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Utvärdering av Utvärdering av energibesparingsåtgärder för kulturhistoriska 

byggnader 

Tofta Herrgård – ett beräkningsexempel  
Examensarbete inom högskoleingenjörsprogrammet  

Byggingenjör  

 

HELENE LINDSTRAND OCH KRISTIN SKAAR 

Institutionen för bygg- och miljöteknik 

Avdelningen för Avdelningen för byggnadsteknologi 

Chalmers tekniska högskola 

 

 

SAMMANFATTNING 

Syftet med detta examensarbete är att studera en befintlig kulturhistorisk byggnad och 

ge förslag på energibesparingsåtgärder. De föreslagna åtgärdernas påverkan på 

byggnadens kulturhistoriska värde undersöks och jämförs. 

Den kulturhistoriska byggnad som har valts som beräkningsexempel är Tofta 

Herrgård. Tofta Herrgård ligger i Kungälvs kommun mellan Göteborg och Marstrand 

och byggdes på 1700-talet. Den är uppförd i karolinerstil. 

För att få en uppfattning om Tofta Herrgårds energiåtgång har byggnadens 

transmissions- och ventilationsförluster beräknats. De totala transmissionsförlusterna 

uppgår till 52 298 kWh/år och beräkningarna visar att 42,3 % av förlusterna står 

ytterväggarna för. Även fönstren släpper ut mycket energi, närmare 29 % av de totala 

transmissionsförlusterna. Ventilationsförlusterna beräknas till 18 066 kWh/år.  

De energibesparingsåtgärderna som har undersökts är tilläggisolering av ytterväggen 

och vindsbjälklaget, fönsterbyte, fönsterrenovering och värmeåtervinning. Störst 

energibesparing ger tilläggsisolering av ytterväggarna, värmeåtervinning och 

fönsterbyten. Åtgärderna ger en minskad energiåtgång på 14 210 kWh/år, 13 550 

kWh/år respektive 12 756 kWh/år.  

Att genomföra någon av dessa åtgärder ger dock stora konsekvenser på byggnadens 

kulturhistoriska värde. Istället rekommenderas alternativa lösningar som inte kräver 

stora fysiska ingrepp i byggnaden. De skulle kunna vara en sänkt inomhustemperatur, 

lättstyrda reglersystem, nattisolering för fönstren, LED-lampor istället för glödlampor 

och användning av förnyelsebar energi är exempel på den typen av lösningar. Det är 

dock viktigt att komma ihåg att det inte finns en generaliserad lösning som passar alla 

byggnadsminnen utan varje byggnad kräver en egen utredning.   

 

Nyckelord: Kulturhistorisk byggnad, transmissionsförluster, energibesparings 

åtgärder  

 

 

 



 

 
II 

Evaluation of energy saving measures for culturally valuable buildings 

Tofta Herrgård – a case study 

Diploma Thesis in the Engineering Programme 

Building and Civil Engineering 

HELENE LINDSTRAND OCH KRISTIN SKAAR 

Department of Civil and Environmental Engineering 

Division of building technology 

Chalmers University of Technology 

 

ABSTRACT 

The purpose of this diploma thesis is to study an existing culturally valuable building 

and suggest measures for energy savings. The effects of suggested measures on the 

building will be evaluated and thereafter examined. 

The building chosen for this report is Tofta Herrgård. Tofta Herrgård is located in 

Kungälvs kommun between Göteborg and Marstrand. It was buildt in the 18
th

 century.   

Transmission losses and ventilation losses have been calculated in order to evaluate 

Tofta Herrgårds energy consumption. The buildings total transmission losses have 

been calculated to 52 298 kilowatt hours per year. The calculations show that 42.3% 

of the transmission losses pass through the outer walls and 29 % through the 

windows. The ventilation losses have been calculated to 18 066 kilowatt hours per 

year.  

The chosen energy saving measures are additional insulation of the outer walls and of 

the attic, window replacement, and heat recovery. Additional insulation of the outer 

walls, heat recovery and window replacement would be most effective in reducing 

energy consumption. These measures would each reduce transmission losses with 

14 210 kWh per year, 13 550 kWh per year, and 12 756 kWh per year, respectively.  

Implementing the chosen measures will have major consequences on the buildings 

cultural value. Instead, alternative measures that would not harm these cultural values 

should be chosen. Such measures could be a reduced indoor temperature, shutters and 

covered window during the night, LED lamps as well as shifting to renewable energy 

sources. Each building should be evaluated individually since generalized measures 

cannot be used for these types of buildings. 

 

Key words: Culturally valuable building, transmission losses, energy saving measures
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1 Inledning 

1.1 Bakgrund 

I Sverige finns det många kulturhistoriskt värdefulla byggnader. Precis som andra 

byggnader påverkar de klimatet negativt och har i vissa fall hög energiförbrukning. 

Att energieffektivisera kulturhistoriskt värdefulla byggnader är dock inte helt enkelt 

eftersom det kan innebära att dessa värden förstörs, exempelvis skulle utvändig 

tilläggsisolering och fönsterbyten påtagligt förändra utseendet på byggnadsminnena. 

Det är dock lika viktigt, ur både ett ekonomiskt- och hållbarhetsperspektiv, att minska 

energianvändningen även för dessa byggnader.  

Tidigare har många energibesparingsåtgärder på kulturbyggnader gjorts utan 

vetenskaplig grund och utan noggranna beräkningar på kostnader. Med bakgrund av 

detta efterfrågar nu Länsstyrelsen i Västra Götaland exempelberäkningar på olika 

energieffektiviseringsåtgärder för byggnadsminnen som kan ge en ungefärlig 

uppskattning av åtgärdernas egentliga energibesparing. För att avgöra om åtgärderna 

är rimliga och genomförbara behöver ingreppens konsekvenser på byggnadens 

kulturhistoriska värde diskuteras med kunniga inom området. Resultatet kan sedan 

användas för att ge lämpliga förslag på åtgärder till Länsstyrelsens kunder.  

För att genomföra beräkningarna används Tofta Herrgård som exempelbyggnad. 

Tofta Herrgård som ligger strax norr om Göteborg byggnadsminnesförklarades år 

1984 av Länsstyrelsen. Huvudbyggnaden började byggas på tidigt 1700-tal och är nu 

en ståtlig herrgårdsbyggnad i trä, med två våningar och brutet tak.  

 

1.2 Syfte 

Syftet med examensarbetet är att studera en befintlig kulturhistorisk byggnad och 

sedan ge förslag på energibesparingsåtgärder. De föreslagna åtgärdernas olika 

påverkan på byggnadens kulturhistoriska värde undersöks och jämförs.  

 

1.3 Problemställning 

Vilka energibesparingsåtgärder kan rekommenderas för Tofta Herrgård och liknande 

byggnadsminnen? 

 

1.4 Avgränsningar 

Arbetet avgränsas till byggnadsminnen med trästomme. Huvudbyggnaden på Tofta 

Herrgård har valts som exempelbyggnad.  

Arbetet avgränsas också till att endast undersöka energibesparingsåtgärderna; 

fönsterbyte, fönsterreparation och insättning av LE-glas, tilläggsisolering av 

vindbjälkslag och yttervägg samt värmeåtervinning i ventilationssystem. 
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1.5 Metod 

För att genomföra examensarbetet har följande metod valts:  

 Insamling av historisk fakta, skyddsföreskrifter samt byggnadsteknisk 

information om Tofta Herrgård.   

 Litteraturstudie av de olika energibesparingsåtgärderna.  

 Beräkning av energiförbrukning. 

 Genom intervju diskuteras de föreslagna åtgärdernas konsekvenser på 

byggnadernas kulturhistoriska värde. 

 Sammanställning av resultat.  
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2 Tofta Herrgård 

Tofta herrgård är belägen mellan Göteborg och Marstrand i Kungälvs kommun, se 

Figur 2.1. Herrgården är uppförd i karolinsk stil. Den karolinska stilen uppkom under 

karolinertiden, 1654-1718, och den kännetecknas av en särskild arkitektur, måleri och 

inredningskonst (www.ne.se).  

