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SAMMANFATTNING

Syfte: Ett av projektets évergripande syften har varit att ta fram kunskap som kan
ligga till grund for att spara energi i historiska byggnader med fokus pa
kyrkobyggnader utan att riskera att mégelproblem uppkommer

Genomfdérande: 6 Kyrkor inom Géteborgs Stift, en kyrka i Vaxjo6 stift och Skokloster
slott har varit huvudobjekt i projektet. Kyrkorna har klimatreglerats med skyddsvarme
eller avfuktning. | Skokloster slott har ett trearigt samarbetsprojekt pabérjats dar tre
olika metoder for kontroll av RF jamférts, kontrollerad ventilation, skyddsvarme och
avfuktning av rum som tidigare drabbats av mdgel. Ar ett och tva av detta projekt har
genomforts och klimatregleringsmetod i de olika féors6ksrummen har darefter skiftats
enligt férsdksplanen.

Resultat: Fukt- och temperaturvariationer i olika delar av kyrkor och energiatgang vid
anvandande av skyddsvarme/grundvéarme under olika arstider och i relation till
utomhusklimatets variationer har dokumenterats.

Méjligheter och problem vid styrning av fuktnivan genom varme och/eller avfuktning
i kyrkorna har undersokts. Viktiga orsaker till uppkomst av riskabla fuktnivaer och
mojligheter till forbattrad energieffektivisering med hansyn tagen till bevarande har
ytterligare belysts

Viktiga resultat: Genom fjarrstyrning och samtidig fjarrdokumentation av klimatet i
olika delar av kyrkor kan fukt och temperatur smidigare anpassas till brukandet och
variationer i utomhusklimatet och sa att energibehov/energikostnad och uppkomst av
mikroklimat med riskabla fuktnivaer minimeras i kyrkorna. Installation av sadan
utrustning bor vara den primara atgarden for att Spara energi och Bevara vara
kyrkor.

Anvandning av mindre mobila avfuktare som ett alternativ eller komplement till
skyddsvarme har provats med lovande resultat. Avfuktning kan bade leda till Iagre
energiférbrukning for att halla nere den relativa fuktigheten och ratt anvand kan
avfuktning minska risken fér kondens pa kalla ytor och darmed ocksa minska risken
for mogeltillvaxt.

Kryprummen ar dock ett problem i fukthanseende som kréver separat fuktstyrning
och ofta andra atgarder. Tornen ar ocksa ofta fuktiga och klimatet &r dar ofta
svarreglerat.

Under det forsta aret av ett trearigt forsék med alternativa klimatregleringsmetoder i
olika rum pa Skokloster slott visade det sig att kontrollerad ventilation gav bast
fuktreducerande effekt. Uteklimatet under detta férsta ar var dock nagot mindre
fuktigt &n vanligt vilket skulle kunna vara en anledning till att denna metod fungerade
bast.

Anvandning av resultaten: Genom en forbattrad kartlaggning av risk fér uppkomst
av riskabla fuktnivaer i delar av kyrkor, sk. mikroklimat, och om hénsyn tas till
arstidsvariationer, byggnadens varmetréoghet och byggnadens tathet samt forbattrad
styrning i samband med perioder med komfortvarme kan ytterligare energi sparas
och mdgelrisken minimeras.
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1.INTRODUKTION

De typer av byggnader som berérs av foreliggande projekt har den gemensamma
forutsattningen att inneklimatet styrs av hansyn till bevarande av byggnader och
inventarier ofta i en kompromiss med brukarnas krav pa komfort. Projektet har
genomfoérts inom ramen fér "Spara och Bevara-etapp 2”.Projektet beviljades
ekonomiskt stéd senare an merparten av projekten inom etapp 2 av "Spara och
Bevara”. Fokus ligger pa att kartlagga risken for uppkomst av fuktiga mikroklimat i
byggnaderna under olika delar av aret och i relation till uppvarmningsséatt och satt att
bruka byggnaderna samt klimatreglering med ett kommersiellt webbaserat
klimatstyrningssystem

