E ffekter pa funktion
och kostnad av styrd
ventilation av kallvindar

En nyligen publicerade studie har
visat att mogelférekomsten ar nor-
malt riklig i kallvindar. SBUF-pro-
jektet, Etapp I, som redovisas un-
dersdker en metod for att forbattra
fuktsdkerheten med hjalp av luftta-
tade kallvindar som ventileras kon-
trollerat.

Berdkningsresultaten for fukttill-
standet och temperaturen pa kall-
vindar visar tydligt pa en kraftigt
reducerad eller helt eliminerad risk
for mogelpavaxt vid kontrollerad
ventilation och lufttatad kallvind.

Kostnadsanalysen visar att, da ru-
tiner etablerats, kan en val tatad

Pa pastaendet "Fuktproblem kommer ofta
efter tillaggsisolering av vindar” instim-
de 83 stycken. I pastaendet ”Ventilerade
vindar har ofta problem” instimmer 53 av
95 konsulter. I en rapport fran Anticimex
namns att 50 procent av alla vindar far
anmarkningar vid besiktning.

Att kallvindar kan klassas som en risk-
konstruktion ur fuktsynpunkt styrks av
resultat fran ett nyligen fardigstallt exa-
mensarbetet “Fukt pa kallvindar — en
kartlaggning av smahus i Vastra Gota-
lands 1an” som har utforts pa Chalmers
tekniska hogskola under hosten 2006.
Kartlaggningen har baserats pa bland an-
nat provtagningsunderlag for mykologisk
analys. En postenkit skickades ut till 200
stycken slumpmassigt utvalda fastighetsa-
gare till friliggande smahus i Vastra Gota-

Artikelforfattare ar C-E Hagentoft,
A Sasic, C Ahrnens och E Borglund,
Chalmers tekniska hogskola,
Goteborg.

lands lan. Kartlaggningen fick en svarsan-
del pa 50 procent och den visar att 76 till
90 procent av alla smahus i Vastra Gota-
lands lan kan antas ha kallvindar och att
60 till 84 procent av dem kan antas ha en
riklig forekomst av mogelsvamp pa kall-
vinden.

Nagra forklaringar till att kallvindar i
stor omfattning 4r drabbade av fuktpro-
blem ar dagens forandrade byggnadsvill-
kor med okade isoleringstjocklekar i
vindsbjalklag och uppvarmningssystem
utan forbranning, vilket leder till forand-

kallvind byggas utan merkost-
nad.

I takt med att kallvindar varmeiso-
leras allt mer uppstar fler och fler
fuktrelaterade skador. Det fore-
kommer en miangd fuktproblem
kopplade till kalla vindar i allmén-
het och till okad isoleringsgrad i
synnerhet. Det finns en stor risk att
behovliga energieffektiviseringsat-
garder far sta tillbaka for radslan
for fuktrelaterade skador.

I en utredning som gjordes pa
KTH- Byggnadsteknik i ett upp-
drag fran Smahusskadenamnden,
tillfragades 95 konsulter i en enkat.
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Figur 1: Exempel pd olika fuktskador.

rade temperatur- och fukttillstand i
byggnaden.

Foljande slutsatser har dragits

utifran studiens kartlaggning av
smahus i Viastra Gotalands lan
samt litteraturstudier:
® Att sjalvdragsventilation och
mekanisk ventilation som skapar
ett overtryck relativt vinden okar
risken for fuktproblem pa kallvin-
dar.
@ Att uppvarmningssystem utan
forbranning okar risken for fukt-
problem pa kallvindar och da sar-
skilt vid en konvertering fran ett
system med forbranning till ett
utan.
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@ Att en stor fuktproduktion i
den bebodda ytan okar risken
for fuktproblem pé kallvindar.
@ Att trafiberskivor och sar-
skilt plywood som material pa
yttertakets inneryta okar risken
for fuktproblem.

@ Att okad isoleringstjocklek i
vindsbjalklaget okar risken for
fuktproblem pa kallvindar och
sarskilt vid en tillaggsisolering
av ett befintligt bjalklag dar lufttatheten
inte kan sakerstallas.

@ Att luftlaickage genom vindsbjalklaget
okar risken for fuktproblem pa kallvindar.
@ Att kallvindars ventilation i kalla och
fuktiga kustklimat kan oka vindens fukt-
belastning.

