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SAMMANDRAG

Kyrkan har sedan 1000-talet haft en stor betydelse i det svenska samhéllet, men pa
senare ar har medlemsantalet minskat. For att bevara kyrkans manga kulturhistoriskt
vardefulla byggnader ar det viktigt att satsa pa energieffektivisering, bland annat for
att minska underhallskostnader. Vid andringar av kulturhistoriska byggnader maste
byggnadsvard tas i beaktning och Lansstyrelsen ska godkanna &ndringar av
kyrkobyggnader uppforda innan ar 1940. Syftet med arbetet ar att utforska vilka
metoder som finns for att bevara och energieffektivisera gamla kyrkobyggnader i
samband med det kontinuerliga underhallet. Malet ar att arbetet ska gynna en liberal
forsamling som &r oppen for alla. Kyrkans storlek, l&ge och popularitet var andra
aspekter som paverkat valet av kyrka. Efter intervjuer och litteraturstudier har en drift-
och underhallsplan upprattas for Lundby gamla kyrka fran 1300-talet. Resultatet visar
att det ar viktigt att anpassa alla atgarder med hansyn till varje kyrkas forutsattningar.
Forhoppningen ar att vissa metoder ska kunna implementeras dven pa andra kyrkor.
Under arbetets gang har vikten av en fullstandig och uppdaterad underhallsplan
framkommit. Energieffektivisering och underhall &r angeldget for att bevara
byggnader pa ett hallbart sétt.

Nyckelord: Energieffektivisering, kyrka, Lundby gamla kyrka, underhallsplan,
byggnadsvard, kulturminneslagen.



Improved energy efficiency of Lundby gamla kyrka

Development of maintenance plan and measures of energy efficiency
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ABSTRACT

Since the 1100 century the church has had a great impact of the Swedish society, but
in recent years the number of members has decreased. It is important to invest in
energy efficiency to preserve cultural and historical buildings in the organization and
reduce maintenance costs. When restoring historical buildings, building conservation
is important to take into consideration and the County Board needs to approve all
changes of church buildings built before the year of 1940. The purpose of the thesis is
to explore methods to preserve old buildings and work with energy efficiency related
to the ongoing maintenance. The goal is to work to benefit a liberal church that is
open to everyone. The size, location and popularity were other aspects that affected
the choice of church. After conducting interviews and literature studies, an operation
and maintenance plan was established for Lundby gamla kyrka, which was stated in
the 1300 century. The result shows that it is important to align all actions with respect
to the conditions of each church. The hope is that some of the methods can be
implemented in other churches. During the work, the importance of an updated
comprehensive maintenance plan emerged. Energy efficiency and maintenance are
important to preserve buildings in a sustainable manner.

Key words: Energy efficiency, church, Lundby gamla kyrka, maintenance plan,
building preservation, cultural heritage.
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Forord

Detta examensarbete har utforts vid Byggingenjorsprogrammet pa Chalmers tekniska
hogskola. Hela utbildningen omfattar 180 hdgskolepodng varav examensarbetet 15.
Projektet har utforts i samarbete med teknikkonsultforetaget WSP. Vi vill tacka vara
handledare Karina Bergh, projektledare/saljkoordinator pa WSP och Caroline
Ingelhammar, tekniklektor vid institutionen for Bygg- och Miljoteknik pa Chalmers
tekniska hogskola. Arbetet har varit mycket givande och vi k&nner att det kompletterat
var utbildning. Det har varit intressant att fa en inblick i hur arbete med é&ldre
byggnader fungerar och moten med personer inom branschen har varit sérskilt
inspirerande. Vi tackar alla som tagit sig tid till vara fragor.

Goteborg juni 2014

Paulina Karlsson & Emma Romild
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1 Inledning

Genom aren har atgarder vidtagits for att energieffektivisera Sveriges kyrkor. Lundby
gamla kyrka, fran 1300-talet, a&r en av manga kyrkor som i perioder statt oanvand och
riskerat rivning. Da detta har kommit pa tal har dock foérsamlingen istallet valt att
restaurera kyrkan och idag anvéands den flitigt for vigslar, begravningar och dop. For
att verksamheten skall besta ar det viktigt att energieffektivisera for att minska
kostnader och hela tiden varda och underhdlla kyrkan pa ett byggnadsvardsmassigt
satt.

1.1 Bakgrund

Sedan vikingatiden har manniskor i VVasteuropa varit kristna men i Norden var asatron
den dominerande religionen fram till 1000-talet. Den behdlls &nda till kung Olof
Skotkonung gick over till den kristna tron och folket var tvungna att konvertera med
honom (Lennartsson, 2009). Kyrkan har sedan dess haft en stor betydelse i det
svenska samhéllet, som samlingspunkt och laroverk. | nédstan varje by byggdes en
kyrka, oftast pa den fornordiska religionens tempel och offerplatser (Graslund, 2001).
Kyrkobyggnaderna uppférdes noggrant och star kvar manga hundra ar senare. Varje
byggnad berattar om det forgangna, bygdens utveckling och den tidens arkitektur
(Raihle, 1975). Kyrkorna star kvar men traditioner andras. | dagens Sverige &r det inte
lika sjalvklart for alla att besoka en kyrka. Ar 2012 valde 54 500 personer att g& ur
Svenska kyrkan samtidigt som knappa 7 600 nya medlemmar anslét sig (Tonstrém,
2013). Eftersom de som inte ar medlemmar i Svenska kyrkan inte heller betalar nagon
kyrkoskatt medfér medlemstappet att kyrkan far mindre pengar att réra sig med
(Svenska kyrkan, 2014). Trots det vikande medlemsantalet, vilket medfor att manga
kyrkor star tomma, sa ar det viktigt att se till att kyrkorna finns kvar. Kyrkan &r viktig
ur ett historiskt perspektiv med arkiv som saknar motstycke i andra institutioner. For
att bevara de historiska byggnaderna &r det viktigt att sa tidigt som mojligt satsa pa till
exempel energieffektivisering av det gedigna fastighetsbestandet. Férutom att pengar
da sparas gar det ocksa vl ihop med klimatplanen for Sveriges kristna rad (SKR) som
antogs i augusti 2007. SKR vill att forsamlingarna ska minska sin klimatpaverkan och
framja fornybara energikallor. Radet verkar dven for att miljéansvaret regelbundet tas
upp i predikan, béner och férsamlingsundervisning (Brostrom, 2008).

1.2 Syfte och mal

Syftet med detta examensarbete &r att utforska vilka metoder som finns for att bevara
gamla kyrkobyggnader och ta reda pa vilka mojligheter som finns att
energieffektivisera en kyrka fran 1300-talet.

Kyrkan skyddas av kulturminneslagen och darfor far endast férandringar som varken
berovar den dess karaktar eller fordarvar de inventarier som forvaras dar utforas.
Forhoppningen ar att de metoder och atgarder som tas fram inte enbart ska ga att
applicera pa vald kyrka utan aven fungera som riktlinjer for andra kyrkor runt om i
landet. Lundby gamla kyrka valdes som utgangspunkt for att gora en drift- och
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underhallsplan. Det finns flera faktorer som paverkade valet av kyrka. En énskan var
att arbeta med en gammal kyrka med gedigen historia som skulle bli en utmaning att
effektivisera pa grund av strikt lagstiftning. Arbetet skulle gynna en liberal forsamling
som &r Oppen for alla och kyrkans storlek, ldge samt popularitet var dessutom
avgorande. De atgarder som foreslas ska aven kunna bidra till energieffektivisering av
byggnaden.

1.3 Metod

Né&r kyrkan valts gjordes till en borjan litteraturstudier om den aktuella kyrkan och de
byggnadssatt som anvandes da den uppfordes. Efter det gjordes aven litteraturstudier
om byggnadsvard, energieffektivisering och underhallsarbete samt ett flertal
intervjuer for att fa battre kunskap om vad som fick goras och vilka metoder som
skulle kunna fungera for just den valda kyrkan. En okular underhallsbesiktning av
kyrkan genomfordes och en underhallsplan uppréttades efter handledning av Karina
Bergh pa WSP, som har erfarenhet av underhallsplanering.

For att komma fram till vilka energieffektiviseringsmetoder som fungerar for just
Lundby gamla kyrka har personer med anknytning till kyrkan intervjuats. Kyrkan har
tillgang till tva fastighetsingenjorer som ar anstdllda av Goteborgs kyrkliga
samfallighet och de intervjuades kring de tekniska fragorna rorande kyrkan. For att fa
veta mer om kyrkans energiforbrukning och ekonomi kontaktades fdrsamlingens
klockare. Aven kyrkans vaktmastare och kyrkovérdar har kontaktats och intervjuats
for att ge en inblick i hur kyrkan anvénds. En antikvarie kontaktades eftersom det &r
viktigt att ta hansyn till antikvariska varden vid hantering av gamla byggnader.
Dessutom intervjuades vaktmastare i andra kyrkor for att fa en storre inblick i hur
kyrkorna underhdlls. Energieffektiviseringsfragor har diskuterats med tva anstéllda
vid Lokalforvaltningen i Goteborgs kommun.

1.4 Avgransningar

Fokus har lagts pa en specifik kyrka uppford runt 1300-talet. En underhéllsplan som
endast behandlar byggnaden har uppforts. Losa inventarier brukar vanligtvis
behandlas i egna planer. Detta ar en undersokande rapport dar byggnadsteknik och
installationer analyseras, berakningar har endast gjorts i underhallsplanen. Vid arbetet
med underhallsplanen har atgarderna analyseras med hansyn till byggnadsvard och
energieffektivitet. De atgarder som foreslas kan paverka akustiken i kyrkan, det har
dock inte undersokts i den har studien.
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2 Kyrkor

2.1 Svenska kyrkan — forvaltningen

Svenska kyrkan har som framsta uppgift att utratta ceremonier, men de har ocksa ett
av Sveriges storsta kulturarv med cirka 3 700 kyrkobyggnader att forvalta
(Redaktionen, 2012) och ar den enskilt storsta dgaren av kulturhistoriska byggnader
med 20 000 byggnader i sin &go (Brostrom, 2008). Det finns 1 823 forsamlingar i
Svenska kyrkan. | en forsamling ingar ofta flera kyrkor och det &r forsamlingens
uppgift att forvalta dem. I kyrkoforordningen star det att: ”Kyrkobyggnaderna ska
hallas tillgangliga for allméanheten, samt kyrkorna och deras inventarier ska
underhallas sé att de kan tjéna sitt indaméal (Kulturmiljoforordning, 1988).” For att
klara denna uppgift kan férsamlingarna, sedan kyrkans uttrade ur staten 1996, stka
bidrag fran staten for att bevara och underhalla kulturminnesmarkta byggnader. Alla
byggnader uppférda innan ar 2000 &ar skyddade av kulturminneslagen.
Kulturminneslagens 4:e kapitel: ”Alla kyrkobyggnaders ska vardas och underhéllas sa
att deras kulturhistoriska vérde inte minskas och deras utseende och karaktér inte
forvanskas.” For att uppratthalla detta ska kyrkan alltid féra en dialog med
lansstyrelsen nar en forandring av en byggnad ska géras och dessutom fa tillstand av
lansstyrelsen for forandring av kyrkor som uppforts innan ar 1940.

