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SAMMANFATTNING

Rapporten har genomforts i ett projekt som stods av Gunnar Ivarsons stiftelse for héllbart
samhéllsbyggande. Syftet ar att undersoka olika smahustillverkares byggtekniska l6sningar for
hallbara kallvindar. Utformningen och kvaliteten av kallvindskonstruktioner har fordndrats
med aren. Storsta fordndringen har varit bestandsdelarnas virmemotstand och lufttéthet.
Isoleringsmaterialen har utvecklats Over tid samtidigt som anvindning av isolering pa
vindbjélklaget 6kats. Rapportens undersokning visade att 46 % av smahustillverkarna kénner
sig tryggast med den traditionella utformningen av en kallvind.

I en tidigare undersokning som utforts av SP Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut
(nuvarande RISE Research Institutes of Sweden) 2004, har det upptickts att risken for
mogelpdviaxt pd vinden, minskar nidr den relativa fuktigheten reduceras i vindsutrymmet.
Reduceringen sker vid O0kning av temperaturen i vindsutrymmet genom minimering av
ventilationen. Detta ska minska de traditionella skador som sker i vindsutrymmet.

Det finns flera faktorer som péaverkar kallvindars klimat. Beroende pad om vindsutrymmen ar
ventilerade eller oventilerade sé skiljer sig deras forutsittningar at. Valet av material har en
betydande péverkan for kallvindars miljo, beroende pa vilket material som anvinds varierar
konstruktionens egenskaper géllande fukt- och virmetransportférmégan.

Tidigare byggdes kallvindar antingen med mineralull som har tjockleken 10—15 centimeter eller
med sdgspdn som har tjockleken 15-25 centimeter. Enligt Energimyndigheten 2005 é&r
rekommendationen att anvénda sig av isolering med tjockleken 50 centimeter. Anledningen till
att tjockare isolering har borjat anviandas ar pa grund av att energikraven har stirkts, vilket har
resulterat 1 att kallvindar har blivit kallare, som &ven lett till att temperaturerna i
kallvindsutrymmen har borjat efterlikna temperaturerna utomhus.

Det finns ett grinsvarde som relativa fuktigheten inte far verskrida i vindsutrymmet. Boverkets
byggregler 2011 har ett uppsatt krav dédr virdet maximalt far vara 75 %, om andelen fukt
overskrider detta viarde finns risken att mogelpavaxt drabbar kallvindsutrymmet. Om hog
fukthalt nér kallvindar utsétts de for risk av fuktskador samt mogelpévéxt, frimst drabbad
blir tribaseradematerial som &r kénslig mot hdga fukthalter.

Enligt rapportens frigeformuldr som utgavs och besvarades av olika smahustillverkare,
betrdffande byggtekniska losningar for héllbara kallvindar kunde flera slutsatser och
rekommendationer dras parallellt med rapportens litteraturstudie. Undersdkningen visade att
71 % av smdhustillverkarna fOredrar ventilerade kallvindar och att 29 % av
sméhustillverkarna foredrar oventilerade kallvindar.

Majoriteten av smahustillverkarna anser att byggtekniska 16sningen for en héllbar kallvind, ar
att den ska vara ventilerad, med en luftspalt mellan isoleringen och rdsponten, samt befintligt
vindskydd ovanpa isoleringen. Det uppldgget kombinerat med bra lufttithet och en styrd
ventilation med virmedtervinning. Vidare faststills att ndgon typ av fuktsdkerhetskontroll
standigt bor utforas 1 byggnaden, att regelbundna kontrollbesiktningar bor utforas fore, under
och efter byggskedet. Dessutom ar det vésentligt att inspektioner utfors som sdkerstéller att
fuktig luft fran boendeytan inte tar sig upp till vindsutrymmet, for att bibehélla en héllbar
kallvind samt minimera fukt- och mogelskador. Rapportens undersokning visade att
majoriteten av sméhustillverkarna, anvinder samma byggtekniska 16sningar, for att skydda
kallvindsutrymmen fran fuktig luft och motverka fukt- och mogelskador.
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ABSTRACT

This report has been implemented in a project supported by Gunnar Ivarsons stiftelse for
hallbart samhéllsbyggande. The purpose is to investigate various small house manufacturers'
construction technology solutions for sustainable cold attics. The structural design and quality
of cold attics have changed over the years. The major changes have been the heat resistance
and airtightness of the components. The insulation materials have developed over time, at the
same time as the use of insulation on the attic floor has increased. The report’s investigation
showed that 46% of the small house manufacturers feel most comfortable with the traditional
design of a cold attic.

In a previous study conducted by SP Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut (currently
RISE Research Institutes of Sweden) 2004, it has been discovered that the risk of mold growth
in the attic is reduced, when the relative humidity is reduced in the attic space. The reduction
takes place when the temperature increases in the attic space by minimizing the ventilation.
This should reduce the traditional damage that occurs in the attic space.

There are several factors that affect the climate in cold attics. Depending on whether attics are
ventilated or unventilated, the conditions differ. The choice of material has a significant impact
on the environment of cold attics. Depending on which material is used, the properties of the
construction vary in terms of moisture and heat transfer properties.

Previously, cold attics were built either with mineral wool that has a thickness of 10-15
centimeters or with sawdust that has a thickness of 15-25 centimeters. At present it is, according
to Energimyndigheten 2005, the recommendation is to use insulation with a thickness of 50
centimeters. The reason why thicker insulation has started to be used is because the energy
requirements have increased, which has resulted in cold attics becoming colder, which has also
led to cold attics having started to resemble the temperatures outside.

There is a limit value that the relative humidity must not exceed in the attic space. Boverkets
byggregler 2011, have a set requirement where the value may be a maximum of 75%, if the
moisture content exceeds the value, there is a risk that mold growth will affect the cold attic. If
high moisture content reaches cold attics, they are exposed to the risk of moisture damage and
mold growth, mainly affecting wood-based materials that are sensitive to high moisture content.

According to the report’s questionnaire, which was issued and answered by various small house
manufacturers, regarding construction technology solutions for sustainable cold attics, several
conclusions and recommendations could be drawn in parallel with the report’s literature study.
The investigation showed that 71% of the small house manufacturers prefer ventilated cold
attics and that 29% of the small house manufacturers prefer unventilated cold attics.

The majority of the small house manufacturers believe that the construction technology solution
for a sustainable cold attic is that it should be ventilated, with an air gap between the insulation
and the tongued and grooved board, as well as an existing wind barrier above the insulation.
That structure combined with good air tightness and a controlled ventilation with heat recovery.
Furthermore, it is determined that some type of moisture safety control should be carried out
constantly in the building, and that regular control inspections should be carried out before,
during, and after the construction phase. In addition, it is essential that inspections are carried
out which ensures that moist air from the living area does not rise into the attic space, to
maintain a sustainable cold attic and minimize moisture and mold damage. The report’s
investigation showed that the majority of small house manufacturers use the same
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construction technology solutions to protect cold attic spaces from humid air and prevent
moisture and mold damage.

Nyckelord: Kallvind, kallvindskonstruktioner, fukt, mogel
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1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

Forr var det betydligt fiarre problem gillande fukt- och mogelskador som uppstod med
kallvindar. Detta beror pa att vindsutrymmena oftast hade mindre ventilation eller inget alls 1
utrymmet och att temperaturen i vindsutrymmena alltid var varmare &n uteklimatet. Framst for
att det var vanligt att ha murstockskaminer i hushaillet, eftersom de ansdgs vara en bra
viarmekalla. Det resulterade i att det kunde byggas med mindre isolering mellan boytan och
vindsutrymmet. Idag placeras det mer isolering vid byggnad av kallvindar med anledning av att
energikraven har stirkts, som har resulterat i att kallvindar har blivit kallare. Energikraven har
resulterat 1 att spillvirmen till vindsutrymmet har minskats med é&ren, vilket har medfort
problematik i1 dagens kallvindar gillande skador (Friska Hem Sverige AB u.4.).

1.2 Syfte och malsattningar

Syftet med rapporten dr att undersoka olika sméhustillverkares byggtekniska l9sningar for
héllbara kallvindar. Rapporten ska resultera i olika 16sningar for att minimera risken av fukt-
och mogelskador i olika typer av kallvindsutrymmen.

1.3 Fragestallningar

Rapporten utgar fran foljande fragor:
e Vad krivs for att halla kallvindar hallbara?
e Hur och varfor utsitts kallvindar for fukt- och mogelskador?
o Vilka byggtekniska l0sningar anvédnds for att minimera fukt- och mogelskador
1 kallvindsutrymmen?

1.4 Fokus och avgransningar
Rapporten dr enbart fokuserad och avgrdnsad kring sméhustillverkare 1 Sverige.
Fokusomradet kommer ticka en redovisning och presentation av olika valda
vindkonstruktionstyper samt faktorer som paverkar dess héllbarhet. Didr storst fokus &r
centrerat och avgransat kring kallvindar hos béarande takkonstruktioner 1 sadeltaksform.



2. TEORI

2.1 Vindkonstruktioner

Vindkonstruktioner kan antingen ha ett kallt eller varmt tak, dir de olika taktyperna som
anvénds antingen ar ventilerade eller oventilerade.

2.1.1 Ventilerade kallvindar

Traditionella ventilerade kallvindar dr oftast uppbyggda med Gppningar i bade takfot och
gavlar, se figur 1. Anledningar till att kallvindar ventileras &r for att skydda kallvindar mot
kondens. Kondens uppstar nér varm fuktig luft moéter en tillrackligt kall yta och kyls ner. Detta
leder till att den fuktiga luften kondenseras och bildar sma vattendroppar pa yttertaket. De
ventilerade kallvindarna &r kénsliga mot fukt, men &ven kallstrdlning.

Kallstrdlning innebér utstrélning av kyla, frdn utsidan av taket mot himlen, som sedan kyler ner
den yttre takkonstruktionen sa att dven insidan blir kall. Detta medfor frost pd rdsponten och
yttertaket. For att bibehélla ett bra klimat i utrymmet har ventilerade kallvindar som uppgift att
fora bort fukt fran vindsutrymmet. Detta for att skydda mot inomhusluftens fukt under
vindbjdlklaget. Om den varma inomhusluften kondenserar och inte torkar, leder detta till rota
och svamp pa rasponten. Med hjélp av att placera isolering ovanpa underlagstaket, se figur 2.
Innebér det att ytan pé rasponten blir varmare, som diarmed minskar kondensrisken (Hégerhed
Engman & Samuelson 2006).

ILL: AGNETA OLSSON-JONSSON, SP

Figur 1. Ventilerad kallvind med dppningar i bade takfot och gavlarna (Hdgerhed Engman & Samuelson 2006).

ILL: AGNETA OLSSON-JONSSON, SP

Figur 2. Ventilerad kallvind med isolerat underlagstak och gaviar for ventilation (Hédgerhed Engman & Samuelson 2006)
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2.2.3 Oventilerade kallvindar

En oventilerad kallvind har inga ventilationséppningar, men den genomfors inte helt lufttét,
utan titheten blir som ndr material fasts mot varandra. Det finns varianter av denna
konstruktionstyp didr Oppningarna dr vid gavlarna, se figur 3. Genom begrinsning av
ventilationen hos vindsutrymmet och placering av ventiler vid gavlarna, kan det medfora ett
luftutbyte som ér tillrdckligt for ett torrare klimat i vindsutrymmet (Tobin & Samuelson 1988).
Detta visar dven studier fran Hogskolan i Boras genom flera artiklar, i de flesta fallen blir
oventilerade kallvindar torrare och den relativa fuktigheten blir oftast jimnare vid kallare
uteklimat (Kurkinen & Osterlund 2011).

