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ABSTRACT 

Background: The Swedish Church is one of the biggest owners of public buildings in 

Sweden, many of which are culturally valuable churches. Act (SFS 1988:950) concerning 

cultural heritage restricts the interventions that may be done in a church. This means that there 

will emerge difficulties when energy efficiency of a church is planned. Since a church usually 

is used sporadically, the potential to save energy is high. Though the consumption of energy is 

dependent on use, the sporadic use can be difficult to account for. To obtain a more accurate 

result from an investment calculation of an energy efficiency measure, a computational model 

will in this study be developed which takes into account the church's use. 

Purpose: The purpose of this paper is to analyze a method for energy efficiency according to 

the financial control of a building.  

Limitations: This paper focuses on a control and regulation system, ROWS Webbkontroll, as 

a method for improving energy efficiency. Energy savings will only be seen from an 

economic perspective without consideration to the environmental impact.  

Method: This paper has an abductive approach and a combination of qualitative and 

quantitative methodology. A case study has been done on the Church of Leksberg and through 

interviews. Statistics of energy consumption, number of bookings and warm- and cool-down 

periods in the Church of Leksberg has been collected to develop a computational model. 

Investment calculations in terms of payback and internal rate of return have been used to 

assess the profitability of the investment.  

Conclusion: The investment calculations have shown that the installation of ROWS 

Webbkontroll in the Church of Leksberg has been profitable for the parish of Mariestad. The 

calculations that have been done in this study shows an energy saving of 66,02 percent, where 

the payback-method shows a result of 1,14 years and the internal rate of return is 68,19 

percent. The installation of Webkontroll is a good measure for energy efficiency in a church 

because it has shown an economic use of energy whereas the cultural heritage is not affected 

by an installation.   

Suggestions for further research: If the computational model were applied to other 

buildings with sporadically use, information would be given about its degree of 

generalization. Another suggestion for further research is to make studies on other churches in 

which Webbkontroll is installed to make a more extensive evaluation of the energy saving 

opportunities of the control and regulation system. 

Keywords: energy efficiency, control and regulation system, church, financial control, 

investment calculation.   



 
 

SAMMANFATTNING 

Bakgrund: Svenska Kyrkan är en av de största ägarna av offentliga lokaler i Sverige varav 

många av dessa är kulturhistoriskt värdefulla kyrkor. Lagen (SFS 1988:950) om kulturminnen 

begränsar möjligheterna för vilka ingrepp som får göras i en kyrka vilket innebär att det 

uppstår svårigheter vid energieffektivisering. Då en kyrka vanligtvis används sporadiskt är 

potentialen att spara energi hög. Dock resulterar den sporadiska användningen i att det kan 

vara svårt att värdera en energibesparing, då energiförbrukningen är beroende av 

användningen. För att en investeringskalkyl av en energieffektiviseringsåtgärd ska ge ett mer 

korrekt resultat kommer i denna studie en beräkningsmodell tas fram där hänsyn tas till 

kyrkans användning. 

Syfte: Syftet med denna uppsats är att analysera en metod för energieffektivisering med 

hänsyn till hur ekonomistyrning av en byggnad kan ske. 

Avgränsningar: Denna studie inriktas på ett styr- och reglersystem, ROWS Webbkontroll, 

som metod för energieffektivisering. Energibesparingar kommer endast ses ur ett ekonomiskt 

perspektiv utan hänsyn till miljöpåverkan.  

Metod: Uppsatsen har en abduktiv strategi och en kombination av kvalitativ och kvantitativ 

metodansats har tillämpas. En fallstudie har gjorts på Leksbergs kyrka genom bland annat 

personliga intervjuer. Statistik om Leksbergs kyrkas energiförbrukning, antal bokningar, 

uppvärmningstid och avsvalningstid har samlats in för att ge underlag till studiens 

beräkningsmodell. Investeringskalkylering i form av payback- och internräntemetoden har 

använts för att bedöma investeringens lönsamhet. 

Slutsats: Investeringskalkyleringen har visat att installationen av ROWS Webbkontroll i 

Leksbergs kyrka har varit lönsam för Mariestads församling. Beräkningar visar på en total 

energibesparing i kyrkorummet på 66,02 procent vilket innebär en återbetalningstid på 1,14 år 

med payback-metoden. Vidare är internräntan 68,19 procent. En installation av Webbkontroll 

är således en bra åtgärd för energieffektivisering i en kyrkobyggnad då det har visat på en 

ekonomisk energianvändning samtidigt som kyrkans kulturvärde inte påverkas av en 

installation.  

Förslag till fortsatt forskning: Om beräkningsmodellen appliceras på andra byggnader med 

sporadisk användning skulle detta ge information om graden av generalisering. Ett ytterligare 

förslag är att göra studier på andra kyrkor där Webbkontroll är installerat för att kunna göra en 

mer långtgående utvärdering av styr- och reglersystemets energisparmöjligheter.  

Nyckelord: energieffektivisering, styr- och reglersystem, kyrka, ekonomistyrning, 

investeringskalkylering.  
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1. INLEDNING 

Enligt Nationalencyklopedin är definitionen av energieffektivisering ”att genom teknikval och 

bättre avvägning mellan investering och driftkostnad uppnå den mest ekonomiska 

energianvändningen för en i princip oförändrad energitjänst.” (Nationalencyklopedin, 2011).  

1.1 BAKGRUND 

I ett antal fastigheter inom Svenska Kyrkan används idag ett nyutvecklat styr- och 

reglersystem, ROWS Webbkontroll, för att spara energi. En av dessa fastigheter är Leksbergs 

kyrka i Mariestad där detta system har använts sedan oktober 2009 (Regler- och Webbteknik 

Sverige (ROWS), personlig kommunikation, 2011-01-24). 

Svenska Kyrkan består av 1823 församlingar och äger drygt 20 000 byggnader runt om i 

Sverige. Detta gör Svenska Kyrkan till en av de största ägarna av offentliga lokaler. År 2008 

uppskattades den totala energiförbrukningen för dessa lokaler till ca 1,3 TWh, vilket 

motsvarar energiförbrukningen för två medelstora städer (Broström et al., 2008). En 

anledning till detta menar Broström et al. (2008) är att församlingar har dålig kontroll över sin 

energikonsumtion. 

Lagen om energideklarationen syftar till att främja en effektiv energianvändning och en god 

inomhusmiljö i byggnader (SFS 2006:985 § 1). Kyrkobyggnader omfattas dock inte av denna 

lag (Boverket, 2009), utan istället tillämpas Lagen om kulturminnen. Denna innebär att 

”Kyrkobyggnader och kyrkotomter ska vårdas och underhållas så att deras kulturhistoriska 

värde inte minskas och deras utseende och karaktär inte förvanskas.” (SFS 1988:950 4 kap § 

2).   

Enligt Broström et al. (2008) påverkas en kyrkas inventarier av kyrkans inomhusklimat. Ofta 

uppstår det problem i kyrkor som bara värms upp tillfälligt vid användningen (Samsek et al., 

2007). En temporär uppvärmning ger variationer i relativ luftfuktighet. Dessa variationer 

påverkar föremålen i kyrkan såsom målningar, textiler, trä och papper. Föremålen kan 

antingen absorbera eller stöta bort fukt vilket innebär att materialen antingen sväller eller 

krymper och kan på så sätt ta skada. Beroende på en kyrkas uppvärmningssätt kan skadorna 

på föremålen reduceras (Samsek et al., 2007).  

Av denna anledning menar Broström et al. (2008) att en uppvärmning vars syfte är att skapa 

ett skonsamt klimat för inventarierna är viktig för att bevara kyrkorna och deras föremål. 

Enligt Camuffo och della Valle (2007) uppstår ett dilemma eftersom det optimala 

inomhusklimatet för inventarierna inte är detsamma som den termiska komforten för de 

människor som vistas i lokalen.  

Att värma upp en kyrka kräver mycket energi då det är en stor byggnad med högt i tak. Därför 

har Svenska Kyrkan under lång tid arbetat med miljöförbättringar för att bland annat minska 

energianvändningen. Detta är en fråga som ses både ur ett ekonomiskt och etiskt perspektiv 

inom Svenska Kyrkan (Broström et al., 2008).  
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Enligt en undersökning som Etik & Energi
1
  har gjort värms ”46 procent av Svenska Kyrkans 

byggnader av direktverkande el, 18 procent via berg- och jordvärme, 17 procent via 

fjärrvärme, 13 procent av olja och två procent värms av pellets.” (Morén, 2010).   

Svenska Kyrkans energikostnad uppskattas till ca 1,3 miljarder kr. De menar att drygt 500 

miljoner kr skulle kunna besparas genom energieffektivisering (Broström et al., 2008).  

Vanligtvis har kyrkans fastigheter manuell styrning där temperaturen regleras på plats i 

byggnaden. Enligt Broström et al. (2008) har erfarenheter visat att ett datoriserat styr- och 

reglersystem kan spara energi. Fördelen med att inte styra manuellt är att det inte behövs 

någon på plats för att reglera värmen i byggnaden. Systemet kan även ge information ifall 

exempelvis luftfuktigheten i byggnaden skulle avvika från tidigare värden och därför kan 

sådana avvikelser snabbt åtgärdas (Broström et al., 2008). 

1.2 PROBLEMFORMULERING OCH FRÅGESTÄLLNINGAR 

En kyrkas höga energikostnader beror bland annat på att hänsyn måste tas till hur 

uppvärmningen påverkar inventarierna. En till bidragande faktor till energikostnaderna är att 

en kyrka är en stor byggnad med en stor luftvolym att värma samtidigt som ytterväggarna är 

tjocka och har trög värmerörlighet (Broström et al., 2008).  

Många kyrkobyggnader är byggda för flera hundra år sedan på ett byggnadssätt som inte 

används i dag (Broström et al., 2008). Dessutom inhyser många kyrkor kulturhistoriskt 

värdefulla föremål som är känsliga för klimatförändringar och annan yttre påverkan (Samsek 

et al., 2007). Det krävs tillstånd av länsstyrelsen för alla de åtgärder som görs i kyrkor som är 

byggda före 1940. Att energieffektivisera en byggnad med dessa förutsättningar gör att det 

finns många faktorer att ta hänsyn till (Broström et al., 2008).  

Eftersom många av Svenska Kyrkans lokaler endast används sporadiskt under året är 

potentialen att spara energi genom en energisparåtgärd hög (Broström et al., 2008). Leksbergs 

kyrka i Mariestads församling är en av Svenska Kyrkans byggnader som tidigare har haft en 

hög energiförbrukning (Rintakoski, personlig kommunikation, 2011-02-17). För att minska 

denna installerades ett nytt styr- och reglersystem i kyrkobyggnaden. I stället för att som 

tidigare handstyra värmesystemet styrs detta numera efter församlingens bokningssystem. 

Detta ger enligt Rintakoski, fastighetstekniker i Mariestads församling, en optimal 

energiförbrukning då onödig förbrukning nästan helt elimineras.  

Hur fungerar ett styr- och reglersystem och hur används det? 

Då en byggnads energiförbrukning ska beräknas och jämföras med ett tidigare år behöver 

förbrukningen graddagskorrigeras. Graddagar är ”… ett mått på temperaturens påverkan på 

den del av energiförbrukningen som påverkas av klimatet” (Norman, 2010) och ger möjlighet 

till en jämförbar energistatistik. Vid en beräkning av energibesparingen i och med ovan 

nämnda system är det viktigt för uppsatsens syfte, att förutom graddagskorrigering, ta reda på 

                                                                 
1
 ”Etik & Energi är en ideell förening som arbetar med att minska svenska kyrkors energianvändning och 

miljöbelastning.” (Leger, 2011). 



3 
 

om skillnaden i antalet bokningar mellan åren påverkar energibesparingen. Därför ska denna 

studie undersöka möjligheten att ta fram en generell beräkningsmodell med syfte att korrigera 

energiförbrukningen med hänsyn till antalet bokade timmar det aktuella året. 

Vilken påverkan på en kyrkobyggnads energiförbrukning har ett styr- och reglersystem 

som styr efter byggnadens användning?  

Större energibesparande åtgärder kostar pengar, därför är det även av vikt att ta reda på hur 

ovanstående energibesparing värderas med hänsyn till åtgärdens investeringskostnad.    

Hur lönsamt kan det vara för en kyrkobyggnad att investera i ett styr- och reglersystem som 

styr efter byggnadens användning?  

1.3 SYFTE 

Syftet med studien är att förklara en metod för energieffektivisering med hänsyn till hur 

ekonomistyrning av en kyrkobyggnad kan ske.   

1.4 AVGRÄNSNINGAR 

Denna studie inriktas på ett styr- och reglersystem, ROWS Webbkontroll, som metod för 

energieffektivisering. Energibesparingar kommer endast ses ur ett ekonomiskt perspektiv utan 

hänsyn till miljöpåverkan.  

1.5 DEFINITIONSLISTA 

Denna uppsats innehåller vissa begrepp som presenteras här för att underlätta läsningen. 

Daggpunkt Är den temperatur där RF blir 100 procent vilket innebär att vatten 

fäller ut ur luften (Broström et al., 2008).  

Hygroskopiskt material Har förmågan att uppta och avge vattenånga 

(Nationalencyklopedin, 2011). 

Intermittent uppvärmning Då uppvärmning av en byggnad bara sker vid användning och 

däremellan hålls en låg grundtemperatur eller ingen alls (Broström 

et al., 2008). 

Relativ fuktighet (RF) Är ett mått på fuktens inverkan på luften (Broström et al., 2008). 

Relativ fuktighet kommer att förkortas som RF i uppsatsen. 

ROWS Webbkontroll  Det styr- och reglersystem som tillhandahålls från Regler- och 

Webbteknik Sverige (ROWS). 

ROWS WebOS Användargränssnittet för ROWS Webbkontroll. 

Termisk komfort Beskriver hur människor upplever inomhusklimatet. Faktorer som 

spelar in är lufttemperatur, lufthastighet, strålningstemperatur och 

fuktighet (Warfvinge, 2003). 
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2. METOD 

Detta kapitel beskriver den metod som har använts i uppsatsarbetet samt argumentation till 

varför vald metod är lämplig för denna uppsats. Kapitlet avslutas med att redovisa eventuella 

konsekvenser till följd av metodvalet.  

2.1 METODANSATS 

Enligt Jacobsen (2002) är det problemställningen som avgör vilken slags 

undersökningsuppläggning forskarna bör använda. Det är även problemställningarna som 

ligger till grund för vilken metod som används för insamling av empiri (Jacobsen, 2002). 

En explorativ problemställning syftar till att få en djupare förståelse av vad en företeelse 

egentligen består av. Vidare kan en explorativ problemställning utveckla ny kunskap och är 

således teori- och hypotesutvecklande (Jacobsen, 2002). 

Då uppsatsens problemställningar syftar till att ta reda på hur en specifik företeelse ter sig för 

en bestämd byggnad är uppsatsens frågeställningar av explorativ karaktär. De är även teori- 

och hypotesutvecklande då det fanns en hypotes om en beräkningsmodell som skulle testas. 

Genom framtagandet av denna modell kom ny kunskap att utvecklas om hur energiberäkning 

i en byggnad kan ske.  

Att skapa djup förståelse för få enheter är enligt Jacobsen (2002) vanligen förenat med en 

kvalitativ ansats. I motsats till en kvantitativ ansats där mycket ytlig information samlas in 

från många enheter kommer ett kvalitativt angreppssätt ge mycket djupare information om 

färre enheter. I en kvalitativ ansats kan problemställningen ändras efterhand att mer 

information tillkommer, därmed anses den kvalitativa ansatsen vara flexibel. Även 

datainsamlingsmetoden kan ändras under undersökningens gång. Nackdelen med en kvalitativ 

ansats är att det uppstår ett generaliseringsproblem (Jacobsen, 2002). 

Flexibiliteten i den kvalitativa metoden anses för studien vara fördelaktig för 

frågeställningarna eftersom den insamlade empirin gav nya infallsvinklar till dessa. Den 

kvalitativa metoden tillät då att studiens problemformuleringar anpassades efter den nya 

information som tillkommit. Däremot är den kvalitativa ansatsen ett sämre alternativ när det 

gäller studiens energiberäkningar eftersom syftet med dessa är att generalisera resultatet. 

Därför var valet av metodansats inte självklart för studien. 

Att metodvalet sker utifrån den valda problemformuleringen anser även Holme och Solvang 

(1997), men till skillnad från Jacobsen menar de att detta ofta leder till en kombination av 

olika metoder. Fördelen med att kombinera olika metoder är att de olika metodernas starka 

och svaga sidor ofta tar ut varandra, vilket gör att forskaren ofta har mycket att vinna på detta. 

Vidare menar Holme och Solvang (1997) att kvalitativa undersökningar många gånger kan 

vara förberedande för kvantitativa undersökningar. Detta innebär att forskningen inleds 

kvalitativt med en typ av förundersökning där forskaren skapar en empirisk grund för resten 

av forskningen. Utifrån detta kan sedan olika omständigheter förklaras kvantitativt vilket 

leder till att forskaren genom olika statistiska tillvägagångssätt kan göra generaliseringar 

(Holme & Solvang, 1997). 
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Även Eliasson (2010) menar att en kombination av olika metoder ger en mer fullständig bild 

än vad bara en enda metod gör. Detta kallas för triangulering eftersom det tillför olika sorters 

information till undersökningen genom olika infallsvinklar (Eliasson, 2010). 

Det ansågs nödvändigt att inleda studien kvalitativt genom att via intervjuer och 

litteraturstudier få förståelse för hur ett styr- och reglersystem fungerar. För att sedan skapa en 

uppfattning om vad det innebär för en byggnad att investera i systemet användes kvantitativa 

metoder vid bearbetandet av relevant information. 

2.2 VAL AV UTFORMNING 

Jacobsen (2002) menar att valet av undersökningens upplägg påverkar undersökningens 

giltighet och tillförlitlighet. En kvalitativ metodansats är nära förenad med en intensiv 

utformning eftersom denna innebär att forskarna går på djupet med ett problem. Styrkan i den 

intensiva utformningen ligger i att få fram relevant data, vilket ger en stor intern giltighet. 

Däremot blir den externa giltigheten inte lika stor som vid en extensiv utformning då ytlig 

information tas från många enheter (Jacobsen, 2002). 

Eftersom en kombination gjordes mellan den kvalitativa och den kvantitativa metoden var 

valet av utformning till en början inte en självklarhet. Den intensiva utformningen valdes till 

studien eftersom uppsatsens syfte är att analysera en företeelse och gå på djupet av denna. 

Resultatet av den intensiva utformningen blev dock att den interna giltigheten minskade till 

förmån för den externa giltigheten eftersom begränsning inte skedde till en metodansats. 

Om forskningen utförs på områden där mycket forskning tidigare har gjorts kan 

undersökningen enligt Olsson och Sörensen (2007) få ett hypotesprövande syfte. 

Förutsättningarna för hypotesprövande studier är att det finns väl utvecklade teorier och en 

stor kunskapsmängd inom området. Normalt sett är den hypotesprövande forskningen av 

kvantitativ karaktär och bygger på att forskaren kan göra antaganden om verkligheten 

baserade på tidigare teorier och kunskapsmängd (Olsson & Sörensen, 2007). 

Mycket forskning inom området energieffektivisering har gjorts vilket har varit till värde för 

denna studie. Utifrån tidigare teorier inom området utvecklades för studien en hypotes om en 

beräkningsmodell för hur en byggnads energiförbrukning kan korrigeras med avseende på 

användning. Därmed kan paralleller dras mellan studiens beräkningsmodell och Olssons och 

Sörensens (2007) definition om ett hypotesprövande syfte.   

