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Med klimatforandringar
och livscykelanalyser i sikte

— en utblick mot Norges byggda kulturarv

av Fredrik Berg

Introduktion

80 % av dagens samlade norska byggnadsbestand
kommer troligen fortfarande att vara i bruk ar
2050." Ndr kraven om ldgre utsldpp av vaxthus-
gaser ska foljas samtidigt som samhallet i stort
ska stillas om till en hallbar utveckling, ligger det
darfor en stor utmaning i att fa mer kunskap om
hur aldre byggnader kan forvaltas utan att kul-
turella, eckonomiska och miljomassiga aspekter
stalls pa spel. Energieffektivisering av aldre be-
byggelse behover med andra ord ses ur ett storre
och langre perspektiv. Ett satt att gora det pa ar
att se till dldre byggnaders hela livscykel. Med
den typen av metod och verktyg ar det mojligt att
mata de langsiktiga effekterna av att bevara kul-
turhistoriskt virdefulla byggnader. Det oppnar
ocksa for studier av huruvida dldre bebyggelse
till och med vara en resurs, en padrivande faktor,
i arbetet mot klimatforandringar och den “grona
omstallningen”. Det ar dessa aspekter som med
utgangspunket i tva norska livscykelanalyser ska
agnas uppmarksamhet i det foljande.

Det stora, generella byggnadsbestandet ska
enligt norsk lag uppforas, anvindas, rivas och
deponeras pa ett satt som medfor minst mojliga
belastning for miljo och natur.* Detta omfattar
alla byggnader, oavsett alder eller kulturhisto-
riskt varde. For den del av byggnadsbestandet
som av olika anledningar kategoriseras som kul-
turminnen heter det att de ska bevaras bade som
del av kulturarven och som led i en helhetlig
miljo- och resursférvaltning? Overlappningen
mellan dessa tva lagrum ar tydlig. Likval ar det
just bevarandeaspekten som stalls pa sin spets. A
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ena sidan bor kulturhistoriskt vardefulla byggna-
der folja med i samhallsutvecklingen och bidra
till att utslippen av vixthusgaser reduceras. A
andra sidan dr det viktigt att forebygga skador,
tekniska som antikvariska, som kan uppsta till
foljd av klimatforandringar och de anpassnings-
atgarder som utfors.

Parallellt med detta okar ambitionsnivan
for inomhuskomfort och teknisk standard. Bo-
stadsytan per capita Okar i storlek och energi-
forbrukningen ska reduceras till varje pris. Hari
ligger ytterligare en grundlaggande problematik:
byggnaders energieffektivitet mats vanligen i hur
mycket energi (kWh) som kravs for byggnaden
ska kunna brukas under normala forhallanden
per kvadratmeter och ar. Detta, vilket vanligen
bendmns energiprestanda, forklarar dock i sjdlva
verket bara hur mycket energi som forbrukas i
samband med daglig anvandning och drift inom
en begransad tidsram mellan det att huset byggs
och rivs. Dirfor betyder “bra” energiprestanda
inte per definition att byggnaden ar “bra” for
miljon. Om argumentet om hallbarhet ska bara
behdver man se till byggnadens hela livscykel.

Det sager sig sjalvt att detta inte 4r en enkel
uppgift, i synnerhet inte nar en sadan omtalig
och subjektiv aspekt som kulturhistoriskt varde
fors in i ekvationen. I Norge har dock Riksan-
tikvaren tagit sig an utmaningen genom att lata
genomfora ett par uppmarksammade livscykel-
analyser. Det giller undersokningar fran 20114
respektive 20155 som i ena fallet jamforde olika
scenarion dar bevarande och energieffektivise-



ring stdlldes mot nybyggande. I den andra stu-
dien jamfordes utslappstall fran byggandet av
en ny knuttrimrad bostad mot uppfoérandet av
ett modern lagenergihus. Trots att bada studier
genomfordes med nagot forenklad metod for-
battrade de kunskapsldget samtidigt som de lade
fram néagra tankevickande resultat. Syftet med
denna artikel ar att lyfta fram karnan i dessa och
utifran dem diskutera hur kunskap fran livscy-
kelanalyser av byggnader kan bidra till en mer
nyanserad debatt om forvaltningen av det dldre
och kulturhistoriska byggnadsbestandet.

Klimatsmart byggande
- en lang tradition
Blickar vi bakat ar det tydligt hur Norges varie-
rade topografi och klimat allgjame stéllt stranga
krav till placering, utformning och materialval.
Medan genomsnittstemperaturen under vinter-
halvaret ligger 6ver fryspunkten lings med kus-
ten i syd upp ftill Narvik och Lofoten, praglas
inlandet av frost och minusgrader under samma
arstid. Helt i norr, samt i fjallandskapen i syd,
ar klimatet betydligt kallare aret om. Antalet
nollpunktsgenomgangar och frostcykler ar folj-
aktligen inte bara fler pa vistlandet, i tilligg ger
Nordsjon en salt- och fuktbelastning som dr helt
annorlunda an den lingre osterut®. Skadebil-
derna och underhallsintervallen skiljer sig pa sa
satt mellan inland, vastland och nordmarksom-
rddena.

Naar hus skal planlegges for bebyggelse i vort land, maa

ved siden av de sociale og skonomiske forhold ogsaa

og i serlig grad de herskende klimatiske forhold have

for aie.”