LL AGNE TA OLSSON-JONSSON, 59

Figur 3. Kallvind med begrdnsad ventilation genom ventiler i gavlarna (Hédgerhed Engman & Samuelson 2006).

2.2 Byggnaders varme- och ventilationssystem

Uppvarmning och ventilation av en byggnad kan ske pa olika sitt. Utifran vilken typ av
vindkonstruktion det giller, s& kan vdrme- och ventilationssystem paverka kallvindens
hallbarhet pa olika sitt.

2.2.1 Sjalvdragsventilation

Sjilvdragsventilationen forekommer frimst hos édldre byggnader. Sjidlvdragsventialtionen ar 1
sin tur enkel att hantera d& den inte bestar av nigra fléktar. Eftersom sjdlvdragsystemet ar
beroende av termiska drivkrafter anses den fungera bést 1 vintertid, detta dr for att skillnaden
mellan utomhusklimatet och inomhusklimatet under vinterhalvaret &r sapass stor.
Luftomsittningen blir storre ndr ett uppvarmningssystem med bra forbranning forstirker de
termiska drivkrafterna. Sjavldragssystemet dr alltsa beroende av de termiska drivkrafterna
som gor att varm luft som stiger. Den varma luften skapar 6vertryck i byggnadens dvre delar
samtidigt som den skapar ett undertryck i nedre delarna av bygganden. Luften dras in genom
ventiler, otdtheter i byggnaden och dven genom fonster (Energybuilding 2018). Tidigare
skottes denna typ av ventilation med hjdlp av en varm murstock, som dven var en virmekilla
for huset. For kallvindar medforde dessa murstockar ett varmare klimat. Trots lite isolering pa
vindbjélklaget och néstintill ingen angtithet uppstod ringa fuktskador i dessa kallvindar,
eftersom murstocken viarmde upp vindsutrymmet. Déremot &r anvéindning av murstock som
varmekdlla inte lika aktuell idag, som gor att sjdlvdragsventilationen inte dr det optimala valet
for nyare kallvindar.

2.2.2 Mekaniskt styrd ventilation

Franluft samt frdn- och tillluft fungerar som mekaniskt styrda ventilationssystem. Det
vanligaste valet av mekaniskt styrda ventilationer dr sd kallat FTX-system, som dr en
3



forkortning av fran- och tillufts virmevéxling. Ett FTX-system ér ett flikstyrt system som bestar
av varmeatervinning, detta ger husdgaren full kontroll 6ver miangden luft som tillfors till huset.
Hus som har eller inforskaffar ett FTX-system utrustas med ett kanalsystem som ser till att
anvand luft transporteras bort samtidigt som ny frisk luft tillkommer (Svenskventilation 2018).
Med hjilp av mekaniskt styrda ventilationer kan husets tryckbild avgdras utifran miangden fran-
och tillluft. Ett hus som enbart bestar av franluftsventilation medfor oftast ett undertryck for
hela huset, medan ett 6vertryck leder till att luft som har hogre tryck tar sig in i huset genom
otdtheter. Risken for att den varma fuktiga luften nar stommen &r storre nir huset enbart bestar
av overtryck, den luften ventileras sedan runt i huset (Ahrnens & Borglund 2007). Ett vanligt
forekommande problem hos kallvindar dr fuktskador. Enligt Wahlgren 2010 &r det ofta
overtryck pa ovre delarna av byggnaden, till f6ljd av detta tringer sig den fuktiga luften in pa
vinden genom fuktkonvektion. Dérefter kondenseras vattendngan pa yttertakets insida som
darmed leder till hoga fukttillstdnd samt risk for mégelpavixt i kallvindar (Wahlgren 2010).

2.3 Fukt.

Andelen fukt som finns i kallvindsutrymmet dr en avgérande faktor som kan gora skillnaden
mellan en skadefti- och fuktskadad kallvind. Fukt kan transporteras till kallvindar genom olika
mekanismer.

2.3.1 Fukt i luft

Luften innehaller fukt, vilket innefattar vattenangan som finns i luften. Hur stor andel fukt som
finns i luften beror pé luftens temperatur. Nér luften har en hdg temperatur innebér det att
méngden vattendnga Okar, vilket innebdr hogre andel fukt, se figur 4. For att kunna méta
fuktinnehéllet i luften hanvisas det till relativa fuktigheten, vérdet betecknas som RF. Vid
berdkning av RF identifieras den aktuella anghalten i luften gentemot den maximala
mittnadsanghalten (Teknikhandboken u.a.).

Med hjélp av egen hirledda ekvation (1) kan relativa fuktigheten berdknas, den anges 1 procent
(%). Dédr v=mingden anghalt (g/m?®). Dir ve=mittnadsédnghalten (g/m?).

\"4
RF = - (1)

Anghalt (gfm7)
25 ¢

e

o ——c— - I

Temperatur (°C)

Figur 4. Visar forhdllandet mellan relativa fuktigheten, anghalten och temperaturen (Teknikhandboken u.d.).

Maingden dnghalt innebér hur mycket vattendnga som finns i luften, beroende pa omgivningens
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temperatur s varierar maittnadsdnghalten. Genom att ta kvoten av anghalten och
mattnadsanghalten berdknas relativa fuktigheten for det radande fukttillstandet. Relativa
fuktigheten dr betydligt hogre under vintern jamfort med sommaren, diremot ska det inte
misstas att luften dr fuktig under vintertid. Relativ fuktighet dr enbart ett matt pa hur nira luften
ar till att bli &ngmattad, om mingden &nga i luften dr stérre 4n méttnadsdnghalten leder det till
att angan kondenseras till vattendroppar (Teknikhandboken u.4.).

2.3.2 Fukt i material

Gillande hantering av fukt &r trd det optimala valet som material hos vindar i sméhus. Tra har
en fuktbuffringskapacitet av god kvalité, vilket innebér att materialet kan reglera fuktinnehallet
utifran omgivande forhéllanden. Nar luften innehdller en hog halt RF kan trd som material
tillfalligt lagra fukt, for att sedan avge fukten nér den befintliga luftens fuktmidngd minskats.
Trots trdets goda egenskaper har materialet dven fukttekniskt daliga egenskaper da den vid hog
fuktbelastning under langre tid kan bérja mogla och ruttna. Vid det fallet tappar tréet sina goda
egenskaper.

For att kunna identifiera risken for mogelpaviaxt bor fuktkvoten hos ett material vara ként. Om
ett material har ett hogt fuktkvotsvirde, innebar det att materialet innehar mycket vatten, ndgot
som innebér stor risk for skador. Genom egen hirledda ekvation (2) kan fuktkvoten berdknas
som anges 1 procent (%). Dir m=triets massa innan uttorkning (kg). Dir ms=triets massa efter
uttorkning (kg).

m_ms
u= (2)
mg

Nar fuktkvoten dr kidnt kan vérdet sedan jamforas med jaimviktsfuktkvoten for att veta hur traet
kommer agera 1 en viss miljo. Nér trdet dr 1 jimvikt med befintligt klimat bendmns det till
jamviktsfuktkvot. Beroende pa hur hog eller 1dg triets fuktkvot dr jamfort med det sé kallade
jamviktsfuktkvot, resulterar det till olika effekter hos trdet. Vid ldgre méingd fuktkvot hos triet
jamfort med jimviktsfuktkvot, innebér det att triet kommer ta upp fukt. Medan en hdgre méngd
fuktkvot hos traet jamfort med jimviktsfuktkvot, innebér att vattnet 1 trdet torkas upp. Tréets

funktion géllande fukthantering innebér att kondensbildning i sjdlvaste trdet dr séllsynt
(Traguiden 2017).

2.3.3 Fukttransport

Fukttransport forekommer 1 material med anledning av skillnader 1 dnghalt, luft eller fuktkvot
for att uppna jimvikt. De olika typer av fukttransport som sker i byggnadskonstruktioner dr
diffusion, konvektion och kapillarsugning, se figur 5.

e Kapilldrtransport
Kapilldr ~ ytspinning
stighdjd ~ Ffukthalt i material
— s d_j}—v-—ﬂ ~ fritt vatten

P
* e Diffusion
-3 hal a hal
nghat | , & "Qda" ~ skillnad i Anghalt #r
<:/?/¥ od drivkraft
— luftryck T ‘ ’ + lufteryek ©  Konvektion
<1/—‘/\\f——~ 6 6 ~ skillnad i lufttryck r
drivkraft

Aol §

Figur 5. Olika typer av fukttransport och deras drivkrafier (Nytt & viktigt 2015).
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Diffusion forekommer nér skillnader 1 anghalter uppstér. Processen innebdr att vattenanga med
hogre dnghalt transporteras till omrdden med ldgre anghalt tills en jamvikt bildats. Eftersom
relativa fuktigheten vanligen dr hdgre inomhus gentemot utomhus, sa innebér det att anghalten
oftast transporteras fran insidan av byggnaden och ddrmed utat via befintligt lickage.

Konvektion forekommer vid lufttrycksskillnader. Fukt transporteras genom luftstrémmar som
forekommer péa grund av skillnaden mellan hogt och lagt lufttryck. Bidragande faktorer som
sitter 1 gang transporten &r bland annat temperaturskillnader och tryck fran mekaniska
ventilationer som Overfors utét fran byggnaden.

Kapilldrsugning forekommer nir fuktkvotsskillnad mellan finporésa och grovpordsa material
uppstér. Frdn det grovpordsa materialet sker transporteringen av fukt i vitskeform till det
finpordsa materialet vid kontakt (Polygongroup u.a).

2.3.4 Fuktbelastning och fuktkrav hos kallvindar

Relativa fuktigheten i samspel med luftens temperatur spelar en stor roll angéende risken for
fukt- och mogeldrabbningar, se figur 6. Vid ldgre temperaturer hos kallvindar innebar det att
relativa fuktigheten &r hog, konsekvensen av det kan innebdra drabbande fukt- och
mogelskador. Nér ett hus utsitts for hog fuktbelastning paverkar det innemiljon. Vid flera fall
kan symtom som luftvigsirritation, huvudvérk och hudbesvér upplevas (Brisman 2021).

Figur 6. Kallvind drabbad av fukt- och mégelangrepp (Ljungby Fuktkontroll & Sanering AB 2020).

Boverkets byggregler, BBR, har satt upp riktlinjer géllande tillimpning och uppbyggnad av
kallvindar for att motverka hoga halter av relativ fuktighet i vinden. BBR utger foljande
information:

“For material och produkter didr mogel och bakterier kan véxa ska man anvinda kritiska
fukttillstind som &r vél undersokta och dokumenterade. Vid bestimning av kritiska fukttillstand
ska hinsyn tas till eventuell nedsmutsning av materialet eller produkten. Om det kritiska
fukttillstdndet inte dr vil undersokt och dokumenterat ska en relativ fuktighet (RF) pa 75 %
anvéandas som kritiska fukttillstaind (BFS 2014:3)” (Boverkets byggregler 2011).

For att motverka hog fukthalt hos material diar mogel och bakterier kan vixa, ska kritiska
fukttillstindet hos materialen granskas och analyseras. Didrmed noteras den maximala
fuktbelastning hos materialet, en procentandel som inte ska dverskridas. Vid de fallen dar
analyser inte utforts ska det kritiska fukttillstdndet maximalt forhalla sig till en relativ fuktighet
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pa 75 %. For att motverka skador pa vinden och vindsluckan méste ddrmed ndgon typ av
fuktsdkerhetskontroll utforas.

