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Titel
Textilskap med fuktstyrning

Sammanfattning

Denna rapport beskriver en studie som har syftat till att utveckla och utvardera
en |6sning for att, till en rimlig kostnad, skydda och bevara textilier i fuktigt in-
omhusklimat, i detta fall kyrkor. Den foreslagna I6sningen bygger pa att man i
textilskapen skapar ett mikroklimat skilt fran det omgivande rummet. Det sker
genom att skapen gors tata och isolerade samt att de varms upp. Med ett enkelt
klimatstyrningssystem kan man pa sa uppratthalla dnskad temperatur och rela-
tiv fuktighet. Studien har omfattat utveckling och utvardering av textilskap i tre
gotlandska kyrkor; Vaskinde, Linde och Hablingbo. Klimatmatningar under ett ar
visar att textilskap med klimatstyrning ar ett enkelt och tillforlitligt satt att kon-
trollera den relativa fuktigheten och forebygga mogel. Helhetslosningen; styrsys-
temet och sjalva skapen har fungerat som forvantat; den relativa fuktigheten och
temperaturen i skapen har hallits inom ett sakert intervall. Energiférbrukningen
ar myket 1ag, och helt férsumbar i forhallande till att klimatisera hela kyrkan.
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The objective of the present project was to develop and evaluate a solution for
storage of textiles in humid indoor environments, in this case churches. The pro-
posed solution is based on creating a microclimate in the storage cabinets sepa-
rated from the rest of the building. The cabinets were made air tight and insula-
ted. With the use of a simple control system for conservation heating, the relative
humidity can be kept below dangerous levels. The project comprises develop-
ment and evaluation of textile cabinets in three churches on Gotland, Sweden.
Measurements over one year show that cabinets with climate control are a simple
and reliable method to prevent mould growth. Overall, the control systems have
worked according to expectations. The relative humidity and temperature in the
cabinets was maintained within a safe interval.
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Forord

Foreliggande rapport ar resultatet av ett samarbete mellan Tor Brostrom vid Hog-
skolan pa Gotland, Louise Borgd vid Lansmuseet pa Gotland samt textilkonsulten
Christine Thulin vid foretaget lotine. Samarbetet mellan de olika parterna fore-
slogs av byggnadsantikvarie Joakim Hansson, Lansstyrelsen pa Gotland i sam-
band med att lotine fick i uppdrag att forbattra textilforvaringar i kyrkor dar tex-
tilierna maste forvaras ute i kyrkorummen.

Tor Brostrom &r lektor i Energiteknik vid Avdelningen for Kulturvard Hogskolan
pa Gotland. Hans forskning handlar om inomhusklimat och energieffektivisering
i kulturhistoriskt vardefulla byggnader, bl a kyrkor.

Louise Borgo ar byggnadsantikvarie vid Lansmuseet pa Gotland och har hand-
lagt kyrkoantikvariska arenden sedan 2001. Louise har arbetet i ndra samarbete
med textilkonsulterna lotine i Burs kring de kyrkliga textilierna i de gotlandska
kyrkorna.

Christine Thulin ar textilkonsult vid lotine och har sedan 1998 arbetat med att
renovera kyrkliga textilier och forbattra textilforvaringar pa Gotland. lotine har
bland annat arbetat med textilier i ett femtiotal gotlandska kyrkor.

Vart tack till projektets externa finansiarer:
« Energimyndigheten

- Mal2

 Riksantikvarieambetet

« Visby stift (kyrkoantikvarisk ersattning)

| september 2008 presenterades en prelimindr version av rapporten vid ett semi-
narium om textilforvaring i Visby.
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Inledning

Bakgrund och problembeskrivning

Pa Gotland finns en koncentration av medeltida stenkyrkor med kulturhistoriskt
vardefulla féremal. Dessa foremal ska foras vidare i gott skick till kommande ge-
nerationer. Manga ganger gar brukandet och vardandet av féremalen hand i
hand men ibland uppstar problem. De gamla stenkyrkorna har ofta mycket fuk-
tiga inomhusklimat. Det beror pa att det kostar mycket att varma upp de stora
kyrkorummen vilket i sin tur resulterar i att de star ouppvarmda nar kyrkan inte
anvands. Det fuktiga klimatet orsakar alltfor ofta insekts- och mdgelskador, bl a
pa kyrkans textilier.