En vélformulerad portalparagraf som den av ar-
kitekten Andreas Bugge i 1918 drs "Husbygnings-
leere” ter sig saledes egentligen ganska sjalvklar.
Hallbart byggande och jakten pa reducerad ener-
giforbrukning (lis “resursanvandning”) ar inga
moderna pafund. Omgivningar och tillganglighe-
ten pa resurser har sa gott som alltid styrt med
vilka metoder och material vi har litit uppfora
vara hus! Det ar ocksa detta som ligger till grund
for regionala skillnader i byggnadstraditionen
och som efterlimnat det byggda kulturarvet i
den fargrika palett vi idag upplever. Men, precis
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som Larsen och Marstein argumenterar i sin bok
Conservation of Historic Timber Structures®
sa lamnade vi i norra Europa bakom oss en val
beprovad, ndra tusenarig, byggnadstradition na-
gon gang kring mitten av nittonhundratalet. Det
“aldre huset” skiljer sig pa sa satt i all vasentlighet
fran det dagens byggpraxis da det uppforts efter
andra forutsattningar och med andra material
och metoder - for att inte ndmna att det utfor-
mades efter ldgre krav pa inomhuskomfort.” Ska
vi kunna forvalta saval gardagens som morgonda-
gens bebyggelse pa hallbara premisser forutsatts
det att vi har kunskap om detta.”

Med det sagt ligger det idag nara till hands att
havda att idén om klokt och klimatanpassat byg-
gande dr som bortblast. Efter 1980 ars revision
av byggreglerna gor man i Norge inte ens lingre
skillnad pa krav i olika klimatzoner i Norge.
Andringens egentliga avsikt vilken lig i att man
ville underlatta byggprocessen kan naturligtvis
diskuteras vidare, men erfarenheten talar for
att det inte ar sarskilt passande att generalisera
konstruktioner och anvanda standardiserade 16s-
ningar pa tvars av regionala klimat. Till exempel
har en sammanstallning av norska byggprocess-
mal visat att tre av fyra skador i byggnader som
uppforts under 1990-talet dr fuktrelaterade.” En
av fyra skador ar direkt orsakade av nederbord.
Nog finns det alltsa erfarenheter att dra lardom
av nar det norska klimatet forutspas std infor
omvilvande forandringar. Mot bakgrund av det
kan man ocksa undra varfor ingen till dags dato
har sett nairmre pa sambandet mellan regionala
klimat och byggnaders tekniska tillstand i den
norska databasen SEFRAK, vilken innehaller in-
formation om cirka en halv miljon byggnader
fran fore ar 1900.

De senaste modellerade klimatscenarierna
visar genomgiende att Norge de niarmsta 100
aren har ett generellt varmare och vatare kli-
mat att vanta.” Antalet dagar med minusgrader
spas bli farre samtidigt som intervallerna mellan
extremvaderlekar blir kortare och mer oregel-
bundna; fenomen och effekter som vi redan har
god kunskap om. Ras, oversvimningar och jord-
skred tillhor exempelvis redan vardagen i det
branta och dramatiska norska landskapet. Inte
sallan gir det ut over infrastruktur och bebyg-
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gelse. Skillnaden ar att det i framtiden kommer
bli mer av allt, varfor det ocksa med stor sanno-
likhet kan vantas langsiktiga konsekvenser som
avviker fran dagens monster.

Tidigare forskning

De moijliga strategierna for att handskas med
klimatférindringarna sorteras vanligen in un-
der tva fran engelskan ldnade centrala begrepp:
mitigation och adaptation. Adaptation syftar
till de strukturella dndringar och anpassningar
samhallet i stort kan och bor gora for att mota
klimatforandringarna pa basta satt. I bebyggd
miljo kan det rent konkret handla om att for-
battra dagvattenhanteringen och arbeta mot
tatare underhdllsintervall for utsatta byggnader.
Okad medvetenhet om daglig energiférbrukning
ar ocksa en form for anpassning. Mitigation gar
ut pa att begransa eller mildra omfattningen av
klimatforandringarna genom att reducera utslap-
pen av vaxthusgaser.” For byggnader innebar det
vanligen att man infor tekniska eller fysiska ener-
gieffektiviserande atgirder (t.ex. tilliggsisolering
av fasader och bjilklag, forbattrade fonster
m.m.) samt en omstillning fran olja till forny-
elsebara branslen. Dessa utslippsreduktioner ar
som bekant ocksa det som praglar de stora po-
litiska diskussionerna, senast pavisat pa klimat-
konferensen i Paris.

Tekniska och antikvariska fordelar och risker
med olika typer av energieffektiviseringsatgarder
ar numer forhéllandevis val kartlagda och finns
presenterat i en rad lattillganglig litteratur.™ I
tilligg har internationella tidskrifter som The
Historic Environment: Policy and Practice och
International Journal of Conservation publice-
rat flertalet artiklar i amnet."

