt Kiruna och Malmberget finns stora be-
stand av kulturhistorisk bebyggelse frén etableringen av gruvorterna under tidigt
1900-tal. Energieffektivisering av de byggnader som maste flyttas pd grund av
gruvverksamheten skulle sammanlagt ge stora energivinster. Detta kommer att un-
dersdkas i ett kommande projekt kallat BestiendeBestdnd finansierat av Hjalmar
Lundbohm Research Centre.

3. Metoder

I projektet har kvantitativ information i form av energianvindning och temperaturer
mitts och berdknats parallellt med att kvalitativ information i form av bedémningar
av kulturvirden insamlats. Dessa olika typer av information har sedan analyserats
och diskuterats pa ett flervetenskapligt sdtt for att finna balans mellan de olika vér-
dena for att kunna foresla lampliga atgérder for energiforbéttringar i de studerade
byggnaderna.

Forskargruppen har satts samman pa ett tvirvetenskapligt sétt med arkitekter, bygg-
nadsantikvarier och byggingenjorer for att fa ett brett kunskapsunderlag. Inom pro-
jektet har moten och diskussioner forts med yrkesverksamma byggnadsantikvarier,
liksom byggnads- och projektansvariga for bevarande och underhdll av byggna-
derna for att f& med praktisk erfarenhetskunskap. Detta sétt att arbeta har foljt nyli-
gen antagna europeiska riktlinjer, som rekommenderar en bred representation av
expertis och erfarenheter for att hantera komplexiteten vid energiforbéttringar av
kulturhistoriska byggnader.



Bedomningar av kulturvirden for fallstudiebyggnaderna har baserats pa forstaelsen
att kulturhistoria dr socialt konstruerad. Det innebér tex. att synen pé kulturvirden
beror pé vilka som beddmer den samt att den varierar vartefter samhéllet fordndras.
Virden fordndras over tid genom interaktion mellan de analyserade byggnaderna
och det omgivande samhéllet. Den byggda miljon har tolkats av de officiella be-
skrivningarna av kulturhistoriska intressen samt dokumentering av byggnaderna
projektdeltagarna, baserat pd deras erfarenhet och uppfattning av byggnaderna,.

En serie av métningar och berékningar har genomforts i de olika fallstudierna for
att samla data om energianvindning, temperaturer, virmeisoleringsgrad, vérme-
lackage och lufttithet. Dynamiska energisimuleringar for byggnader genomfordes
med dataprogrammet IDA ICE (Equa, Sweden). Simuleringsmodellerna har i mgj-
ligaste mén validerats med uppmitt energianvindning for respektive fallstudie-
byggnad. Ingdende byggnadsdelars dimensioner, materialsammansittning, kold-
bryggor och ytor har uppskattats baserat pa ritningar och besiktningar pé plats.

Jamforande kostnadsbedomningar av olika atgérdsalternativ har genomforts baserat
pa berdkningar av livscykelkostnader (LCC), dir kostnader och energikostnadsbe-
sparing for varje atgird riknats om till dagens virde enligt nuvérdesmetoden. I be-
rdkningen antogs livsldngden for atgirdspaketen vara 50 ar (inga restvirden, utby-
tesmetoden anvéindes) och med kalkylréntan 4 %.

Inriktningen har generellt varit att designa olika alternativa atgérdspaket, valda pa
basis av deras paverkan pé kulturhistoriska vérden och pa dess potential att forbéttra
byggnadernas energieffektivitet och klimatskiljande delar. Mojlig energibesparing
som de olika alternativa atgardspaketen kan leda till har sedan simulerats och resul-
taten har diskuterats och jamforts.

Figur 4 Infrarod bild av hus B52 (© A. Luciani).



4. Undersdkta byggnader

Gamla Réidhuset i Pited

Gamla Radhuset anvénds idag som stadsmuseum och dr beldget vid Radhustorget i
Pited. Huset byggdes mellan 1929—1837 som radhus, men innehaller idag utstill-
ningshall, kontor, reception och en liten museibutik. Huset &r utpekat att ha kultur-
historisk betydelse och dr sedan 1994 skyddat som byggnadsminne [2]. Byggnaden
ar ocksa del av ett omrdde av riksintresse for kulturmiljovérden [3]. Arkitektur och
byggnadens design &r centralt i den kulturhistoriska betydelsen liksom dess funkt-
ion som karaktdrsbyggnad for det angridnsande torget och den omgivande stadsmil-
jon.