2.3 DATAINSAMLINGSMETOD 

Det finns olika sätt för hur data samlas in och dessa kan delas upp i induktiv och deduktiv 

strategi (Jacobsen, 2002). Då öppenhet är nyckelordet för en kvalitativ metod är denna ansats 

ofta förenad med en induktiv strategi eftersom forskaren inte har bestämt fullt ut vad denne 

letar efter i förväg (Jacobsen, 2002). 

Motsatsen är deduktiv strategi vilket innebär att forskaren går från teori till empiri (Jacobsen, 

2002). Detta betyder att forskaren har vissa förväntningar om hur verkligheten ser ut, vilka 

har skapats av tidigare forskning och teorier. Därefter inskaffas empiri för att se om denna 
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stämmer överens med teorin. Enligt Olsson och Sörensen (2007) kallas ett forskningsarbete 

enligt den deduktiva slutledningen oftast för ett hypotetiskt-deduktivt arbete eftersom en 

hypotes presenteras utifrån en teori och ett antagande om verkligheten. 

Enligt Olsson och Sörensen (2007) finns en kombination av induktiv och deduktiv strategi 

som kallas för abduktion. Denna kombination går ut på att en lägesbeskrivning görs med hjälp 

av induktion för att sedan genom deduktion öka kunskapen om fenomenet (Olsson & 

Sörensen, 2007). 

Eftersom en kombination av kvalitativ och kvantitativ metod valdes till studien blev strategin 

för insamlingen av data en blandning av strategier, abduktion. I den kvalitativa delen av 

studien användes den induktiva strategin eftersom den förstärkte den kvalitativa metodens 

flexibilitet. Därmed blev datainsamlingen mindre begränsad eftersom den kvalitativa metoden 

tillåter forskaren att gå tillbaka efterhand och samla in ny information i takt med att denne blir 

mer påläst (Jacobsen, 2002). I den kvantitativa delen av studien fanns ingen möjlighet att gå 

ut med det öppna sinne som krävs för en induktiv strategi. Detta eftersom en kontakt tidigt i 

uppsatsarbetet skapades med företaget som tillhandahåller styr- och reglersystemet. Därför 

var det av vikt att först hitta teorier som stödde de antaganden som gjorts för att sedan kunna 

samla in information. En deduktiv strategi i den här delen av studien gjorde att det redan tidigt 

i uppsatsskrivandet skapades hypoteser om hur verkligheten ser ut. 

Enligt Jacobsen (2002) kan information delas in i primär- och sekundärdata. Denna indelning 

är viktig för att avgöra källornas trovärdighet. Den information som samlas in direkt från 

personer eller grupper benämns primärdata. Detta innebär att forskaren går direkt till den 

primära informationskällan och samlar in informationen, d.v.s. inga mellanhänder finns. 

Datainsamlingen kan ske genom intervju, observation eller frågeformulär. Således innebär 

sekundärdata att denna inte är insamlad av forskaren själv, utan är insamlad av andra. Detta 

innebär vanligtvis att informationen är insamlad med ett annat syfte än det som forskaren som 

använder sekundärdata själv har. Vid användning av sekundärkällor är det viktigt att se till hur 

trovärdiga de är för ens egen forskning. Vidare menar Jacobsen (2002) att det idealiska är att 

använda olika typer av data så att dessa kan användas för att kontrollera varandras giltighet. 

Insamlad data för studien bestod av både primär- och sekundärdata. Då studien avsåg att göra 

en fallstudie fanns en nära kontakt med främst två primärkällor, en fastighetstekniker vid 

Mariestads församling samt ansvariga på företaget som tillhandahåller styr- och 

reglersystemet, ROWS. Genom att vetenskapliga artiklar och andra sekundärkällor användes 

kunde giltigheten i dessa verifieras i och med primärkällornas observationer och uttalanden. 

2.3.1 VAL AV LITTERATUR  

Då uppsatsen har en teknisk utgångspunkt kan detta skapa problem med tryckta källors 

aktualitet. Detta beror på att en relativt ny källa inom ett tekniskt område fort kan bli inaktuell 

pga. den snabba utvecklingen på området. Denna aspekt har tagits hänsyn till under arbetet 

med uppsatsen genom att sökningar har gjorts för att hitta flera olika källor från olika år. Detta 

i syfte att verifiera dem eller ställa dem mot varandra när oklarheter har uppstått.    
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Till studien har litteratur skriven av Tor Broström, Teknologie Doktor vid Kungliga Tekniska 

Högskolan, institutionen för Energiteknik, använts frekvent. Broström har doktorerat i ämnet 

Uppvärmning av kyrkor – Fukt- och värmetekniska beräkningar för dimensionering och 

klimatstyrning och räknas som en av Skandinaviens ledande experter på uppvärmning av 

kyrkor. I september 2010 blev Tor Broström professor i kulturvård vid högskolan på Gotland. 

Detta gör att han bedöms vara en trovärdig källa varför både artiklar, böcker och avhandlingar 

skrivna av Broström har använts till studien.  

En av de böcker som framförallt har använts för studien är Handbok i hållbar 

energianvändning för kyrkan där Tor Broström är en av författarna. Boken gavs ut 2008 som 

ett samarbete mellan Svenska Kyrkan, Energimyndigheten och organisationen Etik & Energi. 

Till Etik & Energi är en expertgrupp nära knuten i vilken Tor Broström har en betydande roll. 

I samma organisations styrelse sitter även en av studiens primärkällor Pertti Rintakoski, 

fastighetstekniker i Mariestads församling. Till studien har således två viktiga källor med en 

betydande roll inom Svenska Kyrkans energibesparande arbete knutits.   

Övrig litteratur hämtades från olika databaser där Science Direct var den som användes mest 

frekvent.  Andra databaser som har använts är Google Scholar och DIVA. 

Vanligast använda sökord för databaserna var: church heating, conservation heating, energy 

efficiency, energieffektivisering, kyrka, Tor Broström, intermittent uppvärmning. 

2.3.2 VAL AV FALLSTUDIE 

Med en intensiv utformning menar Jacobsen (2002) att fallstudier är lämpliga. Syftet med en 

fallstudie är enligt Ejvegård (2003) att ta med en liten del av ett stort förlopp. Med hjälp av en 

fallstudie kan verkligheten beskrivas och representeras, men svårigheten med en fallstudie är 

att kunna generalisera den. Ejvegård (2003) menar att en ensam fallstudie aldrig kan 

representera verkligheten fullt ut. Detta medför att forskarna bör vara försiktiga med de 

slutsatser de drar. Forskarna bör även vara medvetna om att en fallstudie innebär en stor 

närhet till analysobjektet vilket kan få konsekvenser för resultatet (ibid). 

Vidare menar Ejvegård (2003) att fallstudier är lämpliga när en djupare förståelse vill fås av 

ett fenomen. Forskaren är inte intresserad av att testa teorier eller generalisera utfall, utan ser 

endast till det enskilda fallet. Däremot är fallstudier lämpliga för teoriutveckling. Genom att 

gå in djupt på en viss företeelse kan forskaren finna oväntade resultat, vilket kan skapa 

hypoteser. Dessa hypoteser kan sedan prövas genom andra fallstudier eller uppläggningstyper 

(Ejvegård, 2003). 

Leksbergs kyrka är den första byggnaden som använder det styr- och reglersystem som denna 

studie har inriktats på. Webbkontroll har varit i bruk tillräckligt länge för att en jämförelse ska 

kunna göras av energiförbrukningen före och efter installation. I ett tidigt skede erhölls 

information om att Leksbergs kyrka använts ovanligt mycket under året efter installation. 

Därför var det av vikt för denna studie att undersöka hur förändringen i användning påverkade 

beräkningen av kyrkans energibesparing. På så sätt var fallstudien teoriutvecklande och en 

hypotes om ett positivt samband blev svår att bortse från. Studiens beräkningsmodell kom här 

att bli av väsentlig betydelse då den graddagskorrigerade förbrukningen inte tog hänsyn till 
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kyrkans användning. Med hjälp av insamlad empiri från fallstudien skapades en egen teori om 

en beräkningsmodell för just detta som kan tillämpas på fler byggnader än just den valda för 

fallstudien. 

2.4 METOD FÖR EMPIRI 

Då teorin var sammanställd gjordes en sammanfattning i slutet av den teoretiska 

referensramen där centrala begrepp lyftes fram vilket utmynnade i en 

operationaliseringsmodell som låg till grund för intervjuguiderna. En intervjuguide 

upprättades för respektive intervjutillfälle. Dessa intervjuguider innehåller de frågor som 

anses vara väsentliga med hänsyn till den information som fåtts fram genom den teoretiska 

referensramen, samt frågor som ställdes för personligt intresse och förståelse. De sistnämnda 

frågorna redovisas därför inte i empirin men återfinns i intervjuguiderna.  

Som tidigare nämnts gjordes intervjuer med kontaktpersonerna på ROWS samt 

fastighetsteknikern i Mariestads församling. Intervjuerna gjordes i syfte att samla in empiri 

som sedan har analyserats tillsammans med teorin. Först gjordes en personlig intervju med 

kontaktpersonerna på ROWS. Det ansågs vara av vikt att först få så mycket kunskap som 

möjligt om styr- och reglersystemet innan det sågs installerat på plats i Leksbergs kyrka. 

Därefter gjordes en personlig intervju med fastighetsteknikern i Mariestads församling. 

Genom att god kunskap om systemets uppbyggnad och funktion redan fanns kunde väsentliga 

frågor om systemet ställas. När intervjuerna var genomförda sammanställdes dessa i ett 

dokument som sedan skickades tillbaka till respektive respondent för ett godkännande. Detta 

gjorde att misstolkningar av information undveks och att respondenterna fick chans att 

komplettera om de ansåg att information saknades. Ju mer det empiriska materialet 

bearbetades framgick det att kompletterande information behövdes. Detta resulterade i att 

kontakt togs med vaktmästaren vid Leksbergs kyrka genom en telefonintervju. 

Kompletterande information inhämtades även från fastighetsteknikern och ROWS genom 

mail- och telefonkontakt löpande under arbetet med uppsatsen. 

ROWS skapade särskilda användarkonton i WebOS för att ge tillgång till Webbkontroll under 

studien. Därmed har loggar kunnat tas fram vilka gav information om hur temperatur, 

luftfuktighet och daggpunkt har varit i Leksbergs kyrka under olika tidsperioder.  

2.5 METOD FÖR ANALYS 

Den insamlade empirin har sammanställts och kategoriserats under följande begrepp:  

- Styr- och reglersystemet Webbkontroll 

- Om Leksbergs kyrka 

- Energiförbrukning 

- Energibesparing 

- Beräkningsmodell 

- Investering 

Empirin har analyserats tillsammans med teorin och utgör grund för beräkningarna till 

investeringskalkylerna.  
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Uppgifterna om energiförbrukningen i Leksbergs kyrka för åren 2008 respektive 2010 har 

korrigerats med hänsyn till utomhustemperatur och användning för att få fram den 

energibesparing som gjorts i och med installation av systemet. Korrigeringen till 

utomhustemperatur har gjorts enligt SMHIs graddagsmodell medan en egen beräkningsmodell 

har skapats för att korrigera för användningen i Leksbergs kyrka. 

Den mest avancerade delen i analysen blev att ta fram den beräkningsmodell för skillnader i 

bokningar som har använts vid beräkningarna av energibesparingen. I denna 

beräkningsmodell har hjälp fåtts av ROWS för att få fram information om avsvalningstider, 

uppvärmningstider samt bokningsstatistik för Leksbergs kyrka för åren 2003-2010. Denna 

information har legat till grund för studiens definition av ett normalår vad gäller 

användningen i Leksbergs kyrka. Anledningen till att såpass få år bokningsstatistik har 

använts är att det inte finns utförlig information att tillgå för fler år än dessa. Detta bör inte ha 

påverkat studiens validitet då detta normalår endast använts som ett referensår för att göra 

bokningarna för de undersökta åren, 2008 respektive 2010, jämförbara med varandra. 

Energibesparingen har tagits fram i procent för att sedan mynna ut i en kostnadsbesparing för 

energin. Denna har tillsammans med en kostnadsbesparing för alternativkostnaderna utgjort 

grunden i investeringskalkylerna. Som alternativkostnad i Leksbergs kyrka har hänsyn tagits 

till förändringen i vaktmästarens arbetsuppgifter samt dennes arbetsresor.  

För att avgöra om investeringen av styr- och reglersystemet har varit lönsam har 

investeringskalkylering använts i form av payback- och internräntemetoden. Hänsyn har här 

tagits till installationskostnad, inbetalningsöverskott och ekonomisk livslängd.  

I denna uppsats har valet gjorts att löpande under analyskapitlet redovisa tillvägagångssättet 

för gjorda beräkningar i tabellform. Detta val av disposition har gjorts i syfte att underlätta för 

läsaren att följa med i beräkningarna och tankesättet hur beräkningsmodellen har tagits fram. 

2.6 VALIDITET OCH RELIABILITET  

Enligt Eliasson (2010) handlar reliabiliteten om pålitligheten i undersökningen. Reliabiliteten 

ska svara på frågan om undersökningen går att upprepa under likartade förhållanden och ändå 

ge samma resultat. Validiteten i en undersökning handlar enligt Eliasson (2010) om 

undersökningen verkligen mäter det som den ska mäta. Den ska svara på frågan om 

undersökningen är giltig. 

Enligt Jacobsen (2002) handlar intern giltighet om hur giltiga forskarens resultat är. Desto fler 

som håller med om resultatet, desto större är sannolikheten för att resultatet är korrekt. Den 

interna giltigheten kan prövas genom att kontrollera andra forskares undersökningar och 

slutsatser, samt genom att forskaren själv granskar sina resultat kritiskt. 

Extern giltighet handlar om huruvida undersökningen kan generaliseras eller inte (Jacobsen, 

2002). Som tidigare nämnts leder en kvalitativ ansats till problem med att generalisera. Dock 

ska det poängteras att avsikten med en kvalitativ metod i regel inte är att generalisera. 
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Syftet med denna studie är att förklara en metod för energieffektivisering med hänsyn till hur 

ekonomistyrning av en kyrkobyggnad kan ske. Studien av ROWS Webbkontroll i Leksbergs 

kyrka har utförts på ett sådant sätt att samma resultat för energibesparingen och 

investeringskalkylerna bör erhållas om den görs igen, vilket ger uppsatsen en hög reliabilitet. 

Som tidigare nämnts har den intensiva utformningen använts för studien. Detta skapar 

generaliseringsproblem på grund av dess starka koppling till den kvalitativa metodansatsen. 

Eftersom denna dock har kombinerats med den kvantitativa ansatsen anses studiens externa 

giltighet kunna bli hög eftersom resultatet är generaliserbart. Däremot är den interna 

giltigheten något lägre eftersom den beräkningsmodell som tagits fram i uppsatsen inte har 

blivit testad i andra studier, vilket innebär att den inte är fullt utvärderad ännu. 

Vid kvalitativa datainsamlingsmetoder måste även hänsyn tas till undersökningseffekten som 

uppstår vid intervjuer (Jacobsen, 2002). Den undersökningseffekt som skulle kunna bli aktuell 

för studien var om respondenterna inte kunde ge ett objektivt svar på grund av sitt stora 

engagemang i ämnet. Ett resultat av detta skulle kunna bli att studien bygger på 

missuppfattningar mellan intervjuare och respondenter. Detta har förhindrats genom att 

intervjusvaren har återsänts till respektive respondent för ett godkännande innan en analys av 

svaren har gjorts.  

En annan aspekt som hör till reliabiliteten i denna studie är att en av författarna har personlig 

koppling till företaget ROWS. Möjliga konsekvenser av detta skulle vara uppsatsens 

objektivitet. Då uppsatsen har två författare, varav den ena inte har personlig koppling, är 

studien med dessa förutsättningar gjord ur ett så objektivt perspektiv som möjligt. Då 

medvetenhet har funnits om de möjliga konsekvenser som den personliga kopplingen kunde 

ha lett till har framställningen av studien gjorts med särskild försiktighet.  
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3. TEORETISK REFERENSRAM 

I detta kapitel redovisas tidigare forskning som gjorts inom ämnesområdet och som anses vara 

väsentlig för att besvara uppsatsens syfte. Dessa teorier utgör underlag för insamlandet av 

empirin och kommer ligga till grund för analysen av denna.     

3.1 BETYDELSEN AV BYGGNADENS UTFORMNING FÖR ENERGIEFFEKTIVISERING 

Utformningen av en byggnads väggar, tak, golv, fönster och dörrar är avgörande för hur 

mycket energi som går åt till uppvärmning. När det gäller energieffektivisering i kyrkor måste 

hänsyn tas till att byggnaden med dess inredning och inventarier har ett kulturhistoriskt värde 

och att de dessutom är känsliga för förändringar i uppvärmning och inomhusklimat (Broström 

et al., 2008).  Vidare menar Broström et al. (2008) att de äldre kyrkorna är uppförda på ett 

sådant sätt att de inte kan jämföras med moderna byggnader. Några utmärkande egenskaper 

för kyrkor är exempelvis dess dåliga isolering, stora luftvolym och att de tjocka väggarna har 

stor fukt- och värmelagringsförmåga. Väggarnas värmelagringsförmåga innebär att skillnader 

i utomhustemperaturen påverkar inomhustemperatur med en viss fördröjning. Alla dessa 

egenskaper påverkar byggnadens energibehov (ibid). 

Broström et al. (2008) poängterar vikten av att vid energieffektivisering av kyrkor måste 

hänsyn tas till byggnadens enskilda egenskaper och att applicera erfarenheter från moderna 

byggnader till en gammal kyrka kan vara svårt.    

3.2 PROBLEMATIKEN KRING UPPVÄRMNING AV KYRKOR 

När hela inomhusluften värms upp i en kyrka skapar detta många problem (Limpens- Neilen, 

2006). Enligt Samsek et al. (2007) kan det uppstå problem i de kyrkor som bara värms upp 

tillfälligt vid användningen. En temporär uppvärmning ger variationer i relativ luftfuktighet. 

Dessa variationer påverkar föremålen i kyrkan såsom målningar, textiler, trä och papper. 

Föremålen kan antingen absorbera eller stöta bort fukt vilket innebär att materialen antingen 

sväller eller krymper och på så sätt kan de ta skada.  Beroende på en kyrkas uppvärmningssätt 

kan skadorna på föremålen reduceras. Enligt Limpens-Neilen (2006) finns det ytterligare en 

faktor att ta hänsyn till vid uppvärmning av en kyrka vilket är den fukt som följer med 

kyrkobesökarna. Fukten kan bland annat bestå av snö, regn, svettning och utandning. Fukt gör 

att luftens daggpunkt ökar vilket kan leda till att fukten kondenserar på ytor som fortfarande 

är kalla på grund av dess stora värmetröghet. Kombinationen av ytkondens och 

temperaturskillnader i inomhusluften och byggnadsdelar ökar risken för att sot och damm ska 

missfärga väggar och inventarier. Risken för mögelbildning och andra mikrobiologiska skador 

ökar när ytkondens eller hög relativ fuktighet pågår under en längre tid. Limpens-Neilen 

(2006) menar att en lösning till dessa problem kan vara att alltid ha värmen igång, men 

nackdelen med detta är att det leder till höga energikostnader. På grund av dessa ekonomiska 

orsaker är det vanligast att de flesta kyrkor bara värms upp när de ska användas (Limpens-

Neilen, 2006).   
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En avvägning mellan termisk komfort och bevarandet av byggnaden och dess inventarier 

måste göras enligt Camuffo et al. (2009). I många fall har komforttemperaturen uppnåtts på 

bekostnad av att konstverk har blivit påverkade (ibid).  

3.2.1 RELATIV LUFTFUKTIGHET (RF) 

Då luften har en förmåga att uppta och avge fukt är detta av stor betydelse vid inomhusklimat- 

och fuktproblem. Vattnet i luften kan lätt kondensera vilket betyder att storleken på 

vattenmängden i luften varierar när temperaturen ändras. Begreppet relativ luftfuktighet 

används för att ange vilken vattenmängd som luft innehåller (Warfvinge, 2003). 