I Norge har forskningen kring dmnet, for-
ankrad vid Norges teknisk-naturvitenskapelige
universitet i Trondheim (NTNU), Norsk institutt
for kulturminneforskning (NIKU) och SINTEF
Byggforsk gatt pa tvdrs over amnen som huma-
niora, teknik, naturvetenskap och samhallsve-
tenskap. Forskningen har resulterat i ett antal
kunskapsbreddande milstolpar i form av vag-
ledningar och utredningar de senaste 4ren.'®
Nimnas kan ocksa den undersokning vilken pa
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uppdrag av Miljgvernedepartementet jimforde
energibesparingspotentialen i sex cksisterande
byggnadstyper med respektive utan hansyn till
karaktirsbarande element som fonster, dor-
rar, omfattningar, fasad osv.'” Kostnad i kronor
stalldes mot besparing i kWh, och forlusten av
antikvariska varden viktades mot miljovinster.
Rapportens resultat inneholl en hel del tekniska
brasklappar, men den visade inte desto mindre
att det kravs omfattande atgarder for att nda mot-
svarande energiprestandanivaer for lagenergihus,
samtidigt som kostnadseffektiviteten generellt
ar béttre ndr man tar hdnsyn till kulturhistoriska
varden och premierar underhdll framfor reno-
vering. Pa andra sidan griansen har Sverige med
Energimyndighetens  forskningsprogram  om
energieffektivisering i kulturhistoriskt vardefulla
byggnader, Spara & Bevara, bidragit med viktiga
samarbeten och resultat pa saval skandinavisk
som europeisk niva."

Som overordnad fragestallning ar den “goda
energieffektiviseringsprocessen” en dterkomman-
de rod trad i forskningen. Det speglas sarskilt i
en ny internationell standard™ for energieffek-
tivisering i kulturhistoriska byggnader dar man
understryker att material och konstruktion i
existerande byggnader bor respekteras med han-
syn till de utsldpp som man undviker av att inte
byta ut materialen. Inom forskningen anviander
man ofta begreppet avoided impact for att illu-
strera detta.

Ett annat centralt begrepp som aterkommer
i forskningen ar engelskans embodied energy
(ungefar inneboende energi). Med det avses
den forhallandevis stora mangd energi och ut-
slipp som investerats byggnadsmaterial nar de
producerats och byggts samman till ett hus. Till
skillnad fran den energi som gar dt for att vairma
och anvinda huset, vilket benamns operational
energy, utgdr embodied energy darfor mer eller
mindre en engangkostnad. Med energieffektivi-
serande atgarder i en existerande byggnad, och
pa sa sitt en forlingning av byggnadens livstid,
istallet for att bygga nytt ar det saledes moijligt
att undvika en annars stor utslappspost, jmf.
avoided impact.

Forskarna Munarim och Ghisi diskuterar
konceptet avoided impact i sin artikel “Environ-



mental feasibility of heritage buildings rehabili-
och lyfter dar sdrskilt fram behovet av
forenklade beslutstodsverktyg for i samband med
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tation

att kulturhistoriska byggnader star infor rivnings-
eller ombyggnadsscenarion. Forfattarna menar
att det ligger en stor utmaning i att forbattra den
information som ligger till grund for livscykel-
analyser i vanliga berdkningsprogram. Darfor
efterlyser de mer internationell forskning och
empiri pa livscykelanalyser och aldre byggnader.
I samma veva pekar de pa en grundlaggande
utmaning for den tekniska delen av byggnads-
vardsbranschen, namligen det att lejonparten av
berdkningsprogram och -metoder dr oforenliga
med aldre byggnader da de utvecklats med syfte
att anvandas for modellering av nya byggnader.
Kohler och Hassler, som studerat mojliga ener-
gibesparingsstrategier for bebyggelsen pd inter-
nationell niva, menar att det darfér kan uppsta
missvisande resultat vid kartlaggning av den stora
byggnadsmassans energiprestanda. Ju aldre och
mer avvikande en byggnad dr fran dagens nor-
mer, ju storre utslag och felmarginal.*

Temat har varit foremdl for olika mindre
forskningsprojekt sedan en grupp forskare i
1970-talets USA borjade knyta samman utsldpps-
politik med byggnadsmaterial.** Metoderna har
varierat fran fall till fall, men resultaten i de stu-
dier och rapporter som publicerats pa senare
har i princip alla pekat at samma hall, namligen
att dldre tiders resurskrdvande tillverkningspro-
cess for byggnadsmaterial understryker vikten av
att se till en byggnads redan investerade utslapp
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jamte fordelarna med att bevara materialitet.”

I en stor amerikansk studie, utford av orga-
nisationen National Trust, presenterades for
ndgra ar sedan berdkningar pa bevarande kontra
nybyggnation for en stor mangd byggnadstyper i
olika klimatzoner.>* Resultaten visade att det kan
ta upp till 8o ar for en ny energieffektiv byggnad
att rdkna hem de utslapp som uppstar vid dess
byggande. Studien, som ocksa jamforde olika om-
byggnadsprojekt, visade samtidigt att fordelarna
med att “atervinna” byggnader minskar kraftigt
beroende pa vilken typ och mangd material som
anvands vid renoveringen. I vissa fall, till exempel
nar gamla industrilokaler skulle goras om il 13-
genheter, skulle det kravas sa stora mangder nya
material att det inte skulle ga att motivera.

Vad dr en livscykelanalys?

