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Spoersmal

To spgrsmal - én retning:

I.Hva er riktig oppvarming?
2.Hva skjer faktisk i bygget?

Dette kommer vi
tilbake til



FRA | KONTINUERLIGE DATA
MALINGER TIL e LEVENDE
| MODELL”

Gir innsikt i samspill mellom klima og
konstruksjon.

En digital tvilling = en levende digital kopi av bygget, drevet av sanntidsdata

SAMMENLIGNING MED
ANDRE BYGG

Etabler hva som er normaltilstand

FRA DATA TIL BESLUTNING
Mer treffsikre tiltak



Malinger uten kontekst kan gi feil beslutninger
VI har lang erfarig fra 1890 garder

[ L

fukt

Samme materialer og oppbygging
Massiv tegl og murverk
Kalkbasert puss og mgrtel
Diffusjonsapne konstruksjoner

Bygget “puster” — det lagrer og avgir fukt over tid

L [

temperatur bevegelser

Fukt oppfarer seg likt
Fukt transporteres gjennom hele konstruksjonen
lkke dampsperre — men naturlig balanse
Torker sakte — og pavirkes av klima over tid

Sma endringer i klima gir store konsekvenser

Var erfaring (overforing av kompetanse)

Stor termisk masse
Vegger lagrer varme og kulde
Treg respons pa oppvarming

Lang oppvarmingstid

Lik utfordring som i kirker
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Klimaovervakning i kirker — grunnlaget for riktige beslutninger er logging over tid




Enkel installasjon -
ingen gateway, batteridrevet og automatisk
logging hver time, direkte tilgjengelig der du er

Fukt og bevegelser alt pa en gang



Tilbake til sporsmal

I.Hva er riktig oppvarming?
2.Hva skjer faktisk i bygget?

"...det handler om a unnga skjulte

T=¢ fuktskader



Nar veggen begynner a "svette"

Varm luft holder pa fukt
Nar lufta blir kald, slipper den fukten

Dette kalles duggpunkt

Eksempel
e Inne: 19 °C og 60 % relativfukt
e Tegelvegg: 8 °C

Da klarer ikke lufta a holde pa fukten lenger

- Det blir vann




Tenk kirke

= St smpris: 1,50 kr/kWh (eksempel)

w0 - kstemperatur: 19 °C

1 500 m? og 6000 m?

S B\ggear ca. 1850

. \/3ssiv tegl / hgy varmekapasitet




Temperaturfellen nar luften blir varm,

muren forblir kald

Luft varmes rakst opp pa fa timer.
Tunge murvegger bruker dager pa a endre temperatur

Resultat: Varm luft treffer iskalde overflater.

Dette skaper et kritisk vindu for fukt og store skader

Kirker som brukes mye er mindre utsatt en de som brukes
kun pa sgndager
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RISIKOKART FOR MURKIRKER: KONDENS RISIKOSONER VED SPRENGFYRING
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@konomi vs. Bevaring

Temperaturutvikling ved stabil grunnvarme (Skansom fyring)
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Muren og luften er i harmoni, noe som bevarer
kulturminnet og gir et mye mer stabilt
energiforbruk.
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Tid (timer)
Ingen kondes eller langtidskader pa utstyr og
materialer om man har gjevnere temperatur

giennom vinterhalvaret.
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Forskjellen fra sprengfyring-
rett mate over tid

Temperaturutvikling ved stabil grunnvarme (Skansom fyring) Gitinite Temperaturutvikling ved sprengfyring i murkirke
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Stabil Grunnvarme (Riktig strategi): Sprengfyring (Feil strategi):
Muren holdes varmere enn duggpunktet = Tarr kirke. Hele murmassen (flere hundre tonn) ma "lades opp" pa
Jevnt stremforbruk uten hgye straffegebyrer for nytt hver gang.
effekttopper.

Ekstreme effekttopper pa stremnettet (dyrt).
Fasit: Total energibruk blir ofte lavere i tunge bygg, og Garanterer kondens, fukt og gkt behov for dyrt
kulturminnet bevares. vedlikehold.
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A sla av varmen koster faktisk mer
penger enn a la den sta pa-ogien

stor kirke blir tapet betydelig og
skadene storre

= =~ 100 000 kr mer per ar bare i oppvarming

Arsak:
Murverket ma varmes opp pa nytt hver gang
temperaturen senkes.

Langtidsskader pa materialer, ved sprengfyring

T=(

Kostnad (MOK)

45000 1

40000
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Oppvarmingskostnader - kirke 1500 m? (fyringssesong)

—  Kormal fyring
Sprengfyning




kirkeorgelet

er sveert felsomt for endringer i
relativ luftfuktighet,

som igjen henger tett sammen
med temperatur.