Lénsstyrelsen ansvarar for kulturminnen i lanet och Riksantikvariedmbetet har det
overgripande ansvaret for hela landet (Kulturminneslag, 1988). Nar en andring vél ska
goras &r det viktigt att det gors med traditionella material lika de befintliga. 1 gamla
kyrkor &r det ofta kalkbruk, kalkfarg och linoljefarg som bor anvéandas istéllet for
material som till exempel cementbruk och alkydfarger (Lind, 2014). Anvands dessa
nyare konstgjorda farger och material ar det risk att byggnaden skadas pa lang sikt
vilket ger storre kostnader for forsamlingarna (Brostrom, 2008).

2.2 Byggnadssatt pa 1300-talet

Kyrkobyggandet var medeltidens stora arkitektoniska uppgift. Aven borgar, stadshus
och andra profana byggnader uppfordes av de stora arkitekterna, men det var i
kyrkorna som det gick att se stilutveckling, speciellt i landskyrkorna. Mycket pengar
fanns att tillgd under medeltidens borjan och manga kyrkor byggdes, de storsta i
stdderna. Efter ett tag sinade dock de ekonomiska resurserna och flera av de stora
kyrkorna fick forenklas eller sta halvfardiga. | landskyrkorna, som fran bérjan var
enkelt planerade, kunde den ursprungliga planen fullféljas och dédrmed &r det dar som
en samlad byggnadstradition gar att finna. (Lundberg, 1940).

De material som anvandes var natursten och trd, vilka aven ar nagra av de aldsta
byggnadsmaterialen. | rikare bygder uppfordes vissa kyrkor i sten &ven om de flesta
byggdes i trd. Flera trakyrkor ersattes senare av stenkyrkor och under utgravningar vid
dem har rester av travaggarna hittats. Vilken stentyp som anvandes berodde pa vilken
typ som fanns att tillga i trakten. De vanligaste stensorterna var grasten, kalksten och
sandsten. (Ambrosiani, 1904).
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Kyrkorna som byggdes under medeltidens bdrjan, cirka ar 800-1200, var av romansk
stil. Frankrike var ledande i kyrkobyggandet. De franska bygg- och murmastarna
beharskade katedralbyggandet sa pass bra att de med tiden kunde bygga hdogre och
mer detaljrikt. Den romanska stilen utvecklades till den gotiska och spreds via
Tyskland och England till Skandinavien (Ullén, 1996). Den gotiska stilen innebar
slankare pelare och upplosta vdaggar som gjorde att konstruktérerna kunde minska
murverkets tyngd. Den inre arkitekturen var ungefédr densamma som i romanska
kyrkor men kyrkorummet blev nu rymligare och ljusare (Lindgren, 1996). Det som
kanske kannetecknar gotiken mest ar de spetsbagiga 6ppningarna som bidrog till att
krafternas riktning blev brantare och trycket mindre fran bagen, jamfort med
romanikens rundade bagar. (Ullén, 1996).

Figur 1 Spetsbagigt fonster pa Lundby gamla kyrka (Romild, 2014).

I slutet av 1200-talet kom gotiken till Sverige. Ar 1234 brann mittskeppens tréatak ner i
bade Lunds domkyrka och Varnhems klosterkyrka och ersattes med gotiska
ribbkryssvalv. De var de forsta kyrkorna i Sverige dar den nya stilen tillampades och
byggnadshyttan som utforde arbetena var darefter inblandade i manga kyrkbyggen i
sOdra Sverige. (Svanberg, 1996). En byggnadshytta var arbetsorganisationen av
byggmastare, stenhuggare och andra hantverkare som reste runt och byggde katedraler
under medeltiden (Nationalencyklopedin, 2014). Gotiseringen i Sverige tog sig dock
olika uttryck. Den rena gotiken kan idag ses i de stora kloster- och kyrkobyggnaderna
men pa landsbygden i sockenkyrkorna ar stilen blandad. Landsbygdskyrkorna ar
mindre an stadskyrkorna och av enklare slag med lokala och regionala variationer
(Ullén, 1996).

2.3 Lundby gamla kyrka

Ett exempel pa en landsbygdskyrka ar Lundby gamla kyrka som uppfordes i Lundby
socken pa 1300-talet. Detta omrade pa Hisingen i Goéteborg hade cirka 50 ar tidigare
tillhort Norge (Sidén, 2002). Omradet heter idag Kyrkbyn och kyrkan tillhér numera
Lundby foérsamling som innefattar sex kyrkor av mycket varierande karaktér och
byggnadsstil (Svenska kyrkan, 2014). Lundby gamla kyrka ar en av Géteborgs mest
populdra kyrkor och anvands dagligen for vigslar, dop och begravningar. Det &r en
6ppen och liberal forsamling som foresprakar att alla ska fa komma till kyrkan precis
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som de ar. Kyrkan ingar i Goteborgs bevarandeprogram da den anses vara en av
vastkustens framsta gotiska kyrkor. Lundby gamla kyrka byggdes med inslag av den
tidstypiska gotiska stilen med spetshagiga fonster- och doérréppningar och kryssvalv i
takkonstruktionen. Troligt ar dock att det fanns en foregangare till den nuvarande
kyrkan da Lundby socken kristnades redan pa 1000-talet. Den tidigare kyrkan tros ha
varit en mindre trakyrka i romansk stil, eftersom nagot som férmodas vara en
grundsten till en sadan byggnad hittades vid en renovering ar 1934. Under samma
renovering hittades dessutom en annan grundsten som tros ha hort till ett tidigare
altare. Argumenten om en tidigare kyrka pa platsen styrks ytterligare av att kyrkans
dopfunt ar fran 1200-talet.

Figur 2 Kyrkan i genomskarning. Har syns takkonstruktionen med de gotiska ribbkryssvalven
(Stadsbyggnadskontorets arkiv, 2014).

Lundby gamla kyrka &ar en kalkputsad stenkyrka som bestar av ett langhus som
kompletterats med ett vapenhus och en sakristia langs den sddra fasaden samt avslutas
med ett polygonalt kor i Oster. Taket bestar av trabalkar utformade i kryssvalv vilket
ger ett brant sadeltak. Kyrkan ar liten jamfort med de dvriga kyrkorna i férsamlingen,
till exempel & kyrkorummet cirka 14x8 meter vilket ger en area pd 112 mZ

Figur 3 Plan éver Lundby gamla kyrka (Stadsbyggnadskontorets arkiv, 2014).

I kyrkorummet ligget ett stengolv som kompletterats med ett golv av tré i
bénkraderna. Vaggarna ar, likt kyrkans utsida, av vitkalkad sten och kryssvalven har
dolts av ett valvt innertak i trd. | kyrkorummet finns &ven en orgellaktare i trd som
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inhyser diverse instrument, daribland kyrkans orgel.

Figur 4 Orgelléktare i kyrkorum (Romild, 2014).

Eftersom orgellaktaren medgav begréansat utrymme gjordes valet, da orgeln byggdes
om 1968, att bygga in bland annat pedalverket i det stora fonstret pa kyrkans vastra
gavel. Fonstret, som troligtvis uppforts under 1700-talet, sattes igen och isolerades
med mineralull for att skydda orgeln mot fukt och kyla.

Figur 5 Fonstret pa kyrkans vastra gavel syns fortfarande utvandigt (Karlsson, 2014).

Under samma tid formodas aven att de tva stora segmentshageformade fonstren langs
kyrkans norra fasad uppfordes. De tre fonstren i koret tros vara en del av kyrkans
originalutférande. Aven fonstret langs den sédra fasaden tros vara fran den
ursprungliga utformningen av kyrkan och darfor haft samma uttryck som de i koret.
Denna fonsteréppning har &ndrat form och storlek under kyrkans livstid for att 1930
aterga till ursprungsformen. Vapenhuset och sakristian ar pabyggnader fran 1639.
Kyrkan angors via vapenhuset och hér ligger ett stengolv liknande det i kyrkorummet.
Innertaket i vapenhuset &r ett plant tratak med synliga bjalkar. Golvet i sakristian &r ett
rott tegelgolv och innertaket bestar av ett vitkalkat tegelvalv (Sidén, 2002).
Byggnaden ventileras med hjalp av ett FT-system som skoter fran- och tilluft. Detta
tillsammans med sjalvdragsventilation ser till att fukthalten och luftkvalitén i kyrkan
kan hallas pa ratt niva.
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3 Energieffektivisering

Det finns tva metoder for att energieffektivisera, anvanda battre eller byta ut. Med
anvanda battre avses de atgarder som kan vidtas for att effektivisera anvandandet av
befintlig utrustning. Att byta ut innebdr att energislukande utrustningar identifieras
och sedan byts ut till mer energieffektiva  alternativ.  Stora
energieffektiviseringsatgarder kan medfora hoga investeringskostnader men de
aterbetalar sig i langden. Enligt rad fran Energimyndigheten 6kar lI6nsamheten och
konkurrenskraften hos de féretag som valjer att effektivisera sin energianvandning
samtidigt som miljépaverkan minskar. Atgarderna bidrar dessutom till battre komfort
och arbetsmiljo i byggnaden. Som ett resultat av detta far de foretag som kan pavisa
forandringar 1 sin energikonsumtion positiv uppmarksamhet i medierna, ofta
kostnadsfritt (Bjorkman, 2009).

3.1 Arbetsgang

Vid ett energieffektiviseringsarbete &ar det viktigt att forst underséka hur
energianvéndningen i byggnaden ser ut. Det gors via energimétare som ska kunna
avlasas av flera personer for att en person inte ska sitta pa all information®. Matning
av energianvandningen ska goras kontinuerligt sa att ett gott statistiskt underlag finns
att tillga for att folja upp och utvérdera resultat. Forutom att det ar grunden till
effektiviseringen sa gor statistiken det lattare att presentera resultatet for medarbetare,
forsamlingsmedlemmar och politiker. En kontinuerlig kontroll &r ocksa viktig for att
se till att det &r ett bra inomhusklimat (Brostrém, 2008).

3.1.1 Kontroll av inomhusklimat

Det ar viktigt att inomhusklimatet varken paverkar de som vistas i byggnaden eller de
inventarier som finns dér i negativ mening. Det kan till exempel vara for kallt/varmt,
for fuktigt/torrt eller for ljust/morkt. Oftast ar det inte sa noggrant, det viktiga ar att
det inte ar for fuktigt eftersom det da skapas miljéer dar mogel kan véxa.
Svarigheterna uppstar da olika féremal, alla med olika behov géllande fukt, ljus och
varme, ska samsas pa samma plats. Féremalen har ett kulturhistoriskt varde och far
inte forstoras. Det kan vara allt frdn kénsliga textilier sdsom prasternas rockar som
kan mogla om det ar for fuktigt, dekorativa takmalningar som kan flagna om det blir
for torrt eller traféremal som kan spricka eller svélla beroende pa om det ar for torrt
eller for fuktigt. Aven manniskorna som vistas i lokalen ska uppleva ett komfortabelt
inomhusklimat (Nilsen, 2012). Andra institutioner som hyser historiska foremal ar
museer och dar har problemet 16sts genom att olika foremal forvaras i olika montrar.
Pa sa vis kan klimatforhallandena kontrolleras separat for foremalen och for museets
besokare’. “Att halla det efterstrivade inomhusklimatet kan vara mycket
energikriavande”, sdger Charlotta Bylund Melin i rapporten Spara och bevara, utgiven
av Energimyndigheten. Darfor ar energieffektivisering i det avseendet viktigt.

