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40-60 procents luftfuktighet for organiska material:
Fuktkontroll bevarar historiska slottsmiljoer

Manga av vara svenska slott innehdller féremal som
ofta ar vardefullare an sjidlva slottet. Gripsholms slott
ar ett av dessa. Har finns det en helt oskattbar samling
av malningar i form av statens portriattsamlingar. Pa
ett annat slott, Salsta i Uppland, har man provat en
tysk metod for uppvarmning av gamla hus for att
radda de kdnsliga foremalen till eftervariden.

Jan Holmberg &r en
konsulterande ingenjoér, som ar
specialist pa gamla byggnader.
Han har utrett frdgan vad som &r
en lamplig niva for
luftfuktigheten i gamla hus och
ar i egenskap av expert pa detta
knuten till institutionen for
installationsteknik vid KTH i
Stockholm under professor Tor-
Goéran Malmstrom.

Jan Holmberg har i ett

licentiatarbete skrivit om hur 2 " ' .
man p3 basta sitt genom Salsta slott sett fran Fyrisans strandbrink

klimatstyrning - med cirka 26 kilometer norr om Uppsala.
utgadngspunkt fran reglering av Foto: Gunnar W Bergman
RF-nivan (relativ fuktighet) - kan

uppratthdlla vad som pa

konservatorsprak bendmns "férebyggande underhall" av historiskt vérdefulla
samlingar av till exempel bécker, malningar, mébler, glasféremal och vapen.

Luftfuktighet i storre spann

Jan Holmbergs tes om luftfuktigheten och dess avgdrande betydelse liksom
dess temperaturberoende, demonstreras i den omfattande skrift, Bulletin no
53 fran KTH 2001, som ingdr i hans licentiatarbete. I skriften undersdks
majligheten att uppréatthlla ett stérre spann pd Iuftfuktigheten i historiska
byggnader, till exempel slott, kyrkor eller museer, an vad som for narvarande
rekommenderas i bade svensk och internationell litteratur.

I andra skrifter p& detta omrade anges ofta RF-varden mellan 50-55 procent
plus/minus 5-10 procent, som lampliga. Detta ar data, som Jan Holmberg efter
sina omfattande studier i &mnet anser vara alltfér snéva. Fuktkvoter pd 40-60
procent i en sddan byggnad kan accepteras tycker han. Dessa virden kan
tanjas anda upp till grénserna 35-65 procent RF utan att ndgra som helst
skador uppstar pa organiskt material inne i byggnaderna speciellt om
rumstemperaturen halls 18g, vilket medfér att man dessutom i manga fall kan
spara en hel del energi i dessa byggnader. Detta férhdllande beror pa
arstidsvaxlingarna med I8ga fuktkvoter under den varma &rstiden och hégre
under den kalla. Detta ar av vikt att kdnna till, med alla de ovarderliga
samlingar, som finns pa nagra av de stérre slotten liksom pa véra olika
museer. De senare utgdrs bland annat av det Nordiska museet,
Nationalmuseum och Liljevalchs konsthall fér att namna négra av de mera
betydande.

Jan Holmbergs rapport p& nara 200 sidor har getts den engelska titeln
"Environmental Control in Historical Buildings" vilket betyder miljokontroll i
historiska byggnader och &r skriven pa en lattlast och vélflytande engelska.
Rapporten ar utgiven i januari 2001 med stéd av Statens Fastighetsverk.



Olika atgéarder har provats

Olika framst byggnadstekniska atgarder liksom avfuktning har féretagits pd ett
antal slott som Lackd (avfuktning med en sorptionsavfuktare liksom kontroll av
luftomsattning), Skokloster (kontroll av luftomsattning) och Salsta
(uppvarmning).

Lacko ligger i Vastergotland pa en udde i sjon Vanern och de bada andra
slotten i Uppland. Alla de tre slotten &r dessutom byggda i barockstil,
undantagslést ovanpd gamla medeltida forsvarsanlaggningar med grova
grundmurar.

Jan Holmberg har &ven studerat Schénbrunns slott i Wien. Fran Wien har
han plockat hem en tysk metod fér en uppvarmning med 1&g temperatur av
gamla hus. Denna utgor ett alternativ till radiatorer kallad "Temperierung".

Detta uppvarmningssatt har for forsta gangen i Sverige provats i ett ostligt
annex till Salsta slott. I en vastlig sidobyggnad till samma slott har man satt in
konventionella radiatorer som en jamforelse.

Jan Holmberg pdvisar i sin avhandling att "Temperierung" anvander cirka 18
procent mindre energi an ett konventionellt radiatorsystem. "Temperierung"
fungerar i praktiken genom anvéndning av tva kopparror, som leder
vattenburen vdarme. Roren satts i dverputsade slitsar inne i tegelvdggen. Detta
ger en rumsuppvarmning mer av stralningskaraktar an genom konvektion,
som ar det typiska funktionsattet for konventionella radiatorer, uppger Jan
Holmberg.