| de flesta kyrkor finns sarskilda utrymmen for textilférvaring i sakristian eller
andra avskilda rum. Dar kan fukt- och mogelproblemen férebyggas genom att
man installerar separata varmesystem som kan sta pa nar kyrkan i 6vrigt ar oupp-
varmd. D3 kan den relativa fuktigheten, enbart genom uppvarmning, hallas un-
der riskabla nivder. Oftast anvands valventilerade textilskap med ordentligt tillta-
gen luftspalt mot yttervaggarna.

| vissa kyrkor finns inte tillrackligt med utrymme i sakristian och i vissa fall saknas
den helt. Da maste textilierna forvaras ute i kyrkorummen. Det innebar att texti-
lierna utsatts for det inneklimat som finns i kyrkan. | den permanent uppvarmda
kyrkan innebar det extremt torr luft under vintern. | kyrkor utan sarskild klimat-
styrning, blir det bade varmt och fuktigt under sensommar och tidig host. Det
medfor en forhojd risk bl a mogel och insektangrepp.

Projektet syftar till att utveckla och utvardera I6sningar pa hur man, till en rim-
lig kostnad, skyddar och bevarar textilier i fuktigt inomhusklimat. Fokus har varit
pa att forhindra uppkomst av mogel, vilket tidigare orsakat allvarliga skador i ett
antal kyrkor. Projektet har omfattat utveckling och utvardering av textilskap i tre
gotlandska kyrkor; Vaskinde, Linde och Hablingbo.

Den tekniska I6sningen foreslogs av Tor Brostrém vid Hogskolan pa Gotland. Tan-
ken var att klimatskdpen skulle skapa ett mikroklimat skilt fran det omgivande
rummet. Det skulle ske genom att skapen gors tata och isolerade. Med ett rela-
tivt enkelt klimatstyrningssystem och med skapen tillverkade av fuktbuffrande
material, sdsom tra, skulle man kunna uppratthalla den temperatur och relativa
fuktighet som ar bast for bevarandet av textilier.

Jamfort med att varma upp hela kyrkorummet, vilket var en 16sning som disku-
terades initialt, ger de uppvarmda skdpen naturligtvis en mycket stor energibe-
sparing.
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Vdskinde kyrka

2004 kontaktade Vaskinde forsamling lansmuseets byggnadsantikvarie Louise
Borgd och berattade att textilierna i kyrkans textilférvaring moglade. Lansmu-
seet hanvisade forsamlingen till lotine for att fa forslag pa atgarder. Vid ett be-
sOk i kyrkan konstaterades att skrudskdpet i form av en liggande forvaring var
placerat i kyrkorummets nordvastra horn bredvid orgeln. Det stod helt inskjutet
mot yttervaggen utan ndagon majlighet for luften att passera och pa sidorna och
under skdpet fanns endast nagon centimeters luftspalt. Ovanpa skrudskdpet var
en radiator placerad och efter-
som kyrkan saknar grundvarme
och endast varms upp vid for-
rattningar utsattes textilierna
for stora klimatsvangningar. Det
luktade starkt av mogel nar
skrudskapet oppnades och tex-
tilierna var mycket fuktiga, flera m.‘iirl;i‘,i”tuj]}!;
textilier hade synliga fukt- och =
mogelflackar.

T,

Figur 1. Tidigare textilskdp i Vdskinde
kyrka. Observera placeringen av var-
meelementet.

Linde kyrka

| samband med att Linde kyrka skulle genomga en inre restaurering blev lotine
ombedd av forsamlingen att gora atgardsforslag for textilférvaringen och att ga
igenom kyrkans textilier. | Linde kyrka finns ingen sakristia men bakom altaret
finns ett mycket litet utrymme avgransat med skarmvaggar. Ett andaktsbord ar
byggt i fonsternischen med lador under och dar forvarades dukar till altaret. Al-
bor och rocklin hangde pa enkla spikar pa baksidan av altaret. Férsamlingens ov-
riga textilier i form av masshakar och antependium hade pga. av det ojamna och
fuktiga klimatet forvarats i en av de andra kyrkorna i pastoratet och utsatts for
hart slitage genom att fraktas fram och tillbaka vid férrattningarna.
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Hablingbo kyrka

Ar 2002 fick lotine i uppdrag av férsamlingen att gdra ett atgardsforslag for en ny
textilférvaring och ga igenom textilierna for att ge forslag pa renoveringar. Bak-
om glas och ram, mot en yttervdgg i sakristian, hangde ett figurbroderat mass-
hakskors fran 1400-talet. Korset har suttit pa en medeltida masshake som férsam-
lingen lamnade in till Statens Historiska Museet 1919. Villkoret var att ryggkorset
skulle monteras bort fran masshaken och aterlamnas i konserverat skick. Korset
konserverades pa Pietas 1920 och monterades pa grovt linne. Textilen placerades
troligen bakom glas och ram av férsamlingen nar den kom tillbaka till kyrkan.

