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Abstract 
 

Mold growth caused by moisture are common in cold attics in small houses in Sweden. 

According to a report from the National Board of Housing - Boverket, a fifth of all attics in 

small houses in sweden has moisture problems caused by increased levels of relative 

humidity. Statistics from the same report show that older houses with natural draft 

ventilation are affected to a greater extent. Air leakage of damp indoor air into the attic 

space is said to be one cause of increased humidity. The construction of older houses are 

usually not as airtight compared to modern houses. This makes the attics in old houses more 

vulnerable to this problem. Additionally insulation with eps insulation at the outside of the 

roof has been shown to reduce the relative humidity in cold attics. This report refers to attics 

with this type of construction as a ”climate attic” 

This study is based on a climate attic of a older house located in Skellefteå municipality. The 

former cold attic had mold problems caused by moisture and was therefore converted to a 

climate attic in 2014. Since then, no evaluation has been made of the moisture saftey in this 

climate attic. The purpose of this study is therefore to find out if the climate attic in this 

house is moisture safe due to the conversion. The results will be used to determining 

whether more actions are necessary to make the attic moisture safe. 

In order to evaluate the moisture safety in the climate attic, measurements of temperature 

and relative humidity has been made. During the same period measurements were made in 

a traditionally cold attic. By comparing measurement results between those attics 

conclusions of the effect from the external isolation can be made. 

The results from the measurements made in the climate attic shows that the relative 
humidity has been far below critical levels for mold growth. During the same period the 
relative humidity in the traditional cold attic has been close to critical levels. In comparison 
with the traditionally cold attic, the climate attic has a warmer and drier climate and is not 
affected to the same extent by the fluctuations in the outdoor climate. The conclusion is that 
the climate attic are considered to be moistureproof during the time measurement was 
made. The recommendation is to continue with climate measurements over a full-year 
period to assess moisture safety from a full-year perspective. 
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Sammanfattning 
 
  

Mögelpåväxt orsakat av fuktproblem är vanligt förekommande på kallvindar i det svenska 
småhusbeståndet. Enligt en rapport från Boverket har var femte småhus en fuktskada på 
vinden orsakad av hög relativ fuktighet. Statistik från samma rapport visar att äldre hus med 
självdragsventilation är drabbade i större utsträckning. Luftläckage av fuktig inomhusluft till 
vind uppges vara en orsak bakom förhöjd luftfuktighet. Äldre hus är oftast inte lika lufttäta 
som moderna vilket gör dessa kallvindar mer utsatta. Att tilläggsisolera yttertaket utifrån har 
visat sig vara en åtgärd som sänker den relativa fuktigheten på kallvindar. Detta brukar kallas 
för att bygga om kallvinden till en klimatvind. 
 
Denna studie baserar sig på en klimatvind på ett äldre småhus beläget i Skellefteå kommun. 
Den tidigare kallvinden var drabbad av fuktskador och byggdes därför om till en klimatvind 
2014. Sedan dess har ingen utvärdering gjorts om detta är tillräckligt för att fuktsäkra vinden. 
Syftet med denna studie är därför att ta reda på om klimatvinden på detta hus är fuktsäker till 
följd av ombyggnaden. Resultatet kommer att användas som ett underlag för att besluta om fler 
åtgärder är nödvändiga för att fuktsäkra vinden. 
 
För att bedöma fuktsäkerheten har mätningar av temperatur och relativ fuktighet på 
klimatvinden utförts. Under samma period utfördes även likadana mätningar på en 
traditionellt uppbyggd kallvind belägen 150 meter från klimatvinden. Genom att jämföra 
mätresultat mellan dessa vindar kan slutsatser om den utvändiga isoleringens effekt på 
vindsklimatet göras. 
 
Resultatet av klimatmätningarna visar att den relativa fuktigheten på klimatvinden har legat 
långt under kritisk nivå för mögeltillväxt. Under samma mätperiod har relativ fuktighet på 
referensvinden varit i närheten av kritiska nivåer. Klimatvinden har i jämförelse med 
referensvinden ett varmare och torrare klimat och påverkas inte i lika stor utsträckning av 
svängningarna i utomhusklimatet. Slutsatsen är att klimatvinden anses vara fuktsäker under 
mätperioden.  Rekommendationen är att fortsätta med klimatmätningar under en 
helårsperiod för att kunna bedöma fuktsäkerheten ur ett helårsperspektiv. 
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Terminologi 
 
A area [m2] 
 
G fuktproduktion [g/h] 
 
RF relativ fuktighet [%] 
 
T temperatur [°C] 
 
Z ånggenomgångsmotstånd [s/m] 
 
u fuktkvot anges i % [kg/kg] 
 
v ånghalt [kg/m3] 
 
vs mättnadsånghalt [kg/m3] 
 