 

 

Figur 2.1 Den röda punkten visar Tofta Herrgårds placering (Google Maps, 2014). 

 

2.1 Historisk bakgrund 

Det är svårt att exakt ange huvudbyggnadens byggnadsår eftersom uppgifterna före 

1780-talet är knapphändiga. I byggnadsinventeringen av Tofta Gård, ”Tofta” av 

Christer Blomqvist berättas att årtalet 1782 som står skrivet ovanför byggnadens entré 

troligtvis anger tidpunkten för en omfattande till- och ombyggnad av en äldre enplans 

herrgårdsbyggnad, troligen från tidigt 1700-tal, till två våningar med brutet tak, se 

Figur 2.2.  

 

 

Figur 2.2 Tofta Herrgårds huvudbyggnad (Lindstrand 2014).  
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När gården fick en ny ägare år 1800 gjordes nästa utbyggnad av huvudbyggnaden, 

huset försågs med ytterligare en våning på både östra och västra gaveln. Utbyggnaden 

i öster användes som salong och i den västra anlades skafferi, mjölkkammare och 

kryddkammare. 

Byggnaden fick sitt nuvarande utseende och inredning vid den senaste 

ombyggnationen som påbörjades år 1902. Enplansvåningarna på gavlarna byggdes på 

med en våning och ännu en låg tillbyggnad mot öster, med nytt kök och förråd, 

upprättades (Hermond, 1982).  

Bortsett från tillbyggnationerna har inte husets planlösning ändrats nämnvärt. 

Mittdelen av huset, både på bottenvåningen och övervåningen, har således kvar den 

ursprungliga rumsfördelningen med bland annat matsal, serveringsgång, och 

trapphall. Många rum har kvar kakelugnar och annan fast inredning, se Figur 2.3.  

 

 

Figur 2. 3 Kakelugn i ett av rummen på nedervåning (Lindstrand 2014). 

 

2.1.1 Historiska användningsområden 

Tofta herrgård har en lång historia med en rad olika ägare som främst har livnärt sig 

på jordbruket. Enligt de första jordeböckerna från år 1573 står det att det odlades 

korn, havre, bönor och lin på Tofta. I jordeböckerna från år 1659 står det att smöret 

”utgjorde den viktigaste skattepersedeln” och att gårdsbruket vid den här tiden främst 

fokuserade på boskapsskötsel (Blomqvist, 1980).  

Ett bränneri för brännvin och en vädermjölskvarn uppfördes år 1805 respektive år 

1807. Brännvinsproduktionen lades sedan ner i slutet på 1800-talet och ersattes med 

ett mejeri. Kvarnen hade för sin tid en hög kapacitet och kunde mala ca 600 kilo i 

timmen vid god vind (Blomqvist, 1980). Under sillperioden hade jordbruket blivit 

bortprioriterat men det ändrades i samband med att Daniel Kilman år 1811 tog över 

gården. Blomqvist skriver att Daniel Kilmans son Olof Johan belönades för sina fina 

jordbruksinsatser på Göteborg och Bohusläns första lantbruksmöte år 1847.  

När Bertil och Lillemor Karlander köpte Tofta herrgård år 1981 drev de till en början 

gården på ett traditionellt sätt med kor, grisar och spannmål. De rustade samtidigt upp 

byggnaderna på gården och den öppnades senare för besökare. Idag finns det 
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konferensverksamhet och företagsevenemang på Tofta herrgård. Huvudbyggnaden 

används i dag främst som kök och kontor samt för konferenser. En del av 

övervåningen används också som bostad för familjen.   

 

2.2 Byggnadsbeskrivning 

I en kulturhistorisk dokumentation inför byggnadsminnesförklaringen (Hermond, 

1982) av Tofta herrgård står det att huvudbyggnaden är en träbyggnad i två fulla plan 

med en delvis utgrävd källare samt en inredd vind på gavlarna. Husets fasad har en 

vitmålad stående locklistpanel med inbrädade knutar och taket är ett s.k. mansardtak 

med valmade gavlar och takkupor. Taket är också täckt med ett trekupigt rött lertegel. 

Den mellersta delen av byggnaden kännetecknas av att den är uppförd i karolinsk stil 

och entrén är utformad i empire- jugendstil med ett välvt regnskydd. Fönstren är 

symmetriskt placerade och i den mellersta delen består de av två lufter med åtta 

smårutor medan fönstren på bottenplan, på de tillbyggda gavlarna, består av fyra 

lufter med åtta smårutor, se Figur 2.4. Nord- och sydfasadernas utformning 

kännetecknas av frontespiser och är prydda med ett solur samt en träsnidad kartusch 

med Eric och Charlotte Hallins initialer. 

 

 

Figur 2.4 Fönster med åtta smårutor och två lufter. Sett inifrån ett av rummen på nedervåningen (Lindstrand 

2014). 

 

2.3 Lagskydd 

Enligt kulturminneslagen (KLM) kap.3 § 1: ”en byggnad som är synnerligen märklig 

genom sitt kulturhistoriska värde eller som ingår i ett kulturhistoriskt synnerligen 

märkligt bebyggelseområde får förklaras byggnadsminne av länsstyrelsen”. Tofta 

herrgård byggnadsminnesförklarades år 1984 efter att länsantikvarien den 20 

december år 1982 väckt frågan. Riksantikvarieämbetet och Bohuslänsmuseum 

föreslog en byggnadsminnesförklaring den 25 respektive den 18 februari år 1983. Den 

17 november beslöt även Kungälvs kommun att de skulle föreslå att Tofta herrgård 

byggnadsminnesförklarades. Med bakgrund av detta förklarade Länsstyrelsen den 23 

januari år 1984 byggnaderna på Tofta herrgård till byggnadsminnen, se Bilaga 1. 

Byggnadsminnesförklaringen av Tofta herrgård innebär att Länsstyrelsen genom olika 

skyddsföreskrifter anger hur byggnaden ska vårdas och i vilka avseenden den inte får 

ändras (SFS 1988:950. Kulturminneslagen).  
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3 Tofta herrgårds energibehov 

För att få en uppfattning om hur energiåtgången i huvudbyggnaden på Tofta Herrgård 

ser ut i dagsläget görs en beräkning av byggnadens transmissions- och 

ventilationsförluster.  

 

3.1 Transmissionsförluster – beräkningsgång 

I detta avsnitt redovisas de ekvationer som har använts för att beräkna 

byggnadsdelarnas transmissionsförluster.  

  

För beräkning av det totala värmemotståndet, Rt, för byggnadsdelar med homogena 

materialskikt används formeln: 

𝑅𝑡 = 𝑅𝑠𝑖 +
𝑑1

𝜆1
+

𝑑2

𝜆2
+

𝑑𝑖

𝜆𝑖
+ 𝑅𝑠𝑒 

(3.1)  

där  

Rsi = inre övergångsmotstånd (m
2
K/W) 

Rse = yttre övergångsmotstånd (m
2
K/W) 

di = skikttjockleken för materialskikten (m) 

𝜆i = beräkningsvärde för värmeledningsförmågan för materialen (W/mK) 

i = 1,2,3,…, n  

 

För beräkning av det totala värmemotståndet Rt för byggnadsdelar med sammansatta 

materialskikt används formeln: 

𝑅𝑡 =
𝑅(𝜆, 𝑡) + 𝑅(𝑈, 𝑡)

2
 

(3.2) 

För beräkning av R(λ,t) används λ-värdesmetoden som beräknas enligt följande: 

𝑅(𝜆, 𝑡) = 𝑅𝑠𝑖 +
𝑑(𝑖𝑛𝑟𝑒 𝑠𝑘𝑖𝑘𝑡)

𝜆(𝑖𝑛𝑟𝑒 𝑠𝑘𝑖𝑘𝑡) 
+

𝑑2

𝜆2
+

𝑑(𝑦𝑡𝑡𝑟𝑒 𝑠𝑘𝑖𝑘𝑡)

𝜆(𝑦𝑡𝑡𝑟𝑒 𝑠𝑘𝑖𝑘𝑡)
+ 𝑅𝑠𝑒 

(3.3) 

där 

d2 = tjockleken för det inhomogena materialskiktet (m) 

λ2 beräknas: 

𝜆2 = 𝑝𝐴 ×  𝜆𝐴2 + 𝑝𝐵 ×  𝜆𝐵2 

(3.4) 

  



CHALMERS Bygg- och miljöteknik, Examensarbete 2014:66 

 
7 

 

där  

pA = andelen av material A i värmeflödets riktning (m
2
/m

2
) 

pB = andelen av material B i värmeflödets riktning (m
2
/m

2
) 

λA2 = beräkningsvärde för värmeledningsförmågan för material A 

λB2 = beräkningsvärde för värmeledningsförmågan för material B 

 

 

 

Figur 3.1 Uppdelning av materialskikt.(Skaar 2014). 