"Tavlan” har under Iang tid varit utsatt for hog luftfuktighet och vaxlande klimat.
Kartongskivan som linnet var fast vid var full av gula flackar och spikar och nubb
som korset var fastsatt med rostade. Gula flackar och rost fanns dven pa linnet
under korset. Kontakt togs med Joakim Hansson pa Lansstyrelsen pa Gotland
for tillstand och Britt-Marie Mattsson vid Riksantikvarieambetet for rdd om akuta
atgarder. Korset skickades omedelbart till RAA fér konservering och tillsvidare
forvaring. 2003 sokte forsamlingen kyrkoantikvarisk ersattning for att bygga ett
klimatskap. Da kyrkorummet tidvis ar ouppvarmt borjade arbetet med att pro-
jektera ett skap som kunde visa textilen bakom glas som enligt férsamlingens
onskan skulle placeras i tornrummet.
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Kravspecifikation

Klimatkrav

Ett huvudsakligt syfte med textilskdpen som utvecklades var att I6sa problemen
med moglande textilier. Det foljande ar en 6versiktlig beskrivning av de klimat-
krav som &r styrande for skapens funktion. Aven om huvudproblemet har varit
mogel sa finns det andra faktorer att forhalla sig till nar det galler att identifiera
tillatna intervall for relativ fuktighet och temperatur.

Uppkomsten av mogel beror huvudsakligen pa en kombination av temperatur
och relativ fuktighet (Krus 2007). Diagrammet nedan visar riskomradet for upp-
komst av mogel vilket infinner sig framst under sommarhalvaret da det ar bade
varmt och fuktigt. Av diagrammet framgar ocksa att hogre varden pa relativ fuk-
tighet kan accepteras vid laga temperaturer.

Relativ fuktighet
100

95

Riskzon

90 +
85 -
80—-
75+
70

65

60 —
0 5 10 15 20 25 30

Temperatur

Figur 2. Diagrammet visar en riskzon for uppkomst av mogel.

| boken Tidens tand (Fjaestad 1999) ges en ingaende bakgrund till férebyggande
konservering for textila material vilket har varit en utgangspunkt for arbetet med
de klimatstyrda textilskdpen. Angrar och mal &r de vanligaste skadegdrarna pa
textila material. Insekter, precis som mogelsvampar, ar beroende av temperatur,
relativ fuktighet och organiska material for att frodas. De flesta insekter mar bast
vid temperaturer over 25°C och vid relativ fuktighet 6ver 70%. Daremot dor de
flesta insekter vid temperaturer 6ver 40°C (Child 2007). Laga nivaer av relativ fuk-
tighet kan leda till uttorkning av materialen och géra dem mer sarbara for meka-
nisk paverkan i samband med hantering.
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Denna allmanna nedbrytningen av organiska material tilltar med 6kande tempe-
ratur och relativ fuktighet, (Sebera). Det innebar att svalt och torrt generellt sett
ar det basta klimatet for textilier.

Sammanfattningsvis blir det malet for klimatstyrningen att
1. undvika sa hog RF att det finns risk for mogel (se fig 2)
2. undvika betingelser da insekter kan fortplanta sig

3. strdva efter ett torrt och svalt klimat

Klimatstyrning

Hog relativ fuktighet kan motverkas pa tre olika satt; genom uppvarmning och
avfuktning samt genom att anvanda buffrande material. | detta fall valdes enbart
uppvarmning darfor att det erbjuder en enkel, billig och tillforlitlig 16sning utan
krav pa kontinuerlig tillsyn. Den tekniska I6sningen bygger pa en enkel fysikalisk
princip. | ett slutet rum, dar den absoluta anghalten ar konstant sjunker RF om
man hojer temperaturen. Da den relativa fuktigheten i skdpet tenderar till att ga
Over den Onskade nivan sa slas varmen till. Detta styrs med en hygrostat, ett rela
kopplat till en fuktgivare.