Som ett allmént rad bor det finnas mdjlighet att se in 1 hela vindsutrymmet, for att kunna
sdkerstdlla en god inspektionsmdjlighet. Vindsutrymmen 6ver virmeisolerade vindbjilklag bor
anordnas sa att fukt inte orsakar pavéaxt av mogel och bakterier. Hos kalltak och vilisolerade
bjélklag finns 6kad risk for mikrobiell pavixt, exempelvis pa yttertakets insida. Sarskild omsorg
for att astadkomma lufttdthet bor iakttas vid Okad isolering av vindbjilklaget. Om
vindbjdlklaget utgors av material med byggfukt som exempelvis betong eller lattbetong, bor
fuktavgangen till vindsutrymmet minimeras (Boverket 2006).

Vidare foreskriver BBR om hur kalltak och vindbjilklag kan utsittas for mikrobiell pavixt. En
atgird som bor iakttas dr att sdkerstdlla lufttitheten, for att se till att lufttdtheten &ar sa
ogenomtringlig som mojligt vid isolering av vindbjilklaget. Om materialet for vindbjélklaget
exempelvis dr betong eller ldttbetong kan skador forekomma vid hog fuktbelastning,
fuktavgangen till vindsutrymmet bor vid det fallet minimeras sd mycket som majligt.

Centrala idén vid inférandet av ventilationer hos kallvindar var att minska risken for bildning
av istappar och forhindra ojamn snosméltning. Diremot har det pa senare tid visats att
anviandning av ventilationer dels har varit problematiskt. Rapporter om flertalet skador och
problem har uppmirksammats, speciellt i de fallen dér tilliggsisolering funnits tillgdngligt
(Tobin & Samuelson 2004). Med tilldggsisolering blir vinden kallare och da riskerar den att
bli fuktigare. Om det dr helt sdkert att fukten inte kommer inifran, s4 kan man minska
ventilationen. Daremot dr det séllan och svart att veta hur mycket fukt som kommer inifrén,
vilket gor att det blir ldmpligt att styra ventilationen utifran fuktforhdllandet. Jimfors dagens
klimat med det ddvarande klimatet, s visar det sig att en tydlig fordndring har skett med aren.
I nuvarande liget dr klimatet betydligt fuktigare d4n ndgonsin. Konsekvenserna av det har visat
att fuktbelastningar under alla olika arstider har okats, dir den frdmsta problematiken uppstér
hos hus som till stor del &r tickt av skugga. Om huset inte nds av virme forsvinner skyddet
mot fukt, eftersom vdrmen forhindrar fukt. En mild vinter med varmare temperaturer bidrar
till en behaglig miljo for mogel och rota att trada fram, eftersom pévéxten foredrar varmare
temperaturer (Polarpumpen 2015).

2.4 Mégel

Mogelpavixt pa kallvindar ér skadligt och dr ndgot som sker vid fuktiga forhallanden. Kritiskt
fuktforhallande innan mogelpavéxt sker varierar hos olika material. De olika materialen som
finns hos en kallvind péverkas av mogelpavéxt pa olika sitt.

2.4.1 Orsaker till mogelpavaxt

Mogelpavixt dr ett av de frimsta problemen som smahusigare kan uppleva hos en skadad
kallvind. Anticimex utfoérde en statistik utifrdn en granskning hos 21 257 smahus, som visade
att 43 % av de smahusen var drabbade av fuktskador & mogelpavixt (Anticimex 2017).
Byggnadsmaterialet trd dr ett fornyelsebart material, med flera olika anvindningsomraden.
Eftersom trad dr en naturlig del av kolets kretslopp dr det ganska forekommande att
tramaterialet angrips av virkeforstorande organismer (Burstrém 2001). For att mogelpévaxten
ska angripa hos olika byggnadsmaterial maste det finns tillrdckligt med fukt. R6tsvampar ar
oftast de mikroorganismer som forkortar livslingden hos trakonstruktioner. Mogelpavéxten



angriper nar materialet natt sitt kritiska fukttillstind. Denna niva kan variera for olika material,
se tabell 1. Trd ar ett av de svagare materialen som redan vid ett RF virde pa 75 % kan utséttas
for mogelpavixt, jaimfort med andra byggmaterial som har en lidngre varaktighet innan
reaktioner sker (Traguiden 2003).

Tabell 1. véirden for relativfuktighet som krav for att mogelskador ska uppstd (Traguiden 2005).

Materialgrupp Kritiskt fukttillstdnd (%RF)
Trd och trébaserade material  75-80
Gipsskivor med pappytor 80-85

Mineralullsisolering 90-95
Cellplastisolering (EPS) 90-95
Betong 90-95

De svampar som vaxer ytligt pa trakonstruktioner ar oftast mogelsvampar. Grunden till dessa
svampar dr hyfer, mycel, fruktkropp och sporer. Hyfer beskrivs som smé trddar som ar 2-5pm
breda. Med hjilp av hyferna kan fruktkroppar utvecklas. Néar fruktkroppar bildats borjar
sporerna att vixa pa sjélva fruktkropparna, se figur 7. Utseendet och storleken kan variera for
sporerna, de kan bli mellan 2 och Sum.

Sporer sedimenterar

Sporer i luften @ Q‘)ﬁ @ Sporer gror, hyfer
oV @& “vaxer ut”
&b @
® 3
[ 4 4
Sporbarande struktur @, Hyfer bildar

("kondiofor”) bildas :.f(_”’ ” . ett mycel

Mogelsvamparnas livscykel

Figur 7. Mégelsvamparnas livscykel illustrerad av Olsson-Jonsson vid SP Sveriges Tekniska Forkningsinstitut (nuvarande
RISE Research Institutes of Sweden) (Trdguiden 2003).

Framsta grunderna for mogelpéavixt ar foljande:
o Enrelativ luftfuktighet dver 75 %.
e Temperatur mellan -5 °C och +55 °C. Vanligtvis sker pavixt mellan
temperaturerna 20 °C och 30 °C.

e Syre.
e Nérvaro av mdgelsvampar, dvs. sporer och hyfragment.
e Niring.

Mogelpavaxten kan uppstd snabbt och kan redan inom nagra dagar orsaka stora skador. Det
rdcker bara med ritt miljoforhallanden for svamparna att agera. Nir mogelsvamparna moter
sporerna och hyferna blir 6kningen betydligt starkare och snabbare. Sporer och hyfer ar alltid 1
luften, men finns som mest under sensommaren och tidig host. Mogelpavéxten syns oftast pa
ytan, medan hyfer kan pétriffas 1 triets madrgstralar, dvs. insidan av materialet.
Mogelsvamparna bryter ner cellulosan hos material, som ir det viktigaste elementet hos alla
vaxters cellvidggar i naturen, vid nedbrytning drabbas trikonstruktionerna av en forkortad
livslidngd.



Sa hur uppticks mogelpavixten? Det forsta som uppmérksammas vid mogelpavaxt ar lukt,
missfargningar och dven fuktflackar. Luften som finns vid ett utrymme dér mogel befinner sig,
medfor en illaluktande lukt och luften kan kdnnas unken. Enligt Acetec u.a. sé dr huvudvark,
hosta och rinnande 6gon ett forekommande symtom for de som ar mogelallergiker (Acetec u.a.).
Svartmdgel och vitmdgel ar tva exempel av mdgelsorter, som antingen kan ha bildats utan att
vara synliga for ogat, eller ndgot som bildats och kan synas med blotta 6gat. Svartmdgel &r
formade som svarta prickar och vixer oftast vid innertaket och takstolarna, daremot ar vitmogel
mer utmanande att uppticka. Dessa sétter sig ocksé vid innertaket och takstolarna. Déremot har
den en ljusare nyans och kan oftast tolkas som damm, just déarfor ar det viktigt att titta noggrant
for att upptacka mogel. Vid tidigt skede dr moglet oftast inte farligt och giftig, utan den indikerar
att framtida skadliga angrepp inte ar langt bort (Nordlund 2018).

2.4.2 Mogelpavaxt hos kallvindar

Mogelpaviaxt péd kallvindar har blivit ett 6kande problem, sirskilt i nya smahus (Samuelson &
Hiagerhed 2006). Vid ett tillfille dir man har undersokt kallvindar identifierades flera skador
hos kallvindarna, det vill séiga skador som mogelpavixt och fuktskador. Ar 2001 utfordes en
féltundersokning pé 21 olika smahus i Skéne, smahusen var mellan 1-3 ar gamla och 9-12 ar
gamla, se tabell 2. Undersokningen visade att pavéxt av hyfer och sporer framtridde hos
kallvindarna. Sporer dr levande organismer som viaxer pa svampar samt bakterier. Till skillnad
frén hyfer som fungerar som byggstenar for de flesta svamparna.

Tabell 2. Férdelning av underlagstak och byggnadsér for de 21 husen (Hagerhed Engman & Samuelson
20006).

Tabell 1: Fordelning av underlagstak och byggnadsar
for de 21 husen.

Antal hus Plywood Hard Board Réspont
Byggar 1989-1992 7 4 2
Byggar 19982000 0 6 2

Vid féltunders6kningen var sju av taken uppbyggda med vanlig plywood, varav fem var
uppbyggda med plywood som dr fungicidbehandlade. Skillnaden pé vanlig plywood och
plywood som dr fungicidbehandlade &r medlen som tillsétts for att motverka mikrobiell pavixt.
Alla sju taken uppbyggda med plywood hade riklig pavixt, varav fyra av de édldre taken hade
grovre pavixt. Pa dessa fyra tak kunde det noteras att svarta prickar hade véxt ut. De 10 taken
uppbyggda med hard board visade en mindre omfattning av pavixt. P4 de resterande fyra taken
med underlagstak av rispont, var pavéxten betydligt mindre hos de taken dldre taken jamfort
med resterande tvd. Storsta skillnaden mellan taken som bestod av plywood och raspont, var
att framtrddandet av mikrobiell pavéxt pa plywood léttare kunde ses med dgat, jamfort med
raspont dir man exempelvis behdvde mikroskop for att upptacka pavixten (Hiagerhed Engman
& Samuelson 2006).

Hiagerhed Engman och Samuelson 2006 ndmner dven tre punkter, om hur vinden kan utvecklas
for att forebygga pdvixten pé kallvindarna. Det forsta de ndmner &r att bestandsdelarna som
anvinds ska vara material som tal fuktigt klimat. Den andra I6sningen ar att gora klimatet
torrare pa vinden och den tredje 16sning dr att tinka om och utféra konstruktion pa ett mer
genomgripligt sétt utifran samtliga hallbarhetsaspekter.



2.5 Bestandsdelar hos kallvindar i smahus

Valet av material och bestindsdelarna hos ett smahus har en viktig funktion géllande
kallvindars fuktsidkerhet. Valet av ingdende delar och utformningen av vindbjilklaget har
utvecklats genom aren.

2.5.1 Materialval for kallvindar

Materialvalet hos kallvindskonstruktionen paverkar kallvindars fukt- och vidrmetransporter,
beroende pd deras materialegenskaper. Sedan 1900-talet har tegelpannor varit det frimsta
alternativet géllande taktickningsmaterial hos smahusen. Idag dr det mer vanligare att anvdnda
betongpannor, som taktidckningsmaterial pa yttertaket (Dinbyggare 2018). Det gér dven lika bra
att ersétta smahus som bestér av tegelpannor till betongpannor.