 

För beräkning av R(U,t) används U-värdesmetoden som beräknas enligt följande: 

𝑅(𝑈, 𝑡) =
1

𝑈(𝑈)
 

(3.5) 

där U(U) beräknas: 

𝑈(𝑈) = 𝑝𝐴 × 
1

𝑅𝑡𝐴
+ 𝑝𝐵 ×  

1

𝑅𝑡𝐵
 

(3.6) 

där  

pA = ytan i A i förhållande till totala ytan (m
2
/m

2
) 

pB = ytan i B i förhållande till totala ytan (m
2
/m

2
) 

RtA och RtB beräknas: 

𝑅𝑡𝐴 = 𝑅𝑠𝑖 +
𝑑(𝑖𝑛𝑟𝑒 𝑠𝑘𝑖𝑘𝑡)

𝜆(𝑖𝑛𝑟𝑒 𝑠𝑘𝑖𝑘𝑡) 
+

𝑑2

𝜆2𝐴
+

𝑑(𝑦𝑡𝑡𝑟𝑒 𝑠𝑘𝑖𝑘𝑡)

𝜆(𝑦𝑡𝑡𝑟𝑒 𝑠𝑘𝑖𝑘𝑡)
+ 𝑅𝑠𝑒 

(3.7) 

𝑅𝑡𝐵 = 𝑅𝑠𝑖 +
𝑑(𝑖𝑛𝑟𝑒 𝑠𝑘𝑖𝑘𝑡)

𝜆(𝑖𝑛𝑟𝑒 𝑠𝑘𝑖𝑘𝑡) 
+

𝑑2

𝜆2𝐵
+

𝑑(𝑦𝑡𝑡𝑟𝑒 𝑠𝑘𝑖𝑘𝑡)

𝜆(𝑦𝑡𝑡𝑟𝑒 𝑠𝑘𝑖𝑘𝑡)
+ 𝑅𝑠𝑒 

(3.8) 
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där  

d2 = tjockleken för skikten 1 och 2 (m) 

λ2A = beräkningsvärde för värmeledningsförmågan för materialet i skikt 2 och ytan A 

(W/mK) 

λ2B = beräkningsvärde för värmeledningsförmågan för materialet i skikt 2 och ytan B 

(W/mK) 

 

U-värdet beräknas enligt: 

𝑈 =
1

𝑅𝑡
 

(3.9) 

Transmissionsförlusten, Qt, beräknas enligt 

𝑄𝑡 = 𝐴 × 𝑈 × 𝐺 

(3.10) 

där  

A = byggnadsdelens area (m
2
) 

U = det framräknade U-värdet (W/m
2
K) 

G = värmeförbrukningstal (ºCh) 
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3.2 Beräkning av u-värden  

I det här kapitlet bestäms u-värdet för ytterväggarna, bottenbjälklaget, vindsbjälklaget, 

fönster och dörrar.   

3.2.1 Yttervägg 

Eftersom det inte finns några dokumenterade konstruktionsritningar över Tofta 

Herrgård har det tillsammans med fastighetsägaren och Eivind Claesson, antikvarie på 

Länsstyrelsen i Västra Götaland, antagits följande material och dimensioner i 

ytterväggen: 

 Lockpanel 28*175 mm 

 Timmer 160*190 mm 

 Lera 

 Tapet 

Då det finns en ventilerad luftspalt mellan lockpanelen och timret har lockpanelens 

värmemotstånd försummats. Även lerbeläggningen och tapetens värmemotstånd 

försummas. 

Värmemotståndet, R, beräknas enligt ekvation 3.1 och U-värdet enligt ekvation 3.9. 

Se Tabell 3.1. 

 

Tabell 3.1 U-värdesberäkning, yttervägg. 

Material d (m) λ R 

Rse - - 0,040 

Lockpanel (0,028 0,14 0,200) 

Timmer 0,16 0,14 1,143 

Lera - - - 

Tapet - - - 

Rsi - - 0,13 

Summa:     1,313 

  
U-värde: 0,762 

 

Beräknat u-värde för yttervägg: 0,762 W/m2·ºC. 
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3.2.2 Bottenbjälklag 

Eftersom det inte finns några dokumenterade konstruktionsritningar över Tofta 

Herrgård har det tillsammans med fastighetsägaren och Eivind Claesson, antikvarie på 

Länsstyrelsen i Västra Götaland, antagits följande material och dimensioner i 

bottenbjälklaget: 

 Träbrädor 22 mm 

 Reglar cc1200 mm och fyllning av sågspån 

 Träbrädor 34 mm 

Huset står på en ventilerad krypgrund och en fjärdedel av ytan upptas av källare. För 

att förenkla beräkningarna görs antagandet att krypgrunden och källaren har samma 

egenskaper som utomhusluften.  

För beräkning av R(λ,t), R(U,t), Rt och U-värde används ekvationerna 3.3, 3.5, 3.2 

respektive 3.9. Se Tabell 3.2. 

 

Tabell 3.2 U-värdesberäkning bottenbjälklag. 

        λ-metoden U-värdesmetoden 

Material Andel (%) d (m) λ λ-medel R Isolering Reglar 

Rse 

 

- -   0,040 0,040 0,040 

Träskiva 

 

0,022 0,14   0,157 0,157 0,157 

Reglar cc 1200 16,7 0,200 0,14 0,090 2,222 - 1,429 

Sågspån 83,3 0,200 0,08     2,500 - 

Träskiva 

 

0,034 0,14   0,243 0,243 0,243 

Rsi 

 

- -   0,130 0,130 0,130 

Summa:       R(λ,t): 2,792 3,070 1,999 

      

R(U,t): 2,891 

      

Rt: 2,841 

      

U-värde: 0,352 

 

Beräknat u-värde för bottenbjälklag: 0,352 W/m2·ºC. 
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3.2.3 Vindsbjälklag 

Eftersom det inte finns några dokumenterade konstruktionsritningar över Tofta 

Herrgård har det tillsammans med fastighetsägaren och Eivind Claesson, antikvarie på 

Länsstyrelsen i Västra Götaland, antagits följande material och dimensioner i 

vindsbjälklaget: 

 Träbrädor 22 mm 

 Reglar cc1200 mm och fyllning av sågspån 

Byggnaden antas ha en ventilerad kallvind, vilket medför att i beräkningarna antas 

vinden ha samma egenskaper som utomhusluften. 

För beräkning av R(λ,t), R(U,t), Rt och U-värde används ekvationerna 3.3, 3.5, 3.2 

respektive 3.9. Se Tabell 3.3. 

 

Tabell 3.3 U-värdesberäkning vindsbjälklag. 

        λ-metoden U-värdesmetoden 

Material Andel (%) d (m) λ λ-medel R Isolering Reglar 

Rsi 

 

- -   0,130 0,040 0,040 

Träskiva 

 

0,022 0,14   0,157 0,157 0,157 

Reglar cc 1200 16,7 0,200 0,14 0,090 2,222 - 1,429 

Sågspån 83,3 0,200 0,08     2,500 - 

Rse 

 

- -   0,040 0,130 0,130 

Summa:       R(λ,t): 2,549 2,827 1,756 

      

R(U,t): 2,648 

      

Rt: 2,599 

      

U-värde: 0,385 

 

Beräknat u-värde för vindsbjälklag: 0,385 W/m2·ºC. 