Vidare kan RF definieras som ”… ett mått på luftens grad av mättnad med avseende på 

vattenånga” (Nationalencyklopedin, 2011). RF varierar med temperaturen på ett sådant sätt 

att den ökar när temperaturen minskar och sjunker när temperaturen ökar. När RF är låg 

uppfattas luften som torr och på motsvarande sätt uppfattas luften som fuktig när RF är hög 

(Broström et al., 2008). Detta i kombination med att RF i Sverige brukar vara hög på 

sommaren och låg på vintern innebär att inomhusluften ofta upplevs som torr vintertid, vilket 

påverkar både människor och material (Broström et al., 2008).  

RF i en byggnad påverkas av temperatur, utomhusklimat och fukttillskott (Broström et al., 

2008). Hygroskopiska material kan ta upp fukt direkt ur luften vilket beror på materialens 

sammansättning. Exempel på sådana material är trä, puts, papper och textiler. Eftersom 

materialen kan ta upp fukt kan de fungera som en fuktbuffert då RF varierar. Vid en tillfällig 

uppvärmning ökar temperaturen och RF sjunker. Om byggnaden har putsade väggar innebär 

detta att väggarna kommer ge ifrån sig stora mängder fukt, vilket gör att variationen i RF inte 

blir lika stor som den hade blivit i en byggnad utan hygroskopiska material (Broström et al., 

2008). 

I Sverige varierar RF kraftigt under året i en permanent uppvärmd kyrka (Broström et al., 

2008). Under vintertid ligger RF mellan 20-30 procent och på sommaren runt 70 procent. I en 

kyrkobyggnad bör en jämn RF eftersträvas och medelvärdet bör ligga mellan 50-70 procent 

(Broström et al., 2008). Svenska Kyrkan (2011) menar att RF ska vara kring 40-60 procent. 

Vid ändring av uppvärmning bör ett årsmedelvärde eftersträvas som inte varierar för mycket 

och inte avviker med mer än 10 procentenheter (Broström et al., 2008). Om RF överstiger 80 

procent under en lång tid ökar risken för skador på byggnaden. Problemet är dock inte lika 

stort om temperaturen samtidigt är låg. Det problem som är förenat med hög RF är biologisk 

nedbrytning som mögel, röta och insekter medan låg RF kan bidra till uttorkning av 

inventarier (ibid).  

I de kyrkor som under vintertid använder sig av så kallad skyddsvärme eller ingen värme alls 

mellan förrättningarna, överstiger oftast medelvärdet för RF vad det bör ligga på. Dock är 

problemet med biologisk nedbrytning vanligt under sensommaren då både RF och 

temperaturen är hög (Broström et al., 2008).  

Broström et al. (2008) menar att vid intermittent uppvärmning utsätts inventarierna för en hög 

temperatur under så kort tid som möjligt och därför skonas dem. Exempelvis blir ett 

träföremål inte varmt lika fort som luften och därmed blir variationen av RF på ytan av 
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föremålet inte speciellt stor. Rekommendationerna i Skandinavien är att uppvärmningstiden 

för intermittent uppvärmning bör hålla sig inom ramen av 6-12 timmar. Om detta följs är det 

acceptabelt att RF sjunker ner till nivåer under 50 procent. Dessa rekommendationer har 

gjorts med hänsyn till risken för skador på byggnadens inventarier. Vidare menar Broström et 

al. (2008) att dessa riktlinjer kan komma att ändras när mer forskning gjorts på området.  

I artikeln Hållbar uppvärmning för kyrkor (2011) som publicerats på Svenska Kyrkans 

hemsida presenteras åtgärder för att skona byggnaden och inventarierna. Några åtgärder som 

tas upp är att kyrkan ska ha korta uppvärmningstider, temperatur och fukt ska mätas, låg 

temperatur ska hållas på vintern samt att fukthalten ska försöka hållas konstant (Svenska 

Kyrkan, 2011).  

Ett begrepp som går hand i hand med fukthalt är daggpunkt (Broström et al., 2008). 

Daggpunkt definieras enligt Nationalencyklopedin som ”… den temperatur till vilken luft 

måste avkylas, utan ändring av lufttryck eller innehåll av vattenånga, för att kondensation av 

vatten ska påbörjas. Skillnaden mellan luftens temperatur och daggpunkten är ett mått på 

luftfuktigheten.” (Nationalencyklopedin, 2011). Broström et al. (2008) förklarar begreppet 

daggpunkt som att luften alltid innehåller vattenånga, men mängden vattenånga kan variera. 

Den övre gränsen för vattenångan kallas för mättnadsånghalt, vilket även benämns som 

daggpunkt. När mättnadsånghalten är nådd innehåller luften så mycket vattenånga som det är 

möjligt, RF är då 100 procent. En hög lufttemperatur innebär mer vattenånga i luften. Då 

mättnadsånghalten är nådd och temperaturen sänks innebär detta att ett fuktöverskott uppstår 

vilket leder till att kondens bildas (ibid). 

3.2.2 UPPVÄRMNINGSMETODER FÖR KYRKOR 

Camuffo och della Valle (2007) menar att det finns två övergripande metoder för 

uppvärmning av kyrkor; centralvärme och lokal uppvärmning. Centralvärme innebär att hela 

rummet värms upp medan lokal uppvärmning syftar till att värma de delar av lokalen där 

människorna befinner sig (ibid).  

Nackdelen med centralvärme är att varmluft tenderar att stiga vilket gör att värmen kommer 

bort från människor och istället når de områden där de flesta konstverken befinner sig 

(Camuffo & della Valle., 2007). När luften är varmare än tak och väggar blir det drag vilket 

leder till svärtning på tavlor samt ett obehagligt inomhusklimat. En ytterligare nackdel med 

centralvärme är att kyrkan har en stor luftvolym som ska värmas upp, vilket resulterar i en 

hög energikostnad. Fördelen med centralvärme är dock att en kontinuerlig uppvärmning av 

hela lokalen gör att variationer i RF undviks (Camuffo & della Valle., 2007). 

Lokal uppvärmning är fördelaktig för bevarandet av kyrkans inventarier och har låg 

energikostnad. Dock innebär denna metod svårigheter att uppnå kravet på termisk komfort 

(Camuffo & della Valle., 2007). Detta menar Limpens-Neilen (2006) beror på att ett lokalt 

värmesystem bara värmer en liten del av rummet och påverkar därmed inte inomhusklimatet 

mer än lokalt. När ett lokalt värmesystem används ökar risken för drag som skapas genom att 

den kalla luften trycks undan när den varma luften stiger lokalt. Detta kan förhindras genom 

att värma luften på olika höjdnivåer i kyrkorummet eller genom att skärma av delar för att den 

kalla luften inte ska ta sig dit där kyrkobesökarna befinner sig (ibid). 
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Lokal uppvärmning som exempelvis bänkvärme kan öka den relativa fuktigheten i kyrkan 

eftersom den värmer upp kyrkobesökarna, vilket leder till ytterligare fukt i luften via 

svettningar och avdunstningar av snö och regn från skor (Limpens-Neilen, 2006). Eftersom 

bänkvärmen dessutom har mindre värmeeffekt på ytterväggarna än ett centralt värmesystem 

ökar därmed även risken för kondens. En lösning på problemet kan vara att använda ett 

centralt värmesystem för att hålla kyrkans inomhustemperatur vid en konstant låg 

grundtemperatur och sedan använda bänkvärme som extravärme för att skapa komfort för 

kyrkobesökarna. Detta skulle minska risken för kondens eftersom ytterväggarna och 

inventarierna då skulle hålla en något högre yttemperatur (Limpens-Neilen, 2006). 

Utöver centralvärme och lokal uppvärmning menar Broström et al. (2008) att de vanligaste 

uppvärmningsstrategierna för kyrkor är; ingen uppvärmning, skyddsvärme, kontinuerlig 

uppvärmning, intermittent uppvärmning samt allmän uppvärmning. 

Vid ingen uppvärmning följer kyrkans inomhusklimat utomhustemperaturen med en viss 

fördröjning (Broström et al., 2008). Delade meningar råder om hur kyrkan påverkas av detta. 

Vissa kyrkor kan få fuktproblem då uppvärmning inte sker, medan andra kyrkor skulle må 

bättre utan uppvärmning. Ibland används skyddsvärme i kyrkor för att undvika fuktproblem 

(Broström et al., 2008).  

En kontinuerlig uppvärmning innebär att värmen är konstant i byggnaden (Broström et al., 

2008). Detta leder dock till hög energiförbrukning, svärtning av väggar och tavlor samt 

kraftiga variationer i RF. Ett alternativ som ger lägre energikostnader är intermittent 

uppvärmning. Men även där finns risk för kraftiga luftrörelser. Allmän uppvärmning innebär 

att hela kyrkorummet värms upp vilket antingen kan göras kontinuerligt eller intermittent 

(Broström et al., 2008).  

Det är konstaterat att variationer i RF måste begränsas (Broström, 1996). Något som har stor 

inverkan på RF är uppvärmningsstrategin. En permanent uppvärmd kyrka ger stora årliga 

variationer i RF medan en intermittent uppvärmning begränsar variationen (Broström, 1996).  

Riksantikvarieämbetet är en nationell myndighet med ansvar för frågor om det svenska 

kulturarvet (Svalin, 2004). De menar att det är svårt att ge generella rekommendationer om 

uppvärmning och inomhusklimat i kyrkor. Varje kyrka har sina egna förutsättningar att ta 

hänsyn till som exempelvis geografiskt läge, uppvärmningssätt samt vilka inventarier som 

finns och hur känsliga dessa är (Svalin, 2004).  

Vidare menar Riksantikvarieämbetet att uppvärmning inför förrättningar bör ske så snabbt att 

endast luften blir varm utan att temperatur och fuktighet i inventariers ytor hinner påverkas 

(Svalin, 2004). Detta åstadkommes genom snabb intermittent uppvärmning. För att undvika 

uttorkning av byggnaden ska värmen styras efter temperatur- och fuktmätare. Erfarenheter 

visar att intermittent uppvärmning fungerar bra i vissa fall, men strategin var 2004 fortfarande 

inte helt utvärderad (ibid). 
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3.2.3 VÄRMESYSTEM 

Det finns olika typer av värmesystem som används i kyrkor. Här presenteras de värmesystem 

som enligt Broström et al. (2008) kan användas för att uppnå ett behagligt inomhusklimat. 

Luftburen värme 

Luftburen värme innebär att varm luft förs in i byggnaden utifrån genom ett eller flera inlopp. 

Detta kan avse både permanent eller intermittent uppvärmning. Inloppshastigheten måste vara 

reglerad till en lagom nivå och tilluften måste fördelas för att undvika drag och svärtning av 

tavlor och väggar. Luftvärmesystem tar ofta stor plats och medför omfattande installationer 

(Broström et al., 2008).  

Strålvärme 

Strålvärme innebär att värme överförs utan att luften behöver värmas upp. Detta används vid 

intermittent och lokal uppvärmning eftersom värmen kan riktas och effekten är omedelbar. En 

typ av strålvärme är elektriska radiatorer (Broström et al., 2008). 

Konvektorer  

Konvektorer används för att motverka kallras vid väggar och fönster genom att värmen avges 

med strömmande luft. Dock bidrar luftrörelserna till svärtning av väggar och tak i kyrkan 

(Broström et al., 2008).  

Uppvärmda väggar  

Genom att installera värmerör i putsen på insidan av väggen kan kyrkans väggar värmas upp. 

Detta görs för att erhålla ett skonsamt inomhusklimat för inventarier utan hänsyn till den 

termiska komforten. Det är dock inte tillåtet i alla kyrkor att göra installationer i väggarna 

(Broström et al., 2008).  

Golvvärme  

Genom rör eller elslingor som ligger i golvet värms golvet upp. Detta tillåts dock ej i de 

kyrkor där golvet har ett konstnärligt eller kulturhistoriskt värde (Broström et al., 2008). 

Camuffo och della Valle (2007) menar att installation av golvvärmesystem bör vara förbjudet 

med tanke på dess påverkan på kyrkobyggnaden. 

Bänkvärme  

Bänkvärme är en form av lokal uppvärmning som vanligtvis sker genom att radiatorer 

placeras direkt under bänkarna. Bänkvärme används normalt vid intermittent uppvärmning 

och kan kompletteras med lokal uppvärmning där t ex präst och organist befinner sig. När 

installation av bänkvärme sker måste hänsyn tas till bänkarnas kulturhistoriska värde 

(Broström et al., 2008). 
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3.3 OM STYR- OCH REGLERSYSTEM 

Ett styrsystem ska ”… se till att värmeanläggningen ger önskat inomhusklimat vid rätt 

tidpunkt. Den tekniska lösningen kan vara allt från manuell styrning till avancerade 

datasystem.” (Broström et al., 2008, s 210). Vidare menar Broström et al. (2008) att 

styrsystem kan vara temperatur-, fukt- eller tidsstyrda. Temperaturstyrning sker genom att en 

termostat reglerar värmetillförseln efter önskad temperatur. Fuktstyrning styr däremot efter 

önskad fukthalt i luften. Fuktstyrning används när kyrkor använder en skyddsvärme mellan 

förrättningarna samt för att motverka låg RF vid användning av byggnaden. Fördelen med 

fuktstyrning är att den skapar ett skonsamt inomhusklimat och ger energisparmöjligheter. 

Tidsstyrning används i byggnader med intermittent uppvärmning. Vid tidsstyrning måste 

uppvärmningen planeras på ett sätt för att uppvärmningstiden i lokalen inte ska bli onödigt 

lång. Broström et al. (2008) menar vidare att församlingar oftast har manuell styrning där 

temperaturen måste regleras på plats.  

Söderström och Broström (2010) har tagit fram en rambeskrivning för hur ett styrsystem i en 

kyrka kan utformas (fullständig rambeskrivning återfinns i bilaga 1). Enligt Söderström och 

Broström (2010) ska ett styrsystem skapa ett bra inomhusklimat för kyrkan och dess 

inventarier oavsett vilken värmekälla som används. Det ska även vara fabrikatsoberoende i 

möjligaste mån. Vidare menar de att systemet ska reglera RF inom ett bestämt fuktintervall 

och vid förrättning övergå till att styra efter temperaturen för att termisk komfort ska erhållas. 

Systemet ska ha givare för utomhustemperatur, inomhustemperatur samt för luftfuktigheten 

inomhus (Söderström & Broström, 2010).  

Då kyrkor är unika byggnader med individuella byggtekniska egenskaper och värmekällor 

menar Söderström och Broström (2010) att styrsystemet ska vara självlärande. Detta innebär 

att systemet efterhand ska lära sig den aktuella kyrkans värmetröghet i syfte att övergå från 

fuktstyrning till temperaturstyrning för att uppnå termisk komfort inför en förrättnings start. 

Detta förutsätter att det finns ett bokningssystem kopplat till styrsystemet och att personalen 

har ställt in vilka tider kyrkan är bokad (Söderström & Broström, 2010).  

Styrsystemet bör kunna styra olika zoner i kyrkan vilket beror på att i vissa kyrkor värms bara 

utvalda delar upp. Vidare menar Söderström och Broström (2010) att systemet ska ha 

möjligheten att kunna fjärrstyras via internet och att indikering av fel ska kunna fås genom e-

post eller SMS. 

3.4 BERÄKNINGSMETODER 

För att kunna beräkna energibesparingar krävs information om energiförbrukning och hur 

denna information kan användas för att få fram jämförbara siffror. 

3.4.1 ENERGI 

Enligt Energimyndigheten (2011) kan energiförbrukningen i en byggnad delas in hushållsel, 

energi till varmvatten och energi till uppvärmning.  

Effekt är energi per tidsenhet och sambandet mellan dessa är enligt Broström et al. (2008) 

följande:  
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Energi = Effekt × Tid 

3.4.2 GRADDAGAR 

SMHI, Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut, tar fram siffror för graddagar och 

normalår. Graddagar är ett mått som visar om temperaturen vid en viss tidpunkt på en ort 

avviker från ett normalår (Norman, 2010). Graddagar används för att jämföra energiåtgången 

från olika perioder med hänsyn till förändringar i utomhustemperaturen. Genom att 

graddagskorrigera den del av energiförbrukningen som påverkas av utomhustemperaturen 

erhålls siffror som är jämförbara mellan olika år. Siffrorna blir jämförbara med varandra 

eftersom förbrukningen blir oberoende av vilket väder som har varit under de perioder som 

önskas jämföra. Således blir energiförbrukningen korrigerad till ett normalår (ibid).    

3.4.2.1 BERÄKNING AV GRADDAGAR 

Vid beräkning av graddagar utgår SMHI från att värmesystemet i byggnaden värmer upp 

denna till 17 grader. Resten av värmen i byggnaden förmodas komma från människor, 

solinstrålning och elektrisk utrustning (SMHI, 2011a).  

Graddagsberäkning sker på 300 orter runt om i Sverige (Norman, 2010). Varje dag beräknas 

dygnsmedeltemperaturen för orterna. Utifrån denna siffra dras grundtemperaturen på 17 

grader bort och skillnaden från dygnsmedeltemperaturen på den specifika orten erhålls. 

Solinstrålning har väsentlig betydelse under vår, sommar och höst och därför beräknas endast 

graddagar då dygnets medeltemperatur ligger mellan 10-13 grader (SMHI, 2011a).  

3.4.2.2 NORMALÅRSKORRIGERING 

Normalårskorrigeringen görs med följande formel
2
: 

Normalårskorrigerad energianvändning = EFober + (EFt - EFober) × (GDnormal/ GDaktuell) 

EFt = Energiförbrukning total  EFober = Energiförbrukning oberoende av utomhustemperaturen 

GDaktuell = Aktuellt antal graddagar GDnormal = Normalt antal graddagar 

Graddagsfaktor (GDF) = GDnormal /GDaktuell 

För att kunna använda denna beräkningsmetod måste den del av den totala 

energiförbrukningen som inte är utomhustemperaturberoende identifieras. Genom att dra bort 

denna del från den totala energiförbrukningen erhålls den del av energiförbrukningen som är 

beroende av utomhustemperatur. Det är denna del som korrigeras med hjälp av SMHIs 

graddagar och som sedan ger information om en eventuell energibesparing. Eftersom 

energiförbrukningen korrigeras mot ett normalår har utomhustemperaturens påverkan helt 

uteslutits ur beräkningen och kan användas i jämförelser med andra normalårskorrigerade 

siffror (SMHI, 2011b). 

3.5 INVESTERINGSKALKYLERING 

Enligt Yard (2001) innebär en investering ”... en resursuppoffring i utbyte mot framtida 

överskott.” (s 23). Vidare menar Yard (2001) att vid kalkylering kan det uppstå problem vid 

uppskattningen av storleken av en investerings betalningskonsekvenser.  

                                                                 
2
 Beteckningarna har tagits fram med hjälp av information från SMHI (2011b). 
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Vid investeringskalkylering studeras de faktiska betalningarna som en investering ger upphov 

till och inte de bokföringsmässiga kostnaderna och intäkterna (Yard, 2001). Detta beror på att 

värdet och årskostnaden för tidigare utrustning inte bestäms av det ursprungliga priset, utan av 

marknadsvärderingen vid tidpunkten där valet uppstår mellan att investera eller behålla 

aktuell utrustning (Yard, 2001).  

“Kalkylräntan är den räntesats som används i investeringskalkyler. Kalkylräntan är det 

förräntningskrav (avkastningskrav) som ställs på investeringen.” (Karlsson, 2002, s 126). Då 

kalkylräntan bestäms som företagets förräntningskrav för investeringar kan det vara 

komplicerat och ibland omöjligt att bestämma en riktig kalkylränta (Persson & Nilsson, 

1999).  

