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Abstract 

 

Many owners of historic buildings are today facing tougher requirements to reduce their 
energy use and these will be even tougher in the future. It is important to consider the 
building and its installations as a whole when planning and implementing energy 
efficient measures, so that the indoor environment, durability and cultural and historical 
values of the building are not adversely affected. 

 

The aim of the project is to compile existing knowledge regarding sustainable and 
careful renovation and energy efficiency of cultural historical buildings, focusing on 
buildings used as residences, offices, schools and commercial buildings. The target is to 
reduce energy consumption by 20-40 %.  

 

Knowledge of energy efficient measures have been gathered through surveys of 
accomplished energy efficiency projects in Sweden and Europe and through interviews 
with property managers of historic buildings. Various energy efficient measures are 
evaluated according to their energy saving potential, the impact on cultural historical 
values and hygrothermal risks.    

 

In general, it is possible to achieve a significant reduction of the energy use in historical 
buildings. On average, energy savings of at least 20 % is attainable. However, there is a 
great variety of the energy saving potential of individual buildings, depending on initial 
conditions and conservation value. There is a great uncertainty is of which buildings will 
be affected by the new European energy directives and to what extent the energy 
efficient measures should be implemented. 

 

Key words: energy efficiency, historic buildings, renovation, hygrothermal conditions  
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Förord 

 

Projektet ’Hållbar och varsam renovering och energieffektivisering av kulturhistoriskt 
värdefulla byggnader – en förstudie’ finansieras av Energimyndigheten och ingår i 
forskningsprogrammet Spara och bevara. Projektledare har varit Fredrik Ståhl och Eva 
Sikander (vice). Större eller mindre delar av rapporten har författats av Fredrik Ståhl, 
Magdalena Lundh, Peter Ylmén, Eva Sikander, Pernilla Gervind, Agneta Olsson-Jonsson 
och Eva-Lotta Kurkinen. Peter Kovacs och Svein Ruud har också medverkat i projektet.  

 

Ett stort tack till Camilla Altahr-Cederberg på Riksantikvarieämbetet som har bidragit 
med byggnadsantikvariks kompetens i projektet. Tor Broström på Högskolan på Gotland 
har också varit ett mycket värdefullt stöd under arbetet. Till sist ett stort tack till de fas-
tighetsförvaltare som bidragit med sina erfarenheter vid energieffektivisering av kultur-
historiska byggnader 
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Sammanfattning 

 

Idag ställs det allt hårdare krav på minskad energianvändning i byggnader med kultur-
historiskt värde. När energieffektiviseringsåtgärder planeras och genomförs är det viktigt 
att se byggnaden och installationerna som en helhet så att energieffektiviseringen inte 
leder till en försämrad innemiljö eller äventyrar byggnadens beständighet och kultur-
historiska värden.  

 

Syftet med projektet är att sammanställa befintlig kunskap avseende 
energieffektivisering och hållbar renovering av kulturhistoriskt värdefulla byggnader, 
med fokus på byggnader som används som bostäder, kontor, skolor och kommersiella 
lokaler. Syftet är också att identifiera eventuella luckor i befintlig kunskap om energi-
effektivisering av kulturhistoriskt värdefulla byggnader. Målet är att få tillräcklig kunskap 
för att kunna minska energianvändningen med 20-40 % och samtidigt förbättra inne-
miljön, bevara byggnadernas kulturhistoriska värden samt förlänga byggnadernas livs-
längd. 

 

Förstudien går igenom ett stort antal energieffektiviseringsåtgärder för byggnader och 
visar på möjligheter och risker med dessa. Några kulturhistoriskt intressanta byggnader 
där energieffektiviseringar genomförts presenteras också närmare för att visa på hur 
olika åtgärder kan tillämpas i Sverige och Europa.  

 

Generellt är slutsatsen att man kan komma ganska långt vid 
energieffektiviseringsåtgärder i kulturhistoriskt värdefulla byggnader. Genomsnittligt bör 
man åtminstone kunna nå en energibesparing på 20 % dock är variationen stor i 
energibesparingspotential mellan enskilda byggnader beroende på ursprungliga 
förutsättningar och skyddsvärde. Osäkerheten är också stor om vilka byggnader som 
berörs av de nya europeiska energidirektiven och i så fall i vilken utsträckning 
energieffektiviseringar bör genomföras.  
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1 Inledning 

 

1.1 Bakgrund 

 

Idag undantas kulturhistoriskt värdefulla byggnader i de flesta fall från krav på energi-
effektivisering, just beroende på att de anses vara svåra att åtgärda på ett sätt som inte 
medför förstörelse och förvanskning av kulturhistoriska värden och värdefulla inventa-
rier. Men det finns en stor besparingspotential inom denna grupp av byggnader, både 
vad det gäller energi, miljöpåverkan och uppvärmningskostnader. Speciellt i byggnader 
som används i kommersiellt syfte och bostäder där man har höga krav på innemiljö och 
komfort. Slots- og Ejendomsstyrelsen (2009) i Danmark kom fram till att 
energibesparingspotentialen i det egna beståndet (bostäder, kontor, museer, några 
kyrkor) är betydande. Besparingspotentialen var för bostäder 26 % värme och 25 % el, 
och för kontor 11 % värme och 34 % el. 

 

Det nya EU-direktivet om förbättring av byggnaders energiprestanda kommer troligtvis 
också att påverka många kulturhistoriskt intressanta byggnader med krav på energibe-
sparingar i samband med renovering. Den svenska lagstiftningen föreslås ändras så att 
samma energikrav som gäller för nybyggnad också gäller för befintliga byggnader där 
ändringar genomförs. Visserligen betonas att besparingskravet skall anpassas till den be-
fintliga byggnadens förutsättningar men efterfrågan på energieffektiviseringsåtgärder 
även i kulturhistoriskt intressant bebyggelse kommer att öka. 

 

Energikrisen under 1970-talet ledde till att många byggnader, både kulturhistoriskt 
värdefulla och andra, förvanskades och förstördes på olika sätt; allt i syfte att spara 
energi. Resultaten var i många fall avskräckande och det fanns få lyckade exempel där 
man tagit tillräcklig hänsyn till byggnadens ursprungliga arkitektur och karaktär. Det var 
inte enbart utseendet på husen som förändrades utan det uppstod även problem med 
fukt och röta i konstruktioner där man utfört åtgärder på ett felaktigt sätt. Många 
gånger blev inte heller minskningen i energianvändning så stor som man hade förväntat 
sig eftersom man oftast inte såg till helheten. Även vid senare års satsningar på energi- 
och standardförbättringar (ROT-programmet) har betydande kulturvärden förlorats 
(Roos 2010). 

 

Kunskapen om hur kulturhistoriskt värdefulla byggnader skall tas om hand på ett energi-
effektivt sätt utan att hota byggnadens konstruktion, inredning, funktion och inventarier 
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är relativt begränsad. Detta gäller både i Sverige och i övriga Europa. Därför är behovet 
av forskning inom området stort.  

 

1.2 Syfte 

 

Syftet med projektet är att sammanställa befintlig kunskap avseende hållbar och varsam 
energieffektivisering av kulturhistoriska byggnader, med fokus på kommersiella byggna-
der och bostäder. Förutom energieffektivisering och hänsyn till kulturhistoriska värden 
kommer även aspekter såsom termisk komfort, luftkvalitet, fukt- och mögelproblematik, 
miljöanpassning och beständighet tas upp då de är viktiga i samband med 
energieffektiviseringsåtgärder.  

 

Målgruppen för kunskapssammanställningen är i första hand beslutsfattare inom fastig-
hetsbranschen men också personer med fackkunskap inom området såsom konsulter 
inom energiområdet och byggnadsantikvarier. 

 

1.3 Mål 

 

Projektets övergripande mål är att: 

 

1. Sammanställa befintlig kunskap inom området energieffektivisering av kultur-
historiskt värdefulla byggnader.  

2. Identifiera luckor i befintlig kunskap där behov av fortsatt forskning finns.  
3. Ta fram tillräcklig kunskap för att kunna minska energianvändningen i 

kulturhistoriskt värdefulla byggnader med 20-40 % och samtidigt förbättra inne-
miljön, bevara byggnadernas kulturhistoriska värden samt förlänga 
byggnadernas livslängd.  

 

1.4 Genomförande 

 

Energieffektiviseringsåtgärder genomförda i kulturhistoriska byggnader i Sverige och 
övriga Europa har kartlagts genom en litteraturstudie. De olika åtgärderna har värderats 
avseende energibesparingspotential, påverkan på kulturhistoriska värden och byggnads-
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fysik (termisk komfort, luftkvalitet, fukt- och mögelproblematik) och beständighet samt 
åtgärdernas tillämpbarhet i Sverige. 

 

Ett antal förvaltare av kulturhistoriskt värdefulla byggnader intervjuades om energieffek-
tivisering av kulturhistoriska byggnader och de problem och frågeställningar förvaltare 
ställs inför vid energieffektiviserande åtgärder.  

 

Energianvändningen i en kulturhistoriskt intressant byggnad inventerades och lämpliga 
energieffektiviseringsåtgärder har föreslagits. Erfarenheter från fyra tidigare 
genomförda energieffektiviseringsprojekt av kulturhistoriska byggnader presenteras 
också. 

 

1.5 Omfattning och avgränsning 

 

Informationen i föreliggande förstudie baseras främst på energieffektiviseringsprojekt 
där resultatet publicerats. Resultatet från flesta energieffektiviseringsåtgärder som 
genomförs i kulturhistoriskt värdefulla byggnader publiceras aldrig och risken finns att 
kunskapen i litteraturen härrör från större forskningsprojekt eller från goda exempel där 
resultatet varit värt att publicera. Genom intervjuer med fastighetsförvaltare av 
kulturhistoriska byggnader ges dock möjligheten att andra erfarenheter hämtas in.  

 

Arbetets omfattning begränsas till viss del av att studien endast berör litteratur 
publicerad på svenska, engelska, danska, norska och i ett fåtal exempel också på tyska.  
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1.6 Lagkrav – vad styr renovering av äldre bebyggelse 

 

I Sverige och många andra länder finns det lagstiftning som på olika sätt skyddar den del 
av vårt kulturarv som den bebyggda miljön utgör. Vilka energibesparande åtgärder som 
genomförs styrs av lagstiftningen men kanske främst av hur lagstiftningen tillämpas i 
olika delar av landet.  Nedan följer en kortfattad översikt över den lagstiftning som styr 
energieffektivisering i kulturhistoriskt värdefull bebyggelse.  

 

Följande lagstiftning styr ändringar i kulturhistoriskt intressanta byggnader 

• Kulturminneslagen gäller för byggnadsminnen och kyrkor (som har skydds-
bestämmelser) 

• Plan- och bygglagen (PBL) 

• Miljöbalken (riksintressen för kulturmiljövården) skyddar miljöer 

  

I PBL finns ett varsamhetskrav som säger att man skall ta hänsyn till byggnadens karak-
tärsdrag vid alla ändringar av en byggnad. Dock får det inte hindra tekniska egenskaps-
krav (som t ex bärförmåga, beständighet, hygien, hälsa, miljö, säkerhet, buller, energi-
hushållning och tillgänglighet). De tekniska egenskapskraven kan dock sänkas med hän-
syn till ändringens omfattning och byggnadens förutsättningar. I Plan- och bygglagen kan 
man skydda byggnader med ”kommunalt byggnadsminne” q-märkt byggnad.  

 

Varsamhetsbestämmelser skall se till att byggnadens karaktär bibehålls. 
Bestämmelserna gäller karaktärsdrag, byggnadsteknisk historia, kulturhistoriska, 
miljömässiga och konstnärliga värden (Riksantikvarieämbetet 2006). Det finns också ett 
förvanskningskrav/-förbud som gäller för särskilt värdefull bebyggelse som ej är likställt 
med förändringsförbud. 

 

Tillstånd vid ändringar lämnas av:   

• Riksantikvarieämbetet när det gäller statliga byggnadsminnen 

• Länsstyrelsen när det gäller byggnadsminnen och kyrkor 

• Byggnadsnämnden vid bygglovsärenden i andra byggnader 

 

Sveriges kommuner har kommit olika långt i att bestämma vilka byggnader som är speci-
ellt värda att bevara. Normalt bedöms byggnaderna i samband med bygglovsärenden. 
Stockholms kommun har kommit längre och har med hjälp av Stockholms Stadsmuseum 
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klassificerat en stor andel av kommunens bebyggelse efter kulturhistoriskt värde (blå, 
grön och gul samt grå klassning) (Gårdstedt 2009). 
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2 Energibesparande åtgärder vid renovering av 
kulturhistoriska byggnader 

 

2.1 Inledning  

 

Energianvändning 

Den energi som används i en byggnad kan delas upp i 

• Den energi som används av verksamheten i byggnaden. Det kan vara energi för 
varmvatten, belysning, olika maskiner och liknande. 

• Den energi som används för att värma, kyla och ventilera byggnaden. Värme 
måste tillföras för att ersätta transmissionsförlusterna genom golv, väggar, tak, 
fönster och dörrar under delar av året. I vissa byggnader kan kyla behövas under 
vissa delar av året. Energi behövs också för att ersätta ventilationsförluster och 
driva fläktar. De flesta äldre byggnader var ursprungligen utrustade med ett 
självdragssystem där varm luft sugs ut genom en varm skorsten med stora 
värmeförluster som följd. Värmen i frånluften kan återvinnas med hjälp av 
värmeväxlare eller värmepumpar.  

 

Energitillförsel 

Det finns flera olika sätt att värma en byggnad. En värmepanna kan drivas av pellets, 
ved, el, olja m.m. En värmepump kan ta värme från berg, mark, luft eller vatten. Med 
hjälp av fjärrvärme kan överskottsvärme från annan verksamhet utnyttjas till att värma 
byggnaden. Solfångare kan också förse en byggnad med delar av uppvärmnings- och 
varmvattenbehovet. Från pannan eller värmepumpen distribueras värmen luft- eller 
vattenburen till byggnadens olika delar via radiatorer, golvvärme eller luftvärme. El kan 
också användas i direktverkande radiatorer, golvvärme eller luftvärme. Byggnaden 
tillförs också värme från solinstrålning, personvärme och värme från belysning och 
tekniska apparater.  

 

Konsekvenser vid energibesparingar 

Det finns stora möjligheter att minska energianvändningen med olika energieffektivise-
ringsåtgärder men åtgärderna kan också få negativa konsekvenser. Vestlund (2009) 
menar att två slags risker med energieffektiviseringar kan identifieras dels 
fuktrelaterade problem och dels förvanskning av kulturhistoriska värden. 
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Konsekvenserna beskrivs översiktligt här och utförligare under avsnittet för respektive 
åtgärd. 

 

• Dålig energieffektivitet: om man väljer fel åtgärd eller åtgärden utförs bristfäl-
ligt kan energibesparingen bli lägre än förväntat eller helt utebli. Exempel på 
detta kan vara ett feldimensionerat uppvärmningssystem eller en slarvigt utförd 
tilläggsisolering. 

• Fuktskador/försämrad beständighet: En del energibesparande åtgärder kan 
medföra fuktskador om de utförs fel. Exempelvis innebär invändig isolering att 
konstruktionen utanför isoleringen blir kallare och risken för hög relativ 
fuktighet är större. Viktigt är också att diffusionstäta material placeras i den 
varma delen av konstruktionen för att undvika att fukt kondenserar. 

• Försämrad innemiljö: Det finns även risk att olika energibesparande åtgärder 
försämrar byggnadens innemiljö. Att minska ventilationsförlusterna genom att 
dra ner på luftväxlingen kan ge dålig luftkvalité och förhöjd relativ fuktighet 
inomhus. Detta kan medföra kondens på invändiga ytor och fuktskador i väggar 
och tak, som i sin tur kan bidra till dålig lukt och mikrobiell påväxt. 

• Påverkan på kulturhistoriska värden. Olika energisparande åtgärder kan för-
vanska eller förstöra byggnaders kulturhistoriska värden men också, som 
nämnts tidigare, förkorta byggnadernas livslängd.  

 

2.2 Metodik vid energieffektivisering i kulturhistoriska 
byggnader  

 

Vid intervjuer med förvaltare av kulturhistoriska byggnader anger de ofta att största 
potentialen för energibesparingar ligger i att ändra brukarbeteendet. I två identiska 
byggnader kan energianvändningen i vissa fall skilja på en faktor två beroende på 
brukarnas vanor. Även Slots- og Ejendomsstyrelsen (2009) i Danmark anser att störst 
potential för energibesparing ligger i att ändra brukarbeteende. Näst efter det, och 
kanske den vanligaste åtgärden hos förvaltare, kommer optimering av tekniska 
installationer. Det kan röra sig om att trimma in befintliga värme- och kylsystem eller att 
byta ut hela eller delar av systemet mot mer energieffektiva produkter. I många fall är 
det möjligt att förbättra klimatskärmen. Det handlar ofta om att minska 
energiförlusterna genom exempelvis täta luftläckage och tilläggsisolera. Genom att 
använda förnyelsebara energikällor minskar kanske inte energianvändningen men 
däremot minskar miljöbelastningen i samband med energianvändning. Det kan röra sig 
om solenergi, vind och bioenergi. Sammanfattningsvis: 

 

1. Ändra brukarbeteende 
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2. Optimera tekniska installationer 
3. Förbättra klimatskärmen 
4. Använda förnyelsebara energikällor 

 

I litteratur om energieffektivisering i kulturhistoriska byggnader anges ofta att det första 
steget man skall ta när man energieffektiviserar är att minska förlusterna. Därefter kan 
man göra förändringar i installationssystemet eller byta energikälla. Grytli (2004) 
föreslår följande ordning:  

 

1. Tätning av luftläckage 
2. Tilläggsisolera tak och golv 
3. Reparera fönster 
4. Styrning av innetemperaturen 
5. Effektivare utrustning 
6. Byte till miljövänligare energikällor 

 

Noterbart är att den här ordningen i stort sett är den omvända jämfört med hur många 
förvaltare av kulturhistoriska byggnader arbetar. Ordningen bygger på principerna från 
Kyotopyramiden och Trias Energetica. 

 

Kyoto pyramiden:  

1. Minska värmeförlusterna 
2. Minska energiförbrukningen 
3. Utnyttja solenergi 
4. Visa och reglera energianvändningen 
5. Välj en lokal energikälla 

 

Trias Energetica:  

1. Minska energianvändningen genom att minska energiförlusterna och inför 
energisparande åtgärder 

2. Använd förnyelsebara energikällor istället för fossila bränslen 
3. Producera och använd fossila bränslen så effektiv som möjligt 

 

I kommande avsnitt följer en redovisning av möjliga energibesparande åtgärder som kan 
genomföras i en kulturhistorisk byggnad.  
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2.2.1 Mer att läsa 

 

Bundesdenkmalamt Hofburg (2011). Richtlinie Energieeffizienz am baudenkmal, 1. 
Fassung. BDA – Bundesdenkmalamt.  

Klassificerar energieffektiviseringsåtgärder i bevarandevärda byggnader ur ett byggnads-
antikvariskt perspektiv. 

 

Changeworks (2008). Energy Heritage. A guide to improving energy efficiency in tradi-
tional and historic homes. 

Beskriver energieffektiviseringsåtgärder i äldre kulturhistoriskt intressanta byggnader 
och visar en enkel arbetsmetodik för att välja lämpliga åtgärder.  

 

CIBSE (2002). Guide to Building Services for Historic Buildings.  

En guide till hjälp för de som skall installera nytt installationstekniskt system i en kultur-
historisk byggnad. Presenterar en metodik (RIBA) vid arbeten med kulturhistoriska 
byggnader.  

 

new4old (2009). Technical Guidelines for Building Designers.  

En översiktlig guide över möjligheten att kombinera förnyelsebara energikällor och 
energieffektiva teknologier med kulturhistoriskt värdefulla byggnader.  

 

REALEA (2009). Energirenovering i fredede bygninger. Eksempelprojekt. Midtvejs-
rapport. 

Beskriver en arbetsprocess där energirenoveringsåtgärder bedöms av olika 
arbetsgrupper i flera steg innan de godkänns och implementeras i en kulturhistorisk 
byggnad. 

 

Vestlund (2009). Energieffektivisering i byggnadsminnen.  

Undersöker möjligheten att energieffektivisera sex byggnadsminnen i Visby och redovi-
sar en enkel modell för att bedöma effekterna av olika energieffektiviserande åtgärder 
på de kulturhistoriska värdena.  
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2.3 Fönster 

 

Fönster är viktiga för en byggnads utseende och för dess karaktär. Samtidigt sker en stor 
andel av energiförlusterna genom byggnadens fönster. Dessa energiförluster är tämligen 
enkla att minska och det kan i många fall göras utan att påverka fönstrens utseende.  

 

2.3.1 Tekniska möjligheter 

 

Värmeförlusterna genom fönster utgör en betydande del av en byggnads totala 
uppvärmningsenergi. För en villa är andelen ca 15-30 % beroende på byggnadsår. 
Genom att förbättra värmemotståndet hos fönster, det vill säga sänka U-värdet, kan 
man minska energianvändningen betydligt. 

 

När man vill förbättra fönsters värmeisolering kan man göra på två olika sätt, antingen 
byta ut de befintliga fönstren mot nya med bättre U-värde (energieffektiva fönster) eller 
bygga om de befintliga fönstren till mer energisnåla.  

 

Det är inte bara ett bättre värmemotstånd hos fönster som minskar energianvändningen 
utan även väl tätade fönster ger mindre värmeförluster. Förutom minskade 
värmeförluster ger lufttäta fönster även upphov till mindre drag, mindre buller utifrån 
samt minskar risken för kondens i fönsterkonstruktionen och dess anslutningar. 

 

2.3.2 Byte av fönster 

 

I många byggnader kan det kulturhistoriska skyddet omöjliggöra ett fönsterbyte men om 
ett fönsterbyte är möjligt eller nödvändigt på grund av skador kan det göras på två olika 
sätt. Det vanligaste sättet är att ta bort de gamla fönstren helt och hållet och ersätta 
dem med nya, gärna tillverkade efter gamla ritningar. Mindre vanligt är att låta de gamla 
karmarna sitta kvar och montera de nya fönstren i de gamla karmarna, så kallade 
insticksfönster. Fördelen med det senare sättet är att fasaden runt fönstren inte skadas. 
Nackdelarna är att de nya fönstren blir mindre än de ursprungliga, glasytan minskar och 
trädetaljerna runt fönstren ser kraftiga ut. 
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Energieffektiva fönster innehåller oftast tre glasrutor som kan vara monterade antingen 
som en förseglad ruta (isolerruta) eller som en kombination av en enkel glasruta och en 
tvåglas isolerruta. Ett eller flera av glasen i fönstren är försedda med ett lågemissions-
skikt. Detta har till uppgift att förändra strålningsegenskaperna hos glaset. Önskemålet 
är att få stor reflektion på den långvågiga strålningen (värmestrålningen), vilket minskar 
värmeförlusterna inifrån och ut genom fönstret. Ett lågemissionsskikt består av ett tunt 
skikt av metall eller metalloxid. Skiktet kan placeras direkt på glaset eller på en plastfilm 
som sedan sätts på glaset. Utrymmet mellan glasen i isolerrutorna är oftast fylld med 
någon ädelgas – argon är vanligast men även krypton förekommer. Distansprofilen i en 
isolerruta är vanligtvis av metall och utgör därför en köldbrygga i rutans ytterkant, men 
nya distansprofiler med bättre isolerande egenskaper har utvecklats och kommer 
troligtvis att bli vanligare i framtiden. 

 

Figur 1 Uppbyggnad av en isolerruta. 

 

2.3.3 Komplettering av befintliga fönster 

 

Att bygga om befintliga fönster till mer energisnåla kan göras på flera olika sätt. Fönstret 
kan förses med ytterligare en luftspalt genom montering av ett extra glas. Ett annat sätt 
är att byta ut ett av glasen mot en tvåglas isolerruta. Glas med lågemissionsskikt kan 
också användas för att öka värmemotståndet. Dessa glas kan antingen monteras som ett 
extra glas, ersätta ett av de befintliga glasen eller ingå i en isolerruta. Om isolerrutan 
innehåller en ädelgas istället för luft kan värmemotståndet förbättras ytterligare. 

 

Det finns ett flertal olika system att välja mellan för ombyggnad av fönster. Vilket system 
man väljer beror till stor del på hur de befintliga fönstren ser ut. 
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För att minska värmeförlusterna, speciellt nattetid då förlusterna är som störst, kan man 
också tänka sig att förse fönstren med någon typ av nattisolering. Nattisoleringen kan 
placeras på utsidan, insidan eller inuti fönsterkonstruktionen. I det första fallet består 
isoleringen vanligtvis av luckor, som är mer eller mindre välisolerade. I de två senare 
fallen består isoleringen oftast av någon typ av rullgardin eller persienn, med vars hjälp 
fönstret delas upp i fler luftspalter än tidigare. Olika material kan användas för 
nattisolering som till exempel textil, skikt med olika beläggningar, styva skivor eller 
isoleringsskivor. 

 

2.3.4 Lufttäthet 

 

Vid tryckskillnad mellan inne och ute kommer luft att strömma ut eller in genom otät-
heter i ett fönster. Vilka konsekvenser som otätheterna får påverkas av om det är över-
tryck eller undertryck i byggnaden.  

 

Om det är övertryck inomhus pressas den varma inneluften ut genom otätheterna. 
Detta kan leda till att det blir kondens mellan bågarna i ett kopplat fönster eller i 
anslutningen mot väggen. På längre sikt kan detta ge upphov till fuktskador dels i 
fönstret och dels i väggkonstruktionen. 

 

Om det är undertryck inomhus sugs istället den kalla uteluften in genom otätheterna vil-
ket leder till drag och kyla inomhus. Detta i sin tur leder till att energianvändningen ökar, 
bland annat för att man måste hålla en högre lufttemperatur inne som kompensation. 
För att ett fönster skall ha god täthet måste man förhindra att luft strömmar mellan 
(Figur 2): 

• båge och karm (1) 

• båge och glas (2) 

• karm och vägg (3) 
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Figur 2 Fönsters svaga punkter med avseende på lufttäthet. 

För att uppnå gott resultat efter en omtätning av fönster måste oftast bågen justeras i 
karmen så att den går lätt att öppna och stänga. Även stängningsbeslag och gångjärn 
kan behöva justeras. 

 

2.3.5 Energibesparingspotential 

 

Att byta fönster eller bygga om befintliga fönster i en byggnad till mer energieffektiva är 
ett bra sätt att minska energianvändningen.  

 

Ett äldre tvåglasfönster med kopplade bågar eller dubbla enkelbågar har ett U-värde på 
cirka 2,5 W/m²K, medan ett nytt treglasfönster med två lågemissionsskikt har ett U-
värde på 1,2 W/m²K eller lägre, beroende på om det finns luft eller en ädelgas i 
isolerrutan. De angivna U-värdena gäller för hela fönstret inkluderande karm, båge och 
glas.  

 

Om man istället väljer att bygga om befintliga fönster till treglasfönster genom att an-
tingen montera ett extra glas på fönstret eller byta ut ett av glasen mot en tvåglas iso-
lerruta, förbättras U-värdet cirka 30 %. Om det extra glaset eller isolerrutan innehåller 
lågemissionsskikt förbättras U-värdet ytterligare. Att byta ut ett av glasen i ett tvåglas-
fönster mot ett glas med lågemissionsskikt ger ungefär samma förbättring som 
montering av en tredje ruta. Det finns glas med lågemissionsskikt (tennoxid) som är 
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mycket resistenta mot mekanisk påverkan och som därför lämpar sig väl att användas i 
kopplade bågar. Energimyndigheten (2006) anger att genom att byta ett glas i ett tvåglas 
fönster till ett lågemissionsglas kan U-värdet förbättras från 2,8 W/m²K till 1,8 W/m²K 
och vid byte till isolerruta till 1,3 W/m²K. 

 

Ett fönster med lågt U-värde ger en högre yttemperatur på det inre glasets insida vilket 
innebär en bättre termisk komfort inomhus då risken för kallras minskar. Det innebär 
också att risken för kondensbildning på fönstrens insida minskar i rum med hög luft-
fuktighet. 

 

Fönsterluckor med högvärdigt isolermaterial tillsammans med tvåglasfönster kan ge en 
väsentlig minskning av energianvändningen under förutsättning att de används varje 
natt under den kalla årstiden. Den värmeisolerande förmågan hos fönsterluckor är 
beroende av lufttätheten kring dess kanter. Om luft kan passera in och ut mellan lucka 
och fönster försämras värmemotståndet hos konstruktionen. 

 

En persienn eller rullgardin mellan rutorna eller på insidan av ett fönster ger också en 
förbättring av värmemotståndet under natten. En nedfälld persienn med vertikalställda 
lameller mellan två bågar kan sänka U-värdet med cirka 15-20 %. 

 

Baker (2008) mätte upp hur mycket U-värdet förbättrades då ett antal 
energibesparande åtgärder utfördes på ett traditionellt engelskt fönster (1-glas). 
Resultatet av mätningarna som genomfördes i en Guarded-hot-box redovisas i Tabell 1.   

 

Tabell 1 Reduktion av U-värdet då energibesparande åtgärder utfördes på ett engelskt 1-
glasfönster. 

Energibesparande åtgärd Reduktion i U-värde (%) 

Ytterligare ett glas (till 2-glas) 63 

Fönsterluckor av trä 50-60 

Gardiner 14 

Rullgardiner 22 

Persienner 28 
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Det finns fönsterglas som fungerar som både värme- och solavskärmning. Dessa glas 
fungerar så att värmeförlusterna ut från byggnaden minskar under vintern och värmetill-
skottet in i byggnaden minskar under sommaren. 

 

Lufttäta fönster har betydelse för energianvändningen. Oberoende av om luften går in 
eller ut genom otätheter så innebär det värmeförluster. Det är svårt att säga hur stor 
energipotentialen är vid förbättrad täthet av fönster, det beror lite grand på hur 
tätheten var ursprungligen, men Grytli (2004) uppskattar det till storleksordningen 100 
kWh/år vid tätning med tätlister. Väl tätade fönster ger inte enbart minskad 
energianvändning, det bidrar också till att den termiska komforten inomhus förbättras. 
Olägenheter med buller utifrån minskar, liksom risken för fuktskador i 
fönsterkonstruktionen och i anslutningar till ytterväggen. 

 

I kapitel 3 redovisas energibesparingspotentialen i en fiktiv byggnad när U-värdet på 
fönstren förbättras. 