Takkonstruktionen hos smihusen bestir oftast av tvd lager, dvs. det yttersta lagret vilket
bendmns yttertak och det inre lagret som kallas for yttertakets inneryta. Yttertak dven sa kallad
taktdckningen dr den del av taket som bestar av materialskikt som ligger ytterst pa taket. Lagret
som ligger under yttertaket dvs. innerytan ar underlag for taktdckningen, som i flesta fallen
bestar av direkt eller indirekt mellanliggande varmeisolering. Varmetransporten paverkas olika
beroende pa materialet som yttertaket bestar av. Ett tak som bestar av plattak eller
asfaltimpregnerat papptak tenderar att ha varierande temperaturer inom olika tidpunkter pé
dygnet. Detta for att materialet har lagt virmemotstand, som i sin tur innebér att snabba
temperaturforandringar sker. Alltsd upplever plét- och papptak en hogre virmetransport for att
varmemotstandet dr lagt. For tegel- och betongpannor dr det annorlunda, de har istillet hogt
viarmemotstdnd och en ldgre virmetransport, vilket dr gynnande for 1ag fukttransport (Bjork
2005).

De tickningsmaterial som anvénds pé yttertaken anses inte vara den allra frimsta anledningen
till att fukttransport pé taket sker, diremot avgor tdckningsmaterialets virmemotstand huruvida
innerytan paverkar kallvindars fukt- och virmetransport. Géllande hantering av fukt &r raspont
ett bra materialval som underlag, detta pa grund av att rdsponten har hygroskopiska egenskaper
som medfor att rasponten vid de flesta fallen lagrar mindre mingd fukt jamfort, med andra
materialvarianter som exempelvis plyfaskivor och masonit (Samhaéllsbyggaren 2019).

2.5.2 Vindbjalklagets tathet

Vindbjélklaget dr delen av vinden, som skiljer mellan vindsutrymmet och boendeytan. Alltsa
barridren mellan boendeytan och golvet pé vinden. Ingdende delar i vindbjilklaget som ar viktig
géllande fuktsdkerheten hos kallvindar &r isolering, &ngspérr och dngbroms. Dir antingen en
angsparr eller dngbroms viljs inom ett vindbjélklag, vilket innebér att de bada inte anvinds
samtidigt. Sikander 1998 pastar att fuktsdkerheten hos en konstruktion frimst dr beroende av
lufttatheten 1 vindbjélklaget (Sikander 1998). Lufttitheten hos en byggnad anses dven vara en
viktig del i konstruktionen nédr det géller energihushéllningen och inomhusklimatet. Fraimsta
anledningen till att vindbjélklaget lufttitas dr for att undvika fuktansamling. For att kontrollera
vindsbjélklagets, och andra byggnadsdelars, lufttéithet gors en lufitithetsprovning i byggnaden, detta
for att kunna se till att vindbjdlklaget ar tillrickligt lufttit (Traguiden 2007). Enligt Boverket
2011: ”bdr byggnadens klimatskiljande delar ha s& god lufttithet som mojligt for att undvika
skador pd grund av fuktkonvektion”. Att kravet fran Boverkets byggregler, sa kallat BBR
uppfylls innebdr dock inte att konstruktionen uppfyller alla krévande riktlinjer for en helt
fuktsidker byggnad. BBR har satt detta krav med hansyn till energihushéllningen (Boverket
2011). Vidare anser Sikander 1998: “att det i vissa fall krévs att konstruktionen i det ndrmaste
ar helt lufttdat for att uppna fuktsédkerhet”. Ibland maste god lufttdthet kombineras med ett
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invindigt undertryck for att skador av fuktkonvektion ska undvikas. Idag anvdnds angspérr
for att forhindra den varma och fuktiga luften att ta sig ut frdn husets varma insida ut till
vindbjdlklaget, placeringen av &ngspdrren dr just déarfor mellan innertakets insida och
isoleringen, upp mot vinden. Hansen & Moeller har utfort en undersékning géllande dmnet, dir
de noterar vikten av att ha en bra luft- och &nsgspéarr nar man tilldgsisolerar ett vindbjélklag
(Hansen & Moeller 2019).

2.5.3 Vindbjalklagets angsparr och angbroms

Pa takkonstruktioner appliceras antingen en angspaérr eller en &ngbroms, vilket &r ett folielager
som finns inkluderat i vindbjilklaget. Placeringen av &ngspirren dr mellan innertakets insida
och isoleringen, upp mot vinden. Angspirrens uppgift ir att forhindra boendeytans varma och
fuktiga luft att nd isoleringen i vindbjélklaget. Just darfor dr angspérren diffusionstédt samtidigt
som det efterstrivas att den &r sd lufttit som mojligt. Géllande dngbromsen sa dr andamalet att
den ska tillfora ett ritt s lufttitt, men diffusionsdppet skikt. Angbromsen ser till att enbart en
liten del anga sldpps igenom takkonstruktionen, den kan dven placeras pd viggar samt
innertakkonstruktioner. En av de frimsta anledningarna till att &ngbroms anvénds ar for att
mojliggora en dubbelriktad angtransport. Med hjidlp av dngbromsen okar angflodet utat i
konstruktionen likasd inat. Detta bidrar till torrare forhallanden samtidigt som risken for skadlig
kondens och fukttransport begriansas. Vid anvdndning av en speciell variant, sa kallad variabel
angbroms, finns ytterligare funktioner. Vid sommartider nar luftfuktigheten blir hogre reglerar
variabel dngbromsen sin téthet, den blir mer diffusionséppen och medfor en 6kande mojlighet
for uttorkning inat. Under vinterarstiden d& luftfuktigheten sjunker tillimpar variabel
angbromsen det motsatta och blir istéllet &nnu titare. Detta innebér att angbromsen antingen
forhindrar att fukt cirkulerar fritt i konstruktionen, eller ser till att &ngflodet i konstruktionen
effektiviseras, beroende pd omstindigheternas temperaturforhallanden.

2.5.4 Vindbjalklagets isoleringstjocklek

Vald isoleringstjocklek pé vindbjélklaget har med &ren fordndrats. Anledningen till att tjockare
isolering har borjat anvéndas i byggnader, har delvist varit pa grund av isoleringens paverkan
gillande kallvindars fukt- och vdrmetransporter, som i sin tur paverkar temperaturen hos
kallvindsutrymmen. Aldre hus med vindbjilklag #r séllan tita. Ifall en kallvind tilliggsisoleras
utan att bjélklaget sikras mot fukt- och luftlackage leder detta till stora fuktskador, det medfor
dven skador pa virke och tridbaserat material som plywood och tréfiberskivor.

Redan vid 1970-talet ansags isolering vara en av de bittre losningarna for att motverka
energiforluster. Vid energikrisen pd 1970-talet ansdg den svenska staten bland annat att
isolering skulle vara en av de 16sningar som skulle minska husens energiforluster (Karlsson &
Martensson 2006). Aldre hus byggda innan 1970-talet bestod oftast av tunnare isolering 4n vad
som dr rekommenderat idag. De flesta dldre husen bestér av isolering med tjockleken 10-15
centimeter mineralull eller 15-25 centimeter sdgspdn. Rekommendationen frén
Energimyndigheten &r att isolering med tjockleken 50 cm anvinds (Borgunda 2012).

For att kunna fa kallare temperaturer hos kallvindar ar det viktigt att vindbjélklaget har en
tillrackligt 18g varmegenomgangskoefficient. Viarmeledningsféormigan och tjockleken pa
isoleringen dr tva grunder till den avgorande virmegenomgédngskoefficienten. Helst ska kallare
lufttemperatur pd vindbjdlklaget undvikas, anledningen till det &r for att relativa fuktigheten
annars Okar och detsamma géillande risken for kondens. Dessutom minskar ventilationsluftens
sannolikhet att kunna avligsna overskottsfukt, for att dess kapacitet av maximalt innehdll av
mattad anga minskar med temperaturen (Swedisol 2016).
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2.5.5 Skillnad mellan aldre och nya konstruktioner

Skillnaderna mellan dldre och nya kallvindskonstruktioner dr betydande. Isoleringsmaterialen
har utvecklats med tiden och 6kad anviandning av isolering pa vindbjilklagen &r ett faktum.
Fran boérjan av 1900-talet fram tills 1950-talet anvindes mossa, torv och sidgspadn som
isolering. Isoleringsformagan av dessa naturmaterial var inte det bésta ddremot var fordelen
att materialen dr diffusionsoppna. Frdn och med 1950-talet tills idag anvénds glasull, stenull
samt olika typer av cellulosabaserade isoleringsmaterial i takkonstruktioner (Icell u.d.). I
rapporten Att tilldggsisolera hus nimns det att virmemotstandet har okat med aren, bland
annat har U-virdet gétt fran 0,60 W/m?K till dagens 0,15 W/m?K (Energimyndigheten 2005).

Enligt Higerhed Engman och Samuelson 2006 virmdes de dldre husen forr genom forbréanning,
dessa hus virmdes upp med hjdlp av en skorsten som gar i genom vindbjélklag och yttertaket.
Vid uppvarmning av exempelvis ved blir murstocken varm och ger spillvirme till
vindsutrymmet. De flesta dldre husen saknar oftast angspérr vilket gor att de inte dr lika téta
som ett nyare hus. De konstaterar dven att vindbjilklagen i &dldre hus har ett liagre
viarmemotstdnd, jamfort med de nyare husen. De dldre husen har dirmed storre chans for
viarmeldckage att nd ut till vindsutrymmet. Dessutom ar det ganska vanligt att vindsutrymmet
ar 5 °C varmare in temperaturen utomhus, detta orsakar en ldgre relativfuktighet hos
vindsutrymmet och innebidr att vindkonstruktioner i &dldre hus med extra virmetillskott
vanligtvis klarar sig frén fuktskador.

For att minska spillvirme och energieffektivisera de dldre husen har manga husigare valt att ga
fran forbranning till fjérrvarme, el eller virmepump som en alternativ 16sning for uppvérmning
i huset. Aven tilliggsisolering har varit ett alternativ for att effektivisera uppvirmningen.
Nackdelarna av dessa atgidrder har dock lett till att murstocken blivit kallare, att
virmemotstindet i vindbjélkagen 0kats, temperaturen 1 kallvindsutrymmen sénkts och att risken
for fuktskador ddirmed har 6kats (Hagerhed Engman & Samuelson 2006).

2.6 Forslagslosningar for hallbara kallvindar

For att kallvindar ska ha sd bra fuktsikerhet som mgjligt, bor ritt byggtekniska l6sningar
appliceras pd vindkonstruktioner. Rétt kombination gillande kallvindars utformning,
materialval och funktioner kan minimera fukt- och mogelskador.

2.6.1 Forslag for att motverka skador

Det finns flera olika byggtekniska 16sningar for en hallbar kallvind. For att utveckla kallvindens
forutsattningar och forebygga pévixten av mogel ndmner Higerhed Engman och Samuelson
2006 olika rekommendationer och riktlinjer som bor foljas. De ndmner att ett torrt klimat 1
kallvinden ska strivas efter, att bestdndsdelarna ska vara av material som tél fuktigt klimat och
att konstruktionen ska utformas utifrdn samtliga hillbarhetsaspekter.

Materialvalet dr en viktig aspekt for en mer héllbar kallvind, sérskilt vid uppbyggnad av
underlagstak hos takkonstruktionen. Underlagstak bestar oftast av tré eller trabaserade material.
Vid uppbyggnad av underlagstaken anvénds oftast material som raspont, plywood, hard board
och dven behandlad wellpapp, vilket oftast angrips av mikrobiell pavixt.

For att forhindra pavéxten pd trd anvinds fungicider, vilket dr ett kemikaliskt dmne som

appliceras pa trdmaterial for att motverka svamppavixt. Enligt Hidgerhed Engman och

Samuelson 2006 har detta medel visat sig vara ett mindre bra alternativ for att forhindra

svamppavaxt, da de anser att fungicidmedel dr svag och inte forhindrar pavéxten for samtliga
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arter. Den anses dven vara hilsovadlig och édr dessutom inte miljovénlig (Hagerhed Engman &
Samuelson 2006). Istdllet for anvdndning av fungicider kan man tilldggsisolera mellan
yttertaket och underlagstaket for att bidra till en jamnare temperatur pa vinden.