3.5.1 PAYBACK-METODEN 

Yard (2001) menar att payback-metoden kan användas som en slags grovutsållning när 

investeringsbeslut ska tas då denna metod ger en snabb överblick över investeringens 

lönsamhet.  

Det finns två olika sätt att beräkna payback-tiden, en med hänsyn till ränta och en utan hänsyn 

till ränta (Yard, 2001). Vid payback utan hänsyn till ränta beräknas lönsamheten för 

investeringen genom hur många år det tar innan inbetalningsöverskotten når till 

grundinvesteringen. Då räntan tas i beaktande studeras istället tiden för nuvärdesumman av 

inbetalningsöverskotten. Den sistnämnda varianten av payback-metoden används vanligen då 

det finns en koppling till ekonomisk livslängd för investeringen, annars är det mer motiverat 

att använda payback utan hänsyn till ränta (Yard, 2001). Payback-metoden förutsätter att alla 

inbetalningsöverskott är konstanta. Vidare menar Yard (2001) att en investering nästan alltid 

är lönsam om payback-metoden ger ett resultat på 2 år eller kortare tid.  

En fördel med payback-metoden är att ingen kalkylränta erfordras (Karlsson, 2002). 

Kalkylräntan är svår att bestämma och har en betydande inverkan på kalkylresultatet. Genom 

att använda payback-metoden undviks denna problematik. Payback-metoden kan dock även 

ge missvisande resultat då den inte tar hänsyn till betalningar som sker efter 

återbetalningstiden. Detta innebär att payback-metoden visar en positiv bedömning av 

investeringar vilka är lönsamma på kort sikt (Karlsson, 2002). 

Vid payback-metoden utan hänsyn till ränta gäller: 

nu = G/a 

nu = återbetalningstiden G = grundinvestering a = inbetalningsöverskott 

3.5.2 INTERNRÄNTEMETODEN (INTERNAL RATE OF RETURN) 

Internräntemetoden innebär en beräkning av den procentuella avkastningen som en planerad 

investering kommer att ge (Karlsson, 2002). Denna avkastning benämns som internränta. Vid 

internräntemetoden ses till vilken högsta räntesats som kan användas vid nuvärdesberäkning 

utan att kapitalvärdet blir negativt. Detta sker genom att olika räntesatser testas tills en 

räntesats som ger ett kapitalvärde nära noll påträffas (Karlsson, 2002). 
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En investering är enligt Karlsson (2002) lönsam om internräntan uppgår minst till 

kalkylräntan. Kalkylräntan ligger normalt mellan 15-30 procent före skatt. Då det finns flera 

investeringsalternativ är den investering med högst internränta som är mest lönsam (Karlsson, 

2002). 

Följande formel för internräntemetoden har tagits fram med hjälp av Persson & Nilssons 

(1999) beräkningar: 

a × (1-1/(1+Irr)
n
)/Irr 

a = inbetalningsöverskott Irr = sökt internränta n = ekonomisk livslängd, antal år 

3.6 SAMMANFATTNING AV DEN TEORETISKA REFERENSRAMEN 

En kyrkobyggnad är inte jämförbar med andra byggnader vid energieffektiviseringsåtgärder. 

Detta beror på kyrkans byggnadstekniska egenskaper samt att den inhyser kulturhistoriskt 

värdefulla föremål som påverkas vid förändring av inomhusklimatet. 

Ett centralt begrepp inom energieffektivisering i kyrkor är relativ luftfuktighet. Beroende på 

om RF är hög eller låg uppfattas luften som fuktig respektive torr. Detta har betydelse för 

både brukarna och de känsliga föremålen som finns i kyrkan. Vidare är det svårt att fastställa 

vad som utgör ett skonsamt inomhusklimat för kyrkor. Det som kan konstateras är att 

variationer i RF måste begränsas. Något som har stor inverkan på RF är 

uppvärmningsstrategin.  

Det finns olika teorier om vilka uppvärmningssätt som är mest lämpliga med hänsyn till de 

kulturhistoriska föremålen, termisk komfort och energiförbrukning. Ett av 

uppvärmningssätten är intermittent uppvärmning. En fördel med denna strategi är att 

variationer i RF begränsas. En snabb intermittent uppvärmning gör att endast luften blir varm 

utan att temperatur och fuktighet i inventariers ytor hinner påverkas.  

För att styra värmen i byggnader kan styr- och reglersystem användas. Dessa kan styra 

uppvärmningen genom temperatur, fukt eller tid. Ett styrsystem ska skapa ett bra 

inomhusklimat för kyrkan och dess inventarier oavsett vilken värmekälla som används. 

Dessutom bör ett styrsystem kunna styra olika zoner i kyrkan eftersom i vissa kyrkor värms 

bara utvalda delar upp. 

Ett ytterligare centralt begrepp inom energieffektivisering är graddagar. Genom 

graddagskorrigering erhålls siffror om energiförbrukningen som är jämförbara mellan olika år 

oberoende om dessa år har varit olika kalla eller varma. Genom att använda den 

graddagskorrigerade energiförbrukningen tillsammans med investeringskostnaden kan 

investeringskalkyler tas fram. Då kalkylränta är en svår faktor att bedöma är payback-

metoden och internräntemetoden lämpliga att använda eftersom denna faktor då undviks.  

Genom att utgå från den teoretiska referensramen har intervjuguider skapats för insamlandet 

av empirin. Figur 1 nedan har skapats med utgångspunkt i de centrala begrepp som lyfts fram 
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i den teoretiska referensramen. Figuren ligger som grund för intervjuguiderna som återfinns 

som bilaga 2, 3 och 4. 

 

 

FIGUR 1. OPERATIONALISERINGSPROCESS  

• Presentation av styr- och reglersystemet och människorna bakom 

• Om Leksbergs kyrka, byggnadstekniska egenskaper 

• Kulturhistoriskt värdefulla föremål 

Bakgrund & 
Historik 

• Energiförbrukning, elpriser, graddagskorrigering 

• Investeringskalkylering, inbetalningsöverskott, ekonomisk livslängd 
Besparing 

• Antal bokningar i kyrkan per år 

• Avsvalningstid 

• Uppvärmningstid  
Beräkningsmodell 
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4. EMPIRI 

I detta kapitel presenteras det empiriska materialet. Materialet består av insamlad information 

från företaget ROWS och Mariestads församling. Information har samlats in genom intervjuer 

med respondenterna. Kapitlet inleder med en beskrivning av det specifika styr- och 

reglersystem som är aktuellt för uppsatsen, sedan presenteras Leksbergs kyrka och dess 

användning av Webbkontroll och vad detta innebär för kyrkan. Kapitlet avslutas med att 

underlag för en beräkningsmodell samt investeringskalkylering presenteras.  

4.1 WEBBKONTROLL FRÅN REGLER- OCH WEBBTEKNIK SVERIGE (ROWS) 

Robin Andersson, Krister Friberg och Jonas Hjelm bildar företaget ROWS. Följande empiri 

för 4.1 har främst insamlats genom en intervju som skedde 2011-03-07 (se bilaga 2). Viss del 

av informationen har kompletterats genom mail- och telefonkontakt vid olika tidpunkter under 

våren 2011.  

ROWS Webbkontroll är ett system för styr- regler och fastighetsövervakning med 

direktåtkomst via internet. Systemet styr efter vissa börvärden för att det ska gå åt minsta 

nödvändiga energi för att byggnaden ska hålla de förutbestämda värdena i systemet.  

4.1.1 ANVÄNDARGRÄNSSNITTET I WEBBKONTROLL 

Webbkontroll fungerar som ett operativsystem på internet. Via ett egenutvecklat gränssnitt, 

ROWS WebOS, kan fastighetsägaren kontrollera värden och göra önskade förändringar i 

realtid. Webbkontroll finns i olika tekniska nivåer beroende på hur avancerat system som 

önskas och vilken befintlig utrustning som sitter i byggnaden. Den enklaste lösningen består 

av ett relä som systemet via SMS skickar ”AV” eller ”PÅ” till efter ett fast tidsschema eller 

ett bokningssystem. Detta gör att rätt temperatur i fastigheten erhålls när den är bokad och 

minskar energianvändningen till ett förutbestämt underhållsläge när fastigheten står tom. Den 

mest avancerade lösningen är ett komplett system för styr- regler och övervakning där 

fastighetsägaren kan styra och kontrollera allt från värme och ventilation till belysning. 

Genom WebOS kan användaren dygnet runt via internet övervaka värden i realtid, göra 

justeringar av värden, se grafiska flödesbilder, läsa drift- och skötselinstruktioner m.m. Om 

någonting inte fungerar som det ska i fastigheten kan ett larm skickas ut via mail, sms eller till 

en larmtablå i WebOS. Alla system är också påbyggnadsbara och kan anpassas efterhand som 

användarens behov av styrning och övervakning ökar.  
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FIGUR 2. ANVÄNDARGRÄNSSNITTET I WEBBKONTROLL 

4.1.2 TEKNISK BESKRIVNING AV WEBBKONTROLL 

Det som främst skiljer Webbkontroll från andra system på marknaden är det användarvänliga 

gränssnittet. Detta är uppbyggt för att vem som helst oavsett förkunskaper ska kunna få ut den 

mängd information de önskar.  

Enligt ROWS är Webbkontroll ett av de första fastighetssystemen som via Webservice går att 

koppla ihop med byggnadens befintliga bokningssystem. Webservice är en teknik som gör att 

olika system lättare kan integreras med varandra eftersom det mellan systemen tillåts ett 

utbyte av data utan några krav på mottagarsystemet. Denna standardiserade koppling görs 

automatiskt av systemen och på så sätt skapas system med smartare funktioner utan 

människans inverkan. För Webbkontroll innebär detta att all den information som sparas i 

systemet såsom mätdata mm, tillåts andra system och företag att ta del av. Fördelen med detta 

är att Webbkontroll kan integreras med byggnadens framtida system för exempelvis 

fakturering, bokning och statistik utan att systemen behöver anpassas. 

För övrigt är Webbkontroll helt webbaserat och behöver således inte installeras på någon 

dator för att kunna användas fullt ut. Detta möjliggör också för användarna att få nya 

funktioner genom systemet eftersom uppdateringar administreras av ROWS via centrala 

servrar. Allt arbete sker ute på internet där mätningar och uppdateringar sker i realtid. 

ROWS använder standardprodukter och i dagsläget är det främst friprogrammerbara 

dataundercentraler från Johnson Controls som används. Webbkontroll använder sig av olika 

protokoll för att kommunicera med hårdvaran i fastigheten. Ett protokoll som används är 
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BACnet som är en global ISO-standard och ett välbeprövat system för fastighetsstyrningar. 

LonWorks är ett annat protokoll som används för att effektivisera och förbättra värme och 

ventilation m.m. LonWorks används som en standard i många produkter på marknaden och 

med hjälp av dessa produkter kan intelligenta nätverk med smarta funktioner byggas upp i 

fastigheter. Dataundercentral-regulatorer
3
 från Johnson Controls används av ROWS för att 

styra fastigheten via webbteknologi. Detta ger fördelen att Webbkontroll blir 

fabrikatsoberoende eftersom dessa kommunicerar med Lon- och BACnet baserade 

utrustningar. 

I en fastighet som ska kopplas upp till Webbkontroll installeras en webbserver i form av en 

iLon. Denna gör att Webbkontroll kan kommunicera med fastigheten via protokollet 

LonWork. Till denna kopplas sedan en DUC-regulator i vilken ett för byggnaden anpassat 

styrprogram läggs in. Övrig aktuell hårdvara som temperaturgivare, fuktgivare, 

timertryckknappar och elmätare kopplas sedan in i DUCen via oftast redan befintliga kablar i 

fastigheten. Vissa givare kan även vara trådlösa om detta passar bättre i den aktuella 

byggnaden och batterierna tillåter då givaren att skicka värden till DUCen under fem år innan 

det är dags för byte av batterier. Även funktioner för bekvämlighet i byggnaden kan kopplas 

in till DUCen såsom CO2 givare för mätning av luftkvalitet. 

4.1.3 ALLMÄNNA FÖRUTSÄTTNINGAR FÖR INSTALLATION AV WEBBKONTROLL I EN 

BYGGNAD 

Webbkontroll är oberoende av vilken värmekälla som används i fastigheten men ett byte av 

radiatorer kan exempelvis ändra optimeringstiden och därför värma upp byggnaden fortare. 

Många gamla elradiatorer har en termostat som kan variera värmen med plus/minus en grad 

ifrån det önskade värdet. Det Webbkontroll gör är att ta över radiatorns befintliga termostat 

och på så sätt kan denna variation minskas till plus/minus 0,1 grad på gamla radiatorer. 

För att systemet ska fungera optimalt krävs att givarna är placerade på rätt ställen i 

byggnaden. I en kyrka är temperaturgivarna främst placerade i bänkarna eftersom det är där 

som besökarna befinner sig. Fuktgivarna däremot behöver inte vara placerade där personer är 

eftersom vatteninnehållet i luften är detsamma oavsett var i kyrkan det mäts. Hur mycket fukt 

som finns i luften beror dock på temperaturen och därför styr Webbkontroll kyrkor efter 

daggpunkten baserad på temperatur. Uppvärmningen styrs för att termisk komfort ska erhållas 

vid önskad tidpunkt före boknings start. Avsikten med detta är att om användarna skulle 

infinna sig i lokalen innan bokad tid har startats, ska värmen vara på och lokalen ska kunna 

användas.  

Systemet är uppbyggt för att kunna anpassas till alla typer av byggnader eftersom det har en 

standardiserad grund med ett gränssnitt som kan anpassas individuellt efter det aktuella 

objektet som det ska installeras i. Vidare är systemet gjort för att kunna byggas på med nya 

funktioner för att hela tiden kunna utvecklas och anpassas efter användarnas önskemål.  

Den tekniska livslängden för systemet bedöms vara mellan femton och tjugo år eftersom 

ROWS använder standardprodukter med lång livslängd som grund till Webbkontroll. Det 

                                                                 
3
 Dataundercentral kommer i fortsättningen att förkortas med DUC. 
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underhåll som kommer behöva göras på systemet under denna tid är endast byte av 

fuktgivare, vilket inte innebär några stora kostnader för fastighetsägaren. 

4.2 LEKSBERGS KYRKA 

Pertti Rintakoski är fastighetstekniker samt fastighetsansvarig i Mariestads församling som 

förvaltar Leksbergs kyrka. Rintakoski har stor erfarenhet av fastighetsunderhåll då han 

tidigare arbetat inom fastighetsbranschen. Han började arbeta i Mariestads församling 

november 2007 och har sedan 2008 arbetat aktivt för energieffektivisering i församlingen. 

Följande empiri har främst insamlats genom personlig intervju med Rintakoski 2011-04-14 

(se bilaga 3). Kompletterande information har erhållits genom mail-kontakt under våren 

2011. 

Leksbergs kyrka är uppförd på 1300-talet. Det är en stenkyrka utan skalmur med putsad fasad 

och ett utvändigt spåntak samt ett innertak av trä. Innertaket har takmålningar som är gjorda 

på 1700-talet. Rintakoski har inte upplevt några problem med svärtning i tak eller väggar 

under sin tid i Leksbergs kyrka. Det utvändiga spåntaket har tidigare tjärats om vilket planeras 

att snart göras igen. Däremot har inga större renoveringar gjorts av kyrkan vilket beror på att 

det inte har funnits något behov av detta. Endast mindre renoveringar har utförts, t.ex. som 

dragning av jordad ledning till takarmaturerna.  

Leksbergs kyrka är en liten byggnad som rymmer maximalt 120 personer varav tio stycken 

kan vara på orgelläktaren. Kyrkan inhyser föremål som är känsliga för fukt. Dessa är alla 

träföremål i allmänhet, men framförallt predikstolen och koret samt alla textilier i kyrkan. 

Uppvärmningen i Leksbergs kyrka sker genom foliebänkvärme och radiatorer med 

direktverkande el. Elementen är insatta under sjuttio- och åttiotalen och det är dessa som 

används än idag. Leksbergs kyrka använder sig av en intermittent uppvärmningsstrategi samt 

grundvärme. Detta innebär att när kyrkan är bokad är värmen justerad för att erhålla en 

termisk komfort för att sedan återgå till grundvärme när kyrkan inte används. I Leksbergs 

kyrka styr Webbkontroll för att termisk komfort ska vara erhållen en timme innan en 

boknings start.  

Då Webbkontroll endast styr kyrkorummet styrs sakristian och brudkammaren av en lokal 

termostat. I sakristian förvaras de känsliga textilierna och därför har detta rum en högre 

grundtemperatur än kyrkorummet. Rintakoski motiverar detta med att föremålen klarar sig 

bättre i ett torrt klimat. Idag styrs termostaten efter 19,5-20 grader i sakristian och 

brudkammaren. Rintakoski önskar sänka temperaturen och försöka matcha den mer efter 

årstiderna. Dock poängteras vikten av att hålla en högre temperatur i sakristian för skyddandet 

av textilierna.  

Energibesparingsåtgärder som gjorts i Leksbergs kyrka är bl. a att lampor har bytts ut mot 

lågenergilampor. Utomhusbelysningen går på luxgivare och timer för att spara energi. Inga 

övriga sparåtgärder har gjorts mellan 2008 och 2010, dessa år är alltså jämförbara med 

varandra. 
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4.3 WEBBKONTROLL I LEKSBERGS KYRKA 

Följande empiri i detta kapitel har insamlats från personlig intervju med företaget ROWS, 

2011-03-07 (se bilaga 2). 

I Leksbergs kyrka är Webbkontroll kopplat till den befintliga värmekällan som består av 

eluppvärmning i bänkarna via radiatorer samt under fönster i koret. Webbkontroll styr även en 

typ av elvärmefolie som sitter inbyggd i bänkarna. I systemet är ett kallrasskydd inbyggt som 

gör att radiatorerna under fönstren motverkar kallras från väggar och fönster. Dessa radiatorer 

styrs tidsproportionellt efter utomhustemperaturen vilket innebär att värmen slås av och på 

enligt en puls utifrån hur stor risken för kallras är.  

Via församlingens befintliga bokningsprogram styrs värmeoptimeringen men Webbkontroll 

styr också efter RF och daggpunkt i kyrkan för att hålla en jämn och skonsam fuktighet i 

kyrkan. Alla värden loggas var femte minut för att kunna användas för framtida 

energistatistik. 

Enligt ROWS hålls en grundtemperatur som styrs av daggpunkten när kyrkan inte används (se 

vidare avsnitt 4.3.1). Anledningen till att värmen stängs av och återgår till sin 

grundtemperatur motiverar ROWS med att inventarierna mår bäst av så kort uppvärmningstid 

som möjligt. 

4.3.1 STYRPARAMETRAR  

 

FIGUR 3. ÖVERSIKT AV LEKSBERGS KYRKA I WEBBKONTROLL 

Figur 3 visar en översiktsbild av klimatstyrningen i Leksbergs kyrka. De grönmarkerade 

siffrorna visar det börvärde som temperaturen ska ligga på. De svartmarkerade siffrorna visar 

de aktuella värdena såsom temperatur och fukt i kyrkans olika delar. Som tidigare nämnts styr 
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Webbkontroll efter daggpunkten baserad på temperatur. Styrningen sker med hjälp av ett 

börvärde som i systemet benämns daggpunktsförskjutning. Detta värde är i Leksbergs kyrka 

inställt på 6,5 grader (se figur 3), vilket motsvarar en maximal RF på 65 procent. Genom att 

använda detta värde som en marginal till daggpunktstemperaturen förhindras att temperaturen 

i kyrkan understiger daggpunktstemperaturen. Ur figur 3 avläses att den aktuella daggpunkten 

är 9,4 grader. Läggs detta värde samman med daggpunktsförskjutningen erhålls ett värde på 

15,9 grader. Om detta värde ligger över de börvärden som finns angivna för respektive delar i 

kyrkan, styrs klimatet efter daggpunkten. Ur figur 3 avläses att elvärmen (ELV-GT11) har ett 

börvärde på 11 grader. Detta innebär att den sammanlagda daggpunkten och 

daggpunktsförskjutningen (15,9 grader) är högre än börvärdet och därför styr kyrkan för 

tillfället efter daggpunkten (15,9 grader) i denna del av kyrkan. Genom att klimatstyrningen 

alterneras mellan börvärden och daggpunktsförskjutning förhindras att vatten fäller ut ur 

luften och risken för fukt reduceras.   