! Ase-Lill Tornkvist (Antikvarie, Archidea) intervjuad av forfattarna 2014-03-11.
2 Rse-Lill Térnkvist (Antikvarie, Archidea) intervjuad av forfattarna 2014-03-11.
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Inomhusklimatet kontrolleras pa tva satt; fuktning/avfuktning och uppvarmning. Det
finns manga olika fuktkallor i en kyrka, till exempel méanniskor, stearinljus och
blomsterarrangemang. De kan kontrolleras genom att fukta eller avfukta. Enligt Poul
Klenz Larsen, forskare i byggnadsteknik vid Nationalmuseet i Kdpenhamn och
Hogskolan pa Gotland, &r detta en mer effektiv metod an att varma. (Nilsen, 2012). |
Europa star uppvarmningen av byggnader for cirka 40 procent av all
energiforbrukning. Da gamla tunga stenkyrkor tar lang tid att varma och haller
varmen efter att de blivit uppvarmda finns mycket energi att spara. Darfor ar det ett
omrade som bor ses Gver vid energieffektivisering. Uppvarmningsmetoderna har
varierat kraftigt under Svenska kyrkans historia. | borjan anvandes vedeldning som
senare byttes till koks och olja. Pa 1900-talet anvéandes direktel och senare tog pellets,
stralningsvarmare och varmepumpar éver. En metod som idag ofta anvands for kyrkor
ar sa kallad skyddsvarme. Det innebér att byggnaden alltid ar lite uppvarmd. Pa sa vis
kravs inte samma intensitet i uppvarmningen vilket &ar fordelaktigt eftersom kyrkor
séllan anvénds dagligen. Om skyddsvarme inte anvénds behdver byggnaden varmas
fran en temperatur ekvivalent med utomhustemperaturen infér varje
anvandningstillfalle. Metoden med skyddsvarme innebar alltsa att uppvarmningen av
kyrkan gar fortare da uppvarmningen startar fran ungefir 15°C istallet for till exempel
-10°C.

For att kunna overvaka kyrkors inomhusklimat pa distans startades 2010 ett projekt
som heter Culture Bee. Syftet med projektet var att ta fram ett system for att méta och
Overvaka klimatet i kulturhistoriska byggnader i syfte att bevara dem (Culture Bee,
2013). Projektet visar ett enkelt satt att samla information om kyrkornas radande
inomhusklimat for att kunna oOvervaka det. Sensorer som maéter luftfuktighet och
temperatur har satts upp vilket mojliggér matning och Overvakning av
inomhusklimatet via en hemsida. Idag ingar sju kyrkor i projektet och nésta fas ar att
se dver mojligheten att dven kunna reglera inomhusklimatet pa distans. Detta skulle
innebéara att fastighetsskotarna inte behéver beséka kyrkan for att sla pa varmen infor
varje anvandningstillfalle. Istallet skulle de kunna bade évervaka och reglera klimatet
via sin dator (Nilsen, 2012).

3.1.2 Kontroll av tathetsforhallanden

Nar inomhusklimatet undersokts ar det dags att ta reda pa hur tit byggnaden ar. Ar
byggnaden inte tat spelar det ingen roll vilka energieffektiviseringsatgarder som
vidtas, eftersom den and& kommer att lacka varme®. Det finns flera metoder for att
kontrollera detta. Den &ldsta ar troligtvis att studera lagan hos ett ljus for att se om det
drar nagonstans. Det gar aven att utlasa vilka vaggar som &r utsatta for drag genom att
studera hur smutsiga de ar. Partiklar som transporteras i de varma luftstrommarna fran
till exempel bankvadrmarna avlagras nér de kommer i kontakt med de kallare
vaggarna. For att kontrollera byggnaders lufttdthet har en metod som kallas
tryckpulsmetoden tagits fram. Den gar ut pa att ett overtryck, en sakallad tryckpuls,
skapas i lokalen och sedan mats hur snabbt trycket klingar av. Utifran vetskapen om
hur snabbt trycket forsvinner ur rummet kan dess tathet beraknas (Nilsen, 2012).

* Rse-Lill Térnkvist (Antikvarie, Archidea) intervjuad av forfattarna 2014-03-11.
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3.1.3 Energieffektivisering paborjas

Nar byggnadens tathetsforhallanden har faststéllts och inomhusklimatet undersokts
kan energieffektiviseringsarbetet paborjas. Vanligen undersoks flera metoder for att se
vilken som passar bést for just den aktuella byggnaden. Alla byggnader ar olika och
speciellt nar energieffektiviseringsatgarder tas fram for en byggnad uppford under
1300-talet maste byggnadens historia och ursprungliga byggnadsmetoder tas i
beaktning. For att kunna gora detta pa ett professionellt satt anlitas antikvariska
experter och konservatorer som har specialkunskap om sddana byggnader®. Nedan
foljer exempel pa energieffektiviseringsmetoder som har gjorts i bade kyrkor och
andra typer av byggnader.

3.2 Metoder

Idag finns flera satt att energieffektivisera med ny teknik och nya material, men det &r
inte alltid de moderna metoderna som ar bast. Det kan till exempel vara mer effektivt
att renovera befintliga fonster &n att byta ut dem. Dessutom skiljer sig &ldre
byggnadsmaterial fran moderna och problem uppstar ofta da de blandas. Pa 1960-talet
borjade problem dyka upp vid renovering och underhall av éldre byggnader. Gamla
och nya material hade blandats och i manga fall borjade till exempel puts pa fasader
ramla av. Den nya putsen bestod av mer kemikalier &n den tidigare som bara innehdll
kalk, sand och vatten och dessutom anvéndes en annan metod vid putsningen. Det
gjorde att det nya materialet inte vidhaftade riktigt pa underlaget och de undre lagren
skadades. En betydande kostnadsforskjutning hade ocksa gjorts fran materialkostnad
till arbetskostnad. Detta gjorde att istallet for att géra sma lagningar av putsen nar de
uppstod under tidens gang byttes stora delar av den gamla putsen ut till den nya sémre
fasadputsen (Gustafsson, 2002).

3.2.1 Anvanda béattre

For att komma igang med energieffektivisering av en byggnad ar det bra att forst se
vad som kan goras at den i dess befintliga skick. Dessa atgarder ar ofta enkla att
genomfora till en marginell kostnad. Exempel pa sadana atgarder ar att byta ut
lamporna i belysningsanlaggningen till lagenergilampor och att uppgradera
belysningsanlaggningen till ett rérelse- eller ljudstyrt system. Det gar dven att sanka
energianvandningen genom att nedsdkra, viket innebdr att huvudsékringen
kontrolleras sa att den inte har hogre kapacitet &n byggnadens effektbehov. Bara
genom att byta sékringen, till en med lagre effekt, &r det mojligt att spara mycket
pengar per ar eftersom storleken pa sakringen ar kopplad till en fast kostnad. Darfor ar
det dven viktigt att atgarden anmals till elbolaget for dndring av den fasta kostnaden i
abonnemanget (Brostrom, 2008). Ett annat satt att spara pengar och effektivisera
byggnaden ar kontinuerligt underhall av ventilationssystemet. Genom att till exempel
vara noggrann med att byta filter tillats systemet att ga pa full effekt vilket sparar
energi jamfort med om det inte kan gora det. Aven givare och tidur i

* Ase-Lill Térnkvist (Antikvarie, Archidea) intervjuad av férfattarna 2014-03-11.
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ventilationssystemet bor ses dver och kalibreras kontinuerligt for basta effekt®. Det
kanske mest effektiva sattet att spara energi ar att sdnka varmen i byggnaden. Genom
att sanka varmen en grad kan hela fem procent av varmekostnaderna sparas. For att
ytterligare kunna sanka varmen och lata byggnaden ga pa sa kallad skyddsvarme bor
kyrkans nyttjande ses dver. Om byggnaden endast anvands ett par timmar om dagen
kan det leda till att den behover vara uppvarmd dygnet runt. Kan anvandningen
istallet koncentreras till nagra dagar i veckan skulle varmen kunna sankas mellan
dessa dagar for att pa sa vis spara mycket energi (Brostrom, 2008).

Figur 6 Ventilationscentralen. Har gar att utlasa att ventilationen star pa hand vilket betyder att
den gar utan hansyn till luftfuktigheten (Romild, 2014).

3.2.2 Klimatskal

Ett populért satt att energieffektivisera byggnader ar att byta gamla fonster mot nya
moderna. Daligt isolerande fonster och dorrar star for ungefar en tredjedel av
varmeforlusten hos en genomsnittsvilla. De sammanfattade forlusterna hos karm, bage
och glas redovisas med hjalp av U-varde. Ju lagre U-varde desto béttre ar fonstrets
varmeisolerande egenskaper. Oftast har karmen ett hogre U-vérde eftersom den inte
isolerar lika bra som de moderna fonsterglasen. De energieffektiva fonstren bestar
oftast av en isolerruta som innehaller tva till fyra glas och ett eller flera mellanrum
som oftast ar fyllda med &delgas, till exempel argon, eftersom den har goda
varmeisolerande egenskaper. ldag finns fonster med vérden s& laga som 0,6 pa hela
konstruktionen och 0,3 pa sjalva glaset, vilket motsvarar en vanlig yttervagg. Alltsa ar
modern byggnadsutformning inte langre beroende av fonstrens storlek och placering.
Byte av fonster kan dven vara ratt ur en ekonomisk synvinkel da husets varmebehov
minskar och darmed kan d&ven elforsorjningen minska. Detta innebdar att det kan vara
mojligt att byta pannan eller dra ned pa uppvarmningen pa annat satt for att pa sa vis
spara pengar (Energimyndigheten, 2011). Investeringen kan dock bli for hdg i relation
till besparingen. Dessutom kan byte av fonster i ett gammalt hus stora husets karaktar
och kulturhistoriska vérde. Genom att istallet kontinuerligt underhalla fonstren
minskar behovet av storre ingrepp (Nilsen, 2012). Darfor har dven andra atgarder setts
Over och alternativa metoder tagits fram for att sdnka U-vérden hos befintliga fonster

> Karl Sundén (Drifttekniker, Lokalférvaltningen Géteborgs kommun) intervjuad av forfattarna 2014-
04-15.
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utan att byta dem®. Moderna fonster &r titare 4n aldre men virkeskvaliteten som
anvéandes i fonster byggda innan 1960 &r mycket hog. De &r ofta tillverkade av
specifikt utvalt karnvirke fran den delen av tradet som &r mest hartsrik och darmed
mest bestandig mot vata. For att na upp till dagens krav pa minskad varmeforlust
genom fonsteréppningar kan de dldre fonstren kompletteras med tatningslister istallet
for att bytas ut (Antell, 2000). Det gar dven att montera en extra ruta pa insidan,
alternativt byta det inre glaset mot ett energisparglas. Sadana atgarder forbattrar
fonstrets ljudisolerande egenskaper och motverkar kallras och stralningseffekter.
Detta ar metoder som skulle kunna fungera bra vid energieffektivisering av kyrkor da
de inte inverkar méarkbart p& byggnadens karaktar’.