Ett annat forbattringsforslag for tribaserade underlagstak, dr anvandning av papp och folier.
Varfor just dessa ér ett béttre alternativ dr for att de inte drabbas lika mycket av besvérande
pavaxter. Det som dr mindre bra med detta alternativ dr att andra odnskade problem kan
framtrdda. Vid anvédndning av takfolie 1 underlagstak, uppstar vanligtvis oljud frén
vindsutrymmet nér det bldser utomhus. Vid kraftiga vindar har dven takfolien blasts av, d& de
ar sépass latta och tunna. Géllande yttertaket r plattak ett alternativ som mindre troligt drabbas
av pavixter. Daremot vid val av plattak kan det upplevas ljud och smatter vid regn, det vill sdga
att vid byte av bestandsdelarna material bor flera aspekter tas hdnsyn till utover fuktsikerheten.

Anvandningen av cellplast dr ndgot som betraktas farligt enligt riddningstjénsten, da de anser
att denna typ av isolering kan bidra till stor fara ifall ndgon brand skulle uppsta.
Réddningstjansten anser att det finns risk for briand cellplast att rinna ner pa personer som
befinner sig inomhus vid brand. Som ett bittre alternativ kan dérfor mineralullisolering vid
entré samt langs med fasaden anvindas. Dessutom kan vissa radhus och flerbostadshus som har
krav for brandcell, behdva tilliggsisolera dver mellanskiljande ldgenhetsviggar for okad
sikerhet (Hagentoft & Kalagasidis 2013).

Det finns flera mdjliga sétt att forbattra den sa kallade fuktsdkerheten hos kallvindar. Genom
aren har den 6kade mingden isolering, medfort till ett kallare och fuktigare klimat hos
vindsutrymmen vilket d4ven har resulterat i en 0kad kanslighet for mikrobiella pavéxter. Hus
med kallvindar blir oftast utsatt av mikrobiell pavixt pd underlagstaket, denna pavixt
uppmaérksammas inte enbart hos dldre hus, det har d@ven blivit allt vanligare med mogelpavaxt
hos nyare hus. Vid nyproduktion eller eftermontering kan déremot konstruktionen forbattras
genom anvindning av diffusions6ppna material, som exempelvis en diffusionsdoppen d&ngbroms
med cellulosaisolering som undertak. Kallvindsskador pa befintliga hus kan ddrmed begréinsas
samt motverkas, genom noggrann tdtning for att forhindra fukttransport genom konvektion.

Annu ett alternativ som Higerhed Engman och Samuelson 2006 péstir kan gora skillnad &r
utformning av, en oventilerad vind med ett diffusionsdppet underlagstak. De konstaterar
dven att ett sddan underlagstak ska vara vattenavledande och lufttitt, men ska tillata
angdiffuisson inifrdn och ut. De noterar dven att underlagstakets material ska ha samma
egenskaper som Goretextyg, som innebir ett vatten- och vindtitt tyg. Higerhed Engman 2006
anser att en oventilerad vindkonstruktion utformad pd samma sitt som figur 8, bor fungera
utan de skaderiskerna som den traditionella ventilerade kallvinden har. Detta om
projekteringen av den oventilerade vinden sker noggrant, det riacker enbart med otitheter i
smd marginal for besvirliga skaderisker. Enligt en undersokning utford av AK konsults har tre
av fyra oventilerade vindkonstruktioner ett betydligt ldgre fukttillskott jamfort med kallvindar
som &r uteluftsventilerade. De redovisar dven att de oventilerade vindkonstruktionerna har
lagre anghalt 1 vindsutrymmet jamfort med utomhusluften (Tanfors & Elvingson 2016).
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Figur 8. Oventilerad vindkonstruktion med underlagstak som dr dangdiffusionsoppet (Hédgerhed Engman & 2006).

Gillande ventilerade kallvindar finns de bade i éldre och i nyare byggnader. Hos den nyare
typen av uteluftsventilerade kallvindar tillférs inte nagon vdrme, ndgot som med tiden visats
vara problematiskt. Idag bidrar de milda vintrarna till en hog relativ fuktighet i utomhusluften.
Nér den luften ventileras in i kallvindsutrymmet kan den vid ogynnsamma forhallanden
kondenseras. Detta medfor att vilisolerade byggnader da kan drabbas av mogelangrepp. Det
finns ett par atgdrder som kan vidtas for att minska risken for problem, dels ska det faststéllas
att vindbjélklaget har tillrackligt bra tdthet, att det dr undertryck inne i byggnaden jaimfort med
vindsutrymmet, yttertaket ska vara vattentétt, byggfukt ska kunna torkas ut och forhindra
lickage frdn installationer. Att ta hinsyn till dessa &atgdrder innebdr inte att potentiellt
mogelangrepp avldgsnas fullstindigt, utan enbart bromsar mojligheten for pavixt av mogel.

Enligt en undersokning av SP Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut (nuvarande RISE
Research Institutes of Sweden) 2004 bor foljande forutsittningar uppfyllas for att undvika
fuktskador pa kallvinden:

o Vindbjilklaget ska vara lufttitt.

e Undertryck inne ska efterstravas.

e Yttertaket ska vara vattentitt.

o Se till att byggfukt kan torka vilket kan kriva speciella insatser.
o Lickage fran installationer skall forhindras.

Dessa forutsittningar utesluter inte risken helt och hallet for mogelpavéxt. Det finns dven en
annan aspekt som minimerar paviaxten och det dr valet av byggnadsmaterial, vilket tidigare
ndmnts genom rapportens gang. Valet av byggnadsmaterial kan 16sa problem gillande
vindsutrymmets fuktforhallanden, men kan vara problematiskt gillande sidkerheten, exempel
pa det dr anvindning av takfolie. For att minska risken av pavéxt maste relativa fuktighet i
vindsutrymmet sdnkas, detta kan goras med hjélp av att 0ka temperaturen i1 vindsutrymmet,
genom att minimera ventilationen, se tabell 3.

Tabell 3. Tabellen visar hur RF minskar ndr temperaturen okar SP Sveriges Provnings- och
Forskningsinstitut (nuvarande RISE Research Institutes of Sweden) 2004.

Temperatur | Erhallen
-6kning RFsankning
+1 °C -6 %

+2 °C -12 %

+3 °C -17 %

+4 °C -22 %

+5 °C -26 %
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I rapporten fran SP faststilldes dven ett forbattringsforslag gédllande utformning av
kallvindskonstruktioner, se figur 9. (SP Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut
(nuvarande RISE Research Institutes of Sweden) 2004).

1 gavelventil i respektive gavel
pa motstaende sidor

N\
o
o
A

I

: Tjocklek pé isolering BjAlkIaget skall vara
mot omkringliggande l min 200 mm lufttAtt och ansluta
konstruktionsdetaljer far I lufttAtt mot genomfaringar
att farhindra inblasning : sasom:

l

I

l

Anslutning skall var god

i isoleringen * Spotlight

* \entilkanaler

e Elrar/dosor

* \indslucka

* Anslutande konstruktioner

Figur 9. Forslag till ett vindsutforande SP Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut (nuvarande RISE Research Institutes
of Sweden) 2004.

Med hjélp av ett styrt ventilationssystem pa vinden kan ventilationen pé vinden minskas eller
okas, vilket dven reglerar fuktforhallandena i1 kallvinden. Genom sensorer som placeras
utomhus och pa kallvinden lyckas den styrda ventilationen att torka utvindsutrymmet,
genom att ta in utomhusluft nir den har betydligt ligre anghalt jaimfort med luften pa
kallvinden. For att installationen ska kunna ge de bésta resultaten dr det viktigt att bygga en
kompakt vindkonstruktion for att nyttja den bédsta verkningsgraden, med andra ord en
vindkonstruktion utan en ventilerad luftspalt mellan isolering och yttertaket (Nilsson & Thorin
2007). Vid ett forskningsprojekt pd Chalmers genomfordes riskanalyser av kallvindar,
forskningens resultat visade att kallvindar med styrventilation var ett av de sdkrare alternativen
gillande hantering av fukt (Hagentoft & Kalagasidis 2013).
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3. METOD
3.1 Metodval

For att uppné rapportens syfte, som var att undersoka olika smahustillverkares byggtekniska
l6sningar for héllbara kallvindar, utférdes en litteraturstudie for insamling av data.
Teori gillande dmnet hdmtades fran olika vetenskapliga artiklar och dven tidigare rapporter.
Information &r d&ven hidmtad frén olika databaser som, Diva, Google Scholar och studielitteratur.
Genom insamlat material skapades ddrmed ett frigeformulér riktat till olika sméhustillverkare
som &r grunden till rapportens undersokning. Frageformuldret bestod av fragor, forbestimda
svarsalternativ, samt alternativsfilt for eget svar. Utifran rapportens uppldgg valdes en
kvalitativ empirisk ansats. Genom frageformuldrets svar kunde monster identifieras och
samband kunde analyseras. Blandningen av den kvalitativa delen av studien kombinerat med
litteraturen resulterade i bred information gidllande smahusens kallvindar i Sverige.

3.2 Metodgenomforande

Undersokningens kvalitativa del bestod av ett frageformuldr som skickades ut till 52 olika
foretag. Foretagen var olika slumpmaissigt valda smahustillverkare i Sverige med varierande
storlek, lokaliserade runt om 1 landet, ddr urvalet var riktat till foretag som hanterar
vindsutrymmen. Frageformuldret skapades genom Google Forms och skickades ut via e-post
till de olika foretagens kontaktadresser som angivits pé foretagens respektive. Frageformularet
bestod av 13 fragor och inriktade sig kring fragor géllande olika konstruktionstyper av vindar,
utformning, skador, hallbarhet, kontroller och problematgérder. Dér frdgorna enbart var riktade
kring trébaserade takkonstruktioner.
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4. RESULTAT
4.1 Utdrag fran frageformular

4.1.1 Kallvindstyper

Genom litteraturstudiens insamling av data faststélldes information och tillvigagangsétt for att
bibehélla kallvindar sa héllbara som mojligt. Utifrdn det insamlade materialet skickades ett
frageformuldr ut till olika smahustillverkare gillande vindskonstruktioner, for att fa en bild
av vilka byggtekniska 16sningar olika sméhustillverkare foredrar for en hallbar kallvind.
Frageformularet finns bifogad i sin helhetsform, se bilaga 1.

Forsta fragan som stélldes i frigeformuléret var foljande: “Vilken typ av kallvindskonstruktion
foredrar ni som husbyggare?”. Dar svarsalternativen till fragan antingen var en ventilerad- eller
oventilerad kallvind. I figur 10 redovisas svaren som visar fordelningen mellan de tvd mest
forekommande kallvindskonstruktionerna som smahustillverkarna arbetar med.

Oventilerad kallvind - 4

0 2 4 6 8 10 12

Figur 10. Fordelning mellan ventilerade- och oventilerade kallvindar.

Vid sammanstéllning av samtligas svar i frageformulédret visar resultatet att majoriteten foredrar
en ventilerad kallvind for att utrymmet dé kan kontrolleras, justeras och anpassas i forhéllande
till omgivningen. Samtidigt som det ndmns att skador kan uppsté nar fukt ndr utrymmet fran
boendeytan genom ldckage eller nédr fuktig uteluft ventileras in 1 utrymmet. Géllande
oventilerade kallvindar foredras de for att skydda mot fuktig luft utifrdn. Samtidigt som det
dock ndmns att den ar kénslig for fuktig luft inifrén och att det vid minsta bristande marginal
gillande titheten kan resultera i skador.