4.3.2 RELATIV LUFTFUKTIGHET OCH DAGGPUNKT I LEKSBERGS KYRKA 

Från systemets loggar utläses genom WebOS att årsmedelvärdet på RF mellan 2010-01-01 till 

2010-12-31 är i avrundat tal 51 procent. Lägsta RF är uppmätt till 30 procent och högsta 

uppmätta värdet ligger på 71 procent (se bilaga 5). Denna variation i RF menar ROWS dels 

beror på kyrkans dåliga isolering vilket gör att värme försvinner ut genom ytterväggar och 

fönster. En annan faktor är värmesystemets låga effekt, vilken leder till att Webbkontroll inte 

kan sänka temperaturen mer för att höja RF på vintern eftersom detta skulle leda till för långa 

uppvärmningstider.  

Webbkontroll i Leksbergs kyrka har ställts in på att den maximala RF i byggnaden tillåts vara 

65 procent. Genom att använda ett program, Steam Table Generator, kan ROWS få fram vid 

vilka temperaturer daggpunkten ligger vid olika värden av RF. Dessa temperaturer avgör 

daggpunktsförskjutningen som förklarats i avsnitt 4.3.1. Webbkontroll har ingen lägsta gräns 

för vad RF får sjunka till vilket ROWS motiverar med att kyrkans fysiska förutsättningar inte 

är tillräckligt bra för detta.   

ROWS menar att generellt gäller att RF och temperatur speglar varandra. Detta innebär att om 

RF önskas sänkas måste temperaturen ökas och vice versa. Av denna anledning finns det 

ingen möjlighet i Leksbergs kyrka att öka RF när den är låg på grund av att en höjd RF 

innebär en sänkt inomhustemperatur. En lägre inomhustemperatur menar ROWS är omöjlig 

eftersom värmesystemets effekt inte skulle orka värma upp kyrkan igen vid en bokning. 

Lösningen på detta dilemma hade därför varit att byta till mer effektiva element i 

kyrkorummet.  

ROWS menar att på vintern bör de lägsta värdena för RF erhållas när kyrkan är bokad. 

Eftersom detta bara är en begränsad tid på dygnet borde detta dock inte påverka byggnaden 

och dess inventarier alltför mycket. 

Tabell 1 nedan visar medelvärden för RF och inomhustemperaturen under vintern och 

sommaren 2010 i Leksbergs kyrka.  
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Månad Inomhustemperatur Relativ luftfuktighet 

December 14,51 38,14% 

Januari 14,09 36,70% 

Februari 15,74 33,72% 

Juni 18,76 57,45% 

Juli 21,6 62,38% 

Augusti 20,45 68,50% 
TABELL 1. MEDELVÄRDEN FÖR INOMHUSTEMPERATUR OCH RF 2010 

Som tidigare nämnts i avsnitt 4.3.1 styr Webbkontroll efter daggpunktsförskjutning. Ur loggar 

från WebOS för 2010 kan det utläsas att daggpunktstemperaturen aldrig blir lika hög som 

inomhustemperaturen (se bilaga 6).  

4.4 ENERGIFÖRBRUKNING 

I Leksbergs kyrka sitter det en elmätare i vapenhuset som blir automatiskt avläst av Mariestad 

Töreboda Energi AB (personlig kommunikation, 2011-04-18) som äger elnätet i Mariestad. 

Enligt uppgift från Mariestad Töreboda Energi AB var uppmätt energiförbrukning i Leksbergs 

kyrka 58311 kWh för 2008 respektive 52358 kWh för 2010. I denna energimängd ingår 

energi till värme samt till övrig förbrukning. Enligt Rintakoski använder Leksbergs kyrka inte 

någon energi till uppvärmning av vatten eftersom det i kyrkan inte finns tillgång till 

varmvatten. I övrig förbrukning ingår energi som inte är utomhustemperaturberoende såsom 

energi till ute- respektive innebelysning, ljudsystem, gravvärmare m.m. 

Den del av energiförbrukningen som går till uppvärmning kan i Leksbergs kyrka efter 

installation av Webbkontroll delas upp i två delar (ROWS). En del som går till uppvärmning 

av kyrkorummet och som styrs av Webbkontroll och en del som går till uppvärmning av 

sakristian och brudkammaren som styrs av termostater (ROWS). 

Kyrkorummet värms via tre typer av värmare varav en värmer koret där prästen är och de 

övriga två värmer bänkarna där besökarna befinner sig. Koret värms via sex elelement och 

bänkarna värms dels med hjälp av elradiatorer under bänkarna men också med en typ av 

elfolie som sitter inbyggd i ryggstödet på bänkarna (Rintakoski). Följande information om 

effekt och förbrukning av de olika värmarna i kyrkorummet är inhämtad från Webbkontroll: 

Typ av värmare Effekt (kW) Drifttid (h) 

Korvärme 5,0 1552 

Elbänkvärme 8,5 1127 

Elfolievärme 2,0 1238 
TABELL 2. EFFEKT OCH DRIFTTID I KYRKORUMMET 

Sakristian och brudkammaren värms av två respektive ett elelement à 1000 W som samtliga 

styrs efter en termostat satt till 19,5 grader. Detta innebär att värmen i dessa båda utrymmen 

ska hållas konstant vid denna temperatur dygnet runt. Med hjälp från ROWS uppskattas 

drifttiden för dessa tre element 2010, som var ett kallare år än normalt, till följande: 
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Månad Drifttid % Dagar Timmar Drifttid 

Januari 90 % 30 24 648 h 
Februari 70 % 30 24 504 h 
Mars 50 % 30 24 360 h 
April 30 % 30 24 216 h 
Maj 20 % 30 24 144 h 
Juni 0 % 30 24 0 h 
Juli 0 % 30 24 0 h 
Augusti 10 % 30 24 72 h 
September 30 % 30 24 216 h 
Oktober 50 % 30 24 360 h 
November 70 % 30 24 504 h 
December 90 % 30 24 648 h 

Totalt       3672 h 
TABELL 3. DRIFTTID FÖR ELEMET I SAKRISTIAN OCH BRUDKAMMAREN 

4.4.1 ENERGIKOSTNADER 

Under 2008 hade Mariestads församling ett elavtal med Karlstads Energi och före detta gick 

ut vid årsskiftet 2008-2009 valde församlingen att begära in offerter från olika energibolag för 

att träffa ett nytt billigt avtal (Rintakoski). Valet föll då på Fyrstads Energi, numera Bixia, där 

ett treårigt avtal för åren 2009-2011 träffades. Följande avtalsenliga priser betalades av 

församlingen till respektive energibolag 2008 och 2010: 

Energiavtal för år 2008 2010 

Elhandelsbolag Karlstads Energi Fyrstads Energi/Bixia 
 – Kostnad per kWh inkl. el-certifikat 0,350 kr 0,512 kr 
 – Energiskatt 0,283 kr 0,283 kr 
 – Momspåslag 25 % 25 % 

Kostnad per kWh 0,791 kr 0,994 kr 
TABELL 4. ENERGIAVTAL 

4.4.2 GRADDAGAR 

Följande information om graddagar har inhämtats från SMHI: 

År  Normala Aktuella GDF 

Totalt 2008 3552 3265 1,088 

2
01

0
 

 Januari 590 783   

 Februari 560 656   

 Mars 525 571   

 April 375 342   

 Maj 146 188   

 Juni 7 4   

 Juli 0 0   

 Augusti 7 14   

 September 115 157   

 Oktober 282 368   

 November 410 544   

 December 535 790   

Totalt 2010 3552 4417 0,804 
TABELL 5. GRADDAGAR FÖR MARIESTAD 
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4.5 BERÄKNINGSMODELL 

För att ta fram en beräkningsmodell som tar hänsyn till antalet bokningar per år har 

bokningsstatistik tagits fram och analyserats. 

4.5.1 BOKNINGAR I LEKSBERGS KYRKA 

Skillnaden i bokningar mellan åren har tagits fram med hjälp av bokningsstatistik i Leksbergs 

kyrka för åren 2003-2010. Denna information har hämtats från Aveny bokningssystem som 

har levererats av Eniac Data. Bokningssystemet började användas i Leksbergs kyrka i slutet 

av januari 2002. Således finns det bara bokningsstatistik för hela år att tillgå från 2003. 

Bokningsstatistik i Leksbergs kyrka för åren 2003-2010 ser ut på följande sätt: 

År Antal bokningar Antal bokade timmar Antal timmar/bokning 

2003 99 291,50 2,94 
2004 97 298,50 3,08 
2005 112 338,00 3,02 
2006 118 329,00 2,79 
2007 104 295,00 2,84 
2008 121 351,50 2,90 
2009 138 404,83 2,93 
2010 145 519,00 3,58 

Summa 934 2827,33 24,08 

Medel 117 353,42 3,01 
TABELL 6. BOKNINGSSTATISTIK I LEKSBERGS KYRKA 2003-2010 

För att komplettera denna statistik har det även inhämtats information från ROWS angående 

avsvalningstiden i Leksbergs kyrka för 2010. Det som går att utläsa ur denna information är 

att inomhustemperaturen under sommarmånaderna aldrig sjunker ner under den 

grundtemperatur som ska hållas mellan förrättningarna i Leksbergs kyrka. Detta innebär att 

den avsvalningstid som anges för juni, juli och augusti inte är korrekt varför den är utesluten 

ur följande statistiska material. 

Månad Genomsnittlig avsvalningstid 

Januari 8,10 h 
Februari 6,42 h 
Mars 8,93 h 
April 13,40 h 
Maj 13,61 h 

September 14,65 h 
Oktober 12,72 h 
November 12,84 h 
December 8,84 h 

För 2010 11,06 h 
TABELL 7. GENOMSNITTLIG AVSVALNINGSTID 

Denna information har använts för att definiera avvikelser i statistiken från Aveny 

bokningssystem för åren 2008 och 2010. En avvikelse definieras i studien som en bokning där 

uppvärmningstiden blir kortare pga. att den krockar med föregående boknings avsvalningstid. 
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År Normalår 2008 2010 

Antal avvikelser 0,00 10,00 23,00 
Antal avvikande timmar 0,00 12,00 30,00 

TABELL 8. AVVIKELSER 

Information om den genomsnittliga uppvärmningstiden i Leksbergs kyrka för 2010 har 

inhämtats från ROWS och är 3,99 timmar. 

4.6 INVESTERING 

Följande empiri har inhämtats från personlig intervju med Pertti Rintakoski, 2011-04-14 (se 

bilaga 3) samt telefonkontakt med vaktmästaren vid Leksbergs kyrka, Sonny Lövgren, 2011-

04-20 (se bilaga 4). Även information från ROWS har inhämtats genom personlig 

kommunikation 2011-05-10 (se bilaga 2). 

Grundinvesteringen av Webbkontroll i Leksbergs kyrka har beräknats till 45 722 kr. 

Webbkontroll installerades samtidigt i Leksbergs församlingshem och kyrkans 

servicebyggnad och den totala installationskostnaden uppgick till 165 700 kr. 

Återbetalningstiden för investeringen är beräknad till ett år och nio månader och ingen hänsyn 

till ränta har tagits med i beräkningen. Beräkningen baseras på den besparing som gjorts sett 

till den totala driftkostnaden (Rintakoski).  

Den ekonomiska livslängden för Webbkontroll i Leksbergs kyrka bedöms enligt ROWS vara 

ungefär femton år. Detta motiveras med att systemets effektivitet inte kommer att minska 

under Webbkontrolls tekniska livslängd, vilket innebär en konstant energibesparing för hela 

livslängden.  

Det finns ytterligare en faktor att ta hänsyn till vid besparing som handlar om vaktmästarens 

arbetstider och arbetsfördelning. Rintakoski menar att generellt en timme av vaktmästarens 

arbetstid går åt till att åka fram och tillbaka för att justera värmen inför och efter vissa 

förrättningar. Då styr- och reglersystemet idag sköts automatiskt är det ca 30-35 timmar som 

besparas av vaktmästarens tid. Detta innebär vidare en resa på två mil per gång som sparas in 

med en milersättning på 28 kr per mil. Vaktmästaren kostar ca 200 kr/h inklusive sociala 

avgifter (Rintakoski). 

Vaktmästaren Lövgren menar att efter installation av Webbkontroll behöver han inte längre 

tänka på att sköta värmen eftersom det styrs av bokningssystemet. Innan installationen fanns 

ett klockur kopplat till värmen. Detta innebar t.ex. att förelåg det en förrättning onsdagen och 

sedan en till på torsdagen kunde en knapp vridas om som gjorde att värmen startades vid 

önskad tid på torsdagen. På så vis kunde värmen styras i viss mån utan att det fordrades 

manuell styrning. Av denna anledning menar Lövgren att installationen av Webbkontroll inte 

har medfört några större förändringar i hans arbetstider eller arbetsfördelning, då han ändå 

oftast var på plats och kunde justera värmen.  
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5. ANALYS 

I analysen har den teoretiska referensramen kopplats ihop med den insamlade empirin. 

Kapitlet har i viss mån disponerats på samma sätt som den teoretiska referensramen i syfte att 

underlätta för läsaren att följa den röda tråden.  Då empirikapitlet presenterar de gjorda 

intervjuerna har information som hämtas från empirin i detta kapitel refererats till 

intervjupersonernas efternamn eller företag.   

5.1 KYRKOBYGGNAD OCH ENERGIEFFEKTIVISERING 

Utformningen av en byggnads väggar, tak, golv, fönster och dörrar är avgörande för hur 

mycket energi som går åt till uppvärmning. Vid energieffektivisering i kyrkor måste hänsyn 

tas till att byggnaden med dess inredning och inventarier har ett kulturhistoriskt värde och att 

de dessutom är känsliga för förändringar av uppvärmning och inomhusklimat (Broström et al., 

2008). Leksbergs kyrka är uppförd på 1300-talet och är en relativt liten kyrkobyggnad som 

rymmer maximalt 120 personer. Föremål i kyrkan som är känsliga för fukt är alla träföremål, 

framförallt predikstolen och koret samt alla textilier i kyrkan. Dessutom inhyser kyrkan en 

takmålning från 1700-talet som hänsyn bör tas till då det finns risk för missfärgning och 

sotning samt att färgen flagnar vid ett alltför varierande inomhusklimat (Rintakoski).  

Broström et al. (2008) menar att några utmärkande egenskaper för kyrkor är dess dåliga 

isolering, stora luftvolym och att de tjocka väggarna har stor fukt- och värmelagringsförmåga. 

Även om Leksbergs kyrka är en relativt liten byggnad är det ändå en stor luftvolym som ska 

värmas upp, vilket kräver mycket energi (ROWS). Då Leksbergs kyrka är en stenkyrka utan 

skalmur har byggnaden ingen isolering i väggarna, vilket enligt ROWS leder till att mycket 

värme läcker ut genom ytterväggar och fönster. Dessutom har stenväggarna en stor 

värmelagringsförmåga, vilket enligt Broström (et al., 2008) innebär att skillnader i 

utomhustemperaturen påverkar inomhustempereraturen med en viss fördröjning.  

5.2 UPPVÄRMNING AV KYRKOR 

Leksbergs kyrka har en intermittent uppvärmning i kombination med en grundvärme, vilket 

Broström benämner som skyddsvärme, i kyrkorummet (Rintakoski). Uppvärmningen sker 

genom foliebänkvärme och radiatorer med direktverkande el. Enligt Samsek et al. (2007) kan 

det uppstå problem i de kyrkor som bara värms upp tillfälligt vid användningen eftersom detta 

ger variationer i RF. Av denna anledning menar Rintakoski att de mest värdefulla textilierna 

bevaras i sakristian för att inte bli påverkade av dessa variationer, eftersom det där inne hålls 

en konstant temperatur på ca 19,5 grader. Limpens-Neilen (2006) menar att en lösning till de 

problem som variationer i RF ger kan vara att alltid ha värmen igång, men detta leder i sin tur 

till höga energikostnader. Även om de mest känsliga föremålen i Leksbergs kyrka bevaras i 

sakristian finns det även ömtåliga föremål i kyrkorummet, som exempelvis predikstolen och 

koret (Rintakoski). Dessa föremål skyddas genom att det hålls en konstant grundvärme 

(ROWS). En annan aspekt att ta hänsyn till vid intermittent uppvärmning är kombinationen av 

ytkondens och temperaturskillnader i inomhusluften och byggnadsdelar som ökar risken för 

att sot och damm ska missfärga väggar och inventarier (Limpens- Neilen, 2006). Rintakoski 

menar att Leksbergs kyrka inte har haft problem med svärtning under hans tid där.  
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5.2.1 RF 

Vid en intermittent uppvärmning ökar temperaturen och RF sjunker (Broström et al., 2008). 

Om byggnaden har putsade väggar innebär detta att väggarna kommer ge ifrån sig stora 

mängder fukt, vilket gör att variationen i RF inte blir lika stor som den hade blivit i en 

byggnad utan hygroskopiska material (Broström et al., 2008). De hygroskopiska material som 

återfinns i Leksbergs kyrka är dess putsade väggar, träföremål och textilier samt innertaket av 

trä (Rintakoski). 

Broström et al. (2008) menar att vid intermittent uppvärmning utsätts inventarierna för en hög 

temperatur under så kort tid som möjligt och därför skonas dem. Dessutom ger en intermittent 

uppvärmning en mindre variation i RF än vad en permanent uppvärmning ger (Broström, 

1996). Det är av dessa anledningar som ROWS motiverar till varför systemet återgår till 

grundvärmen efter varje förrättning. Rekommendationerna i Skandinavien är att 

uppvärmningstiden för intermittent uppvärmning bör hålla sig inom ramen av 6-12 timmar 

(Broström et al., 2008). Om detta följs är det acceptabelt att RF sjunker ner till nivåer under 

50 procent. Vidare menar Broström et al. (2008) att dessa riktlinjer kan komma att ändras när 

mer forskning gjorts på området. Riksantikvarieämbetet (Svalin, 2004) menar däremot att det 

är svårt att ge generella rekommendationer om uppvärmning och inomhusklimat för kyrkor. 

Erfarenheter visar att intermittent uppvärmning fungerar bra i vissa fall, men att den ännu inte 

är helt utvärderad (Svalin, 2004). Den genomsnittliga uppvärmningstiden i Leksbergs kyrka 

2010 var ca fyra timmar (ROWS). Svenska Kyrkan (2011) menar att både byggnad och 

inventarier skonas genom att ha korta uppvärmningstider, låg temperatur på vintern och en 

konstant fukthalt där RF ska vara kring 40-60 procent.  