Klimatskapet far ett eget kontrollerat inneklimat. Klimatet i det omgivande rum-
met dr en storande faktor vars inverkan ska minimeras. Det innebar att skapet ska
vara isolerat och sa tatt som mgjligt. Det senare har varit foremal for en hel del
diskussion. Ventilation av skdpen har dock inget egenvarde i detta sammanhang,
utom i de fall da det finns skadliga emissioner inuti skapen.

Den valda principen for att kontrollera RF innebar att skapen kommer att varmas
aven under sommarhalvaret. Mojligen innebar detta en 6kad risk for insektsan-
grepp. A ena sidan ger hogre temperaturer insekterna méjlighet till fortplantning
och storre mobilitet, & andra sidan ger en lag RF samre livsbetingelser. Den sam-
mantagna bedémningen, efter samrad med experter, ar att den 6kade risken for
insektsangrepp ar liten och att det ar viktigare att eliminera moégelrisken.

| de tre fallstudier som redovisats har borvardet for RF bestamts till ett intervall
mellan 60 och 70%. Forfattarna ar val medvetna om att en del textilier kraver ett
torrare klimat. Utgdngspunkten har har dock varit att med rimliga medel dstad-
komma en forbattring jamfort med tidigare forvaring ute i kyrkorna, inte att ge
ett musieklimat. Den foreslagna I6sningen kan dock anvandas for att ge ett va-
sentligt torrare klimat, men da pa bekostnad av hogre temperaturer och en ho-
gre energiforbrukning.

Antikvariska krav pa kyrkliga textilier

Det ar inte bara klimatférhallandena som staller krav vid hanteringen av aldre
textilier. Man maste ocksa ta hansyn till den kulturhistoriska miljon vilket paverkar

10



Centrum fér energieffektivisering i kulturhistoriskt vardefulla byggnader

hur skapen utformas. | Lagen om kulturminnen, KML, regleras hanteringen av de
kyrkliga textilierna. | kapitel fyra i lagen behandlas de inventarier som tillhér varje
kyrka. Dar star att de foremal som tillhér kyrkobyggnaden ska forvaras och var-
das val sa att det kulturhistoriska vardet inte minskar. Forsamlingen maste fraga
lansstyrelsen om tillstand for att salja, kasta, reparera eller andra, och t o m flytta
foremalen fran den plats dar de sedan gammalt hér hemma. For textiliernas del
betyder det att ett noggrant program maste upprattas varje gang en férandring
ska goras for att lansstyrelsen ska kunna forsakra sig om att atgarderna inte mins-
kar deras kulturhistoriska varde.

| lagen star ocksa att varje forsamling ska ha en forteckning 6ver kyrkans inven-
tarier och sadana har upprattats i Visby stift pa initiativ av bl.a. lansstyrelsen i ett
projekt som kallas for inventarieinventeringen. Med fargfotografier och tillhran-
de detaljerad beskrivning presenteras alla kulturhistoriskt vardefulla foremal som
kyrkan ager. Det gor att textilierna i varje gotlandsk kyrka ar val dokumenterade
nar arbetet med att forbattra forvaringen och varda féremadlen startar. En klar
fordel for att arbetet ska I6pa effektivt.

Den antikvariska kontrollanten ska folja upp lansstyrelsens beslut sa att atgarder-
na pa textilierna utfors pa ett satt sa att det kulturhistoriska vardet inte minskar.
P& Gotland har en gemensam forprojektering och kontinuerliga samtal givit att
de antikvariska aspekterna har beaktats under hela processen. En for- och efter-
besiktning nar arbete satts igang blir den naturliga uppfdljningen och tillsynen.