Syftet med livscykelanalyser ar att lyfta blicken
och fi en vetenskaplig begrundad bild av en
produkts samlade resursbehov 6ver tid. Det gar
att gora i ekonomiska termer, men for att mata
miljopaverkan brukar man se hur stor mangd
koldioxid som tillskrivs en kvadratmeter i en
byggnad over en viss tid. Eller, “enklare” ut-
tryckt: kg CO,-ekv./m?* och ar. Metoden bygger
saledes pa en form for materialstromsanalys dar
det genomfors en kvantitativ undersokning av
den miljobelastning som tillskrivs byggnadens
olika faser, se tabell 1. Ett vanligt exempel ar
det nybyggda huset som genererar mer energi
an vad det gor av med i drift, men som under

TABELL 1: De femn huvudfaserna i en byggnadslivscykel. Riksantikvarens tvd undersokningar

avgrdansades till punkt 1, 2 och 3.

Fas i byggnadens livscykel Beskrivning

1. Produktion

Utslapp som uppstari samband med utvinning och framstélining av byg-

gnadsmaterial.

2. Genomférande

Utslapp som uppstar i samband med transport av material till byggplats och
sjélva uppforandet av byggnaden.

3. Drift

Utslapp kopplade till uppvarmning och bruk av byggnaden, bade direkt och
indirekt. Avhdngigt antal anvandare och deras beteende. Kan t.ex. ocksa
inkludera boendes transport till och fran arbetsplats.

4. Rivning och deponi

Utslapp som uppstar i samband med rivning och deponi eller férbranning av
byggnadsmaterial.

5. (eventuellt terbruk)

Utslapp som uppstar (eller kompenseras) i samband med &teranvandning.

BEBYGGELSEHISTORISK TIDSKRIFT

73/ 2017

107



FREDRIK BERG

£

FIGUR 1. Ett bostadshus fran 1853 i Tromso som energieffektiviserats och genomgitt en forhillandevis varsam
restaurering. Granntomten med dldre bebyggelse fick ge vika for nya energieffektiva lagenbeter. FoTo: NIKU.

produktion, rivning och deponi slipper ut mer Situationen i NOI'gC
vaxthusgaser 4an vad det gdnar in under sin tek-
niska livstid. Energiforbrukningen i drift slar d@ I Norge finns i allt fyra miljoner byggnader som

val ut aven om den sammanlagda miljopaverkan  tillsammans star for drygt 40 % av landets sam-

Over tid dr negativ. lade utsldpp av vaxthusgaser.” Energieffektivi-

Pa grund av att livscykelanalysen dr en model-  sering av existerande bebyggelse ar en central
lering och darfor en forenklad bild av verklighe-  utmaning i det nédvindiga mot klimatférand-
ten ar resultaten mycket avhangiga kvaliteten pd  ringar och en hallbar utveckling. Kulturmiljosek-
berikningsgrundlaget. Om en byggnad till exem-  torn star darfor infor en betydande utmaning
pel i driftsfasen, dvs. med hansyn till uppvarm-  da det behévs mer kunskap om vad olika beslut
ning, anvands annorlunda dn modelleringen av-  och policys kring forvaltningen byggnader gene-

ser riskerar utfallet av analysen avvika betydligt  rellt har for kulturhistoriska byggnader. Lyckligt-
fran verkliga tal. Vidare tar metoden av forklar-  vis har det norska intresset och kunskapsnivan
liga skal inte hansyn till byggnadens kulturhisto- ~ kring energibesparingspotentialen i kulturhisto-
riska virden. Om de dimensionerna ska in for-  riskt vardefulla byggnader vuxit i takt med ett
utsitts att det fors en systematisk tvardisciplinir ~ 6kat politisk fokus pa klimat- och energifragan.*®
dialog om resultaten dar forandring och forlust Strangare krav vid renovering till foljd av cent-
av byggnadens historiska kvaliteter vigs mot  rala styrmedel som EU:s fornyelsebardirektiv?
ckonomiska och miljomissiga vinster. Med en  och direktivet om byggnaders energiprestanda
sddan uppfoljning har livscykeltankegdngen po-  har parallellt med fortatningspolitik i staderna
tential att fungera som beslutningsunderlag i fall ~ ocksa okat trycket pd den existerande bebyggel-
dar just energieffektivisering av aldre byggnader ~ sen i stort. Norge, som inte ar med i EU, har
stalls mot (rivning) och nybyggnation. implementerat direktiven pd bakgrund av lan-

108 BEBYGGELSEHISTORISK TIDSKRIFT 73/2017



dets deltagande i Europeiska Ekonomiska Sam-
arbetsomradet (EES). Vidare har man i enlighet
med det forsta direktivet om byggnaders energi-
prestanda® implementerat ett antal langsiktiga
satsningar for att pa sikt kunna sinka sina bygg-
nadsrelaterade utslapp. Bland annat ska Direkto-
ratet for byggkvalitet (DiBK), motsvarigheten till
svenska Boverket, revidera energiforeskrifterna
vart femte ar och pa sa sitt styra mot gradvis
strangare minimumkrav vid uppférande och re-
novering av byggnader.

Sjalva bygg- och energireglerna foreskrivs i
Byggteknisk forskrift (TEK). I likhet med andra
byggnormer dr TEK dock forst och frimst an-
passad efter nybyggnation. Minimikraven giller
bara i samband med nybyggnation eller storre
andringar av existerande byggnad. 1 de fall kra-
ven inte ar forenliga med antikvariska varden
galler de i den man de bedéms “vara lampliga”.
Den senare formuleringen lamnar stort rum for
tolkning, men i realiteten ar det bara byggnader
som dr skyddade genom ndgot av kulturvardan-
de myndigheters lagrum som omfattas av undan-
tagsparagrafen.