Även Broström et al. (2008) menar att en jämn RF bör eftersträvas men till skillnad från 

Svenska Kyrkans riktvärden för RF menar Broström et al. (2008) att medelvärdet bör ligga 

mellan 50-70 procent. Hur stora variationerna i RF är beror på vilket uppvärmningssätt som 

används. Vid ändring av uppvärmning bör ett årsmedelvärde eftersträvas som inte varierar för 

mycket och inte avviker med mer än 10 procentenheter (Broström et al., 2008). Om RF 

överstiger 80 procent under en lång tid ökar risken för skador på byggnaden. Detsamma gäller 

om RF är låg då risken för uttorkning av inventarier ökar. I Leksbergs kyrka ligger 

årsmedelvärdet på RF under 2010 på 51 procent. Lägsta RF är uppmätt till 30 procent och 

högsta uppmätta värdet ligger på 71 procent (ROWS). Vidare kan det utläsas ur loggar från 

WebOS att under sommaren 2010 ligger medelvärdet på RF i avrundande siffror mellan 57-69 

procent och under vintern 34-38 procent. Variationen i RF menar ROWS beror på kyrkans 

dåliga isolering i kombination med värmesystemets låga effekt, vilket innebär att det inte 

finns någon möjlighet att öka RF under vintern. Detta på grund av att en sänkt 

inomhustemperatur när det är väldigt kallt ute, skulle innebära att värmesystemet då inte 

skulle orka värma upp kyrkan till rätt temperatur inför bokningarna (ROWS).  

5.2.2 DAGGPUNKT 

Broström et al. (2008) förklarar begreppet daggpunkt som att luften alltid innehåller 

vattenånga, men mängden vattenånga kan variera. När RF är 100 procent innehåller luften så 

mycket vattenånga som möjligt. Om lufttemperaturen sänks uppstår ett fuktöverskott vilket 

innebär att vatten fälls ut ur luften.  
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Då Webbkontroll styr efter daggpunktsförskjutningen 6,5 grader (vilket motsvarar en RF på 

ca 65 procent) innebär detta att inomhustemperaturen alltid ska vara just 6,5 grader högre än 

daggpunktstemperaturen (ROWS). Ur loggar från WebOS för 2010 kan det utläsas att 

daggpunktstemperaturen aldrig blir lika hög som inomhustemperaturen. ROWS menar att 

eftersom Webbkontroll styr efter daggpunktsförskjutning fälls aldrig något vatten ut ur luften 

och därmed minskas risken för kondens. 

5.2.3 UPPVÄRMNINGSMETODER FÖR KYRKOR  

Camuffo och della Valle (2007) menar att det finns två övergripande metoder för 

uppvärmning av kyrkor; centralvärme och lokal uppvärmning. I Leksbergs kyrka används 

lokal uppvärmning genom bänkvärme och radiatorer (Rintakoski). Limpens-Neilen (2006) 

menar att när ett lokalt värmesystem används ökar risken för drag som skapas genom att den 

kalla luften trycks undan när den varma luften stiger lokalt. Dessa problem med kallras har 

förekommit i Leksbergs kyrka (Rintakoski). Detta har dock åtgärdats genom att en funktion 

för ett kallrasskydd har byggts in i Webbkontroll vilket gör att radiatorerna under fönstren 

motverkar kallras från väggar och fönster. Dessa radiatorer styrs tidsproportionellt efter 

utomhustemperaturen vilket innebär att värmen slås av och på enligt en puls utifrån hur stor 

risken för kallras är (ROWS). 

Vidare menar Camuffo och della Valle (2007) att lokal uppvärmning är fördelaktig för 

bevarandet av kyrkans inventarier och har låg energikostnad. Dock innebär denna metod 

svårigheter att uppnå kravet på termisk komfort. ROWS menar att styr- och reglersystemet 

styr efter att termisk komfort ska vara uppnådd en timme innan bokad tid startar. Även 

kallrasskyddet som finns i Leksbergs kyrka bidrar till att öka den termiska komforten.  

Lokal uppvärmning som exempelvis bänkvärme kan öka RF i en kyrkobyggnad eftersom den 

värmer upp kyrkobesökarna vilket leder till ytterligare fukt i luften via svettningar och 

avdunstningar av snö och regn från skor (Limpens-Neilen, 2006).  Som tidigare nämnts är 

Leksbergs kyrka en relativt liten byggnad som tar emot maximalt 120 personer (Rintakoski), 

vilket skulle kunna öka RF i kyrkan. Då Leksbergs kyrka inhyser många hygroskopiska 

material (Rintakoski), kan dessa material fungera som fuktbuffert vid intermittent 

uppvärmning (Broström et al., 2008). 

5.2.4 VÄRMESYSTEM  

Enligt Broström et al. (2008) finns det olika typer av värmesystem som används i kyrkor. Ett 

av dessa är bänkvärme där hänsyn måste tas till bänkarnas kulturhistoriska värde när 

installation sker. I Leksbergs kyrka var bänkvärmen redan installerad när Webbkontroll togs i 

bruk (ROWS). Då Webbkontroll är oberoende av vilken värmekälla som används innebär en 

installation inget ingrepp i själva byggnaden och påverkar därmed inte det kulturhistoriska 

värdet. Dock är potentialen att spara ytterligare energi högre om värmesystemet effektiviseras 

(ROWS).   

Broström et al. (2008) menar att bänkvärme normalt används vid intermittent uppvärmning 

och kan kompletteras med lokal uppvärmning där t.ex. präst och organist befinner sig. I 

Leksbergs kyrka används eluppvärmning via radiatorer under bänkarna, under fönster i koret 

och samt via en elvärmefolie som sitter inbyggd i bänkarna (Rintakoski). Radiatorerna under 
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fönstren i koret används även som ett kallrasskydd för att öka den termiska komforten för 

prästen (ROWS). 

5.3 STYR- OCH REGLERSYSTEM 

Ett styrsystem ska se till att termisk komfort är uppnådd vid önskad tidpunkt (Broström et al., 

2008). Detta system kan vara temperatur-, fukt- eller tidsstyrt. Vidare menar Broström et al. 

(2008) att fördelen med fuktstyrning är att den skapar ett skonsamt inomhusklimat och ger 

energisparmöjligheter. Styrsystemet som används i Leksbergs kyrka är en typ av ett fuktstyrt 

system då det styr efter daggpunkten (ROWS). Före installation av Webbkontroll användes en 

form av tidsstyrning i Leksbergs kyrka (Lövgren). Detta skedde genom ett klockur som var 

kopplat till värmen. Genom att vrida en knapp som fanns i kyrkan kunde värmen sättas igång 

på önskad tid. Detta erfordrade dock att en person fanns på plats i kyrkan och kunde ställa in 

rätt tid beroende på förrättningens start (Lövgren). Broström et al. (2008) menar att vid 

tidsstyrning måste uppvärmningen planeras på ett sätt för att undvika att uppvärmningstiden i 

lokalen blir onödigt lång.  

Ett styrsystem ska skapa ett bra inomhusklimat för kyrkan och dess inventarier oavsett vilken 

värmekälla som används (Söderström & Broström, 2010). Då Webbkontroll är oberoende av 

vilken värmekälla som används i byggnaden krävs inga ingrepp för att ändra 

uppvärmningssätt, även om detta kan vara ett alternativ för att effektivisera ytterligare 

(ROWS). Inte heller själva installationen av Webbkontroll kräver ingrepp i byggnaden då 

befintliga kablar används i möjligaste mån. Det enda ingrepp som görs är att givare placeras 

runt om i kyrkan (ROWS).   

Söderström och Broström (2010) menar att ett styrsystem ska vara fabrikatsoberoende i 

möjligaste mån. ROWS använder sig av standardprodukter vilket gör dem 

fabrikatsoberoende. Vidare menar Söderström och Broström (2010) att ett styrsystem ska 

reglera RF inom ett bestämt fuktintervall och vid förrättning övergå till att styra efter 

temperaturen för att termisk komfort ska erhållas. Webbkontroll styr efter både daggpunkt och 

temperatur för att både erhålla termisk komfort och ett skonsamt klimat för inventarier. 

Riksantikvarieämbetet menar att temperatur- och fuktstyrning som används vid intermittent 

uppvärmning förhindrar att uttorkning av byggnaden sker (Svalin, 2004). Med hjälp av 

självlärande ducar anpassar sig klimatstyrningen efterhand beroende på den aktuella kyrkans 

förutsättningar (ROWS), vilket även Söderström och Broström (2010) tar upp i sin tekniska 

rambeskrivning som krav på ett styrsystem.  

En förutsättning för att systemet ska vara självlärande är att det finns ett bokningssystem 

kopplat till styrsystemet (Söderström & Broström, 2010). Webbkontroll går att koppla ihop 

med byggnadens befintliga bokningssystem, då detta är uppbyggt med tekniken Webservice 

som möjliggör att olika system lättare kan integreras med varandra (ROWS).  

För att fukt- och termostatstyrning ska vara möjlig måste systemet ha givare för 

utomhustemperatur, inomhustemperatur samt luftfuktighet inomhus (Söderström & Broström, 

2010). Dessutom bör styrsystemet kunna styra olika zoner i kyrkan vilket beror på att i vissa 

kyrkor värms bara utvalda delar upp (ibid). I Leksbergs kyrka är temperaturgivarna placerade 
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i bänkarna eftersom det är där besökarna befinner sig samt vid koret (ROWS). Var 

fuktgivarna placeras inuti byggnaden har ingen betydelse eftersom vatteninnehållet i luften är 

detsamma oavsett var i kyrkan det mäts (ROWS). 

Vidare menar Söderström och Broström (2010) att ett styrsystem ska ha möjligheten att kunna 

fjärrstyras via internet och att indikering av fel ska kunna fås genom e-post eller SMS. 

Webbkontroll är helt webbaserat och behöver således inte installeras på någon dator. 

Webbkontroll finns i olika tekniska nivåer och kan även styras via SMS. Även felindikering 

kan fås genom SMS och e-post (ROWS).  

5.4 BERÄKNINGSMODELL 

Kapitlet inleds med att redogöra för hur mycket energi som har gått åt till uppvärmning 

respektive övrig förbrukning i Leksbergs kyrka under åren 2008 och 2010. Till denna 

information har sedan hänsyn tagits till faktorer som påverkar energiförbrukningen i 

Leksbergs kyrka, vilket har mynnat ut i fyra olika typer av energibesparingar. En av dessa 

faktorer är utomhustemperaturen vilken har korrigerats för med hjälp av graddagar. 

Användningen av kyrkan är den andra faktorn kapitlet lyfter fram. Här har en 

beräkningsmodell tagits fram för att energiförbrukningen ska kunna korrigeras utifrån antalet 

bokningar i Leksbergs kyrka.  

5.4.1 ENERGIFÖRBRUKNING I LEKSBERGS KYRKA 

Enligt Energimyndigheten (2011) kan energiförbrukningen i en byggnad delas in hushållsel, 

varmvatten och uppvärmning. I Leksbergs kyrka kan energiförbrukningen endast delas in i två 

grunddelar; energi till värme och energi till övrig förbrukning (Rintakoski). Denna indelning 

beror på att Leksbergs kyrka inte använder någon energi till uppvärmning av vatten eftersom 

det inte finns tillgång till varmvatten i kyrkobyggnaden. Den del energi som går till värme kan 

dessutom delas in i en del som går till uppvärmning av kyrkorummet och en del som går till 

uppvärmning av sakristian (S) och brudkammaren (B).  

Utrymme Typ av värmare Effekt (kW) Drifttid (h) Förbrukning 

Kyrkorum Korvärme 5,0 1552 7760,0 kWh 

  Elbänkvärme 8,5 1127 9579,5 kWh 

  Elfolievärme 2,0 1238 2476,0 kWh 

Total förbrukning 
      

19815,5 kWh 

TABELL 9. UPPMÄTT FÖRBRUKNING KYRKORUM 2010 

Utrymme Typ av värmare Effekt (kW) Drifttid (h) Förbrukning 

Brudkammare Elelement 1,0 3672 3672,0 kWh 

Sakristia Elelement 1,0 3672 3672,0 kWh 

  Elelement 1,0 3672 3672,0 kWh 

Total förbrukning 
  

 

11016,0 kWh 

TABELL 10. BERÄKNAD FÖRBRUKNING SAKRISTIAN OCH BRUDKAMMAREN 2010 
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Således blir den beräknade fördelningen av energiförbrukningen 2010 följande: 

Total energiförbrukning 52358,0 kWh 

 – Värme till kyrkorum 19815,5 kWh 

 – Värmeförbrukning S och B 11016,0 kWh 

 = Övrig förbrukning 21526,5 kWh 
TABELL 11. BERÄKNAD ENERGIFÖRBRUKNING I LEKSBERGS KYRKA 2010 

Genom att utgå från SMHIs information om skillnaden i utomhustemperatur mellan olika år 

har motsvarande energiförbrukning för 2008 beräknats. Först görs ett antagande om att den 

del energi som går till övrig förbrukning är lika stor alla år. Därmed är denna inte beroende av 

varken utomhustemperatur eller användningsfrekvens. Det finns även information om att 

Webbkontroll inte var installerat 2008 vilket innebär att energiförbrukningen till 

uppvärmningen av kyrkorummet 2008 är okänd. 

Förbrukning S och B 2010 × GDF 2010 = Förbrukning S och B normalår 

Förbrukning S och B normalår / GDF 2008 = Förbrukning S och B 2008 

Därmed blir den beräknade fördelningen av energiförbrukningen 2008 följande:  

Total energiförbrukning 58311,0 kWh 

 – Övrig förbrukning 21526,5 kWh 

 – Värmeförbrukning S och B 8142,9 kWh 

 = Värme till kyrkorum 28641,6 kWh 
TABELL 12. BERÄKNAD ENERGIFÖRBRUKNING I LEKSBERGS KYRKA 2008 

5.4.2 ENERGIBESPARING I LEKSBERGS KYRKA 

För att senare kunna dra slutsatser om vilken påverkan Webbkontroll har haft på 

energiförbrukningen måste energiförbrukningen för de båda åren 2008 och 2010 göras 

jämförbara med varandra. Detta görs genom att utesluta faktorer som påverkar 

energiförbrukningen olika mycket olika år. Främst påverkas energiförbrukningen av 

utomhustemperaturen då denna avgör hur mycket energi som går åt till uppvärmning under 

året (SMHI, 2011a). Ett varmt år behöver inte värmesystemet värma upp byggnaden lika 

mycket som det behöver ett kallt år (ibid). Den andra faktorn som påverkar 

energiförbrukningen i en byggnad är hur mycket den används. En kyrka används ofta 

sporadiskt och därmed påverkas energiförbrukningen även av användningen (Rintakoski).  

Energibesparingen i Leksbergs kyrka kan beräknas på fyra olika sätt. 

1. Korrigerad energibesparing för ett normalår med hänsyn till utomhustemperatur 

2. Faktisk energibesparing för 2010 utan hänsyn till utomhustemperatur 

3. Korrigerad energibesparing för ett normalår med hänsyn till utomhustemperatur och 

användning 

4. Faktisk energibesparing för 2010 utan hänsyn till utomhustemperatur och användning 

När hänsyn är tagen till en faktor innebär detta att faktorns påverkan på siffrorna har uteslutits 

ur beräkningen.  
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5.4.2.1 GRADDAGSFAKTOR – BERÄKNINGSMODELL FÖR SKILLNADER I 

UTOMHUSTEMPERATUR  

Enligt SMHI (2011b) ska deras graddagsfaktor korrigera för utomhustemperaturens påverkan 

på energiförbrukningen. Det är dock bara den utomhustemperaturberoende delen av 

förbrukningen som ska korrigeras med denna faktor. Resultatet av den graddagskorrigerade 

energiförbrukningen ska användas för en jämförelse och skillnaden redovisas i procent av den 

totala energiförbrukningen före energisparåtgärden. 

För att tydliggöra Webbkontrolls betydelse för energiförbrukningen redovisas 

energibesparingen i tre olika led. Det första visar energibesparingen på förbrukningen av den 

del energi som Webbkontroll styr.  

Kyrkorum kWh GDF Korr. förbrukning 

2008 28642 kWh 1,088 31159 kWh 

2010 19816 kWh 0,804 15935 kWh 

Besparing 48,86% 
TABELL 13. ENERGIBESPARING UPPVÄRMNING KYRKORUM 2010 

Det andra visar energibesparingen på den totala andelen energi som går till uppvärmning. 

Uppvärmning kWh GDF Korr. förbrukning 

2008 36785 kWh 1,088 40018 kWh 

2010 30832 kWh 0,804 24794 kWh 

Besparing 38,04% 
TABELL 14. ENERGIBESPARING UPPVÄRMNING 2010 

Det tredje visar energibesparingen på den totala energiförbrukningen i Leksbergs kyrka. 

Total energi Energityp kWh GDF Korr. förbrukning 

2008 Uppvärmning 36785 kWh 1,088 40018 kWh 

  Övrig förbrukning 21527 kWh   21527 kWh 

  Total förbrukning 58311 kWh   61544 kWh 

2010 Uppvärmning 30832 kWh 0,804 24794 kWh 

  Övrig förbrukning 21527 kWh   21527 kWh 

  Total förbrukning 52358 kWh   46320 kWh 

Besparing 24,74% 
TABELL 15. ENERGIBESPARING TOTAL 2010 

Följande beräkning har använts för att omvandla den procentuella besparingen till kWh: 

(Verklig förbrukning 2010 / (100 % – besparing i %)) – Verklig förbrukning 2010 

Då de olika beräkningssätten som presenterats i 5.4.2 appliceras erhålls följande resultat: 

1. Korrigerad energibesparing för ett normalår med hänsyn till utomhustemperatur 

En besparing på 24,74 procent motsvarar en ökad förbrukning med 15 224 kWh för ett 

normalår. 
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2. Faktisk energibesparing för 2010 utan hänsyn till utomhustemperatur 

En besparing på 24,74 procent motsvarar en ökad förbrukning med 17 209 kWh för 

2010 utan hänsyn till utomhustemperatur. 

5.4.2.2 BOKNINGSFAKTOR – BERÄKNINGSMODELL FÖR SKILLNADER I BOKNINGAR 

Syftet med beräkningsmodellen är att korrigera energiförbrukningen utifrån skillnaden i 

användning av Leksbergs kyrka. Eftersom kyrkan inte används exakt lika mellan olika år 

(Rintakoski) är syftet med beräkningsmodellen att tydliggöra Webbkontrolls effektivitet 

genom att plocka bort bokningsfaktorn ur energiförbrukningen. Denna beräkningsmodell ska 

även ta hänsyn till den gratisvärme som energiförbrukningen kan tillgodoses när två 

bokningar ligger med kort tidsrymd mellan sig.  

Grunden i beräkningsmodellen är densamma som SMHI (2011b) använder i sin 

korrigeringsmodell för graddagar. Således definieras ett normalår vad gäller antalet bokningar 

för att sedan använda detta år att korrigera det verkliga årets antal bokningar med. Ett 

normalår enligt beräkningsmodellen är baserad på bokningsstatistik i Leksbergs kyrka för 

åren 2003-2010 och består av 353,42 bokade timmar fördelade på 117 bokade tillfällen.  

För dessa värden görs följande grundläggande antaganden: 

 Antalet bokningar och bokade timmar är jämnt fördelade under årets tolv månader. 

 Bokningarna ligger med sådan frekvens mellan sig att det alltid krävs full 

uppvärmningstid för en bokning och att denna är oberoende av tidigare boknings 

avsvalningstid. 

Genom att utläsa statistiken från 2008 och 2010 erhålls information som visar att ovanstående 

förutsättning om bokningsfrekvens inte gäller för dessa två år. Detta korrigeras genom att 

analysera avvikelser i statistiken för dessa båda år.  

En avvikelse definieras i denna uppsats som en bokning där uppvärmningstiden blir kortare 

på grund av att den krockar med föregående boknings avsvalningstid.  

Genom information från ROWS om att den genomsnittliga avsvalningstiden för 2010 är 11,06 

timmar erhålls avsvalningstiden för 2008 genom att denna siffra korrigeras utifrån SMHIs 

graddagsmodell. Detta grundas på att skillnaden i avsvalningstid i en och samma byggnad 

främst beror på utomhustemperaturen. Den information som SMHIs graddagar ger är just 

denna skillnad i utomhustemperatur. Genom att korrigera avsvalningstiden för 2010 med 

graddagsfaktorn (GDF) erhålls den beräknade avsvalningstiden för normalåret. Denna 

avsvalningstid kan sedan korrigeras med graddagsfaktorn för 2008 och därmed kan den 

beräknade avsvalningstiden fås fram även för detta år. 