Blickhornshus B52 och B53 i Kiruna

Blackhornshusen ritades av arkitekten Gustaf Wickman som flerfamiljshus for
LKAB-arbetarna i Kiruna. Husen har ménga av de typiska konstruktionsdragen i
“Kirunastilen” och har fétt sitt namn av att byggnadsformen pdminner om tradit-
ionella blackhorn/flaskor. Husen som har studerats inom projektet, betecknade B52
och B53, dr bland de forsta timmerhusen som byggdes 1901-1904. Husen var ocksé
bland de forsta som flyttades 2017 till ny sdker mark. B52 och B53 édr del av ett
omrade som utpekats som riksintresse for kulturmiljovarden och de ar skyddade i
detaljplan [4] for dess kulturhistoriska betydelse. Husen édgs och forvaltas av LKAB
Fastigheter AB.

Hus 158 och 420 i Giillivare kommun

Husen i1 Gillivare kommun, som ingatt i fallstudien bestar av tva flerbostadshus
som ocksa maste flyttas pa grund av gruvverksamheten i Malmberget. De &r be-
tecknade hus 158 och 420, dgs och forvaltas av LKAB Fastigheter AB. Husen ingér
1 ett omrade av riksintresse for kulturmiljovarden [2] och de dr tva av de 30 bygg-
naderna som ska bevaras och flyttas frdn Bolagsomradet i Malmberget till ett nyan-
lagda omrédet Solbacken i Koskullskulle. Hus 158 byggdes 1897 for gruvarbetarna
och deras familjer. Flytten planerades till 2018 men har forsenats. Hus 420 byggdes
1911 1 jugendstil for LKAB’s tjdnstemén och flyttades redan 2016.



5. Huvudresultat av matningar

Resultaten fran métningar, berdkningar/simuleringar och analyser presenteras hér
tillsammans med de atgérdspaket som foreslagits for varje byggnad.

Gamla Radhuset i Pitea
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Figur 5 Gamla Rddhuset i Pited (© T. Orn).

En lista pd mojliga atgdrder for att forbidttra den termiska prestandan hos byggna-
dens klimatskal gavs till tre professionella byggnadsantikvarier. De atgéirder, eller
kombinationer av dtgirder, som varje expert bedomde som ldmpliga, simulerades
sedan i tre olika alternativa atgirdspaket for att kvantifiera dess tdnkbara energibe-
sparingar. Ett fjirde alternativ har lagts till, som referens om alla &tgidrderna som
accepterades av dtminstone en av experterna skulle forverkligas. Detta for att visa
den mgjliga totala minskningen av energianvéndning for uppvarmning.
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Foreslagna strategier for energidtgdrder for Gamla Rddhuset i Pited

Alternativ 1 Tilldgg av 250 mm mineralullsisolering pd vinden

Tillagg av 250 mm mineralullsisolering pa vinden + 70 mm tilldggsisole-
ring pa yttervdggarna + byte av innerglas i fonster till “energiglas” med

Alternativ 2y Varie 1.8 W/m2.K) + forbattrad Tufttithet fran 1,6 (s.m2) till 1.2
1/(s.m2)
Tillagg av 250 mm mineralullsisolering pa vinden + byte av befintlig dorr
Alternativ 3 till U-virde 1,4 W/m2.K + 70 mm tilldggsisolering pa ytterviggarna +

tilligg av 45mm cellplastisolering pa kéllargolvet + byte av innerglas i
fonster till “energiglas” med U-vérde 1,8 W/(m2.K)

Tillagg av 250 mm mineralullsisolering pa vinden + 70 mm tilldggsisole-
ring pé ytterviggarna + 70 mm tilliggsisolering pa kéallarvaggar + tilligg

Alternativ4  av 45mm cellplastisolering pa killargolvet + byte av innerglas i fonster
till “energiglas” med U-virde 1,8 W/(m”.K) + byte av befintlig dorr till U-
virde 1,4 W/m® K + forbittrad lufttithet till 1.2 1/(s.m”)

Befintligt  Alternativ  Alternativ  Alternativ ~ Alternativ

lage | 2 3 4
Uppvérmningsenergi
(kWh/m®/year) 715 75,6 62,5 68 58
Total energianvindning
(kWh/m*/year) 132,7 130,7 117,6 123 113
Minskning av uppvarmningsenergi 24 19 0 ’s
(%) :

Olika forstaelse av bevarandeteorier kan resultera i mycket varie-
rande resultat i ombyggnadsstrategier i praktiken!
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Blackhornshus B52 i Kiruna

Figur 6 . Blickhornshus B52 i dess ursprungliga placeringar (© T. Orn).