 

2.3.6 Byggnadsfysikaliska konsekvenser/beständighet 

 

Efter ett fönsterbyte är det viktigt att värmesystemet justeras in ordentligt. Om detta 
inte görs kan minskningen i energianvändningen bli mindre än beräknat och till och med 
utebli helt. Likaså skall ventilationssystemet ses över eftersom lufttätheten i byggnaden 
ändras i samband med fönsterbytet. 

 

Vid monteringen av de nya fönstren måste anslutningarna mot ytterväggen göras både 
luft- och regntäta för att förhindra att luft inifrån pressas ut i fogen och orsakar kondens 
eller att luft utifrån sugs in och orsakar drag och kallras. 

 

Ombyggnad av tvåglasfönster till treglasfönster innebär en ökad belastning på fönster-
bågarna antingen man väljer att montera ett extra glas eller byta ut ett av glasen mot en 
isolerruta. Det är därför viktigt att se till att gångjärnen klarar av den ökade 
belastningen. 

 

En extra ruta monteras oftast på fönstrets innerbåge. Vid monteringen skall den sluta 
tätt mot den inre bågen så att kondens inte uppstår mellan tillsatsrutan och den tidigare 
inre rutan. Om innerglaset byts ut mot en tvåglas isolerruta är det likaså viktigt att täta 
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väl mellan isolerrutan och innerbågen så att rumsluften inte kan komma in i luftspalten 
mellan bågarna och förorsaka kondens på ytterglasets insida. 

  

 

Figur 3 De nya rutorna skall vara så täta att rumsluften inte kan ta sig ut till mellanrummet 
bakom dem. 

På energieffektiva fönster kan det ibland bildas kondens på fönstrets utsida. Eftersom 
välisolerade fönster släpper ut väldigt lite värme kommer yttemperaturen på 
ytterglasets utsida att bli mycket nära uteluftens. Kondensen uppstår främst under den 
mörka delen av dygnet och försvinner normalt framåt morgonen när solen stiger och 
värmer upp uteluften. De flesta fallen av utvändig kondens inträffar i början av hösten, 
under augusti-november. Om lufttemperaturen utomhus ligger nära 0 °C kan 
yttemperaturen på ytterglasets utsida bli under 0 °C och det kan då bildas is på fönstrets 
utsida. Den utvändiga kondensen är inte skadlig för fönstret eftersom utsidan på 
fönstret normalt tål en hög fuktbelastning. Den kan dock ibland upplevas som 
irriterande av brukarna. 

 

Dagsljusinstrålningen minskar med antalet glas i ett fönster. Ett tvåglasfönster släpper 
igenom cirka 80 % av dagsljuset, medan ett treglasfönster släpper igenom 72-73 %. Varje 
extra glas minskar således dagsljusinstrålningen med 7-8 %. Om fönstret innehåller glas 
med lågemissionsskikt minskar dagsljusinstrålningen med ytterligare 1 % per skikt. Detta 
innebär att ett treglasfönster med två lågemissionsskikt släpper igenom cirka 70 % av 
dagsljuset. Men det innebär också att om man byter ut ett av glasen i ett tvåglasfönster 
mot ett glas med lågemissionsskikt, så minskar dagsljusinstrålningen mindre än om man 
hade försett fönstret med ytterligare ett glas. Minskad dagsljusinstrålning kan påverka 
innemiljön på ett negativt sätt. 

 

Vid användning av någon typ av nattisolering är det viktigt att den används varje natt 
och bara under natten under vinterhalvåret, så att värmeförlusten blir så liten som 
möjligt. Skulle nattisoleringen sitta kvar även på dagen utestängs solinstrålningen och 
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dess värmetillskott reduceras. Det krävs således en viss disciplin vid användandet av 
nattisolering.  

 

En förbättrad lufttäthet hos fönster, dels mellan karm och båge och dels vid anslutning 
mot yttervägg, kan innebära att man minskar de otätheter som tidigare fungerat som 
luftintag. Att ta in uteluft genom ventiler istället för genom otätheter i byggnadsskalet är 
ett sätt att ha kontroll över var tilluften kommer in eftersom man då även kan filtrera 
den. Det är en klar fördel för till exempel pollenallergiker.  

 

I självdrags- och frånluftsventilerade byggnader är det viktigt att ha speciellt avsedda 
ventiler för tilluft i sovrum och vardagsrum särskilt om man har en tät klimatskärm och 
god tätning kring fönstren. 

 

Tätning av fönster i hus som saknar mekanisk ventilation kan resultera i försämrad luft-
omsättning och ökad risk för fukt- och mögelskador. Vid all tätning och tilläggsisolering 
bör man försäkra sig om att byggnaden har en god allmänventilation. 

 

2.3.7 Påverkan på kulturhistoriska värden 

 

Att byta ut fönstren i en byggnad är en stor och kostsam åtgärd och bör egentligen 
enbart tillämpas då fönstren är i så dåligt skick att det inte längre är lönt att reparera 
eller underhålla dem. Ett fönsterbyte innebär oftast en stor förändring av fasadens 
utseende. I de flesta fall byter man till fönster som har ett annat utseende än de tidigare 
– spröjsar och fönsterposter försvinner, antalet fönsterlufter blir färre, 
fönsterkonstruktionen ändras från utåtgående till inåtgående bågar eller till pivåhängda 
bågar och placeringen i fasaden ändras.  

 

Nya fönster kan verka klumpiga i en gammal fasad beroende på att snickeridetaljerna 
oftast är grövre än i äldre fönster. Snickerierna i nya fönster är för det mesta inte så rikt 
profilerade som äldre fönsters. Profilering av bågar och karmar bidrar till att dagsljuset 
förs in i rummen på ett mjukt sätt och kontrasterna blir inte så stora mellan ljus och 
skugga. 

 

En undersökning av hur fönsterbyten gick till efter energikrisen under 1970-talet visar 
att många av de fasader som studerades hade förändrats på ett negativt sätt efter 
fönsterbytet, dock inte alla. Det är viktigt att tänka på den arkitektoniska helheten när 



31 

 

man byter fönster, att välja fönster som passar i byggnaden. Det gäller inte bara omsorg 
om det nya fönsterutseendet utan även omsorg om kringarbetena och helheten. Ett bra 
resultat behöver inte innebära att man byter till exakt likadana fönster som tidigare. Så 
länge man försöker behålla så mycket som möjligt av husets ursprungliga karaktär kan 
små förändringar i fönstrens utseende accepteras. Här spelar kulören på 
fönstersnickerierna en viktig roll (Olsson-Jonsson 1988). 

 

Komplettering av äldre fönster med extra glas eller isolerrutor görs vanligtvis på insidan 
av fönstren, vilket innebär att fasaden inte förändras. Detta är därför en metod att 
föredra då man vill minska värmeförlusterna i fönster, speciellt i kulturhistoriskt 
värdefulla byggnader. Ett bra alternativ är att byta ut innerglaset i ett kopplat 
tvåglasfönster mot ett glas med lågemissionsskikt.  

 

Att använda nattisolering i form av utvändiga fönsterluckor passar sällan i kulturhisto-
riska byggnader om det inte funnits sådana där från början. Istället är det bättre att an-
vända persienner eller rullgardiner, monterade antingen mellan glasen eller på fönstrens 
insida.  

 

Fönster är en byggnadsdel som har stor betydelse för en byggnads utseende. I 
kulturhistoriskt värdefulla byggnader bör därför originalfönstren behållas i så stor 
utsträckning som det är möjligt. Trävirket i äldre fönster är i de flesta fall av mycket hög 
kvalitet. Även om ytan ibland kan se sliten ut så är fönstren oftast i gott skick. Vid 
ombyggnad av äldre fönster kan man uppnå en värmeisoleringsförmåga hos fönstren 
som är fullt acceptabel och som gör att det knappast är lönsamt att byta till nya fönster 
bara för att få en optimal besparing av energi. Wood et. al. (2009) menar att äldre 
fönster har en högre kvalitet och längre livslängd samt ofta bättre termiska egenskaper 
än man tror. De har ett bevarandevärde och ger byggnaden karaktär. 

 

2.4 Värmeisolering 

 

2.4.1 Isoleringsmaterial 

 

Isoleringsmaterial används i byggnader för att minska dess värmeförluster framförallt 
vintertid. I början av 1700-talet började isoleringsmaterial användas mer rationellt men 
det var först i slutet av 1800-talet som husen medvetet isolerades. Byggnaderna 
isolerades med vad som fanns tillgängligt och de vanligaste isoleringsmaterialen var då 
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sågspån och halm. Jämfört med dagens isoleringsmaterial av cellplast och mineralull så 
isolerar sågspån och halm i bästa fall hälften så bra. Isoleringsmaterialens riktiga 
utveckling tog fart efter andra världskriget då det blev rejält kännbart vilka kostnader 
uppvärmning av hus innebar (www.Swedisol.se). 

 

Vanligt förekommande isoleringsmaterial i gamla kulturhistoriska byggnader kan vara: 

• Kutterspån/sågspån 

• Koks 

• Halm, lin, hampa 

 

Moderna isoleringsmaterial är: 

• Mineralull i skivor och som lösull 

• Cellulosa i skivor och som lösull 

• Cellplast XPS och EPS 

• PUR och PIR 

• VIP (vacuumpaneler) 

• Aerogel 

• Nano material (silikakärnor) 

• Kaliumsilikat 

• Reflektiv isolering och reflekterande målarfärg 

 

Genom att tilläggsisolera en äldre byggnad kan värmeförlusterna minska. En nackdel 
med tilläggsisolering är att det kräver utrymme. Vid tilläggsisolering på insida tas en del 
av boendeytan i anspråk och vid utvändig tilläggsisolering flyttas väggens yttermått ut 
och fasadens utseende kan förändras. Genom att använda olika högeffektiva 
isolermaterial kan samma isolereffekt uppnås med en mindre tjocklek på isoleringen. 
Arbetet med att utveckla olika högeffektiva isolermaterial pågår och det finns flera 
produkter och system som kan användas i kulturhistoriskt värdefulla byggnader. Många 
produkter är dock dyrare än traditionella isolermaterial och ännu tämligen oprövade.  

 

Vacuumpaneler 

Vacuumisolering som också benämns VIP (Vacuum Insulation Panels) började tillverkas 
för ganska många år sedan och då främst för att användas i frysar och kylrum. Det är 
först på 2000-talet som vacuumisolering börjat användas av byggindustrin som 
isoleringsmaterial. Vacuumisoleringen består av nanostora silikakärnor inneslutna i en 
plastbelagd aluminiumfolie. Aluminiumfoliens huvudsakliga syfte är att säkerställa att 
det förblir vacuum mellan silikakärnorna så att ingen luft kan komma in. Panelerna 
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måttbeställs från tillverkarna och är i regel 1 till 3 cm tjocka. En nytillverkad 
vacuumpanel har så lågt lambdavärde som 0,004 W/(m, K) mätt på mitten av en stor 
panel. Med tanke på att hänsyn måste tas till att aluminiumfolien kan leda värmen runt 
panelen är det beräknade värdet för panelerna betydligt högre, ca 0,006-0,008 W/(m, 
K). Då vacuumisolering används i byggnader måste den placeras på ett sådant sätt att 
den är skyddad från yttre påverkan. Det går inte att såga eller spika i en vacuumpanel för 
då går aluminiumfolien sönder och vacuumet försvinner med en försämrad 
isoleringsförmåga som följd. I Göteborg har vacuumpaneler använts för att 
tilläggsisolera ett gammalt landshövdingehus utvändigt. Panelerna är placerade mellan 
en fasadboard och befintlig väggstomme för att vara så skyddade som möjligt. Den yttre 
träfasaden är sedan försedd med markeringar som visar var man vid behov kan utföra 
diverse infästningar för ställningar och dylikt. IEA/ECBCS Annex 39 High Performance 
Thermal Insulation har undersökt de tekniska möjligheterna och tillämpbarheten för 
vacuumpaneler i byggbranschen (Binz et. al. 2005). 

 

 

Figur 4 Vacuumpaneler används för att tilläggsisolera ett landshövdingehus i Göteborg. 
Foto Pär Johansson, Chalmers. 

Reflektiv isolering 

Reflektiv isolering kan bestå av folier, färg, folie på isoleringsmaterial (bubbelplast, cell-
plast) och är vanligen tunna (ca <10 mm). För att fungera optimalt måste en luftspalt 
(vanligen ca 30-40 mm) finnas vid den reflekterande ytan. 

 

I skivmaterial (t ex mineralull eller cellplast) sker värmetransporten genom värmeledning 
och strålningsutbyte sker mellan fibrer och mellan ytan i luftceller. Luftcellerna är nor-
malt för små för konvektion så denna del av värmeutbytet kan försummas. Värmemot-
ståndet i skivmaterial kan bestämmas oberoende av konstruktionen i övrigt.  
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De värmereflekterande produkternas egenskaper är beroende av de omgivande 
materialen och dess egenskaper. Även värmeflödets riktning och konstruktionens 
lutning har betydelse, därför är det svårt att bara ange den värmeisolerande förmågan 
för den reflektiva isoleringen utan hela konstruktionens värmeisolerande förmåga måste 
bestämmas. Som tidigare nämnts behövs en luftspalt för att reflektiv isolering skall 
fungera optimalt. Tack vare de reflekterande egenskaperna (låg emissivitet) överförs 
enbart en liten andel av värmestrålningen i luftspalten. Värmeledningen över luftspalten 
blir lägre om spaltvidden ökar men värmeöverföring via konvektion ökar med 
spaltvidden. Enbart genom att bygga flera på varandra följande luftspalter med 
tillhörande reflektiv isolering kan värmemotståndet i konstruktionen öka. 
Värmeöverföringen via konvektion blir större om reflektiv isolering används som vinds- 
eller väggisolering jämfört med om den används i ett bottenbjälklag. Det är enbart vid 
ett isolerutrymme mindre än 30-50 mm som reflektiv isolering har samma isolerförmåga 
som mineralull vid placering i vindsbjälklag eller vägg. Rent teoretiskt kan reflektiv 
isolering få god funktion med en betydligt vidare luftspalt vid placering i bottenbjälklag. 

 

Ibland saluförs reflektiv isolering med överoptimistiska produktdata. Kersken och Schade 
(2011) jämför i ett fullskaletest reflektiv isolering med mineralullsisolering. De kom fram 
till att isolerförmågan med reflektiv isolering var betydligt sämre än vad tillverkaren upp-
gett både vid fullskaleförsök och laboratoriemätningar samt vid dynamiska beräkningar 
av isoleringens värmemotstånd.  

 

2.4.2 Tilläggsisolering 

 

Med tanke på att gamla hus många gånger har låg isolergrad så finns det en enorm 
energibesparingspotential genom tilläggsisolering. Extra isolering kan appliceras både in- 
och utvändigt av både grund, väggar och tak. Tyvärr är en tilläggsisolering inte helt riskfri 
att genomföra och byggnadens arkitektoniska utformning kan komma att ändras vilket 
inte är önskvärt för kulturhistoriska byggnader. Vissa konstruktioner är möjliga att 
tilläggsisolera genom att spruta in isolering i hålrum eller kanaler. Detta alternativ 
medför inga utseendemässiga förändringar för byggnaden. I normala fall ger dock sådan 
tilläggsisolering begränsad effekt. Exempel på material som används för detta är lös 
mineralull, skumisolering eller cellplastkulor. Viktigt att tänka på är att inte använda 
sugande icke fukttåliga material i konstruktioner som kan tänkas bli fuktiga. 
Konventionella luftspalter ska inte isoleras, utan här avses enbart spalter och hålrum 
utan funktion.  
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2.5 Tilläggsisolering av grund 

 

Beroende på hur den befintliga grunden ser ut så finns det olika tekniska möjligheter. 
Några alternativ kan vara:  

• Utbyte av befintlig isolering mot något bättre 

• Invändig isolering av bottenbjälklag eller platta på mark 

• Utvändig isolering av bottenbjälklag 

 

Tilläggsisolering av grunden medför inte bara lägre värmeförluster utan också varmare 
golv med bättre termisk komfort.  

 

2.5.1 Byta ut befintlig isolering 

 

Möjligheter 

Om byggnaden har ett bottenbjälklag som är isolerat med sågspån eller något annat 
material med sämre isoleringsvärde än dagens material kan det vara idé att helt enkelt 
byta ut isoleringen. Befintlig isolering kan lätt sugas ut med hjälp av en lösullsspruta. Be-
roende på vilken ny isolering som väljs kan värmemotståndet över grunden bli dubbelt 
så bra eller ännu bättre.  

 

Begränsningar 

Det går inte att komma in i bottenbjälklaget utan att förstöra befintligt golv. Ibland kan 
den befintliga byggnadsisoleringen vara värd att bevara. Ett alternativ kan vara att 
isolera på bottenbjälklagets undersida, se avsnitt 2.5.3. 

 

Byggandsfysikaliska konsekvenser 

Mindre värme kommer att läcka genom bottenbjälklaget ned i grunden. Detta medför 
att grunden kommer att bli kallare med en ökad risk för fuktproblem på framför allt 
blindbotten.  
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2.5.2 Invändig isolering av bottenbjälklag eller platta på mark 

 

Möjligheter 

Invändig isolering är sällan aktuellt på grund av både byggnadsantikvariska och bygg-
nadsfysikalisk hänsyn. Här är det mycket mer fördelaktigt att isolera utsidan. Är huset 
byggt med en platta på mark är invändig tilläggsisolering enda alternativet. Är grunden 
sedan tidigare helt oisolerad kan man redan vid ett par centimeters isolering minska vär-
meförlusterna med en faktor 10. 

 

Begränsningar 

Viktigt är att befintlig bottenplatta är så ren som möjligt för att förhindra eventuell 
mögelpåväxt. Viktigt är också att välja en isolering som tål fukt och har ett så högt 
värmemotstånd som möjligt med tanke på att utrymmet ofta är begränsat. Takhöjden 
kan inte minskas hur mycket som helst och dörrar måste fortfarande passa. Har 
bottenplattan stort byggnadsantikvariskt värde skall en tilläggsisolering undvikas. 

 

Byggnadsfysikaliska konsekvenser 

Befintlig platta blir kallare och därmed mer fuktig vilket kan innebära dålig lukt om skräp 
ligger kvar under isoleringen.  

 

2.5.3 Utvändig isolering av bottenbjälklag 

 

Möjligheter 

Utvändig isolering, det vill säga att isoleringen placeras på undersidan av bottenbjälk-
laget, accepteras ofta ur byggnadsantikvarisk synpunkt, se Figur 5. Beroende på hur högt 
kryputrymmet är under bjälklaget kan olika mycket isolering monteras. Här finns mycket 
goda möjligheter att minska värmeförlusterna 



37 

 

 

 

Figur 5 Utvändig tilläggsisolering placerad på undersidan av ett bottenbjälklag över en 
krypgrund.  

 

Byggnadsfysikaliska konsekvenser 

Utrymmet under bottenbjälklaget (krypgrund eller torpargrund) blir kallare och risken 
för hög relativ fuktighet och mikrobiell påväxt ökar. Det finns risk att den relativa fuktig-
heten i kryprummet är hög under sommaren trots god ventilation, se Figur 6. 

 

 

Figur 6 Diagrammet till vänster visar schematiskt temperaturen utomhus och i en 
krypgrund under ett år. Diagrammet till höger visar schematiskt den relativa 
fuktigheten i en dåligt och en väl ventilerad krypgrund under ett år. Ju mer 
välventilerad krypgrunden är desto närmare kommer temperaturen i krypgrunden 
följa utetemperaturen.  
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Man kan minska riskerna för fuktskador och skapa ett torrt kryprum genom att sänka 
ånghalten eller höja temperaturen i kryprummet. Detta görs enklast genom följande 
alternativ: 

 

• Minska avdunstningen från marken genom att placera en ångspärr på marken 

• Installera avfuktare. Den ökade energiförbrukningen måste då vägas mot den 
energibesparing tilläggsisoleringen innebär 

• Värmeisolera marken och grundmurarna. Ur byggnadsfysikalisk synpunkt bör 
grundmurarna isoleras på utsidan men denna lösning är ofta tveksam ur beva-
rande hänseende 

• Installera en värmekälla. Det ökar energiförbrukningen 

 

  

  

Figur 7 Olika alternativ för att minska fuktigheten då bottenbjälklaget tilläggsisoleras. 
1. Minska avdunstningen från marken. 
2. Installera avfuktare. 
3. Värmeisolera marken. 
4. Installera en värmekälla. 
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Energibesparingspotential 

I kapitel 3 redovisas ett beräkningsexempel för energibesparingspotentialen i en fiktiv 
byggnad när bottenbjälklaget tilläggsisoleras. 

 

2.6 Tilläggsisolering av ytterväggar – invändig 

 

I de flesta fall är det fördelaktigare att tilläggsisolera en vägg utvändigt istället för invän-
digt. Tilläggsisoleras en vägg invändigt blir den gamla konstruktionen kallare och mer 
fuktkänslig. Köldbryggor förstärks ofta vid invändig isolering. I många kulturhistoriskt 
intressanta byggnader är dock utvändig isolering direkt olämplig eftersom den ursprung-
liga fasadens utseende förvanskas. I vissa fall kan en invändig isolering vara ett alternativ 
förutsatt att interiöra kulturhistoriskt intressanta detaljer, som väggmålningar och vägg-
dekor, inte skadas. En annan förutsättning för invändig isolering är att en bedömning 
görs av den ursprungliga konstruktionens känslighet för skador och de fuktförhållandena 
som råder i väggen efter åtgärden. 

 

2.6.1 Energibesparingspotential 

 

En tilläggsisolering förbättrar väggens U-värde, det vill säga U-värdet sänks, och värme-
förlusterna genom väggen minskar. Behovet av energi för uppvärmning minskar. 

 

Invändig isolering innebär att den disponibla golvytan på insidan minskar något. Fukt-
aspekterna medför också att isoleringstjockleken måste begränsas för varje enskilt fall 
för att minimera risken för kondens bakom isoleringen. En så kallad 
fuktsäkerhetsprojektering är att rekommendera.  

 

2.6.2 Byggnadsfysikaliska konsekvenser 

  

Med en invändig tilläggsisolering ökar risken för fuktskador och den termiska komforten 
kan försämras då dåligt isolerade konstruktionsdelar, så kallade köldbryggor förstärks. 
Temperaturen i den ursprungliga väggkonstruktionen blir lägre, se Figur 8. Fukthalten i 
den gamla väggen blir högre och risken för fuktskador i väggreglar eller golvbjälkar ökar. 
I en byggnad med tegelfasad ökar risken för frostsprängningar då temperaturen i ytter-
väggen sänks. 
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Figur 8 I en invändigt isolerad yttervägg blir den gamla konstruktionen kallare och mera 
fuktkänslig.  

Den isolerade väggens innerytor blir varmare men eftersom den ursprungliga väggkon-
struktionen blir kallare förstärks inverkan av köldbryggorna och till exempel golvvinkeln, 
innerväggsytor och golvytor nära ytterväggen kan bli kallare. Detta kan uppfattas som 
drag och i värsta fall kan kondens bildas på de kalla ytorna. Fönsternischer blir också 
kallare vid invändig tilläggsisolering och risken för kondens är stor på dessa ytor. Kon-
densen kan ge missfärgning av färg och träytor, mögelpåväxt eller göra att 
fönsterbågens ytskikt spricker. Kraftiga köldbryggor kan t.ex. uppstå vid 
bjälklagsanslutningar som i sin tur kan medföra färgförändringar på ytterfasaden på 
grund av stora variationer i yttemperatur. Köldbryggorna medför också ett försämrat 
isoleringsvärde. 

 

För att minska risken för att fukt vandrar ut genom väggen kan man förse väggens insida 
med ett ångtätt skikt. Det är dock svårt att få god funktion i ett ångtätt skikt monterat i 
efterhand vid t ex anslutning mot innerväggar. Vid tilläggsisolering på insidan kan el-
dosor och andra installationer behöva dras om. Lämnas de kvar utan åtgärd kan det leda 
till lokala besvär med kondens.  

 

I vissa byggnader använder man invändigt skivor av kalciumsilikat vars fuktbuffrande och 
kapillärsugande förmåga anses minska risken för fuktskador i väggarna. Häupl et.al. 
(2002) har gjort simuleringar och mätningar som visar att man kan använda ett kapillär-
sugande material, en skiva av kalciumsilikat, i kombination med isolering på insidan och 
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undvika fuktskador i väggen. Materialet har använts till att isolera flera välkända kultur-
historiska byggnader med gott resultat (Häupl lecture). Vereecken och Roels (2011) 
simulerar temperatur och fuktförhållandena i en slagregnsutsatt homogen tegelvägg där 
väggen isolerades invändigt med kalciumsilikat alternativt cellplast med invändig fukt-
spärr. Isoleringen med kalciumsilikat underlättar uttorkningen av tegelväggen till priset 
av att det periodvis blir hög relativ fuktighet på väggens insida. Fuktspärren i den andra 
väggkonstruktionen håller väggens inneryta torr men den relativa fuktigheten i tegelväg-
gen är hög året runt utanför isoleringen.  

 

Som tidigare nämnts bör en noggrann riskbedömning göras vid användning av invändig 
tilläggsisolering för att undvika skador i väggen och en försämring av väggens långsiktiga 
beständighet.  

 

2.6.3 Tänk på att  

 

Om väggen tilläggsisoleras invändigt: 

• Blir den ursprungliga väggen kallare och den relativ fuktigheten blir högre i 
material. Man kan behöva kontrollera om kritiska värden kommer att 
överskridas 

• Kan golvens och mellanväggarnas yttemperaturer nära ytterväggen bli lägre än 
tidigare 

• Minskar värmebehovet – det betyder att värmesystemet behöver justeras in för 
optimal besparing 

• Kan väggens insida behöva en ny ångspärr 

• Kan elkontakter och eldragningar behöva göras om 

• Ökar risken för frostsprängning av fasaden och fuktskador i väggen – detta behö-
ver kontrolleras regelbundet 

• Minskar boytan  

 

2.7 Tilläggsisolering av yttervägg – utvändig 

 

Utvändig isolering är att föredra framför invändig isolering ur ett byggnadsfysikaliskt 
perspektiv. Nackdelen är att byggnadens kulturhistoriska och arkitektoniska värden kan 
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äventyras. Fasaden kan ha sådana kulturhistoriska värden att den helt enkelt inte får 
ändras. 

 

Är den ursprungliga väggen ventilerad är det viktigt att isoleringen inte monteras 
utanför luftspalten.  

 

2.7.1 Energibesparingspotential 

 

Genom att öka ytterväggens isoleringstjocklek, det vill säga att U-värdet sänks, 
reduceras värmeförlusterna genom väggen och uppvärmningsbehovet minskar. 

 

Med utvändig tilläggsisolering är det möjligt att isolera bort de flesta köldbryggorna. In-
tilliggande väggar och golv blir härigenom varmare och en god termisk komfort kan upp-
nås även med en lägre inomhustemperatur. Energianvändningen för uppvärmning blir 
lägre. Känslan av kyla och drag från ytterväggarna blir inte lika stor som tidigare när man 
befinner sig intill väggen.  

 

Isoleras en väggkonstruktion utvändigt blir den oftast mer lufttät. Antalet otätheter där 
varm fuktig luft kan transporteras ut blir färre. Energianvändningen minskar liksom ris-
ken för fuktskador på grund av att fuktig inomhusluft rör sig i konstruktionen. Det är inte 
ovanligt att en del av tilluften i äldre byggnader tas in via otätheter i klimatskalet och det 
är viktigt att försäkra sig om att det finns en tillräcklig luftväxling i byggnaden även efter 
åtgärden.  

 

Det är vanligt att fönstren inte flyttas ut vid en utvändig tilläggsisolering av fasaden 
vilket kan påverka byggnadens utseende negativt. Fördelen är att de djupare sittande 
fönstren är mer skyddade mot väder och vind och ofta får en längre livslängd.  

 

I kapitel 3 redovisas energibesparingspotentialen när fasaden i en fiktiv byggnad som til-
läggsisoleras. 
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Figur 9 Tilläggsisolering av cellplast monteras utvändigt på en byggnad.  

Ytterväggens U-värde bestäms enklast med beräkning men det förutsätter att den ur-
sprungliga väggens konstruktion eller U-värde är känd. Baker (2008) bedömer den 
termiska prestandan hos äldre byggnaders klimatskal med hjälp av in-situ mätning av 
temperatur och värmeflöde genom klimatskalet.  

 

2.7.2 Byggnadsfysikaliska konsekvenser 

 

Med utvändig isolering blir den ursprungliga konstruktionen varmare och torrare, fram-
förallt om man jämför med alternativet invändig tilläggsisolering. Ofta blir en utvändigt 
tilläggsisolerad vägg också mer lufttät vilket kan minska tilluftflödet i äldre byggnader. 
Detta gäller främst byggnader med få eller inga tilluftsventiler. Det är därför viktigt att 
kontrollera att ventilationen fungerar som den ska så att inte luftomsättningen blir för 
låg.  

 

Vid utvändig tilläggsisolering blir ytterväggens innerytor varmare men också golv- och 
innerväggsytor nära ytterväggen eftersom eventuella köldbryggor bryts. Den termiska 
komforten blir bättre närmare ytterväggen. 
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Ibland kan man tilläggsisolera vissa väggar genom att spruta in isolering i hålrum i väg-
gen. Vanligtvis används lös mineralull, skumisolering eller cellplastkulor men effekten av 
tilläggsisoleringen är ofta begränsad. Det är viktigt att inte använda fuktkänsliga material 
om det finns risk att materialet blir fuktigt. Observera att vanliga luftspalter inte skall 
isoleras utan detta gäller hålrum i väggar som saknar sådan funktion.  

 

2.7.3 Effekt på kulturhistoriska värden 

 

Byggnadens utseende förändras kraftig om fasaden tilläggsisoleras. Takfotens överhäng 
minskar, fönster hamnar längre in i fasaden och i många fall förändras husets 
dimensioner. Det går att motverka utseendeförändringen genom att flytta fönstren 
längre ut i fasaden, dra ut takfoten och bygga på byggnadens grundmur och sockel. Det 
som normalt inte går att rädda vid en utvändig tilläggsisolering är utsmyckningar och 
liknande. 