Fukt. Fuktrelaterade problem uppstar
da det finns fuktkallor, sasom regnge-
nomslag (lackage) genom yttertaket,
byggfukt i material i nyare hus samt fuk-
ten som finns i omgivande luft. Att ha ett
vattentitt tak som forhindrar regnvatten
att komma in ar sjalvklart. Regnlackage
ger normalt missfargningar lokalt och
man brukar se att vatten runnit langs tak-
stol och undertak, eller att vatten droppat
ner pa isoleringen pa vindsbjalklaget. De
andra fuktkallorna ar daremot svarare att
hantera, speciellt luftfukten. Luften for
med sig fukt bade i form av varm och
fuktig inomhusluft, vilken tar sig upp ge-
nom vindsbjalklaget samt genom ventila-
tionen av uteluft vid takfot. Under langa
perioder av aret uppstar hog relativ fuk-
tighet, vilket kan leda till mogelpavaxt pa
undertaket av till exempel plywood eller
raspont. Det ar inte alltid att man ser mor-
ka mogelflackar. Vid mykologisk analys
konstateras ofta riklig forekomst av aktiva
mogelsporer trots att moglet inte ar syn-
ligt. Ett annat problem 4r att den biologis-
ka aktiviteten leder till elak lukt som spri-
der sig pa vindsutrymmet och ibland ner i
huset. Lackage av fuktig inneluft upp pa
vinden och utstralning av varme fran taket
upp mot himlen forvarrar situationen av-

Tabell 1: Definition av mogelindex.
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sevart. Luftfukten kan kondensera och
bilda vattendroppar pa undertaket. Dessa
sugs in och ansamlas i ytmaterialet. Aven
problem med rota kan da uppsta.

Idag ges det mycket vaga rad till bygg-
industrin for hur kallvindsproblematiken
ska losas. Radet att bygga helt lufttita
vindsbjalklag ar bra, men svart att uppna.
I moderna kallvindar skapar uteluften
mer problem @n det loser, genom vatten-
angan som ventileras in och “underkyls”
pa grund av nattutstralning fran taket.
Man vagar dock inte rekommendera att ta
bort ventilationen helt i fall fukt trots allt
kommer upp pa vinden fran bostaden ge-
nom vindsbjalklaget, eller pa annat satt.
Radet blir att ventilera “lagom”.

Kontrollerad ventilation. Det ar svart
eller omojligt att byggnadsteknisk skapa
ratt ventilation for en kallvind som tacker
bade tidigt driftskede (byggfukt) och kon-
tinuerlig drift. Varje kallvind har olika
lufttaithet och varmeisoleringsgrad av
vindsbjalklaget. Ett satt att 1osa detta ar
att nyttja en installationsteknisk losning
med kontrollerad ventilation.

For att ha kontroll av ventilationen
kravs en reduktion av okontrollerad luft-
infiltration. Detta betyder att utrymmet
inte har ventiloppningar vid takfot eller
vid nock, samt att kallvindens tak gors sa
lufttat som mojligt.

I samband med nytillverkning leder
detta nya koncept till mojliga kostnadsre-
duktioner under driftsperioden, eftersom
isoleringstjockleken pa vinden kan okas.
Aven i samband med ombyggnad och
tilllaggsisolering av befintliga vindar pa-

— % —

verkas bade funktion, produk-
tionsteknik och ekonomi.

SBUF-projektet  “Effekter
pa funktion och kostnad av
styrd ventilation av kallvindar”
har analyserat betydelsen av
kontrollerad ventilation bade
avseende fuktsdkerhet och
ekonomi.

Berakningsfall

Byggnaden som studerats ar ett tvaplans
bostadshus belaget i Vastsverige i en for-
ortsbebyggelse. Byggnaden ar orienterad
med gavlarna i vast och ost. Bjalklagets
varmeisoleringstjocklek ar 0,4 m. Luft-
otatheten for byggnadens klimatskal har
bedomts utifran att en provtryckning med
50 Pa overtryck ger en luftomsattning pa
3 oms/h. I denna artikel redovisas resultat
for en byggnad med FT-ventilation.
SBUF-rapporten for projektet redovisas
ocksa fallet med F-ventilation.

Inomhusklimatet representeras av ett
RF-varde for inomhusluften som &ar en
funktion av utetemperaturen, enligt en
EN-standard. Vid minus 10 °C utomhus
ar RF lika med 30 procent och den stiger
linjart till 60 procent vid utetemperaturen
20 °C. I genomsnitt motsvarar detta ett
fukttillskott pa cirka 3 g/m’.

Lufftatheten for kallvinden i normal-
fallet baseras pa antagandet om en 20 mm
bred (1 cm lang luftstrtomningskanal)
spaltoppning vid bada sidor langs hela
takfoten (totalt 10 m), samt lickage vid
gavelsidorna. Vid en provtryckning mot-
svaras denna otita vind av 130 luftom-
sattningar (for kallvindsluften) i timmen
vid 50 Pa. Med antagande om en effektiv
oppningsarea och att luftflodet ar propor-
tionellt mot kvadratroten av tryckskillna-
den blir den effektiva Oppningsarean 0,55
m? (lika med 0,74 ganger 0,74 m).