En annan frekvent forekommande metod vid energieffektivisering av byggnader ar
tillaggsisolering av véggar, golv och tak eftersom stora delar av en byggnads
varmeforluster sker genom dessa byggnadsdelar. Genom att byggnadskroppen isoleras
med material som har goda varmeisolerande egenskaper, sasom mineralull eller
cellulosafiber, kan varmeforlusterna minskas. Nar det galler kyrkobyggnader
tillaggsisoleras vdggarna och golven séllan eftersom detta ar ett ingrepp som forandrar
byggnadens karaktar, vilket strider mot kulturminneslagen. Emellertid kan dessa
byggnadsdelar upplevas kalla, sarskilt om de ar av sten eller betong, och pa sa vis
paverka det upplevda inomhusklimatet. For att undvika detta kan till exempel ett
textilskynke hangas upp langs insidan av de kalla yttervaggarna och mattor kan técka
de kalla golven. Det fungerar som en invandig isolering utan att paverka
byggnadsdelarnas varmeledande egenskaper. Det finns dven exempel i kyrkor med
stengolv dér annat material, till exempel tr4, har anvants i bankraderna vilket kan
paverka komforten i positiv mening. Tragolvet laggs ofta ovanpa det befintliga
stengolvet och finns det en luftspalt mellan dessa kan isolering av den fungera som en
energieffektiviserande atgard (Brostrom, 2008). Vid en sadan atgard behdver grunden
till huset undersokas noga. Ar det god luftning under golvet med till exempel
krypgrund kan isolering i luftspalten fungera. Vid platta pa mark kan det dock vara
forodande for tramaterialet. 1 marken ar temperaturen cirka 14 grader med 100
procent relativ fuktighet. Stenen laggs direkt pa marken och om den har isolering
ovanpa sig, som inte later rummets varme komma till den, ar den kall bade pa
ovansidan och pa undersidan. Det innebar att relativa fuktigheten ocksa blir ungefar
densamma pa stenens ovansida, dar isoleringen och tragolvet i exemplet ligger. Om
organiska material som dessa ligger i fukt hela tiden finns stor risk for mégelskador®.

Néagot som daremot &r en vanlig atgard vid energieffektivisering av kyrkor ar att
isolera taket eller byta ut den befintliga isoleringen till en med battre varmeisolerande
egenskaper. Vid en energistudie av Grinstads kyrka visade det sig att 85 procent av
varmen steg ut genom taket. Kyrkans takbjélklag var vid matningen isolerat med 75
millimeter sagspan. Sagspan har laga isolerande egenskaper. Darfor skulle kyrkans
varmeenergiforluster kunna minskas genom anvandning av till exempel cellulosafiber
som har betydligt battre isolerande egenskaper (Hjalmarsson, 2007). Cellulosafiber &r
aven anvandbart ur miljosynpunkt eftersom det &r ett naturligt material som inte avger
nagra emissioner till skillnad fran till exempel mineralull. Enligt Energimyndigheten

® Karl Sundén och Johanna Leijon (Lokalférvaltningen Goteborgs kommun) intervjuad av forfattarna
2014-04-15.
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rekommenderas isolering av vind att uppga till 500 millimeter i vanliga hus. Detta ar
inte &r sarskilt vanligt i kyrkor déar de flesta kyrkvindar &r isolerade med 150-200
millimeter isolering (Brostrom, 2008). Klimatet pa vinden kan jamféras med klimatet
utomhus, det varierar i fuktighet pa samma satt men med skillnaden att vindens luft
varms upp av varmen fran insidan av huset. | gamla kyrkor, som mellan vinden och
rummen byggdes med isolering av kutterspan jamforbart med cirka 20 millimeter
cellulosafiber, fungerar det. Dessutom &r trdet i de gamla vindarna av mycket god
kvalité och star emot fukt bra. Vid tillaggsisolering med 200 millimeter kan det dock
paverka konstruktionen negativt eftersom tjockleken 6kas med tio ganger och varmen
som kommer upp pa vinden minskas drastiskt. Att tillaggsisolera kyrkvindar kan
fungera men fuktstatusen behover kontrolleras noga. Detta gors genom att fuktmaétare
installeras pa vinden, inne i kyrkorummet samt en i varje vaderstreck utomhus for att
mata fukttillskottet som kommer in i kyrkan. Ventilationssystem for reglering av
fukthalten pa vindar och i krypgrunder finns utvecklade, men har inte testats
tillrackligt annu®.

3.2.3 Byte av ventilationssystem

Vilket ventilationssystem en byggnad bor ha beror pa behovet for just den byggnaden,
hur mycket energi som far ga at och till vilken kostnad. Gamla byggnader &r alltid
byggda med en sa kallad sjalvdragsventilation som ger ett undertryck i huset da den
drar in ny frisk luft utifran samtidigt som den varma luften inomhus stiger och tar sig
ut i 6ppningar i taket (Svensk ventilation, 2010). Detta satt fungerar an idag men kan
behdva kompletteras med ett mekaniskt ventilationssystem om byggandens klimatskal
andras genom till exempel tatning av fonster eller isolering. Atgérder som dessa kan
bli nddvandiga i en byggnad for att spara energiatgang och utgifter for uppvarmning.
Tva enkla flaktar kan da dra in frisk tilluft och bldsa ut den anvéanda franluften. Vid
detta system, kallat FT-system, kan byggnaden fa en adekvat luftomsattning, men
varmen fors bara ut och tas inte tillvara. D& kan byte till FTX-system vara bra att
overvaga. | ett sadant system tas den utgaende luften tillvara och anvands for att
varma den nya luften (Energimyndigheten, 2013). Energi sparas alltid med FTX-
system men om systemet kors sillan och byggnaden inte ar sa varm blir
verkningsgraden inte sa hog. Ju mindre systemet kors desto mindre lénsamt blir det.
Darfor kan bytet skjutas upp till andra atgarder anda gors eller till att de gamla
flaktarna har forbrukat sin livslangd.

Ventilationens framsta uppgift ar i vissa fall inte att ventilera bort dalig luft. Det
férekommer att FT-system har installerats i fastigheter for att hjélpa till med att sanka
den relativa fuktigheten i byggnaden. Om detta ar fallet kan det i manga fall vara mer
energieffektivt att installera en avfuktare i systemet. Vid installation av avfuktare kan
FT-systemets energikrdvande varmebatteri tas bort och energiforbrukningen minskar
da betydligt. Eftersom fukttillstandet i kyrkor &ar kansligt bor i vissa fall avfuktaren
kompletteras med en fuktare for att ge mojlighet att dven fukta luften da den ar for
torr, till exempel under vinterhalvéaret'®. Den mest energieffektiva losningen ar att

? Jim Althinson (Fuktkonsult, Nordisk byggskadeutredning) intervjuad av forfattarna 2014-05-06.
1% Karl Sundén (Drifttekniker, Lokalférvaltningen Géteborgs kommun) intervjuad av forfattarna 2014-
04-15.

12 CHALMERS, Bygg- och miljéteknik, Examensarbete 2014:82



anvanda evaporativ befuktning. Det &r en platseffektiv 16sning som dessutom knappt
fordrar nagot underhall eftersom det inte kravs nagot filter. Bade fuktare och
avfuktare kan anslutas till det befintliga ventilationssystemet men fungerar bast om
ventilationen &r avstangd eller kraftigt minimerad. Darfor rekommenderas att
byggnaden ventileras med sjalvdrag alternativt att ventilationen enbart kors vid behov
med hjélp av en koldioxid- eller fuktgivare™. | kyrkor bor dessa system placeras i ett
undertak eller pa en vind eftersom de later en del och pa sa vis kan stéra omgivningen.
Ett problem som kan uppsta i kyrkor &r att bristen pa installationsutrymmen kan bidra
till att atgarden inte vidtas. Det finns idag firmor som saljer dessa I6sningar och som
gor en grundlig undersokning av byggnaden for att sedan berdkna hur mycket som
skulle sparas pa investeringen™.

3.2.4 Byte av varme- och elsystem

Atgarder som foreslds kan vara bra ur miljésynpunkt den om de inte &r
energieffektiviserande. Atgarder som att se Gver byggnadens varme- och elférsérjning
ar ocksd viktiga for att astadkomma en fastighet med sd ldg och gron
energianvandning som mojligt. Att byta varme- och elsystem innebér sallan nagot for
sjalva energianvandningen. Genom att byta system fran till exempel direktverkande el
till bergvarme, vindkraft eller solceller kan byggnaden forses med el som &r mer
miljovanlig. Utdver att det ger fornybar och miljévanlig energi blir dgaren mindre
beroende av elprisutvecklingen och pa lang sikt kan det visa sig bli billigare.

3.2.4.1 Fjarr-, narvarme och biobransle

Fjarr- och narvarme ar tva liknande varmesystem. De gar bada ut pa att varmt vatten
distribueras fran en central anlaggning till olika fastigheter som &r kopplade till
varmenatet. FOr att en fastighet ska kunna varmas med fjarrvarme kréavs det att den
ligger i narheten av fjarrvarmendatet. Ju langre ifran den ligger desto dyrare blir det
eftersom vattnet maste varmas ytterligare for att ha ratt temperatur nar det nar fram.
Om fastigheten ligger for langt fran fjarrvarmenatet for att det ska vara I6nsamt att
koppla upp den kan narvarme vara ett alternativ. Det fungerar pa liknande sétt men i
mindre skala och ju fler som ansluter sig till systemet desto billigare blir det att driva.
Néarvarmecentraler drivs ofta som bolag eller ekonomisk forening.

Ett liknande sétt att varma byggnaden & med biogas. Via ett biogasnat distribueras
gas till de olika fastigheterna som i sin tur lagrar den i en panna med gasforbrénnare
for att sedan kunna sprida vérmen i huset. Det finns &ven en mangd olika
biobréanslepannor som drivs med till exempel pellets, briketter, flis eller spannmal.
Dessa installeras i huset och &r inte uppkopplade till nagot gemensamt nat. De ar mest
Ionsamma vid vattenburet system da de kan varma radiator- och tappvarmvattnet.
(Brostrom, 2008).