U-värde Värmegenomgångskoefficient [W/m2*K] 
 
MGI Mögeltillväxtindex (Mold Growth Index) 
 
Råspont - spontade brädor av furu eller gran som används som bärande material på taktolar 
 
EPS – Isoleringsskivor av expanderad polystyren  

Klimatvind – kallvind isolerad på utsida råspont i syfte att höja temperatur på vindsutrymmet 

SP- Sveriges Tekniska Forskningsinstitut 
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1 Introduktion till området 
 

Ventilerade kallvindar är den vanligast förekommande takkonstruktionen på småhus i Sverige 
(1). Ur fuktsynpunkt är det en riskkonstruktion men används trots det fortfarande vid om- och 
nybyggnad idag. Fuktskador ger förutsättningar för tillväxt av mikroorganismer som bakterier, 
mögel- och rötsvamp. Enligt forskning ökar risken med 30–50 % att drabbas av hälsoproblem 
för den som bor i ett hus med fuktrelaterade skador. De vanliga hälsoproblemen som kan 
uppstå är astma, rinit och infektionskänslighet (2). Mögel kan även avge dålig lukt vilket kan 
fastna i andra material som kläder och möbler. Detta kan leda till ekonomiska och sociala 
negativa följder för den som drabbas (3). 
 
Enligt en rapport från boverket finns det cirka 450 000 småhus i Sverige med fuktskadad vind 
som kan påverka på inomhusmiljön (1). Generellt kan det sägas att otäta vindsbjälklag som 
möjliggör luftläckage till vind är den största orsaken bakom dessa fuktproblem (3). Luftläckage 
kan leda till att fuktig inomhusluft läcker in på vinden och kondenserar vid kontakt med kalla 
ytor som exempelvis yttertak. Att tilläggsisolera vindsbjälklaget är en vanlig energibesparande 
åtgärd i äldre småhus (4). Det leder till ett kallare vindsklimat med ökad risk för kondens. Lägre 
temperatur leder även till ökad relativa luftfuktighet vilket ökar risken för fuktskador (5). 
Kombinationen mellan luftläckage till vind och en kallare vind ökar därför risken för 
fuktproblem. 
 
Äldre hus har oftast inte lika täta vindsbjälklag som moderna hus och har därför större risk att 
drabbas av fuktproblem på vinden (3). Tidigare värmdes ofta dessa hus med eldning vilket gav 
spillvärme till vinden när murstocken var varm vintertid (6). Vindsbjälklagen var inte heller lika 
välisolerade vilket medgav ett värmeläckage till vind. Detta ledde till högre temperatur på 
vinden vilket hade en uttorkande effekt. Men många äldre hus har tilläggsisolerats och 
eldningen har bytts ut mot annan värmekälla som fjärrvärme eller värmepump. Det har lett 
till en kall skorsten och mindre värmeläckage genom bjälklaget vilket resulterat i ett kallare 
klimat på vinden.  
 
Det finns åtgärder som kan vidtas för att minska detta problem och studier har gjorts på 
flertalet lösningar. En åtgärd som visat sig förbättra klimatet är att isolera yttertaket utifrån 
med cellplast. Det leder till högre temperatur på vinden vilket sänker den relativa 
luftfuktigheten (7). En kallvind där yttertaket isolerats utifrån med cellplast brukar kallas för 
klimatvind och kommer att benämnas som det i denna rapport. 
 

1.1 Bakgrund 
 

Denna studie baserar sig på ett äldre hus beläget i Skellefteå kommun som är uppfört 1938. 
Undertecknad är själv ägare till huset och har bott i huset sedan våren 2013. Vid tillträdet hade 
huset en traditionell kallvind med ett yttertak som var i behov av att bytas. Vid okulär 
besiktning av kallvinden fanns det synlig påväxt över vissa partier på insidan av råsponten. Det 
var främst på norrsidan det fanns påväxt men även ytor längre ner mot takfot var drabbad. 
Det var tecken på att vinden hade för hög fuktbelastning vilket ej är hållbart i längden. Huset 
hade tidigare värmts med eldning men i början av 2000-talet installerades en värmepump och 
eldningen upphörde. Vindsbjälklaget är isolerat med sågspån, saknar ångspärr och anses ej 
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vara lufttätt. Kombination av ett slitet tak, förlorad värmekälla på vind p.g.a. byte till 
värmepump och ett otätt vindsbjälklag är faktorer som antogs ligga bakom uppkomna 
fuktproblem. 
 
Taket byttes sommaren 2014 och byggdes om till en så kallad klimatvind. 100 mm cellplast 
monterades på utsidan av råsponten. En diffusionsöppen underlagsduk monterades ovanpå 
cellplasten och takfoten gjordes oventilerad. Målsättningen med denna åtgärd var att skapa 
ett klimat som förhindrar uppkomsten av fuktproblem som mögel eller röta. Ca tre år har gått 
sedan taket byttes men ingen utvärdering har gjorts för att fastställa om denna åtgärd har 
bidragit till ett bättre vindsklimat. 
 