Kategorin fredete bygninger ar i mangt och
mycket jamforbar med svenska byggnadsmin-
nesforklaringar. De omfattas av Loven om kul-
turminner (KML) och utgors av cirka 6 ooo
anldggningar, byggnader och i viss utstrackning
aven fasta interiorer som dr av nationellt intres-
se. Dessutom finns det en kategori kulturmin-
nen som dar automatiskt skyddade under KML:
samtliga lamningar och byggnader frin medel-
tiden och tidigare, som i Norge bedéms sluta i
samband med reformationen ar 1537. Kategorin
vernete bygninger utgors av en betydligt storre
grupp som ligger under kommunal kulturmiljo-
forvaltning, huvudsakligen inom Plan- og byg-
ningsloven (PBL). Det ar alltsi kommunernas
ansvar att vid dndring och eller underhall sikra
historiska, arkitektoniska och andra kulturhisto-
riska varden knutna till en byggnads yttre. Till
skillnad fran den svenska sa kallade varsamhets-
kravet i Plan- och bygglagen galler dessa bestam-
melser dock endast registrerad kulturhistoriskt
vardefull bebyggelse.

De allra flesta bevarandevirda byggnaderna
saknar foljaktligen ett allmant skydd mot for-
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vanskning eller rivning. Starka incitamentet fran
stat eller kommersiella intressen fran byggvaru-
handel riskerar som foljd av det att leda till
snabba fordndringar och trista konsekvenser for
saval byggnadens som bebyggelsens kulturhisto-
riska varden. Och trots god tro riskerar sidana
morotter dven ha inverkan pda miljomassiga as-
pekter. Till exempel bygger det fran antikvariskt
hall ofta kritiserade norska systemet for energi-
deklarationer pa ett uppligg dar livscykeltanke-
gangen direkt motverkas i och med att alla hus-
agare uppmanas soka frikostiga statliga bidrag
for att byta ut sina fonster, tillaggsisolera viggar
och bjilklag samt installera virmeatervinnande
ventilationssystem. Listan pa mer eller mindre
omfattande dtgirder kan goras lang, men po-
angen 4r att det har bara ar besparingen i kWh
som meriteras. Det tas varken hansyn till bru-
karnas beteende eller miljokonsekvenserna som
produkt- och materialanvandningen har &ver
byggnadens livstid. En tydlig avsaknad av livs-
cykeltankegang, med andra ord. Det var med
detta i atanke, att utreda olika forvaltningsstrate-
giers sammanlagda miljobelastning, som norska
Riksantikvaren ar 2011 presenterade den forsta
av tva uppmarksammade livscykelanalyser.

En framatblickande Riksantikvar

I rapporten "Klimagassberegninger for vernede
Boligbygg vs. Nye lavenergiboliger™° stalldes fra-
gan om huruvida det ar en lag driftsrelaterad en-
ergiforbrukning eller laga utslappsvarden over tid
som bor prioriteras i klimatpolitiken. Med andra
ord, borde strategier och policys premiera lang-
siktiga effekter eller snabba resultat i forhallande
till utslapp, och hur bor samhillet mot bakgrund
av det forhalla sig till utveckling och renovering
av kulturhistoriskt vardefull bebyggelse? En sa-
dan problemformulering later sig svarligen besva-
ras med ja eller nej, utan bygger snarare pa att
olika resonemang viktas mot varandra.

Innan resultaten presenteras kan det vara
pa sin plats att kort kommentera metoden som
pa grund av sina avgransningar begransar tolk-
ningsutrymmet av resultaten. Istillet for att om-
fatta hela processen fran utvinning till deponi
begransades analysen till att bara inkludera
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FIGUR 2. Att kld ytterviggarna med panel dr inte bara en friga om drakt och stilideal. Det bidrar ocksa till att
forbdttra inomhuskomforten och skydda den annars blottade timmerstommen fran det barska klimatet langs
Norges kuster. Klimatanpassning ar pd sd satt sedan linge ett nedfillt koncept i byggnadstraditionen. rFoTo:
NIKU.

utsldpp relaterade till produktion av byggvaror
samt uppvarmning av byggnaderna. Det exklu-
derar utslapp forknippade med transport, riv-
ning och deponi, for att inte glémma energifor-
brukning till 6vrig hushallsapparatur, vilket i sin
tur med all sakerhet skulle ge utslag i resultaten.
Vidare bygger livscykelanalyserna pa kompara-
tiva studier av a4 ena sidan verkliga bostadshus
med uppmitt energiforbrukning, 4 andra sidan
modellerade teoretiska bostadshus med berak-
nad energiforbrukning. Detta dr en svag punkt,
dels pa grund av att jamforelsen rent principiellt
inte gjorts pd lika grunder, dels pa grund av att
beraknad och uppmitt energiforbrukning och
energiprestanda som namnt tidigare tenderar att
avvika fran varandra.