J  amforelsen har raknats om fran de olika temperaturldgen dar
"Temperierung" gav 15 @C. Vid denna temperatur torkar inte rumsluften ut lika
mycket, det vill siga RF-vérdet blir hogre. Luftfuktigheten kan darfor hallas
hogre i rummet med "Temperierung" an med radiatorvdrme, som ger en
avsevart hogre temperatur.

Komfort ger alltfor 1&gt RF-virde

Flera av de stérre svenska slotten @r ouppvarmda av olika skal, men kanske
framst ekonomiska. Att varma upp ett slott under vinterhalvret &r ofta ett
kostsamt foretag. Detta ténkte knappast ndgra fran det 30-8riga kriget nyss
hemkomna generalerna pa. Ofta hade de genom plundring eller ekonomiska
manipulationer nere pa kontinenten férvarvat stora férmoégenheter. Herren till
Salsta slott, Ture Bielke, misstanktes for att ha manipulerat mynten nere i
Pommern och darigenom berikat sig, vilket i alla fall kom slottet tillgodo. Dessa
rika hégadliga man byggde sina magnifika slott mest for att visa upp sin egen
storhet och rikedom infér sina samtida medménniskor, knappast for att bara
kunna "bo i dem". De museala samlingar, som dessa herrar ofta hade med sig
nere frn Europa, har gett Statens Fastighetsverk (SFV), som nu bar det
framsta ansvaret for samlingarna och husens bevarande, en hel del huvudbry.

Belysande rakneexempel

Ett belysande rdkneexempel fr&n Jan Holmbergs skrift innebar att en for
moderna ménniskor normal temperatur vintertid pa 21 gC, som de flesta anser
som komfortabel bara ger 25 procent RF, vilket ar alldeles for torrt. Organiska
material kan skadas genom deformation.

Om temperaturen kunde sankas ner till 15 gC skulle ett idealiskt
luftfuktighetsvérde pd cirka 40 procent RF kunna uppnas.

Viktiga diagram fér att styrka Jan Holmbergs RF-granser uppat och nedat
finns bland annat i "ASHRAE Applications handbook 1999". I denna
ventilationsteknikernas bibel finns det dven en tydlig och klar avgransning for
risken for mégeltillvaxt vid olika tidsrymder for skilda temperaturer och varden
pa Iuftfuktigheten.



RF sdnks vid lagre temperatur

Uppvéarmning kan saledes, om
den skots pa fel sitt,
dstadkomma ett klimat som
under vintern ar alltfor torrt. Det
ar darfor som Jan Holmberg
rekommenderar
temperaturldgen i gamla slott pa
15-18 @C snarare &n de 20-22
@C, dar de flesta
nutidsmanniskor upplever att
deras verkliga komfortzon ligger.
Nu kommer férmodligen inte
Temperierung-id,n att anammas . i ! b :
i olika kulturskyddade svenska Lars Almgqvist visar att roren till
byggnader. Ingen antikvarie “'I_'_emperierung"—systemet finns inne i
med sjalvaktning ger idag vaggen.

Foto: Gunnar W Bergman
frivilligt tillstdnd till ingrepp av detta slag annat &n marginellt, till exempel om
ndgon tegelvégg &r fuktskadad. Men i lander som Tyskland och Osterrike med
sina v8ldsamma krigsskador och ddrmed sammanh&ngande vanskétsel av
olika slott och museer finns det sedan ldnge en mer liberal syn i antikvariska
fragor &n vad som &r vanlig hos oss i Sverige.

Sjalvdragsventilation ar vanligast

Jan Holmberg pdvisar att temperaturen kanske &r den viktigaste fysikaliska
storheten man kan spela med nar det géller att reglera fuktférhallandena vid
olika 8rstider d& slotten oftast ventileras med hjalp av sjalvdrag, det vill saga
termiska drivkrafter.

Inne i Lickd slott har man som ett alternativ sdledes satt in en
sorptionsavfuktare uppe pé slottsvinden. Denna sl@r p8 automatiskt om luftens
fukthalt skulle bli alltfér hég inne i slottssalarna. Detta innebar reellt att man
darigenom aldrig kan passera en dvre grins pa 65 procent RF, som annars
skulle kunna dyka upp vintertid med mogelskador som f6ljd. Dessutom har
man har via ett antal byggtekniska atgarder forbattrat bade fonster och dérrar.

Jan Holmberg anser att 0,8 luftomsattningar per timme &r en lagom niva i
gamla hus. Genom en noggrann tatning av dorrar och fonster har man
forhindrat att bade kall och fuktig luft lacker in pa vintern. Seden att satta in
innanfonster i slott har sitt ursprung i en strévan att halla all skadlig fukt borta
fran byggnaden. P& Skokloster har det dels satts in innanfénster, dels
genomforts reparationer pa de skadade fonstren och dérrarna i slottet. Har har
annu inte ndgon extra uppvarmning installerats.