2.BAKGRUND

| pilotprojektet ” Mogelangrepp i kyrkobyggnader - en forstudie” P 32443-1

inom Spara och Bevara Etapp 1 utreddes orsaker till mégelangrepp i Svenska
Kyrkor. En huvudtanke med detta pilotprojekt var att Iagga en grund fér utvecklingen
av energisnala losningar for klimatstyrning som samtidigt inte &sidosatter bevarande,
d.v.s. i detta fall med fokus pa att férhindra moégelpavaxt med minsta maéjliga
energiatgang (Bjurman and Must, 2010; Bjurman and Must, 2012). | pilotprojektet
togs kontakter med manga aktorer nationellt. Internationellt dokumenterade
erfarenheter gallande klimatméatningar, fuktfysik i byggnader liksom
mogeltillvaxtmodeller gav ocksa bidragande underlag till analyser av forekommande
mdgelproblem. Egna utredningar och klimatmatningar i bl.a medeltida kyrkor i
Vastergotland genomfordes dessutom for att fa en mer nyanserad bild av
problemkomplexet mégel i kyrkor. Intervjuer genomférdes med ansvariga inom stift
och férsamlingar och med féretag och konsulter som genomfért klimatmatningar,
foreslagit atgarder eller genomfort modifikationer av varmesystem eller avfuktning.
Rapporter fran klimatutredningar eller som beskriver insatta atgarder i kyrkor
studerades ocksa. Denna mogelstudie kopplades ocksa till andra
klimatstyrningsprojekt som pagick inom Energimyndighetens forskningsprogram
"Spara och Bevara", om hur man energieffektiviserar pa ett varsamt satt i
kulturhistoriska byggnader. Inom "Spara och Bevara®-etapp 1 genomférdes
klimatmatningar i ouppvarmda-, intermittent uppvarmda- och avfuktade byggnader.
Klimatet i dessa byggnader jamfordes med skadebild. Resultat och fragestéliningar
som kommit fram inom andra delprojekt inom "Spara och Bevara” utgjorde darfor
ocksa en vardefull delresurs for att bedéma atgéardsférslag med preventiv effekt mot
mogelproblem utifran risken for att dessa atgarder orsakar andra skador.

| en rapport fran pilotprojektet sammanfattades och diskuterades de parametrar som
styr moégeltillvaxten i kyrkorna med fokus pa klimatets inverkan (Bjurman and Must,
2010); Moégelproblemens lokalisering i kyrkorna diskuterades i relation till de
mikroklimat som kan uppkomma i kyrkor som en féljd av anvandning, konstruktion,
ventilation och uppvarmningsmetod. Vanliga lokaliseringar av mégeltilivaxt i kyrkor
ar kryprum, innertak, yttervaggar, textilférvaring, tradetaljer i orgeln. Mer allmén
spridning ar sallsynt men har férekommit.

Fuktkallor i kryprummen &r markfukt bl.a beroende pa dalig dranering och felaktig
infiltration fran taket. Inflode av luft med hég absolut fuktighet som kyls ner i
kryprummet &r ocksa en vanlig fuktkalla
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Fuktkallor i publika delar av kyrkorna ar intrangande regnvatten, fuktig luft fran
uteluften, kondensation pa kalla ytor, fukt fran bestkare, fukt fran stearinljus.

Risker med uppvarmningen ar fukttransport fran lagre delar till taket och till kalla
vaggar. Det fukittillskott som tillkommer i samband med férrattningar kan kylas ner vid
kalla vaggar pa vintern. Pa varen och férsommaren kan intrangande utomhusluft med
hog absolut fuktighet kondenseras pa kalla ytor i kyrkan. Under sensommaren ar
absoluta fuktigheten, RF och temperaturen hég som ger hég mégelrisk om inte
atgarder vidtas.

Mojliga preventiva atgérder ar avfuktning av kryprum och avfuktning av
inomhusluften nar RF ar hég. Sk. skyddsvarme kan leda till fukttransport till kallare
ytor. Forcerad ventilation bér anvéandas efter forrattningar for att sénka absoluta
fuktigheten till nivaer nara utomhusluftens absoluta fuktighet.

Rapporten (Bjurman och Must, 2010) avsags utgora ett diskussionsinlagg nar det
galler vad som skulle kunna goras for att undvika mogel i kyrkor men avsags inte
vara en fardig instruktion fér hur man boér agera for att uppna detta mal.
Klimatsituationen i kyrkor ar ofta mycket komplex och férslag till I6sningar i olika
kyrkor maste grundas pa omfattande klimatméatningar och i vissa fall pa experiment.
Erhallna resultat analyserades och férslag till preventiva atgarder mot mogeltillvaxt i
kyrkor baserade pa férandrad anvandning, avfuktning, ventilation och varianter av
begransad skyddsvarme beskrevs utifran fuktfysikaliska principer och tillvéxtkrav fér
mogel. Vidare diskuterades inverkan av sasongsvariationer som féreligger i RF,
absolut fuktighet och temperatur samt inverkan av byggnadskonstruktion pa risken
for mogeltillvaxt. En riskanalys har ocksa gjorts av idag anvénda eller
rekommenderade uppvarmningssatt. De modifierade klimatreglerande metoder som
foreslas bor ocksa leda till en energieffektivisering samtidigt som risken for
mdgelangrepp kan minskas. En évergripande slutsats i pilotprojektet var att en
forutsattning for att uppna namnda mal torde vara att mer avancerad styr- och
reglerteknik bérjar anvandas i kyrkorna. Det duger inte med generella riktlinjer for val
av temperaturer eller RF nivaer for att uppna optimal energibesparing samtidigt som
hansyn tas till bevarande.