1.2 Syfte och mål. 
 

Studiens syfte är att undersöka om åtgärderna som gjorts på detta tak har bidragit till ett 
fuktsäkert vindsklimat trots att vindsbjälklaget ej är lufttätt. Resultatet kommer att användas 
som ett underlag för att besluta om fler åtgärder är nödvändiga för att fuktsäkra vinden. 
 
Det finns få studier gjorda på äldre hus där kallvinden konverterats till en klimatvind. Tanken 
är därför att resultatet ska kunna vara vägledande för andra husägare som är i behov av att 
göra åtgärder för att fuktsäkra vinden. 
 

1.3 Forskningsfråga 
 

Fungerar lösningen med klimatvind på aktuellt hus för att säkra vinden mot fuktskador trots 
ett otätt vindsbjälklag och minimerad ventilation av vindsutrymmet? 
 

1.4 Avgränsningar 
 

Eftersom tiden för detta examensarbetet är begränsat har klimatmätningar pågått från 6/3-

17 till 7/5-17.  

 

För att bedöma fuktsäkerheten på vindarna är det endast risken för mögelpåväxt som kommer 

att bedömas. Då mögelpåväxt oftast är det problem som uppstår först på kallvindar har denna 

avgränsning gjorts. 

 

Referensvinden har inte samma takutformning och därför ej likvärdig orientering mot 

väderstrecken som klimatvinden. Vid jämförelsen av vindarna kommer detta inte att beaktas.   
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2. Teoretisk bakgrund 
 

Det här kapitlet innehåller en teoretisk bakgrund för att förklara bakomliggande orsaker till 

fuktproblem på kallvindar. Först introduceras läsaren för fukt och fukttransport. Det följs upp 

av fuktrelaterade problem som mögel och röta. Vidare presenteras kallvinden som 

byggnadsdel och bakomliggande orsaker till fuktproblem. Sista delen av kapitlet innehåller 

sammanfattningar av resultatet från tidigare studier på olika åtgärder av kallvindar där syftet 

har varit att minska fuktproblemet. 

 

2.1 Fukt 

 

Vatten kan förekomma i gas-, flytande- och fast form som vattenånga, vätska eller is (3). Fukt 

finns runt omkring oss i form av flytande vatten och vattenånga. I byggnader leder förhöjd 

relativ fuktighet och höga fukthalter till fuktskador och mögeltillväxt. För att ett mögelangrepp 

skall kunna uppstå är det främst förhöjd relativ fuktighet som är den avgörande faktorn. Därför 

är grundläggande förståelse av fukttransport viktigt för att kunna bedöma risker med fukt i 

byggnader. 

 

2.1.1 Relativ fuktighet och ånghalt 
 

Luft har förmågan att bära vattenånga och mängden vattenånga som luften kan bära beror på 

dess temperatur (5). Lagringsförmågan ökar med luftens temperatur och därför kan varm luft 

bära mer vattenånga än kall luft. Den maximala mängd vattenånga som luften kan innehålla 

vid en given temperatur kallas för mättnadsånghalt och benämns som vs (5).  Om luft som 

innehåller vattenånga motsvarande vs kyls ner kommer därför kondens att fällas ut (8). Vid den 

temperatur som luften kondenserar kallas för daggpunkt (8). 

Luftens ånghalt benämns som vi, och varierar beroende på hur mycket vattenånga som tillförs 

luften. Vattenånga i atmosfären kommer från avdunstningen av vattenånga från hav, mark, 

växter m.m. (9). I byggnader tillförs inomhusluften vattenånga genom avdunstning från 

matlagning, tvättning, människor o.s.v. (5). Förhållandet mellan luftens ånghalt och 

mättnadsånghalt kallas för relativ luftfuktighet och utrycks i % (5). Sambandet mellan 

temperatur och mättnadsånghalt visas i figur 1. 
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Figur 1. Visar mättnadsånghalt vid olika temperaturer[diagram]. 2008 015 [citerad 06 maj 2017]  By Mankash (Own work) 
[GFDL (http://www.gnu.org/copyleft/fdl.html) or CC-BY-SA-3.0 (http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/)], via 
Wikimedia Commons 

Det finns ingen teoretisk härledning till luftens förmåga att bära ånga, men ett flertal empiriskt 

framtagna funktioner finns att använda vid beräkning. Ånghalten för luft med temperatur 

mellan -20-30 °C kan beräknas enlig formel 1. (8) 

𝑣𝑠(𝑇) =
𝑎(𝑏 +

𝑇
100)𝑛 ∗ 𝑀𝑣

𝑅 ∗ (273,15 + 𝑇)
 