2011 - regelverk moter lagenergi

2011 ars livscykelanalys omfattade tva fallstudie-
byggnader av liknande storlek och anviandning.
Det ena var ett teoretiskt lagenergihus (klass II)
som hade modellerats for att uppnd gingse mi-
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nimumkrav pa energiforbrukning och ventilation
i da gallande TEK o7. Den andra byggnaden var
ett reellt trahus i centrala Trondheim fran borjan
av 1800-talet, uppfort med panelkladda regelvig-
gar, som kommunen virderat som kulturhisto-
riskt vardefulle. For att undvika att “bygga in”
forvanskande eller byggnadstekniskt riskabla los-
ningar valde man att lata byggnadens kulturhis-
toriska varden styra kompositionen av tre olika
atgdrdspaket. I praktiken, och mot bakgrund av
sin status som kommunalt bevarandevard, inne-
bar det att byggnadens karaktirsbarande varden
som fasadbekladnad, fonster och listverk anvan-
des som filter for att klassificera atgarder efter
ldg, mellan respektive hog riskpotential.

I det mest omfattande atgdrdspaketet upp-
graderas det aldre huset med nya innanfonster
(gasfyllda isolerrutor), en forhallandevis tunn
tillaggsisolering av yttervaggar, bjilklagsisolering
mot killare och vind samt nya energisnéla vit-
varor. Med avsikt att overgd till fornyelsebart
bransle byttes kombinationen oljepanna, elradia-
torer och sporadisk vedeldning ut mot pellets-



panna med forstarkning av solceller for varmvat-
tenproduktion. Ligenergibyggnaden, som hade
motsvarade boyta och volym, modellerades i
enlighet med de byggnormer och krav pa ener-
giprestanda (normalsarskorrigerad utrdkning av
kWh/m?/4r) i den da gallande TEK o7.

Resultaten for Trondheimshuset visade att
utslappen som uppstod vid uppvarmning fore
renovering var cirka 11§ kg CO,-ekv./m? (utslaget
over 60 ar). Implicit i de talen ligger att sjdlva
stommen i Trondheimshuset representerar noll
utslapp da materialens tekniska livstid (standard
ar 60 ar) bedomdes vara kompenserad for se-
dan lange. Efter energiomliggning och genom-
forandet av de tekniska atgirderna, inklusive
utslappen orsakade av materialproduktionen,
reducerades utslappen till cirka 23 kg CO,-ekv./
m?* och ar. Utsldppen for byggandet av det nya
lagenergihuset berdknades landa pa cirka 26 kg
CO,-ekv./m* och ar.

Utan att ga narmare in pa detaljer visar alltsa
resultaten att Trondheimshuset foll battre ut i ett
6o-arsperspektiv an det nya lagenergihuset. En
avgorande anledning till det ar att utslippen orsa-
kade av materialproduktion utgjorde i underkant
10 % av de totala utslaippen. Motsvarande siffra
for byggandet av det nya lagenergihuset var hela
68 %. Resultaten visar ocksa att reduktionen av
utsldpp som energieffektiviseringen av den aldre
byggnaden gav upphov till delvis kompenserade
for byggnadens hogre driftsrelaterade utslapp.
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Miljobelastningen for drift och produktion av
material i det nya lagenergihuset skulle med an-
dra ord bli sa omfattande att det tar minst 60 ar
innan investeringen kan rdknas hem.

Det finns tva poanger virda att lyfta fram
hir. A ena sidan visar resultaten att det inte
nodvandigtvis dr bdttre for miljon att bygga
nya lagenergihus framfor att energieffektivisera
och fortsitta anvinda aldre byggnader. A andra
sidan visar det pa vikten av att anvinda miljo-
vanliga, ateranvanda eller fornyelsebara material
nar man renoverar eller bygger nytt.

2015 - nya knutar eller passivt hus

LCA kom pa tapeten hos Riksantikvaren igen ett
par ar senare nar de byggtekniska foreskrifterna
i TEK 10 skulle revideras. Trots strangare minimi-
krav for och enhetligare utformning av byggna-
dernas klimatskal tillats det namligen i den sista
versionen av TEK 10 att timmer fortsatt skulle
fa anvandas som yttervagg. Den traditionstunga
konsten att knuttimra hus, lafta pa norska,
dispenserades i TEK fran gdngse minimikrav
for yttervaggarnas vairmegenomgangskoefficient
(Uvarde) samt byggnadernas tithet, vilket mats
omsattning liter/sekund, se tabell 2. Istallet for
att behova mota det relative stranga kravet pa
ett U-viarde motsvarande < 0.22 skulle dimensio-
nerna pa timret vara minst 6"~ 8”, motsvarande
15-20 ¢m, och ett U-varde pa cirka 0.6-0.75.

TABELL 2: Gallande minimikrav i de norska byggforeskrifterna TEK 10. Kraven gdller vid nybygg-
nation och storre dndringar. Notera att laft, timmer, inte behover na ned till ett visst U-virde

utan istdllet ska halla 8 eller 6 tums tjocklek.

Bygningskategori U-verdi yttervegg [W/ | U-verditak [W/(m?2 U-verdi gulv pa grunn | U-verdi, vindu og dar

(m2K)] K)] og mot det fri [W/ [W/(m2 K)]
(m2K)]

Generelle minimikrav <0,22 <0,18 <0,18 <16
Dimensjon yttervegg

Boligbygning, samt > 8" aft <0,13 <0,15 <14

fritidsbolig med én

boenhet og oppvarmet

BRA over 150 m?