 

3.2.4 Fönster och dörrar 

Byggnadens fönster är tvåglasfönster av äldre modell med lösa innerbågar, vilka kan 

antas ha ett u-värde på 2.8 W/m2·ºC (Peterson, 2009). Dörrarnas u-värde sätts till 2.0 

W/m2·ºC (www.energimyndigheten.se). 
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3.3 Beräkning transmissionsförluster 

Transmissionsförluster genom byggnadsdelarna beräknas enligt ekvation 4.10 och 

redovisas i Tabell 3.4. Areor för respektive byggnadsdel har mätts upp på 

fasadritningarna, se Bilaga 2, och antal gradtimmar sätts till 86 900 ºCh (20ºC inne, 

Göteborg) (Peterson, 2009).  

 

Tabell 3.4 Transmissionsförluster per år. 

Byggnadsdel Area U-värde A*U A*U*Gt 

  m2 W/m2*ºC  W/ºC  kWh 

Yttervägg 366,300 0,762 279,121 24255,6 

Bottenbjälklag 247,500 0,352 87,120 7570,7 

Vindsbjälklag 247,500 0,385 95,288 8280,5 

Fönster  67,960 2,800 190,288 16536,0 

Dörrar 3,750 2,000 7,500 651,8 

Summa:       57294,6 

 

Transmissionsförluster genom byggnadsdelarna uppgår till 57 295 kWh/år. Den 

byggnadsdel som står för största delen av transmissionsförlusterna är ytterväggen, ca 

42 % av värmeläckaget sker den vägen. Även fönstren släpper ut mycket energi, 

närmare 29 % av transmissionsförlusterna orsakas av fönstren. För procentuell 

fördelning mellan byggnadsdelarna se Figur 3.2. 

 

  

Figur 3.2. Procentuell fördelning av transmissionsförluster. 
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3.3.1 Köldbryggor 

Köldbryggor kallas de delar i byggnadens klimatskal där värmeflödet är större än i 

andra delar av klimatskalet (Hamrin 1996). Köldbryggor förekommer normalt i 

anslutningar mellan tak, vägg och golv. Enligt Boverket motsvarar normalt 

köldbryggorna 15-20 % av husets Umedel-värde (Boverket 2012). Eftersom det inte 

finns tillräckligt detaljerade ritningar på Tofta herrgård för att göra korrekta 

beräkningar av köldbryggor görs därför ett antagande om ett påslag på 20 % av 

Umedel-värdet för köldbryggor.  

 

3.3.1.1 Beräkning av köldbryggor 

Vid beräkning av Tofta Herrgårds transmissionsförluster på grund av köldbryggor fås 

värdet: 

57294,6 × 0,20 = 11458,9 

 

Byggnadens beräknade transmissionsförlust på grund av köldbryggor är: 11 459 

kWh/år. 

 

3.3.2 Summa transmissionsförluster 

Tofta Herrgårds sammanlagda värde för transmissionsförluster, baserat på 

byggnadsdelarnas värmegenomsläpplighet och byggnadens köldbryggor beräknas till: 

 

57294,6 + 11458,9 = 68753,5 

 

Byggnadens totala transmissionsförluster uppgår till 68 754 kWh/år. 

 

3.4 Ventilationsförluster  

En byggnads ventilation ger upphov till värmeförluster, den uppvärmda luften som 

ventileras bort tar med sig ”sin” värme och uteluften som kommer in måste värmas 

upp. Beroende på ventilationens storlek och byggnadens innetemperatur fås olika 

stora värmeförluster.  

Ventilationsförluster, Qv, beräknas enligt: 

 

𝑄𝑣 =
𝑢𝑡𝑒𝑙𝑢𝑓𝑡𝑠𝑓𝑙ö𝑑𝑒 (𝑣𝑒𝑛𝑡)

1000
× 𝐴(𝑡𝑒𝑚𝑝) × 𝑐𝑝(𝑙𝑢𝑓𝑡) × 𝐺𝑡 ×

1

1000
 

 (3.11) 
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där 

uteluftsflöde (vent) = l/(s*m
2
 golvarea) 

A(temp) = tempererad golvarea (m
2
) 

cp(luft) = luftens värmekapacitet (Ws/m
3
K) 

G = värmeförbrukningstal (ºCh). 

   

3.4.1 Beräkning ventilationsförluster 

För beräkning av ventilationsförluster på Tofta Herrgård används följande värden: 

 

Uteluftsflöde (vent) = 0,35 l/(s*m2 golvarea) 

A(temp) = 495 m
2
 

cp(luft) = 1200 Ws/m
3
K 

Gt = 86 900 ºCh (20ºC inne, Göteborg) 

 

Enligt ekvation 3.11 beräknas ventilationsförlusterna, Qv, till 18 066 kWh/år. 
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4 Energibesparingsåtgärder 

För att minska energiförbrukningen finns flera möjliga åtgärder. De åtgärder som 

behandlas i den här rapporten är fönsterbyte, renovering och insättning av 

lågemissionsglas i befintliga fönster, tilläggsisolering av vindsbjälklag och av 

yttervägg samt värmeåtervinning i ventilationssystemet.   

 

4.1 Fönster 

Fönster är en viktig detalj på en byggnads fasad eftersom deras utseende och placering 

påverkar husets karaktär betydligt. Fönstrets form, material, färg och storlek samt 

spröjs, fönsterbågar och fönsterfoder avgör husets stil och framtoning och redan vid 

små förändringar fås en påtaglig inverkan på husets identitet.  

Under senmedeltiden skapades de första fönstren med glas. Eftersom glas var mycket 

dyrbart och kunskapen inom glastillverkning var begränsad var det endast i kyrkor 

som dessa mycket små rutor användes (www.stockholmslansmuseum.se). På 1600-

talet blev det vanligare med fönsterglas i de finare hemmen, fönstren bestod av fyra 

lika stora bågar i en karm med mitt- och tvärpost. Under 1700-talet var glasen 

fortfarande förhållandevis små, men 1600-talets blyspröjsar byttes ut mot träspröjsar 

och fönstren blev öppningsbara. Lösa innerbågar, större rutor som inte krävde spröjs 

och rundbågiga fönster kom på 1800-talet, kopplade fönster i början på 1900-talet och 

från 1930-talet standardtillverkas fönstren och detaljrikedomen minskar (Jarnerup 

Nilsson 2011). 

Under senare tid har fönstren utvecklats i snabb takt. Antalet rutor på ett modernt 

fönster är numer minst tre stycken, ibland fyra. Vanligt är också så kallade isolerrutor, 

två glas som fixeras på ett givet avstånd och som tätas noggrant så att luften mellan 

rutorna blir stillastående. I vissa fönster byts luften mellan rutorna ut mot argon, 

krypton eller liknande ädelgaser för att minska värmetransmissionen (Peterson 2009)  

En annan typ av fönster har glas som är försedda med lågemissionsskikt. Ett LE-skikt 

är ett mycket tunt skikt av ett metalliskt material, ofta tenn- eller silveroxid, som 

förhindrar långvågig värmestrålning att transporteras ut genom fönstret men tillåter 

solinstrålning (www.byggnadsvard.se). Skiktet placeras oftast på det inre glasets 

utsida.  

Fönster har många positiva egenskaper, de skyddar mot väder och vind, släpper in ljus 

och gör det möjligt att se ut. Däremot är isoleringsförmågan avsevärt sämre än hos 

tak- och väggkonstruktioner (www.byggnadsvard.se). Ett äldre, ej renoverat fönster 

kan ha ett u-värde närmare 3.0 W/m2·ºC, medan ett modernt treglasfönster ofta ligger 

runt 1.0 W/m2·ºC. (Peterson 2009), det vill säga, fönsters värmegenomsläpplighet kan 

skiljas åt med en faktor tre. Ett rimligt antagande är att vilken fönstertyp som används 

spelar en stor roll för husets energiförbrukning.  