 

2.7.4 Att tänka på om man ska isolera ytterväggar utvändigt 

• Ta reda på om den befintliga väggen är fuktig, för att undvika innesluten fukt  

• Efter åtgärden ska väggen ha ett fullgott regn- och vindskydd 

• Väggens ångspärr och lufttäthet måste fungera som för en nybyggd vägg efter 
åtgärden 

• Se över rutiner för skötsel och underhåll av det nya fasadmaterialet 

• Kontrollera att ventilationen är tillräcklig efter åtgärden eftersom byggnadens 
tilluft kanske minskar efter åtgärden 

• Värmebehovet kommer att minska efter åtgärden – det betyder att 
värmesystemet behöver justeras in för att fungera optimalt 

• De djupare liggande fönstren sänker eventuellt insläppet av dagsljus – 
belysningen kan behöva kompletteras 

 

2.8 Tilläggsisolering av vindsbjälklag 

 

Många byggnader har ett yttertak som leder bort vatten ovanpå en kall uteluftventilerad 
vind med ett värmeisolerat bjälklag. Det är ofta lättare att tilläggsisolera vindsbjälklaget 
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jämfört med väggarna utan att förstöra de kulturhistoriska värdena i byggnaden (Grytli 
2004). Ofta är det möjligt att tilläggsisolera ovanpå den befintliga isoleringen på vinden. 

 

2.8.1 Energibesparingspotential 

 

Vid en tilläggsisolering av vindsbjälklaget minskar värmeförlusterna från byggnaden upp 
till vinden. Undersidan av vindsbjälklaget blir varmare och den termiska komforten höjs.  

 

I kapitel 3 redovisas energibesparingspotentialen då vindsbjälklaget i en fiktiv byggnad 
tilläggsisoleras. 

 

2.8.2 Byggnadsfysikaliska konsekvenser 

 

Eftersom värmeförlusterna genom vindbjälklaget minskar vid en tilläggsisolering blir 
temperaturen på vinden lägre under vintern. Den relativ fuktigheten på vinden kommer 
därmed att bli högre under vinterhalvåret. Under klara kalla nätter blir yttertaket särskilt 
kallt, på grund av strålningsutbyte med natthimlen, och kondens eller hög relativ fuktig-
het uppstår på yttertakets undersida. Framför allt på höst och vår kan det något varmare 
klimatet ge goda förutsättningar för mögeltillväxt i vindsutrymmet.  

 

  

Figur 10 Till vänster: luftläckage genom en vindslucka kan innebära att fukt transporteras till 
vindsutrymmet. Till höger: tilläggsisolering ovanpå befintlig isolering. 

Det kalla vindsutrymmet gör det också svårare för eventuell fukt i vindsutrymmet att 
torka ut under vinterhalvåret. Den kalla luft som vinden ventileras med på vintern har 
liten förmåga att ta upp fukt. Därför är det viktigt att undvika att tillföra fukt till vinden. 
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Vindsbjälklaget bör vara lufttätt för att inte fukt inifrån byggnaden skall nå vinden. Likaså 
måste yttertaket vara vattentätt. 

 

I äldre hus är det mycket vanligt med självdragsventilation. Dessa byggnader har ofta ett 
övertryck inne närmast taket vilket ytterligare ökar risken för fuktskador på vinden. 
Varm fuktig luft tränger upp genom otätheter i bjälklaget och kondenserar sedan på 
yttertakets undersida. Alla tänkbara genomföringar måste tätas. Går det att skapa ett 
svagt undertryck i bygganden kan man undvika att fuktig luft inifrån tränger upp på 
vinden. Dock krävs det normalt mekanisk ventilation för detta.  

 

Vinden bör regelbundet kontrolleras så att eventuella fuktproblem upptäcks i god tid. 
Man bör också tänka på att ett eventuellt byte av uppvärmnings- eller 
ventilationssystem kan påverka tryckbilden och därmed påverka risken för fukt 
relaterade skador på vinden. 

 

2.8.3 Viktigt att tänka på om man ska tilläggsisolera vinds-
bjälklaget 

 

Innan tilläggsisolering på vindsbjälklag: 

• Kontrollera om det finns skador på bjälklaget eller underlagstaket 

• Klarlägg orsaker till eventuella skador (vattenläckage utifrån eller kondens från 
fuktig inneluft) 

 

Vid tilläggsisoleringen: 

• Kontrollera att det är lufttätt vid genomföringar och vid takluckan 

• Oskadat sågspån är relativt lufttätt och kan ligga kvar 

• Undersök möjligheten att skapa undertryck inomhus med frånluftfläkt för att 
undvika att fuktig inomhusluft strömmar upp till vindsutrymmet och orsakar 
fuktskador 

• Ångtätt skikt bör placeras nära den varma sidan i vindbjälklaget 

• Se till att hela vindsutrymmet är ventilerat (normal räcker ventiler vid gavlarna) 

 

Efter tilläggsisolering på vindsbjälklag: 

• Kontrollera så det inte blir kondens under följande vinter 
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• Kontrollera vinden någon gång om året efter skador från fukt eller skadedjur 

• Fuktfläckar och rimfrost på yttertakets insida är tecken på att fukt tillförs 

 

2.8.4 Mer att läsa 

 

Nevander L-E och Elmarsson B. Fukthandbok Svensk Byggtjänst 1994 

 

Råd & Rön, Lösull – Enkel och effektiv isolering nr 8, september 2002 

 

Samuelson I. Fuktsäkrare byggnadsdelar SP AR 1992:17 

 

Samuelson I. Fuktbalans i kalla vindsutrymmen SP Rapport 1995:68 

 

Samuelson I. och Hägerhed L. Kalla vindar – problem och förbättringar, Bygg & teknik nr 
4/06 

 

2.9 Tilläggsisolering av yttertak 

 

Genom en mindre mängd isolering ovanpå yttertaket blir vindsutrymmet varmare och 
mindre känsligt för invändig kondens på yttertaket och fuktskador. Tjockleken på isole-
ringen och luftomsättningen på vinden bestämmer energibesparingspotentialen för 
åtgärden. Figur 11 visar ett utförande där en mindre mängd isolering på yttertaket 
fungerar mer som skydd för fuktskador än för att minska energianvändningen.  
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Figur 11 Vindsutrymmet isoleras genom att tilläggsisolering av yttertak.  

Nackdelen med åtgärden är att takets utseende förändras och risken är att byggnadens 
karaktär förvanskas. 

 

2.10 Förbättring av klimatskärmens lufttäthet 

 

Då luft läcker genom en byggnads klimatskal försvinner inte bara värme utan det kan 
också uppstå nedkylda ytor eller drag. Med andra ord blir den termiska komforten 
lidande. Ventilationssystemets funktion och därmed luftkvaliteten kan också påverkas, 
framför allt vid blåsigt väder. Det kan också vara risk för fuktskador i klimatskalet om 
varm fuktig inomhusluft transporteras ut i konstruktionen, kyls av och kondenserar. 
Genom otätheter kommer också ljud och lukter in i byggnaden, utifrån eller från angrän-
sande utrymmen (Adalberth 1998). Detta gäller även för brandgaser. 
 

Fördelar med en lufttät byggnad 

• Minskad energiförbrukning 

• Bättre termisk komfort 

• Förbättrad luftkvalitet 

• Minskad risk för fuktskador 

• Minskat buller utifrån  

 

Otätheter i väggar och tak finns oftast vid anslutningar av byggnadsdelar t ex vid fönster, 
dörrar, golvvinklar, mellanbjälklag och takvinklar. Ett annat problemområde är genom-
föringar, exempelvis kanalgenomföringar i vindsbjälklag.  
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Figur 12 Det är vanligt att luftläckage förekommer i anslutning mellan byggnadsdelar och vid 
genomföringar i klimatskärmen. Bild: Erik Werner Tecknare AB 

Genom att lufttäta i efterhand kan man reducera värmeförlusterna och med tämligen 
enkla medel minska luftläckaget avsevärt. De enklaste åtgärderna är att täta fönster och 
dörrar. Att täta luftläckage genom övriga delar av klimatskärmen är oftast betydligt 
svårare att genomföra. 

 

2.10.1 Energibesparingspotential 

 

När man tätar en byggnad har det flera effekter som påverka byggnadens energianvänd-
ning positivt. Effekterna kan delas upp i fyra områden: 

 

1. Minskad ofrivillig ventilation 

En otät byggnad har ofta för hög ventilationsgrad vilket kräver onödigt mycket energi för 
att värma. Denna effekt ökar vid blåsigt väder men också på vintern då 
skorstenseffekten är tydligare. 

 

2. Förbättrad verkningsgrad för värmeväxlare 
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Om byggnadens klimatskal är tät går större delen av ventilationsflödet genom ventila-
tionssystemet och värmeväxlaren och det mesta av värmen i frånluften kan återvinnas. 

 

3. Förbättrade isolerförmåga 

Är klimatskärmen otät kan det medföra att luft tillåts cirkulera i konstruktionen vilket 
försämrar materialets isolerande förmåga med ökade energiförluster som följd.  

 

4. Sänkt innetemperatur på grund av förbättrad termisk komfort  

I en otät byggnad förekommer drag och vissa ytor kan vara nedkylda på grund av luft-
rörelser. Temperaturen inomhus måste hållas högre för att uppnå en god termisk 
komfort. Tätas byggnaden kan man ofta sänka lufttemperaturen inomhus och ändå 
åstadkomma ett behagligt inomhusklimat. Den sänkta temperaturen gör att 
energianvändningen minskar. 

 

I litteraturen anges ofta att vinsterna med att lufttäta en byggnad kan vara stora men 
absoluta siffror ges oftast inte. Changeworks (2008) anger luftläckage till ungefär 15 % 
av energiförlusterna. Variation mellan olika byggnader är troligtvis stor, både vad gäller 
befintligt luftläckage och potentialen att utan extrema åtgärder lufttäta kulturhistoriskt 
värdefulla byggnader i efterhand.  

 

I kapitel 3 redovisas energibesparingspotentialen i en fiktiv byggnad när byggnadens 
lufttäthet förbättras. 

 

2.10.2 Byggnadsfysikaliska konsekvenser 

 

Att minska en byggnads luftläckage har flera fördelar avseende innemiljön 

 

1. Förbättrad termisk komfort 

Mindre drag och färre nedkylda ytor vid ytterväggens anslutning mot mellanbjälklag och 
innerväggar samt kring fönster och dörrar. I en lufttät byggnad påverkas den termiska 
komforten mindre av blåsigt eller kallt väder.  
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2. Förbättrad luftkvalitet 

Luftkvaliteten blir bättre eftersom spridning av gaser och partiklar hindras av den 
lufttäta klimatskärmen. Detta gäller såväl föroreningar som kommer utifrån och sådana 
som alstrats i byggnaden, exempelvis radon (från grunden), mögellukt (från skadat 
område), matos, tobaksrök och brandgaser. 

 

Ventilationssystemet fungerar också bättre om klimatskalet är tätt. Tilluftsflödet blir mer 
jämnt fördelat mellan de olika rummen i byggnaden och det är möjligt att rena uteluften 
med hjälp av filter. 

 

3. Minskad risk för fuktskador 

Fuktskador kan uppstå när varm fuktig inomhusluft tränger ut genom klimatskalet, kyls 
av och kondenserar. Vanligast är att luft läcker genom vindsbjälklaget och kondenserar 
på kallvinden. Fuktskadorna kan i sin tur orsaka mögeltillväxt eller röta med sämre 
luftkvalitet som följd. Risken för denna typ av fuktproblem minskar när lufttätheten 
ökar. Normalt bör en lufttätare konstruktion innebära ett ökat undertryck i byggnaden 
varmed risken för transport av varm fuktig luft inifrån och ut genom konstruktionen bör 
minska. 

 

4. Förbättrad ljudisolering 

När en byggnad tätas mot luftläckage förbättras samtidigt byggnadens ljudisolering. En 
tät klimatskärm hindrar ljud utifrån och lufttäta lägenhetsskiljande väggar och mellan-
bjälklag hindrar ljud från intilliggande lägenheter. 

 

Det finns även negativa effekter när man tätar en byggnads klimatskal. Risken finns att 
ventilationsgraden blir för låg och därmed blir innemiljön försämrad. Den försämrade 
ventilationen leder till hög föroreningshalt inomhus och hög relativ fuktighet som i sin 
tur kan ge upphov till fuktskador. Det finns också risk för övertemperaturer under 
sommaren om ventilationsgraden är låg. Byggnader med självdrag är känsligare för detta 
än mekaniskt ventilerade byggnader. Tätas klimatskalet samtidigt som 
ventilationssystemet justeras finns det risk för drag vid tilluftsdonen eftersom all tilluft 
tas den vägen.  
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2.10.3 Bedömning av påverkan på kulturhistoriska värden 

 

Normal kan tätning av fönster och dörrar göras utan större påverkan på byggnadens kul-
turhistoriska värden. Ofta är det också möjligt att förbättra lufttätheten i andra delar av 
bygganden t ex mellan fönsterkarm och vägg, utan påverkan på kulturhistoriska värden.  

 

2.10.4 Att tänka på vid tätning av byggnad 

 

Man behöver tänka på följande vid tätning av en byggnad: 

• Ventilationssystemet kan behöva kompletteras eller injusteras  

• Kontrollera att ventilationsgraden i byggnaden är tillräcklig efter åtgärden. Kon-
dens på fönster kan vara tecken på för låg ventilationsgrad och kan innebära risk 
för fuktskador 

• Komplettera vid behov med nya tilluftsventiler. Ett alternativ kan vara att låta 
överkant mellan fönsterbåge och karm vara otätad 

• Kontrollera drag från tilluftsdon 

• Uppvärmningssystemet kan behöva justeras då energiförlusterna minskar 

• Byggnadens tryckbild kan påverkas av tätningen vilket kan förändra luftström-
marna i byggnaden och genom klimatskalet 

 

2.11 Uppvärmningssystem 

 

2.11.1 Kartläggning av tekniska möjligheter 

 

I äldre byggnader kan uppvärmningssystemen ha bytts ut tidigare, varför den ursprung-
liga funktionen hos huset och dess värmesystem bör tas i beaktande när ett nytt värme-
system ska väljas. Byggnaden och dess ursprungliga värmesystem är oftast väl 
anpassade till varandra. Det bör göras en individuell bedömning av eventuella 
konsekvenser vid byte till en annan typ av uppvärmningssystem.  

 

För byggnader belägna inom ett fjärrvärmenät är detta ett möjligt 
uppvärmningsalternativ. En fjärrvärmeväxlare tar relativt lite plats. Andra möjligheter är 
att elda med ved eller pellets, men då måste brandsäkerheten beaktas. Pellets i 
synnerhet kräver dessutom tillsyn var tolfte timme, vilket därmed fordrar driftspersonal 
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på plats. Möjligheten att installera pelletssystem beror därför till stor del på 
verksamheten i byggnaden. Pelletseldning kräver också lagringsutrymmen, där storleken 
beror på byggnadens värmebehov och önskat tidsintervall mellan pelletsleveranserna.  

 

Solfångare kan användas både till uppvärmning och varmvattenförsörjning, men kan 
vara svåra att placera på kulturhistoriska byggnader på grund av påverkan på 
byggnadens yttre utseende. De kan dock eventuellt placeras på sidobyggnader där 
värmen förs till huvudbyggnaden via kulvertar. Solvärme kräver dock ett vattenburet 
värmedistributionssystem. Ibland finns äldre vattenburna system som redan är 
installerade i kulturhistoriska byggnader. Dessa kan eventuellt i sig anses värda att 
bevara. Det är då möjligt att införskaffa nytillverkade radiatorer av 1950-talsmodell för 
att passa med befintlig interiör. Ett alternativ är att använda tidigare genomföringar 
men modernisera själva radiatorsystemet och dess rörledningar.  

 

Värmepumpar kan ha svårt att uppnå de höga temperaturer (ca 80°C) som äldre 
radiatorer är dimensionerade för. En möjlig åtgärd är då att placera fläktar under själva 
radiatorn för att öka konvektionen. Detta gör att framledningstemperaturen till 
radiatorn kan sänkas, eftersom omblandningen av luften ökar. Konvektionsfläktarna gör 
det därför enklare att snabbt reglera lufttemperaturen i byggnaden. Med fläktar krävs 
det även färre radiatorenheter för att tillgodose samma värmebehov.  

 

I en byggnad med korta närvaro- och uppvärmningstider kan det vara både ekonomiskt 
och komfortmässigt fördelaktigt att använda strålningsvärme genom att installera 
elvärme (t.ex. infravärme) i taket.  

 

För byggnader med små varmvattenbehov, såsom kontor, innebär det ofta stora energi-
förluster att låta varmvatten cirkulera i byggnaden för att snabbt kunna tillgodose varm-
vattenbehovet vid varje tappning (vilket normalt är fallet i exempelvis flerbostadshus). 
Dessutom krävs det rördragningar för både kall- och varmvatten fram till varje 
tappställe. Därtill kommer rördragning för el. Ett alternativ kan vara att ha 
eluppvärmning av varmvattnet vid varje tappställe, antingen genom momentan 
uppvärmning eller via en liten varmvattenberedare. Momentan uppvärmning av vatten 
kräver dock hög installerad effekt (uppemot 10 kW för ett tvättställ som används för 
handtvätt och 30 kW för dusch). Fördelen med en liten varmvattenberedare vid varje 
tappställe är att behovet av installerad effekt är betydligt lägre (ca 0,5 kW). Vid denna 
typ av lösning behöver endast el och kallvatten dras till tappstället, vilket minskar 
rördragningarna och därmed genomföringarna i väggarna.   
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2.11.2 Bedömning av energibesparingspotential 

 

Vare sig byggnaden värms med äldre pannor eller via äldre fjärrvärmecentraler så finns 
det en betydande energibesparingspotential i att byta till ett modernt uppvärmnings-
system. Att byta äldre fjärrvärmecentraler med gamla ackumulatortankar mot en 
modern fjärrvärmecentral kan ge energibesparingar på 5-10 procent. Även nya 
kontrollsystem för styrningen av värmesystemet kan ge energibesparingar på 5-10 
procent. 

 

En gammal panna har ofta en verkningsgrad på 60-80 procent medan moderna 
biobränslepannor ligger runt 80-90 procent. Byte till en modern panna eller brännare 
kan därför spara betydliga mängder energi.  

 

Att byta ut en äldre panna mot en bergvärmepump kan spara mängden köpt energi, och 
därmed vara ekonomiskt lönsamt, framför allt om byggnaden ligger utanför fjärrvärme-
nätet. Om huset däremot ligger inom fjärrvärmenätet måste en individuell bedömning 
göras av det enskilda fallet, där hänsyn tas både till husets egenskaper och energipriser. 
För att göra en ekonomisk bedömning där fjärrvärme ställs mot en bergvärmepump 
krävs noggranna livscykelkostnadsberäkningar. Fjärrvärmepriset varierar kraftigt mellan 
olika delar av Sverige. För en miljömässig bedömning måste både elmix och 
fjärrvärmemix beaktas, liksom effektbehovet.    

 

Energibesparingspotentialen hos uppvärmningssystemet ligger dels i att köpa en annan 
sorts energi som är billigare, mer effektiv eller mer miljövänlig, dels i att effektivisera 
eller minska förlusterna. En enkel första åtgärd för att energieffektivisera uppvärmnings-
systemet i en äldre byggnad kan vara att isolera befintliga rör. För att minska förlusterna 
är det även viktigt att se till att pumpar och fläktar inte körs i onödan. Sommartid bör 
inte bara värmen, utan även cirkulationspumpar till värmesystemet, vara helt avstängda, 
eftersom även moderna ventiler är något otäta och därmed medför små läckflöden. 
Detta gör att pumpen drar ut små mängder värme i systemet även sommartid. 
Temperaturskillnaden är dock ofta så liten att den inte märks. Även om 
cirkulationspumpen i sig drar små mängder el kan den värme som pumpen kör ut i 
systemet under en sommar vara betydande (tio gånger högre än mängden driftel). 

 

Ju lägre temperatur som kan användas i värmesystemet, desto effektivare 
energianvändning, eftersom även lågtemperaturvärme kan tillgodogöras.  
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2.11.3 Bedömning av byggnadsfysikaliska konsekvenser 

 

En byggnad och dess värmesystem är oftast väl anpassat till varandra. Att byta uppvärm-
ningssystem kan därför få stora konsekvenser för byggnaden. Ett hus som ursprungligen 
värmts genom eldning av olja eller ved i panna har haft ett varmt och torrt pannrum 
med en naturlig uttorkning av källaren. Dessutom gör förbränningen att stora mängder 
luft sugs ut genom pannan och skorstenen, så att självdragsventilation fungerar utmärkt. 
Genom byte till ett uppvärmningssystem som inte värmer upp murstocken (exempelvis 
en värmepump) kommer inte längre samma luftväxling att uppnås i byggnaden, men 
heller inte uppvärmning av källare och pannrum. Installation av radiatorer i 
pannrummet och/eller källaren kan därför bli nödvändig för att det inte ska bli kallt och 
fuktigt. På samma sätt kan en mekanisk frånluftsfläkt behövas för att uppnå rätt 
luftflöde/luftströmmar och undertryck i huset. För att återskapa den ursprungliga funkt-
ionen i huset kan frånluftsfläkten med fördel installeras i den gamla skorstensstocken. 
Då går luften samma väg som förut och byggnaden behåller samma tryckfördelning. 
Murstocken förblir dock kall, vilket i sig kan medföra ett större behov av översyn. Om 
det finns eller uppkommer sprickor i en murstock är en kall murstock känsligare, 
eftersom fukt som tränger in i sprickorna kan resultera i frostsprängning.  

 

Ett byte från direktverkande el, elpanna eller värmepump till uppvärmning genom 
eldning i panna ger motsatt effekt, det vill säga förbättrad ventilation och därmed 
förbättrat inomhusklimat.   
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Figur 13 Tryckförhållandena i en byggnad kan ändras när värmesystemet byts ut.  

Fuktproblem kan även uppstå i pannrum eller källare om den ursprungliga förbrännings-
pannan bytts ut mot en elpanna i det fall denna inte avger tillräckligt mycket värme. 
Även i detta fall kan det behövas radiatorer i pannrum eller källare. Dessa är med fördel 
frånkopplade det ordinarie värmesystemet då källaren kan behöva värmas även 
sommartid.   

 

Ett sätt att undvika fukt i innertaket på byggnader som består av stora rumsvolymer och 
högt i tak (typiskt kyrkor och stora festsalar) utan kontinuerlig uppvärmning till högre 
temperatur, kan vara att begränsa radiatorsystemet till den ena sidan av salen och 
installera fläktar under radiatorerna. På så vis erhålls ett högt luftflöde i rummet, så att 
den varma, fuktiga luften inte blir stillastående i toppen av rumsvolymen. 

 

I det fall solfångare installeras på en byggnad bör takens hållfasthet och kondition 
undersökas för att stå emot den ökade tyngden av ett fyllt solfångarsystem, samt tillåta 
installation och underhåll av systemet.  

 

2.11.4 Att tänka på vid byta av uppvärmningssystem 
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Installera radiator i det gamla pannrummet, som annars kommer att bli kallt. Kontrollera 
vinden nästa vinter. Om det blir rimfrost eller fuktfläckar när det är kallt ute är detta ett 
tecken på att fuktig luft kommer upp på vinden, det vill säga att man har ett övertryck 
på övervåningen. Då är lösningen att komplettera med en frånluftsfläkt i huset som 
minskar övertrycket eller t o m ändrar det till ett invändigt undertryck. Dessutom 
innebär fläkten att byggnaden kommer att ventileras bättre vilket innebär lägre 
fuktighet och bättre luftkvalitet. 

 

2.11.5 Bedömning av påverkan på kulturhistoriska värden 

 

För att minska påverkan på de kulturhistoriska värdena i en byggnad kan pannrum 
förläggas till utrymmen som redan tidigare använts för detta ändamål och i möjligaste 
mån även förlägga rör och kringutrustning till dessa. Installation av en ny pelletpanna 
kan dock kräva att även nya utrymmen tas i anspråk för att inrymma ett pelletlager. 
Storleken på detta kan anpassas efter tillgängligt utrymme.  

 

Att installera en förbränningspanna kan kräva nya skorstenar, vilket påverkar det 
visuella intrycket av en byggnad. På samma sätt påverkar installation av ett 
solfångarsystem byggnadens utseende. För att minska påverkan kan en placering mot 
bakgård eller liknande väljas, alternativt en utformning på skorstenen som 
överensstämmer med byggnadens ålder och övriga exteriör.  

 

För att passa in i byggnadens interiör kan teknik exempelvis gömmas i befintliga kakel-
ugnar eller kakelugnsliknande konstruktioner. Eventuellt skulle det även vara möjligt att 
värma en kakelugn med fjärrvärme. På så vis återskapas det ursprungliga 
värmesystemet och typ av uppvärmning, och därmed även luftflöden och ventilation.   

 

English Heritage (2010) har gett ut ett informationshäfte som ger råd om hur oanvända 
eller sparsamt använda skorstenar i kulturhistoriskt värdefulla byggnader kan göras mer 
energieffektiva. Häftet ger också råd om hur äldre oanvända skorstenar kan användas 
som ventilationskanal. Changeworks (2009) har gett ut en guide som ger råd om hur 
olika typer av förnyelsebara energikällor kan användas i historiska byggnader. 

 

2.12 Kylsystem 
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2.12.1 Kartläggning av tekniska möjligheter 

 

Innan ett kylsystem för komfortkyla installeras i en kulturhistorisk byggnad måste bygg-
nadens kylbehov kartläggas. Det är dyrare att kyla än att värma. Därför är det än mer 
kritiskt att analysera det faktiska behovet av kylning för att kunna dimensionera anlägg-
ningen korrekt. Kylbehovet beror främst på typ av byggnad och vilken verksamhet som 
pågår där. Dels behöver husets värmeflöden kartläggas, såsom flöden genom väggar och 
ventilation, dels behöver man veta hur stora internlasterna är, det vill säga antalet 
personer, belysning och övrig elektronisk utrustning. Ju större värmeöverskott, desto 
svårare att uppnå ett bra inomhusklimat. Lägsta möjliga värmeöverskott (=kylbehov) bör 
alltså eftersträvas.  

 

Flertalet äldre hus bygger på självdragsventilation, där ventilationsflödet varierar med 
utomhustemperaturen och därmed ger ett högt flöde vintertid och ett lågt luftflöde 
sommartid. Ventilationen hjälper därmed inte till att transportera bort 
överskottsvärmen sommartid, utan kylning kan bli nödvändig. 

 

Många gamla byggnader är dåligt isolerade, men har ofta en stor termisk massa, t.ex. 
stenbyggnader, vilket gör dem termiskt tröga. Detta skapar en tidsfördröjning, så att 
effekten av en förändring i värme- eller kyltillförseln inte genast ger utslag. När kyl-
systemet planeras och dimensioneras kan det därför vara mer relevant att titta på 
medellasten över dygnet än exakt när på dygnet lasten förändras.  

 

Om det finns utrymme för stora värmeväxlingsytor kan frikyla användas, där exempelvis 
marken, uteluften eller sjövatten används för att tillgodose kylbehovet. Frikyla kräver ett 
stort utrymme utomhus med tillgång till berg, mark, sjövatten eller uteluft, men upptar 
endast ett mindre utrymme inomhus. Kylsystemet kan vara antingen luftburet, vätske-
buret eller en kombination av luft- och vätskeburet. Uteluften som frikyla används med 
fördel i ett luftburet system. Ett problem med luftburna system är dock de 
kanaliseringar som krävs. Dessa kräver stora utrymmen och är skrymmande. I befintliga 
byggnader är det oftast både svårt och kostsamt att byta kanalsystem. Ett luftburet 
kylsystem kan därför vara omöjligt att installera i byggnader som tidigare inte kylts 
eftersom det saknas utrymme. Om man inte kan transportera tillräckligt stora luftflöden 
i de befintliga kanalerna för att tillgodose kylbehoven installeras vanligen vattenburna 
kylsystem. Ett vätskeburet system har mer diskreta rördragningar som ofta kan placeras 
i befintliga undertak.  
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Vattenburna kylsystem använder någon typ av värmeväxlare, såsom kyltorn, för att ut-
nyttja frikyla. En möjlighet är att använda marklagersystem där en värmepump förser 
byggnaden med värme vintertid, medan markkylan används för kylning sommartid. 
Under sommaren kommer marken att värmas upp, för att på så vis ge ett högre utbyte 
vintertid och vice versa. För små kylbehov är ett sådant system inte ekonomiskt, utan 
denna lösning lämpar sig främst för stora både kyl- och värmebehov.   

 

Att lösa mycket stora kylbehov med luftburna system kan vara komplicerat, både kom-
fortmässigt och energimässigt. Energiekonomiskt är det inte lönsamt att använda 
uteluft, då en fläkt till stora luftkanaler och stora luftflöden drar stora mängder energi. 
En alternativ lösning kan då vara förbättrad ventilation. Komfortmässigt kan dessutom 
stora mängder tilluft med låg temperatur medföra upplevelser av drag. Vanligen har 
tilluften i luftburna kylsystem en temperatur runt 16-18°C. 

 

När kylbehovet är så stort att det inte kan tas om hand med ett luftburet system (för att 
luftflödena blir för stora) är ett kombinerat system en möjlighet. Exempelvis kan kombi-
nationen användas i stora, öppna hallar. En flytande köldbärare löper då fram till fläkt-
konvektorer som i sin tur cirkulerar den avkylda luften i rummet.  

 

2.12.2 Bedömning av energibesparingspotential 

 

Om det inte finns något krav på kylning av byggnaden från verksamheten kommer ett 
kylsystem enbart att medföra en ökad energianvändning. När det finns krav på kylning 
kan dock ett nytt kylsystem medföra en energibesparing. En byggnad ska främst fylla en 
funktion och kravet på bra inomhusklimat bör inte frångås i syfte att spara energi. När 
det är känt vad byggnaden har för kylbehov kan olika lösningar som klarar av att uppfylla 
kraven på temperatur och inomhusklimat jämföras. Kraven kan variera över tid 
beroende på om det finns personer i byggnaden eller inte. För ett kontor bör 
temperaturen exempelvis ligga på 21-25 grader och då kommer det troligen finnas långa 
perioder med kylbehov. Den faktiska energibesparingen går dock att uppskatta först när 
olika alternativ som kan uppfylla kraven jämförs.  

 

För största möjliga effektivitet i systemet bör ett kylsystem distribuera högsta möjliga 
temperatur och värmesystemet lägsta möjliga temperatur då detta innebär att en större 
andel energi kan användas direkt utan extra uppvärmning eller kylning samtidigt som 
förutsättningarna för frikyla ökar.  