Sma endringer i temperatur gir
store utslag i relativ fuktighet
Ustabilt klima pavirker treverk,
lim og mekanikk
Stemning og funksjon kan
endres raskt

Orgelet trenger et stabilt
inneklima — ikke ngdvendigvis
varmt, men jevnt
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Nar temperaturen synker 1 °C
oker RF med ca. 5-6 %
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TEK-Zence tips som vil forbedre oppvarming
og bygget

Tor luft varmes hurtigere en vatluft

Start oppvarming tidlig og gradvis

W Maks 1-2 °C per time

Mal kontinuerlig RH og temperatur, ideelt niva: 40-60 % RH

Bruk benkevarme / soner, ikke ta utgangpungt i romtemperatur

Sensorbasert regulering

Unnga manuell “pa/av”-drift
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Vi har ogsa funnet ut med sensorik

Trefoldighetskirken i Oslo
Maleperiode: Oktober - mars 2026
Loft mot Syd, Vest og Nord over vindu opp mot gesims
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Henger sammen med sor
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Trefoldighetskirken i Arendal

Maleperiode: juni 25 - mars 2026
Hjornet i skip mot tarn

i

| i
I & i 1 |.I'| ]
|I rl i ;r:‘l | ! I X |||:|I [
i HH I' . 1| 'urI:',: [}
7 Raye o - vl
Al ¥ ;
| i i ! .1||’_ ' aren. §
:I E ' : LI I TR X -
g e 1 W jein g ] ;
A NI EY. ¥ ;
 fhae i TR ¥ u
] Wl e W L
il ol gl '
H noe
:II g I | (e
' y H' v
"= I
| | 1

'

§

: : e — o yome - g P -IE(
, \ ZENCE
T PN T

i
£

A ]



Fejltolkning av
malinger

MALEDATA MA TOLKES ILYS AV
MATERIALER, KLIMA OG
KONSTRUKSJON

Materialer pavirker malinger
Tegl, puss og betong oppfagrer seg ulikt

Fukt og temperatur tolkes forskjellig i
ulike materialer

Samme verdi # samme tilstand

Salter og tilslag kan gi feil bilde
Salter binder og flytter fukt

Pavirker malt relativ fuktighet
Kan gi “falske” hgye eller lave verdier

Risiko for feiltolkning av
skadeomfang

Betong er ikke én ting

Ulike typer betong (gammel / ny /
tilslag)

Forskjellig porgsitet og fuktopptak
Sensorer reagerer ulikt

Viktig a vite hva man maler i

Klassisk feil

Tolker maledata uten
materialkunnskap

Sammenligner bygg som ikke er like

Trekker konklusjoner for tidlig

Riktige data + riktig forstaelse = riktige beslutninger

-> Sensorikk ma alltid sees i sammenheng med material og konstruksjon




OPPSUMME
RING

INGEN ENKEL LOSNING - BYGGFORVALTNING ER KOMPLEKST

BYGG OPPFORER SEG ULIKT AVHENING AV FORHOLD

KREVER KONTINUERLIG DATA OG LANGSIKTIG ANALYSE

TEK-ZENCE BRUKER SENSORER FOR BEDRE INNSIKT

OVERFLATESJEKK ER IKKE NOK - MA FORSTA ARSAKER

DATA GIR BEDRE BESLUTNINGER OVER TID



AN

BEFALINGER

Jevn grunnvarme og langsom oppvarming reduserer energibruk og fuktskader

Unnga store temperaturhopp — de gir dugg, saltvandring og sprekker

Styr etter relativ fuktighet: stabil 45-60 % for tre, vegger og inventar




OGSA SVAR
PA
SPORSMALET

To spgrsmal — én retning:

Riktig beslutning krever malinger

Sensorikk gir deg ofte fasiten
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Fa kta o m Kald luft = Tarr luft: Nar uteluft pa vinteren (f.eks. -5 °C) varmes opp til 19 °C, stuper den relative
° fuktigheten (RF) dramatisk (ofte under 20 %).
stavkirker: Treverk,
[ ) [ )
klima og naturlig
° Inventar gdelegges: Gammel maling, altertavler og trefigurer flasser og sprekker opp.
ve ntl Ia SJ o n Riksantikvarens fasit: Stavkirkene bgr ideelt sett vaere kalde ("kald kirke"). Ma de varmes, tillates

kun strengt kontrollert lunk, aldri sprengfyring.

Ekstrem krymping: Treverket tgrker ut i rekordfart.

Strukturelle skader: Staver, sviller og planker krymper og sprekker. Treplugger Igsner, og hele
bygget kan miste stabilitet.
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