Enligt en forskarstudie som genomfördes på Lunds Tekniska Högskola år 1998 kan 

gamla fönster som renoveras och förses med lågemissionsglas erhålla ett betydligt 

bättre u-värde än innan renoveringen (www.bkl.lth.se). I studien studerades bland 

annat ett 4-luftsfönster med enkla ytter- och innerbågar tillverkat runt år 1880. 

Fönstret har både blåst och valsat 2 mm glas, med ett avstånd på 90 mm mellan ytter- 

och innerglaset. Först mäts u-värdet i befintligt skick till 2,44 W/m2·ºC, därefter 

renoveras fönstret grundligt varefter det nya u-värdet mäts till 2,07 W/m2·ºC. Nästa 



CHALMERS, Bygg- och miljöteknik, Examensarbete 2014:66 

 
16 

steg är att byta ut innerglaset mot ett 3 mm glas med LE-skikt och efter nya mätningar 

uppnås ett u-värde på 1,6 W/m2·ºC.  

I den här rapporten kommer två alternativ undersökas, dels byte av befintliga fönster 

och dels renovering och insättning av LE-glas med u-värden enligt Lundstudien.  

 

4.1.1  Fönsterbyte 

De befintliga fönstren, med ett uppskattat u-värde på 2,8 W/m2·ºC, byts ut mot nya 3-

glasfönster med ett u-värde på 1,0 W/m2·ºC. I Tabell 4.1 visas byggnadens 

transmissionsförluster efter bytet. 

 

Tabell 4.1 Transmissionsförluster per år, efter byte av befintliga fönster mot nya med 

u-värde 1,0 W/m2·ºC. 

Byggnadsdel Area  U-värde A*U A*U*G 

  m
2 

W/m
2
*ºC  W/ºC  kWh 

Yttervägg 366,300 0,762 279,121 24255,6 

Bottenbjälklag 247,500 0,352 87,120 7570,7 

Vindsbjälklag 247,500 0,385 95,288 8280,5 

Fönster  67,960 1,000 67,960 5905,7 

Dörrar 3,750 2,000 7,500 651,8 

Summa:       46664,3 

 

Att göra ett fönsterbyte skulle ge en minskad årlig energianvändning med cirka 12 

756 kWh, vilket motsvarar 18,6 % av den totala energianvändningen innan 

fönsterbytet. 

 

4.1.1.1 Konsekvenser 

I byggnadsminnesförklaringen av Tofta Herrgård står det i skyddsföreskrifterna att 

byggnaden inte får rivas, flyttas eller till sitt yttre byggas om eller på annat sätt 

förändras. Det innebär att ett fönsterbyte på Tofta Herrgård inte är aktuellt. Ingreppet 

skulle förstöra byggnadens karaktär och prägel, vilket är förödande för byggnadens 

kulturhistoriska värde.  

Rapporten Hvad koster et vindue? av Thomas Kampmann visar även att ett byte till 

nytillverkade fönster inte lönar sig kostnadsmässigt (www.bygningsbevaring.dk). 

Kampmann har undersökt vad de totala kostnaderna för att renovera ett gammalt 

fönster blir, jämfört med kostnaderna vid byte till någon av de vanligaste 

fönstertyperna. I beräkningarna tas bland annat hänsyn till investeringskostnader, 

energiförluster, underhåll, renoveringskostnader och fönstrens livslängd. Det visar sig 

att renovering av ett äldre tvåglasfönster är det som är billigast i längden och byte till 

nya trä- och aluminiumfönster med isolerruta är dyrast. Anledningarna till resultatet är 

bland annat att nytillverkade fönster ofta har en mycket kortare livslängd än de äldre, 

samt att investeringskostnaden är hög. Dessutom behöver isolerrutor bytas alternativt 

repareras med jämna mellanrum eftersom det finns risk att rutorna ”punkteras”, det 

vill säga att ädelgasen i luftspalten pyser ut.  
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En annan aspekt är den miljömässiga. Thomas Kampmanns rapport Vinduers samlede 

miljøbelastning beskriver fyra olika fönsters livscykelkostnader. Resultatet från 

studien visar att det är i bruksskedet som miljöbelastningen är störst, vilket betyder att 

fönstrets u-värde är det som är av störst betydelse (www.bygningsbevaring.dk). Det 

beror i sin tur på att vi i nuläget använder mest fossila bränslen. När vi går över till 

förnyelsebara energikällor är det miljöbelastningen i produktionsskedet som blir 

avgörande (Hansson 2011). I produktionsskedet är det aluminium- och plastfönster 

som är mest miljöbelastande, medan renoverade träfönster gav minst påverkan på 

miljön (www.bygningsbevaring.dk). 

Vid byte av fönster är det viktigt att se över ventilationen i byggnaden eftersom de 

nya fönstren ger ett tätare klimatskal och inte släpper in lika mycket uteluft. Det är 

också av stor vikt att fönsterbytet utförs på rätt sätt för att inte riskera att till exempel 

regn tränger in i anslutningarna och orsakar kondens eller fuktskador.   

För huvudbyggnaden på Tofta Herrgård, som använder bergvärme som uppvärmning, 

skulle ett byte av fönster inte bara vara förvanskande för det kulturhistoriska värdet, 

det skulle dessutom vara kostsamt och miljömässigt negativt.  

 

4.1.2 Renovering och insättning av LE-glas   

De befintliga fönstren renoveras med varsamma metoder och den inre glasrutan byts 

ut mot glas med lågemissionsskikt. Det minskar fönstrets u-värde från 2,8 W/m2·ºC 

till 1,6 W/m2·ºC (www.bkl.lth.se).  

I Tabell 4.2 redovisas byggnadens transmissionsförluster efter åtgärdens 

genomförande.  

 

Tabell 4.2 Transmissionsförluster per år, efter renovering av befintliga fönster och 

insättning av LE-glas. 

Byggnadsdel Area U-värde A*U A*U*G 

  m2 W/m2*ºC  W/ºC  kWh 

Yttervägg 366,300 0,762 279,121 24255,6 

Bottenbjälklag 247,500 0,352 87,120 7570,7 

Vindsbjälklag 247,500 0,385 95,288 8280,5 

Fönster  67,960 1,600 108,736 9449,2 

Dörrar 3,750 2,000 7,500 651,8 

Summa:       50207,7 

 

Att göra en fönsterrenovering och samtidigt byta det inre glaset mot ett glas med ett 

lågemissionsskikt skulle ge en minskad årlig energianvändning med cirka 8 504 kWh, 

vilket motsvarar 12,4 % av den totala energianvändningen innan fönsterrenoveringen. 

 

4.1.2.1 Konsekvenser 

Att byta innerrutan på huvudbyggnadens fönster mot en ruta med ett 

lågemissionsskikt ändrar inte byggnadens yttre och är därför inte emot 

skyddsföreskrifterna. Däremot kan de nya innerglasen ge en annan känsla inomhus.  
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De nya glasrutorna är ofta tjockare och tyngre än de äldre, därför bör en ruta som inte 

är tjockare än 3 millimeter användas. Risken är annars att rutan inte får plats i 

fönsterbågen eller att gångjärnen inte klarar av den ökade belastningen (Lundh 2011).   

Vid renovering av gamla fönster är det precis som vid byte av fönster viktigt att se 

över ventilationen i byggnaden eftersom de renoverade fönstren ger ett tätare 

klimatskal och inte släpper in lika mycket uteluft. Det är också viktigt att 

fönsterrenoveringen utförs på rätt sätt för att inte riskera att till exempel regn tränger 

in i anslutningarna och orsakar kondens eller fuktskador.   

Som det skrivs i Kapitel 4 avsnitt 4.1.1.1, visar studier att renovering av befintliga 

fönster är mest lönsamt i ett långt perspektiv, sett till kostnader, samt det alternativ 

som har lägst miljöpåverkan.   