Formel 1. Formel för att räkna ut luftens mättnadsånghalt beroende på temperatur (8). 

vs = Mättnadsånghalten [kg/m3] 

a = 288,68 då T>0 och 4,689 då T<0 [Pa] 

b = 1,098 då T>0 och 1,486 då T<0 

T = temperatur [°C] 

N = 8,02 då T>0 och 12,3 då T<0 

Mv = molekylvikt för vatten = 18,02 [kg/kmol] 

R = allmänna gaskonstanten = 8314,3 [J/kmolK] 
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Den relativa luftfuktigheten är förhållandet mellan v och vs och kan räknas ut med formel 2 

nedan (8): 

𝜑 =
𝑣

𝑣𝑠(𝑇)
 

Formel 2. Formel för att räkna ut RF då v och vs  är känd. 

𝜑 relativ fuktighet i [%] 

𝜈 är aktuell ånghalt i [kg/m3] 

vs är mättnadsånghalten i [kg/m3]  
 

2.1.2 Fukthalt och fuktkvot 
 

Fukthalt är ett mått på den mängd vatten ett material innehåller utryckt i kg/ m3 (8). Då 
fukthalten är känd kan därför direkt information om mängden vatten i materialet inhämtas. 
 
Fuktkvoten är ett annat begrepp som beskriver förhållandet mellan mängden fysikaliskt 
bundet vatten i ett material kontra dess torrvikt (8). För att räkna ut fukthalten med hjälp av 
fuktkvoten multipliceras fuktkvoten med densiteten på materialet. 
 

2.1.3 Fukt i material 
 

I byggnadsmaterial kan vatten förkomma antingen som kemiskt eller fysikaliskt bundet vatten 

(8). Kemiskt bundet vatten ingår som kemisk komponent i ett material och förändras därför 

inte vid uppfuktning (3). Det fysikaliskt bundna vattnet är sådant vatten som lagras i porer och 

hålrum i ett material (5). Till skillnad mot det kemiskt bundna vattnet, förångas därför det 

fysiskt bundna vattnet om ett material värms upp till 105 °C under tillräckligt lång tid (8). 

Ett material strävar efter att nå fuktjämvikt med sin omgivning. Fuktkvoten i ett material 

förändras därför beroende på omgivningen och förhållandet mellan materialet och dess 

omgivning kan beskrivas med tre fall (8): 

• absorption - Materialet fuktas upp  

• desorption - Materialet torkar ut  

• jämvikt – Materialet varken torkar eller fuktas upp  

Omgivningen av materialet blir därför avgörande för hur snabbt och hur mycket vatten som 

upptas eller avges. Ett material kan uppta fukt genom kontakt med fuktig luft, fritt vatten eller 

i kontakt med annat material. (8)  

Materialets hygroskopiska egenskaper avgör dess förmåga att lagra fukt från luft. Denna 

förmåga skiljer sig åt mellan olika material eftersom det beror på antal porer och hålrum som 

finns i materialet. Det även ett samband mellan fukthalten i ett materials beroende på den 

omgivande luftens relativa luftfuktighet. (8) 
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Vid kontakt med fritt vatten är det materialets kapillärsugande förmåga som avgör hur snabbt 

och hur mycket vatten som det tar upp. Materialets kapillärsugande förmåga beror på 

storleken och fördelningen av dess porer. Små porer ger upphov till större sugkraft men 

mindre flöde medans stora porer ger ett stort flöde men mindre sugkraft. (8)  

Vid kontakt med andra material är fuktinlagringen beroende av både den hygroskopiska och 

kapillärsugande förmågan (8). 

 

2.1.3.1 Träets fuktegenskaper 
 

Trä är ett hygroskopiskt material vilket betyder att det strävar efter att uppnå 

jämviktsfuktkvot i relation till den omgivande luftens relativa luftfuktighet (10). I tabell 1 

visas vilken fuktkvot som träet antar beroende på RF. 

Tabell 1. Tabellen visar samband mellan RF och fuktkvot i obehandlad furu och gran (10) 

Relativ luftfuktighet (RF) % Fuktkvot vikt- % 

20 % 5 – 6 

30 % 6 – 7 

40 % 7,5 – 8 

50 % 8,5 – 9 

60 % 10 – 11 

70 % 12 – 13 

80 % 14 – 16 

90 % 18 – 20 

95 % 21 – 22 

 
 

2.1.4 Fukttransport i byggnader  
 

Fukt transporteras antingen i ångfas eller vätskefas (8). I ångfas sker fukttransport i huvudsak 

genom diffusion eller konvektion (5). I vätskefas sker denna transport genom kapillärsugning 

eller genom ett vattenflöde till följd av tyngdkraft, vindtryck eller vattenövertryck (8). De 

transportsätt som oftast är av störst vikt inom byggnadsteknik är diffusion, konvektion och 

kapillärsugning (5).  