Gillande fragan: “Vilka av de nedanstdende konstruktioner kénner ni er mest trygga med?”.
Fanns det 6 olika konstruktionstyper att vélja mellan, se figur 11. De olika alternativen var, en
kallvind med gavel och takfot som har dppningar for ventilation, en kallvind med isolerat
underlagstak och ventiler 1 gavlarna for ventilation, en kallvind med begrinsad ventilation
genom ventiler i gavlarna, en oventilerad vind med isolering i takfallet och en oventilerad vind
med ett angdiffuisonsdppet underlagstak. Det fanns &dven mdjligheten att vélja
alternativet “annat (dvs. en annan konstruktionstyp)”.



Konstruktionstyp 1

Kallvind med
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Figur 11. Olika konstruktionstyper.

Majoriteten av sméhustillverkarna foredrar och kanner sig trygga med konstruktionstyp 1 som
iar en kallvind med gavel och takfot, som har Oppningar for ventilation. Denna
konstruktionstyp betraktas som den traditionella kallvinden och &r populdr for att den

ventilerar pa ett bra sitt, se figur 12.
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Figur 12. Fordelning gdllande olika konstruktionstyper.

En annan fraga som stilldes var foljande: “Hur foredrar/bygger ni ingangen till kallvinden?”.
Svarsalternativen som husbyggarna kunde vélja mellan var antingen, inomhus (genom lucka 1
bjilklag eller vigg) eller utomhus (genom lucka i fasad). I figur 13 redovisas vilken typ av
ingang som sméhustillverkarna foredrar/bygger, det vill séga ingangen till kallvinden.

1
m |[nomhus (genom lucka i
bjalklag eller vagg)

= Utomhus (genom lucka i
fasad)

Figur 13. Fordelning mellan kallvindars olika ingangar.

Resultatet visar att ingéng till kallvinden genom lucka inomhus foredras av majoriteten. Ur ett
byggtekniskt perspektiv innebdr det att luftomvixling mellan boendeytan och kallvindars
utrymmen sker nédr luckan Oppnas, eller om det finns luftlickage, vilket kan péverka
kallvindar olika. Beroende pa vald konstruktionstyp eller om utrymmet &r forutsatt att vara en
ventilerad eller oventilerad variant, kan risken for skador se olika ut.



4.1.2 Fuktsakerhet

For att fa en inblick av smahustillverkarnas hantering géllande fukt stilldes foljande fraga:
“Utfor ni som husbyggare fuktsikerhetskontroll hos era konstruktioner?”. Dér svarsalternativet
till frigan antingen var, ja eller nej. Majoriteten utav husbyggarna hivdar att de utfér nagon
typ av fuktsdkerhetskontroll hos sina konstruktioner, figur 14 redovisar vad de olika

husbyggarna har svarat.

m Ja

= Nej

Figur 14. Férdelning gdllande fuktsdikerhetskontroll.

Som f06ljdfraga undersoktes foljande: “Om ni svarade JA pa foregaende fraga, utfor ni nagon
typ av fuktsdkerhetskontroll sjdlva eller med hjélp av ndgon konsult?”. Dir svarsalternativen till
fragan antingen var “vi utfor fuktsdkerhetskontrollen” eller “konsultforetag utfor
fuktsdkerhetskontrollen”.  Figur 15 redovisar hur de olika husbyggarna far
fukstsdakerhetskontrollen utford.

Konsultforetag utfor fuktsidkerhetskontrollen _ 10
Viutfor fuktsakerhetskontrollen = 2

Q0 5 10 15

Figur 15. Férdelning gdllande utforande av fuktsdkerhetskontroll.

Resultatet visar att majoriteten tar hjdlp av konsultforetag som utféor nagon typ av
fuktsdkerhetskontroll hos husbyggarnas konstruktioner. Med hjdlp av konsultféretag som ar
specialiserade inom fukthantering, garanteras sidkra och detaljerade analyser av certifierade
experter. Nadgot som inte blir fallet om fuktsdkerhetskontroller skulle genomforas av nidgon
som dr mindre insatt och utrustad géllande fukthantering.
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Vidare stélldes foljande fraga “Hur virms era hus upp?” Fragan stélldes for att ta reda pa vilken
typ av viarmekélla som de olika smahustillverkarna foredrar. Svarsalternativen till fragan var
antingen franluftsvirmepump, annat (bergvirme, jordviarme, vattenvirme osv.) eller fran- och
tilluftsvirmepump. Beroende pd vilken véirmekidlla som anvédnds, kan antaganden goras
utifrdn de termiska drivkrafterna och tryckskillnader som kan uppsta i en byggnad, som vidare
kan ge en bild pa hur vald virmekilla kan péaverka fuktsikerheten hos ett hus. Figur 16
redovisar vilken typ av virmekalla som de olika sméhustillverkare foredrar att anvédnda.

m Fran- och tilluftsvarmepump

= Annat (bergvarme, jordvarme,
vattenvarme osv.)

Figur 16. Fordelning gdllande virmekdllor.

Majoriteten av sméhustillverkarna foredrar en fran- och tilluftsvirmepump. Anledningen till
att anvindning av en fran- och tilluftsvirmepump foredras, ar for att det dr en varmekélla
kombinerat med ett ventilationssystem, vilket gor uppvarmning och luftflédet kontrollerbart.
Som i sin tur innebér att temperaturer och fuktnivéer i luften kan regleras utifran behov, vilket
kan vara hjdlpsamt géllande hantering av kallvindars fukttillskott.

I ovrigt stdlldes dven fragor som hade alternativsfilt for eget svar. De fradgorna stilldes
huvudsakligen for att ta reda pa smahustillverkarnas upplevelser gillande skador hos kallvindar,
samt for att ta reda pa vilka typer av skador det har handlat om. Vidare stélldes dven fragor om
hur de skadorna kan motverkas och fragor géllande byggtekniska 16sningar som leder till en
héllbar kallvind. Utifrdn svaren kunde tydliga samband dras mellan de olika
smahustillverkarna.

Utifrdn respondenternas olika svar ska en kallvind ha 16sull i1 vindbjilklaget och
underlagspapp under yttertaket for att halla den sa hallbar som mojligt. Vidare ndmns skador
som de upplevt hos en felkonstruerad kallvind. Det ndmns att kondensbildning leder till
mogelpdviaxt som fridmst drabbar rdsponten, takstolar och nedsmutsat material.
Respondenterna faststiller dven olika atgdrden for att forhindra eller avldgsna skador. De
menar att angsparr/luftspdrr bor kontrolleras genom provtryckning for att sidkerstilla
bra lufttithet, att tithet vid genomforingar och vid vindslucka bor kontrolleras samt att
vindisoleringen bor kontrolleras. I mer kritiska fall ddr skador redan har skett, ska
fokuset riktas kring sanering eller byte av material. Atgéirder som ska tas dé skador redan skett
anser de dr torkning av vindsutrymmet och kontrollering av luftflodet. Vidare sdgs det att
arbetsutforandet ar viktigt samt att fuktforhallandena under byggtiden ar betydelsefulla.
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Vid sammanstéllning av respondenternas svar, visade det sig att alla smahustillverkarna som
hanterar kallvindar, allra framst upplevt fuktskador till f6ljd av att angspérren inte har varit
tillrackligt lufttdt. De menar att fuktskador uppstar nar varm och fuktig luft fran boendeytan
nér upp till kallvindsutrymmen. Det poédngteras och ldggs extra betoning kring hur viktigt det
ar att kallvindskonstruktioner dr upplagda pa ratt sitt vid startskedet, for att pa allra bésta satt
forhindra skador. Det ndimns att utforarna ska vara duktiga arbetare, som har fatt utbildning
och information géllande hur viktigt det dr med en tit angspérr. Samtliga respondenter som
har upplevt skador hos sin kallvind, har ndmnt att en otdt angsparr/luftsparr har varit frimsta
orsaken till skadorna. Alltsd dr det 100 % av respondenterna som anvédnder en kallvind
(oavsett konstruktionstyp), som menar att lufttitheten ar frimsta anledningen till skador.

Vidare ndmns ytterligare aspekter utover lufttitheten, som respondenterna har bedomt som
viktiga. Det ar viktigt med tjocklek pé isoleringen, att det finns en vindskiva som skyddar
isoleringen samt att luftspalten ska vara ventilerad. For privatpersoner rekommenderar
respondenterna att de stdndigt inspekterar vinden (speciellt under host och vinter),
vindsventilationen, yttertaket, ytterlagstak. Samtidigt som de tillagger att vindsutrymmet inte
skall anvidndas som ett forrdd och att vindsluckan maste vara ordentligt tit. For att ytterligare
kunna ha en hallbar kallvind ndmns dven tillimpning av styrd ventilation.
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5. ANALYS OCH DISKUSSION

Genom frageformuldret som skickades ut undersoktes olika sméhustillverkares preferenser
gillande vindkonstruktioner. Undersokningen visade att majoriteten av smahustillverkarna
foredrar ventilerade kallvindar 6ver oventilerade vindar.

Enligt frageformulédret kunde det faststillas att skadorna som de ventilerade kallvindarna
utsatts for, frimst har varit pa grund av att dngsparren haft en 14g lufttéithet istéllet for en méttlig
eller hog tathet. Som tidigare ndmnts 1 rapporten sa sitter angspéarren mellan innertakets insida
och isoleringen, upp mot vinden. Den har som uppgift att férhindra den varma och fuktiga luften
att ta sig ut fran husets varma insida ut till vindbjélklaget. Om adngspéarren inte utfor sin uppgift
tillrackligt bra resulterar det da i att ventilerade tak som inte &r tdta nog drabbas av fuktskador
och dven mogelpavixt.

Det beskrevs att otdtheter som finns 1 vindbjilklaget, kombinerat med varm och fuktig luft
fran boendeytan ér skadligt. Alltsa att varm och fuktig inomhusluft fran innertakets insida nétt
upp till vindbjdlklagets kallare ytor och didrmed kondenseras, att &dven det bidrar till
fuktskador. Ett sadant fall &r ganska forekommande i hus som har ett ventilerande
sjdlvdragssystem, ddremot dr det viktigt att isoleringen &r noggrann och jimn mellan innertakets
varma sida och vindbjilklagets kalla sida, oavsett vilket ventilationssystem som anvénds for att
minska risken for fuktskador.

Enligt undersokningen visade det sig att konstruktionstyp 1 var det alternativet som framst
foredrogs, se figur 11. Konstruktionstyp 1 bestar av en kallvind med 6ppningar i bade takfot
och gavlar. Det andra alternativet i rangordningen var konstruktionstypen “annat” det vill sdga
en konstruktionstyp som inte presenterades i frageformuléret. Till sin fordel har en ventilerad
kallvind (konstruktionstyp 1) mojligheten att ventilera fuktig luft inifrén och dven byggfukt.

I princip konstruerar de flesta husbyggarna kallvindar pd samma sitt, gillande utformning av
en fuktsiker kallvind. Utifran unders6kningens svar kan det konstateras att en hallbar kallvind
har 16sull 1 vindbjdlklaget och sjidlvdrag genom takfoten. Anvdndning av underlagspapp under
yttertaket var ett forekommande svar som enligt foretagen krdvs for en héllbar vind, 1 kapitel
2.6.1 utfordes litteraturstudier med mal att ta fram forbattringsforslag for kallvindar, dér det
ndmndes att tilldggsisolering av yttertaket mellan underlagstaket och rdspont bidrar till en
Jjdmnare temperatur pd vinden.