Avsvalningstiden varierar med utomhustemperaturen på så sätt att ju kallare det är ute desto 

kortare avsvalningstid (ROWS).  

Avsvalningstid 2010 / GDF 2010 = Avsvalningstid normalår 

Avsvalningstid normalår × GDF 2008 = Avsvalningstid 2008 
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År Normalår 2008 2010 

GDF 1 1,088 0,804 
Avsvalningstid (h) 13,75 14,96 11,06 

TABELL 16. AVSVALNINGSTIDER 

Således kan avvikande bokningar för 2010 definieras som bokningar med kortare tidsrymd 

mellan sig och föregående bokning än avsvalningstiden 11,06 timmar. Detsamma gäller för 

2008 men med avsvalningstiden 14,96 timmar. 

Bokningar Normalår 2008 2010 

Bokade timmar 353,42 351,50 519,00 
 – varav avvikande timmar 0 23 30 
Bokade tillfällen 117 121 145 
 – varav avvikande tillfällen 0 10 12 

TABELL 17. BOKADE TIMMAR MED AVVIKELSER 

Genom information från ROWS om att den genomsnittliga uppvärmningstiden för 2010 är 

3,99 timmar kan även uppvärmningstiden för 2008 fås fram genom att korrigera denna med 

SMHIs graddagsfaktor för detta år. Anledningen till att även denna uppvärmningstid kan 

korrigeras är att de fysiska förutsättningarna för uppvärmning inte har ändrats mer än med 

utomhustemperaturen mellan åren 2008 och 2010. Med andra ord används samma 

värmesystem med samma effekt och ingenting har gjorts med kyrkans isolering mm 

(Rintakoski). 

Uppvärmningstiden varierar med utomhustemperaturen vilket innebär att ju kallare det är ute 

desto längre är uppvärmningstiden (ROWS).  

Uppvärmningstid 2010 × GDF 2010 = Uppvärmningstid normalår 

Uppvärmningstid normalår / GDF 2008 = Uppvärmningstid 2008 

År Normalår 2008 2010 

GDF 1 1,088 0,804 
Uppvärmningstid (h) 3,21 2,95 3,99 

TABELL 18. UPPVÄRMNINGSTID 

För att kunna värdera avvikelsernas påverkan på energiförbrukningen behövs information om 

den genomsnittliga uppvärmningstiden för de avvikande bokningarna. Detta görs genom att 

summera den tid som är mellan en avvikande bokning och den föregående bokningen om 

denna tid är kortare än den genomsnittliga uppvärmningstiden för det året. Om tiden mellan 

bokningarna är längre än denna tid är det endast den genomsnittliga uppvärmningstiden för 

året som summeras som tiden för denna avvikelse. Denna summa delas sedan på antalet 

avvikande bokningar för att då få fram en genomsnittlig uppvärmningstid för de avvikande 

bokningarna. 

År Normalår 2008 2010 

Antal timmar före bokning 0 22,4 16,5 

 / Antal avvikelser 0 10 12 

 = Uppvärmningstid per avvikelse (h) 0 2,24 1,38 
TABELL 19. UPPVÄRMNINGSTID PER AVVIKELSE 
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Utifrån denna information går det nu att få fram hur stor del av den genomsnittliga 

uppvärmningstiden per bokning som kan tillägnas en bokad timme. 

Ej avvikande bokning 2008 2010 

Antal bokade timmar (exkl. avvikande timmar) 328,50 489,00 

 / Antal bokade tillfällen (exkl. avvikande tillfällen) 111 133 

 = Antal timmar per bokning 2,96 3,68 

Genomsnittlig uppvärmningstid 2,95 3,99 

 / Antal timmar per bokning 2,96 3,68 

 = Uppvärmningstid per bokad timme 1,00 1,09 
TABELL 20. UPPVÄRMNINGSTID PER BOKAD TIMME, EJ AVVIKANDE 

Avvikande bokning 2008 2010 

Antal avvikande timmar 23,00 30,00 

 / Antal avvikande tillfällen 10 12 

 = Antal timmar per bokning 2,30 2,50 

Genomsnittlig uppvärmningstid 2,24 1,38 

 / Antal timmar per bokning 2,30 2,50 

 = Uppvärmningstid per bokad timme 0,97 0,55 
TABELL 21. UPPVÄRMNINGSTID PER BOKAD TIMME, AVVIKANDE 

Mängden energi som går åt till en bokad timme definieras nu som: 

Genomsnittlig uppvärmningstid per bokad timme + en bokad timme = Timmar energi per 

bokad timme 

År 2008 2010 

Ej avvikande bokad timme     

Uppvärmningstid 1,00 1,09 

 + Bokad tid 1 1 

 = Timmar energi per bokad timme 2,00 2,09 

Avvikande timme     

Uppvärmningstid 0,97 0,55 

 + Bokad tid 1 1 

 = Timmar energi per bokad timme 1,97 1,55 
TABELL 22. TIMMAR ENERGI PER BOKAD TIMME 

Genom att jämföra antalet timmar energi som går åt per normalt bokad timme med antalet 

timmar energi som går åt per avvikande bokad timme går det nu att bedöma hur stor skillnad 

avvikelserna gör i antalet bokningar. Detta ger en avvikande bokningsfaktor (ABF). 

År 2008 2010 

Timmar energi per normalt bokad timme 2,00 2,09 

 / Timmar energi per avvikande bokad timme 1,97 1,55 

 = Avvikande bokningsfaktor (ABF) 1,01 1,35 
TABELL 23. KORRIGERINGSFAKTOR FÖR AVVIKANDE BOKNINGAR 

Denna korrigeringsfaktor används för att korrigera de avvikande bokade timmarna för att 

dessa ska bli jämförbara med de normalt bokade timmarna.  
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ABF × Antal avvikande bokade timmar = Jämförbara normalt bokade timmar 

Detta antal timmar läggs ihop med antalet normalt bokade timmar för respektive år och ett 

nytt antal bokade timmar erhålls. Detta nya antal bokade timmar är nu korrigerat vilket 

innebär att det är jämförbart med ett normalårs bokningar. 

År 2008 2010 

Avvikande bokningsfaktor (ABF) 1,01 1,35 

 * Antal avvikande bokade timmar 23,00 30,00 

 = Jämförbara normalt bokade timmar 23,26 40,36 

 + Normalt antal bokade timmar 328,50 489,00 

 = Korrigerat antal bokade timmar 351,76 529,36 
TABELL 24. KORRIGERADE BOKNINGAR 

Beräkningsmodellen ger nu en korrigeringsfaktor för bokningarna som kan användas för att 

jämföra energiförbrukningen i Leksbergs kyrka med hänsyn tagen till antalet bokade timmar. 

Bokade timmar ett normalår / Aktuellt antal bokade timmar = Bokningsfaktor (BF) 

År Normalår 2008 2010 

Bokade timmar 353,42 351,76 529,36 

Bokningsfaktor 1 1,005 0,668 
TABELL 25. BOKNINGSFAKTOR 

Denna bokningsfaktor som fåtts fram med hjälp av beräkningsmodellen för bokningarna 

används nu för att korrigera den graddagskorrigerade energiförbrukningen ännu en gång. Nu 

utesluts användningens påverkan på energiförbrukningen och därmed erhålls en 

energibesparing som varken påverkas av utomhustemperatur eller användning. 

Även här redovisas besparingen i tre olika led där det första visar energibesparingen på 

förbrukningen av den del energi som Webbkontroll styr.  

Kyrkorum kWh GDF BF Korr. förbrukning 

2008 28642 kWh 1,088 1,005 31306 kWh 

2010 19816 kWh 0,804 0,668 10639 kWh 

Besparing   66,02% 
TABELL 26. ENERGIBESPARING UPPVÄRMING KYRKORUM 2010 

Det andra visar energibesparingen på den totala andelen energi som går till uppvärmning. 

Uppvärmning kWh GDF BF Korr. förbrukning 

2008 36785 kWh 1,088 1,005 40206 kWh 

2010 30832 kWh 0,804 0,668 16553 kWh 

Besparing   58,83% 
TABELL 27. ENERGIBESPARING UPPVÄRMNING 2010 
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Det tredje visar energibesparingen på den totala energiförbrukningen i Leksbergs kyrka. 

Total energi Energityp kWh GDF BF Korr. förbrukning 

2008 Uppvärmning 36785 kWh 1,088 1,005 40206 kWh 

  Övrig förbrukning 21527 kWh     21527 kWh 

  Total förbrukning 58311 kWh     61732 kWh 

2010 Uppvärmning 30832 kWh 0,804 0,668 16553 kWh 

  Övrig förbrukning 21527 kWh     21527 kWh 

  Total förbrukning 52358 kWh     38079 kWh 

Besparing   38,32% 
TABELL 28. TOTAL ENERGIBESPARING 2010 

Följande beräkning har använts för att omvandla den procentuella besparingen till kWh: 

(Verklig förbrukning 2010 / (100 % – besparing i %)) – Verklig förbrukning 2010 

Då de olika beräkningssätten som presenterats i 5.4.2 appliceras erhålls följande resultat 

3. Korrigerad energibesparing för ett normalår med hänsyn till utomhustemperatur och 

användning 

En besparing på 38,32 procent motsvarar en ökad förbrukning med 23 653 kWh för ett 

normalår.  

 

4. Faktisk energibesparing för 2010 utan hänsyn till utomhustemperatur och användning 

En besparing på 38,32 procent motsvarar en ökad förbrukning med 32 522 kWh för 

2010 utan hänsyn till utomhustemperatur och användning. 

5.5 INVESTERINGSKALKYLERING 

Investeringskalkyleringen inleds med definitioner av kostnadsbesparing för energi samt för 

vaktmästarens arbetsfördelning. Dessa kostnadsbesparingar har, för att visa på olika 

besparingstyper, sammanställts i en matris för den totala kostnadsbesparingen. Denna matris 

ligger till grund för de investeringskalkyler som gjorts med hjälp av payback-metoden samt 

internräntemetoden. 

5.5.1 KOSTNADSBESPARING ENERGI 

Genom att beräkna energibesparingen på olika sätt har fyra olika infallsvinklar erhållits om 

hur en kostnadsbesparing kan värderas. Dessa ger information om Webbkontrolls effektivitet. 

1. Korrigerad energibesparing för ett normalår med hänsyn till utomhustemperatur 

2. Faktisk energibesparing för 2010 utan till utomhustemperatur 

3. Korrigerad energibesparing för ett normalår med hänsyn till utomhustemperatur och 

användning 

4. Faktisk energibesparing för 2010 utan hänsyn till utomhustemperatur och användning 
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Då kostnaden per kWh var 0,994 kr under 2010 (Rintakoski) ger detta följande information 

om kostnadsbesparingen. 

Typ av besparing Besparing Energikostnad Kostnadsbesparing 

1 15224 kWh 0,994 kr/kWh 15133 kr 

2 17209 kWh 0,994 kr/kWh 17106 kr 

3 23653 kWh 0,994 kr/kWh 23511 kr 

4 32522 kWh 0,994 kr/kWh 32327 kr 
TABELL 29. KOSTNADSBESPARING 

5.5.2 KOSTNADSBESPARING VAKTMÄSTARE 

Det finns olika uppfattningar om hur vaktmästarens arbetsfördelning har förändrats sedan 

installation av Webbkontroll i Leksbergs kyrka (Rintakoski; Lövgren). Vid värderingen av 

investeringen har i studien hänsyn tagits till båda uppfattningarna och två olika kalkyler har 

gjorts för att visa på skillnaderna.  

1. Ingen kostnadsbesparing för vaktmästaren  

2. Kostnadsbesparing för vaktmästaren  

Rintakoski menar att det rör sig om 30-35 h/år i omfördelning av arbetsuppgifter för 

vaktmästaren och att det är en kostnad på ca 200 kr/h inklusive sociala avgifter. Vidare menar 

han att det även är en besparing av resor till och från Leksbergs kyrka på ca 60 mil om året till 

en kostnad av 28 kr/mil. 

Detta ger följande information om Rintakoskis uppfattning om en kostnadsbesparing för 

vaktmästaren. 

Typ av besparing Besparing Kostnad Kostnadsbesparing 

Arbetstid 30 h 200 kr/h 6000 kr 

Körda mil 60 mil 28 kr/mil 1680 kr 

Total besparing vaktmästare     7680 kr 
TABELL 30. BESPARING VAKTMÄSTARE 

5.5.3 MATRIS FÖR DEN TOTALA KOSTNADSBESPARINGEN 

För att tydliggöra hur stor besparing som gjorts i Leksbergs kyrka har följande matris tagits 

fram för att tydliggöra de olika besparingstyperna. Information från matrisen används sedan i 

investeringskalkylerna. 

   
Kostnadsbesparing vaktmästare 

  
Typ 1 2 

 
Typ Kostnad 0 kr 7 680 kr 

Kostnads-
besparing 

energi 

1 15 133 kr 1.1 15 133 kr 1.2 22 813 kr 

2 17 106 kr 2.1 17 106 kr 2.2 24 786 kr 

3 23 511 kr 3.1 23 511 kr 3.2 31 191 kr 

4 32 327 kr 4.1 32 327 kr 4.2 40 007 kr 
TABELL 31. MATRIS FÖR KOSTNADSBESPARING 
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5.5.4 PAYBACK- METODEN 

I denna studie har valet gjorts att applicera payback-metoden utan hänsyn till ränta på de olika 

besparingstyperna. Enligt Yard (2010) förutsätter payback-metoden att alla 

inbetalningsöverskott är lika stora vilket innebär att det bara är på de korrigerade 

besparingstyperna som denna metod ger ett trovärdigt resultat. Vidare är det mer motiverat att 

använda payback-metoden utan hänsyn till ränta om kopplingen till ekonomisk livslängd inte 

är särskilt stor. ROWS menar att den ekonomiska livslängden för systemet är lång, trots en 

snabb utveckling på den tekniska marknaden, på grund av att den teknik systemet använder 

har lång livslängd. Då de korrigerade besparingstyperna som presenterats i uppsatsen visar 

energibesparingen för ett normalår för vardera beräkningstyp, anses den totala 

kostnadsbesparingen vara lika stor för alla år. Därmed blir denna det förväntade 

inbetalningsöverskott när återbetalningstiden räknas fram med payback-metoden. För de 

besparingstyper som inte är korrigerade kommer Payback-metoden att användas i syfte att 

utvärdera den investering som har gjorts i Leksbergs kyrka. Yard (2010) menar vidare att en 

investering nästan alltid är lönsam om payback-metoden ger ett resultat på två år eller kortare 

tid.  

Payback-metoden utan hänsyn till ränta ger följande återbetalningstider för investeringen. 

Payback-metoden 1.1 1.2 2.1 2.2 

Grundinvestering 45 722 kr 45 722 kr 45 722 kr 45 722 kr 
 / Kostnadsbesparing 15 133 kr 22 813 kr 17 106 kr 24 786 kr 

 = Återbetalningstid 3,02 år 2,00 år 2,67 år 1,84 år 

                  

Payback-metoden 3.1 3.2 4.1 4.2 

Grundinvestering 45 722 kr 45 722 kr 45 722 kr 45 722 kr 
 / Kostnadsbesparing 23 511 kr 31 191 kr 32 327 kr 40 007 kr 

 = Återbetalningstid 1,94 år 1,47 år 1,41 år 1,14 år 
TABELL 32. PAYBACK-METODEN 

5.5.5 INTERNRÄNTEMETODEN 

För att beräkna den avkastning som systemet ger har det i denna studie valts att använda 

internräntemetoden. Enligt Karlsson (2002) är internräntan en benämning på den procentuella 

avkastningen som en investering kan ge. Om investeringen är lönsam ligger internräntan på 

en högre räntesats än kalkylräntan som normalt ligger mellan 15-30 procent före skatt (ibid). 

Internräntemetoden appliceras endast på de korrigerade besparingstyperna eftersom dessa är 

de som ger ett beräknat konstant inbetalningsöverskott. Som ekonomisk livslängd används 

tiden 15 år (ROWS). 

Följande internräntor för de olika besparingstyperna är framräknade med hjälp av 

internräntemetoden. 

Internräntemetoden 1.1 1.2 3.1 3.2 

Inbetalningsöverskott 15 133 kr 22 813 kr 23 511 kr 31 191 kr 

Grundinvestering 45 720 kr 45 721 kr 45 721 kr 45 722 kr 

Räntesats 32,62% 49,78% 51,32% 68,19% 
TABELL 33. INTERNRÄNTEMETODEN 
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5.5.6 SAMMANFATTNING AV INVESTERINGSKALKYLER 

Investeringskalkylerna har sammanställts i olika matriser för att tydliggöra de olika 

besparingarnas lönsamhet. 

Den i Leksbergs kyrka gjorda kostnadsbesparingen för energiförbrukningen har värderats med 

fyra olika infallsvinklar. 

1. Korrigerad energibesparing för ett normalår med hänsyn till utomhustemperatur 

2. Faktisk energibesparing för 2010 utan till utomhustemperatur 

3. Korrigerad energibesparing för ett normalår med hänsyn till utomhustemperatur och 

användning 

4. Faktisk energibesparing för 2010 utan hänsyn till utomhustemperatur och användning 

En kostnadsbesparing för vaktmästarens tid och tjänsteresor har värderats med två 

infallsvinklar. 

1. Ingen kostnadsbesparing för vaktmästaren  

2. Kostnadsbesparing för vaktmästaren  

Payback-metoden visar återbetalningstiden för investeringen vid respektive besparingstyp. 

Payback-tid   Kostnadsbesparing vaktmästare 

  
 

Typ 1 2 

  Typ Kostnad 0 kr 7 680 kr 

Kostnads-
besparing 

energi 

1 15 133 kr 3,02 år 2,00 år 

2 17 106 kr 2,67 år 1,84 år 

3 23 511 kr 1,94 år 1,47 år 

4 32 327 kr 1,41 år 1,14 år 
TABELL 34. MATRIS FÖR PAYBACK-TID 

Internräntemetoden visar investeringens lönsamhet vid olika besparingstyper. Här redovisas 

inte internränta för besparingstyperna 2.1, 2.2, 4.1 och 4.2 på grund av att dessa inte ger 

samma inbetalningsöverskott olika år. 

Internränta   Kostnadsbesparing vaktmästare 

  
 

Typ 1 2 

  Typ Kostnad 0 kr 7 680 kr 

Kostnads-
besparing 

energi 

1 15 133 kr 32,62% 49,78% 

3 23 511 kr 51,32% 68,19% 

TABELL 35. MATRIS FÖR INTERNRÄNTA 
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Sammanfattningsvis kan payback-tiden och internräntan för besparingstyperna 1.1, 1.2, 3.1 

samt 3.2 redovisas i en matris för respektive besparingstyps lönsamhet. 

  
Payback-tid 

  

3,02 år 2,00 år 1,94 år 1,47 år 

In
te

rn
rä

n
ta

 

32,62% 1.1  -  -  - 

49,78%  - 1.2  -  - 

51,32%  -  - 3.1  - 

68,19%  -  -  - 3.2 

TABELL 36. SAMMANFATTAD MATRIS FÖR INVESTERINGSKALKYLER  
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6. SLUTSATS 

Syftet med denna uppsats är att förklara en metod för energieffektivisering med hänsyn till 

hur ekonomistyrning av en kyrkobyggnad kan ske. Vi har valt att utvärdera en 

energieffektiviseringsåtgärd i form av ett styr-och reglersystem, ROWS Webbkontroll, vilket 

har gett oss svar på vår första frågeställning:  

Hur fungerar ett styr- och reglersystem och hur används det?  