 



60 

 

2.12.3 Bedömning av byggnadsfysikaliska konsekvenser 

 

När man inför centralvärme i en byggnad kan detta ofta resultera i för torr luft. 
Samtidigt vill man undvika befuktning. En lösning kan vara att använda lägre 
temperaturer (exempelvis golvvärme), men ändå klara komforttemperaturen. För både 
uppvärmning och kylning kan man använda större strålande ytor för att minska 
temperaturnivån.  

 

2.12.4 Bedömning av påverkan på kulturhistoriska värden 

 

Ett kylsystem kan användas för att hålla en jämnare temperaturnivå i kulturhistoriska 
byggnader. Trämaterial i både byggnaden och inventarier bevaras bäst vid en lägre 
inomhustemperatur, vilket dessutom gör det möjligt att hålla en högre relativ fuktighet. 
Idag uppstår ofta problem med att träartefakter får torrsprickor på grund av att luften är 
för torr, vilket i sin tur hänger ihop med en hög inomhustemperatur.  

 

2.12.5 Vidare läsning 

 

Nilsson P-E. Komfortkyla, Rapport EFFEKTIV 2001:01, 2001. 

 

Abel E. och Elmroth A. Byggnaden som system. Byggforskningsrådet Formas, 2008. 

 

2.13 Ventilationssystem 

 

Äldre ventilationssystem uppfyller sällan dagens krav på komfort, luftflöden, el- och 
energieffektivitet. Självdragssystem (S) är vanligast i bostäder byggda före 1970. Dessa 
system kräver inga mekaniska fläktar och drar därmed ingen el och kompletterat med 
vädring går det att åstadkomma tillräcklig ventilation. Möjligheten till värmeåtervinning 
och filtrering av tilluft är dock ytterst begränsad. Självdragssystem kan också ge problem 
med drag, särskilt vintertid.  
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2.13.1 Kartläggning av tekniska möjligheter 

 

Ventilationslösningarna bör anpassas dels efter byggnaden, dels efter verksamheten i 
byggnaden. Människor avger fukt och om det inte finns någon väl fungerande 
ventilation kan denna fukt i förlängningen skada byggnaden. Många äldre byggnader är 
utrustade med självdragssystem.  Detta bör i första hand ses över, så att det fungerar 
som det ursprungligen var tänkt. Hallstedt (1994) beskriver bygg- och ventilationsteknik i 
äldre flerbostadshus och hur man kan renovera äldre ventilationssystem. Under de 
årtionden eller århundraden som byggnaden har funnits har det ofta skett stora 
renoveringar och förändringar. Om det finns igensatta kanaler och hål bör dessa öppnas 
för att få in den luft som krävs för att självdraget ska fungera. Schulz (1994) har 
sammanställt ventilationsteknikens historia och visar vilka förutsättningar det finns att 
utnyttja befintliga ventilationssystem i äldre byggnader vid en ombyggnad.  

 

Vid självdrag är det inte lämpligt att montera finfilter eller ljudfällor på uteluftdonen. 
Självdragslösningen är ur den synvinkeln inte lämplig att använda i utsatta miljöer (med 
höga partikelhalter eller höga ljudnivåer).  

 

Möjlighet till värmeåtervinning finns inte vid självdrag. Däremot kan lösningen bli 
mycket eleffektiv och ljudavgivningen från fläktar blir låg i känsliga utrymmen som sov- 
och vardagsrum.  

 

Vid byte till ett modernt ventilationssystem bör befintliga kanaler i största möjliga om-
fattning utnyttjas. Om huset tidigare eldats, men detta har upphört, har även 
självdragets funktion påverkats. Det krävs en effektiv fläkt för att få de önskvärda 
flödena. Denna kan placeras på taket. Hur stort flöde som krävs beror på verksamheten 
och krav på inomhusklimatet. Schulz (1993) beskriver hur ny teknik och gammal 
ventilationsteknik kan kombineras. När ett modernt ventilationssystem infogas i en 
äldre byggnad bör man tänka på att ett installationstekniskt system har en livslängd på 
15 till 30 år och det skall sättas i relation till att vissa kulturhistoriskt värdefulla 
byggnader kan vara upp till 1000 år gamla (CIBSE 2002). 

 

Om byggnaden är utrustad med skorsten från tidigare eldning kan en fläkt placeras på 
skorstenen, så att funktionen i huset blir liknande den ursprungliga. För att undvika fukt-
problem bör denna fläkt eventuellt inte stängas av fullständigt under kvällar och helger 
även om verksamheten i byggnaden då ligger nere. Broström et.al (2011) placerade en 
frånluftsfläkt i en eldstad i en byggnad från 1700-talet med fuktproblem. Fläkten styrdes 
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mot skillnaden i fuktinnehåll mellan inomhus- och utomhusluften och kunde på så sätt 
torka ut en ansenlig mängd fukt under ett år. 

 

I bostäder med självdragssystem är det ofta både enklast och billigast att komplettera 
den befintliga ventilationen med fläktar i fuktiga utrymmen som grovkök, tvättstugor, 
badrum och kök, samt uteluftsdon i sov- och vardagsrum. För att kunna konvertera 
självdragssystemet till frånluftsventilation eller ett FTX-system krävs att 
ventilationskanaler kan installeras utan alltför stora ingrepp. Ventilation med FTX-
system lämpar sig främst för hus med indragen fjärrvärme. Eftersom elen oftast är 
dyrare än fjärrvärmen är ett FTX-system mer kostnadseffektivt än en 
frånluftsvärmepump. Å andra sidan är det enklare att installera en frånluftsvärmepump 
än ett FTX-system, eftersom frånluftsvärmepumpen bara kräver ett system för 
frånluften medan det dessutom behövs ett schakt för att få in tilluften i ett FTX-system.  

 

På kontor sker stor värme- och fuktavgivning, vilket kan kräva FTX-system. Ett ventila-
tionssystem kräver tilluft. I kulturhistoriska byggnader kan det vara problematiskt att ta 
upp nya hål för tilluftsintag på grund av att de kulturhistoriska värdena äventyras. En 
möjlighet är att utnyttja fönstren. Om ett fönster är trasigt och därför ändå måste bytas 
kan hela eller delar av fönstret användas för friskluftsintag. I ett spröjsat fönster kan 
exempelvis en av de små glasrutorna bytas ut mot en ventil. Denna lösning är enkel att 
reversera.   

 

2.13.2 Bedömning av energibesparingspotential 

 

Att byta ventilationssystem innebär inte självklart en energibesparing, utan kan tvärtom 
öka energianvändningen. En övergång från självdrag till FTX-system innebär till exempel 
en betydande ökning av elanvändningen för ventilation, eftersom självdrag inte kräver 
någon el. Däremot förbättras inomhusklimatet i byggnaden. Ventilationssystemet blir 
därför en avvägning mellan energianvändning och komfort. En frånluftsvärmepump 
sparar energi (antal kWh), men inte el. 

 

Självdragsventilation som kompletteras med små fläktar i fuktrika utrymmen kan uppnå 
god eleffektivitet om fläktarna är små och effektiva och behovsstyrningen väl 
genomtänkt med fukt- eller timerstyrning. 
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2.13.3 Bedömning av byggnadsfysikaliska konsekvenser/ 
beständighet 

 

Nackdelen med självdragssystem är att ventilationsgraden varierar under året. Under 
vintern när temperaturskillnaden mellan ute och inne är stor är luftflödet stort. Under 
sommaren är luftflödet mycket lägre då en låg temperaturskillnad mellan ute och inne 
gör att de termiska drivkrafterna eller skorstenseffekten är låg. På vintern är risken att 
det stora flödet av torr uteluft medför sprickbildning i trädetaljer på grund av låg relativ 
fuktighet i luften. På vintern är det istället risk för hög relativ fuktighet, främst i 
utrymmen med hög fuktalstring som kök och badrum, då fukten inte transporteras bort i 
tillräcklig utsträckning av ventilationen. Det finns risk för kondensbildning på svala ytor 
och den höga relativa fuktigheten gynnar också mikrobiell tillväxt. Många av problemen 
kan avhjälpas genom att förstärka självdragsventilationen med mekaniska 
frånluftsfläktar i t ex kök och badrum.  

 

Vid förändring av ventilationssystemet i en byggnad är det viktigt att det finns tillräckligt 
med tilluftsventiler och att placering och utformning förhindrar drag. I kulturhistoriska 
byggnader kan det vara svårt att ta upp nya öppningar i klimatskalet för ventiler men 
som tidigare nämnts kan delar av fönster lämnas otäta eller ventiler ersätta en glasruta. 

 

2.13.4 Bedömning av påverkan på kulturhistoriska värden 

 

Vid installation av ett nytt ventilationssystem är det ytterst viktigt att lösningarna görs 
reversibla, dels för att ventilationssystemet ska kunna anpassas till annan typ av 
verksamhet, dels för att enkelt kunna modernisera systemet i framtiden.  

 

Ventilationssystem kräver luftkanaler och i vissa fall schakt för kanalisering. Att göra ge-
nomföringar i kulturhistoriska byggnader är dock problematiskt. För att minska åverkan 
kan exempelvis befintliga hål användas för kanaler och rör. Ofta är det dock inte 
praktiskt eller ekonomiskt möjligt att konvertera självdragsventilation till FTX-system, 
eftersom de nödvändiga utrymmena för tilluftskanaler saknas. 

 

Förbättrad täthet hos hus försämrar självdragets funktion. Det är viktigt att säkerställa 
ett tillräckligt luftflöde i huset. För att inte göra huset alltför tätt, utan tillåta ett visst 
självdrag, kan exempelvis spaltventiler sättas i fönsterkarmarna. Kulturhistoriska 
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byggnader kan dock vara skyddade mot sådana ingrepp. Ett alternativ är borstlister i 
överkanten av fönstren för att tillåta ett tillflöde av luft, men filtrera bort insekter.  

 

Stålbom och Almqvist (2005) identifierar några problemområden, bland annat konflikten 
mellan krav på modern ventilation och bevarande krav, utbredd brist på kunskap om 
teknik- och kulturhistoriska värden hos byggbranschen, osäkerhet om gällande lagkrav 
och brist på kunskap om hur äldre installationssystem fungerar och kan moderniseras.  

 

2.13.5 Mer att läsa 

 

Boverket Regelsamling för byggregler – Boverkets byggregler, BBR Boverket, juni 2006 

 

Hecktor et.al. 1993. Äldre skolbyggnader. Byggforskningsrådet R11:1993.  

 

Lilja G. Luftbehandling 2, ISBN 91-23-92168-4, Liber Hermods, 1981 

 

Statens fastighetsverk 2009. Ventilation i äldre byggnader. 

 

Stålbom och Almqvist 2003. Utveckla formerna för OVK i äldre byggnader! Planera bygga 
bo 2/2003. 

 

2.14 Styr- och reglersystem 

 

2.14.1 Kartläggning av tekniska möjligheter 

 

Brukarna av en byggnad har stor inverkan på dess energianvändning genom sitt 
beteende. En byggnad finns dock till för brukaren snarare än tvärtom. Därför bör 
tekniken i första hand anpassas efter brukaren och förenkla ett energieffektivt leverne. 
Det är möjligt att påverka energianvändningen avsevärt genom olika typer av styrning, 
såsom behovsstyrning av flöde för värme, kyla och ventilation. Uppvärmning och kyla 
kan styras utifrån temperatur och ventilationen kan styras beroende på närvaro eller via 
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koldioxidmätare. Belysning i sin tur bör vara behovsanpassad och kan vara närvarostyrd 
och dagsljusreglerad (detta kan exempelvis gälla gemensamma utrymmen i 
flerbostadshus eller de flesta utrymmen i kontorsbyggnader och skolor). Belysningsnivån 
bör anpassas efter behovet. Exempelvis kan belysningsintensiteten mätas och anpassas 
till effektivast möjliga användning av dagsljus. 

 

Byggnadskonstruktionen hos många gamla byggnader (tunga stenbyggnader) gör att de 
har en stor termisk massa, vilket ger dem en termisk tröghet. Det är därför inte alltid 
möjligt att styra temperaturen för att direkt svara på lastens variation över dygnet. För 
att få önskad effekt kan temperaturen istället behöva regleras långt innan det egentliga 
behovet av justering uppkommer. Det är därför viktigt att uppskatta byggnadens 
tidskonstant.    

 

2.14.2 Bedömning av energibesparingspotential 

 

Möjligheten att spara energi genom styr- och reglersystem beror på verksamheten i 
byggnaden. En möjlighet är att sänka temperaturen i byggnaden då ingen vistas i den. I 
skolor och kontor handlar det främst om kvällar och helger, men för skolor även vid lov. 
Energibesparingspotentialen hamnar då kring 10-20 procent. För byggnader som står 
oanvända under längre sammanhängande perioder uppgår energibesparingspotentialen 
till 30 procent.  

 

Äldre ventilationslösningarna kan behöva moderniseras och kompletteras. Det kan 
exempelvis behöva tillföras automatik och styrning för funktioner som förr sköttes 
manuellt. Friskluft tillförs byggnader för att garantera hög luftkvalitet. Genom att 
behovsstyra ventilationen kan behovet av uppvärmning minskas. Automatiken kan 
baseras på närvaro, men det är även möjligt att använda koldioxidmätare för att styra 
tilluften. Denna lösning är oftast inte energisnål, men kan förbättra inomhusklimatet 
avsevärt. Ventilation som anpassas efter varje individuellt rum kan ge betydande 
energibesparingar.  

 

Besparingspotentialen med behovsstyrd frånluftsventilation är relativt stor, medan 
potentialen för FTX-system är ganska liten. 

 

2.14.3 Bedömning av byggnadsfysikaliska konsekvenser 
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En byggnad som tätas och sedan styrs att sänka temperaturen avsevärt nattetid och 
under helger kan få problem med fukt på grund av att fukten inte har möjlighet att 
lämna byggnaden. Äldre byggnader är dock oftast tillräckligt otäta för att själva ventilera 
ut fukten.  

 

2.14.4 Bedömning av påverkan på kulturhistoriska värden 

 

För höga temperaturer, liksom stora fluktuationer i inomhustemperatur, kan skada trä-
material i byggnaden och dess inventarier. Det är framförallt viktigt att hålla en tillräcklig 
fuktnivå i byggnaden. En lägre inomhustemperatur medför en högre fuktighet. På så vis 
medför energibesparingar även positiva effekter på de kulturhistoriska värdena. 
Däremot måste verksamheten i byggnaden beaktas, så att en för verksamheten lämplig 
termisk komfort uppnås.  

 

Om styr- och reglersystemen är väl genomtänkta, så att de inte skapar 
övertemperaturer eller för stora fluktuationer i temperatur, är risken att negativt 
påverka de kulturhistoriska värdena små. En styrstrategi där till exempel värmen stängs 
av nattetid och helger, och där byggnaden är mycket tät, finns det risk för att fukt inte 
kan komma ut ur byggnaden. Kulturhistoriska byggnader är dock sällan så täta, utan 
läcker tillräckligt mycket luft för att ventilera sig själva. 

 

2.15 Solel 

 

2.15.1 Kartläggning av tekniska möjligheter 

 

Möjligheten, eller lämpligheten, att använda solceller (PV photovoltaics) på en kultur-
historisk byggnad beror dels på yttre faktorer såsom skuggande träd eller byggnader, 
dels på byggnadens orientering och tak- och fasadkonstruktion samt de restriktioner 
som finns kring modifiering av taket på den kulturhistoriska byggnaden. Ofta krävs det 
dessutom bygglov för installationen eftersom solcellerna påverkar det yttre utseendet 
av byggnaden. När byggnaden är ett byggnadsminne (eller en skyddad kyrka) krävs, 
förutom bygglov, tillstånd från Länsstyrelsen. För åtgärder på ett statligt byggnadsminne 
krävs även tillstånd från Riksantikvarieämbetet. Samtliga byggnader omfattas av Plan- 
och bygglagens varsamhet och förvanskningskrav. Byggnader kan även ha särskilt skydd 
enligt detaljplan. Det är upp till varje bygglovshandläggare att avgöra ifall en antikvarisk 
sakkunnig enligt Plan- och bygglagen ska vara med för att bedöma konsekvenserna av en 
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åtgärd. Då begärs oftast en antikvariskt förundersökning och ett antikvariskt 
konsekvensutlåtande (Altahr-Cederberg 2011).  

 

Solcellerna bör placeras så att direkt solstrålning når dem under större delen av dagen, 
helst i rak sydlig riktning. Avvikelser på upp till 45 grader kan dock accepteras, se Figur 
14. 

 

 

 

Figur 14 Solinstrålningen i procent av globalstrålningen mot några olika orienterade och 
lutade ytor. Figuren är med tillstånd tagen från (www.solcell.nu). 

På kulturhistoriska byggnader är det ofta inte lämpligt eller möjligt att placera solceller 
på den mest synliga fasaden eller taket. Om denna sammanfaller med optimal riktning 
kan det därför vara svårt att använda solceller.  

 

På platta tak kan solcellerna placeras på en ram med önskad lutning. Där solcellerna 
skulle ha en stor visuell påverkan på byggnaden kan de även monteras horisontellt. I 
(English Heritage 2008) finns exempel där en låg vägg har monterats runt en horisontell 
solcellsanläggning för att ytterligare minska synligheten. 

 

Solceller har olika estetisk karaktär i färg och form. Det finns även semitransparenta sol-
celler som kan utnyttjas som solskydd, men som också släpper igenom dagsljus. Om sol-
cellssystemet (gäller även solfångare) inte får dra till sig för mycket uppmärksamhet så 
bör produkter som är visuellt och storleksmässigt förenligt med (men inte nödvändigtvis 
liknande) traditionellt byggnadsmaterial väljas. Därmed blir solenergianläggningen mer 
en del av hela konstruktionen. (Zanetti 2010) 
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Där det inte passar att sätta solcellerna på taket, exempelvis på grund av det kulturhisto-
riska skyddet av byggnaden eller rent estetiskt, kan de placeras på marken eller på in-
tilliggande byggnader som inte har samma skydd mot ingrepp. En kabel förbinder då sol-
cellsanläggningen med byggnadens gruppcentral. Oftast är det nödvändigt att gräva ned 
kabeln till åtminstone en halvmeters djup för att undvika skador vid trädgårdsarbete. 
Det bör dock beaktas att det i vissa fall kan finnas arkeologiska restriktioner runt vissa 
typer av kulturhistoriska byggnader. (English Heritage 2008)   

 

Solceller ger låg spänning, varför både enskilda celler i en modul och flera moduler nor-
malt seriekopplas. På så sätt kommer man ofta upp i spänningar på mer än 200 volt. 
Mellan cellerna i en modul kopplas så kallade bypass-dioder vilkas uppgift är att undvika 
totalt leveransstopp av el om enskilda celler i en modul skuggas. Trots detta bör all 
skuggning undvikas, eftersom skuggning alltid leder till minskat energiutbyte som oftast 
är större än vad som motsvaras av den aktuella fysiska skuggningen. 

 

Solceller ger likström. För att konvertera denna till växelström, som används för att driva 
elektriska apparater och för att kunna transportera el via elnätet, behövs därför en 
växelriktare (inverter). Dessutom behöver systemet en strömbrytare för att kunna 
koppla bort solpanelerna vid underhållsarbete eller reparationer. En mätare bör också 
finnas för att mäta hur mycket elenergi som genereras. (English Heritage 2008) Är 
systemet nätanslutet så skall en separat elmätare installeras, som mäter den 
överskottsel som matas ut på nätet.  

 

Ett solcellssystem kan vara kopplat direkt till en last eller så kan elnätet användas som 
lager. Där det inte finns något elnät framdraget kan solceller användas för att ersätta 
eller komplettera annan elleverans (såsom dieselgenerator). Detta system kräver även 
batterier för att lagra elen. Lagringsplatsen för batterierna måste vara välventilerad 
eftersom batterierna avger explosiv gas när de används. Helst ska utrymmet även vara 
svalt, eftersom batteriernas livslängd minskar med högre temperaturer.  

 

I ett nätanslutet solcellssystem saknas aldrig el. I första hand används då solelen. Om be-
hovet av el i byggnaden sommartid är lägre än produktionskapaciteten (exempelvis kon-
tor eller skola) kan överskottsenergin matas ut på elnätet. Regelverket kring utmatning 
av el på nätet begränsar än så länge möjligheterna för små elproducenter i Sverige men 
lättnader är på väg. Ett inmatningsabonnemang är till exempel numera gratis så länge 
förbrukningen på årsbasis är större än produktionen och vissa energibolag sluter avtal 
med småproducenter om att köpa deras solel.  
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2.15.2 Bedömning av energibesparingspotential 

 

Systemens effektivitet varierar beroende på lutning och riktning, där 40-45 graders lut-
ning och sydlig orientering är optimalt i Sverige. Genom lutning, orientering och typ av 
solceller (monokristallina, polykristallina eller amorft kisel/tunnfilmssolceller) är det 
även möjligt att påverka elproduktionen till att öka något under höst/vår. Det är också 
möjligt att montera solcellerna vertikalt på fasaden. Detta ger ett ökat energiutbyte 
under vintersäsongen när solen står lågt och ett lägre utbyte under sommaren. 

 

Monokristallina solceller har högst verkningsgrad (12-15 %) och lång hållbarhet, men är 
dyrare än polykristallina eller amorfa kiselceller. Det är dock än så länge den vanligaste 
typen av solceller på marknaden. Energiutbytet minskar med ökad temperatur på solcel-
len vilket bör beaktas om man har för avsikt att bygga in en solcellsmodul. God ventila-
tion av modulens baksida bidrar till ett mer optimalt energiutbyte. Den effektiva 
(års)verkningsgraden kan uppskattas till 10 %. Det ger att 10 kvadratmeter solceller ger 
ungefär 1000 kWh solel per år.  

 

Energibesparingspotentialen med solceller ligger i att solelen ersätter en del av den 
köpta elen. Kostnaden för installationen är dock hög och svår att räkna hem. Sedan 2010 
har förutsättningarna för att småskaligt mata in el på elnätet förbättrats. Det är numera 
nätföretaget som står för kostnaden för elmätaren och elproducenten behöver inte 
längre ha två abonnemang (inmatnings- och konsumtionsabonnemang). Just nu ligger 
dessutom ett förslag på nettomätning av el på remiss (Adsten, Elforsk 2011). I det fall 
nettomätning införs (mängden el som levereras till nätet dras bort från mängden el som 
köps från nätet) kommer småskaliga solcellssystem att ge en helt annan lönsamhet 
(Widén). 

 

Potentialen för solel i Sverige bedöms enligt (Kjellsson 2007) vara betydande då instrål-
ningen över en landets yta är stor i förhållande till elanvändningen; en solcellsyta mot-
svarande mindre än 0,5 procent av landytan räcker för att täcka det årliga behovet av el 
(129 TWh) medan mindre än 0,05 procent av landytan (120 km2) krävs för att täcka 
effektbehovet för el på sommaren (12 GW).  

 

2.15.3 Bedömning av byggnadsfysikaliska konsekvenser 
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Att installera solceller på taket innebär att en ytterligare vikt läggs på takkonstruktionen. 
Taken och takbjälkarna hos kulturhistoriska byggnader är ofta av äldre modell. Det är 
viktigt att takets hållfasthet undersöks i relation till den ökade tyngd som ett solcells-
system (solcellsmoduler plus det ramverk som dessa fästs på) skulle innebära, men även 
snölast vintertid och den extra tyngd och belastning som tillkommer vid 
underhållsarbete på solcellssystemet. Dessutom finns det alltid en risk för skador på 
byggnadsmaterialet vid underhållsarbete. Vid behov kan takets bärande konstruktion 
förstärkas. Om taket av olika anledningar inte klarar av eller tillåter installation av 
solceller är det dock möjligt att hitta alternativa lösningar, såsom vertikal 
fasadmontering, montering på intilliggande byggnader eller på marken.   

 

Solceller kan monteras på olika sätt: modulerna fixeras ovanför takbeläggningen, solcel-
ler utformade som tegelpannor som integreras i de vanliga pannorna (kompatibla med 
vissa typer av tak), byggnadsintegrerade solceller (BIPV) som sitter i nivå med takbe-
läggningen eller installation på avstånd från byggnaden. Solceller kan även användas 
som solavskärmning på uterum eller fönster.  

 

Förutom att fästa solcellerna på taket måste det även göras håltagning i taket för kabel-
dragning mellan PV-modulerna och växelriktaren. Hålen måste göras väderbeständiga 
med hjälp av taktätningsmedel. 

 

Likspänningar över 24 V och strömmar över några ampere ger kraftiga ljusbågar vid 
kontaktfel eller kortslutningar. Detta kan resultera i både brandrisk och risk för andra 
materiella skador i elkomponenterna och undviks med bra installationsmaterial, speciellt 
för likströmsdelen, samt genom en professionell installation. 

 

2.15.4 Bedömning av påverkan på kulturhistoriska värden 

 

Solcellsanläggningens påverkan på de kulturhistoriska värdena ligger främst i det föränd-
rade estetiska intrycket av byggnaden. Taknockens linje, lutningen och kanterna på taket 
ger en byggnad dess arkitektoniska karaktär. Vid installation av solceller är det därför 
viktigt att beakta de linjer som utgör byggnadens konturer (Zanetti 2010). 

 

Solcellssystem kan göras mer eller mindre synliga. Om solcellerna inte får synas på 
byggnadens huvudfasad kan de exempelvis, vid godtagbar orientering och lutning, place-
ras på husets baksida. Om det inte är tillåtet att göra större förändringar av taket kan ett 
alternativ vara att förlägga själva solcellerna till intilliggande, mindre känsliga, sidobygg-
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nader eller placera dem fristående på marken (English Heritage 2008), (Altahr-Cederberg 
2011). En integrerad installation av solceller (eller solfångare) gör att de blir en del av 
byggnaden, både tekniskt och visuellt, och byggnadens profil ändras inte (Zanetti 2010).  

 

För solceller, liksom övriga installationer på kulturhistoriska byggnader, är det allra vik-
tigaste att planera väl och göra lösningarna reversibla för att minimera de negativa 
konsekvenserna av installationen (English Heritage 2008). De tekniska installationerna 
kommer troligen att hinna bytas ut under byggnadens återstående livstid. Håltagningar i 
taket och installationen bör göras så omsorgsfullt som möjligt, så att den tillåter både 
igensättning och byte till mer modern teknik i framtiden.  

 

Installationens påverkan på takmaterialet bör också beaktas i förhållande till hur värde-
fullt takmaterialet är. Frågan är om materialet kan ersättas om taket senare behöver 
återställas samt vad som händer om takpannor eller liknande går sönder? 

 

2.15.5 Vidare läsning  

 

www.svensksolenergi.se  

 

Gaiddon B., Kaan H. och Munro D. 2009. Photovoltaics in the urban environment: 
Lessons learnt from large scale projects, Earthscan.  

 

Green M., Andersson M. och Hedström J. 2002. Solceller från solljus till elektricitet, 
Stockholm Svensk byggtjänst. 

 

2.16 Solvärme  

 

2.16.1 Kartläggning av tekniska möjligheter 

 

Möjligheten, eller lämpligheten, att använda solvärme för att tillgodose värmebehovet i 
en byggnad beror dels på yttre faktorer såsom skuggande träd eller byggnader, dels på 
byggnadens orientering och takkonstruktion samt de restriktioner som finns kring 
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modifiering av taket på den kulturhistoriska byggnaden. Ofta krävs dessutom bygglov. 
Till stor del beror nyttan dock på verksamheten i byggnaden. Det finns alltid ett behov 
av tappvarmvatten i byggnader, särskilt i bostäder. På kontor, skolor och i kommersiella 
lokaler kan däremot behovet vara mycket litet, eller till och med obefintligt under 
exempelvis sommarsäsongen när verksamheten är stängd. Nyttan av ett 
solvärmesystem kan då vara tveksam och bör ses över i detalj, både vad gäller nyttig 
tillförsel och för att undvika överproduktion eller överhettning sommartid.   

 

För att skapa ett hållbart och beständigt energitillförselsystem i en byggnad som inte är 
ansluten till ett värmedistributionsnät bör utgångspunkten i värmesystemet vara en väl-
isolerad och väldimensionerad ackumulatortank. Detta skapar en ökad flexibilitet gäl-
lande kompletterande värmeförsörjning och framtida energilösningar. Alla solvärme-
system kräver ett värmelager, liksom en kompletterande värmekälla. Det innebär att 
möjligheten till att installera solvärme kan begränsas av tillgången på utrymmen för att 
inhysa tanken och eventuellt den kompletterande värmekällan (exempelvis tar en 
elpatron integrerad i ackumulatortanken liten plats medan en panna kräver större 
utrymmen). Om ett när- eller fjärrvärmenät är anslutet till byggnaden kan detta ofta 
fungera som värmeackumulator, alternativt kan en ackumulatortank placeras i en annan 
byggnad om den är ansluten till ett närvärmenät. 

 

Solvärmesystem byggs i två huvudsakliga utformningar; tappvarmvattensystem som en-
dast tillhandahåller tappvarmvatten eller kombisystem där värmen används både för 
uppvärmning och varmvatten. Det senare kräver i princip ett vattenburet 
värmedistributionssystem. För luftburna distributionssystem är det möjligt att använda 
luftsolfångare, men dessa är mindre vanliga i Sverige.  

 

De två vanligast typerna av solfångare är plana solfångare och vakuumrörsolfångare. De 
två typerna är fullt jämförbara ur pris och prestandasynpunkt även om det finns mycket 
stora variationer bland främst vakuumrörsolfångare. Utseendemässigt är det däremot 
stor skillnad och generellt kan man säga att vakuumrörsolfångare ger ett mer ”high 
tech” intryck. Livslängden för en plan solfångare antas vidare allmänt vara längre än för 
en vakuumrörsolfångare. Solfångare kan allmänt monteras fristående, utanpåliggande 
på tak eller fasad, alternativt tak- eller fasadintegrerat. Plana solfångare kan enklare 
takintegreras, så att de blir en del av takkonstruktionen, medan vakuumrör måste ligga 
utanpå det befintliga taket.  

 

2.16.2 Bedömning av energibesparingspotential 
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Det bör beaktas att energibesparande åtgärder, såsom förbättrat klimatskal, alltid bör 
föregå installation av nya system för energitillförsel. Att installera solvärmesystem är 
alltså en sekundär åtgärd för att öka energieffektiviteten i kulturhistoriska byggnader. Ju 
mindre uppvärmningsbehov, desto större andel av det totala värmebehovet (inklusive 
värme till tappvarmvatten) kan täckas av solvärme.  