" Janne Lood (Forséaljningsingenjor, Munters Europe AB) intervjuad av forfattarna 2014-05-12.
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3.2.4.2 Varmepumpar

Det finns en mangd olika varmepumpar men de tva vanligaste ar bergvarmepump och
luft-luftvarmepump. Ett energieffektivt uppvarmningsalternativ for kyrkor och andra
byggnader kan vara bergvarme. Véarmen fran berggrunden tas upp med hjalp av en
varmepump och distribueras i byggnaden via vattenledningar till radiatorer i rummen.
Tolfta kyrka i Uppsala lan har installerat detta och kan spara mycket pengar pa
investeringen. Tidigare forsorjdes kyrkan med direktverkande el, vilken var bade dyr
och tveksam i miljohénseende. Dessutom passar den mildare vattenburna varmen
béttre for de omtaliga textilierna i kyrkan an vad den torra varmen fran elradiatorer
gor. For att kunna distribuera varmen i byggnaden byttes alla elradiatorer ut till
vattenradiatorer. Det ar detta som kan gora bytet till bergvarme problematiskt i manga
kyrkobyggnader. Ofta finns det inga radiatorer inne i kyrkan och averkan pa bade
véaggar och golv kan behdva goras for att satta in dem™. | Tolfta kyrka har det dock
gatt att I6sa med minimal inverkan pa byggnadens karaktar eftersom det befintliga
systemet kunde erséttas med ett motsvarande vattenburet system. Darmed kunde
ledningarna dras langs det befintliga nétet vilket bland annat bidrog till att minimera
haltagning i vaggarna (Bergstrom, 2010). Om fastigheten férsorjs med direktverkande
el ar en luft-luftvarmepump ett fullgott alternativ. Pumpen tar tillvara pa den varme
som finns i uteluften for att varma inneluften men kan &ven fungera som kylaggregat
under sommarhalvaret. En sddan pump kan dock vara skrymmande och ge upphov till
en del buller. Pa sa vis paverkar den byggnadens karaktar och det kan darfor vara
svart att fa lansstyrelsens godkannande for att genomfora atgarden i en kyrka
(Energimyndigheten, 2012).

3.2.4.3 Eluppvarmning

Det mest miljovanliga sattet att anvanda direktverkande el ar genom férnybara
energikallor sdsom vindkraft, vagkraft och solenergi. Manga saker gors for att framja
overgangen fran fossila branslen sasom olja och kol. Till exempel har begreppet
miljomarkt el tagits fram. Det innebér att koparen tecknar ett abonnemang for att fa el
som kommer fran fornybara energikéllor. P& s vis gynnas den fornybara tekniken
samtidigt som konsumenterna tar stallning i fragan (Jordbruksverket, 2013).

I byggnader som forses med direktverkande el tas elen in i fastigheten och omvandlas
till varme i radiatorer som distribuerar varmen i huset. Radiatorerna kan antingen vara
oljefyllda eller icke oljefyllda. De oljefyllda har en jamnare temperatur eftersom
varmen lagras i oljan och darfor ger en troghet i systemet. Trots det skiljer sig inte
energidtgangen markbart for de olika radiatorerna (Energimyndigheten, 2012). En
annan typ av radiator ar bankvarmare som placeras under bankarna i kyrkan. Det ger
en lokal uppvarmning for besokarna och medfor att en lagre temperatur kan hallas i
kyrkan utan att de kanner obehag. Bankvéarmare finns bade som eluppvéarmda och
vattenburna system.

 Johanna Leijon (Energiingenjor, Lokalférvaltningen Géteborgs kommun) intervjuad av forfattarna
2014-04-15.
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Att utnyttja den energi som kan ackumuleras via vinden ar ett miljévanligt alternativ
for att forse fastigheter med energi. Vindkraftverk med stora rotorblad satts upp for att
samla energin och omvandla den till elektricitet. Omvandlingen sker i generatorn som
sitter i kraftverkets topp. Kraftverken genererar energi vid vindhastigheter mellan 4 -
25 m/s. Nar det blaser mer &n sa stangs de av for att undvika onddigt slitage. Det finns
aven mojlighet att vrida rotorbladen runt sin egen axel for att 6ka och minska den
upptagna kraften fran vinden och fa dem att rotera langsammare eller snabbare
(Vindkraft, 2014). Det ar inte helt ovanligt att forsamlingar gar ihop och har en andel i
ett vindkraftverk som bidrar till elférsérjningen av byggnaderna inom samfélligheten.
Goteborgs stift har till exempel gatt in som deléagare i ett vindkraftverk som tacker 25
procent. av elbehovet hos regionens kyrkor**.

Solenergi kan omvandlas direkt till el genom en solcellspanel. Solcellen bestar av ett
halvledarmaterial dar elektroner frigérs med hjalp av solen. Strommen som skapas
kan anvandas direkt till byggnadens elforbrukning. Vanligast &r att séatta
solcellspaneler pa taket dar de far tillgang till s& manga soltimmar som majligt. Om
byggnaden producerar mer el &n vad som anvéands i byggnaden kan overskottet
levereras till det vanliga elnatet (Energimyndigheten, 2013). Kyrktak &r ofta placerade
I soderlage och skulle darfor vara mycket lampligt for solpaneler. Flackebo
forsamling i Vastmanland ville sétta solpaneler pa kyrkans tak men fick inte tillatelse
av Lansstyrelsen eftersom det skulle paverka kulturmiljon for mycket. Ett alternativ
kan istéllet vara att gora som i Norra Solberga-Flisby férsamling att sétta solpaneler
pa byggnader i narheten av kyrkan. Pa Flisby prastgards ladugard har detta skett.
Forsamlingen uppskattar att investeringen pa drygt en miljon kronor for 600
kvadratmeter solceller kommer ga att rakna hem efter femton ar (Morén, 2012). Ett
annat satt att ta tillvara pa solenergi ar att ha s kallade solfangare som aven de
placeras pa byggnadens tak. De bestar av ett rérsystem som &r uppsatt pa stallningar. |
roren cirkulerar vatska som varms upp av solen och sedan leds ned och sprids via
byggnadens vattenburna system (Energimyndigheten, 2013).

3.2.4.4 Kombinerat system

Den kanske mest flexibla och i langden I6nsamma metoden &r att kombinera olika
uppvarmningssétt. Det innebéar att byggnaden forses med en varmevéxlande tank som
sedan valjer energikalla beroende pa vilken som fungerar bast for tillfallet. Det gar till
exempel att alternera solcellsel med vindkraft och dessa tva kan i sin tur backas upp
av en varmepump under de dagar da det varken blaser eller &r sol. Detta ger ett mer
behovsstyrt satt att varma byggnader och bidrar till lagre uppvarmningskostnader da
det finns mojlighet att anvanda den mest energi- och kostnadseffektiva I6sningen for
stunden. Givetvis kan det i manga fall innebéra en nagot hogre investeringskostnad da
flera alternativ ska installeras men pa sikt kan detta tjanas in (Bo & varme, 2014).

" Nasser Rakabdar (Fastighetsingenjor, Goteborgs kyrkliga samfallighet) intervjuad av forfattarna
2014-04-24.
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3.3 Befintliga energieffektiviseringsatgarder

Visst energieffektiviserande arbete forekommer i Lundby gamla kyrka. Kyrkan varms
med sa kallad skyddsvarme mellan forrattningarna. Da kyrkan star tom halls varmen
kring 16°C och infor verksamhet i kyrkan hojs den till 20°C for att bestkarna ska
uppleva ett behagligt inomhusklimat. Kyrkosalen &r utrustad med elektriska
bénkvéarmare.

Figur 7 Bankvarmarnas placering under bankarna (Stadsbyggnadskontorets arkiv, 2014).

Alla glédlampor i belysningsanldggningen har bytts mot lagenergilampor™.
Ventilationens huvuduppgift ar att hjalpa till att sdnka den relativa fuktigheten i
kyrkan. En séarskild firma har anlitats for hela stiftet for att ga igenom
ventilationsanlaggningen i alla kyrkor en gang per ar. Da byts bland annat filter,
remmar och skivor som fyllts igen eller slitits ut. Vinden &r tillaggsisolerad med 200
millimeter mineralull men ingen har varit uppe och kontrollerat statusen pa
takkonstruktionen under de senaste tio aren®®,
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Figur 8 Kyrkan i genomskarning. Har syns det vélvda innertaket och isoleringen som lades in
1997 (Stadsbyggnadskontorets arkiv, 2014).

> Mats Fransson (Vaktmastare, Lundby férsamling) intervjuad av férfattarna 2014-02-21.
'® Nasser Rakabdar (Fastighetsingenjor, Goteborgs kyrkliga samfallighet) intervjuad av forfattarna
2014-04-24.
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4 Underhallsplan

En underhallsplan ar en sammanstillning av tinkta atgarder inom ett visst
tidsintervall, samt en ekonomisk planering som behdvs for att férvalta och underhalla
en byggnad. ”Den talar om hur fastigheten och dess ekonomi mar™'’. Det ar ett
dokument som redovisar alla tgarder som behdver goras for att halla byggnaden i bra
skick, till exempel fasadmalning eller fonsterrenovering. Underhallsplanen ger en
mojlighet att halla koll pa vad atgarderna kommer kosta varje ar och ger en
overskadlig planering av dem under en viss tid, vanligen mellan 10 och 30 ar. Planen
uppréttas efter besiktning och ger svar pa vad som ska goras, nar det ska goras samt
vad det kommer att kosta (Rejal Byggkonsult AB, 2014).

Alla som dager en byggnad bor gora en underhdllsplan félja den. De flesta
fastighetsagare, allt fran bostadsrattsforeningar till statliga myndigheter har
underhallsplaner for varje byggnad. Fastighetsagarna blir battre och béttre pa att forsta
nyttan av och anvanda sig av underhallsplaner'®. 1 Boverkets byggregler BBR 2:51
star som ett allmént rad att ”Innan byggnader eller delar av dem tas i bruk bor det
finnas skriftliga instruktioner for hur och nar idrifttagande och provning samt skotsel
och underhall ska utforas” (Boverket, 2011). Boverkets byggregler &r inte lag men i
Sverige ar det praxis att félja dem pa alla byggen.

Innan besiktningen gors samlas information om objektet fram, sasom ritningar,
byggnadsar och anvandningsomrade (Rejal byggkonsult AB, 2014). Vid en besiktning
gar besiktningspersonen at vanster i ett varv runt huset for att pa ett systematiskt satt
fa med allt. Pa insidan gors varje rum pa samma sétt. Det finns ingen bestamd mall for
hur det ska ga till men de flesta i branschen gor likadant. Manga foton tas och en
rekommendation ar att borja vid taket pa dversta vaningen och jobba sig nerat. Nar
all information &r insamlad och besiktningen genomfdérd sammanstélls allting i ett
dokument. Uppskattade kostnader och hur ofta underhllet behéver genomforas star
att finna i REPAB Fakta 2013 — Underhallskostnader utgiven av Incit AB. Den ér till
god hjalp vid uppforandet av underhallsplaner. Dokumentet ska vara tydligt och
enkelt, for detta andamal &r datorprogrammet Excel ett bra verktyg. Ett diagram ger
en bra bild over hur kostnaderna varierar fran ar till ar och gor det lattare att lasa
underhallsplanen. Underhallsplaner bér foljas upp och uppdateras varje ar. “En
underhéllsplan dr ett méste”. Underhallet for en byggnad dr kostnadskrivande men
genom att ha en underhallsplan kan kostnaderna jamnas ut dver en langre period.
Kostsamma akuta atgarder kan undvikas och dessutom hojer och bevarar det vardet pa
byggnaden genom att revisorer och spekulanter ser att den tas val omhand. Vardet pa
byggnaden bevaras dven genom att materialen och delarna far komma till sin fulla
livslangd. Ar underhallet val utfort behdver delar inte bytas ut lika ofta vilket bade
sparar pengar och milj6. En fardig underhallsplan gor det enklare att pa ett
systematiskt satt sanka driftkostnader och utféra energieffektiviseringsatgarder™.