2.1.4.1 Diffusion och konvektion 
 

Fukttransport på grund av diffusion drivs av skillnader av ånghalt i luften. Vattenånga består 

av vattenmolekyler som far omkring och svävar i luften. Om två luftmassor med olika ånghalt 

skiljs åt med en vägg, kommer därför fler vattenmolekyler studsa mot skiljeväggen i det 

utrymme där luften har högre ånghalt. Det betyder att så länge det finns en skillnad i ånghalt 

av två åtskilda luftmassor kommer det finnas ett fuktflöde från den sida med högre ånghalt 

till den med lägre. Det som avgör hur stor fuktflödet blir är skiljeväggens 

ånggenomgångsmotstånd vilket är ett mått på tätheten i ett material. (3) 
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Fukttransport genom konvektion betyder att luft strömmar och för med sig vattenånga (3). 

Luftströmmen drivs av tryckskillnader mellan två åtskilda luftmassor och därför avgör 

lufttätheten i skiljeväggen hur stort fuktflödet blir. I förhållande till diffusion kan konvektion 

transportera större mängder fukt om tryckskillnader råder över skiljeväggen. Fuktkonvektion 

och dess betydelse för fuktproblem på kallvindar presenteras mer utförligt i kap 2.5.2. 

 

2.1.4.2 Kapillärsugning 
 

Fukttransport i material orsakad av kapillärsugning drivs av attraktionskrafterna mellan 

vattenmolekylerna och materialet samt vattnets ytspänning (8). Om porer och sprickor finns i 

ett material ger det upphov till lyftkraft av vatten (8). Ju mindre dessa porer och sprickor är 

desto högre upp kan vatten färdas upp i materialet (3). Uppsugningshastigheten av vatten 

varierar beroende på om porerna är stora eller små. Små porer gör att vattnet får svårare att 

leta sig in i hålrummen vilket gör att uppsugningen då tar längre tid (3). 

 

2.2 Mikroorganismer 
 

Bakterier, mögel- och rötsvamp är mikroorganismer som ingår i det naturliga kretsloppet där 
de bryter ner dött organiskt material (3). Denna nedbrytning möjliggör för andra växter att 
återuppta olika beståndsdelar i dess egen uppbyggnad (3). Byggnadsmaterial kan angripas av 
flera olika sorters mikroorganismer där mikrosvampar är en av dem (11). Mikrosvampar 
brukar kallas för mögelsvamp och kommer benämnas som sådana i denna rapport. Då en 
byggnad drabbas av ett mögelangrepp finns det risk att inomhusmiljön påverkas negativt. Det 
finns flertalet rapporter som påvisar samband med ohälsa där mögel finns i inomhusmiljön 
(12). Mögel kan även avge dålig lukt vilket kan fastna i andra material som kläder och möbler. 
Det kan leda till ekonomiska och sociala negativa följder för den som drabbas (3). Det är därför 
önskvärt att förhindra mögelangrepp från att uppstå i boendemiljön.  
 

2.2.1 Mögelsvamp 
 

För att mögelsvamp skall kunna växa behöver de en yta med rätt förhållanden. Mögelsvampar 
gror ur sporer som sedimenterat på en sådan yta. Mängden sporer i luften varierar över året 
och under sensommar och tidig höst är halterna som högst. Sporer färdas med luften vilket 
gör att de finns överallt, även i inomhusluften. Sporerna i sig gör ingen skada men om de 
utvecklas till mögel kan de negativa konsekvenserna uppstå. Det som avgör om sporer skall 
börja gro och bilda mögel är faktorer som fukt, temperatur, syretillgång och tillgång av näring. 
(11) 
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Mögelsvamparnas livscykel börjar med att sporer sedimenterar på en yta. Om rätt förhållande 
för tillväxt råder börjar sporerna att gro och hyfer bildas. Hyferna förgrenar sig och bildar 
tillslut ett nätverk som kallas för mycel. Ur mycelet bildas sedan sporbärande strukturer där 
nya sporer produceras och kan spridas vidare. (11) Figur 2 illustrerar detta förlopp. 

 

Figur 2. Figuren visar mögelsvamparnas livscykel. Egen bearbetning av illustration gjord av Agneta Olsson-Jonsson hämtad 
från rapporten Mikroorganismer i byggnader - En kunskapsöversikt (11). 

Mögelsvampar kan växa i temperaturintervall från -5°C till +55°C (13). Som bäst växer mögel 

när det är 95% RF vid en temperaturer mellan 20- och 40 °C (14). Med en temperatur lägre än 

5°C är tillväxthastigheten låg även i hög RF (14). Vid gynnsamma tillväxtförhållanden kan 

mögelsvampar växa väldigt snabbt och ge stora skador på bara några dagar. (13). Beroende 

på byggnadsmaterial varierar den kritiska RF för att mögel ska kunna växa. I tabell 2 redovisas 

kritisk RF för några vanligt förekommande byggnadsmaterial (15).  