 

4.2 Tilläggsisolering 

Förr i tiden isolerades oftast husen med de material som fanns tillgängliga (Bokalders 

2011). Isoleringsmaterialen kunde exempelvis vara sågspån, kutterspån, torv eller 

tång. Deras egenskaper var fördelaktiga eftersom de har förmågan att buffra fukt. Det 

innebär att materialen kan ta upp fukten, fördela och sedan ge ifrån sig den. Bokalders 

skriver vidare att de äldre husens konstruktioner också var gynnsamma eftersom de 

bidrog till att fukten kunde transporteras från den varma insidan till den kallare 

utsidan. Samtidigt är det viktigt att vara medveten om problem som kan uppkomma 

med dessa isoleringsmaterial. De har en tendens att ”sjunka ihop och bilda tomrum i 

isoleringen” vilket i sin tur kan leda till att det bildas köldbryggor (Bokalders 2011).    
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4.2.1 Vindsbjälklag 

Lundstedt visar med ett beräkningsexempel i artikeln: ”Tilläggsisolera – men inte för 

mycket” att en fullt tillfredsställande tjocklek på tilläggsisolering av ett vindsbjälklag 

är 35 cm (Lundstedt 2005). Ett annat riktmärke är en total tjocklek på 50 cm av 

isoleringen (af Malmborg 2002). Det innefattar tjockleken på den nuvarande 

isoleringen av vindsbjälklaget plus den tänkta tilläggsisoleringen. I vårt fall skulle då 

tjockleken på tilläggsisoleringen bli 30 cm eftersom den befintliga isoleringen är 20 

cm. Det nya u-värdet beräknas enligt ekvationer (3.3), (3.5), (3.2) respektive (3.9) till 

0,091 W/m2•ºC och redovisas i Tabell 4.3. De nya transmissionsförlusterna beräknas 

enligt ekvation (3.10) till 50 971,3 kWh och redovisas i Tabell 4.4.   

 

Tabell 4.3 U-värdesberäkning, tilläggsisolering vindsbjälklag. 

        λ-metoden U-värdesmetoden 

Material Andel (%) d (m) λ λ-medel R Isolering Reglar 

Rsi 

 

- -   0,130 0,130 0,130 

Träskiva 

 

0,022 0,14   0,157 0,157 0,157 

Reglar cc 1200 16,7 0,200 0,14 0,090 2,222 - 1,429 

Sågspån 83,3 0,200 0,08     2,500 - 

Isolering  

 

0,300 0,036   8,333 8,333 8,333 

Rse 

 

- -   0,040 0,040 0,040 

Summa       R(λ,t): 10,882 11,160 10,089 

      

R(U,t): 10,982 

      

Rt: 10,932 

      

U-värde: 0,091 

 

Tabell 4.4 Transmissionsförluster per år, efter tilläggsisolering av vindsbjälklag. 

Byggnadsdel Area U-värde A*U A*U*Gt 

  m
2 

W/m
2
*ºC  W/ºC  kWh 

Yttervägg 366,300 0,762 279,121 24255,6 

Bottenbjälklag 247,500 0,352 87,120 7570,7 

Vindsbjälklag 247,500 0,091 22,523 1957,2 

Fönster  67,960 2,800 190,288 16536,0 

Dörrar 3,750 2,000 7,500 651,8 

Summa:       50971,3 

 

Med det nya u-värdet på vindsbjälklaget minskar byggnadens energianvändning med 

7 588 kWh per år vilket motsvarar 11,0 % av den totala energianvändningen innan 

tilläggsisoleringen. 
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4.2.1.1 Konsekvenser 

För att minska uppvärmningskostnaderna av sitt hus är det mest lönsamt att 

tilläggsisolera vindsbjälklaget (Lundstedt 2005). Även hemsidan hallahus.se skriver 

att tilläggsisolering av vindsbjälklaget är en god åtgärd för besparing av 

energikostnader. Hallhus.se skriver vidare att äldre hus vars vindsutrymmen som 

tidigare varit problemfria kan få problem med kondens vilket kan leda till 

fuktproblem efter installering av tilläggsisolering. Det beror på att när tilläggsisolering 

installerats sänks temperaturen på vinden och den fuktiga rumsluften som läcker upp 

på vinden kondenseras mot kallare ytor. Det är därför viktigt att bjälklaget är lufttätt 

(www.hallahus.se). Ett lufttätt bjälklag är också viktigt eftersom det kan förhindra att 

den varma inomhusluften läcker upp på vinden.  

 

4.2.2 Yttervägg 

Ur ett kulturhistoriskt perspektiv är varken utvändig eller invändig tilläggsisolering av 

en yttervägg att föredra då detaljer som väggmålningar och väggdekor kan skadas 

och/eller förstöras. I den här rapporten har utvändig tilläggsisolering av ytterväggen 

ändå valts som en energibesparingsåtgärd eftersom den ur ett byggnadsfysikaliskt 

perspektiv är mest fördelaktig (Lundh 2011). Tilläggsisoleringens mått har valts till 

45 mm eftersom ytterväggens dimensioner då inte skulle förändras allt för mycket. 

Isoleringen placeras på utsidan av timmerväggen. Ytterväggens nya u-värde beräknas 

enligt ekvation (3.1) respektive (3.9) till 0,390 W/m2•ºC och byggnadens nya 

transmissionsförluster beräknas enligt ekvation (3.10) till 45 453,3 kWh/år. Värden 

redovisas i Tabell 4.5 och Tabell 4.6.  

 

Tabell 4.5 U-värdesberäkning, tilläggsisolering yttervägg. 

Material d (m) λ R 

Rse - - 0,040 

Lockpanel (0,028 0,14 0,200) 

Isolering 0,045 0,036 1,250 

Timmer 0,16 0,14 1,143 

Lera - - - 

Tapet - - - 

Rsi - - 0,130 

Summa     2,563 

  
U-värde: 0,390 
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Tabell 4.6 Transmissionsförluster per år, efter tilläggsisolering av yttervägg. 

Byggnadsdel Area U-värde A*U A*U*Gt 

  m
2 

W/m
2
*ºC  W/ºC  kWh 

Yttervägg 366,300 0,390 142,857 12414,3 

Bottenbjälklag 247,500 0,352 87,120 7570,7 

Vindsbjälklag 247,500 0,385 95,288 8280,5 

Fönster  67,960 2,800 190,288 16536,0 

Dörrar 3,750 2,000 7,500 651,8 

Summa:       45453,3 

 

Med det nya u-värdet på ytterväggen minskar byggnadens energianvändning med 14 

210 kWh per år vilket motsvarar 20,7 % av den totala energianvändningen innan 

tilläggsisoleringen. 

 

4.2.2.1 Konsekvenser  

Tilläggsisolering av ytterväggarna kan ha förödande konsekvenser för byggnaders 

kulturvärden. Det beror på att byggnadens proportioner förändras, originaldelar och 

originaldetaljer byggs bort (www.hallahus.se). Väggarna blir tjocka och de mister sitt 

genuina intryck. Tilläggsisolering av ytterväggarna bör därför undvikas. Göran 

Gudmundsson skriver i boken ”Tips och råd om byggnadsvård” att istället för isolera 

att väggarna bör de tätas, eftersom timret i sig redan är tillräckligt isolerande. Fördelar 

med tätning är att den också förhindrar drag. Det tätskikt som i första hand förslås är 

en vindtät papp, en så kallad förhydningspapp. Förhydringspappen är fördelaktig 

eftersom den till skillnad från exempelvis asfaltboard, inte tar upp någon plats 

(Gudmundsson 2008). Precis som Gudmundsson skriver hallahus.se att 

timmerväggarna redan isolerar bra. De magasinerar värme vilket bidrar till en jämn 

temperaturhållning (www.hallahus.se). Det som fastighetsägare bör vara 

uppmärksamma på är luftläckage vid fönster och knutar och istället rikta insatser mot 

dessa områden av byggnaden.  