Anpassningen av skdpen till den kulturhistoriska interiéren kyrko-
rummet

Maénga av de gotlandska medeltidskyrkorna har en interiér som ar starkt prag-
lad av 1600- och 1700-talen. Da nyinreddes de flesta av dem med bankkvarter,
predikstolar och omfattande nymalningar av vaggar och valv for att anpas-
sas till den efterreformatoriska tiden. Sakristiorna kan vara medeltida men har
ocksa tillagg fran senare arhundraden. De ar oftast praglade av 1700-talet da
dessa utrymmen kom att anvandas allt mer som en blandning av kontor, skol-
sal och omkladningsrum. Darfoér har manga av vara textilskap utformats med
drag av 1700-talets formsprak och fargsattning. Skapdorrarna har fatt speglar
med ram och fylining samt profiler. Beslagen har efterliknats smidda och skapen
har malats i parlgratt eller fargsatts efter nagot polykromt vaggskap i rummet.

| de fall vi provat att utforma skapen efter ett modernt formsprak har vi inte blivit
nojda. Slata luckor gor ofta de stora skapen klumpiga och det enkla formspraket
gor att de upplevs som trista av férsamlingen. Man kan konstatera att om man vill
gora ett modernt skdp i en historisk miljoé bor man anlita erkdnda formgivare. De
gotlandska skapen ritas av lotine i samarbete med ett lokalt snickeri. Skapdorrar,
fargsattning och detaljer har utarbetats i samarbete med lansmuseets kontrol-
lant. Malet ar att skapen ska underordnas interidéren och smalta in pa ett naturligt
satt i miljon.

11
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Figur 3. Visningsskapet i torn-
rummet i Hablingbo kyrka ar
anpassat till kyrkans nygotis-
ka inredning och star intill en
utstallning som bland annat
innehaller en runsten.
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Textilskap

Teknisk l16sning fér klimatstyrning

Alla skap som presenteras i detta kapitel har en gemensam teknisk 16sning for kli-
matstyrningen bestaende av en elektrisk varmefolie vilken styrs av en hygrostat.
Varmefolien, en standardprodukt som bl a anvands fér golvvarme, placeras i ska-
pets botten. Under folien laggs en sarskild varmetalig isolering. Ovan folien laggs
en tunn plywoodskiva. Dimensionering av varmeeffekten gors med en enkel var-
mebehovsberdkning. | de nedan presenterade skdpen ar effekten mellan 60 och
80 W.

Varmetillforseln styrs av en hygrostat, den fungerar pa samma satt som en termo-
stat men styr mot en viss niva RF istéllet for temperatur. Nar den relativa fuktig-
heten blir for hdg sa slas varmen pa till dess att RF kommer under det gransvarde
man satt upp. De stora och obehandlade traytorna i skdpen gor att man far en
bufferteffekt vilken vasentligt ddmpar effekten av kortvariga variationer i det om-
givande klimatet.

Figur 4. Textilskapen har en vdarmefolie i botten vilken styrs av en hygrostat
(inringad).

13
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Klimatstyrda textilskdp fér Linde och Véskinde kyrkor

| oktober 2006 placerades det forsta klimatskapet ut i kyrkan i Linde i samband
med den inre restaurering och i maj 2007 placerades ett likadant skap ut i Vaskin-
de kyrka. Skapen ar 180 cm breda och 210 cm héga och deras djup ar 90 cm.
Skapstommen har dubbla vdaggar och tak isolerade med ett tre centimeter tjockt
lager av frigolit. | golvet finns ett tre centimeter tjockt lager isolering och en elek-
trisk varmefolie. Parddrrarna har, av konstruktionstekniska skal, en nagot tunnare
isolering; tva centimeter. Mot skdpens golv och vaggar lamnas en luftspalt mot
inredningen for att underlatta fordelningen av varme i skapet.

De forsta skapen byggdes i furufanerad plywood. Detta trots att skdpen placera-
des i en kulturhistorisk interior dar mobler generellt ar tillverkade av massivt tra
och dar det finns hoga krav pa kvalité. Plywooden valdes initialt for att det fanns
en osakerhet om hur traet skulle reagera pa invandig uppvarmning. Senare erfa-
renheter visar dock att det gar att bygga i massivt tra och anda fa tata skap. lotine
borjade anvanda massivt furu i standardforvaringarna redan 1999 baserat pa en
kanadensisk undersokning (Tétreault 1992), dar det framkom att furu var det tra-
slag som avgav minst syra och darfér var mest lampad till forvaring av textilier.

Skdpen ar inredda med utdragbara stanger till mattanpassade och stoppade gal-
gar for masshakar. Stangen fasts i taket liksom en mindre stang for albor och réck-
lin. Klddda stanger for stolor satts pa insidan av dorrarna. En hurts i massivt furu
placeras pa golvet i skapet. Den har lador med kladda, |6stagbara skivor i botten
och de &r anpassade fér férvaring av mindre textilier och altardukar. Aven &ldre
textilier som behdver liggande forvaring placeras i ladorna i hurtsen. Textilierna
forses med skyddsoverdrag och mellanlagg i bomull som ytterligare buffert mot
fukten. Hurtsen ar férsedd med ventilationshal.