Y Karina Bergh (Projektledare/Saljkoordinator, WSP) intervjuad av forfattarna 4 april 2014.
¥ Karina Bergh (Projektledare/Saljkoordinator, WSP) intervjuad av férfattarna 4 april 2014.
Y Karina Bergh (Projektledare/Saljkoordinator, WSP) intervjuad av férfattarna 4 april 2014.
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4.1 Befintlig underhallsplan

Inom Goteborgs kyrkliga samfallighet ar det praxis att géra en storsatsning pa varje
kyrka var trettionde ar. Daremellan skots kontinuerligt och akut underhall enligt
underhallsplaner som samfallighetens fastighetsingenjcrer tar fram. Darfor finns en
underhallsplan 6ver sadana arbeten for Lundby gamla kyrka. Infor storsatsningen gas
hela kyrkan igenom och en mer utforlig underhallsplan upprattas. Den senaste stora
genomgangen av kyrkan gjordes 1997 och med intervallet 30 ar sd berdknas nasta
satsning bli &r 20277,

* Thomas Schadel (Fastighetsingenjor, Goteborgs kyrkliga samfallighet) intervjuad av forfattarna
2014-04-24.
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5 Resultat

Eftersom detta ar en undersokande studie presenteras resultatet som forslag pa
atgarder som sedan bor undersokas vidare. Kostnad for dessa vidare undersokningar
har uppskattats och presenteras i underhallsplanen. Genom att prata med experter och
lasa litteratur om amnet har passande atgarder for Lundby gamla kyrka tagits fram.
Nedan presenteras atgarder och motiveringar till dessa finns i kapitel 6: Analys.

5.1 Val av energieffektiviseringsmetoder

For att komma igang med energieffektiviseringsarbetet i kyrkan kan nagra snabba
atgarder vidtas till en marginell kostnad. Dessa atgarder ar latta att genomféra och ar
saker som behdver goras kontinuerligt men som ibland forbigas. De ér:

Kalibrera givare till ventilationen. For att givarna ska k&nna av rétt fuktighet i
inomhusluften bor de kalibreras cirka fyra ganger per ar.

Stalla om ventilationen till automatisk. Eftersom ventilationen idag star pa
hand kors ventilationen dygnet runt.

Nedsakra. Huvudsakringen bor ses 6ver sa att den inte har en allt for stor
effekt sett till hur mycket effekt som kravs for att driva byggnaden.

Atgarder som kréver lite mer tid och kapital. Kostnaderna har vidimerats av experter
och kallor inom respektive omrade men &r uppskattade:

Tatning av fonster med tatlist och inre isoleringsruta. Denna atgard ska
genomforas i samband med renovering av fonstren. Kostnad: 300 000
kronor®.

Statuskontroll av takkonstruktion. P4 grund av svarigheter att komma upp pa
vinden har kontroll inte gjorts sedan tillaggsisoleringen &r 1997. Da
fuktillstandet andras vid isolering behover takkonstruktionen kontrolleras.
Kostnad: 3 000 kronor (Fuktab, 2014).

Installera fuktare och avfuktare i ventilationssystemet. Eftersom
ventilationssystemets huvuduppgift ar att sanka den relativa fuktigheten i
kyrkan, inte ventilera, kan det har vara ett bra alternativ. Atgarden behover
dock undersokas vidare. Kostnad: 80 000 kronor®,

Ansluta kyrkan till fjarrvarmenéatet. Da behover de eldrivna bankvéarmarna
bytas till vattenburna. Kostnad: 140 000 kronor (G6teborgs energi, 2014).
Installera solceller pa forsamlingshemmets tak for att kunna anvanda
miljovanlig direktverkande el. Kostnad: 1 000 000 kronor (Morén, 2012).

*! Richard Stenman (VD, Goteborgs fonsterrenovering) intervjuad av forfattarna 2014-05-13.
*? Janne Lood (Forséaljningsingenjor, Munters Europe AB) intervjuad av forfattarna 2014-05-12.
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Med dessa atgarder som grund har féljande atgardspaket tagits fram, &ven dessa
motiveras i kapitel 6. Paket 1 och 2 behandlar olika delar av byggnaden och d&rfor
rekommenderas att bada paketen genomfors. Paket 3 kan ses som ett alternativ till
paket 2 och skulle dven kunna fungera kombinerat med det. | varje paket ingar tatning
av fonster och statuskontroll av takkonstruktionen eftersom de ar viktiga atgarder for
att bevara byggnaden.

1. Fuktare och avfuktare + tatning och statuskontroll. Sammanlagd kostnad:
383 000 kronor.

2. Fjarrvdarme + tatning och statuskontroll. Sammanlagd kostnad: 443 000
kronor.

3. Solceller + tatning och statuskontroll. Sammanlagd kostnad: 1 303 000 kronor.

5.2 Upprattande av underhallsplan

Efter en okulér besiktning har en underhallsplan utarbetats, se bilaga A. Den har sedan
kompletterats med uppskattade kostnader for energieffektiviseringsatgarder. Nedan
finns de uppgifter som kommit fram under besiktningen och varfor atgarderna i
underhallsplanen bor goras. Forhoppningen ar att den har underhallsplanen kan
komplettera den befintliga och ligga till grund for den plan som gors ar 2027. Som
namnts tidigare maste lansstyrelsen ge sitt godkannande for allt underhall som
paverkar byggnadens karaktar.

Det ar rekommenderat att byta ut tegeltak var fyrtionde ar men &r de i gott skick,
vilket ar fallet vid Lundby gamla kyrka, kan det rdcka med att vissa pannor byts ut
samt att papp och lakt ses 6ver. Det &r bra att kontinuerligt underhalla fasaden genom
att laga putsen med ratt material da det behovs. Ibland kan hela fasaden behéva putsas
om och da detta &r en relativt stor utgiftspost kan det vara bra att dela upp arbetet Gver
ett antal ar. | den bifogade underhallsplanen foreslas darfor att halva fasaden putsas
om 2018 och den andra halvan 2019. Ovriga delar av fasaden, sdsom fonster och
dorrar, ska malas om bade utvandigt och invandigt i intervallet sex till tolv ar
beroende pa hur utsatta de ar for yttre paverkan. De bor dven ses Gver kontinuerligt sa
att delar som forstorts kan bytas ut. Bagarna och karmarna pa kyrkans fonster ar
overmalade med flera lager farg. Nar ingen luft kan strémma runt ytterbagarna finns
risk att fukt lyfter farg och skadar tra. For att atgarda dessa behover sagning runt
karmarna goras och hela fonstren renoveras med béattre malning.

Vid underhall av kyrkorummet bor antikvarie eller konservator kontaktas. Vapenhuset
och sakristian ar pabyggnader som visserligen ar byggda under 1600-talet men som
har renoverats under 1900-talet. Vid renoveringen inférdes modernare material. Det
innebér att vid underhall av dessa rum behdvs inte samma antikvariska expertis som i
kyrkorummet. | vapenhuset, dar den publika ingangen é&r, finns en spricka i en av
takbjalkarna. Liknande spricka aterfinns i en bjalke under laktaren i kyrkorummet. For
att ta reda pa om sprickorna paverkar barformagan i den man att det behéver atgéardas
rekommenderas att en expert kontaktas. Intill entréd6rren i vapenhuset finns en
halighet dar putsen lossnat. Halet har lagats temporart men behover atgardas for att
bevara rummets tathet och karaktar. Runt dorren &r vdggen mycket smutsig vilket
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tyder pa att konstruktionen kring dérrkarmen &r otét, vilket halet bidrar ytterligare till.
Pa ett flertal stallen i kyrkan finns denna typ av smuts pa vaggarna. Detta kan
uppkomma vid drag eller till foljd av luftstrommar vid uppvarmning. Innan véggarna
malas bor de varsta otdtheterna ses Gver. Den naturliga sjalvdragsventilationen i
kyrkan bor dock bevaras och darfor far inte alla otatheter atgardas. Enligt REPAB ska
stengolv avverkas var fyrtionde ar och fogen bor bytas var tolfte ar. Detta ar enbart
rekommendationer och ska bara goéras om det verkligen beh6vs. Toaletten
renoverades 1997 och darfor &r samtliga blandare av &ldre snitt och skulle behova
bytas till ett effektivare alternativ.

Vid arbetet med underhallsplanen har boken REPAB Fakta 2013 -
Underhallskostnader anvants. Dar anges kostnader for atgarder och hur ofta de bor
goras. Denna bok tar inte hansyn till &ldre material och byggnader. Detta visar sig
genom att byte av hela byggnadsdelar foresprakas istallet for att restaurera. Vid
underhall av tegeltak rekommenderas i boken att hela taket byts var fyrtionde ar.
Tegeltak kan halla langre an sa och det kan racka med att enstaka pannor byts samt att
papp och lakt ses dver kontinuerligt. Att bevara gamla material &r viktigt. Dels for att
bevara den specifika byggnadens karaktdr men framforallt for att spara jordens
resurser genom att ateranvanda material istéllet for att tillverka nytt.
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6 Analys

| detta kapitel motiveras de foreslagna atgardspaketen. Forst forklaras statuskontroll
av takkonstruktion och titning av fonster eftersom dessa tva atgarder aterkommer i
varje paket. Darefter beskrivs paketen och slutligen analyseras varfor vissa atgarder ej
rekommenderas for Lundby gamla kyrka.

Vinden har inte kontrollerats sedan 200 millimeter mineralull lades dit ar 1997.
Risken att fukt har skadat takkonstruktionen &r teoretisk sett 6verhangande. Darfor ar
det viktigt att kontroller gérs omgaende for att kunna atgarda eventuella skador innan
det ar for sent. Om taket visar sig ma bra kan ytterligare tillaggsisolering utredas men
dd maste matningar och teoretiska berdkningar goras och efter atgard ska taket
kontrolleras kontinuerligt.

Tatlister vid fonstren sétts pa plats i samband med renovering av fonstren. Vid en
kontroll av Lundby gamla kyrkas fonster upptacktes att mellanrummet mellan karm
och bage ar igenmalat med flera lager farg och darmed forekommer risk for fukt.
Fonstren behover sagas loss ur fargen och renoveras helt av auktoriserad
fonsterspecialist som har specialkunskap om gamla fonster. Vid tatning blir kyrkan
battre isolerad med lagre U-vérde samtidigt som fonstrens karaktar bevaras.

6.1 Paket 1

Fuktare och avfuktare + tatning och statuskontroll. Sammanlagd kostnad: 383 000
kronor. Genom att komplettera ventilationssystemet med en fuktare och avfuktare kan
energidtgangen i kyrkan minskas avsevart. Inomhusklimatet kan forbattras om detta
kombineras med installation av en koldioxidméatare som reglerar tilluften.
Rekommendation dr att kontakta installationsexpert for utvardering av vilka
mojligheter som finns att konvertera systemet. Oavsett om systemet foréndras eller ej
ar det viktigt att kalibrera givarna eftersom ventilationen annars gar i onddan. | det
nuvarande systemet startar tilluften néar fuktigheten i rummet Gverstiger ett instéllt
varde. Om givarna inte ar riktigt kalibrerade kan systemet kanna av en felaktig
luftfuktighet och darfor vara igang dygnet runt.