 

Systemens effektivitet varierar beroende på lutning och riktning, där 45 graders lutning 
och sydlig orientering är optimalt i Sverige. Genom lutning, orientering och typ av sol-
fångare (vakuumrör eller plana solfångare) är det även möjligt att påverka värmepro-
duktionen till att öka något under uppvärmningssäsongen utan att ge överproduktion på 
sommarhalvåret. Det är också möjligt att montera solfångaren vertikalt på fasaden. 
Fasadmontering är inte vanligt i Sverige, men ger ett ökat energiutbyte under uppvärm-
ningssäsongen när solen står lågt och ett lägre utbyte under sommaren, vilket minskar 
risken för överhettning. För vakuumrör med så kallade heat pipe måste man för att 
upprätthålla en bra funktion beakta att lutningen inte understiger 20 grader mot 
horisontalplanet. Man bör också undvika helt vertikalt montage utan stanna vid 80 till 85 
graders lutning mot horisontalplanet om man monterar på en vägg. 
Vakuumrörsolfångare monterade som ett horisontellt staket fungerar alltså enbart om 
de bygger på direktgenomströmning och inte med s k heat pipe. 

 

Det finns alltid ett behov av tappvarmvatten i byggnader, men volymen beror på verk-
samheten. Besparingspotentialen för solvärme beror främst på om byggnaden används 
sommartid, då den huvudsakliga värmeproduktionen sker. I bostäder är varmvattenbe-
hovet ofta högt och någorlunda konstant över året, kontor har ett lågt och någorlunda 
konstant behov (även om behovet ofta minskar avsevärt under en eller ett par sommar-
månader) och i skolor kan varmvattenbehovet vara högt under terminerna, men 
obefintligt i juni till augusti. För bostäder är tumregeln att ett litet 
tappvarmvattensystem dimensioneras att täcka hela varmvattenbehovet under en bra 
sommarmånad, vilket motsvarar att ungefär halva årsbehovet av varmvatten täcks. Det 
är här ingen skillnad mellan kulturhistoriska eller nya byggnader.  

 

Om det finns ett vattenburet värmedistributionssystem i byggnaden eller om ett sådant 
installeras kan solvärme även bidra till uppvärmningen. Beroende på hur 
solvärmesystemet dimensioneras och hur fördelningen mellan varmvatten- och 
uppvärmningslast ser ut kan kombisystem för villor täcka allt mellan 10 och 50 procent 
av det totala värmebehovet för uppvärmning och varmvatten.  

 

2.16.3 Bedömning av byggnadsfysikaliska konsekvenser 

 



74 

 

Rörledningar mellan solfångarsystem och lagringstank eller värmeväxlare är nödvändiga. 
Genomföringar i takkonstruktionen medför alltid vissa risker, men dessa är små om ar-
betet utförs av en fackman. Det är viktigt att genomföringarna görs täta och 
väderbeständiga för att minska risken för fuktskador. Vid takintegrerade system plockas 
dessutom tegelpannor eller takmaterial bort där solfångaren monteras. Det är viktigt att 
även här tillse vattentätheten.  

 

Att installera solfångare på taket innebär att en ytterligare vikt läggs på takkonstruktion-
en. Taken och takbjälkarna hos kulturhistoriska byggnader är ofta av äldre modell. Det är 
viktigt att takets hållfasthet undersöks i relation till den ökade tyngd som ett (vätskefyllt) 
solfångarsystem skulle innebära, men även snölast vintertid och att den extra tyngd och 
belastning som tillkommer vid underhållsarbete. Vid behov kan takets bärkonstruktion 
förstärkas. Om taket av olika anledningar inte klarar av eller tillåter installation av sol-
fångare är det dock möjligt att hitta alternativa lösningar, såsom vertikal 
fasadmontering, montering på intilliggande byggnader eller på marken. 

 

Solfångare kan vid så kallad stagnation nå höga temperaturer på mer än 200°C som vid 
olämplig systemdesign kan fortplanta sig ut i rörsystemet. Brandrisk bör därför beaktas i 
samband med projekteringen och rören isoleras på lämpligt sätt för att undvika kontakt 
med lättantändliga material.  

 

2.16.4 Bedömning av påverkan på kulturhistoriska värden 

 

Solvärmeanläggningens påverkan på kulturhistoriska värden ligger främst i det föränd-
rade estetiska intrycket av byggnaden. Solvärmesystem går dock att göra mer eller 
mindre synliga. Om solfångarna inte bör synas på byggnadens huvudfasad kan de 
exempelvis, vid godtagbar orientering och lutning, placeras på husets ”baksida”. Det är 
heller inte alltid tillåtet att göra stora ändringar av taket. Ett alternativ är då att förlägga 
själva solfångarna till intilliggande, mindre känsliga, sidobyggnader eller placera dem 
fristående på marken. Några olika lösningar presenteras i English Heritage (2008).   

 

Plana solfångare kan monteras takintegrerat, så att de blir en del av takkonstruktionen. 
Detta kan minska påverkan på byggnadens yttre utseende. Vakuumrörsolfångare går 
dock inte att integrera i byggnadskonstruktionen i samma utsträckning. Vidare är det 
möjligt att använda färgade absorbatorer. Det är möjligt att anpassa både färg och form 
på solfångaranläggningen så att solfångarna i högre grad smälter in i den existerande 
konstruktionen. Solfångare med färgade absorbatorer är dock fortfarande ovanligt och 
att frångå kommersiella standardstorlekar och former på solfångare kan bli kostsamt. 
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Installationens påverkan på takmaterialet bör också beaktas i förhållande till hur värde-
fullt takmaterialet är. Kan materialet ersättas om taket senare behöver återställas? Vad 
händer om takpannor eller liknande går sönder? 

 

Ett solvärmesystem kräver utrymme för ackumulatortank och övrig kringutrustning samt 
för kompletterande värmekälla. Möjligheterna att installera solvärme är därför 
avhängigt på tillgången till sådana utrymmen, vilket även kan bero på kulturskyddet på 
övriga delar av byggnaden. För kombisystem krävs dessutom ett vattenburet 
värmedistributionssystem. Om ett sådant saknas krävs stora ingrepp i form av ett nytt 
distributionssystem med genomföringar i väggar och innertak.  

 

Troligtvis kommer installationerna i kulturhistoriska byggnader att hinna bytas ut under 
byggnadens återstående livstid. För att minska förvanskningen av den kulturhistoriska 
byggnaden bör installationen eller håltagningen i taket göras så omsorgsfullt som 
möjligt, så att den både tillåter igensättning och utbyte till mer modern teknik i 
framtiden. Installatörer använder ofta standardlösningar, men solvärmeinstallationer i 
kulturhistoriska byggnader kräver ofta individuella lösningar som är anpassade för det 
specifika fallet.  

 

2.16.5 Vidare läsning 

 

German Solar Energy Society (DGS) 2005. Planning and Installing Solar Thermal Systems: 
A guide for Installers, Architects and Engineers. James & James. 

 

Gordon J. (Ed.) 2001. Solar Energy – the state of the art: ISES Position papers. James & 
James, London. 

 

Peuser F.A., Remmers K.-H. och Schnauss M. 2002. Solar Thermal Systems: Successful 
Planning and Construction. Solarpraxis AG and James & James, Berlin.  

 

www.svensksolenergi.se 
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2.17 Övriga energibesparande åtgärder 

 

Solavskärmning 

Ett av de bästa sätten att minska kylbehovet i en byggnad med höga värmelaster, exem-
pelvis kontor och liknande, är att skärma bort solinstrålningen. Bäst effekt har yttre skär-
mar, t ex markiser, men ofta påverkar markiser och liknande byggnadens karaktär i 
sådan utsträckning att lösningen undviks i samband med kulturhistoriska byggnader. 
Dock är det inte ovanligt att äldre byggnader haft utvändigt solskydd även tidigare vilket 
gör att lösningen är lättare att acceptera. 

 

Invändig solavskärmning, t ex gardiner eller persienner, gör en viss nytta men är intet 
sätt lika effektiva i att förhindra solinstrålningen från att nå byggnadens inre.  

 

 

Figur 15 Utvändig solavskärmning 

Solskyddsfilm kan med god effekt användas för att minska solinstrålningen även i äldre 
byggnader. Dock förändras glasytan utseende något vilket gör att denna lösning inte 
accepteras på vissa kulturhistoriska byggnader.  

 

Termisk massa 

New4old (2009) tar upp vikten med att behålla tillgängligheten till en byggnads termiska 
massa för att på så sätt underlätta periodisk värmelagring. Med termisk massa menas 
byggnadsmaterial med god värmelagrande förmåga, ofta kallade termiskt tunga 
material. Sten, betong och tegel brukar betraktas som termiskt tunga material.  I 
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utvändigt välisolerade byggnader kan värmebehovet reduceras något genom att en 
byggnads interna värmeöverskott lagras från en tid på dygnet till en annan. Detta 
förutsätter att byggnadens termiska massa är tillräcklig och tillgänglig, det vill säga 
exponerade mot inneluften. Undvik att täcka golv, väggar och tak med mattor, bokhyllor 
och undertak och liknande.  

 

Fasomvandlande material (PCM, Phase Change Materials) kan också användas för att 
öka en byggnads termiska massa. PCM absorberar värme när materialet omvandlas från 
fast till vätska. När rumstemperaturen blir lägre omvandlas PCM från vätska till fast fas 
igen under det att värme avges. Fasomvandlande material kan mer eller mindre 
skräddarsys för ett visst temperaturområde. Det är viktigt att detta temperaturområde 
stämmer överens med byggnadens inneklimat för att en värmelagrande effekt skall 
uppnås. New4old (2009) anger att 30 mm puts med en 30 % inblandning av PCM har 
samma värmekapacitet som 180 mm betong. PCM har inte börjat användas i 
byggbranschen i någon större skala och är fortfarande under utveckling. 

 

Det är främst i byggnader med höga interna värmelaster där termisk massa kan minska 
energibehovet genom att minska värme- och eller kylbehovet. För att värme eller kyla 
skall kunna lagras i ett byggnadsmaterial eller PCM måste innetemperaturen tillåtas 
svänga några grader. Det kan i de flesta fall vara svårt att lagra värme i en 
byggnadskropp längre perioder än ett dygn.  
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3 Beräkning av energibesparingspotential vid 
olika åtgärder 

 

 

3.1 Referensbyggnaden 

 

I projektet har det utförts beräkningar och parameterstudie av hur stor påverkan några 
vanliga energieffektiviseringsåtgärder har på uppvärmningsbehovet. Som referens bygg-
nad har en fiktiv byggnad i form av ett typiskt landshövdingehus i Göteborg använts, se 
Figur 16.  

 

 

 

Figur 16  Skiss av referenshuset för parameterstudien. 

 

Huset har tre bostadsplan utformade enligt planskissen i Figur 17. Bottenplanet har 
ytter- och innerväggar i tegel medan de två övre planen och kallvinden är uppbyggda i 
trä. Invändiga väggar och tak är putsade. Mellanbjälklagen består av trä isolerade med 
sågspån. Den uteluftsventilerade krypgrunden har väggar av murad sten och jordgolv. 
Ventilationen sker via självdrag genom otätheter eller ventiler. Fasaden består av puts i 
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kvadermönster på bottenvåningen och träpanel på de övre våningarna. Taket är 
plåtklädd råspont. Antagna U-värden och areor för de olika byggnadsdelarna finns 
redovisat i Tabell 2. I U-värdena ingår eventuella köldbryggor. 

 

 

Figur 17  Planskiss för referenshuset. 

 

Tabell 2  Antagna areor och U-värden för olika byggnadsdelar som använts som ingångsdata 
i beräkningarna 

Byggnadsdel Area [m²] U-värde [W/m²,K] 

Tegelvägg  196 1,7 

Trävägg 391 1,1 

Stenvägg 41 3,2 

Tak 374 2,6 

Fönster och dörrar 151 4,0 

Vinds- och bottenbjälklag 660 0,6 

 

3.2 Metodik 

 

Energibehov i referensbyggnaden har beräknats och utifrån detta har sedan olika 
parametrar ändrats för att se hur stora effekter olika energieffektiviseringsåtgärder får 
för uppvärmningsbehovet. Det bör observeras att resultatet inte direkt går att tillämpa 
för andra byggnader då varje byggnad är unik. Istället kan det användas som vägledning 
för beräkningar i andra byggnader. 
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När det i den här texten nämns behov så menas det den energi som byggnaden behöver 
för att uppfylla byggandens funktioner medan ”förbrukning” innebär den energi som till-
förs byggnaden. Energibehovet för bostäder kan beräknas med följande formel (Abel 
och Elmroth 2006): 
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I dessa beräkningar har det fokuserats på hur uppvärmningsbehovet påverkas vid olika 
åtgärder och formeln kan därmed förenklas till: 

 

 

 

Där Quppvärmning är den energi som krävs för att upprätthålla en behaglig inomhustemperatur. 

 

Ovanstående formel kan illustreras enligt Figur 18. Uppvärmningen minskar med ökad 
utomhustemperatur. Vid en viss utomhustemperatur kommer tillskotten att vara lika 
stora som förlusterna utan någon uppvärmning. Denna temperatur kallas för 
balanstemperaturen. Ökar temperaturen utomhus ytterligare kommer det inte att sänka 
energibehovet utan enbart leda till övertemperatur inomhus. Eftersom 

Qenergi Energibehov vid normal och avsedd användning av huset  

Qvärme Värmebehov vid normal och avsedd användning av huset 

W Elbehov vid normal och avsedd användning av huset 

Qt Värmeförluster på grund av transmission genom byggnadens omslutande ytor 

Ql Värmeförluster på grund av luftläckning genom otätheter i klimatskärmen och vädring 

Qv Värmebehov för ventilation, räknad som uppvärmning av uteluft till innetemperatur 

Qtvv Värmebehov för uppvärmning av tappvarmvatten 

Qdr Distributions- och reglerförluster inne i huset 

Wf Elanvändning för fastighetsel 

Wh Elanvändning för hushållsel 

Qvd 
Återvunnen värme i byggnaden, t ex frånluftsvärmepump och värmeväxlare i venti-
lationen och/eller avlopp. 

Qtillskott 
Värmetillskott som kan tillgodogöras för att ersätta värmetillförsel i byggnaden från 
internlaster och eventuellt övriga tillskott 

Qsol Värmetillskott genom solinstrålning genom fönster som huset kan tillgodogöra 
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balanstemperaturen beror av flera parametrar som i sin tur beror på ytterligare andra 
parametrar kommer den att variera.  

 

 

Figur 18  Illustration av formeln för uppvärmning. 

 

För de åtgärder som simuleras i den här studien är det viktiga skillnaden i energiförbruk-
ning före och efter renovering, d.v.s. den energibesparing som åtgärden medför. Om en 
åtgärd medför att man sparar 3 000 kWh, t ex tilläggsisolering vind, så har det ingen be-
tydelse om huset förbrukar 10 000 kWh eller 20 000 kWh, besparingen förblir densam-
ma. Det är därför viktigt att inte fokusera på den procentuella minskningen av värme 
utan istället se hur de olika förlusterna och tillskotten påverkas av olika lösningar. Den 
procentuella förändringen beror av vilken nollnivå man har på värmeförbrukningen i 
byggnaden (absolut värmeförbrukning) som i hög grad beror på de interna lasterna. 
Eftersom internlasterna är osäkra och kan förändras är det mer intressant att se hur 
åtgärderna påverkar värmebehovet i byggnaden. Vissa åtgärder påverkas av 
internlasterna men denna påverkan är försumbara i äldre bostadshus. Med detta 
resonemang valdes att i beräkningarna ta med solinstrålning men inte övriga interna 
laster som finns i en byggnad. Dock ska det betonas att i andra beräkningar, vid 
dimensionering av värmesystem, är det viktigare att beakta den absoluta energinivån.  
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Figur 19 De olika kategorier som påverkar uppvärmningsbehovet och storleken av dessa i 
referensbyggnaden. För att få uppvärmningsbehovet summeras kategorierna. 
Solinstrålning räknas negativt då den sänker uppvärmningsbehovet. 

En fördel med detta synsätt är att eftersom nollnivån inte är relevant så är det inte 
viktigt att man får det korrekta energibehovet för en byggnad när man utvärderar olika 
åtgärder. Vid en utvärdering av isoleringstjocklek behöver man enbart räkna på 
förändring av transmissionsförlusterna. Det är viktigt att tänka på att vid vissa åtgärder, 
t ex om elförbrukningen sänks genom att minska värmeförluster från belysning 
(lågenergilampor) och apparater, höjs värmebehovet vilket innebär att den totala 
besparingen kan bli mindre än förväntat.  

 

Det blir även viktigt att dela upp uppvärmningsbehovet eftersom 
effektiviseringsåtgärder minskar energiförluster på olika sätt. Återvinningsaggregat i 
frånluften minskar ventilationsförluster medan tilläggsisolering minskar 
transmissionsförluster. Om man väljer att utföra två åtgärder som påverkar samma 
kategori kan effekten av den åtgärd som utförs sist bli lägre, eftersom den 
genomsnittliga balanstemperaturen sjunker i byggnaden. Ett exempel är att om man 
byter till fönster med lägre U-värde så kanske tilläggsisolering inte får lika stor effekt. 
Om man istället väljer åtgärder som påverkar olika kategorier, t ex tilläggsisolering och 
värmeåtervinning i ventilationen, så får åtgärderna mindre påverkan av varandra.  

 

Det gäller att vara försiktig med vad man menar med "åtgärd". Att t ex byta fönster är en 
åtgärd som kan innebära två motverkande effekter rent energimässigt. Man kan ändra 
både U-värde (transmission) och g-värde (solinstrålning). 
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För beräkningarna användes VIP Energy från Strusoft. Programmet hanterar dynamiska 
förlopp ned till intervall på en timme. För mer information om programmet se 
www.strusoft.com.   

 

3.3 Resultat 

 

3.3.1 Fönster 

 

I Figur 20 och Figur 21 kan man se hur transmissionsförlusterna påverkas vid olika U-
värden och g-värden på fönstren. Om fönstren byts ut till moderna fönster med U-värde 
1,0 W/m²,K kommer förlusterna att minska med ca 60 kWh/m²,år. Dock måste man 
beakta att g-värdet troligen kommer att sjunka till ca 60 %. Det i sin tur innebär att 
tillgodogörandet av solinstrålning minskar med ca 12 kWh/m²,år och den slutliga vinsten 
blir istället 48 kWh/m²,år. I Figur 21 kan man se att det är g-värdet i söderriktning som 
har störst betydelse medan det i nordlig riktning nästan är försumbart. Utifrån dessa 
resultat kan man se att det är lönande att byta till bättre fönster men dessutom att det 
skulle kunna vara värt att sätta in olika fönster i söder och norr. Det skulle kunna vara 
mer energieffektivt att installera fönster med högre g-värde i söder även om U-värdet är 
något högre, medan det i nordlig riktning ska vara så lågt U-värde som möjligt oavsett g-
värde.   

 

http://www.strusoft.com/�
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Figur 20  Transmissionsförluster för olika U-värden [W/m²,K] på fönster. 

 

 

Figur 21  Solinstrålning för olika g-värden [%] på fönster. Ju lägre värde desto mer solinstrål-
ning tillgodogörs byggnaden.  

 

3.3.2 Tilläggsisolering 
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Vid tilläggsisolering är inte förhållandet mellan isoleringstjocklek och U-värde linjärt utan 
varje centimeter får mer effekt ju tunnare den totala ursprungliga isoleringen är. Detta 
kan ses i Figur 22 där de första fem centimetrarna får stor effekt på transmissions-
förlusterna medan en ökning från fem till femton centimeter får relativt liten effekt. Då 
det ibland kan finnas bevarandekrav eller platsbrist t ex ut mot en gata har det även 
gjorts beräkningar vad som händer om bara en fasad isoleras, i detta fall norrfasaden. 

 

 

Figur 22  Transmissionsförluster för olika tjocklek på tilläggsisolering [cm] av fasad. 

 

Hur stor effekt extra isolering får på det totala uppvärmningsbehovet beror givetvis hur 
stor del byggnadsdelen har av totala omslutningsarean. Om det är mycket fönster 
kommer en tilläggsisolering av ytterväggen få mindre effekt eftersom väggen inte täcker 
lika stor yta som en likadan byggnad med mindre fönster. På liknande sätt får isolering 
av vind och grund mindre påverkan på totala förlusterna i ett flervåningshus än i en villa. 
Eftersom värme stiger är det mer effektivt att isolera vinden än en krypgrund. Om både 
vind och grund är väl ventilerade blir skillnaden dock försumbar, vilket kan ses i Figur 23. 
Om en byggnad har källare eller platta på mark kommer marktemperaturen att få en 
större roll. 
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Figur 23  Transmissionsförluster för olika U-värden [W/m²,K] på botten- och vindsbjälklaget. 

 

3.3.3 Ventilation och luftläckage 

 

Att installera återvinning i ventilationen krävs att självdragsventilationen görs om till 
mekanisk ventilation med dragning av ventilationskanaler. Om det installeras FTX-
system (mekanisk till- och frånluft med värmeåtervinning) behöver byggnaden dessutom 
tätas eftersom luften annars läcker ut genom otätheterna och därmed inte kan 
återvinnas.  

 

I Figur 24 och Figur 25 kan man se att det ger lika stor energibesparing att täta 
klimatskalet från 2,0 till 0,5 l/s,m² som att installera FTX-system med hög 
återvinningsgrad (80 %). Dessutom krävs det el för att driva mekanisk ventilation som 
inte redovisas i diagrammet. 
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Figur 24  Ventilationsförluster vid olika grad av värmeåtervinning [%] i ventilationen. 

 

 

Figur 25  Värmeförluster genom olika storlekar på luftläckage [l/s,m²] vid 50 Pa tryckskillnad 
över klimatskalet. 
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3.3.4 Slutsatser 

 

Från den utförda parameterstudien ser man att det finns stor potential att spara energi 
med de undersökta åtgärderna. Att säga vilken åtgärd som har störst effekt generellt för 
byggnader ska man dock vara försiktig med. Det är heller inte lämpligt att diskutera hur 
stor andel som åtgärden sänker energibehovet då detta beror väldigt mycket på 
ursprungsläget och därmed har stor variation i olika byggnader.  

 

När det gäller äldre byggnader så bör man också beakta skillnaden mellan energibehovet 
och energiförbrukningen. De åtgärder som utförs innebär att energibehovet sänks. Om 
den termiska komforten eller ventilationen var låg innan effektiviseringen påbörjades 
kan åtgärderna innebära att inomhusmiljön förbättras i och med det lägre behovet, men 
att energiförbrukningen är densamma. Förbrukningen kan till och med öka. Detta är 
extra viktigt att beakta om man räknar med ekonomiska vinster från åtgärderna.  

 

Det är lämpligt att vid beräkningar inför renovering stämma av energiförbrukningen mot 
den faktiska energiförbrukningen. Om inte detta kompletteras med en uppföljning av 
inomhustemperatur, luftflöden, brukarvanor m.m. så inser man att avstämningen kan bli 
missvisande.  
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4 Bedömning av energibesparingspotentialen i 
en kulturhistoriskt intressant byggnad 
(Vallgatan 19) 

 

En inventering av energistatusen i en kulturhistoriskt intressant byggnad (Vallgatan 19) 
genomfördes för att se vilka energibesparande åtgärder som gjorts och vilka möjligheter 
till vidare besparing det finns. Fastigheten och flera liknande fastigheter förvaltas av en 
mindre fastighetsförvaltare med en tydlig ambition att bevara denna kulturhistoriskt 
intressant miljö.  

 

4.1 Beskrivning av byggnaden 

 

Byggnaden har stomme i tegel med fyra våningar, källare och kallvind. Fasaden mot 
Vallgatan är slätputsad i tre våningar med mansardvåning ovanpå. Det är tegelfasad mot 
Södra Larmgatan och på gårdshus. Vinden är byggd i trä med plåtbelagt tak, troligen 
byggt under 1940-talet. Fönstertyper är blandat med både moderna isolerglasfönster, 
äldre englasfönster och dubbla englasfönster. Bjälklagen består av trä som ljudisolerats 
med kalkgrus. Invändiga ytor är putsade på ett underlag av vassmattor. Uppvärmnings 
sker med vattenburet radiatorsystem och kakelugnar. Ventilationen är självdragsventila-
tion genom ventiler och otätheter med undantag för några lokaler som har mekanisk 
frånluft. Det finns en passage genom huset, Viktoriapassagen, med butiker på botten-
våningen. I fastigheten finns några bostadslägenheter men huvuddelen utgörs av kontor.  

 

Kvarteret där byggnaderna står har sitt ursprung i stadskartan från 1600-talet. Hela kvar-
teret brann 1802 och de äldsta delarna av dagens byggnad är från 1849. Största delen av 
fastigheten är från 1894 då delar av de äldre byggnaderna revs eller byggdes på. Det var 
också då en saluhall skapades på fastighetens kringbyggda gård med salubodar på ena 
sidan och butiker i bottenvåningen i gårdshuset. Byggnaderna var kraftigt nedgångna på 
1980-talet men räddades på 1990-talet av Harling Förvaltning AB då en omfattande upp-
rustning genomfördes exteriört och interiört. Idag utgör Viktoriapassagen en unik miljö i 
Göteborgs stadsbild och ingår i Göteborgs bevarandeprogram. Viktoriapassagen har ett 
högt kulturhistoriskt värde och utgör ett riksintresse för kulturmiljön, (Ask, Antiquum 
AB). 
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Figur 26 Passage vid affärsgatan genom Vallgatan 19. 

4.2 Inventering 

 

Det utfördes en inventering av byggnaden på plats 2010-11-22. Utifrån de observationer 
som gjordes var slutsatsen att följande åtgärder var intressanta att utreda för att minska 
energiförbrukningen och förbättra inomhusklimatet. 

 

• Isolera vinden (bjälklag eller tak) 

• Se över radiatorsystem 

• Öka isoleringsförmåga på fönster och dörrar 

• Se över ventilation 

• Energieffektivisera belysning 

• Tilläggsisolering av yttervägg 

• Minska luftläckage 

 

4.3 Isolering av vind 

 

Vinden kan tilläggsisoleras på två sätt, antingen genom att vindsbjälklaget (mellan vind 
och översta våningen) isoleras eller tilläggsisolering av yttertaket. Fördelen med att iso-
lera yttertaket är att man kan utnyttja vinden som ett delvis uppvärmt förråd eller extra 
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boarea om man kompletterar med uppvärmning. Däremot kräver det att man 
demonterar plåttaket om det ska isoleras på utsida. Alternativt kan insidan av yttertaket 
isoleras, men det kan vara svårt rent praktiskt då det krävs att man isolerar runt 
takstolar och bjälkar. Att isolera bjälklaget innebär att förluster från luftläckage på 
vinden samt värmetransmission genom yttertaket inte har någon betydelse vilket 
medför en mer energieffektiv lösning. Emellertid kan risken för fuktskador öka på 
vinden, speciellt om det inte appliceras en diffusionsspärr under isoleringen. Den ökade 
risken för fuktskador uppstår genom att den relativa fuktigheten ökar vid lägre 
temperatur om fuktinnehållet i luften är detsamma. Fuktig luft som läcker upp från 
lägenheterna längst upp kommer därmed att kondensera lättare, vilket kan ge upphov 
till mögel och fuktskador. Det går heller inte att använda vinden som förråd om det inte 
läggs ett nytt golv ovan den nya isoleringen. Båda lösningarna kommer att leda till ökad 
termisk komfort för de översta våningarna eftersom taket blir varmare, även för 
komforten kommer troligen åtgärden med isolerat bjälklag att vara den mest effektiva. 

 

Att beräkna vilken energibesparing som lösningarna kan leda till är vanskligt eftersom de 
kanske inte medför minskad energi för uppvärmning utan ”bara” att inomhusmiljön för-
bättras genom ökad termisk komfort. Dessutom finns det mycket som är osäkert kring 
detaljlösningarna för byggnaden eftersom mycket är dolt i konstruktionen, för vilken det 
saknas ritningar för. Beräkningarna har därför utformats så att de hanterar enbart den 
teoretiska värmetransmissionen utifrån antagande kring inomhustemperaturen och den 
genomsnittliga balanstemperaturen. Balanstemperatur är vid den utomhustemperatur 
som uppvärmningssystemet inte behöver tillföra värme för att upprätta önskad 
inomhustemperatur då intern värmegenerering är lika stor som förlusterna. Den interna 
värmegenereringen beror huvudsakligen på interna laster (personvärme och värme från 
elektrisk utrustning) samt solinstrålning genom fönstren. Eftersom dessa faktorer 
varierar under dygnet och året så har ett genomsnittligt värde antagits. Ett vanligt värde 
för en villa är 16 °C men eftersom det rör sig om ett gammalt hus med låg isoleringsgrad 
och troligen stort luftläckage har det antagits att balanstemperaturen är något högre, 18 
°C.  

 

Beräkningarna har utförts genom att summera värmetransmissionen som sker över 
bjälklaget vid olika isolertjocklekar när utomhustemperaturen är under 
balanstemperaturen (18 °C). Värmetransmission som skedde när det var högre 
temperatur ute än 18 °C togs ej med eftersom de endast förhindrar övertemperaturer 
inomhus, eller bidrar till övertemperatur om värmeflödet sker in i lägenheten. För att få 
effekten vid isolering av taket beräknades i VIP Energy vilken temperatur som vinden har 
vid olika isoleringsgrad. Inomhustemperaturen antogs vara konstant 21 °C. När man 
utför en isolering så sänks balanstemperaturen eftersom förlusterna minskar men i 
beräkningarna har denna inverkan försummats. 
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Figur 27 och Figur 28 visar hur isolering av yttertaket påverkar temperaturen på vinden. 
Desto tjockare isolering ju mer jämnas temperaturen ut över året. Värme från våningen 
under värmer upp vinden på vintern medan isoleringen skyddar mot kallstrålning på vin-
tern och solstrålning på sommaren. I Figur 29 visas hur temperaturen förändras på 
vinden då vindsbjälklaget isoleras. Den har väldigt lite påverkan men vinden blir något 
kallare på vintern vid ökad isolering. För att få tydligare grafer har det använts ett 
flytande medelvärde på 24 h i Figur 28 och Figur 29. Luftläckaget på vinden kommer att 
påverka vilken temperatur som vinden får men i beräkningarna har antagits ett läckage 
på 2 l/s, m². 

 

 

 

Figur 27 Temperatur på vinden med olika isoleringstjocklek på yttertaket. 
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Figur 28 Samma temperaturer som i Figur 27 men ett flytande medelvärde på 24 h har an-
vänts. 