Energiatgérder for klimatskalet hos Blackhornshus B52 utvecklades med utgangs-
punkt frén en kulturhistorisk beddmning med identifiering av byggnadens karakter-
istiska delar. De foreslagna atgérderna syftar till:

a) Att minimera paverkan pa de karakteristiska byggnadsdelarna, tex. form, tri-
konstruktion, exteridrens material och ytskikt

b) Att vid tilligg av nya byggnadsdelar ta hinsyn till dagens behov pa det mest
passande och aterstéllningsbara sittet (tex. tilliggsisolering pa innervdggar och
extraglas pé innerrutan)

c) Attoptimera livscykeln for byggnadens befintliga komponenter 4ven om de inte
ar 1 original (tex. om fOnstren dr bytta)

I 6vrigt ar valet av energiatgérder dven baserade pa 14g kostnad och tillgidnglig tek-

nik samt att atgdrderna enkelt kan ldggas till det renoveringsarbete som énda gors

vid flyttning av husen till dess nya lage.
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Foreslagna atgdrder for hus B52 i Kiruna

Virmegenomgings Bidrag till
N inskni Uppskattad
koefficient (W/m’K) R .. minssning ppsxatta
Bvoonads- Beskrivning av de fore- av genom-  besparing av
yggnacs slagna renoverings- snittlig vir- uppvarm-
element
Fore Efter atgirderna Ir:egenom- nings'
gangskoef- energi
ficient
Vind Borttagning av sédgspan och
(tribjalklag) 0.39 0.17 tilldgg av 300 mm cellulo- 5% 4%
rabjaikiag sabaserad l6sullsisolering
Yttervigg Tillagg av 50-80 mm trafi-
(panelad tra- 0.48 0.30 berisolering pé insida ytter- 9% 7%
stomme) vigg
Killare (betong- Byte till ventilerad kryp-
konstruktion 0.93 0.27 grund med 100 mm cell- 39% 31%
fran 60-talet ) plastisolering
Fogstef (treglas 2.1 1.2 Tilldgg av extraglas 6% 4%
i triram)
Dérrar 1.4 1.4 Inga éndringar 0% 0%
Linidra Uppskattad forbattring ge-
oy 0.062 0.044 nom ovan foreslagna atgér- 2% 1%
koldbryggor der
Ge- Ge- .. A
nomsnitt: nomsnitt: Alla foze;(l)aniglfl;rg;garder 60% 48%
0.77 0.30 &

Besparing av 15/20% uppviirmningsenergi kan uppnds™ med be-
griinsad pdverkan pd kulturhistoriska virden!

* Denna méngd har beréknats med de besparingar som gors vid byte av befintlig kéllare till isole-
rad krypgrund, vilket &r en konsekvens av flyttningen till husets nya lage.
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Hus 158 i Malmberget, Géallivare kommun

Figur 7 Hus 158 i Koskullskulle (© A. Luciani).

Flera energiforbattrande atgdrder har valts ut och sedan grupperats i atgirdspaket
med varierande paverkan pa husets kulturhistoriska virden. Atgirder som bedoms
ge liten paverkan pé kulturhistoriska virden resulterade i en mdjlig minskning av
uppvarmningsenergin med 11%, medan atgérder som har en méttfull paverkan ger
25% reduktion. Det édr goda resultat i jamforelse med 28% minskning som det
tredje dtgiardspaketet ger. Det hdrda renoveringspaketet innebér tydligt hogre ener-
gibesparing men medfor storre pdverkan pé de kulturhistoriska vérdena.
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Mojliga energiforbiittringar av olika forslag till dtgdrder