 

Tabell 2. Tabellen visar minsta värde för relativ fuktighet (RF) som krävs för att en mögelskada ska kunna uppstå på olika 
material. Värdena gäller för rena material i rumstemperatur och under en relativt lång varaktighet (Johansson et al 2005) (15) 

Material Kritiskt fukttillstånd, 
% RF 

Nersmutsade material  75–80  

Trä och träbaserade material  75–80  

Gipsskivor med papp  80–85  

Mineralullsisolering  90–95  

Cellplastisolering (EPS)  90–95  

Betong  90–95  
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2.2.2 Mögeltillväxt på furu och gran 
 

Furu och gran är de vanligast förekommande virket i småhus i Sverige. Dessa trädslag används 

vid tillverkning av takstolar och råspont vilket gör dem till vanliga byggnadsdelar på kallvindar. 

Det är även dessa ytor som oftast blir drabbad av mögelpåväxt på kallvindar. Därför är det av 

intresse att kunna bedöma hur stor risken är att mögel kan växa på dessa. För att bedöma 

mögeltillväxt finns det dock ingen vedertagen metod som används inom byggsektorn (16). 

Hukka och Viitanen har genom experiment tagit fram en matematisk polynomfunktion som 

beskriver då möjliga förhållanden för mögeltillväxt på furu och gran råder (14). Funktionen är 

framtagen genom experiment gjorda på bitar av splintved från gran och furu i temperaturer 

mellan 5-40 °C. Formel 3 beskriver kritisk RF för mögeltillväxt på gran och furu beroende av 

temperatur (14). 

Formel 3 polynomfunktion som beskriver kritisk RF för mögelpåväxt beroende av temperatur av Hukka och Viitanen (14). 

𝐾𝑟𝑖𝑡𝑖𝑠𝑘𝑡 𝑅𝐹 𝑑å  𝑇 ≤  20 °C = −0,00267𝑇3 + 0,160𝑇2 – 3,13T + 100 när T ≤ 20 °C 

𝐾𝑟𝑖𝑡𝑖𝑠𝑘𝑡 𝑅𝐹 𝑑å  𝑇 > 20 = 80 % 

Belastningstiden av förhöjd RF påverkar tiden för mögeltillväxt. Tiden det tar för mögel att 

utvecklas varierar beroende på temperatur och RF (17). Figur 3 visar ett linjediagram med tre 

olika kurvor som representerar tiden det tar för mögel att etableras. Diagrammet visar hur 

hög RF måste var vid en specifik temperatur för att mögel ska kunna utvecklas för respektive 

belastningstid. Den lägre kurvan motsvarar formel 3 och representerar RF då mögeltillväxt är 

möjlig. 

 

Figur 3. Figuren visar kurvor för mögelpåväxt beroende på temperatur och RF för splintved av gran och furu. Egen bearbetning 
av diagram hämtad från Hukka A, Viitanen (17). 

 

 



10 
 

2.2.2.1 Mögelindex 
 

Ett mögelangrepp på en yta är inte alltid synligt för ögat utan beror på hur stor 

mögelutvecklingen är (11). För att beskriva storleken av ett mögelangrepp används ett 

mögelindex (MI) där omfattningen av tillväxten graderas på en skala från 0 till 6, se tabell 3 

(17). 

Tabell 3. Tabellen beskriver mögelpåväxten enligt mögelindex skalan (14) 

Index Mögeltillväxt / påväxt   

0 Ingen Sporer har ej börjat gro  

1 Någon - kan upptäckas i mikroskop  Initialt stadium med tillväxt av hyfer  

2 Medel - kan upptäckas i mikroskop  Täcker mer än 10% av ytan  

3 Någon – kan upptäckas med ögat  Nya sporer bildas  

4 Tydligt- synligt med ögat  Täcker mer än 10% av ytan  

5 Rikligt - synligt med ögat  Täcker mer än 50% av ytan  

6 Mycket rikligt och tätt  Täcker nästan hela ytan  
 

2.2.3 Rötsvamp och bakterier 
 

Eftersom rötsvamp och bakterier trivs i betydligt högre luftfuktighet än mögelsvamp innebär 

det att angrepp från dem oftast inträffar efter ett mögelangrepp. Då denna studie är 

avgränsad till att endast undersöka risken för mögelpåväxt presenteras kortfattad teori om 

dessa mikroorganismer nedan. 