 

Figur 29 Temperaturer på vinden med olika isolertjocklek på vindsbjälklaget där ett flytande 
medelvärde på 24 h har använts. 

För att se hur termiska komforten på översta våningen påverkas utfördes beräkningar i 
HEAT 3. Bjälklaget byggdes upp enligt Figur 30 och simulerades med de olika tempera-
turer som vinden har vid olika isolertjocklekar när det är 0 °C utomhus.  
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Figur 30 Uppbyggnad av bjälklaget vid beräkning av taktemperatur. Nerifrån är det kalkputs 
(3 cm), plank (3 cm) kalkgrus (25 cm) och trägolv (4,5 cm). Ovanpå detta läggs 
eventuell isolering.  

I Tabell 3 och Tabell 4 kan man se att det är mer energieffektivt att isolera bjälklaget 
men däremot har det mindre betydelse för termisk komfort. Att det inte är lika 
energieffektivt att isolera yttertaket beror på att det finns ett luftläckage på vinden som 
medför större förluster än när bjälklaget isoleras. Om det isoleras 5 cm, antingen på 
bjälklaget eller yttertaket, så får det liten effekt för termisk komfort att isolera 
ytterligare utan det medför bara ytterligare energibesparing. 

 

Tabell 3 Värmetransmission vid olika isoleringsgrad på yttertak och vindsbjälklag. 

Åtgärd Värmetransmission [kWh/m²,år] 

Ingen  64 

5 cm isolering yttertak 36 

5 cm vindsbjälklag 28 

10 cm isolering yttertak 27 

10 cm vindsbjälklag 18 

20 cm isolering yttertak 20 

20 cm vindsbjälklag 11 

 

Tabell 4 Taktemperatur vid olika isoleringsgrad på yttertak och vindsbjälklag då det 
utomhus är 0 °C. 

Åtgärd Temperatur insida tak vid 0 °C ute Temperatur på vinden 
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[°C] [°C] 

Ingen  17,5 2,6 

5 cm isolering yttertak 19,7 10,5 

5 cm vindsbjälklag 20,0 1,8 

10 cm isolering yttertak 20,0 13,1 

10 cm vindsbjälklag 20,4 1,6 

20 cm isolering yttertak 20,3 15,1 

20 cm vindsbjälklag 20,6 1,4 

 

För att isolera vindsbjälklaget kan man gå tillväga på några olika sätt: 

 

• Ta bort befintlig fyllning i bjälklaget och lägga i material med bättre isolerför-
måga.  

• Isolera med isolerplattor eller lösull direkt på befintligt bjälklag. 

• Isolera ovan befintligt bjälklag och bygga ett nytt golv alternativt landgång 
ovanpå.  

 

Om en tjockare isolering läggs på kan det behövas ett luft- och diffusionstätt lager i 
bjälklaget för att förhindra fukt på vinden, t ex i form av en plastfolie. Det kan dock vara 
svårt i praktiken att få det tätt, speciellt i anslutningar. För isolering i yttertaket kan man 
välja att isolera ovanpå det befintliga med ny taktäckning. Det kräver dock att plåttaket 
läggs om och att detaljer som vattenrännor och liknande flyttas, vilket kan innebära 
merarbete. Att isolera på insida av taket kan däremot vara svårt eftersom takstolarna är 
i vägen. Dessutom fanns det tecken på läckage i taket, vilket behöver åtgärdas och 
därmed behöver ändå takplåten läggas om.  

 

4.4 Isolering av yttervägg samt fönster och dörrar 

 

För att utvärdera hur man kan minska värmetransmission genom en yttervägg valdes att 
utvärdera tre åtgärder. Dessa var utvändig isolering, invändig isolering samt ökad isole-
ringsförmåga hos fönster och dörrar. Vid tilläggsisolering av väggar kommer man att på-
verka köldbryggorna som oftast ökar vid tilläggsisolering invändigt men minskar vid ut-
vändig isolering. Det beror på att köldbryggor är skillnad i värmetransmission mellan 
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olika byggnadsdelar och väggen. Till exempel så kommer man troligen inte isolera föns-
terinfästningen vilket medför att denna köldbrygga blir större eftersom skillnaden blir 
större mellan den invändigt isolerade väggen än den oisolerade. Vid invändig isolering så 
är det heller inte möjligt att isolera där innerväggar och bjälklag är i vägen. Därför är 
ytan för den invändigt isolerade väggen mindre i Tabell 5. Värt att notera är att den 
utvändiga samt invändiga ytterväggsytan endast är 65 % respektive 50 % av den totala 
arean för fasaden. Förlustfaktorn är värmetransmission genom väggen vid en grads 
skillnad mellan ute och inne. U-medel är det genomsnittliga U-värdet för väggen. För att 
förenkla beräkningarna har de enbart utförts på fasaden mot gården. 

 

Tabell 5 Påverkan på U-värden, köldbryggor (ψ) och förlustfaktor vid tilläggsisolering. 

   

Referens 

 

50 mm invändig 
isolering 

100 mm invändig 
isolering 

50 mm utvändig 
isolering 

100 mm utvändig 
isolering 

Byggnadsdel 
Area 
[m²] 

Längd 
[m] 

U-värde 
[W/m²,K] 

ψ 

[W/m,K] 

U-värde 
[W/m²,K] 

ψ 

[W/m,K] 

U-värde 
[W/m²,K] 

ψ 

[W/m,K] 

U-värde 
[W/m²,K] 

ψ 

[W/m,K] 

U-värde 
[W/m²,K] 

ψ 

[W/m,K] 

Yttervägg 259,5 - 0,96 - - - - - 0,42 - 0,27 - 

Invändigt isolerad 
yttervägg 

199,7 - - - 0,42 - 0,27 - - - - - 

Fönster och dörrar 138,3 333 6,00 0,06 6,00 0,11 6,00 0,13 6,00 0,01 6,00 0,01 

Bärande innerväg-
gar 

26 65 - -0,02 - 0,02 - 0,10 - 0,00 - 0,00 

Lätta innerväggar 6,3 52 - -0,01 - 0,03 - 0,04 - 0,00 - 0,00 

Mellanbjälklag 27,5 91,8 - -0,02 - 0,05 - 0,06 - 0,00 - 0,00 

Summa förlustfak-
tor [W/K]   

1096 958 941 941 901 

U-medel [W/m²,K] 
  

2,76 2,41 2,36 2,37 2,27 

 

Den oisolerade väggen har negativa köldbryggor eftersom materialen som innerväggar 
och bjälklag består av har högre värmemotstånd än tegelväggen. Vid 100 mm invändig 
isolering medför köldbryggorna 6 % av värmeförlusterna genom transmission medan de 
vid utvändig isolering är försumbara. Hur detta förhållande återspeglar verkligheten 
beror på konstruktionens exakta uppbyggnad vilken inte har varit möjlig att fastställa. 

 

I dagsläget är fönstren i lägenheterna mot gården bytta men i beräkningarna har det 
antagits att alla fönster är 1-glasfönster med ett U-värde 6 W/m²,K. För att förenkla 
beräkningarna har dörrarna samma U-värde som fönstren. I Tabell 6 visas dagsläget om 
man antar att de nya fönstren, 3-glas med luft, har ett U-värde 1,3 W/m²,K. Tredje 
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kolumnen i Tabell 6 visar vilken effekt på värmetransmission som fås om de fönster som 
idag är 1-glas byttes till fönster med U-värde 1,3 W/m²,K. 

 

Tabell 6 Påverkan av förlustfaktorn och U-medel vid isolering av fönster och dörrar. 

   

Referens 

 

Idag 

 

Förbättrad 

 
Byggnadsdel 

U-värde 
[W/m²,K] 

ψ 

[W/m,K] 
Area [m²] Längd [m] Area [m²] Längd [m] Area [m²] Längd [m] 

Yttervägg 0,96 - 259,5 - 259,5 - 259,5 - 

Fönster och dörrar 6,00 0,06 138,3 333 96,4 333 0 333 

Isolerade fönster och 
dörrar 

1,30 - 0 - 41,9 - 138,3 - 

Bärande innerväggar - -0,02 26 65 26 65 26 65 

Lätta innerväggar - -0,01 6,3 52 6,3 52 6,3 52 

Mellanbjälklag - -0,02 27,5 91,8 27,5 91,8 27,5 91,8 

Summa förlustfaktor 
[W/K]   

1096 899 446 

U-medel [W/m²,K] 
  

2,76 2,26 1,12 

 

Utifrån de antaganden som har gjorts så är den mest energibesparande åtgärden att 
byta fönster. Redan de fönster som har bytts medför en lika stor förbättring som att 
isolera utvändigt med 100 mm mineralull. Om de fönster som idag är 1-glas förbättras, 
t ex genom en extra isolerruta, så kommer förluster genom fasaden i form av 
värmetransmission att halveras ytterligare. 

 

Att isolera utvändigt är att föredra rent energimässigt men kommer att täcka över den 
gamla fasaden. Man kan kringgå detta genom att isolera invändigt men det ger mindre 
energibesparing och hyresgäster och verksamhet störs när man går in och monterar den 
invändiga isoleringen. Generellt är det svårt att tilläggsisolera detta hus då det har en 
mycket välbevarad och för sin tid karaktäristisk exteriör samt att ett flertal av rummen 
utåt gatan har invändig dekor i form av stuckaturer. Det behöver också utredas hur 
fukten vandrar när vissa delar av väggen blir varmare och andra kallare, vilket sker vid 
invändig isolering, se Figur 31.  
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Figur 31 Anslutning mellan yttervägg med invändig isolering, innervägg och bjälklag. 
Eftersom isoleringen inte är fördelad över hela väggen blir temperaturfördelningen 
ojämn i väggen, därav korsmönstret.  

 

4.5 Minska luftläckage 

 

Att täta klimatskalet kommer förmodligen att vara en billig åtgärd som ger en förhållan-
devis stor energibesparing och höjning av den termiska komforten. Det är inte möjligt 
att säga hur stor besparingen blir utan att mäta luftläckage före och efter åtgärd. 
Dessutom kan det vara svårt att dra gränsen mellan luftläckage och självdrag. Om 
bygganden tätas är det möjligt att fler tilluftsventiler behöver installeras för att skapa 
tillräcklig ventilation. 

 

4.6 Installationer 

 

I begreppet installationer ingår bland annat system för uppvärmning, värmedistribution, 
ventilation, tappvarmvatten, belysning, el och data. För att huset och dess boende ska få 
en god innemiljö är det viktigt att dessa system fungerar tillfredsställande och är 
anpassade för varandra. 

 

Under årens lopp har installationerna på Vallgatan 19 ändrats och justerats. Vissa av lös-
ningarna är gemensamma för hela huset medan andra är specifika för en viss lokal.  

Peter Ylmén, SP 
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4.6.1 Fastighetens behov 

 

Innan åtgärder kan göras i ett hus måste först husets behov bestämmas. Till exempel 
måste fastighetsägaren bestämma vilken temperatur som lägenheter och lokaler ska 
hålla. När behövs det värme? Måste kontorslokalerna ha värme även under helgerna 
eller kan en temperatursänkning göras då? På samma sätt måste lokalens 
ventilationsbehov bestämmas innan konkreta förslag på förbättringar kan ges. 

 

Den termiska komforten i lägenheten är tätt kopplad till värmen och ventilationen i 
huset. I Boverkets byggregler beskrivs vad termisk komfort är (Boverket, 2008): 

 

”Komfort är upplevelsen av en egenskap, i det här fallet inom-
husklimatet. Människors upplevelser av inomhusklimatet beror 
på lufttemperaturen och omgivande ytors temperatur samt på 
luftrörelsernas inverkan (kyleffekt). Det termiska klimat som 
ska upprätthållas ur komfortsynpunkt regleras närmare av So-
cialstyrelsen i ett allmänt råd”. 

 

Enligt Socialstyrelsen finns det anledning för vidare utredning om lufttemperaturerna är 
lägre än 20 °C eller högre än 24 °C (26 °C på sommaren). En operativ temperatur1

 

 under 
18 °C bedöms kunna vara en olägenhet för människors hälsa (Socialstyrelsen, 2005). Vid 
inventeringen gjordes besök hos en hyresgäst med lägenhet med tak mot den oisolerade 
vinden. Enligt henne var det under vissa vintermorgnar +16 °C i lägenheten. Hennes vär-
den kan inte tas som exakta mätningar men indikerar ändå att det på vintern troligtvis är 
ganska låga temperaturer i husets lägenheter. 

Att hyresgästerna upplever att det är kallt kan till viss del bero på att det drar från otät-
heter i väggar och fönster. I en av lägenheterna som besöktes syntes tydligt hur krukväx-
ternas blad fladdrade i draget från otätheterna. Draget från otätheterna ökar dessutom 
när hyresgästerna stänger till de ventiler där det egentligen är tänkt att tilluften ska tas 
igenom. Vid inventering var majoriteten av klaffventilerna stängda och samma gäller 

                                                           

1 Operativ temperatur är en sammanvägning av lufttemperatur och strålningstemperatur från 
ytor. Den operativa temperaturen påverkas t ex av om det strålar kallt från ett fönster på ett 
annat sätt än i en vanlig temperaturmätning.  
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borstventilerna. Detta stämmer överens med protokoll från den obligatoriska 
ventilationskontrollen (OVK) som studerats.  

 

 

 

Figur 32 Stängd klaffventil i köket i en 
lägenhet. 

 

Figur 33 Borstventil ovanför fönster. 
Ventilen var vid inventeringen 
stängd. 

Att hyresgäster stänger ventiler för att minska draget är ett symptom på ett värme- och 
ventilationssystem som inte riktigt fungerar som det ska. De stängda ventilerna ger 
kanske upplevelsen av minskat drag men sanningen är att luften istället börjar ta sig in 
till byggnaden genom springor och otätheter.  

 

4.6.2 Värme 

 

Ursprungligen värmdes huset upp genom eldning kakelugnar. Vissa är borttagna och 
andra står kvar men har eldningsförbud. I några lägenheter används dock kakelugnen för 
uppvärmning dagligen under vinterhalvåret. Husets uppvärmningsbehov är alltså större 
än vad som indikeras av fjärrvärmeräkningen. Användningen av kakelugnarna hade även 
den fördelen att den varma murstocken värmde upp vinden och därmed betydligt mins-
kade risken för fuktskador. Idag, när enbart ett par personer använder kakelugnarna, blir 
effekten inte alls lika påtaglig. 
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Figur 34 Murstock uppe på vinden 

Senare har huset utrustats med vattenburen värme som idag bereds med fjärrvärme. I 
källaren under Vallgatan 19 finns en fjärrvärmeundercentral som betjänar Vallgatan 19 
samt ytterligare två fastigheter. Undercentralen installerades för 3-4 år sedan. Innan 
dess hade två av fastigheterna egna fjärrvärmeundercentraler och en av fastigheterna 
värmdes med egen oljepanna. Beslutet att övergå till en gemensam 
fjärrvärmeundercentral var strategiskt eftersom fastigheterna då hade fått samma 
ägare. 

 

Radiatorerna i huset är av skiftande ålder och karaktär, se Figur 35 och Figur 36. Huset 
har åtminstone fem olika typer av radiatorer. Det stora utbudet på radiatorer är ett pro-
blem vid injustering av värmesystemets temperaturer och flöden. Ett äldre element har 
sämre värmeavgivning och kräver därför ofta ett större vattenflöde än ett modernare 
element. Flödet i elementen måste vara så pass högt att värmen i rummen med äldre 
element blir tillräcklig. 

 

Pumparna i systemet måste alltså göra onödigt pumparbete eftersom de moderna ele-
menten stryper delar av flödet för att undvika övertemperaturer.  

 

En radikal åtgärd skulle vara att byta ut samtliga radiatorer i huset. De moderna radiato-
rerna har bättre värmeavgivning och en uppdaterad dimensionering kan ge mer 
likformiga temperaturbehov. Detta gör att systemet kan justeras på ett bra sätt. En 
sådan förändring kräver dock en betydande investering och ger stora estetiska 
förändringar. 

För att minska pumparbetet i värmekretsen kan ändringar i systemet var ett alternativ. 
Värmesystemet delas upp i grupper av element och flödet i varje grupp anpassas. Kan 
flödet i delar av husets värmesystem minskas så minskas även den totala pumpenergi 
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som krävs. För att avgöra om detta är en möjlig lösning krävs en bättre inventering av 
husets värmesystem. 

 

Innan förändringar görs på värmesystemet måste ventilationen först gås igenom och 
eventuella förbättringar göras. Detta eftersom förändringar i husets ventilation direkt 
påverkar värmebehovet. Idag är ventilationen i huset ganska dålig, om åtgärder görs för 
att öka ventilationen kommer detta också att innebära ett ökat värmebehov. Detta 
värmebehov kan naturligtvis reduceras med värmeåtervinning men detta kan kräva 
omfattande investeringar. Om förändring i värmesystemet görs innan förändringar av 
ventilationen finns risken att värmesystemet underdimensioneras. 

 

 

Figur 35 Radiator av äldre modell 

 

Figur 36 Radiator av nyare modell 

Ovan har olika problem och åtgärder diskuterats. Innan mer konkreta förslag på 
åtgärder kan ges måste först värmesystemet inventeras bättre och då framförallt 
följande punkter: 

 

• Dimensioner 

• Temperaturer 

• Dimensioner vid fjärrvärmeundercentral på primär och sekundär sidan 

• Temperaturer på primär och sekundärsidan 

• Rördragningar 

• Var olika radiatorer finns och vilken typ av termostat de har 

• Pumpar 

Efter inventering bör systemet ritas upp. 

 

En enkel åtgärd som kan göras direkt är att gå ut med information till butiksinnehavarna. 
Elementen i butikerna är placerade under skyltfönstren och många av butiksinnehavarna 
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har byggt in elementet under fönsterbrädet. Detta ger dålig luftrörelse vid elementet 
och därmed dålig värmeöverföring till butiken. I någon butik stod dessutom ett bord 
med kläder placerat framför det redan inbyggda elementet.  

 

4.6.3 Ventilation 

 

Huset är från början byggt för att fungera med självdrag som förstärks med draget i 
kakelugnarna. Idag när användningen av kakelugnarna har minskat har även draget i 
huset minskat. Mindre luft går ut genom kakelugnarnas skorstenar och därmed minskar 
även mängden inströmmande friskluft.  

 

 

Figur 37 Kakelugn i en av hyreslägenheterna. Hyresgästen berättar att kakelugnen används 
varje dag under vintern vilket även vedstapeln bredvid ugnen vittnar om. 

Vid inventering märktes den dåliga ventilationen och detta var framförallt påtagligt i ett 
par mindre kontor placerade på andra våningen. Hyresgästerna har klagat hos hyresvär-
den och den senare rensade därför frånluftskanalen för 1,5 år sedan. Hyresgästerna 
menar att det fortfarande är dålig luft i lokalen.  

 

Eftersom kontoret ligger på våning 2 av 4 krävs det ett stort drag i kanalerna för att få en 
bra omsättning på luften. Att rensa kanalerna räcker tydligen inte för att få detta drag 
utan troligtvis krävs någon form av frånluftsfläkt.  

 

I de större kontoren med öppen planlösning som ligger på översta våningen är luften be-
tydligt bättre. Luften har betydligt kortare väg att gå för att nå utloppet på taket och 
därför behövs inte samma drag i kanalerna för att få luftomsättning. Den öppna 



106 

 

planlösningen ger större luftvolym per person och dessutom mer luftrörelse i lokalen 
vilket också ger en bättre inomhusluft. 

 

Precis som med radiatorerna finns det en mängd olika frånluftsdon och ventiler i huset. I 
Figur 38, Figur 39 och Figur 40 syns tre olika ventiler.  

 

 

 

Figur 38 Frånluftsdon i köket i en av 
hyresrätterna. Donet är kraftigt 
igensatt av damm och smuts. 

 

Figur 39 Lucka som leder till frånlufts-
kanal. 

 

Figur 40 Frånluftsventil av nyare modell 

 

I några av butikerna har mekanisk frånluft redan installerats. I en butik installerades me-
kanisk frånluftsventilation sommaren 2010. Anledningen var att butiksinnehavarna 
länge tyckt att luften i butiken varit dålig. Efter installationen upplever 
butiksinnehavarna att luften är mycket bättre. Eftersom luftkanalerna inte är 
inventerade fick de som gjorde installationen först leta rätt på rätt kanal genom att följa 
röret från taket där fläkten skulle installeras.  
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Att använda befintliga ventilationskanaler för frånluft går bra trots att kanalerna är 
gamla och antagligen inte är helt täta. Eventuellt läckage från kanalen stör givetvis 
frånluften från den lokal det var tänkt men så länge systemet fungerar så behöver ingen 
tätning av kanalerna göras. Om otätheten påverkar funktionen så mycket att 
frånluftsfläkten inte fungerar som beräknat måste tätning av kanalen göras. 

 

Observera att detta inte gäller mekanisk till- och frånluft med värmeåtervinning. Ska så-
dan installeras måste kanalerna vara täta: Om luft läcker förlorar värmeåtervinningen 
sin funktion. 

 

Åtgärder som att installera mekanisk frånluft är precis som många andra åtgärder i huset 
väldigt lokala och är tänkta att hjälpa ett visst problem i en specifik lokal. Risken med att 
göra sådana små åtgärder på många olika ställen är att de olika systemen stör varandra 
och de åtgärder som var tänkta att förbättra inneklimatet i slutändan inte gör någon 
skillnad.  

Konkreta förbättringsförslag är svåra att ge eftersom husets ventilationskanaler är dåligt 
dokumenterade. Utan ett bra sådant underlag går det inte att bedöma vilka effekter 
olika åtgärder kan ge. Så det som först och främst måste göras är en inventering av 
ventilationskanalerna i huset.  

 

Det som ska gås igenom vid en sådan inventering är: 

• Dragningar 

• Geometrier 

• Skick 

• Dimensioner 

• Vilka don som finns och var de finns 

• Kanalernas rensbarhet 

• Vilka fläktar som finns samt vilken effekt de har 

• Tryck och flödeskaraktäristik  

I det utkast av OVK som tagits del av konstateras att det saknas drag i ett par av 
lokalerna samt att många ventiler är igensatta eller stängda.  

 

Exempel på åtgärdsförslag som kan vara aktuella att undersöka närmare senare är: 

• Installation av fler frånluftsfläktar 

• Mekanisk till- och frånluft med värmeväxling (FTX) 
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• Frånluftsvärmepump 

Om mekanisk frånluft installeras är det även viktigt att se till så att tilluften fungerar till-
fredsställande. Idag upplever många hyresgäster att det drar kallt från tilluftsventiler 
ovan fönster. Många av ventilerna var stängda vid inventeringen. Det finns 
uppenbarligen problem med kallras som det är nödvändigt att komma till rätta med 
innan mekanisk frånluft kan installeras. Den mekaniska frånluften kommer ju att öka 
luftflödet och därmed tilluftsflödet och kallraset.  

 

Hade huset legat vid en trafikerad väg skulle en diskussion om lämpligheten i att ta in 
förorenad luft varit på sin plats. Vallgatan 19 ligger centralt i Göteborg men är omgärdat 
av gågator och det bör därför vara möjligt att ta in luft som inte renas. 

 

Problemet med kallras kan undvikas genom att s k tilluftsradiatorer används. Tilluften 
passerar då radiatorn innan den går in i rummet. Tilluftskanaler måste då tas upp i 
fasaden vilket påverkar fasadens estetik. Det finns även risker att vattnet i radiatorn 
fryser vid hög intern värmelast (t ex om det är mycket folk i ett kontor). Flödet i 
radiatorn kan då bli väldigt lågt och är det samtidigt många minusgrader ute kan vattnet 
frysa till. Om ett beslut tas om att installera mekanisk frånluft kan ett ytterligare steg 
vara att installera en frånluftsvärmepump för beredning av varmvatten. 

 

Att installera mekanisk till- och frånluft med värmeväxling ger ett minskat värmebehov 
men kräver mycket kanaldragning. Att installera ett centralt FTX-aggregat är troligtvis 
inte aktuellt då nya kanaler skulle behöva mycket plats. Vanligt är att göra förändringar i 
innertaket för dragning av nya kanaler men på Vallgatan skulle en sådan förändring göra 
att stuckaturen förstördes.  

 

Ett bättre alternativ är i så fall mindre aggregat som betjänar en eller två lägenheter. En 
utvärdering krävs då för att se var det är lämpligt att installera sådana aggregat. Även för 
en sådan lösning krävs nya kanaler men dock betydligt kortare.  
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Vid installation av mekanisk frånluft i lägenheter med en fungerande kakelugn finns ris-
ken att den mekaniska frånluften övervinner draget från kakelugnen och det börjar ryka 
in i lägenheten. Olika lösningar finns för att komma runt problemet men det behöver 
beaktas.  

 

4.6.4 Belysning 

 

Enbart vanliga glödlampor används för belysning i trappuppgångarna. En enkel åtgärd är 
att byta dessa till lågenergilampor vilket skulle minska energianvändningen för belysning 
i trapphusen med 75 %. 

 

 

Figur 41 Glödlampa i en trappuppgång 

I trappuppgångarna med kontor tänds lyset med en knapptryckning och lyser sedan ett 
par minuter. I trappuppgångarna som leder till hyreslägenheter finns ingen sådan 
styrning och belysningen är igång dygnet runt. I utrymmen där belysningen är igång 
dygnet runt bör någon form av styrning sättas in, antingen forcering med 
knapptryckning eller detektorer som reagerar på rörelser och/eller ljud. 

 

4.7 Diskussion 

 

Enkla åtgärder som kan göras snabbt och till liten kostnad är att byta ut alla glödlampor i 
trapphus till lågenergilampor. Andra saker som kan göras är att gå ut med information 
om hur möblering kring elementen påverkar värmeöverföringen. Detta gäller framförallt 
i butikerna där de flesta av elementen är inbyggda under skyltfönstren vilket hindra kon-
vektionen.  
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För att sedan gå vidare med arbetet är det nödvändigt att göra en mer ingående 
inventering av värme- och ventilationssystemet.  

 



111 

 

  



112 

 

5 Erfarenheter från genomförda projekt  

 

I följande kapitel presenteras fyra kulturhistoriska byggnader där olika energibesparande 
åtgärder genomförts. Byggnaderna har valts dels för variationen i energibesparande åt-
gärder men också för att syftet och ambitionen med renoveringen av respektive 
byggnad till viss del skiljer sig från varandra. I Tabell 7 visas en sammanställning av de 
kulturhistoriska byggnaderna där energieffektiviseringsåtgärder har genomförts, liksom 
vilka åtgärder som vidtagits i de respektive projekten. En mer utförlig beskrivning av vart 
och ett av husen och åtgärderna återfinns nedan. Åtgärderna delas in i följande 
kategorier: klimatskal (grund, väggar, fönster, tak), installationer (värme, kyla, 
ventilation, distributionssystem) samt styr- och reglersystem (tidsstyrning, 
debiteringssystem, individuell mätning). 

 

Tabell 7 Sammanställning av fyra kulturhistoriska byggnader och åtgärder som vidtagits för 
att energieffektivisera dessa. 

 Klimatskal Installationssystem Styr- och reglersystem 

Dekanhuset Isolering av vindbjälklag FTX-system  

 

Frikyla (grundvatten) och 
nattkylning 

Varje kyldon kan styras 
individuellt, men manuellt 

Hausknechtska 
huset, Laholm 

Invändig isolering av 
ytterväggar 

 

Isolering av vindbjälklag 

  

Delvis nya fönster 

FTX-system 

 

Upprustning av värme-
distributionssystemet 

 

Gründerzeit-hus, 
Hamburg 

Invändig isolering av 
fasad, yttre isolering av 
fasad 

 

Minskning köldbryggor 
balkonger, bjälkar  

Uppvärmningssystem: 
gaspanna, solfångare, 
lagertankar  

 

FTX-system 

Individuell styrning och 
debitering av ventilationen 

The Renewable 
Energy House, 

Isolering av fasad och tak. Pellets, solvärme, 
bergvärmepump  

Närvarostyrning och CO2-
mätare för ventilation och 
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Bryssel  

Fönsterbyte: 
Lågemissions- och 
solskyddsglas 

 

Absorptionskyla  

 

FTX-system 

 

Solceller   

uppvärmning 

 

5.1 Dekanhuset i Uppsala 

 

De ursprungliga delarna av Dekanhuset byggdes under mitten av 1400-talet, medan den 
större delen tillkom 1746. Idag används Dekanhuset i Uppsala som kontor för Statens 
Fastighetsverk (SFV), men en del av byggnaden hyrs även ut till företag som kontors-
lokaler. Byggnaden är statligt ägd och skyddas som ett statligt byggnadsminne (SBM) 
(Kihlström 2010). Det innebär att ingrepp i byggnadens stomme endast får ske med till-
stånd från Riksantikvarieämbetet. Det finns skyddsföreskrifter om den medeltida 
källaren, exteriör, stomme, rumsindelning och interiör, som alla måste lämnas så orörda 
som möjligt (Statens Fastighetsverk 2009). Byggnaden består av en stengrund och 
väggar av murat tegel med luftspalt. Taket är av trä, med plåt utanpå, och är oisolerat. 
(Kihlström 2010) 

 

Det tidigare ventilationssystemet var gammalt och omodernt och någon kylning fanns 
inte. Först hyrde kyrkan huset, sedan stod det tomt en period. När Statens 
Fastighetsverk, SFV, bestämde sig för att flytta sina kontor till byggnaden fanns ett 
behov av att förbättra inomhusklimatet, vilket medförde en större renovering. Man 
blåste i princip ur huset och återställde mycket av det som hade ändrats under 1970-
talet. Före renoveringen fanns det bara en linoleummatta på golven, vilken ersatts med 
trägolv, man hade satt gipsskivor på väggarna och flera dörrar hade igenspacklade 
speglar. Likaså hade en del fönster satts igen. Både fönster och spegeldörrar togs åter 
fram. I Dekansalen hade man lagt in ett mellanbjälklag, så att salen bestod av två 
separata våningar. Det övre våningsplanet hade väldigt lågt i tak. Små kontor var 
inrymda på båda våningarna. Idag har man öppnat upp denna sal till den ursprungliga 
takhöjden, Figur 42. Ett nytt ventilations- och kylsystem installerades, men inga 
energibesparande åtgärder gjordes på klimatskalet förutom att vindbjälklaget isolerades 
med cirka 30 centimeter lösull, medan de nya rören också har isolerats väl. Det finns i 
nuläget inga planer på framtida energieffektiviserande åtgärder utöver dessa. (Kihlström 
2010)  
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Figur 42 Dekansalen med ursprunglig takhöjd. 