Fritidsbolig med én > 6" laft <0,18 <0,18 <16

boenhet og oppvarmet

BRA under 150 m2
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Nir DIBK under vintern 2015 offentliggjorde
ett andringsforslag for energidelen i TEK och
PBL foreslogs undantaget for timrade yttervag-
gar i bostader upphavt. Det lag i linje med 6vriga
foringar: att minska byggnaders driftrelaterade
energianvandning sa att det overordnade beho-
vet for energi skulle reduceras. Ett annat forslag
till foreskrifterna var att andra utgangspunkten
for berdkningar fran byggnadens netto energi-
behov till mangden levererad energi. En sadan
losning Okar mojligheten till att vilja mellan
olika atgarder da det oppnas for att omfordela
energikraven mellan byggnadstekniska atgarder
och energisystem.

Riksantikvaren uttryckte i sitt remissvar® oro
for att varsamma renoveringar av trahus skulle
forsvaras pa bekostnad av de nya isolerings- och
tathetskraven. Dessutom menade man att det
fanns risk for att knuttimrande som hantverk
skulle tappa sitt fotfaste i traditionen om det
inte lingre fanns lagrum som 6ppnade for ny-
uppforande av knuttimrade bostader. Som svar
pa den foreslagna revisionen lat Riksantikvaren
darfor utfora annu en livscykelanalys med syfte
att undersoka foljande: om reducerade utslapp
av vaxthusgaser var ett av malen med de nya
TEK-reglerna, vad skulle da ha storst betydelse
av (1) lag energiforbrukning i driftsfas, och (2)
laga utslapp for summan av energibehov for
drift och materialproduktion.

I likhet med 2011 érs studie avgransades un-
dersokningen till de samlade utslappen av vaxt-
husgaser for drift (endast uppvarmning) och
produktion av byggnadsmaterial. I stallet for att
viaga renovering mot nybygge fokuserade jam-
forelsen nu pa ett modellerat passivhus och en
motsvarande knuttimrad bostad fran 2006 som
stod i Lom, Gudbrandsdalen. Utsldppsnivaerna
for materialproduktion, uppforande och drift
kunde jamfoéras genom att informationsgrund-
laget dels himtades fran materiallistor i ett LCA-
verktyg??, dels fran projekteringshandlingar och
energiforbrukning for det knuttimrade huset.

Resultaten visade, i likhet med foregaende
undersokning, att utslippen orsakade av ma-
terialproduktionen for det knuttimrade huset
endast motsvarade cirka halften av passivhuset.
Det ma vara ett iogonfallande utfall, men forkla-
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ras bland annat med att grunden och fundamen-
tet i passivhuset innehaller betydligt mer isole-
ring och betong an timmerhuset. Anvandningen
av gipsprodukter och ytterligare isolering halls
ocksa pd nere i och med att innerviggar samt
insidan av yttervaggen ar exponerade. Vad giller
utslappsnivaerna for uppvarmning var de endast
marginellt hogre for det knuttimrade huset. Det
skall dock aterigen bemarkas att energibehovet
for att virma och anvidnda en bostad varierar
stort beroende pa hur manga det ar som anvan-
der byggnaden och vilka krav pa inomhuskom-
fort de har.

Diskussion

Det ska inte bortses fran att de resultat Riksan-
tikvaren lade pa bordet bygger pd tva metodolo-
giskt generaliserade undersokningar av ett fatal
och darmed inte helt representativa byggnader.
I slutindan kriver goda energieffektiverande at-
garder alltid en individuell bedomning av bygg-
nadens alder, funktion och konstruktion. Resul-
taten av undersokningarna boér mot bakgrund
av det inte ses som definitiva. Anda pekar de
i riktningen att traditionellt uppforda hus, oav-
sett alder, inte nodvandigtvis behdver vara mer
belastande for miljon an nya hus som uppforts
efter moderna energikrav. Forutsattningen ar att
de underhills, ventilationen ar under kontroll
och att det anviands fornyelsebara branslen till
uppvarmning i driftsfasen samt att de byggnads-
material som anvinds vid renovering och/eller
nybyggnation inte bidrar till stora utsldpp.

Resultaten indikerar ocksa att det finns be-
hov for tydligare, och kanske fler, riktlinjer vid
renovering av existerande byggnader i allmanhet
och kulturhistoriska byggnader i synnerhet. Vad
innebar det for ett bevarandevart hus att energi-
effektiviserande atgarder endast bor genomforas
i den man de anses vara “lampliga”? Vem avgor
var gransen gar, och vad hdnder nir ett sadant
beslut uteblir? Har dr det viktigt att det finns en
stringens mellan implementering av EU-direktiv,
statliga subventioner till energieffektiviseringsat-
garder och tillimpandet av nationella bevarande-
principer.