Till skillnad mot mögelsvamp är rötsvampar en grupp av mikroorganismer som kan bryta ner 
vedstruktur vilket gör att virkets hållfasthet snabbt kan försämras (13). Rötsvampar kräver en 
högre fuktkvot än 20 % i virket för att kunna ska kunna etablera sig (13). En fuktkvot på 20 % 
motsvarar en relativ luftfuktighet över 90 % RF, se tabell 1. 
 
Bakteriers krav på miljön för tillväxt skiljer sig mot mögel- och rötsvamp. Men deras 
gemensamma nämnare är att båda typerna behöver fukt för att kunna växa (15). Som 
rötsvampen kräver bakterier en högre fukthalt än mögelsvamp för tillväxt. För att bakterier 
skall kunna växa krävs det att den RF överstiger 95 % (13).  
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2.4 Kall- och varmtak 
 

Uteluftsventilerade kallvindar är den vanligaste takkonstruktionen på småhus i Sverige (1). 

Traditionellt är denna konstruktion uppbyggd med ett vattenavledande yttertak ovan ett 

värmeisolerat vindsbjälklag. Vanligtvis ventileras uteluften in via takfot, nock och gavelventiler 

(5). Detta kallas därför för ett kalltak eftersom den värmemängd som läcker igenom 

vindsbjälklaget inte räcker för att värma vindsutrymmet (3). Varmtak är ett oventilerat 

homogent tak med all isolering i yttertaket. Det innebär att all transmitterad värme går från 

insida till utsida taktäckning utan att påverkas av ventilation (5).  

Begreppen kall- och varmtak har uppkommit beroende på hur de olika konstruktionerna 

påverkar snösmältningen. I äldre hus var isoleringen inte lika väl tilltagen som i dagens hus. På 

grund av det gick snöavsmältningen fortare på ett varmtak än över en ventilerad kallvind vilket 

visade om taket var ett varm- eller kalltak. Moderna hus är såpass välisolerade att 

värmeläckaget inte ger upphov till någon snösmältning. I ett modernt hus avslöjar därför inte 

snöavsmältningen om det är ett kall- eller varmtak. Därför vore det bättre att benämna dem 

som antingen ventilerade eller oventilerade tak. (18) 

 

En vanlig konstruktion av yttertaket på en kallvind består ofta av råspont som ligger ovanpå 

takstolarna. På råsponten läggs en vattenavledande papp och ovanpå den läggs ett yttertak 

av pannor, papp eller plåt. Mellan takstolarna monters ofta en vindavledanden skiva som 

bildar en luftspalt mellan skiva och råspont där uteluften ventileras in. I figur 4 illustreras hur 

denna konstruktion ser ut. 
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Figur 4. Figuren visar ett tvärsnitt som beskriver uppbyggnaden av en traditionell luftning vid takfot på en kallvind. 

 

2.4.1 Kallvindens konstruktion då och nu 
 

Den stora skillnaden mellan ett modernt och ett äldre vindsbjälklag är främst tätheten och 

värmemotståndet.  Sedan 1920-talet fram tills idag har mängden isolering på vindsbjälklagen 

ökat och isoleringsmaterialen har utvecklats. Från andra hälften av 1800-talet fram till 1950-

talet användes såg- och kutterspån, kolstybb och torv som isolering i vindsbjälklagen. Från 50-

talet och fram till idag är sten- och glasull eller olika typer av cellulosabaserade det vanligaste 

isoleringsmaterialet i ett vindsbjälklag. Även mängden isolering har ökat i vindsbjälklagen 

vilket ger ett större värmemotstånd. U-värdet har gått från att vara ca 0,60 W/m2K till dagens 

0,15 W/m2K. (19)  

I samband med att sten- och glasullen började att användas som isolering, blev det standard 

att montera en polyetenfolie på insidan av klimatskalet (20). Denna folie fungerar som 
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konvektion- och ångspärr och är mycket tät vilket motverkar fuktdiffusion och fuktkonvektion 

(8). Äldre hus saknar därför oftast ångspärr och är inte lika täta som moderna hus. 

Eftersom att äldre hus oftast värmdes med förbränning har många av dessa en skorsten som 

passerar genom vindsbjälklag och yttertak. Då uppvärmning av huset sker med någon slags 

förbränning blir därför murstocken varm vilket ger spillvärme till vinden. Sedan har 

vindsbjälklagen i äldre hus oftast ett lägre värmemotstånd vilket leder till ett större 

värmeläckage till vinden. På en vind med dessa förutsättningar är det inte ovanligt att det är 

5 °C varmare än utomhus vilket leder till lägre RF på vinden. Därför är det inte ovanligt att en 

vind med extra spillvärmen klarar sig från fuktskador. (7) 

 
Många äldre hus har dock konverterat från förbränning till fjärrvärme, värmepump eller el 
som uppvärmningskälla. Att tilläggsisolera vindsbjälklaget är också en vanlig åtgärd på äldre 
hus. Resultatet av det är att murstocken blivit kallare och värmemotståndet i vindsbjälklaget 
ökat. Det leder till att temperaturen på vinden sjunker och risken för fuktskador ökar. 
 