Klimatstyrt skdp fér visning av medeltida textilkors i Hablingbo
kyrka

Visningsskapet for den medeltida textilen placerades i tornrummet i Hablingbo
kyrka i mars 2007. Montern ar byggd som ett hogskap med dubbelddrrar och ar
200 cm hogt, 75 cm brett och 45 cm djupt. Det ar utformat i nygotisk stil vilket
stammer val 6verens med kyrkans dvriga inredningen fran den tiden. Skapstom-
men ar byggd med dubbla vaggar i massivt furu med tre centimeters isolering i
vdggar och tak och lika mycket i golvet samt en elektrisk varmefolie. Korset visas
innanfor lamellglas dar det vilar pa en lutande skiva i plexiglas. Skivan ar stoppad
med polyestervadd och kladd med mérkt linne. Aven monterns insida ar kladd
med ett likadant tyg. Fiberoptisk belysning ar placerad i framre kanten av mon-
terns innertak. Ljuset tands endast nar doérrarna 6ppnas for att skydda textilen
fran skadligt ljus. Den tekniska utrustningen till fiberoptiken ar placerad i separat
utrymme langst ner i skapet.
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Resultat

Mdtningar

Den tekniska utvarderingen av klimatskadpen har omfat-
tat matning av temperatur och relativ fuktighet bade inu-
ti och utanfor skapen. Matningarna har genomférts med
dataloggers av market Tinytag, se figur 5. Matvarden har
loggats varje timme. Loggern inuti skapet har varit place-
rad mitt i skapet. Loggern utanfor har placerats ovanfor
skapet.

Figur 5. Datalogger for temperatur och relativ fuktighet.

Tabell1: Tekniska specifkationer for datalogger:

Antal matvarden: 16000 per kanal
Uppldsning: 16 bitar (65536 skalsteg)
Givare: Internt monterad termistor
Tidskonstant: 25 minuter till 90% i icke stillastdende luft.
Uppl6sning:@20°C 0,01°C, RH <0,3%
Matosékerhet: @20°C 0,45°C, RH 3%
Linde kyrka

| Linde kyrka genomférdes matningar fran april till december 2007. Figur 6 vi-
sar hur temperatur och relativ fuktighet inuti och utanfor skapet varierade under
denna period. Klimatstyrningen hade da varit igdng hela tiden med undantag for
en period mitt i sommarn da den av misstag stangdes av. Hygrostaten var installd
sa att RF inte skulle 6verstiga 60 %.

Under i stort sett hela matperioden Idg RF inuti skdpet inom ett intervall mellan
50 och 60 %, undantaget den period da styrningen var avstangd. Utanfor skapet
lag RF under Idnga perioder pa en niva som normalt medfér en risk for mogelan-
grepp. Temperaturen inne i skapet var i genomsnitt 5° C hégre an utanfor. Den
hogsta temperaturen inne i skapet var cirka 24° C. De pikar som uppstar i tempe-
raturerna hanger ihop med att kyrkan varms upp for férrattning. Energiforbruk-
ningen uppskattas till cirka 500 kWh/ar.

Sammanfattningsvis kan man konstatera att skapet fungerar som det var tankt
och att man kan uppna det onskade klimatet till en Iag energikostnad. For den
fortsatta driften foreslas att vardet for RF hojs till 65 % vilket skulle ge nagot lagre
temperaturnivaer och lagre energiférbrukning.
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Figur 6. Temperatur och relativ fuktighet inuti och utanfér skdpet i
Linde kyrka, april - december 2007.
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Figur 7. Utifran ser klimatskapet i Linde ut
som ett vanligt skap men inuti finns hyg-
rostat och varmefolie for att styra innerkli-
matet sa att textilierna forvaras optimalt.
Kollekthdvarna hanger utanpad skapet pa
kuddar och skyddas mot fukt av hattor av
linne.
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Vdskinde kyrka

| Vaskinde kyrka genomfordes matningar under juni t o m december 2007. Fi-
gur 8 visar hur temperaturen och den relativa fuktigheten i och utanfor skdpet i
Vaskinde kyrka varierade under denna period. Klimatstyrningen hade varit igang
hela tiden och hygrostaten var installd sa att RF skulle ligga i intervallet 60 - 70
%. | det omliggande kyrkorummet har RF under perioden oftast legat mellan 70
och 80 %. Vid uppvarmning av kyrkan sjonk RF. Under flera veckor i augusti och
september Iag RF i kyrkan over 80 % vilket ar en riskabel niva.
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Figur 8. Temperatur och relativ fuktighet inuti och utanfér skapet i
Vaskinde kyrka under 2007.