For kulturmiljoforvaltningen har livscykel-



tankegangen potential att bli ett nyttigt komplet-
terande verktyg i en alltmer kW-driven politisk
arena dar energidirektiv, -lagar och tekniska fore-
skrifter samt inte minst byggvaruhandeln tende-
rar att rada over incitament och morotter. Eller
som Mike Jackson sammanfattar det i en artikel:
”if more widely and comprehensively used, em-
bodied-energy assessment can be a boon to pre-
servation and sustainability advocates alike.”
For dven om det inte alltid slar ut till antikva-
risk fordel representerar livscykeltankegangen
mojligheter att med naturvetenskapliga belagg
kunna vikta resonemang om kulturhistoriska
varden mot mdtbara fakta. Inte minst galler det i
stadsplaneringsdebattens radande fortatningspa-
radigm. Annu foreligger dock stora utmaningar
for att nd sddan praxis. Livscykelanalysen ger per
definition en forenklad bild av verkligheten och
de framtida scenarier som vdgs mot varandra.
Vidare dr den l6nsamhet som eventuellt fram-
gar av ett scenario bunden av att det sdtts upp
sarskilda tidsramar. Det dr heller inte en oprob-
lematisk uppgift att vanda blicken bakat och re-
dogora for utslapp som uppstatt under en bygg-
nads tvahundradriga livstid. Darfor ar det viktig
med vidare forskning om energibeteende, alltsd
boendes vanor och konsekvenser for utslapp,
om termiska egenskaper i aldre konstruktioner
och material, samt att f4 mer kunskap om bygg-
nadens inneboende energi och tillgodoraknade
utsldpp, i dldre eller ateranvant byggnadsmateri-
al. Visserligen dr dagens LCA-metoder som regel
for kostnadskravande for att kunna bara ener-
gibesparingen efter vanliga atgarder. Ett okat
anvandande och forenklade metoder hade inte
desto mindre kunnat bidra till att skapa fler refe-
rensprojekt och darmed en battre forstaelse for
saval energibesparingspotentialen i olika aldre
byggnadstyper som enstaka element som fons-
ter och dorrar.

Formodligen hade det ocksa bidragit till nyt-
tiga inlagg i debatten om klimatzoner och mini-
mikrav. Det dr beklimmande, bade for byggna-
dens vdlmaende och for dess energiférbrukning,
att norsk lag idag (och inte minst i framtiden!)
ser forbi ett sadant faktum som att regionala
klimat innebar olika utgangspunkter - och kon-
sekvenser - for olika byggnader. En satsning pa
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standardiserade byggregler och 16sningar un-
derminerar inte bara byggnadstraditionen och
dess formaga att leva vidare. Det skapar dven
problem for husdgare nir skador orsakade av
inkompatibla material eller byggnadsfysiska for-
utsattningar ska repareras.

Att i storre utstrackning framja ett adaptivt
forhdllningssatt till byggande och forvaltning av
aldre byggnader betyder ocksia att manniskan
aterigen lar sig att anpassa sig mer till det omgi-
vande klimatet. Har kan modernt byggande lara
sig mycket. Med det kan acceptansen for skift-
ningar i inomhusklimatet ocksa 6ka, samtidigt
som det aldre byggnadsbestandet kan forvaltas
och underhallas med varsamma metoder. 1 det
vilar den tyngsta principen av hallbarhet, namli-
gen att kunna ftillvarata resurser och underhalla
framfor det att byta ut med nytt; genom att ater-
vinna material och reparera det som repareras
bor halls utslapp orsakade av nyproduktion nere
samtidigt som mangden producerat avfall mins-
kar. T det sammanhanget representerar det tra-
ditionellt uppforda norska byggnadsbestandet
som namnts tidigare en vasentlig kunskapsbank.

Avslutningsvis kan det konstateras att det dr
naturligt att husagare och forvaltare soker sig
till det som dr mest ekonomiskt [6nsamt nar de
investerar i atgdrder som till synes ar energief-
fektiva och goda for miljon. Utan kunskap och
goda exempel med information som motbevisar,
eller atmistone problematiserar, gangse uppfatt-
ning om “grona” val kommer det fortsatta. Med
en miljomedvetenhet som inte nodvandigtvis ar
sarskilt miljovanlig riskerar vi dock att inte bara
undergrava de klimatmal som satts upp, utan
ocksa att forlora en stor del av var byggda kul-
turhistoria pa kuppen.

FREDRIK BERG (f. 1987) arbetar som byggnadsan-
tikvarie vid Norsk institutt for kulturminneforsk-
ning (NIKU) i Oslo.

fredrik.berg@niku.no
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Climate change and lifecycle analysis in focus

- looking at Norway’s historic buildings

By Fredrik Berg

Summary

Climate change places great demands on Nor-
way’s historic buildings. On one hand the
weather is likely to become more extreme. On
the other, buildings must be adapted to use en-
ergy more effectively. To meet this challenge we
must identify the most sustainable solutions and
strategies. Here we can learn much from past
building traditions - and from modern methods
too. We must remember that the old buildings
of today already consumed substantial environ-
mental resources when they were built. The pur-
pose of this article is to present the results of
two Norwegian lifecycle analyses, and use them
to discuss the need to shift our focus away from
energy consumption to the actual release of

greenhouse gases. The article presents a scien-
tific overview, and proposes lifecycle analysis as
a means to calculate the environmental effects,
both short term and long term, of using energy
more effectively as opposed to constructing new
buildings. Results show that manufacture-related
emissions of new building materials decisively
influence the equation when we compare reno-
vating an existing building with constructing a
new one. Therefore it is not necessarily better to
build a new structure instead of adapting an old
one to be more energy effective. In conclusion
the article discusses the potential and need for
more widespread use of lifecycle perspectives
when managing historic buildings.

Keywords: Lifecycle analysis, historic buildings, climate change, low emissions, Norway
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