Byggnads ele- Ref. Beskrivning av reno- Energian- Forian- Forindring
ment veringsatgirder vindning, dring av av upp-
Ebea/Atemzp, energi- varmnings-
(kWh/m anvind- energi,
year) ning Euppy
0 Effekter av 1960’s renovering 269,8 +37.2% +50,4 %
BAS Byggnaden utan nigra ge- 196,7 - -
LINJE nomforda renoveringsatgir-
der
Vindsbjilklag A Utbyte av sagspansisolering 191,4 2,8 % 3,7%
till cellulosafiber (18s-ull)
B Utbyte av sagspansisolering 190,7 3,1% 4,1 %
till mineralull
C Extra mineralullsisolering av 186,3 5,3 % 7,2 %
vindsbjélklag (300 mm)
D Extra mineralullsisolering av 184,9 6,0 % 8,1 %
vindsbjélklag (500 mm)
Yttervigg E1l Tillagg av trafiberskiva (50 185,4 5,7% 7,8 %
(utvandigt) mm)
E2 Tillagg av trafiberskiva (80 181,6 7,7 % 10,4 %
mm)
F Tillagg av glasullsisolering 186,5 52% 7,0 %
(50 mm)
G Tilldgg av aerogel-isolerings- 183,0 7,0 % 9,4 %
panel (25 mm)
Yttervigg H Tillagg av trafiberskiva (50 186,5 5.2% 7,0 %
(invindigt) mm)
I Tilldgg av ESP-skiva 185,2 5,8% 7,9 %
(50 mm)
J Tillagg av ESP-skiva 182,2 7.4 % 10,0 %
(100 mm)
K Tilldgg av cellulosaisolering 185,8 5,5% 7,5 %
(50 mm)
Fonster L Tillagg av extraglas 183,3 6,8 % 9,2%
U=13Wm’K
M Nya fonster med energiglas 181,2 7,9 % 10,7 %
U=0.8 Wm’K
Bottenvaning N Utbyte av sagspansisolering 190,3 3,3% 4,4 %
till inblasning av cellulosafiber
(o) Utbyte av sagspansisolering 190,3 33% 4,4 %
till inblasning av glasfiber
Grundliggning P Kallaren &r utbytt till kryp- 182,9 7,0 % 5,4 %
(efter flyttning) grund med XPS boardisolering
Tak (i upvirm- Q Tilldgg med mineralullsisole- 193,8 1,5 % 2,0 %
da utrymmen) ring (50 mm)
Dérrar R Byte av alla ytterdorrar 194,3 1,2% 1,7 %

U=1,2 Wm’K
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Jiamforelse av uppvirmningsenergi mellan nuvarande situation och de tre foreslagna
dtgiirdspaketen

LRP (Litt renoveringspaket dtgdrder A, N, P)
MRP (Mattfullt renoveringspaket dtgdrder A, C, H, L, N, P, O, R)
HRP (Hdrt renoveringspaket dtgdrder B, D, E2, I, M, O, P, O, R)

145
150 130

) BBase line
55
58 100 OLRP
P OMRP
S = 50
= BHRP
NI
5

0

Det dir inte alltid dtgiirder med hogre pdaverkan pad kulturhistoriska
virden leder till jaimforelsevis extra energiforbdttringar av en kul-
turhistorisk byggnad i jamforelse av dtgdrder med mindre paverkan.
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Hus 420 i Koskuliskulle, Géllivare kommun

ol {
Figur 8 Hus 420 i Koskullskulle (© A. Luciani).

Detta hus har tillsammans med andra flyttats fran Malmberget till det nyanlagda
bostadsomradet Solbacken i Koskullskulle.

Ett antal olika alternativa atgérder for energirenovering av huset har identifierats
och grupperats i tre atgdrdspaket med olika grad av paverkan pa kulturhistoriska
virden:

o Litt atgirdspaket (L), tvd alternativ:
o Atgirder B1, D1
o Atgirder B2, D1

e Mattligt atgérdspaket (M), fyra alternativ:
o Atgirder A, B1,C1,D2, E
o Atgirder A, B1,C1, D3, E
o Atgirder A, B2, C1,D2, E
o Atgirder A, B2,C1, D3, E

e Stort atgirdspaket (H), tva alternativ:
o Atgirder A, B1,C2,D4, E
o Atgirder A, B2, C2, D4, E