Eftersom kylan kan styras efter behov resulterade det nya ventilationssystemet i både 
god energianvändning och förbättrat inomhusklimat. Statens Fastighetsverk anser själva 
att renoveringen är en ”Kombination av bra inomhusklimat, låg energianvändning och 
antikvarisk hänsyn” (Statens Fastighetsverk 2009). 

 

Kylsystemets utformning var inte självklar, utan föregicks av stora diskussioner. Valet 
stod mellan det separata kylsystem som finns idag och ett där kylningen ingick som del 
av ventilationen. Det enklaste alternativet hade varit att ha kylningen kopplad till venti-
lationen, men utrymmena var begränsade. Den senare systemlösningen hade tagit ett 
större utrymme i anspråk. Istället valde man därför att ha separata ventilations- och kyl-
system med olika don i rummen, (Kihlström 2010). 

 

Enligt Per Kihlström som är förvaltningsingenjör på Dekanhuset var det inga större mot-
sättningar mellan att göra om ventilationen och att behålla de kulturhistoriska värdena. 
Hissen måste sättas in av tillgänglighetsskäl, så kring den fanns inga direkta konflikter. I 
stort sett har bara ursprungliga kanaler (samt kanaler i/under golven) använts för venti-
lationssystemet, så att hela ventilationen och kylningen är dold. Det innebär att minsta 
möjliga åverkan har gjorts på de kulturhistoriska värdena, (Kihlström 2010). 

 

Byggnaden värms sedan tidigare med fjärrvärme, och vid renoveringen ersattes fjärrvär-
meväxlaren med en ny som finns i den gamla källaren, (Kihlström 2010).  
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5.1.1 FTX-system 

 

Vid renoveringen fanns önskemål om att skapa ett flexibelt ventilationssystem som 
gjorde det möjligt att vid behov skilja de olika våningsplanen åt för olika hyresgäster. 
Systemet skulle vara modernt, men utan att göra åverkan på byggnadens karaktär. Valet 
blev ett mekaniskt till- och frånluftssystem med värmeåtervinning (FTX-system) som 
anpassades efter byggnaden. Håltagningar har i möjligaste mån undvikits, men när det 
har varit oundvikligt har i första hand befintliga eller tidigare igensatta hål använts. 
Befintliga hål från det tidigare ventilationssystemet (ett FT-system) användes till 
exempel vid den nya kanaldragningen. När det genomfördes håltagning i bjälklaget för 
hisschaktet passade man även på att dra ett kompletterande VVS-schakt invid hissen. 
Samtliga installationer har gjorts reversibla och lätta att underhålla och byta ut. (Statens 
Fastighetsverk 2009) 

 

Tilluftsaggregatet placerades i den 1700-talskällare som redan tidigare fungerat som tek-
nikrum. Tilluften tas in via ett nybyggt intag placerat på marken utanför byggnaden och 
leds i borrhål till källaren, Figur 43. En vanlig ventilationskanal av plåt leder tilluften un-
der marken till källaren (Kihlström 2010). I källaren kan luften förvärmas eller vid behov 
kylas med grundvatten (frikyla). Tilluftskanalerna har dragits upp i byggnaden via en 
tidigare outgrävd del under bottenvåningen till det nya VVS-schaktet. I rummen kommer 
tilluften genom specialdesignade galler av trä som passar byggnadens äldre snickerier. 
Även tilluftsfläktarna (fan-coils) göms i särskilda kanalisationsbänkar, Figur 44. 
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Figur 43 Tilluften tas in via kanal i marken. 
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Figur 44 Tilluftsgaller som utformats som en dörr. Till höger skymtar en kanalisationsbänk 
med fläktkonvektor.  

I varje rum fanns dolda tegelkanaler som rengjordes och tätades och används för 
frånluften. På vinden förbands kanalerna med frånluftsaggregatet. Värmen i frånluften 
tas tillvara via ett vattenbatteri i frånluftsfläkten. Det uppvärmda vattnet förs ner till 
källaren via schaktet för att värma tilluften i tilluftsaggregatet. Frånluften leds bort 
genom befintliga skorstensliknande frånluftshuvar på taket, (Statens Fastighetsverk 
2009). 

 

På SFV är man mycket nöjd med det nya ventilationssystemet. Ett visst missnöje finns 
kring utförandet av den kakelugnsliknande tilluftsfläkten i ett av rummen (Figur 45). Ur-
sprungligen var tanken att den skulle vara rund och mer likna en kakelugn, men leveran-
tören lyckades inte leverera detta. Ett alternativ som diskuterades före renoveringen, 
men som nu inte realiserades, var att använda kaminliknande installationer som även 
har använts i tidigare projekt, (Kihlström 2010). 

 

Bytet av ventilationssystem var nödvändigt och projektet i sig blev dyrt, vilket renove-
ringar i allmänhet blir i denna typ av äldre byggnader, (Kihlström 2010).  
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Byggnadsfysikalisk värdering 

Inomhuskomforten förbättrades avsevärt genom det nya ventilationssystemet. Luftom-
bytet kan kontrolleras, där tilluften värms eller kyls beroende på behov och där 
dessutom olika delar av byggnaden kan ha olika kylning beroende på behov.  

 

Energibesparing 

Elanvändningen har efter renoveringen ökat från 33 kWh/m²,år (genomsnitt för 1995-
1997) till 58 kWh/m²,år (genomsnitt för 2007-2009). Energianvändningen för uppvärm-
ning är konstant. Den betydligt högre elanvändningen bör dock inte till största delen 
bero på det nya ventilationssystemet, utan kan förklaras av att även verksamhetsel ingår 
i posten. Sedan renoveringen hyrs en del av huset ut till ett dataföretag, vilket kräver 
stora mängder el för drift av servrar och datorer, (Kihlström 2010).  

 

När renoveringen projekterades fanns inga direkta energimål uppsatta, då det vid den 
tiden inte fanns några statliga riktlinjer. Sedan ungefär ett år tillbaka finns det riktlinjer, 
med ursprung i EU, för energianvändning och energibesparing i statliga byggnader. 
Enligt Peter Kihlström skulle resultatet förmodligen sett något annorlunda ut om reno-
veringen genomförts idag, (Kihlström 2010).  

 

Kulturbevarande värdering 

Statens Fastighetsverk är själva nöjda med att de åtgärder som vidtagits i Dekanhuset 
också har tagit hänsyn till husets kulturvärden (Statens Fastighetsverk 2009). Ett tidigare 
outgrävt källarrum under bottenvåningen användes för kanaliseringen till det nya venti-
lationssystemet. Befintliga håltagningar för det tidigare ventilationssystemet 
återanvändes för att i möjligaste mån undvika nya genomföringar i väggarna. Då det inte 
har funnits befintliga hål har oundvikliga håltagningar förlagts i sedan tidigare igensatta 
hål. Man passade även på att göra ett kompletterande VVS-schakt när håltagning för 
den nya hissen ändå skulle göras i bjälklaget.  

 

För att kunna återställa byggnaden till sitt ursprung, eller uppgradera till mer modern 
teknik i framtiden, har alla installationer gjorts reversibla och lätta att underhålla och 
byta ut. 

 

Tilluften tillförs rummen genom specialdesignade galler av trä som har anpassats till 
byggnadens övriga snickerier (Figur 44 och Figur 45). Tilluftsfläktarna (fan-coils) finns 
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gömda i särskilda kanalisationsbänkar för att smälta in i övrig interiör. En fläktluftskylare 
har även utformats som en kakelugn för att även den smälta in i husets interiör, Figur 
45. Frånluften kunde också döljas. Alla golv har lyfts och blåsts ur. Därefter har 
kanaldragningar lagts under det nya trägolvet. I golven finns nu bland annat 
kanaldragningar för frånluften. Resten av frånluften är dold genom att slangar har lagts i 
de dolda befintliga (men otäta) tegelkanalerna som fanns i alla rum. Även gallren för 
frånluftskanalerna har utformats i äldre stil. Vid renoveringen passade man även på att 
dra extra rör ifall att det skulle behövas i framtiden, (Kihlström 2010). 

 

 

Figur 45 Fläktluftskylare utformad som kakelugn. Till höger högt uppe på väggen sitter ett 
frånluftsgaller.  

5.1.2 Frikyla 

 

Tilluften kyls vid behov med grundvatten genom att kallt vatten pumpas in via ett 
borrhål. När kylan tagits tillvara pumpas vattnet tillbaka via två andra borrhål. Det finns 
även automatik för att köra nattkylning sommartid, (Statens Fastighetsverk 2009). 

 

Frikylan har enligt Per Kihlström, förvaltningsingenjör, fungerat väldigt bra. Alla är nöjda. 
Anledningen till att de bestämde sig för frikyla är bland annat den låga energiåtgången, 
men även att det fanns tekniska och praktiska möjligheter genom att det fanns vatten i 
åsen under huset som kunde utnyttjas, samt att man fick tillstånd att borra borrhål. 
Alternativet var att sätta in ett konventionellt kylaggregat, men detta skulle dra betydligt 
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mer el och ta större utrymme i anspråk. En ytterligare aspekt som beaktades var de 
miljömässiga vinsterna med att undvika användning av traditionella köldmedium. Den 
temperatur som levereras från kylanläggningen idag är 11-12 grader sommartid, vilket 
är en tillräcklig leveranstemperatur till kyldonen i huset. I kyldonen i byggnaden 
cirkulerar kallvatten i rör medan konvektionsfläktar kör ut den avkylda luften i rummen, 
(Kihlström 2010). 

 

5.1.3 Styrning av ventilation för individuella våningsplan 

 

Ventilationsflödet går inte att styra, utan är samma för hela byggnaden. Däremot finns 
en timer som slår på ventilationen före normal arbetstid och stänger av den vid 17-tiden 
samtliga arbetsdagar. Kylningen kan däremot styras i varje individuellt don (kylaggregat). 
Dessa finns utplacerade på olika ställen i huset där de passar in i övrig interiör. Kyldonen 
regleras dock manuellt genom att luftflöde i fläkten och temperatur ställs in på 
respektive don, (Kihlström 2010).  

  

5.2 Hausknechtska huset i Laholm 

 

Det Hausknechtska huset i Laholm är ett korsvirkeshus från 1799 som 2006 byggnads-
minnesförklarades och som sedan 2007 varken får rivas eller förvanskas. Sedan 2009 är 
det skyddat som byggnadsminne enligt Kulturminneslagen. Genom sin ålder och bygg-
nadstyp är huset en sällsynt byggnad som berättar om äldre tiders byggnadsskick i 
Sverige. Under åren 2007 till 2010 renoverades huset. Genom en mindre tilläggsisolering 
av ytterväggarna och en kraftig isolering av vindbjälklaget i kombination med ett nytt 
FTX-system närmar sig husets energieffektivitet enligt (Lindman u.å.) nybyggnadsstan-
dard. Idag inrymmer huset dels två bostäder på övervåningen, dels två affärslokaler på 
undervåningen.  

 

Byggnaden har två våningar i korsvirke, men ytterväggarna har troligen alltid varit put-
sade. En tillbyggnad mot söder tillkom under 1820-talet. Även tillbyggnaden byggdes i 
korsvirke medan källaren har murade tegelväggar och slagna tegelvalv. Vid renoveringen 
har ytterväggarna mer eller mindre monterats ned för att sedan återuppbyggas med 
rengjort återvunnet material eller ersatt material, (Lindman och Lennartsson 2009). 

 

Delar av den bevarade korsvirkesstommen har behandlats med Boracol som är ett be-
kämpningsmedel mot mögel, svamp, röta, grönalger och insekter. Vid renoveringen har 
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återvunnet virke använts för att bevara husets autenticitet. Allt virke har handbilats, 
eftersom bilat virke suger mindre fukt än sågat. Bjälkarna har dessutom placerats med 
huggen nedåt för att inte samla vatten i huggen. Den ursprungliga tekniken användes vid 
återuppbyggnaden av huset för att undvika problem med att få nya tekniker att 
samverka med de ursprungliga, (Hansson 2010). 

 

Nya golv har lagts i större delen av huset, där nya fackverk av trä har byggts ovanpå 
bjälklaget. Facken har isolerats med cellplast och sedan täckts av gipsskivor och nya 
brädgolv.  

 

Huset har en stengrund som har bevarats, men stenarna har kompletterats där så 
krävdes. Där sättningar har gjort att grunden sjunkit har marknivån justerats. Grunden 
dammsögs ner till stabilt jordlager respektive källarvalv (tillbyggnaden i söder). På 
utsidan dammsögs grunden rent för att minska risken för framtida röt- och 
hussvampsangrepp. På husets framsida har viss dränering skett genom att marken 
närmast husväggen grävdes ut, en plåtränna med galler lades ned och marken runt om 
fylldes med sand och grus med gatsten ovanpå, (Lindman och Lennartsson 2009). 

 

För att säkerställa brandsäkerheten i huset måste de båda våningarna skiljas åt. För att 
lösa detta placerades en toalett med brandskyddade väggar under trappan till ovanvå-
ningen. Därtill brandskyddsmålades trappan delvis och en brandjalusi sattes i passagen, 
(Hansson 2010). 

 

Före renoveringen gjordes energiberäkningar för Hausknechtska huset i 
byggnadssimuleringsverktyget VIP+. Enlig beräkningarna låg energianvändningen på 203 
kWh/m², år före renoveringen, medan den efter den nu genomförda renoveringen, med 
tilläggsisolering och upprustning av fönstren, sjunkit till 95 kWh/m², år (Hansson 2009). 
Resultaten av renoveringen anses vara tillfredsställande, (Hansson u.å.). 

 

5.2.1 Invändig isolering av yttervägg 

 

Hausknechtska huset har vid renoveringen fått en invändig isolering av ytterväggarna på 
50 respektive 70 mm. För att fastställa tjockleken på isoleringen liksom 
materialsammansättningen i den nya ytterväggen gjordes först beräkningar på 
fukttransport i väggen. Eftersom väggen består av både trä och tegel var det viktigt att 
kunna säkerställa att väggen även efter tilläggsisolering skulle hinna torka ut. Både 
isoleringstjocklek och typ av puts varierades i beräkningarna, (Hansson u.å.). 



122 

 

 

Anledningen till att man valde en lösning där ytterväggarna av korsvirke (trä och tegel) 
isolerades invändigt med mineralull var dels att väggarna var i mycket dåligt skick, dels – 
och främst – för att det gamla som fanns bevarat interiört kunde flyttas längre in i 
rummet – det var möjligt att isolera väggarna. I huset fanns både interiöra och exteriöra 
kulturvärden som skulle bevaras. När det finns stora kulturhistoriska värden både 
invändigt och utvändigt är det ofta omöjligt att alls isolera. I Hausknechtska huset kunde 
dock den värdefulla interiören flyttas längre in i rummet och därmed kunde isoleringen 
läggas på insidan av ytterväggen, (Hansson u.å.). 

 

Ytterväggarna har isolerats genom att en regelstomme av stål har byggts mot 
ytterväggen av korsvirke och facken har isolerats med mineralull. Väggarna har sedan 
klätts in med gipsskivor. Därpå slammades väggarna. Att man använde gipsskivor, som 
inte är ett traditionellt material, beror främst på myndighetskrav på brandsäkerhet men 
också för att de är billiga och enkla att arbeta med. Alternativet hade varit att installera 
ett sprinklersystem. 

 

Gipsskivor ger dock ett något rakt och platt intryck i relation till resten av den något 
skeva byggnaden. Olika åtgärder i form av väggpaneler, pappspända väggar och färger 
användes för att minska denna kontrast, (Hansson 2010). 

 

Byggnadsfysikalisk värdering 

I den funna litteraturen om Hausknechtska huset saknas i princip en diskussion kring de 
byggnadsfysikaliska konsekvenserna av den invändiga isoleringen av ytterväggarna. Den 
ökade brandsäkerheten som följer av att gipsplattor satts på innerväggen nämns. Dess-
utom gjordes en riskbedömning före åtgärden, dels genom att huset först 
dokumenterades och konsekvenserna av en åtgärd utreddes, dels genomfördes 
beräkningar av fukttransporten i väggarna före renoveringen för att utreda möjlig 
isolertjocklek och materialval, (Hansson u.å.).  

 

Allmänt gäller att utvändig isolering av ytterväggarna är att föredra framför invändig. Ut-
vändig isolering påverkar dock byggnadens utseende, vilket kan göra den olämplig för 
kulturhistoriska byggnader. Vid invändig isolering blir den gamla konstruktionen kallare 
och mer fuktkänslig. För att förhindra att fukt vandrar i väggen efter tilläggsisolering bör 
man därför förse väggens insida med ett nytt ångtätt skikt/ångspärr. Vidare kan vissa 
köldbryggor förstärkas efter invändig isolering, eftersom den gamla ytterväggen blir kal-
lare. Golv och mellanväggars yttemperaturer intill ytterväggarna kan bli lägre än tidigare 
och kan dessutom få stora temperaturskillnader. En temperatursänkning i den gamla 
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väggen medför en högre medelfukthalt med förhöjd risk för fuktskador i väggreglar eller 
golvbjälkar. Om man tilläggsisolerar en tegelfasad invändigt ökar dessutom risken för 
frostsprängning av fasaden. Tilläggsisolering av en yttervägg gör att väggens inneryta blir 
varmare och draget minskar, vilket medför ett förbättrat inomhusklimat.  

 

Energibesparingspotential 

Före renoveringen gjordes beräkningar på byggnadens förväntade energianvändning 
med olika lösningar, såsom olika isoleringsalternativ och fönster. Man ville bevara 
fönstren som var av äldre modell, och ett fönsterbyte skulle endast ge en marginell 
minskning av energianvändningen. Att isolera taket med 250 mm och väggarnas 
isolering gav betydligt större effekt. Man valde därför att inte byta ut fönstren, utan 
fokusera på isoleringen (Hansson u.å.). Allmänt gäller att transmissionsförlusterna 
genom väggen minskar när isoleringen på ytterväggarna ökas. Därmed minskar behovet 
av tillförd energi för uppvärmning.  

 

Kulturhistorisk värdering 

För att säkerställa bevarande av de kulturhistoriska värdena i byggnaden ställde bygg-
nadsantikvarie Paul Hansson upp ett antal krav i en kontrollplan som användes under 
projekteringsskedet. Först inventerades och dokumenterades byggnaden och dess 
befintliga konstruktion. Först därefter kunde förslag på renovering samt ny konstruktion 
lämnas, baserat på dokumentationen. Samtliga projekterande konsulter och 
entreprenörer var tvungna att uppvisa dokumentation kring byggnadens befintliga skick 
samt konsekvenser och effekter av den föreslagna åtgärden. De måste påvisa att de 
föreslagna åtgärderna var harmlösa mot befintlig konstruktion innan själva åtgärden 
vidtogs. Detta gjordes för varje del av renoveringen. Tanken var att kontrollplanen skulle 
skicka signaler till projektörerna om att det inte gick att få in vad som helst i huset; man 
skulle inte föreslå en teknisk lösning utan att dokumentation fanns. Därutöver 
genomfördes beräkningar på fukttransport i väggarna innan åtgärderna genomfördes, 
(Hansson u.å.). 

 

5.2.2 Isolering av vindbjälklag 

 

Vindbjälklaget isolerades med 250 mm. Inga lufttäthetsåtgärder gjordes. Det fanns inte 
heller sedan tidigare någon isolering på vindbjälklaget. Vindsbjälklagen var tidigare an-
gripet av hussvamp.  

 

Byggnadsfysikalisk värdering 
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Diskussion kring de byggnadsfysikaliska konsekvenserna av att tilläggsisolera 
vindbjälklaget förs inte i den funna litteraturen kring Hausknechtska huset. Allmänt 
gäller dock att det blir något kallare i vindsutrymmen efter en tilläggsisolering av 
vindbjälklaget. Därför kommer den relativa fuktigheten att vara hög under 
vinterhalvåret. Det kan då uppstå kondens eller hög relativ fuktighet på yttertakets 
undersida under klara nätter. Under främst höst och vår kan detta ge förutsättningar för 
mikrobiell tillväxt på underlagstaket. Även material som förvaras på vinden kan mögla. 

 

Tilläggsisolering av vindbjälklaget gör även vinden känslig för fuktskador. Om det kom-
mer in fukt på vinden har den svårt att torka ut, åtminstone under vinterhalvåret, 
eftersom luften som ventilerar utrymmet (kall uteluft) har liten möjlighet att ta upp fukt. 
Det är därför nödvändigt att göra yttertaket vattentätt och bjälklaget så lufttätt som 
möjligt. En bra försäkring mot kondens av fuktig luft från boningsdelen av byggnaden är 
en ventilation som skapar ett svagt undertryck inomhus. Oftast krävs mekanisk 
ventilation för att säkerställa ett undertryck.  

 

Energibesparingspotential 

Enligt de beräkningar som genomfördes före renoveringen minskar energianvändningen 
från 203 till 165 kWh/m2, år genom enbart tilläggsisolering av vinden (Hansson 2009). 
Detta bedömdes därför vara en viktig energieffektiviserande åtgärd.  

 

Kulturhistorisk värdering 

I den funna litteraturen diskuteras inte konsekvenserna på de kulturhistoriska värdena, 
men allmänt gäller att tilläggsisolering av vindbjälklaget sällan påverkar de kulturhisto-
riska värdena inne i eller på utsidan av byggnaden.  

 

5.2.3 Isolering av golv 

 

Ett fackverk av trä har byggt ovanpå golvbjälklaget. Facken har sedan isolerats med cell-
plast innan det har täckts med gipsskivor. Ovanpå dessa lades sedan nya brädgolv. Kon-
sekvenser av denna åtgärd diskuteras inte i den funna litteraturen. 

 

5.2.4 Byte av fönster 
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De flesta fönstren i huset var från 1950-talet, där bågarna var anpassade efter gammal 
stil (1800-tal). Dessa var klassiska 6-delsfönster som var anpassade efter byggnadens 
tidigare utseende. Vidare satt fönstren i de ursprungliga karmarna från 1700-talet 
(Hansson 2010). De flesta bågarna restaurerades, medan en del av fönstren byttes ut 
mot nya som specialtillverkades utgående från de äldre, bevarade fönstren för att 
anpassa dem till husets karaktär. I ytterbågen har de genomgående spröjs och 4 mm 
enkelglas (Kulturglas) för att ge ett hantverksmässigt intryck medan innerbågen har helt 
glas med 6,4 mm energiglas, (Lindman u.å.). 

 

Fastighetsägaren hade redan före renoveringen köpt in nya fönster som de ville 
använda. Fönstren blev därför en stor diskussion under renoveringsprocessen, men 
slutligen kom man till det gemensamma beslutet att bevara bågarna. Den 
energibesparing som nya fönster skulle medföra jämfört med att sätta en lågenergiruta 
på insidan av de befintliga fönstren, som nu gjordes, var också begränsad, (Hansson 
u.å.). 

 

Energibesparingspotential 

Före renoveringen av Hausknechtska huset gjordes beräkningar i byggnadssimulerings-
programmet VIP+ för att utreda effekten av olika åtgärder. Byte av fönstren gav en rela-
tivt liten effekt, framför allt i förhållande till tilläggsisolering av vindbjälklaget och väg-
garna, varför det ansågs att de befintliga fönstren kunde rustas upp istället för att bytas 
ut. Energibesparingen som beräknades uppnås genom att sätta in en lågenergiruta 
jämfört med de ursprungliga fönstren utan lågenergiruta uppgick till 6 kWh/m², år, 
(Hansson 2009). 

 

Kulturhistorisk värdering 

I (Hansson 2009) förs en kritisk diskussion kring att byta äldre fönster mot nya låg-
emissionsfönster istället för att rusta upp de äldre och sätta in en extra isolerruta för att 
förbättra energieffektiviteten. Utgångspunkten i artikeln är Hausknechtska huset. 

Just vid fönsterbytet verkar det har funnits kontroverser mellan kulturhistoriska värden 
och ägarens intressen, eftersom denne redan köpt in nya fönster. Det ska ha förts en hel 
del diskussioner kring fönstren innan man kom överens om att i möjligaste mån 
upprusta de gamla fönstren.    

 

5.2.5 Upprustning av värmedistributionssystem 
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En befintlig bergvärmepump tillgodoser värmebehovet genom ett vattenburet distribu-
tionssystem. Nya radiatorer som är utförda i gammal stil (sektionsradiatorer) har monte-
rats i rummen. Även rörinstallationer har utförts enligt äldre stil och vitmålats för att 
skapa enhetlighet med befintlig interiör, (Lindman u.å.). 

 

När renoveringen påbörjades satt det elradiatorer i huset. Tidigare hade huset i perioder 
värmts med kakelugnar, kaminer, vattenburet system och slutligen elradiatorer. Vid 
renoveringens början satt det radiatorer även på innerväggarna, men efter 
upprustningen placerades de nya sektionsradiatorerna på ett annat sätt. De sattes nu 
inte mot innerväggarna, utan placerades mot ytterväggarna, under fönstren, för att öka 
komforten genom att kallras och imma på fönstren kunde åtgärdas, (Hansson u.å.). 

 

5.2.6 FTX-system 

 

Tidigare ventilerades huset enbart genom självdrag. Vid renoveringen installerades ett 
nytt ventilationssystem med mekanisk till- och frånluft med värmeväxling, FTX-system. 
Ventilationsaggregatet har placerats på vinden, som för övrigt är oinredd, medan fläkt-
aggregatet placerats på yttertaket och klätts i plåt för att efterlikna en vanlig skorsten, 
även till form och storlek. I rummen är alla ventilationsdon dolda i taket bakom olika 
typer av gjutjärnsgaller eller rottingvävar, (Lindman u.å.), (Hansson 2010). 

 

Till ovanvåningen har ventilationen främst dragits på vinden och matas sedan ned 
genom taket. Till bottenvåningen går ventilationen i befintliga schakt och 
ventilationskanalerna gömda i befintliga kanaler, men man byggde även nya kanaler 
som anpassades efter byggnaden. Paul Hansson hade önskat att vissa delar av 
ventilationen hade varit något annorlunda utförda, att man i ännu större utsträckning 
hade utnyttjat befintliga kanaler. Under byggprocessen var det dock ibland tvunget att 
tas snabba beslut, vilket till viss del är bakgrunden till att nya kanaliseringar ibland 
byggdes istället för att använda de befintliga, (Hansson u.å.). 

 

5.3 Gründerzeit-hus i Hamburg 

 

Gründerzeit-hus är sekelskifteshus som idag är populära bostadshus i många tyska inner-
städer. Fram till 1970-talet revs ett flertal av husen, men idag är många kulturminnes-
märkta. De flesta har dock en hög energianvändning för uppvärmning och varmvatten 
på runt 300 kWh/m², år. I Hamburg finns ett bostadshus av Gründerzeit-typ, byggt 1907, 
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som har renoverats för att utgöra uppvisningsexempel för hur denna hustyp kan energi-
effektiviseras. Huset hade inte blivit renoverat sedan byggnationen. Det består av två 
identiska, spegelvända byggnadssektioner som under 2006 renoverades enligt två olika 
energieffektiviseringsstandarder (Hamburg climate protection programme och EnSan-
standard – Enhanced building fabric performance) för att kunna jämföra 
energiprestanda och renoveringskostnader (endast EnSan-renoveringen redovisas här). 
Före renoveringen låg energianvändningen på 315 kWh/m², år. Efter renoveringen har 
värmebehovet minskat med över 80 procent i EnSan-byggnaden och över 70 procent 
totalt sett.  

 

5.3.1 Invändig isolering 

 

Eftersom husets historiska fasad skulle bevaras isolerades ytterväggen på insidan. En 
5 cm tjock kalciumsilikatskiva som på insidan (mot innerväggen) skyddas av gipsskivor 
användes. Mellan kalciumsilikatskivan och gipsskivan finns en 27 mm ventilerad luft-
spalt. Fasaden på baksidan av huset samt taket kunde isoleras enligt traditionella 
metoder, där en 16 cm isolering (delvis mineralull, delvis polystyren beroende på 
brandsäkerhet, (källa: Karin Dürr) lades på ytterfasaden. Även källartaken och golven 
förbättrades, (BINE 2008). 

 

Invändig isolering med kalciumsilikat är ungefär två och en halv gånger så dyr som isole-
ring med ett utvändigt kompositsystem som ger dubbla isoleringseffekten. 
Sammantaget, både isolering av bjälkar (minskning av köldbryggor) och isolering med 
kalciumsilikat medräknat, blev kostnaden för den invändiga isoleringen fyra-fem gånger 
högre än vanlig yttre isolering, (BINE 2008). 

 

Byggnadsfysikalisk värdering 

I BINE (2008) diskuteras problematiken kring att isolera invändigt; att det ökar risken för 
kondensbildning bakom isoleringen på vintern och att det minskar väggarnas möjlighet 
att torka. Dessutom diskuteras de köldbryggor som bildas där innerväggar och tak möts, 
och att invändig isolering därför kräver god planering. I Gründerzeit-huset användes kal-
ciumsilikatplattor, vilka sägs vara det mest effektiva idag då de är genomträngliga för 
fukt genom hög kapillär sugförmåga (BINE 2008). Vid eventuell kondensation bakom 
isoleringen fördelas och lagras fukten i kapillärsystemet. Kalciumsilikat är dessutom resi-
stent mot mögel på grund av sitt pH-värde och har därtill goda brandegenskaper.  

 

Energibesparingspotential 
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När Gründerzeit-huset i Hamburg renoverades isolerade man frontfasaden på halva 
byggnaden invändigt, medan andra halvans fasad i det närmste lämnades i ursprungligt 
skick. Resultaten visar att energibesparingen i de båda byggnadselementen är stor, 70 
respektive 80 procent besparingar jämfört med ursprungsläget. Man har även mätt 
yttemperaturerna på väggarna och noterat att de är högre i EnSan-byggnaden (med 
isolering) än den andra delen av byggnaden. I (BINE 2008) dras slutsatsen att den 
invändiga isoleringen av fasaden har en stor inverkan på energibesparingen. 

 

Före renoveringen var den genomsnittliga (primär-)energianvändningen i huset 315 
kWh/m2, år. I den del av huset som renoverades efter Hamburgs energistandard var 
energianvändningen efter renovering 83 kWh/m2, år. I EnSan-byggnaden var energi-
användningen 42 kWh/m2, år, (Scherz 2008). 

 

Kulturhistoriska konsekvenser 

I litteraturen om Gründerzeit-huset konstateras att tilläggsisoleringen måste placeras på 
insidan av ytterväggen för att kunna bevara den kulturhistoriskt värdefulla fasaden.  