6.2 Paket 2

Fjarrvdrme + tatning och statuskontroll. Sammanlagd kostnad: 443 000 kronor. Att
installera fjarrvdrme gor energianvandningen mer miljovéanlig och anses inte gora ett
for stort ingrepp i kyrkans karaktar. Det &ar ett mycket battre alternativ &n
direktverkande el och darfor ett bra alternativ att byta till. Att anvénda fjarrvarme
istallet for direktverkande el gynnar bade miljon och planboken. Dessutom passar den
mildare vattenburna varmen battre for de émtaliga textilierna i kyrkan an den torra
varmen fran elradiatorer.
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6.3 Paket 3

Solceller + tatning och statuskontroll. Sammanlagd kostnad: 1 303 000 kronor. Att
anvanda solceller skulle gora kyrkan till ett gott foredome for resten av stiftet. Det
vore spannande om en sa pass gammal kyrka kunde féregda med gott exempel.
Eftersom kyrkans tak ar kulturminnesmarkt far solcellspanelerna installeras pa
forsamlingshemmets tak och en elkabel grévas ner mellan férsamlingshemmet och
kyrkan. Vid installation av panelerna kan de befintliga radiatorerna fortsatt anvandas
och den direktverkande elen i kyrkan utnyttjas pa ett mer miljovanligt satt. Om kyrkan
forsorjts med el fran forsamlingshemmet hade detta varit ett bra alternativ som
dessutom kunde utvecklats till ett kombinerat system déar kyrkan senare ansluter sig
till fjarrvarmenatet. Dessvarre ar sa inte fallet och ett val maste goras mellan
fjarrvarme och solceller eftersom fjarrvarme anvénder vattenburen varme i
radiatorerna och solceller bara ger direktverkande el. Dock kan solcellerna driva bland
annat belysningen i kyrkan och férsamlingshemmet d&ven om kyrkan vdrms genom
fjarrvarme. Den investering som gors vid installationen rdknas hem genom att elen
blir kostnadsfri under stora delar av aret och Gverskottsenergi kan séljas vidare pa
elnatet.

6.4 Ovriga atgarder

Behovsstyrt ljussystem ar ett effektivt satt att minska energianvéndningen i kontor och
liknande utrymmen. Dér kan el sparas genom att se till att lampor alltid sl&cks i rum
som inte anvands. Nar Lundby gamla kyrka anvands ar det tydligt vem som tander
och slacker och darmed liten risk att det lyser i onddan. Att ha en bra ljusséattning i
kyrkan ar nagot som éar viktigt for att sitta stamningen i rummet. Det finns redan
tankar i forsamlingen om att utveckla detta. | denna studie har dock fokus lagts pa
annat, men uppmuntrar vidare studier i &mnet.

Ett alternativ i energieffektiviseringsarbetet ar att sanka varmen nagon grad i
byggnaden. Det har dvervégts for denna kyrka med slutsatsen att det inte behdver
goras. Energi kan sparas med denna metod men inte sa mycket att det ar vart att
minska komforten for kyrkobestkarna och personalen. Forr i tiden kunde
gudstjanstbesokarna behalla ytterkladerna pa under forrattningen men det fungerar
inte i enlighet med dagens bekvamare samhalle.

Projektet Culture Bee kan bli aktuellt for alla sorters kulturhistoriska byggnader.
Metoden anvands for att underlatta kontroll av inomhusklimat och for att fora statistik
Over bland annat energianvéndning.
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7 Diskussion och slutsats

I bakgrundskapitlet ndmns att detta examensarbete ar viktigt for att hjalpa Svenska
kyrkan att spara pengar. Vid intervjuer av anstéllda vid kyrkan har det dock visat sig
att just vart stift och forsamling har tillrackligt med pengar for att driva sin
verksamhet och samtidigt ta hand om sina byggnader. P4 grund av att kyrkan
fortsatter att tappa medlemmar tror vi dock att investeringar behéver goras nu for att
aven i framtiden kunna uppratthalla en god byggnadsstandard. Vi ser att ett
medlemskap i Svenska kyrkan inte nddvandigtvis maste innebara en kristen tro utan
aven &r viktigt for att stodja arbetet med att bevara kulturminnen.

Det var bra att bara en kyrka undersoktes. Forutsattningarna for olika kyrkor skiljer
sig sa mycket at att det hade kravts en storre studie for att jamfora flera. For att
forenkla studien kunde en kyrka fran 1900-talet valts eftersom det hade varit lattare att
genomfora energieffektiviseringsatgarder dar. I denna studie valdes dock en 1300-
talskyrka eftersom det blir mer komplext och vi lockades av detta. Fokus har lagts pa
att gora det enkelt for forsamlingen genom att planera in energieffektiviseringsarbetet
i en underhallsplan. Hade detta inte gjorts hade mer tid kunnat ldggas pa att verkligen
undersoka energieffektiviseringsatgarder noggrant. Berakningar hade kunnat ge en
fingervisning om vilket alternativ som minskar energianvandningen mest och vilket
alternativ som hade varit mest effektivt for den valda kyrkan.

Fran borjan var tanken att aven undersoka hur akustiken paverkas av de forandringar
som foreslas, men detta prioriterades bort under projektets gang. Framst eftersom
kyrkan inte anvands till sarskilt mycket musikarrangemang, samt att det inte fanns
nagot direkt intresse fran forsamlingen. Efter konsultation med en akustikprofessor
insdg vi dessutom att vara atgarder inte skulle paverka akustiken markbart. For att det
ska vara intressant att se dver akustiken kan det vara bra att undersoka en storre kyrka
dar ljudet har mer genomslagskraft. | vart arbete har vi varit néjda med att valet foll
pa en mindre kyrka da undersokningen blivit mer hanterbar bade vid okuléarbesiktning
och vid framtagning av passande atgarder.

I den litteratur som studerats finns en mangd olika metoder for energieffektivisering.
Alla metoder &r inte applicerbara pa gamla byggnader, dels pad grund av platsbrist och
pa grund av lagstiftning som kulturminneslagen. Under litteraturstudierna har det varit
bra att dven lasa sadant som inte anvants direkt som kallor i rapporten eftersom det
ofta givit en bredare bild av &mnet. Den litteratur som studerats har varit bade gammal
och ny vilket har varit ett medvetet val for att ta tillvara pa gammal kunskap men éven
kdnna till vad som &r aktuellt. Fo6r att ge en mer praktisk bild av hur
energieffektivisering av kyrkor fungerar hade det varit fordelaktigt att besoka fler
kyrkor som har genomfort sadana atgarder. Besok vid kyrkan har varit véldigt bra da
det givit en mer konkret bild av vad som kan goras. Vi har dven varit i kontakt med
flera experter som vidimerat vara forslag och tillsammans med 6vriga arbetsmetoder
har ett tillforlitligt resultat astadkommits.

Under arbetets gang uppdagades att Goteborgs kyrkliga samfallighet upprustar och
utvecklar varje kyrka i stiftet ungefar var trettionde ar. Daremellan utfors
kontinuerligt underhallsarbete. Hade denna information natt oss tidigare skulle valet
av kyrka formodligen fallit pa en som skulle atgardas inom en snar framtid. Arbetet
skulle da kants mer aktuellt och formodligen hade informationen om kyrkan varit mer
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lattillganglig. Att renoveringar genomfors var trettionde ar tycker vi ar bra. Det finns
dock en risk att viss kunskap om kyrkornas underhall gléms bort mellan intervallen,
till exempel pa grund av bristande erfarenhetsatergivning nar personal byts ut. Det har
ar ett fenomen som foérekommer i de flesta branscher och som ej ar specifikt for
fastighetsbranschen. Eftersom renoveringarna gors relativt séllan skulle ett system
som till exempel solceller kunna medverka till att en investeringssumma hinner sparas
infOr nasta stora upprustning.

Det har projektet behandlar &mnet byggnadsvard. Det ar vi glada for eftersom var
uppfattning &r att mer fokus borde laggas pa detta amne i ingenjorsutbildningarna.
Aven om det ar svart att tillhandahalla specifika kurser i amnet pa grund av
tid/platsbrist sa skulle det kunna implementeras i de befintliga kurserna genom en
attitydforandring hos kursansvariga och foreldsare. Det &r viktigt att inféra
byggnadsvard i utbildningarna for att bidra till en medvetenhet hos framtidens
ingenjorer och for att varna om gammal kunskap. Eftersom bada forfattarna har ett
intresse for bevarande och byggnadsvard ar vi glada att vi valde att fordjupa oss i
amnet. Aven om det inte ar en central del i utbildningen upplever vi att vi fatt ett bra
stod fran skolans sida.

Det ar mojligt att energieffektivisera en kyrka fran 1300-talet men hansyn maste tas
till gamla byggnadsmetoder, kyrkans anvandning och att mangden underhall helst inte
ska 0ka. Gamla kyrkor &r unika i sina utforanden och det &ar svart att bara testa en
atgard eftersom det ar forodande om resultatet skulle bli annat an det forvantade.
Darfor ar det bra att géra sma forandringar at gangen. Moderna tekniska lésningar ger
mojlighet att energieffektivisera aldre byggnader med relativt enkla ingrepp.
Dessutom &r det ar inte enbart genom stora andringar som energianvandningen
minskas, energi kan &ven sparas genom enkla atgarder sasom underhall av
ventilationssystem. For att finna tid och pengar for energieffektivisering ar det bra att
arbeta utefter en valdefinierad underhallsplan. Underhallsplanen ger en helhetsbild
over vilka underhallsarbeten som ar viktiga att géra och bidrar dven till att hela
byggnaden underhalls kontinuerligt. I Lundby gamla kyrka gors detta och det marks
eftersom kyrkan ar i gott skick trots sin hdga alder.

Under arens lopp har kyrkan anvants olika mycket. | borjan av 1900-talet, i samband
med uppférandet av Lundby nya kyrka, anvandes den gamla kyrkan sa pass sallan att
det diskuterades om rivning av den. Som tur var beslutades det istallet om en
upprustning och restaurering och idag anvands Lundby gamla kyrka aterigen frekvent
och &r en av Goteborgs mest populéra kyrkor.

Som papekats tidigare i denna rapport bidrar kyrkans hoga alder till vissa svarigheter
vid utveckling och forandring. Trots det gar det att gora mycket. De moderna metoder
som anvandes vid till exempel installationen av ventilationssystemet &r idag forlegade
och det finns flera mer effektiva losningar. De atgarder som foreslas i denna
undersokning varierar mycket i pris och storlek men alla bidrar till en utveckling av
olika omraden i kyrkan. Det lattaste och mest kostnadseffektiva vore att se 6ver hur
ventilationen anvéands eftersom den idag gar pa full fart dygnet runt. For att dven
effektivisera systemet rekommenderas paket 1, vilket ocksa ar det paket som kraver
lagst investeringskostnad. Paket 2 bidrar till en mer miljovénlig energianvéndning och
dessutom gynnas 6mtaliga textilierna i kyrkan av att byta den direktverkande elen mot
ett vattenburet system. | Lundby gamla kyrka skulle det dessutom vara ganska enkelt
att installera fjarrvarme eftersom kyrkan &r utrustad med bankvarmare och
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motsvarande varmare finns for vattenburna system. Paket 3 ar egentligen ett alternativ
till paket 2 men skulle &ven kunna fungera kombinerat med det. Att installera solceller
ar en investering for framtiden eftersom de skulle kunna driva bade byggnadens
varmeforsorjning och elforsorjning. Solcellerna kan, oavsett om kyrkan ansluts till
fjarrvarmendtet eller ej, driva elforsorjningen for bland annat belysningen. Detta ar en
stor investering kostnadsmassigt men den betalar av sig relativt fort och kan sedan
generera pengar. Dessutom har de experter vi varit i kontakt med sagt att solceller
kommer bli nasta stora grej inom fastighetsbranschen och det vore spannande om en
sa pass gammal kyrka skulle kunna visa vagen. Oavsett vilka atgarder som vidtas bor
kyrkan, med hansyn till dess alder, behandlas med vardighet.