 

Väljer fastighetsägaren att tilläggsisolera sitt hus utvändigt är det viktigt att hen 

skapar sig en bild av vilka konsekvenser det kan medföra och vilken strategi som 

lämpar sig bäst för att bemästra dem. Hallahus.se nämner tre konsekvenser 

fastighetsägare bör ha i åtanke vid utvändig tilläggsisolering: 

 Ett minskat taksprång. Det kan skymma taktassarnas profiler och leda till 

otillfredsställande proportioner av huset.  

 Det skapas ett språng mellan sockel och fasad.  

 Fönstren hamnar i nischer och det kan ge ett intryck av att huset har mörka hål 

i fasaden. 

 

Vad gäller invändig isolering föreslår Gudmundsson lerklining. Det är ett material 

som är typiskt för gamla hus. Lerklining är ”en slätputs som är gjord av lera blandad 

med sand, skuren halm, boss eller innehållet i en myrstack” (Hidemark 1986). Andra 
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fördelar med lera är att den inte påverkar tjockleken av huset på ett betydande sätt. 

(Gudmundsson 2008).      

 

4.3 Värmeåtervinning 

Ventilationens primära uppgift i en byggnad är att föra bort förorenad luft och tillföra 

frisk (Warfvinge 2010). Det finns i huvudsak tre olika ventilationssystem som 

används i Sverige; självdragssystem, frånluftssystem och från-och tilluftssystem med 

värmeåtervinning, FTX-system.  

Självdrag är det system som är vanligast i äldre byggnader. Systemet drivs av 

termiska krafter, det vill säga tryck- och temperaturskillnader, vilket betyder att det 

inte krävs en fläkt (www.svenskventilation.se). Luften kommer in genom otätheter i 

byggnadsskalet och/eller via ventiler och den förorende luften stiger sedan ut genom 

frånluftskanaler.  

I ett FTX-system finns en tilluftsfläkt, en frånluftsfläkt och en värmeväxlare. I 

värmeväxlaren överförs värmen från den varma frånluften till den kalla uteluften 

(www.energimyndigheten.se). Tilluften går till vardagsrum och sovrum. Frånluften 

tas från kök, toalett och tvättstugor. Det går att spara 50-80% av värmeenergin i luften 

genom att installera ett FTX-system jämfört med ett system utan värmeväxlare. En 

annan fördel med FTX-system är att tilluften kan renas och värmas vilket inte går i ett 

hus med självdrag. Nackdelarna är att det kräver underhåll samt att det finns en risk 

med ljudproblem från exempelvis fläktar.  

Tofta Herrgård har ingen mekanisk ventilation utan ventileras med självdrag. 

Installation av ett ventilationssystem kan vara problematiskt i kulturhistoriska 

byggnader. Ventilationssystem kräver luftkanaler och ibland schakt för kanaler 

(Lundh 2011). Att installera ett FTX-system på Tofta är därför ingen trolig åtgärd 

eftersom det skulle innebära stora fysiska ingrepp på byggnaden. Väljs ändå den här 

åtgärden är det viktigt att den är reversibel
1
.  

För byggnader som redan har ett installerat mekaniskt ventilationssystem skulle 

installation av ett FTX-system vara en rimlig lösning. En vanlig verkningsgrad på ett 

FTX-system är 75 % värmeåtervinning (Warfvinge 2010). Det betyder i praktiken att 

det går att minska ventilationsförlusterna med 75 %. Om Tofta Herrgård haft ett 

mekaniskt ventilationssystem och därefter installerat ett FTX-system skulle 

energibesparingen bli 13 550 kWh.  

                                                 
1
 Camilla Altahr-Cederberg (Byggnadsantikvarie, Riksantikvarieämbetet) intervjuad 24 april 2014. 

http://www.svenskventilation.se/
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5 Alternativa energibesparingsåtgärder 

För att komma fram till vilka åtgärder som lämpar sig bäst för varje enskild byggnad 

bör det först göras en utredning och en grundlig dokumentation av byggnaden. 

Utredningen görs med hjälp av byggnadsfysiker och energiexperter för att ta redan på 

vilka energiförluster byggnaden har
2
. Syftet med den grundliga dokumentationen är 

att besvara följande frågor:  

 

 Vad berättar byggnaden? 

 Vad kännetecknar byggnaden?  

 Vilka användningsområden/funktioner har byggnaden? 

 Vilken karaktär har byggnaden? 

 

Vid energieffektivisering av byggnadsminnen är det viktigt att se till byggnadens 

helhet istället för att fokusera på enskilda detaljer. De energibesparingsåtgärder som 

väljs får inte minska byggnadens kulturhistoriska värden eftersom dessa värden aldrig 

går att återskapa
3
. Det innebär att i många fall kan det lämpa sig bättre med mindre 

och enklare ingrepp än till exempel de åtgärder som föreslagits i den här rapporten.  

Den absolut enklaste åtgärden är att sänka inomhustemperaturen. En uppskattning är 

att varje grads sänkning av inomhustemperaturen ger en besparing på cirka 5 procent 

av uppvärmningskostnaderna (Ohlén 2011). Att sänka temperaturen med flera grader i 

hela huset är kanske inte möjligt, men med ett reglersystem kan temperaturen dels 

varieras i olika rum och dels varieras under dygnet.  

Istället för att göra ett fönsterbyte är det möjligt att använda sig av någon form att 

nattisolering för att minska energiförlusterna genom fönstren (Lundh 2011). Det mest 

effektiva är fönsterluckor som används under natten på vinterhalvåret. De hjälper till 

att förhindra att värmen inomhus försvinner ut genom fönstren under den kalla tiden 

på året och dygnet. För att luckorna ska fungera optimalt är det viktigt att de är täta, 

att de används varje natt och dessutom öppnas på dagen för att släppa in solvärmen. 

Fönsterluckor är dock bara ett alternativ i kulturhistoriska byggnader om det har 

funnits sådana där från början. I de byggnader som inte tidigare har haft fönsterluckor 

kan istället persienner eller rullgardiner användas eftersom de fungerar på samma sätt 

men med undantaget att de har något lägre effektivitet(Lundh 2011). 

Att byta ut sina glödlampor mot LED-lampor och uppdatera sina hushållsapparater till 

mer energisnåla varianter är ett annat sätt att minska energianvändningen. Många nya 

produkter använder betydligt mindre energi än deras äldre upplagor. 

Om tanken med energieffektiviseringen är att minska byggnadens miljöbelastning bör 

hushålls- och uppvärmningsenergin komma från förnyelsebara källor. Genom att byta 

ut en fossil energikälla till en förnyelsebar energikälla görs en stor insats för miljön 

även om det inte bidrar till en minskad energianvändning. 

 

                                                 
2
 Camilla Altahr-Cederberg (Byggnadsantikvarie, Riksantikvarieämbetet) intervjuad 24 april 2014.  

3
 Camilla Altahr-Cederberg (Byggnadsantikvarie, Riksantikvarieämbetet) intervjuad 24 april 2014 
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5.1 CEN-standardisering 

Många gånger tillämpas byggregler anpassade för nyproduktion vid renovering och 

restaurering av byggnadsminnen. Det som efterlyses är en standard som ska hjälpa 

fastighetsägare att istället göra ”rätt” val. Just nu arbetar det europeiska 

standardiseringsorganet CEN med att ta fram riktlinjer för energieffektivisering i 

kulturhistoriskt värdefulla byggnader. Titeln på standarden är ”Conservation of 

cultural heritage – Guidelines for improving energy performance of historically, 

architecturally or culturally valuable buildings”. Riktlinjerna i standarden beskriver en 

beslutsprocess och syftar till att uppnå en hållbar förvaltning av kulturhistoriska 

värdefulla byggnader med en balans mellan minskad energianvändning och bevarande 

av kulturhistoriska värden
4
. Arbetet befinner sig i ett tidigt skede och riktlinjerna har 

ännu inte testats på ett befintligt projekt. 