Energisimuleringar har genomforts for att uppskatta hur mycket byggnadens ener-

gianvindning (Epe,) respektive uppvarmningsenergi (Eyppy) kan minska till foljd av
de olika atgirdspaketen.
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Byggnads-  Ref. Beskrivning av energiatgird Energian- Minskning Minskning
element vindning, energian-  uppvirm-
Epea vindning, ningsenergi
(kWh/m? Epea Euppv
Aemp, 4r)
0 267
Tak A Byta sagspénsisolering till 200 265 1% 1%
mm 16sull av cellulosa i snedtak
Vinds- B1 Tilldgg av 200 mm l6sull av cel- 258 4% 5%
bjilklag lulosa
B2 Tilldgg av 400 mm 16sull av cel- 255 5% 6 %
lulosa
Yttervigg C1 Tilldgg av 30 mm tréfiberisole- 172 36 % 47 %
(invindigt) ring, &ngbroms, glespanel och
gipsskiva
C2 Tilldgg av 60 mm tréfiberisole- 156 41 % 55%
ring, angbroms, glespanel och
gipsskiva
Fonster D1 Renovering (fargborttagning, in- 261 2% 3%
och dorrar justering, omkittning, nya tat-
ningslister)
D2 Byta innersta fonsterglaset mot 184 31% 41 %
lagenergiglas
D3 Tilldgg demonterbar bada med 178 34 % 45 %
lagenergiglas
D4 Nya fonster med Uy, = 1,1 170 37 % 48 %
W/m*K
Botten- E Byta sagspénsisolering till 200 198 26 % 34 %
bjilklag mm 16sull av cellulosa och mon-

tera ny dngbroms

Jiamforelse av uppvirmningsenergi mellan nuvarande situation och de tre foreslagna
dtgiirdspaketen

Uppvirmningsenergi
(kWh/m?A,,, och ir)
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Dartill har livscykelkostnadsberdkningar, LCC, genomforts for att uppskatta och
jamfora kostnadseffektiviteten for de olika dtgirdspaketen. Resultaten indikerar att
det latta dtgirdspaketet och det méttliga atgirdspaketet dr kostnadseffektiva att ge-
nomfora sett over en 50-arsperiod. Det stora atgdrdspaketet innebér s kostsamma
investeringar att det inte dr 16nsamt, trots att det leder till den storsta energibespa-
ringen.

Jimforelse av kostnadseffektiviteten mellan nuvarande situation och de tre foreslagna
dtgiirdspaketen
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Med tanke pa livscykelkostnader, kan enklare dtgdrder med liten pad-
verkan pd kulturhistoriska viirden, vara mer totalt kostnadseffektiva
dn dtgiirder med stor paverkan och hog produktions- och investe-
ringskostnad
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6. Att tanka pa vid energieffektivisering av trahus
belagna i kalla klimatzoner

1. Samla all tillgénglig information om byggnaden och dess kulturhistoriska
vérdering; ta reda p4 om byggnaden dr skyddad tex. som byggnadsminne, ge-
nom detaljplan eller som riksintresse, samt dess konstruktion och energian-
vindning (via energideklaration eller fakturor).

2. Kontakta en expert i byggnadsvard som stdd i1 processen och diskutera med
denne vad som &r byggnadens och dess delars karaktirsdrag som behover tas
hénsyn till.

3. Det ar viktigt att bedoma péverkan pé de kulturhistoriska vérdena for alla pla-
nerade atgérder, tex. synliga, rumsliga samt materiella.

4. T ett kallt klimat kan d4ven smé insatser for minskad virmetransport genom
byggnadens klimatskal spara en avseviard méngd energi och resurser.

5. Itrékonstruktioner &r det viktigt att anvdnda harmonierande material som an-
das, dvs. som inte hindrar den befintliga konstruktionen att sldppa igenom
fukt for att undvika fuktskador i och omkring konstruktionen.

6. Punkten ovan ér sdrskilt viktig vid invindig tillaggsisolering, vilket kan dka
risken for fuktskador. I det torra kalla klimatet i norra Sverige kan denna 19s-
ning dnda fungera.

7. Istillet for att byta till nya fonster kan det vara lampligt att uppgradera be-
fintliga fonster, sarskilt om de dr original. Det gér att forbéttra byggnadens
energiprestanda betydligt genom att tita befintliga fonster, byta till energiglas
eller lagga till ett extra energiglas pa innerbdgen.

8. Vind och kéllare &r vanligtvis ldmpliga att tilldggsisolera utan att det pdverkar
byggnadens kulturhistoriska vérden.

9. Bedom alltid materialens livsldngd innan nagra byggnadselement byts ut. Ur
ett livscykelperspektiv kan det medfora mer energi och resurser att ta bort be-
fintliga material och sedan producera och montera nya, dven om de kan leda
till minskad energianvindning for uppvarmning.
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