Alla marginaler och detaljer maste vara nistintill perfekta for en héllbar kallvind. Just darfor ar
det viktigt att projekteringen av kallvindar utférs noggrant, minsta lilla slarv kan leda till att
skador trader fram 1 olika former. Enligt undersékningen kunde det faststéllas att skador 1 form
av mogelpdvixt och svamppavixt frimst var forekommande pa rasponten, takstolar,
biobaserat material, eller nedsmutsat material hos kallvindarna.

Med det sagt sd ar den viktiga fragan, hur kommer det sig att kallvindar 1 Sverige drabbas av
dessa skador? Och vad dr den storsta orsaken till att de drabbas? Enligt den informationen som
faststillts genom rapportens géng sa kan dessa fragor besvaras.

Enligt informationen som samlats in genom rapportens gang, sd kan det konstateras att frimsta
anledningen till vad som orsakar skador i kallvindar dr déligt utférande av konstruktionen,
exempelvis att tidtheten och ventilationen inte &r tillrackligt bra. Fukt som nar upp till vinden
via lackage 1 klimatskdrmen kan vara en negativ paverkande faktor. Uppfuktning i samband
med byggnation, kan bidra till skador ndrmaste tiden darpa.
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For att 4 fuktsékra kallvindar bor vindisoleringen, lufttillflodet och fuktnivén kontrolleras.
Om otdtheter i klimatskdrmen finns bor de dtgdrdas, det ska vara sa lufttitt som mojligt sa att
varm och fuktig luft frdn boendeytan inte nar kallvindsutrymmet. Det dr viktigt att angspérren
ar inspekterad och sékerstélld att den klarar av kraven som stélls. Drabbas kallvindar av
skador som mdgelangrepp kort tid efter den har konstruerats, sa kan problemet omedelbart
atgidrdas genom att mekaniskt avldgsna pavixten, detta genom att slipa bort angreppet for att
sedan fungicid behandla drabbade ytan.

Om kallvinden har varit verksam under en lédngre period kan problemen vara mer svarldsta. Vid
det fallet ska de fuktskadade ytorna identifieras for att sedan torkas ut, ndgot som exempelvis
kan goras med hjilp av fléktar, vidare atgérder tas om det inte skulle avldgsna skadorna.

Mojligheten att vinda sig till saneringsfirmor som avldgsnar angreppen ar ocksa ett alternativ.
I vissa fall slarvas det vid faststdllandet av duk eller luftspaltskivor som gor att eventuell
kondens som bildas under rasponten direkt kommer i kontakt med isoleringen, vilket medverkar
till simre forhallanden och i vérsta fall maste dé rasponten bytas ut helt och héllet.

For att bibehalla en hallbar kallvind méste den standigt inspekteras for att miljon ska vara
godtagbar nog. Att utfora konstruktionen detaljerat och med noggrannhet fran start &r basta
atgirden for att motverka skador i kallvinden. Just déarfor ar det viktigt att arbetet utfors av
utbildade utforare, utforarna mdéste ha tillrickligt med kunskap och fOrstaelse géllande
innebdrden av arbetet, samt kdnna till vikten av bra luft- och vattentithet hos angsparren.

Undersokningen av smahustillverkarnas byggtekniska losningar for héllbara kallvindar,
utfordes genom en kvalitativ metod som ansats, detta for att analysera smahustillverkarnas
olika tillvigagingsitt och dven for att kunna identifiera olika samband. Svaren fran de olika
smahustillverkarna i frageformuldret var liknande vid sammanstillning, och tydliga resultat
kunde identifieras. Ddremot hade utférandet kunnat ske annorlunda for &dnnu mer
generaliserade och dvertygande resultat.

Frageformuléret skickades ut till 52 olika foretag, men det visade sig att svarsfrekvensen efter
det forsta utskicket enbart resulterade i 7 svar, ddrmed skickades en paminnelse om att
besvara enkiten. Aven uppfoljande telefonsamtal genomfordes som pdminnelse till foretagen
att besvara frageformuldret. Paminnelsen resulterade i att frageformuldret sammanlagt
besvarades av 14 foretag.

Med tanke pa den laga svarsfrekvensen finns en mojlighet att frageformulédret som skickades
ut via e-post inte nadde ut till alla foretagen, det kan ha varit att e-posten hamnade i
skrapposten. Dessutom finns risken att oklarheter uppstod, just nér ett digitalt frageformular
ska besvaras utan extra tydliggoérande kring fragorna, vilket kan vara anledningen till att
enbart 13 av de 14 deltagande smahustillverkarna besvarade alla frdgorna. Nagot som
mojligen inte hade skett om frigorna stdlldes muntligt. Som utveckling av studien hade dérfor
fragorna antingen stéllts genom fysiska moten eller via telefonméten  med
smahustillverkarna, for att minimera eventuella felkéllor.
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6. SLUTSATS

Det finns ménga éldre kallvindskonstruktioner med otdtt vindbjédlklag, som da innebér att de
enkelt kan utsittas for fuktproblem pé grund av luftlickaget. I nya byggnader har stort fokus
lagts pa bra lufttithet i kombination av god energieffektivitet.

For att hélla en kallvind hallbar, ar det viktigt att vald konstruktionstyp kan regleras i samspel
med omgivande miljé. Valet av byggtekniska losningar och bestdndsdelarna ska vara
utformade och anpassade utifran det som &r [dmpligast for lokalisering och klimat, for att pa bésta
satt minimera risken for fukt- och mogelskador hos olika typer av kallvindsutrymmen.
Rapportens undersokning visade att majoriteten av smahustillverkarna, anvinder samma
byggtekniska 16sningar, for att skydda kallvindsutrymmen frén fuktig luft och motverka fukt-
och mogelskador.

Rapportens undersdkning visade att 46 % av smahustillverkarna kénner sig tryggast med den
traditionella utformningen av en kallvind, det konstaterats dven att det allra viktigaste for en
fuktsdker vind &r foljande:

e Att dngspérren och vindbjdlklaget ar helt lufttétt.
e Att det ska finnas en ventilerad luftspalt, samt en vindskiva som skyddar isoleringen.
e Att styrd ventilation dr verksam i utrymmet, sd att luften utat kan styras.

Valet av ritt tickmaterial som anvinds pé yttertaken, dr en byggteknisklosning som péverkar
fukt- och varmetransporten hos kallvindar. Ett bra materialval som anses vara optimalt for
kallvindar dr raspont. Detta dr pa grund av att rasponten har hygroskopiska egenskaper som
innebdr att den kan uppta eller avge fukt, ndgot som &r bra for att minimera risken av
kondensbildning 1 kallvindsutrymmen. Med hjélp av styrd ventilation blir vindsutrymmets
klimat mer justerbar och kontrollerbar. Mingden frdn- och tilluft, luftens temperatur och
fukthalt kan da regleras utifrdn behov. Detta minimerar fuktskador och minskar dven
mogelpavixten.

For att motverka fukt- och mogelskador hos kallvindar dr det viktigt att de projekteras pa ett
noggrant och detaljerat sitt. Risken &r betydligt storre hos en oventilerad vind jamfort med
ventilerad kallvind, vid minsta bristande lufttithet kan det oventilerade utrymmet bli drabbad
av skador och pdviaxt genom luftlickaget. Undersokningen visade att 71 % av
sméhustillverkarna foredrar ventilerade kallvindar och att 29 % av smahustillverkarna
foredrar oventilerade kallvindar, framst for att en stindigt inspekterad och vélkonstruerad
ventilerad kallvind medfor mindre besvirligheter.

Det dr av stor betydelse att vidare undersdka husbyggarnas byggtekniska I6sningar for hallbara
kallvindar. Information géllande alla varianter och hybridutformningar har inte undersokts i
denna rapport, som innebdér att det finns rum for ytterligare analyser och rapporter géllande
dmnet. Framtida arbeten skulle kunna forstiarkas genom undersékningar med inkludering av fler
husbyggare, géllande strategier och tillvigagéngsitt hustillverkarna anviander sig av for att
kunna minimera fukt- och mogelskador i olika typer av kallvindsutrymmen.
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BILAGA 1 - FRAGEFORMULAR

Frageformularet skickades ut 30 mars 2022.
Kallvindar

Over tid har kallvindskonstruktionen undersokts och behandlats i flera rapporter och artiklar. Detta eftersom
vindskonstruktioner vid vissa skeden inte fungerar optimalt med avseende pa fukt- och
temperaturférhallanden. Detta kan hdnda pa grund av flera olika anledningar, men for den enskilda husédgaren
kan fukt- och mégelskador dyka upp som en otrevlig 6verraskning. For att motverka skador i vindsutrymmet,
undersoks darfor smahustillverkares hallbarhetslésningar géllande kallvindar i detta examensarbete.

Vilken typ av kallvindskonstruktion foredrar ni som husbyqggare?

Ventilerad kallvind

Oventilerad kallvind

(foljdfraga) Kanner ni till mojliga skador pa kallvindskonstruktionen ni

foredrar? Isafall vilka skaderisker anser ni finns?

Vilka av de nedanstaende konstruktioner kdnner ni er mest trygga med?

Ronstruktionstyp 1

=
ventilation.

(O Konstruktionstyp 1

RKonstruktionstyp 3

==

Kallvind med
begransad
ventilation senom
ventiler i gaviarma.

(O Konstruktionstyp 3

Ronstruktionstvp S

e sllipper genom
vattendnga.

- \ /g

Kallvind mod

(O Konstruktionstyp 2

Ronstruktionstyp 4

Oventilerad vind
med isolering i

takfaller

(O Konstruktionstyp 4

Annat
(dyvs. en annan Konstruktionstvp)
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Vilka skador kan uppsta hos en felkonstruerad kallvind?

Vad kan jag som privat person gora for att forhindra dessa typer av skador pa
kallvinden?

Hur foredrar/bygger ni ingangen till kallvinden?

Inomhus (genom lucka i bjalklag eller vagg)

Utomhus (genom lucka i fasad)

Utfor ni som husbyggare nagon typ av fuktsikerhetskontroll hos era
konstruktioner?

Ja

Nej
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Om ni svarade JA pa foregaende fraga, utfor ni nagon typ av
fuktsiakerhetskontroll sjalva eller med hjalp av nagon konsult?

Vi utfor fuktsarketskontrollen

Konsultféretag utfor fuktsakerhetskontrollen

Hur virms era hus upp?

Franluftsvarmepump

Fran- och tilluftsvarmepump

Annat (bergvarme, jordvarme, vattenvarme osv.)
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BILAGA 2 - KONSTRUKTIONSTYPER

Konstruktionstyp 1

Kallvind med
gavel och takfot
som har
oppningar for
ventilation.

Kallvind med
isolerat
underlagstak och
venltiler i gavlarna
for ventilation.

Konstruktionstyp 3

Kallvind med

begriinsad
ventilation genom

ventiler i gavlarna.

Konstruktionstyp 4

Oventilerad vind
med isolering i
takflallet.

T
1

Oventilerad vind
med underlagstak
som skipper genom
vattenanga.

Annat

l(dvs. en annan konstruktionstyp)

34



BILAGA 3 - UTSKICKAT BREV

Undersokning gallande kallvindar - & X
Till | Kopia Hemlig kopia
Undersokning gallande kallvindar

Hej!

Vi &r tva studenter fran Hogskolan i Boras som just nu skriver vart examensarbete inom
Byggingenjorsprogrammet. Amnet vi har valt att undersoka ar:
"Kallvindar - Hallbarhetsldsningar bland smahustillverkare i Sverige”.,

Om ni som hustillverkare skulle kunna ldgga mindre &n 5 minuter for att besvara vart
frageformular hade det verkligen uppskattats.