For fallet med kontrollerad ventilation
antas kallvindstiatheten forbattras sa att
luftflodet vid 50 Pa motsvarar 7,1 respek-
tive 0 luftomsattningar i timmen. Fallet

Tabell 2: Olika alternativ som finns for den presenterade

Index Mogeltillvéxt/pdvixt

parameterstudien. Alla kombinationer dr dock ej berdknade.

0 Tovan S s e ] o 2 Bjalklagstathet Kallvindstathet Vindsventilation
1 Nagon — kan upptackas Initiellt stadium med Medelotdt Vanlig Styrd
i mikroskop tillvaxt av hyfer 0,27 oms/h Vol 130 oms/h Vol
hus vid 50 Pa vind vid 50 Pa
2 Medel — kan upptackas Tacker mer an 10 %
i mikroskop av ytan Tt Tétad Vanlig
] 0 oms/h Vol 7 oms/h Vol
3 Nagon — kan upptackas Nya sporer bildas e ol 501 e ol 510 18
med dgat
. . . B Val titad
4 gyzclithgt — synligt med I\?Cl:;r] mer an 10 % 1 oms/h Vol
E i vind vid 50 Pa
5 Rikligt — synligt med Tacker mer an 50 % .
Ogat av ytan Tat
0 oms/h Vol
6 Mycket rikligt och tatt Tacker nastan hela ytan vind vid 50 Pa
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Figur 2: Figuren visar hur ldng tid (veckor av ett dr) ett visst RF rdder inom ett givet
temperaturintervall. Fall: FT-ventilation/(Bjdlklag:Medelotdt)/(Kallvind:Vanlig).

T T e

resultatet for det hygrotermiska tillstan-
det. For kallvindar behover vi till exempel
vérdera hur stor mogelrisken 4r. Det finns
olika studier (Adan, 1994) som kan tjanst-
gora som underlag for en sadan bedom-
ning men det finns dessvarre ingen eta-
blerad och erkdand metod. Vi kan stodja
oss pa resultat fran (Viitanen, 2001) och
(Hukka, Viitanen, 1999), som foreslagit
ett mogelindex med skala enligt fabell 1.

Den styrda ventilationen pa vinden ger
cirka en luftomsattning i timmen. Para-
metermatrisen enligt fabell 2 anvands for
att lattare diskutera de olika fallen. Be-
teckningarna har ingen generell statistisk
signifikans utan relaterar i huvudsak bara
till parameterstudien.

For nagra specialfall har lufttitare hus
studerats som motsvarar en luftomsatt-
ning i timmen vid 50 Pa provtryckning.
For nagra fall med styrd ventilation pa
vinden har ventilationsflodet okat till fem
luftomsiattningar i timmen.

Berdikningsresultat. Exempel pa be-
rakningsresultaten redovisas i figurerna 2
till 4.
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Figur 3: Figuren visar hur ldng tid (veckor av ett dr) ett visst
RF rdder inom ett givet temperaturintervall. Fall: FT-
ventilation/(Bjdlklag:Medelotdit)/(Kallvind: Vil tdtad, styrd

ventilation).

med 7 oms/h motsvaras approximativt av
en 1 mm bred ventilationsoppning langs
med hela takfoten eller en effektiv lacka-
gearea pa 0,03 m? (lika med 0,17 ganger
0,17m).

Ventilationen i bostaden ger cirka 0,6
luftomsattningar 1 timmen. Luftflodena
som framsimuleras for FT-systemet ger
att cirka 75 procent av franluften kommer
fran tilluftssystemet och resten genom
otatheter i klimatskalet.

Berdkningarna av det hygrotermiska
forhallandet pa kallvindar har utforts av
Angela Sasic med programvaran Ham-
Tools som ar egenutvecklad. Med detta
verktyg kan forhallanden pa kallvinden
predikteras pa ett mycket sofistikerat satt.
Verktyget ar validerat (Sasic, 2004) mot
bland annat Ingemar Samuelsons forsok
1995 pa ett antal testvindar pa SP i Boras,
(Samuelson, 1995).
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Figur 4: Figuren visar hur ldng tid (veckor av ett dr) ett visst
RF rdder inom ett givet temperaturintervall. Fall: FT-
ventilation/(Bjdlklag :Medelotdt)/(Kallvind: Vil tatad, styrd

ventilation), Kraftigare vindsfldkt.

Ham-Tools har ocksa jamforts med
andra berdkningsprogram i ett EU-projekt
och kan betraktas som ett state-of-the-art
verktyg for kopplad varme-, fukt- och luft-
transport. Verktyget ar unikt med sin moj-
lighet att bygga upp och simulera funktio-
nen for byggnadssystem med hjélp av gra-
fiskt anvandargranssnitt.