  

5.3.2 Isolering av köldbryggor 

 

Bjälkarna i bjälklagen innebar väsentliga köldbryggor i kontakten mellan träet och mur-
bruket, särskilt efter den invändiga isoleringen. En ny typ av isolerad stödkonstruktion av 
stål monterades därför där bjälken möter exteriör vägg. Detta minskar även risken för 
fuktskador och svampangrepp, (BINE 2008). 

 

5.3.3 Byte av värmesystem 

 

Ursprungligen värmdes varmvattnet med många olika metoder och lägenheterna 
värmdes med individuella ugnar (ved, kol, gas, el). Efter renoveringen värms byggnaden 
med en modulerande gaskondenspanna på 60 kW i kombination med ett 
solfångarsystem på 30 m2, vilket främst används för att tillgodose 
tappvarmvattenbehovet. Solfångarna är placerade i sydlig riktning. För värmelagring 
används två bufferttankar på 1000 liter vardera. Dessa båda är placerade i källaren.    

 

Byggnadsfysikaliska konsekvenser 
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De byggnadsfysikaliska konsekvenserna av att byta värmesystem diskuteras inte i den 
funna litteraturen om Gründerzeit-huset. Allmänt kan dock sägas att om ett hus är byggt 
för att värmas med panna och denna byts ut till exempelvis fjärrvärme kan installation 
av avfuktare eller radiatorer i källare och pannrum bli nödvändig, då dessa utrymmen 
blir kallare och därmed fuktigare. Dessutom påverkar bytet självdragsventilationen 
eftersom murstocken kallnar. Eventuellt måste då ett mekaniskt ventilationssystem 
installeras. 

 

Kulturhistoriska konsekvenser 

Konsekvenser på de kulturhistoriska värdena av att byta värmesystem diskuteras inte i 
den funna litteraturen.  

 

5.3.4 FTX-system 

 

EnSan-delen av huset har utrustats med ett decentraliserat mekaniskt 
ventilationssystem med värmeåtervinning, ett FTX-system. Luftflöde kan regleras 
individuellt av och för varje lägenhet. Effekten av det nya ventilationssystemet har dock 
varit begränsad, eftersom det endast använts sporadiskt, eftersom många hyresgäster 
antog att deras elkostnader skulle stiga avsevärt om de använde det. 

 

5.3.5 Individuell styrning av ventilation 

 

Ventilationssystemet kan styras från varje individuell lägenhet, men användes i början 
mycket sparsamt. För att åtgärda den begränsade ventilationen föreslås i (BINE 2008) att 
de boende inte ska ges möjlighet att helt stänga av ventilationssystemet. Det bör finnas 
ett minimum på luftflödet i varje lägenhet. Kontrollsystemet för inomhustemperaturen 
och ventilationen föreslås dessutom vara designat så att det är självförklarande.  

  

5.4 The Renewable Energy House i Bryssel 

 

Sedan 2006 inrymmer ett 140 år gammalt hus, numera kallat ”The Renewable Energy 
House”, i Bryssel flera olika europeiska energiorganisationer. När huset renoverades 
hade man som mål att skapa ett uppvisningsobjekt som visar möjligheter till 
energieffektivisering och integration av förnyelsebar energi i äldre och kulturmärkta 
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byggnader. Energianvändning skulle minska med 50 procent jämfört med ett 
referenshus, medan resterande energibehov för värme och kyla täcks av förnyelsebara 
energikällor, (EREC 2008). 

 

Kostnaden för de tekniska installationerna i huset uppgick enligt Jones (2007) till 300 
000 Euro, vilket kan jämföras med den totala renoveringskostnaden på 2 miljoner Euro. 
Enligt Dymond (2006) ska energikostnaderna minska till 30 procent efter renoveringen. 
Före renoveringen låg energianvändningen i huset på knappt 550 MWh per år. 
Renoveringen och energitillförselsystemen projekterades att ge en energianvändning på 
cirka 225 MWh per år. Under perioden augusti 2009 till augusti 2010 mättes och 
utvärderades energianvändningen som låg på drygt 250 MWh per år, (EREC 2010). 
Uppvärmning dominerar energianvändningen. 

 

5.4.1 Utvändig tilläggsisolering av fasad 

 

För att energieffektivisera byggnaden har ytterväggen på fasaden mot husets baksida 
isolerats med 7 cm cellplast (EPS), (EREC 2010). 

 

Energibesparingspotential 

I den funna litteraturen finns ingen kommentar kring energibesparingarna av 
tilläggsisoleringen i sig. Generellt kan dock sägas att U-värdet sänks så att 
värmeförlusterna minskar. Vid utvändig tilläggsisolering kan värmeförlusterna via 
köldbryggor effektivt minskas. Intilliggande väggar och golv blir varmare och termisk 
komfort uppnås enklare.  

 

Byggnadsfysikalisk värdering 

Kommentarer kring byggnadsfysikaliska konsekvenser av utvändig isolering av 
Renewable Energy House förekommer inte i funnen litteratur. Generellt gäller att inom-
husklimatet förbättras av tilläggsisolering, eftersom känslan av kyla och drag minskar. 
Utvändig isolering ger högre isoleringseffekt än invändig och den gamla konstruktionen 
blir varmare och torrare. Om väggen är fuktig när tilläggsisoleringen görs finns dock risk 
att innesluta fukt i väggen. Utvändig isolering kan även göra väggkonstruktionen mer 
lufttät, då antalet springor och otätheter där varm och fuktig luft kan sippra ut i väggen 
minskar. Risken för fuktskador i konstruktionen minskar då. I äldre byggnader bidrar 
dock ofta otätheter till ventilationen, vilken därmed kan försämras vid utvändig tilläggs-
isolering. Det bör därför kontrolleras att luftväxlingen är tillräcklig inomhus.  
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Kulturhistorisk värdering 

Konsekvenser av tilläggsisolering på de kulturhistoriska värdena kommenteras inte i fun-
nen litteratur annat än att utvändig tilläggsisolering endast görs på baksidan av Renew-
able Energy House. Generellt gäller dock att utvändig tilläggsisolering avsevärt påverkar 
byggnadens kulturhistoriska värden och arkitektur genom att det förändrar fasadens 
utseende. Till viss del kan detta rättas till genom att göra andra förändringar av huset.  

 

Efter utvändig tilläggsisolering hamnar fönstren även längre in i fasaden. De blir därmed 
mer väderskyddade och får en ökad livslängd, men påverkar de kulturhistoriska värdena 
och byggnadens uttryck negativt. Att fönstren hamnar längre in i fasaden kan även på-
verka andelen dagsljus som når rummet. Belysningen kan därför komma att behöva 
kompletteras.  

 

5.4.2 Isolering av taket 

 

Taket har isolerats med 15 cm mineralull.  

 

5.4.3 Fönsterbyte 

 

På frontfasaden har energieffektiva fönster satts in bakom det existerande enkelglaset, 
vilket resulterade i en treglaskombination med U-värde 1,3 W/m2,K. På fasaden mot 
baksidan byttes fönstren till nya fönster med U-värde 1,5 W/m2,K. I takfönstren har 
solskyddsglas med g-värde 0,35 satts in.  

 

5.4.4 FTX-system 

 

Ett mekaniskt ventilationssystem med värmeåtervinning , FTX-system, med 85 procents 
verkningsgrad, har installerats i huset, (EREC 2010).  
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5.4.5 Flexibelt värmesystem 

 

Huset har utrustats med tre olika värmekällor; ett solfångarsystem, två pelletspannor 
och en bergvärmepump. Vintertid är det främst pelletspannorna och bergvärmepumpen 
som levererar värme. Pelletspannorna (på 85 respektive 15 kW, ska enligt planen senare 
kombineras med en Stirlingmotor) värmer radiatorerna i huvudbyggnaderna och 
används som värmebatteri för ventilationen. Pelletspannan och solvärmesystemet är 
kopplade till en gemensam lagertank på 4 m3. De gamla kolkällarna används till lagerrum 
och rymmer ca 13 ton pellets. Pannan har ett automatiserat avaskningssystem och 
komprimerar askan så att den bara behöver tömmas tre gånger om året. Totalt 
använder huset 26 ton pellets/år, vilket innebär max tre pelletleveranser om året (EREC 
2010), (Lins 2006). 

 

Bergvärmepumpen med fyra stycken 115 meter djupa borrhål värmer vintertid en sido-
byggnad inrymmande 200 m2 kontor. Radiatorerna i byggnaden har en låg framlednings-
temperatur på 35-45°C (maximalt 55°C), (EREC 2010). Värmepumpen är kopplad till en 
egen lagringstank på 1 m3, eftersom den under vintertid är separerad från sol- och 
pelletssystemet. Värmepumpen har en effekt på 24 kW. Sommartid används borrhålen 
även som värmesänka/”kyltorn” (46 kW) för överskottsvärmen från 
absorptionskylsystemet. 

 

Ett automatiskt övervakningssystem koordinerar de olika energikällorna. Systemet kon-
trolleras och kan justeras på distans av företaget som har installerat det. Detta 
minimerar behovet av insatser på plats i huset.  

 

Energibesparingspotential 

Solfångarna har i genomsnitt levererat 184 kWh/m2 under ett år från augusti 2009 till 
augusti 2010. Orsakerna till den låga energimängden är dels den öst-västliga oriente-
ringen, dels den betydande skuggningen av solfångarna från intilliggande byggnader. 
Dessutom används solvärmen inte till uppvärmning av varmvattnet, vilket kunde ökat 
utnyttjandegraden, och så kräver både uppvärmnings- och kylsystemet höga 
temperaturer.    

 

Bergvärmepumpen som värmer sidobyggnaden hade under februari till juni 2010 en 
säsongsvärmefaktor (SPF) på 4,0. Totalt användes under perioden drygt 4,4 MWh el för 
att köra värmepumpen, medan den förväntas använda drygt 7,5 MWh el för hela upp-
värmningssäsongen (EREC 2010).  
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5.4.6 Absorptionskyla 

 

För kylning används en värmedriven absorptionskylmaskin med en effekt på 35 kW kyl-
kapacitet vid 7-12°C, vilken drivs av 85-gradig värme och en liten mängd el för kontroll 
och pumpar. Kylmaskinen kan drivas med lågtemperaturvärme och i det här fallet främst 
av värme från solfångarsystemet med pelletspannan som backup när solenergin inte 
räcker till. Överskottsvärmen från kylsystemet förs ner i borrhålen (värmesänka/kyltorn, 
46 kW) så att bergmassan värms upp. En värmeväxlare i ventilationssystemet kyler 
tilluften (luftkonditionering).  

 

Solvärmesystemet är dimensionerat för att leverera all energi som behövs för att kyla 
byggnaden. Intilliggande byggnader skuggar dock delvis solfångaranläggningen och 
taken har inte rak sydlig (optimal) riktning. Istället är solfångarna riktade i östlig respek-
tive västlig riktning, vilket är acceptabelt för detta system som huvudsakligen används 
för kylning. Eftersom ett värmedrivet kylsystem kräver temperaturer på 80-90 grader 
(något högre än för vanliga villasystem) används 30 m2 plana solfångare med extra hög 
effektivitet samt 30 m2 vakuumrörsolfångare. 

 

Eftersom perioder med stort kylbehov sammanfaller med stor solinstrålning är solvärme 
väl lämpat för kylning.  

 

5.4.7 Solceller 

 

För att täcka en del av behovet av förnybar el har solceller installerats på olika delar av 
huset. Syftet med solcellsanläggningen är att visa olika möjligheter och de senaste tekni-
kerna (moduler, tunnfilm, semi-transparenta). Det sitter monokristallina moduler på 
taket på sidobyggnaden, tunnfilms-moduler som är integrerade i fönstren till korridoren 
som leder till samma hus. Korridorens tak har mono- och polykristallina moduler samt 
tunnfilmssolceller med ett nytt takmonteringssystem. Fasaden på baksidan av 
huvudbyggnaden har en annan typ av fönsterintegrerade PV-moduler. Den totala 
installerade effekten är 3 kWp, vilket förväntas ge drygt 2,5 MWh el per år (EREC 2010).   
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5.4.8 Belysning 

 

Högeffektiva T5 fluorescerande lampor med elektriskt driftdon och högeffektiva 
reflektorer har satts in efter renoveringen. (EREC 2008) Denna typ av lampa (lysrör) har 
ca 20 000 timmars livslängd, de är mer kompakta än många andra likvärdiga lampor och 
anses därför minska materialåtgången. Lampan är dock något dyrare (Lighting Research 
Center). 

 

5.4.9 Närvarostyrning och CO2-mätare för ventilation och värme 

 

Ett avancerat kontrollsystem känner av nivån av närvaro och omgivande miljö (bl a kol-
dioxidnivå, temperatur) i de individuella rummen och anpassar uppvärmning och venti-
lation efter det (EREC 2008, 2010). 

 

5.5 Vidare läsning om fallstudier 

 

Changeworks 2008. Energy Heritage. A guide to improving energy efficiency in tradi-
tional and historic homes. 

Beskriver ett energirenoveringsprojekt i ett flerbostadshus från 1800-talet i ett av 
Edinburghs äldre skyddade stadsdelar.  

 

CIBSE 2002. Guide to Building Services for Historic Buildings.  

Boken är en guide till hjälp för de som skall installera nytt installationstekniskt system i 
en kulturhistorisk byggnad. Boken presenterar kortfattat 27 olika fall där flera fall berör 
energieffektiviseringar i kulturhistoriska byggnader.  

 

Energy Saving Trust 2005. CE138 – Energy efficient historic homes – case  studies. 

 

Lindman och Lennartsson 2010. Kv Hästen 5 - Hausknecktska huset. Kulturmiljö Halland.  
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REALEA 2009. Energirenovering i fredede bygninger. Eksempelprojekt. Midtvejsrapport. 
pdf 
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6 Frågeställningar som förvaltare av kultur-
historiska byggnader ställs inför 

 

Det här är en sammanställning av de svar som framkom vid intervjuer med ett antal 
fastighetsförvaltare vars hela eller delar av byggnadsbestånd består av kulturhistoriskt 
värdefulla byggnader.  

 

6.1 Kunskapsläget  

 

Förvaltarna anser sig själva ha tillräcklig kunskap eller att ha tillgång till tillräcklig kun-
skap via externa konsulter avseende energieffektivisering i sina byggnader. De flesta av 
de intervjuade förvaltarna anser inte heller att de har några kunskapsluckor angående 
energieffektivisering. Saknas kunskapen i den egna organisationen finns det extern hjälp 
att få. De flesta fastighetsägare skulle också kunna gå längre i sina 
energieffektiviseringar men hindras bland annat av tveksam lönsamhet och risken för att 
byggnadens karaktär (bevarandevärde) förändras. 

 

Samtliga intervjuade förvaltare tar hänsyn till bevarandevärdena i sina respektive bygg-
nader. Skyddet ser dock olika ut beroende på byggnad. En del byggnader har bara ett 
externt utseendemässigt skydd medans andra har ett skydd där såväl exteriör, interiör 
som konstruktion skall bevaras. 

 

En av de intervjuade förvaltarna har som filosofi att återställa de äldre fastigheternas ur-
sprungliga funktion och utseende och anser sig på så sätt få en driftsäker och behaglig 
byggnad att vistas i. Här handlar det inte om att anpassa byggnaden efter hyresgästerna 
behov utan att välja hyresgäster som matchar de förutsättningar byggnaden ger.  

 

En av förvaltarna menade att det finns risk att man blir lite hemmablind när man rör sig i 
samma husbestånd och löser de problem som uppkommer på ett liknande sätt. Det är 
viktigt att få influenser utifrån om t ex nya tekniska lösningar. Den egna organisationen 
har teknik- och energiråd men där ligger ofta fokus på stora projekt och kostnaden för 
dessa. Förvaltaren anser att de viktiga frågorna snarare är varför de gjorde åtgärderna, 
vilka mål de hade och hur de tänkte när de genomförde åtgärden. 
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6.2 Orsak till energieffektiviseringsåtgärder  

 

En av orsakerna till att de intervjuade fastighetsförvaltarna genomförde olika energi-
effektiviseringsåtgärder var den egna organisationens energimål eller miljöpolicy. Det 
kan också handla om att uppnå ett bestämt effektiviseringsmål eller minska utsläppen 
av koldioxid från den egna verksamheten. Flera av förvaltarna är statligt eller 
kommunalt ägda och i dessa organisationer finns en önskan om att dra sitt strå till 
stacken för att möta EU-kommissionens energidirektiv och att som offentlig sektor vara 
en föregångare. 

 

Initiativet till energieffektivisering kan också komma från hyresgästernas önskemål om 
ombyggnader. Förvaltarna samordnar ofta energieffektivisering med planerade ombygg-
nationer eller med ombyggnad vid förändrad verksamhet. En förvaltare poängterade 
också att energieffektivisering och ombyggnad är en del av den dagliga verksamheten. 

  

Det finns ofta också ekonomiska drivkrafter bakom energieffektiviseringar. Förhopp-
ningen är att minska energiförbrukningen och därmed också driftkostnaderna. En förval-
tare menade att de försöker göra byggnaden så bra som de ekonomiska ramarna tillåter. 
En förvaltares uppdrag var att renovera till en lämplig standard för försäljning av fastig-
heten. Vid ett kortsiktigt förvaltningsuppdrag kan det vara svårt att motivera dyra 
energieffektiviseringsåtgärder med lång återbetalningstid.  

 

Andra orsaker till energieffektiviseringar kan vara hur investeringarna i fastigheten ligger 
i förhållande till plan och om det är dags för reinvesteringar. Det kan också finnas en vilja 
att prova ny teknik eller så behöver gamla system bytas ut. Det kan också handla om att 
uppfylla gällande lagkrav i samband med en ombyggnation. 

 

6.3 Tillvägagångssätt vid energieffektivisering 

 

En av de vanligaste åtgärderna för att energieffektivisera en fastighet är driftoptimering 
av befintligt system. Enligt uppgift kan det finnas en stor potential (0-20%) för energibe-
sparingar bara i befintliga system. Driftoptimering är en del av den dagliga 
verksamheten hos många fastighetsförvaltare.  
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Ibland går externa konsulter igenom en del av en förvaltares fastighetsbestånd tillsam-
mans med de egna teknikerna. Då går man igenom energianvändning och hur styr- och 
regler samt byggnadstekniken fungerar. Det som gås igenom kan vara: typ av fönster, 
om det finns styrning på portar, klimatskalet, vilket börvärde radiatorsystemet är inställt 
på och om det finns värmeåtervinning på ventilationen. 

 

En fastighetsförvaltare har kopplat upp samtliga fastigheter mot ett överordnat 
fastighetsövervakningssystem som mäter energianvändning (värme, el, fjärrvärme, 
tillopp och retur etc.), ventilation och innetemperatur. Man kan också anpassa drifttider 
för ventilations- och uppvärmningssystemet och undvika övertemperaturer.  

 

6.4 Energibesparande åtgärder 

 

Oftast är åtgärderna riktade mot värme- och ventilationssystemet. Åtgärder i klimatskär-
men hindras oftast av byggnadsantikvariska hänsyn. Tilläggsisolering, på t ex vind, är 
stora och dyra åtgärder som måste motiveras med noggranna kalkyler och utredas avse-
ende byggnadsantikvariska konsekvenser. Det bästa solskyddet är markiser men sol-
skyddsfilm på fönster är ofta lättare att acceptera ur byggnadsantikvarisk synvinkel. 
Andra åtgärder är att lufttäta fönster och installera värmepump.  

 

Åtminstone en av de intervjuade förvaltarna stöttar aktivt hyresgästernas eget arbete 
med att förändra sitt brukarbeteende för att på så sätt minskad energianvändningen. Ett 
sätt att påverka brukarbeteende och samtidigt se över sitt eget system är så kallade 
nattvandringar tillsammans med kunden eller hyresgästen. Man går runt i byggnaden 
när den inte används och noterar vilka system som är igång och funderar på vilka som 
egentligen behöver vara igång. 

 

Genom att byta till LED-belysning minskar behovet av kyla och el. Spridningen av LED-
tekniken går dock fortfarande trögt. 

 

Ofta är det svårt att använda generella åtgärder eftersom varje byggnad i beståndet är 
mer eller mindre unik. En förvaltare nämner att försiktighetsprincipen tillämpas 
eftersom tilläggsisolering av t ex vindsutrymmen och byte av värmekälla kan förändra 
fukttillståndet i olika byggnadsdelar. 
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6.5 Energibesparingspotential 

 

Den vanligaste åtgärden och den åtgärd som ger minst påverkan på kulturhistoriska vär-
den är driftoptimeringar. Beroende på anläggningens skick kan driftoptimering ge 
mellan 0-20 % minskad energianvändning. Att se över eller byta ut installationerna ger 
störst vinster i samtliga byggnader. Störst vinster finns i att förbättra de tekniska 
systemen, inte att förbättra klimatskalet. 

 

Åtgärder på klimatskalet (t ex tilläggsisolering) har ofta väldigt lång återbetalningstid. 
Vid en totalrenovering kan man minska energianvändningen med upp till 50 %. De 
mindre lönsamma åtgärderna finansieras av de lönsamma åtgärderna. 

 

Eleffektivisering är en åtgärd med god potential och med minimal påverkan på bevaran-
devärden. I många fastighetsbestånd är elanvändningen större än värmeanvändningen. 
Brukarelen och verksamhetselen står för en stor andel.  

 

6.6 Svårigheter  

 

Det kan vara svårt att hitta tillräckligt duktigt folk att handla upp på entreprenad för drif-
ten av fastigheterna, framför allt för driftoptimering av fastigheterna. Den driftpersonal 
som är tillgänglig är ofta outbildad och eftersom vissa förvaltare köper all sin drift kan de 
vara svårt att handla upp det man vill ha. Driftföretagen konkurrerar ut varandra på 
priset och har inte råd att anställa kompetent personal. 

 

En förvaltare menar att konsulter som anlitas för energieffektiviseringar har en tendens 
att vilja lägga till saker istället för att utnyttja befintligt system vid ombyggnationer 
(exempelvis ventilationssystem). Det finns lite för mycket traditionellt tänkande.  

 

Frågan hur man skall involvera hyresgästerna mer togs också upp. Funderingar på olika 
sätt att visualisera energianvändningen för brukarna. I likhet med sopsortering. Önskan 
är att få brukarna fundera mer och förvaltaren vill gärna bejaka de hyresgäster som 
gnäller för att på så sätt ta del av de tankar som finns bakom. 
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De äldre byggnadskonstruktionerna kan inte riktigt leva upp till dagens komfortkrav och 
krav på yteffektivt utnyttjande av lokalen. Det kan i vissa byggnader upplevas som kallt 
nära fönster då man vill utnyttja så stor golvyta som möjligt. 

 

Att installera ventilationskanaler är ofta ett stort problem då det på grund av utrym-
messkäl kommer i konflikt med bevarandevärden. Att skapa värmeåtervinning på från-
luften är kanske den mest konfliktfyllda åtgärden. 

 

6.7 Tänkvärt  

 

Istället för att anpassa byggnaden till hyresgästernas behov kan man anpassa hyresgäs-
terna till byggnaden. En av de intervjuade förvaltarna köper in äldre byggnader och 
renoverar dem till ursprungligt utseende och funktion innan t ex fjärrvärme eller 
värmepump ansluts. Förvaltaren menar att den äldre byggnaden är mer driftsäker och 
har en god känsla i sig. Det finns en marknad för den här typen av lokaler eller bostäder 
och hyresgästen får anpassa sin verksamhet efter de förutsättningar byggnaden kan ge. 
Det finns normalt inte kyla installerat i byggnaderna och antalet anställda per 
kvadratmeter blir därför lägre än i moderna kontorsfastigheter.  

 

I ett objekt minskade energiförbrukningen med 40 % efter installation av värmepumpar 
men eftersom den termiska komforten förbättrades ökade samtidigt värmeförlusterna.  

 

Vissa använder värmepumpar även i områden med väl utbyggd fjärrvärme. Fastighets-
ägarna kom i dessa fall fram till att den tillförda energin är betydligt lägre med värme-
pump jämfört med fjärrvärme och kunde räkna hem det ekonomiskt. Dock kan det dis-
kuteras vilket alternativ som är det mest miljöriktiga. En stor mängd fjärrvärme med 
relativt låg miljöbelastning jämfört med en mindre mängd elenergi med en högre 
miljöbelastning, i alla fall om det räknas som marginalel. Ofta får man en lägre 
energikostnad med värmepumpar. Inte säkert att fjärrvärme blir mer konkurrenskraftig 
vid ett högre elpris då fjärrvärmepriset också ökar.  

 

Den bästa energibesparingen är energi du inte använder (bättre klimatskal, trimma drift-
tider, inte kyla och värma samtidigt, undvika fukt i lokalen som måste transporteras 
bort).  
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Viktigt med ett perspektiv långt framåt i tiden (20 år). Med ett längre perspektiv är det 
ofta lättare att argumentera för en viss åtgärd eller förändring. Angående energimålen 
är det viktigt att veta vart vi vill komma och att göra samtliga åtgärder vi behöver göra 
för att komma dit. 

 

I ett fåtal byggnader måste man tillföra värme (öka energianvändningen) för att byggna-
dens kulturhistoriska värden skall bevaras. (Den ursprungliga uppvärmningen togs 
kanske bort på 60-talet och nytt uppvärmningssystem måste sättas in för att bevara 
huset, exempelvis Salsta slott). 
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7 Diskussion och slutsatser 

 

Energibesparingspotential  

I föreliggande arbete har information om olika energieffektiviseringsåtgärder samman-
ställts. Efter att ha gått igenom ett flertal renoveringsprojekt och samtalat med några 
förvaltare av kulturhistoriska byggnader är slutsatsen att energibesparingspotentialen är 
tämligen god i våra äldre byggnader. I många fall kan det dock vara svårt att bedöma 
exakt hur mycket energi som kan sparas utan att kulturhistoriska värden går förlorade. 
Att nå en genomsnittlig energibesparing på åtminstone 20 % är fullt möjligt även om 
variationen mellan enskilda byggnader är stor. Frågan är snarare hur långt man kan nå 
med minimal inverkan på kulturhistoriska värden och inom acceptabla ekonomiska 
ramar. 

 

Flera genomförda projekt visar att man kan komma långt i energibesparing utan att för-
vanska vårt kulturarv. Dessa projekt har i de flesta fall genomförts av fastighetsförvaltare 
med god kunskap om byggnadernas byggnadsantikvariska värde men också om de kon-
sekvenser olika energibesparande åtgärder medför. Osäkerheten ligger i när 
energibesparingar skall genomföras i kulturhistoriskt värdefulla byggnader i stor skala. 
Frågan är om kunskapen är tillräckligt stor hos samtliga berörda förvaltare för att nå 
uppsatta energibesparingsmål och utan att försämra byggnadens beständighet och 
kulturhistoriska värde. 

 

Kunskapsläget 

Kunskapen om varsam energieffektivisering i kulturhistoriska byggnader finns men 
enbart hos ett fåtal personer och behöver troligtvis nå ut till många fler. Många större 
och mindre fastighetsägare kommer att bli berörda av de nya europeiska 
energidirektiven och delar av deras bestånd är till mindre eller större del värda att 
bevara. Energieffektiviseringsprojekt i kulturhistoriska byggnader är ofta komplexa och 
ett flertal kompetenser måste samverka för att nå ett gott resultat. 

 

Risker 

En del av de beskrivna energibesparingsåtgärderna medför ökad risk för hög relativ fuk-
tighet i delar av konstruktionen (t ex invändig isolering) vilket kan förkorta livslängden 
hos material i konstruktionen. Förändrade temperatur- och fukttillstånd i olika delar av 
byggnadens konstruktion kan ha stor inverkan på byggnadens beständighet och 
innemiljö. Låg relativ fuktighet kan ge sprickor i trädetaljer och för hög relativ fuktighet 
kan ge mikrobiell påväxt och kanske röta. 
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Hinder 

Större förvaltare av kulturhistoriska byggnader har tämligen god kontroll på möjliga åt-
gärder och det egna beståndet. Arbete pågår mer eller mindre kontinuerligt med energi-
effektiviseringar men vidare effektiviseringar hindras av kulturhistoriska hänsyn och be-
gränsade ekonomiska ramar. Dessa, ofta statligt eller kommunalt ägda bolag, har 
troligtvis ändå möjlighet till ett lite mer långsiktigt ekonomiskt tänkande än flera privata 
fastighetsförvaltare.  

 

Frågan är vilka ekonomiska och legala styrmedel som behövs för att motivera varsamma 
energibesparingar och driva utvecklingen i rätt riktning. Frågan är också hur långt vi kan 
nå med energibesparingar i den stora del av vår bebyggelse som kanske inte är 
byggnadsminnen men är en viktig del av vårt kulturarv.  

 

Framtida arbete 

I många fall kan man nå väldigt långt vid energieffektiviseringar i kulturhistoriska bygg-
nader utan att kulturhistoriska värden går förlorade. Utan att känna till de ekonomiska 
ramarna för något av de redovisade energieffektiviseringsprojekten kan man ändå dra 
slutsatsen att investeringskostnaden varit betydande. I några projekt har drivkraften 
snarare varit att visa på möjligheter än på en kortsiktig ekonomisk investering. Frågan är 
vad det får kosta att energieffektivisera större bestånd av kulturhistoriska byggnader.  

 

Kommande utmaningar  

En stor andel av det svenska byggbeståndet uppfördes under 1940- till 1970-talet och 
stor del av de förväntade energibesparingarna kommer genomföras i dessa byggnader. 
Men det finns kulturhistoriska värden att bevara även i yngre bebyggelse, exempel i 
Sverige är folkhemmet (1940-50 tal) och rekordårens byggande (1960-70 tal). Mellander 
(2009) och Roos (2010) betonar att bevarandevärde också kan finnas i rekordårens 
byggnader från 60 och 70-talet. Riksantikvarieämbetet (2006) presenterar 
värdeegenskaper hos miljonprogrammet via tre bostadsområden, Orrholmen i Karlstad, 
Gråbo i Visby och Linero i Lund. Renoveringen av bostadsområdet Orrholmen från 1967 i 
Karlstad beskrivs också i Ociansson (2009). Blomsterberg och Edström (2008) beskriver 
konstruktion och bevarande värden hos de flerbostadshus som byggdes 1940-1960. I 
rapporten beskrivs olika energibesparande åtgärder, hur lönsamma de är för 
fastighetsägaren samt deras påverkan på byggnadens utseende (bevarandevärde).   
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