Tack pa forhand!

Lank: https://forms.gle/ht8ul17kbwdQnvVEG

Med vanliga halsningar
Adjan & Pasinneh.
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BILAGA 4 - SVAR FRAN UNDERSOKNINGEN

Vilken typ av kallvindskonstruktion féredrar ni som
smahustillverkare?

(foljdfraga) Kanner ni till mojliga skador pa kallvindskonstruktionen ni foredrar? Isafall vilka skaderisker anser ni finns?

Oventilerad kallvind

Wentilerad kallvind

Ventilerad kallvind

Ventilerad kallvind

Oventilerad kallvind

Ventilerad kallvind

Wentilerad kallvind

Oventilerad kallvind

Ventilerad kallvind

Wentilerad kallvind

Ventilerad kallvind

Oventilerad kallvind

Ventilerad kallvind

Ventilerad kallvind

Vilka av de nedanstaende konstruktioner k&nner ni er mest trygga med ? Vilka skador kan uppsta hos en felkonstruerad kallvind ?

Skador kan uppsta om inte huset far en korrekt tathet i angsparren mellan den varma och kalla delen - men gor man detta tillrackligt bra blir utfallet gott

Nej.

Om ett hus har tex fackverkstakstolar éver en del av huset sen ga dver till saxtakstolar ver en annan del s4 far man en vagg inne | huset som skiljer det kalla klimatet
mot det varma och den vaggen maste vara isolerad valdigt noga for att inte fa koldbrygga

Délig tathet leder till skador, bland annat vid angspérren
Att vinden inte byggs sa lufttt som anvisat

Inga problem rapporterade

Anvander Ej Kallvind

Sallan vi rakar ut for att boende anmaler synlig pavaxt pa vind. | de projekt som vi har 5-arsbesiktningar ser vi sallan/aldrig synlig pavaxt i bostadshusen. 2-arsbesiktning
for villor ser vi sallan/aldrig..

Skador kan uppsta ifall vinden inte byggs sa lufttét.

Nej

Vi har inte fatt nagra problem rapporterade till oss dnnu

Vinden har inte varit byggts sa lufttat som anvisat, detta leder till fuktskador

fuktig inomhusluft som har tagit sig upp till vinden via otatheter. Kunden har uppsat med allvarliga skador.

Betraffande ert forra svar hur skulle ni atgarda skadan ?

Konstruktions typ 3
Annat (dvs en annan typ av konstruktion)
Konstruktions typ 1
Konstruktions typ 1
Konstruktions typ 2
Konstruktions typ 1

Annat (dvs en annan typ av konstruktion)

Annat (dvs en annan typ av konstruktion)
Konstruktions typ 1
Konstruktions typ 2
Konstruktions typ 1
Annat (dvs en annan typ av konstruktion)

Konstruktions typ 1

Hur konstrurerar ni en hallbar kallvind?

Fuktutfallnad och risk for pavaxt i takkonstruktionen och da framst Hitta lackaget fran den varma sida, dock kan detta vara svart. Men om det uppkommer sa 1 tag
pa Rasponten bort kéllan, 2 torka ut, 3 sanera vid behov

Pavaxt maste avlagsnas mekaniskt. Se aver lufttilifiode, tata ev otatheter i diffsparr och
vindslucka.

Om det precis &r utfért sa ska ldsningen andras. Om det &r nagot som byggdes for ett par ar
sedan sa kan en saneringsfirma som Ocab gora en bedomning om vad som behover saneras.

Fukt skador, med mogelpavaxt som foljd
Det kan bli kandensbildningar som i sin tur leder till magelskador.

Fukt skador, kondensbildningar, mogelpavaxt Genom att se 6ver lufttillflode, otatheter, kontrollera fukt

Pavaxt pa biobaserat eller nedsmutsat material Sakerstalla lufttathet och mekaniskt ta bort pavaxt

Fukt /mogelpésvisning pi raspont och takstolar g:g;r;lfl:;i ;;f:usmnsparrfkhmatskann (provtryckning/thermografering) och vindsisolering &

Att det uppstar kondens och mogelangrepp under raspont Tyvarr maste man i detta fall byta ut rasponten.

Pavaxt pa underlagssponten Slipa bort och fungicid behandla.

Fukt skador och dven magelpavaxt kan uppsta Genom att sakerstalla lufttatheten

Fukiskador och aven svamptillvaxt. Se dver diffusionsparr och vindsisolering

Kondens kan uppsta dven spar av mégelangrepp Genom att hitta kallan/problemet och sedan torka ut det, och till slut sanera ifall det behdvs.

Pavaxt under Rasponten. Fuktskador borjar ske Kontrollera vindsolering eventuellt byta ut rasponten.

Kondens kan uppsta pa takkonstruktionen vilket leder till

. Se over otatheter och eventuellt kontrollera ufttillfiode.
mdgelskador.

Vad kan jag som privat person gora for att forhindra dessa typer av skador pa kallvinden?

Tat takfot, tat angsparr inkl tata skarvar och genomforingar samt svag luftning via fa och

sma ventiler i nock under takpannorna

Strypt ventilation. Losning testad av RISE

Losull i takstolens underram sen sjalvdrag genom takfoten och ventilationsgaller.

Tat angsparr

Lata vindslucka vara stang
Inte férvara saker pa vinden.
kontrollera sa att vinden ar ventilerad.

Kontrollera vinden genom att kolla ventilationen och aven vindsluckan

Lufttdt mot bostaden, minimal luftvaxling fran uteluften

Vi anvander undertaksventiler nedan nock alt. luftad nock vid raspont . Samt
diffusionséppen undertaksduk nar raspont €] ar vait.

vi bygger endast attefallshus med ryggastak. Sett utifran &r det Konstruerat s3 att vi har
betongpannor, lakt, underlagspapp, raspont, luftspalt ca 30 mm, duk, isolering.

Vi anvander oss inte av Kallvindar éverhuvudtaget .

Anpassa tilluftsventilationen och franluftsventilation, lite luftvaxling jamfért med praxis som
for 20ar sedan.

Vi kor kallvind med reducerad ventilation, tat takfot och gavelventiler.
Styrd/kontrollerad mekanisk ventilation

Tva utformningar med isolerat tak

Med hjdlp av isclering, duk, underlagspapp.

Vi placeras I6sull i underarmarna med hjalp av tex sjalvdrag genom takfoten.
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Sakerstalla att fuktig inomhusluft inte letar sig upp pa vinden.
Se till att luftspalter halls fria och vinden inte ar ett forrad.

Tror tyvarr att det &r svart att kunna férhindra skador om konstruktionen ar fel.

Inspektera varje ar under senare delen av hdsten, bérjan av vintern. Halla utrymmet rent
och inte anvanda som forrad. Yttertak och underlagstak ar helt och tatt.

Inte ha fér mycket saker pa vinden, kontrollera vinden.
Kontrollera inkemmande vind genom att se dver ventilationen och vindsluckan

Inte anvanda kallvinden som férrad. Inspektera under vintern samt host.

Som privat person kan du sakerstilla sa att den fuktiga inomhusluften inte tar sig upp till
vinden. Inte férvara for mycket saker pa vinden, dvs anvanda vinden som férrad.

Kontrollera vinden och se dver ventilationen



Vad dr den storta orsaken till att dessa skador sker?

Vilken byggteknisk strategi bor anvandas vid utformning av tak?

Hur foredrar/bygger ni ingangen il
kallvinden?

Daligt arbete for att skapa tathet i angsparren

Vindslucka som ar otét eller att kund anvander vind som farrad
Dalig ventilation

Dalig tathet, daligt arbete

Fukt fran inomhusluft upp pa vinden.

Lackage | kimatskarmen

Ibland slarvas det med duk eller luftspaltskivor som gér att eventuell kondens som kan bildas
under raspont gar direkt ned till isoleringen

Fukttillskott och kombination av luftvéxling och temperatur. Byggnader i skuggigt parti tycker vi
kan bidra till pavaxt majlighater.

Fukt fran inomhusluft & dalig ventilation

Daligt arbete, otatheter och dalig ventilation

Daligt arbete, ingen inspektion.

Fukt fran inomhusluft och dalig ventilation

Lackage, de vill saga daligt arbete med duk eller luftspalskivor som paverkar isoleringen.

Utfér ni som smahustillverkare nagon typ av
fuktsakerhetskontroll hos era konstruktioner?

Informera och utbilda utforamna sa de forstar inneborden samt vikten av tathet |
takfolien

Ha koll pa diffsparr, tjocklek p isolering,

kontrollera sa att vinden &r avskilt med ett isolerat och ett diffusionstatt skikt mellan det
kalla och vara utrymmet.

Tjocklek pa isolering och &ven duktiga arbetare
Bra lutning pa taket, i Gvrigt bygg lufttét. Undvik nedsmutsat byggmaterial.

Tt klimatskarm och mattlig luftning

Se till att man har ventillerad luftspalt mellan isolering och raspont samt skydd far
isoleringen med masonite, luftspaltskiva eller duk sa kondens inte kan na isolering

Lufttathjalklag, storlek pa luftvéxling och att RF i underlagstaket under bygatiden och
tiden narmast efter &r inom gransvarden.

Tjocklek pa isolering & ha koll pa diffsparr.

Byaga lufttat, se dven till att RF &r inom gransvarden under byggtiden

Se till att man har ventillerad luftspalt mellan isolering och raspont samt skyddar
isoleringen

Att man konfrollerar sa att vinden &r avskilt med isolering mellan den kalla och de
varma utrymmet

Tjocklek pa isolering, tat klimatskarm.

Om ni svarade JA pa féregaende fraga, utfér ni nagon typ av
fuktsakerhetskontroll sjalva eller med hjalp av nagon konsult?

Inomhus (genom lucka i bjalklag eller vagg)
Inomhus (genom lucka i bjalklag eller vagg)
Inomhus (genom lucka i bjélklag eller vagg)
Inomhus (genom lucka i bjalklag eller vagg)
Inomhus (genom lucka i bjalklag eller vagg)
Inomhus (genom lucka i bjalklag eller vagg)

Utomhus (Genom lucka i fasad)

Inomhus (genom lucka i bjalklag eller vagg)
Inomhus (genom lucka i bjalklag eller vagg)
Inomhus (genom lucka i bjalklag eller vagg)
Inomhus (genom lucka i bjalklag eller vagg)
Inomhus (genom lucka i bjalklag eller vagg)

Inomhus (genom lucka i bjalklag eller vagg)

Hur varms era hus upp?

Konsultforetag utfor fuktsakerhetskontrollen
Konsultforetag utfor fuktsakerhetskontrollen
Konsultféretag utfor fuktsakerhetskontrollen
Konsultforetag utfor fuktsakerhetskontrollen
Vi utfor fuktsakerhetskontrollen

Konsultforetag utfor fuktsakerhetskontrollen

Konsultféretag utfor fuktsakerhetskontrollen
Konsultforetag utfor fuktsakerhetskontrollen
Konsultforetag utfor fuktsakerhetskontrollen
Konsultféretag utfor fuktsakerhetskontrollen
Vi utfor fuktsakerhetskontrollen

Konsultforetag utfor fuktsakerhetskontrollen
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Franluftsvarmepump
Franluftsvarmepump
Franluftsvarmepump
Franluftsvarmepump
Franluftsvarmepump

Franluftsvarmepump

Annat (Tex bergvarme,
jordvarme, vattenvarme)

Franluftsvarmepump
Franluftsvarmepump
Franluftsvarmepump

Franluftsvarmepump

Annat (Tex bergvarme,
jordvarme, vattenvarme)
Annat (Tex bergvarme,
jordvarme, vattenvarme) _
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