Under de férsta manaderna klarade sjalva skdpet, tack vare sin buffringsférmaga,
att utan varme halla RF inom det 6nskade intervallet. Under denna period steg
RF gradvis. | augusti nar RF nadde 70 % sattes varmen pa. Under hosten sjonk
RF och da vardet nddde 60 % slogs varmen ifran. Under senhdst och tidig vinter
behdvdes det ett varmetillskott ungefar halva tiden.

Maximal temperatur i skapet under matperioden var cirka 20° C. Nar varmen ar
pa ar det ungefar 4° C varmare inne i skapet an utanfor. Vid uppvarmning infor
forrattning hojs temperaturen i kyrkan snabbt, vilket ocksa paverkar temperatu-
ren i skapet. Under ett antagande om att varmen kommer att vara pa halva tiden
sa blir energiférbrukningen under ett ar cirka 250 kWh.
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Hablingbo kyrka

Matningar i Hablingbo kyrka genomférdes mars till december 2007. | figur 4 visas
hur temperaturen och den relativa fuktigheten inuti skapet varierat under mat-
perioden. Klimatstyrningen har varit installd pa att halla RF vid 65 % eller lagre.
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Figur 9. Temperatur och relativ fuktighet inuti skapet i Hablingbo
kyrka under 2007.

Under de forsta manaderna skedde en insvangning dar sjdlva skdpet pga. sin
buffringsformaga langsamt anpassade sig till det omgivande klimatet. Efter som-
maren nadde RF maxvardet 65 % och styrningen aktiveras. Darefter hoélls RF vid
en stabil niva. Maximal temperatur i skapet under matperioden var cirka 19° C, vil-
ket intraffade under sensommaren. Under tva perioder i november och decem-
ber var skapet 6ppet vilket gjorde att varmen stod pa hela tiden. Baserat pa dessa
matvarden uppskattas den arliga energiférbrukningen till 200-300 kWh.
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Slutsats och forslag till vidare undersoék-
ningar

Utvdrderingen av fyra textilskdp med klimatstyrning visar att detta ar ett enkelt,
tillforlitligt och energisndlt satt att kontrollera den relativa fuktigheten och fore-
bygga mogel. Fuktstyrningen i skapet har i stort sett fungerar som forvantat. Den
relativa fuktigheten i skapen har hallits inom ett sakert intervall samtidigt som
Overtemperaturen i skapet har varit mattlig. Saval sjalva skapen som styrsystemet
har uppfyllt de krav som stallts.

Energiférbrukningen ar liten, motsvarar en kostnad pa mindre an 500 kr/ar. Med
en mer avancerad styrning, enligt fig. 1, kan energiférbrukningen sankas ytterli-
gare. Jamfort med att uppratthalla skyddsvarme i hela kyrkorummet ar energifor-
brukningen férsumbar.

Overtemperaturerna i skdpen medfér méjligen en dkad risk fér insektsangrepp.
Det ar dock enbart i Linde kyrka som temperaturen i skdpet Overstiger normal
rumstemperatur. Har hade man fran borjan satt borvardet RF onddigt lagt. En
justering av detta medfor att temperaturnivan sjunker. Med tanke pa de goda
resultaten och de laga kostnaderna finns det ingen anledning att komplettera
styrningen med avfuktning eller fuktbuffrande material.

Under provperioden har klimatstyrningen fungerat utan problem. Det enda un-
dantaget var ett handhavandefel. Skapens funktion bor féljas upp genom kon-
tinuerlig matning med dataloggers. Matningen kan kompletteras med en larm-
funktion i det fall styrningen inte fungerar som den ska. Onskvért vore att skdpen
kontrolleras regelbundet enligt en checklista som upprattas for varje kyrka.
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