Ett styr-och reglersystem kopplas till den befintliga värmekällan i en byggnad för att styra 

uppvärmningen. I Leksbergs kyrka används intermittent uppvärmning med en grundvärme 

mellan förrättningarna. Styr- och reglersystemets roll är att styra när värmen ska slås av och 

på för att erhålla termisk komfort samt skapa ett skonsamt klimat för inventarierna. Detta görs 

i Leksbergs kyrka genom att Webbkontroll är kopplat till det befintliga bokningssystemet. 

Webbkontroll styr efter parametrarna temperatur, RF och daggpunkt. Årsmedelvärdet för RF i 

Leksbergs kyrka under 2010 låg på ca 51 procent, vilket vi anser är ett acceptabelt värde då 

det håller sig inom de olika rekommendationerna som finns. Däremot förekommer en stor 

årsvariation i RF vilket är mindre bra. Denna variation beror bland annat på Leksbergs kyrkas 

byggnadstekniska egenskaper samt värmesystemets låga effekt, vilket periodvis resulterar i en 

låg RF vintertid. På grund av de korta perioder RF sjunker under de rekommenderade värdena 

och med tanke på att Webbkontroll även tar hänsyn till daggpunkt vid en hög RF, anser vi att 

variationen i RF är acceptabel. 

Då byggnadens egenskaper är något som påverkar energiförbrukningen leder detta oss fram 

till svaret på vår andra frågeställning: 

Vilken påverkan på en kyrkobyggnads energiförbrukning har ett styr- och reglersystem 

som styr efter byggnadens användning?  

Varje kyrka har egna förutsättningar för energieffektivisering som beror på byggnadens 

egenskaper. I Leksbergs kyrka försvinner mycket energi ut genom fönster och de oisolerade 

väggarna. Detta i kombination med en låg effekt på värmesystemet har tidigare skapat en hög 

energiförbrukning. 

Efter en analys av den uppmätta energiförbrukningen i Leksbergs kyrka för 2008 och 2010, 

kan vi dra slutsatsen att en energibesparing har gjorts i och med installation av Webbkontroll i 

kyrkorummet. I enbart kyrkorummet är denna besparing 66,02 procent vilket motsvarar en 

besparing på den totala energiförbrukningen med 38,32 procent. Denna energibesparing har 

värderats med hänsyn till både utomhustemperatur och användning av kyrkan under 2010, 

vilket innebär att dessa faktorers påverkan på energiförbrukningen har eliminerats och kvar 

blir enbart den påverkan Webbkontroll har.  

Denna energibesparing har tillsammans med övrig kostnadsbesparing värderats med hänsyn 

till kostnaden för installation av Webbkontroll vilket ger svar på vår sista frågeställning: 
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Hur lönsamt kan det vara för en kyrkobyggnad att investera i ett styr- och reglersystem som 

styr efter byggnadens användning?  

I Leksbergs kyrka har investeringen i Webbkontroll i skrivande stund betalat tillbaka sig då 

Payback-metoden ger en återbetalningstid på 1 år och 2 månader (1,14 år), sett till vad den 

faktiska energikostnaden hade blivit för 2010 om inte Webbkontroll hade varit installerat. Här 

är även hänsyn tagen till den besparing som har skett i och med vaktmästarens förändrade 

arbetsfördelning. En värdering av investeringens lönsamhet har också gjorts med hjälp av 

internräntemetoden vilken visar på en internränta på 68,19 procent för investeringen. Detta 

innebär att installationen av Webbkontroll i Leksbergs kyrka har varit en lönsam investering 

för Mariestads församling.  

Enligt Nationalencyklopedin är definitionen av energieffektivisering ”att genom teknikval och 

bättre avvägning mellan investering och driftkostnad uppnå den mest ekonomiska 

energianvändningen för en i princip oförändrad energitjänst.” (Nationalencyklopedin, 2011). 

Utifrån NEs definition av energieffektivisering kan vi dra paralleller till Webbkontroll, då 

systemets goda egenskaper i kombination med investeringens lönsamhet visar på en 

ekonomisk energianvändning för det oförändrade värmesystemet i Leksberg kyrka. Vidare 

anser vi att Webbkontroll uppfyller alla de krav som ställs på ett styr- och reglersystem enligt 

Söderström & Broström (2010) och kan därmed dra slutsatsen att en installation av ROWS 

Webbkontroll är en bra åtgärd för energieffektivisering i en kyrkobyggnad. 

6.1 REFLEKTION KRING SLUTSATSEN 

När vi har använt ROWS WebOS under uppsatsens gång har vi insett hur mycket information 

som kan fås fram genom ROWS Webbkontroll och hur användbar denna information har varit 

för oss. För att vi lättare skulle kunna göra statistik av viss information från Webbkontroll har 

ROWS hjälpt oss genom att implementera nya funktioner i systemet. På grund av dessa och 

andra uppdateringar av Webbkontroll har vi vid något tillfälle stött på mindre buggar i 

funktionen för historiska händelser. Dessa har dock åtgärdats av ROWS direkt vid upptäckt 

varför vi vill poängtera fördelen med ett webbaserat styr- och reglersystem. Om Webbkontroll 

hade varit en mjukvara installerad på en dator hade en åtgärd som ovan nämnda krävt en 

prestation från användaren för att börja gälla. Med hänsyn till hur mycket information som 

kan fås fram i systemet samt dess snabba uppdateringar ser vi många fördelar med att använda 

Webbkontroll för energieffektivisering i en byggnad.  

De många olika rekommendationerna om vad som är en bra uppvärmningstid vid intermittent 

uppvärmning har gjort att det varit svårt för oss att värdera denna aspekt av Webbkontroll. 

Med tanke på den snabba utveckling som sker inom det tekniska området har vi tagit hänsyn 

till flera olika aktuella källor i vår utvärdering av uppvärmningstiden. Utifrån denna 

information har vi sett att Webbkontroll håller uppvärmningstiden under den rekommendation 

om maximal tid som finns. Eftersom ROWS strävar efter så kort uppvärmningstid som 

möjligt, i likhet med rekommendationer från både Riksantikvarieämbetet och Svenska 

Kyrkan, anser vi att uppvärmningstiden i Leksbergs kyrka är rimlig. 
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Vi har i slutskedet av vår uppsats insett svårigheterna med att utvärdera en ny teknisk produkt 

då det inte finns statistiskt material för tillräckligt lång tid tillbaka att tillgå. Vad gäller 

Webbkontroll anser vi dock att den utvärdering som presenteras i den här uppsatsen är så 

noggrann den kan bli med tanke på mängden insamlat material. Problematiken med 

utvärderingen har främst uppstått då vi i vår beräkningsmodell för bokningarna behövde ta 

hänsyn till hur energiförbrukningen för 2008 varit fördelad, varför vi där fått göra vissa 

antaganden för att kunna gå vidare. Detta kan ha påverkat de slutsatser som vi har dragit av 

energibesparingen men det är svårt att veta om det är till fördel eller nackdel för 

Webbkontroll.  

Syftet med vår beräkningsmodell för bokningarna var att utesluta användningens påverkan på 

energiförbrukningen. Vi anser att vi har fått fram en modell där det resultat modellen ger är 

rimligt med hänsyn till insamlad bokningsstatistik och egna antaganden. Hänsyn bör tas till att 

modellen inte är tillräckligt beprövad när den appliceras på energiförbrukningen. Det är dock 

viktigt att poängtera att oavsett om vi applicerar vår beräkningsmodell på energiförbrukningen 

eller inte visar våra beräkningar att installationen av Webbkontroll i Leksbergs kyrka har lett 

till en energibesparing.  

När vi har dragit våra slutsatser om hur lönsam investeringen i Webbkontroll har varit för 

Mariestads församling har vi utgått från en matris där vi redovisar alla kombinationer av 

kostnadsbesparingar för energin samt vaktmästaren. Payback-metoden har använts för att visa 

på hur lönsam investeringen har varit för just 2010 medan internräntemetoden visar hur 

lönsam investeringen är ett normalår. Vi anser det vara viktigt att visa på båda typerna av 

lönsamhet eftersom det för Mariestads församling kan vara intressant att veta hur mycket de 

har sparat i kronor, medan det för övriga läsare kan vara mer intressant att få reda på 

investeringens lönsamhet. 

Utifrån den utvärdering vi har gjort av ROWS Webbkontroll kan vi dra paralleller till Svenska 

Kyrkans energiförbrukning som har uppmätts till 1,3 TWh till en kostnad på 1,3 miljarder 

kronor. Svenska Kyrkan räknar med att en besparing på 500 Mkr skulle kunna göras genom 

energieffektiviserande åtgärder. Vi anser att Webbkontroll skulle kunna vara en möjlig åtgärd 

för energieffektivisering i många av Svenska Kyrkans byggnader, som skulle kunna bidra till 

att detta mål på 500 Mkr i besparing skulle kunna uppnås. Med tanke på att 46 procent av 

Svenska Kyrkans fastigheter värms med direktverkande el skulle Webbkontroll kunna sänka 

energiförbrukningen betydligt i dessa fastigheter. Dessutom är Webbkontroll en bra åtgärd för 

energieffektivisering i kyrkobyggnader då det inte inverkar på deras kulturhistoriska värde. 

6.1.1 FÖRSLAG TILL MARIESTADS FÖRSAMLING ANGÅENDE FORTSATT 

ENERGIEFFEKTIVISERING I LEKSBERGS KYRKA 

Under arbetet med vår uppsats har vi stött på information om energiförbrukningen i Leksbergs 

kyrka som gjort att vi börjat fundera kring ytterligare energieffektiviseringsåtgärder. Vårt 

förslag till Mariestads församling är att även installera ROWS Webbkontroll i sakristian och 

brudkammaren då vi anser att detta skulle minska energiförbrukningen ytterligare. I dessa 

utrymmen skulle uppvärmningen med fördel kunna styras mer i bevarandesyfte för 

inventarierna än för termisk komfort. Vad beträffar den övriga energiförbrukningen i 
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Leksbergs kyrka skulle vi föreslå Mariestads församling att se över vad denna består av för att 

identifiera onödig förbrukning. 

6.2 FÖRSLAG TILL FORTSATT FORSKNING 

Då vi har tagit fram en beräkningsmodell specifikt för Leksbergs kyrka, är ett förslag till 

fortsatt forskning att applicera denna på andra byggnader med sporadisk användning. Detta 

hade inneburit en prövning av den metod som vi har använt oss av i beräkningsmodellen och 

därmed dess generaliseringsbarhet.   

Vi har sett att en besparing i Leksbergs kyrka har skett med Webbkontroll från ROWS. Ett 

ytterligare förslag till fortsatt forskning är att göra studier på andra kyrkor där Webbkontroll 

är installerat. Fler studier på kyrkor med andra byggnadstekniska egenskaper och typer av 

värmekällor än Leksbergs kyrka skulle innebära andra besparingsmöjligheter än de vi har fått 

fram i vår specifika fallstudie.  
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BILAGA 1  

TEKNISK RAMBESKRIVNING FÖR STYRSYSTEM FÖR KYRKOR av Söderström & 

Broström (2010) 

ALLMÄNNA FÖRUTSÄTTNINGAR 

Alla kyrkor är unika byggnader och de allra flesta är skyddade enligt lag vilket innebär att 

man inte får utforma installationer utan viss antikvarisk hänsyn. Det gäller också att de flesta 

kyrkor är mycket gamla och har annorlunda konstruktioner som medför att de inte beter sig 

som ”vanliga” byggnader som vi bygger idag. Det innebär att alla förändringar i en kyrka ska 

ske med varsamhet och också godkännas antikvariskt av länsstyrelsen i respektive län innan 

förändringen påbörjas. Vid osäkerhet ska också erforderlig kunskap om kyrkobyggnaders 

olika egenskaper inhämtas från expertis. 

FUKT OCH TEMPERATUR 

Kyrkobyggnader och framför allt deras inventarier är fukt- och temperaturkänsliga. 

Träföremål torkar och spricker vid för låg relativ luftfuktighet. Vid för hög luftfuktighet 

påbörjas mikrobiell tillväxt (mögel mm) vilket skadar både inventarier och byggnad. Vid 

vilken fuktnivå och med vilken hastighet tillväxt sker är också temperaturberoende. 

Även variationen av relativ luftfuktighet kan ge upphov till problem. Ömsom torr, ömsom 

fuktig luft, medför att framför allt trä först spricker och sedan drar ihop sig. För målade 

träytor innebär det att man får rörelser i underlaget som gör att ytbeläggningar såsom 

målarfärg släpper snabbare om variationerna är frekventa. Detta innebär att det är önskvärt att 

hålla den relativa luftfuktigheten så jämn som möjligt över året. 

För att spara energi i kyrkor sänker man ofta temperaturen mellan förrättningarna. Detta 

kallas för intermittent uppvärmning. När man sänker temperaturen ökar per automatik 

luftfuktigheten. Hur mycket man sänker temperaturen beror då på vilken luftfuktighet 

byggnad och inventarier mår bra av. 

PRINCIPIELL SYSTEMFUNKTION 

Styrsystemets huvudsakliga funktion ska vara att skapa ett för byggnad och inventarier bra 

och jämnt inomhusklimat i kyrkan, oavsett vilken värmekälla som används. Systemet ska i 

första hand reglera den relativa luftfuktigheten (hygrostatstyrning) inom ett visst fuktintervall 

genom att öka eller sänka temperaturen för att inför förrättning övergå till termostatstyrning 

för att ge en viss förrättningstemperatur i kyrkan. Dock ska en lägsta och en högsta 

temperaturnivå kunna ställas in oavsett aktuell relativ luftfuktighet, dels för att inte behöva 

värma kyrkan onödigt mycket och dels för att inte behöva installera onödigt stor värmeeffekt. 

Vilket fuktintervall som är lämpligt varierar från kyrka till kyrka och ska därför vara ställbart 

från 0-100 %. 

Eftersom alla kyrkor är konstruktionsmässigt olika och har olika värmesystem ska 

styrsystemet också vara självlärande, det vill säga att systemet ska efter hand lära sig varje 



 
 

kyrkas värmetröghet för att automatiskt övergå från fuktstyrning till temperaturstyrning inför 

en förrättning bara systemet vet när förrättningen ska vara. Personalen ska endast behöva 

ställa in förrättningstider och systemet ska veta hur lång tid i förväg värmen ska slås på för att 

nå en förrättningstemperatur givet en viss inomhus- och utomhustemperatur vid varje enskilt 

tillfälle. 

INSTÄLLNING AV FÖRRÄTTNINGSTIDER 

Det ska vara möjligt att ställa in förrättningstider upp till ett år i förväg och det ska vara 

möjligt att ställa in minst fem förrättningar per vecka. 

ZONINDELNING 

Styrsystemet ska vara förberett för att kunna styra olika zoner i kyrkan. Detta behöver inte 

vara standard men ska finnas som tillval. Detta beror främst på att man ibland kan vilja ha 

olika inomhusklimat i olika delar till exempel sakristia eller att man kanske bara vill använda 

en mindre del av kyrkan exempelvis orgelläktaren. 

KOMMUNIKATION 

Systemet ska om så önskas vara möjligt att fjärrstyra via internet. Detta behöver inte vara 

standard men ska finnas som tillval. Anslutning till överordnat styr- och övervakningssystem 

ska vara möjlig. Branschstandarder avseende exempelvis kommunikationsprotokoll ska 

användas. Det ska också vara möjligt att få felindikering via internet (e-post) eller till 

mobiltelefon (SMS). 

GIVARE 

Systemet ska minst ha följande givare: 

1. Utomhusgivare för temperatur 

2. Inomhusgivare för temperatur 

3. Inomhusgivare för luftfuktighet 

I större kyrkor kan inomhusklimatet variera i olika delar av byggnaden och systemet ska 

därför vara förberett för att kunna hantera fler inomhusgivare än två och styra på exempelvis 

medelvärde för flera inomhusgivare. Detta behöver inte vara standard men ska finnas som 

tillval. Slutligt val av givarplacering ska godkännas av antikvarie men i huvudsak ska följande 

gälla: 

• Utomhusgivare för temperatur ska i första hand vara placerad på nordvägg och i andra hand 

på väst- eller östvägg. Givare ska placeras så vindskyddat som möjligt. 

• Inomhusgivare för temperatur och relativ luftfuktighet ska placeras minst två meter från 

yttervägg och så centralt i kyrkan som möjligt. Placering ska också ske så att påverkan från 

drag och kallras från fönster och dörrar/portar minimeras. 



 
 

• Givare ska vara inkapslade så att risk för felaktig yttre påverkan minimeras. 

ÖVRIGT 

Styrsystemet ska i största möjliga mån vara fabrikatsoberoende och ska vara oberoende av 

värmekälla. 

  



 
 

BILAGA 2 

INTERVJUGUIDE TILL ROWS  

1. Företagets bakgrund? Tidigare erfarenheter? Hur bildades ROWS?  

2. Varför Leksbergs kyrka? 

3. Hur fungerar systemet? 

4. Vilka parametrar styr systemet efter?  

5. I vilka typer av byggnader kan systemet användas?  

6. Vad har ROWS för kundkrets?  

7. Konkurrenter? Hur ser marknaden ut? Vad skiljer Webbkontroll från konkurrenters 

system?  

8. Finns det utvecklingsmöjligheter för systemet? Framtida kundkrets?  

9. Vad är ROWS uppfattning av hur energiförbrukningen påverkas av att värmen slås 

av/på?  

10. Hur sker själva installationen av systemet i byggnaden? 

11. Vad innebär det med ett självlärande system? 

12. Vad är den ekonomiska livslängden för Webbkontroll? 

  



 
 

BILAGA 3 

INTERVJUGUIDE TILL RINTAKOSKI (FASTIGHETSTEKNIKER)  

1. Yrke, arbetslivserfarenhet, hur länge i Mariestads församling? 

2. Byggnadsmaterial i Leksbergs kyrka? Storlek, area? Hur många besökare kan tas 

emot?  

3. Har renoveringar gjorts? Vad har dessa omfattat?  

4. Finns det känsliga föremål i byggnaden, vilka är de?  

5. Vad används för uppvärmningsstrategi i kyrkan idag?  

6. Vilka olika uppvärmningssätt har använts i kyrkan?  

7. Vilka energisparåtgärder har gjorts? Finns det några planerade?  

8. Vad var orsaken till att styr-och reglersystemet installerades?  

9. Har installationen medfört några övriga förändringar i kyrkan? T ex för personalen 

(när styrsystemet inte längre är manuellt). Har det gett någon besparing?  

10. Finns det några övriga synpunkter på styr- och reglersystemet? Något som skulle 

kunna förbättras? 

11. Hur gick bedömningen av investeringen till? Hur har återbetalningstiden beräknats?  

12. Finns det en specifik elmätare för Leksbergs kyrka? 

13. Vad finns det förutom uppvärmningen som drar energi i Leksbergs kyrka? 

14. Hur många W elvärme finns? Hur många W drar elementen, när är dessa på? 

15. Hur länge är utomhusbelysningen tänd per dygn? Hur många W lampor? 

16. Vad finns det för inomhusbelysning? Hur många lampor? 

17. Hur många bokningar har Leksbergs kyrka haft? 

18. Vad har Leksbergs kyrka för el-avtal? 

 

  



 
 

BILAGA 4  

INTERVJUGUIDE TILL LÖVGREN (VAKTMÄSTARE) 

1. Hur justerades värmen innan styr- och reglersystemet installerades?  

2. Har installationen av styr- och reglersystemet medfört någon förändring för dig med 

tanke på arbetstid eller arbetsfördelning? 

3. Hur ser dina arbetstider ut? 

4. Elmätaren som sitter i Leksbergs kyrka, mäter den även el som går åt till gravvärmare? 

  



 
 

BILAGA 5 

RELATIV LUFTFUKTIGHET  

 

 



 
 

BILAGA 6 

DAGGPUNKT OCH INOMHUSTEMPERATUR  

 