Forslag till fortsatt arbete:

e Ta fram ett atgardspaket som inkluderar kostnads-, effektivitets-, och
konsekvensberdkningar.

e Studera hur vara atgarder paverkar akustiken i en annan kyrka.

e Gora liknande studie for en storre kyrka.
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Lundby gamla kyrka Allmén information:

Lundby gamla kyrka, adress Gamla Lundbygatan 35, i stadsdelen Lundby pa Hisingen. Fastigheten &r uppford under 1200-
1300-talet och skyddas darfor av kulturminneslagen. Fastigheten hyser ett kyrkorum, vapenhus, sakristia och en kallvind.
Fasaden bestar av kalkputsad sten. Kyrkan genomgick en interior restaurering ar 1997 och sedan dess har generellt
underhall utfoérts. Under restaureringen tillaggsisolerades vinden med 200 mm mineralull och en FT-anlaggning
installerades. Var bedémning ar att detta ar en valskott fastighet med utvecklingspotential. Darfor ingar forslag till
energieffektiviseringsatgarder i denna underhallsplan.

Area: 152 m2
Startar: 2014
Datum 2014-05-15
4 | |
| chawers ) BaWSP
Besiktad av Paulina Karlsson & Emma Romild 7z

Byggnad Atgéardsniva a-pris Kost SEK  Férsta atg. Ar  Intervall Bild Kommentar

1 BYGGNAD UTVANDIGT Byte inkl papp/lakt 140 m2 558 78 120 2029 40 ar Total dversyn av tegeltaket och renovering, bevara delar som &r intakta. Detta
ar ett uppskattat pris inkl byggnadsstallining. Koppartak kraver normalt inget
underhall.

1 BYGGNAD UTVANDIGT |Tak Justering / byte av pannor, papp. 140 m2 115 16 100 2017 5ar Justering / byte och rivning / byte av papp pa tegeltak inkl byggnads
stéllning. Endast byte av trasiga pannor.

1 BYGGNAD UTVANDIGT |Hangrannor Byte / Laga / mala 60 m 424 25 440 2016 25 ar Inkl skylift.

1 BYGGNAD UTVANDIGT |Stenfasad Omputsning 113 m2 678 76 614 2019 25 ar 50% av fasadytan. Inkl. byggnadsstélining. Kompletteras med fasadtvatt var
femte ar.

1 BYGGNAD UTVANDIGT |Stenfasad Omputsning 113 m2 678 76 614 2018 25 ar 50% av fasadytan. Inkl. byggnadsstélining. Kompletteras med fasadtvatt var
femte ar.

1 BYGGNAD UTVANDIGT |Stenfasad Tvattning 225 m2 120 27 000 2014 5ar Inkl. skylift.

1 BYGGNAD UTVANDIGT |Sockel Lagning 52 m 20 1040 2027 15 ar

1 BYGGNAD UTVANDIGT |Fonster Strykning utsida+botten 2 st 2 450 4900 2015 6 ar Tva stora fonster i kyrkorum, 2-glas flerluft.

1 BYGGNAD UTVANDIGT |Fonster Strykning utsida+botten 4 st 2450 9 800 2015 6 ar Tre fonster i koret och ett vid predikstolen, 2-glas flerluft.

1 BYGGNAD UTVANDIGT |Fonster Strykning utsida+botten 2 st 690 1380 2015 6 ar Tva fonster i sakristian, 2-glas enluft < 1m2.

1 BYGGNAD UTVANDIGT |Fonster Strykning utsida+botten 1 st 2450 2450 2015 6 ar Ett stort fonster langs vastfasaden, 2-glas flerluft.

1 BYGGNAD UTVANDIGT |Port 2 ganger strykning utsida 20 st 650 13 000 2016 10 ar

1 BYGGNAD UTVANDIGT |Dorr 2 ganger strykning utsida 20 st 480 9 600 2016 10 ar Sidodorr sakristia.

Vapenhus

1 BYGGNAD INVADIGT  |Tak Malas 9 m2 37 333 2020 16 ar Trapanel.

1 BYGGNAD INVADIGT  |Takbalk Kraftig spricka, undersok vidare 1 st 5000 5000 2015 50 ar Undersok vidare.

1 BYGGNAD INVADIGT  |Vaggar Enstaka lagningar 1 m2 700 700 2015 15 ar Lagning vanster om port och intill list h6ger om dorr till VM.

1 BYGGNAD INVADIGT  |Vaggar Omputsning 24 m2 430 10 320 2017 15 ar >10m2. Smutsig vagg, kan bero pa drag, alternativ atgard tvéatt efter att
orsaken till draget atgardats. Uppskattat intervall, gors efter behov.

1 BYGGNAD INVADIGT  |Golv Avverkning, granit 9 m2 1060 9 540 2038 40 ar Natursten.

1 BYGGNAD INVADIGT  |Golv Byte fog 40 m 240 9 600 2023 12 ar Natursten. Rekommenderat var 12 &r men gors vid behov.




Byggnad Atgardsniva
1 BYGGNAD INVADIGT
1 BYGGNAD INVADIGT
1 BYGGNAD INVADIGT
1 BYGGNAD INVADIGT
Sakristia
1 BYGGNAD INVADIGT
1 BYGGNAD INVADIGT
1 BYGGNAD INVADIGT
Kyrkorum
1 BYGGNAD INVADIGT
1 BYGGNAD INVADIGT
1 BYGGNAD INVADIGT
1 BYGGNAD INVADIGT
1 BYGGNAD INVADIGT
Laktare
1 BYGGNAD INVADIGT
1 BYGGNAD INVADIGT
1 BYGGNAD INVADIGT
1 BYGGNAD INVADIGT
Fonster
1 BYGGNAD INVADIGT
1 BYGGNAD INVADIGT
1 BYGGNAD INVADIGT
1 BYGGNAD INVADIGT
Dorrar
1 BYGGNAD INVADIGT
1 BYGGNAD INVADIGT
1 BYGGNAD INVADIGT
Avlopp
1 VVS-SYSTEM
Energieffektivisering
1 OVRIGT
1 OVRIGT
1 OVRIGT
1 OVRIGT
Paket 1
1 OVRIGT
Paket 2
1 OVRIGT
Paket 3
1 OVRIGT

Tak

Vaggar
Lenoliumgolv
wcC

Tak, malat
Vaggar
Golv, tegel

Tak

Vaggar

Golv, natursten
Golv, natursten

Golv, tra
Tak
Bjalklag
Vagg
Heltéackningsmatta
Fonster
Fonster
Fonster
Fonster
Port

Dorr
Innerd6rrar
Avlopp
Fonster
Fonster
Fonster
Vind
Ventilation

Varmesystem

Varmesystem

Malas, en strykning
Malas, strykning
Byte

Renovering

Malas, en strykning
Malas, strykning
Byte fog

Kontinuerligt underhall
Kontinuerligt underhall
Kontinuerligt underhall
Byte fog

Traren yta 2 ganger strykning
Se Kyrkorum

Kraftig spricka i balk, undersok vidare
Se Kyrkorum

Byte

Insida och mellan 2 ganger strykning
Insida och mellan 2 ganger strykning
Insida och mellan 2 ganger strykning
Insida och mellan 2 ganger strykning

Malning blad och karm 1 sida

Malning blad och karm 1 sida

Malning blad och karm 2 sidor
Filmning, spolning, eventuell reparation
Renovering och tatning

Renovering och tatning

Renovering och tatning

Statuskontroll takkonstruktion

Fuktare och avfuktare

Fjarrvarmeanslutning

Solceller

12
35
100

125
200
125
555

60

20

P Www

m2
m2
m2
atgaro

m2
m2
m2

m2
m2
st
m2
m2
st
st
st
st
st

st
st

st
st
st
st
st

st

st

25
46
700
35 000

25

240

o O o

240

630

1220
1220
630
1220

1030
680
1 000
600
25000
25000
25000
3 000
80 000
140 000

1 000 000

Kost SEK

75
644
2100
35000

300
1610
24 000

0

0

0
133 200

11 220

11 340

2440
4 880
630
1220

1030
680
5000
12 000
75 000
75 000
75 000
3000
80 000
140 000

1 000 000

Forsta atg. Ar

2020
2020
2020
2017

2016
2016
2023

2018
2018
2038
2024

2022

2018
2015
2018

2017

2015
2015
2015
2015

2016
2016
2016

2021
2020
2021

2022
2015

2028

Intervall

16 ar
16 ar
24 ar
20 ar

16 ar
16 ar
12 &r

20 ar
20 ar
40 &r
12 ar

12 &r
20 ar

50 &r
15 &r

Kommentar

Exkl. byggnadsstallning.

Exkl. byggnadsstallining.

Uppskattat pris beroende pé tjockleken 2,5 mm.

Har ingar dven byte av blandare i rum VM och saktistia.

Uppskattat intervall, gors efter behov.
Uppskattat intervall, gors efter behov.
Uppskattat pris och mangd. Rekommenderat var 12 &r men gors vid behov.

Kontakt med antikvarie eller konservator for atgarder.

Kontakt med antikvarie eller konservator for atgarder.

Kontakt med antikvarie eller konservator for atgarder.

Uppskattat pris for hela kyrkorummet men férmodligen goérs bara en del.
Rekommenderat var 12 &r men gors vid behov.

Linolja, alternativt slipning.

Kontakt med antikvarie eller konservator for atgarder.

Smutsig vagg, alternativ atgard ar tvatt. Uppskattat intervall, gors efter behov.
Tufftad matta med 6glor.

Tva stora fonster i kyrkorum, 2-glas flerluft.

Tre fonster i koret och ett vid predikstolen, 2-glas flerluft.

Tva fonster i sakristian, 2-glas enluft < 1m2.
Ett stort fonster langs véastfasaden, 2-glas flerluft.

Sidodorr sakristia.

Uppskattat antal Idpmeter.

Uppskattat pris for renovering och téatning for 30% av kyrkans fénster.
Uppskattat pris for renovering och téatning for 30% av kyrkans fénster.
Uppskattat pris for renovering och téatning for 30% av kyrkans fénster.
Besiktning infor eventuell atgéard.

Andring av befintligt ventilationssystem.
Andring av befintligt ventilationssystem.
Andring av befintligt ventilationssystem. Atgarden kan férhoppningsvis delas

upp i etapper for att sprida utgifterna pa flera ar. Systemet vantas vara
hemraknat efter 15 ar.
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Paket 3. Underhallskostnad (kkr)
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