CENs första förslag till arbetsprocess för energieffektivisering i kulturhistoriskt 

värdefulla byggnader redovisas i Bilaga 3. Sammanfattningsvis går det att beskriva 

arbetsprocessen på följande sätt:  

 Sammanställning av byggnadens generella byggnadsinformation. Det innebär 

bland annat en redogörelse för vilken typ av byggnad som undersöks, vilka 

regler som gäller för renovering samt byggnadens tekniska konstruktion. 

 Dokumentation av byggnadens kulturhistoriska värden och hur en eventuell 

renovering skulle påverka dessa värden. 

 Redovisning av byggnadens tidigare, nuvarande och framtida 

användningsområden. 

 Energibesparingsåtgärder föreslås efter beräkning av valda åtgärder vilka 

sedan redovisas i tabellform.    

                                                 
4
 Eivind Claesson (Antikvarie, Länsstyrelsen i Västra Götaland) intervjuad 23 januari 2014. 
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6 Resultat och slutsats 

Enligt beräkningar är åtgärden att tilläggsisolera ytterväggen den som ger störst 

energibesparing per år på Tofta Herrgård. En utvändig tilläggsisolering på 45 mm 

minskar förlusterna med 14 210 kWh per år vilket är nästan 20,6 % jämfört med de 

totala transmissionsförlusterna före tilläggsisoleringen. De olika energiåtgärdernas 

energibesparing redovisas i Tabell 6.1. 

 

Tabell 6.1 Föreslagna åtgärders energibesparing i kWh. 

 

 

För att minska energiförlusterna maximalt är tilläggsisolering av ytterväggarna den 

effektivaste åtgärden, följt av installation av ett FTX-system och fönsterbyte. Dock är 

varken tilläggsisolering av ytterväggen eller fönsterbyte möjligt att genomföra för 

Tofta Herrgård eftersom byggnadens skyddsföreskrifter förhindrar ingrepp som 

ändrar byggnadens yttre. Att installera ett FTX-system i en byggnad som redan har 

mekanisk ventilation är ett lönsamt alternativ, med en verkningsgrad på 75 % kan tre 

fjärdedelar av frånluftens värmeenergi återvinnas. På Tofta Herrgård som i nuläget 

har självdragsventilation innebär installation av ett FTX-system att ett mekaniskt 

ventilationssystem måste installeras först. Ingreppet kräver noggrann planering 

eftersom ventilationskanaler samt till- och frånluftsdon dels bör vara dolda och dels 

inte får förstöra kulturhistorisk inredning. Det är också viktigt att installationen är 

reversibel och går att ta bort i framtiden.  

Tilläggsisolering av vindsbjälklaget samt fönsterrenovering och byte av innerrutan till 

glas med ett lågemissionsskikt är åtgärder som skulle vara genomförbara. Dessa 

åtgärder minskar transmissionsförlusterna med 11,0 % respektive 12,4 %. Dock 
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kräver båda åtgärderna relativt stora ingrepp i byggnaden, ingrepp som dessutom kan 

leda till fuktproblem eller ventilationsproblem om de inte utförs korrekt.  

En kulturhistorisk byggnad har värden som inte går att återskapa efter att de förstörts, 

och att föredra för en sådan byggnad är istället att välja alternativa åtgärder som inte 

kräver stora fysiska ingrepp. Genom att sänka inomhustemperaturen kan byggnadens 

energianvändning minska med fem procent per grad. Med ett reglersystem kopplat till 

värmesystemet kan dessutom rumstemperaturerna regleras efter behov. Nattisolering i 

form av fönsterluckor, persienner eller gardiner sänker också energiförbrukningen, 

liksom energisnåla apparater och belysning.  

Om anledningen till energieffektiviseringen är att minska miljöpåverkan borde dock 

första åtgärden vara att övergå till förnyelsebar energi istället för fossila bränslen.      

Slutsatsen för arbetet är att vid energieffektivisering av Tofta Herrgård och liknande 

byggnadsminnen bör enkla åtgärder som inte kräver stora fysiska ingrepp genomföras 

i första hand. Om den energibesparing som de åtgärderna genererar inte är tillräcklig 

rekommenderas därefter isolering av vindsbjälklaget eller renovering av de befintliga 

fönstren och byte till lågemissionsglas i innerrutan. Det går dock inte att ge någon 

generell lösning som passar alla byggnadsminnen, utan varje byggnad kräver en egen 

undersökning och utredning.    
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7 Diskussion 

Vi har under arbetets gång insett att vi har valt fel energibesparingsåtgärder i 

utgångsläget. Valet av åtgärder baserades på vanligt förekommande förslag från 

fackhandel och litteratur; att tilläggsisolera och byta fönster. Det vi då inte visste var 

att dessa åtgärder inte är anpassade för byggnadsminnen utan främst för nyare hus. 

Efter djupare litteraturstudier och intervju med en byggnadsantikvarie framkommer 

följande slutsats; varje byggnad är unik och kräver en egen utredning för att relevanta 

energibesparingsåtgärder ska kunna föreslås. Utgångspunkten bör dock alltid vara att 

välja åtgärder som inte kräver stora fysiska ingrepp i byggnaden. Vi har kort 

presenterat enklare lösningar i rapporten. Det skulle vara intressant att göra en vidare 

studie på de alternativa lösningarna, med beräkningar på faktisk energibesparing och 

kostnad för åtgärderna. En sådan studie skulle kunna ge bättre och rimligare svar på 

det här arbetets frågeställning och samtidigt motivera fastighetsägare att välja 

reversibla, enkla lösningar som inte kräver stora ingrepp i värdefulla byggnader.   

Vad gäller beräkningarna i det här arbetet görs flera antaganden och förenklingar. 

Eftersom det ej varit möjligt att genomföra en grundlig utvärdering av byggnadens 

uppbyggnad och konstruktion, har ingående material, mått och sammansättning i de 

flesta fall baserats på liknande byggnaders struktur. Det ger en siffra på 

transmissionsförlusterna som inte helt överensstämmer med verkligheten. Storleken 

på transmissionsförlusterna är dock inte av största vikt eftersom vi tittar på hur 

mycket energibesparing varje åtgärd ger i jämförelse med utgångsläget. Resultatet ger 

då en tydlig antydan om var det är lämpligt att genomföra insatser. 

Transmissionsförlusternas riktighet påverkar inte heller arbetes slutsats.     

I det här examensarbetet redovisas endast åtgärdernas energibesparing i kWh. Ingen 

hänsyn tas till kostnader. Eftersom det inte går att ge ett generaliserat årgärdsförslag 

som passar för alla kulturhistoriska byggnader finns ingen mening med att beräkna 

kostnaderna för åtgärderna som föreslås i det här arbetet. Byggnaders olika 

grundförutsättningar leder till att samma åtgärd ger olika stora energibesparingar, och 

åtgärdernas installationskostnader varierar kraftigt med byggnadstypen, val av 

material, leverantör och utförande. En uppskattning av kostnaderna för de åtgärder 

som föreslås i det här arbetet skulle följaktligen bli så grov att den inte är intressant.  

Utöver de åtgärder som undersökts i det här arbetet finns fler möjliga 

energibesparingsåtgärder för Tofta Herrgård och liknande byggnadsminnen. Det är 

dock inte möjligt att undersöka alla och vi har valt att avgränsa arbetet till 

tilläggsisolering, fönsterrenovering, fönsterbyte och värmeåtervinning. De alternativa 

åtgärder som beskrivs i arbetet blev vi informerade om i vår intervju. Vid ytterligare 

intervjuer med sakkunniga inom området hade dessa åtgärder kunnat bekräftas 

och/eller nya föreslagits och/eller avfärdats.      

Vid val av åtgärder bör även byggnadens geografiska placering beaktas. Tofta 

Herrgård är placerad i Göteborgsregionen. Ett byggnadsminne placerad i norra eller 

södra Sverige kan ha helt andra förutsättningar vad gäller klimatet.     
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