| féreliggande projekt har ett kommersiellt system for klimatstyrning och
klimatoévervakning anvands. Systemet maojliggor styrning av bade skyddsvarme och
avfuktning. Mycket energi kan sparas genom optimal starttid av uppvarmning vid
behov av komfortvdrme. Ytterligare energi bér kunna sparas genom battre
anpassning till klimatvariationer i relation till arstid och kyrkornas konstruktion.

3.PROBLEMBESKRIVNING

Energikostnaderna for att uppna varmekomfort i kyrkor har 6kat snabbt samtidigt som
manga férsamlingars inkomster krymper. Kyrkor med permanent uppvarmning ar
oftast tillrackligt torra, ofta till och med fér torra. | fattigare férsamlingar eller i kyrkor
som anvands séllan har man daremot férsokt att minska energikostnaderna genom
anvandning av intermittent uppvarmning. Kravet har blivit att perioderna med
komfortvdrme bér minskas till ett minimum. Vilket klimat som ar tillréckligt bra for att
inte leda till fuktproblem mellan férattningarna har diskuterats livligt, ofta med
otillrackligt faktaunderlag. Féreslagna klimatkrav mellan perioderna med
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komfortvarme har ofta lett till fuktrelaterade problem. Aven med anvéndande av
tillganglig kunskap ar det svart eller omgjligt att uppna optimal energibesparing och
tillracklig sakerhet for objekt och byggnader utan att anvanda automatisk
klimatreglering.

Flera faktorer behéver vara uppfylida fér att mégelproblem skall uppkomma ( Se figur
1

Naring kan vara t.ex smuts och damm. Aven stadning kan darfér vara en preventiv
atgard men mest avgérande for mogelrisken ar att man kan kontrollera fuktnivaerna
och temperaturen. Vid hogre temperatur ar de kritiska RF-nivaerna lagre (Viitanen
and Ritchkoff, 1991, Viitanen and Bjurman, 1995, Sedlbauer , 2001).

MOULD
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Figur 1 Krav for tillvaxt av mogel.
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Figur 2. Samband mellan RF, absolut fuktighet och temperatur
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4. SYFTEN OCH MAL

Ett av projektets 6vergripande syften har varit att ta fram kunskap som kan ligga till grund fér
att spara energi i historiska byggnader med fokus pa kyrkobyggnader utan att riskera att
mogelproblem uppkommer

Projektet avsags bidra till att mégeltillvaxt skall kunna férhindras med minsta méjliga
energiatgang. Projektet omfattar klimatmatningar i kyrkor med olika konstruktion for att
kartlagga risken for uppkomst av for mégel gynnsamma mikroklimat under olika arstider och
pa grund av uppvarmningssétt och anvandning samt préva vilka energieffektiva atgarder
under potentiellt riskfyllda perioder under aret som kan férandra klimatet sa att fuktigheten
minskar i kritiska delar av de valda kyrkorna.

5.GENOMFORANDE

6 Kyrkor inom Goéteborgs Stift, en kyrka i Vaxjo stift och Skokloster slott har varit
huvudobjekt i projektet. Kyrkorna har klimatreglerats med skyddsvarme eller
avfuktning. | Skokloster slott har ett tredrigt samarbetsprojekt paborjats dar tre olika
metoder for kontroll av RF jamférts, kontrollerad ventilation, skyddsvarme och
avfuktning av rum som tidigare drabbats av mégel. Ar ett och tva av delprojektet i
Skokloster har genomférts och klimatregleringmetod i de olika férs6ksrummen har
darefter skiftats enligt forséksplanen.

Kyrkor som ingatt i projektet

Bollebygd kyrka, Olsfors kyrka och Tollsj6 kyrka i Bollebygd kyrliga samfallighet,
Stala kyrka i Orusts kyrkliga samfallighet, Alfshégs Kyrka och Kdinge kyrka i Vessige
pastorat samtliga i Géteborgs stift samt Vicleby kyrka i sédra Olands kyrkliga
samfallighet i Vaxjo stift har varit huvudobjekt i studien. Klimatet i dessa kyrkor har
samtliga reglerats med fjarrstyrning/fjarrévervakning av fukt och temperatur via det
kommersiella styrsystemet CC Kyrka.
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