Eluppvarmning minskade RF

Men det finns slott som redan tidigt fick sin uppvarmningsfraga ordnad. Detta
var redan p& 1920-talet. Ett sddant slott &r Gripsholms slott, som grundlades
1537 pa initiativ av Gustav Vasa. Denne kung anlitade en arkitekt vid namn
Henrik von Célen fér att uppfora slottet. Gripsholm, som ursprungligen var
uppbyggt i rendssansstil, blev senare ombyggt till ett barockslott. Detta haller
numera &ppet aret runt for allmanheten. Manga av dem som beséker
Gripsholm beger sig dit for att se den fina portrattsamlingen, som omfattar ett
tusental nummer.

Innan man satte in ett fungerande varmesystem pa slottet radde det
fullstandigt olidliga férhadllanden dar med emellandt minusgrader och en
luftfuktighet som vintertid pendlade mellan 90-100 procent. Dessa alltfor héga
RF-nivaer utgjorde en klar skaderisk for alla de ovérderliga konstverken inne i
Gripsholm. Darfor |at Fritz Jacobsson fran den datida Kungliga
Vattenfallsstyrelsen (nuvarande Vattenfall) vintern 1923 satta in elvarme mitt i
kakelugnarna pa Gripsholm. De uppvédrmda delarna av slottet fick dd
temperaturer som varierade mellan 7,5-10 gC vintertid med luftfuktigheten i
stort sett under kontroll - 55 procent RF pd bottenvaningen (férsta vaningen)
och 68 procent pa den tredje vaningen.

Fritz Jacobsson drog darvid den rimliga slutsatsen att man i liknande
svenska slott under vintern skulle kunna klara att uppratthalla ett RF-varde pa
60 procent vid 5-7 8C genom att I3ta installera elvdrme, som skulle kunna ge
cirka 3-4 W/kvm.



Salsta slott ett ornitologiskt paradis

En vidareutveckling av detta
tema haller nu pd att ske i rask
takt vid Salsta slott. Slottet
ligger 26 kilometer norr om
Uppsala pa en sank slatt intill
Fyrisan. Detta &r ett
ornitologiskt paradis, berattar
slottets forvaltare Lars
Almguvist.

Slottet innehades férst av
familjen Bielke. Senare
évergick det genom giftermal i
Brahe-familjens &go. D& denna
familj dog ut pd 1930-talet

Stora delar av Salsta slott ska nu vdarmas

overtogs Salsta slott av med golvvarme. I golvet finns dven el- och
familjen von Essen. Ar 1976 teleinstallationer.
overlats det tillsammans med Foto: Gunnar W Bergman

ett tegelbruk till Doméanverket.

Salsta slott forklarades for

byggnadsminne

1993. 1996 togs det dver av SFV:s fastighetsdistrikt i Uppsala. Lars Almqvist
har nyligen tagit over forvaltaransvaret for Salsta slott fran Per Nelander, som
var den som bistod Jan Holmberg vid hans forsok med "Temperierung" i den
Ostra sidobyggnaden.

Installationerna ldggs i slottsgolven

Man har nu enligt Lars Almqvist tagit beslut p3 att i stallet arbeta med
golvvdérme och lagga alla sina el-, tele- och VVS-installationer i slottets golv fér
att halla alla tak, véggar och valv fria fr@n stérande installationer. Det man
vinner med att lagga alla installationerna i golvet &r att man p3 s satt smidigt
kan bevara den tidigare slottskaraktdren. Det finns aven diskret placerade
radiatorer som smailter in i slottsmiljon.

En nagra kilometer 1&ng sarskild rérledning fér avloppsvatten har dessutom
dragits fram till kommunens reningsverk i Vattholma. Tidigare slapptes
avloppet frén Salsta slott helt orenat direkt ut i den intilliggande Fyrisdn.

For vdrme och tappvarmvatten har en G26-varmepump fran IVT p8 25 kW
installerats. Denna drivs med kéldmediet 134a och har placerats i ett rum pa
bottenvaningen i slottets allra dldsta del. G-varmepumpens anvandning i
slottet beror pd énskemalet att uppna legionellasikra temperaturer pd
tappvarmvattnet, cirka 60-65 gC. Vad man vinner i temperatur vid anvandning
av detta kéldmedium férloras i effekt. Malet &r harvid att erhdlla en saker
temperaturnivd pa tappvarmvattnet.

Grusds skapar bra bas fér uppvarmningen

Tidigare eldades Salsta slott med stora vedklabbar, berattar Lars Almqguvist.
Detta framgar dven genom de starkt repade sluttande fénstersmygarna till
slottets pannrum.

Lars Almqvist siger vidare att det tack vare den underliggande grusdsen
finns tillgdng till nastan hur mycket grundvatten som helst. Harigenom finns
det en bra bas fér uppvarmningen av Salsta slott. Det finns tack vare grusdsen
en bade jamn och bra vattentemperatur for vdrmepumpen att arbeta mot. Det
ar bara 4-5 meter ner till grundvattnet. Med ett s kallat foderrér, som nar
anda ner till 10 meter under markytan, har kontakt med grundvattnet
uppréttats med en konstant temperatur pa 8-10 gC aret runt. m

Gunnar W Bergman