Svarigheten vid simuleringar ar bland
annat att kanna till de verkliga forutsatt-
ningar som rader for en byggnad sasom;
mikroklimatet i den omedelbara omgiv-
ningen till byggnaden, materialegenska-
per, byggnadsdelarnas tithet med mera.
Av detta skél tvingas man gora ett antal
antaganden och studera hur de olika para-
metrarna inverkar pa resultatet. Framfor-
allt har parameterstudier av ventilations-
system, bjalklagslufttathet och kallvinds-
lufttatheten (utat) utforts. En betydande
osakerhet ligger i att vardera beraknings-

Det ar uppenbart att det ar svart att fa
riktigt laga RF-varden under vinterhalv-
aret om inte vinden ar riktigt lufttat. En
tatare byggnad/vindsbjilklag hjalper till
att reducera fuktigheten. Klart ar ocksa,
som forvantat, att norrsidan ar den kritiska
sidan.

For att bedoma mogelrisken redovisas
det framraknade mogelindexet som base-
rats pa berdknade timvarden for RF och
temperatur.

Figur 5 pd ndsta sida visar hur mogel-
index andras over tiden pa kallvindens
norrsida for tre fall markerade kursivt i
tabell 3.

Byggnadsteknisk analys och
ekonomi

I analysen har platsbyggda hus studerats. I
kostnadskalkylerna antas att den nya
byggnadstekniken dr kdnd och att utarbe-

27



35 T

Medelotat/A/anlig

2.5

05

Extra stark flakt

MedelotatA\VValtatad/Styrd

'S
aln 1 1

Medelotat/\Valt&tad/Styrd

/ d

0 L

0 50 100 150

200
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tade rutiner och vana vid hantering finns.

Den nya tekniken gor att ventilopp-
ningar langs med takfot och nockventiler
kan tas bort. Vindavledare eller insektsnit
behovs ej heller mer. Material for titning
av takfot, gavlar och genomforingar till-
kommer.

Utrustning for kontrollerad ventilation
har inte adderats i analysen.

Analysen visar pa en kostnadsneutrali-
tet vid platsbygge. Material av typen
vindtat men angoppen folie anviandes. Fo-
lien appliceras horisontellt langs med
langsidorna och klams mot vaggens vind-
skydd och kallvindens undertak (raspont).
Pa detta satt minimeras antalet skarvar.
Pa gavlarna maste folie appliceras pa lik-
nande satt. Luftare och huvar tatas.

Resultaten fran analysen kan forandras
om en hogre grad prefabelement utnytt-
jas.

Slutsatser och kommentarer

Beriakningsresultaten for fukttillstandet
och temperaturen pa kallvindar visar tyd-
ligt pa en kraftigt reducerad eller helt eli-
minerad risk for mogelpavaxt vid kon-
trollerad ventilation. Som utgangspunkt
for denna slutsats har medeltillstandet pa
yttertakets norra insida och kinnedom om
mogelrisker anvants. Lokala effekter av
otatheter underifran eller ventilationsluft
utifran har emellertid inte beaktats. Fallet
med riklig byggfukt har ej heller studerats
utan berdkningarna motsvarar ett fortva-
righetstillstand (typiskt ar). En kallvind

Tabell 3: Mogelindex for ndgra berdkningsfall. Fallen med kursiv text redovisas

ocksd i figur 5.
Byggnad Bjdlklag Kallvind Vindsventilation styrd Mogelindex
Grundfall ~ Medelotat  Vanlig Nej 3,24
Grundfall Tat Vanlig Nej 1,35
Grundfall Medelotat  Tatad Ja/ Extra stark flakt 0,06
Grundfall Medelotat Vil tdtad Ja 1,03
Grundfall ~ Medelotat Vil tatad Ja/Extra stark flakt 0,02
Grundfall Tt Tatad Ja 0
Grundfall Tat Val tatad Ja 0
Grundfall Tt Tat Ja 0
Extra tétt Medelotat ~ Val tatad Ja 0
28

med kontrollerad och kraftig ventilation
strax efter fardigstallandet kan forvéantas
hantera byggfukten pa ett tillfredsstallan-
de satt.

Berakningarna forutsitter en lufttathet i
intervallet en till sju luftomsattningar i
timmen vid provtryckning pa 50 Pa. Bris-
tande tathet kan delvis kompenseras med
en storre ventilation av kallvinden. Be-
rakningarna visar ocksa att ett tatare hus
ar lattare atgardat med kontrollerad venti-
lation. Kostnadsanalysen visar att, da ruti-
ner etablerats, kan en val tatad kallvind
byggas utan merkostnad.

Den kontrollerade ventilationen be-
doms krava i storleksordningen 100 kWh
elenergi per ar for drift. |
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