2.5 Orsaker till fuktproblem på kallvindar 
 

Det finns många orsaker till fuktproblem på kallvindar men en självklarhet för att förhindra 

fuktskador på kallvinden är att yttertaket är tätt. Utöver det finns ett flertal parametrar som 

har betydelse för fukttillståndet på ventilerade kallvindar (8). Dessa kan ses i listan nedan:  

• Otätheter i vindsbjälklaget 

• Tryckförhållanden under och över vindsbjälklaget 

• Fuktproduktion i inomhusluften 

• Värmemotstånd i vindsbjälklaget och yttertakkonstruktion 

• Inom – och utomhustemperatur 

• Relativ fuktighet utomhus 

• Ventilationsareor för luftbyte mellan uteluft och kallvindsluft 

• Vindsutrymmets geometri 

• Vindhastighet, formfaktorer 

• Solstrålning mot takytor, lutning och orientering 

• Strålningsutbyte mellan ytor, motstrålande temperaturer 

• Övriga materialegenskaper som ånggenomsläpplighet och sorptionskurva för 

takpanelen 

Flertalet experter inom området belyser att det främst är lufttätheten i vindsbjälklaget, 

fuktproduktionen inomhus, tryckförhållanden under och över vindsbjälklaget, 

värmemotståndet i vindsbjälklaget och yttertakets strålningsutbyte som är av störst vikt (3; 

18; 5; 6).  

 

 

 



14 
 

 

2.5.1 Källor bakom fukttillskott på vind 
 

För att fuktproblem skall kunna uppstå på en kallvind måste det finnas ett fukttillskott till den. 

De fuktkällor en kallvind belastas av är nederbörd, luftfukt, byggfukt, och eventuella läckage 

från ledningar eller installationer (8). I figur 5 illustreras dessa fuktkällor. 

 

Figur 5.Figuren illustrerar de fuktkällor som en kallvind blir belastad av. Egen bearbetning från fukthandboken (8). 

Nederbörd finns i form av regn, snö eller hagel. Denna fukt kan ta sig in på vinden om 

yttertaket är otätt. Nederbörd kan även blåsa in via ventilerade öppningar (3). 

Luftfukt är den fukt som finns i luften i form av vattenånga (8). Utomhusluften innehåller 

vattenånga och när vi ventilerar in denna luft på vinden följer vattenångan med (3). Beroende 

på årstid innehåller uteluften ca 3 till 8 gram vattenånga per kubikmeter luft (3). I hus finns 

det ett fukttillskott till inomhusluften eftersom människor, klädtorkning, duschning, diskning, 

matlagning o.s.v. tillför luften vattenånga (3). I småhus är detta fukttillskott mellan 2 till 5 gram 

per kubikmeter luft (8). En vanlig familj kan generera tillförd fukt i form av vattenånga 

motsvarande flera liter under ett dygn (3). Genom att ventilera ut inomhusluften och ersätta 

den med utomhusluft minskar ånghalten inomhus (3).  

Uppfuktad inomhusluft kan orsaka fuktproblem om den tillåts läcka in till klimatskalets kallare 

delar eftersom kondensation då kan ske (21). Vintertid är temperaturen på kallvinden lägre 

än inomhus vilket innebär att inläckande inomhusluft ökar RF och risken för kondens ökar  

(21). Fukten i inomhusluften kan ta sig in till kallvinden genom diffusion eller fuktkonvektion 

(21). Normalt sett orsakar inte diffusion av fukt från inomhusluften några fuktskador (7). 
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Fuktkonvektion kan däremot transportera större mängder fukt och kan orsaka stora 

fuktskador med mögel och röta som följd (22).  

Värt att nämnas är att även byggfukt kan ge upphov till fuktskador. Om materialet är fuktigt 

vid inbyggnad och tillräcklig uttorkning inte sker kan mögelpåväxt ske. Även vattenläckage från 

ledningar eller andra installationer på vind kan såklart ge ett fukttillskott.  

 

2.5.2 Fuktkonvektion och täthetens betydelse 
 

Fuktkonvektion innebär att vatten i ångfas transporteras med en luftström (8). Fuktkonvektion 

till kallvinden uppstår då det råder ett luftövertryck mot vindsbjälklaget på grund av 

tryckskillnader över klimatskärmen (5). Tryckskillnader uppstår till följd av termisk-, mekanisk 

eller vindtryck som drivkraft (5). Då vinden blåser mot en byggnad skapas ett lufttryck mot 

klimatskärmen med tryckskillnad som följd (5). Storleken på lufttrycket beror på vindens 

hastighet, anblåsningsvinkel och byggnadens form (5). Vindens riktning skapar ett övertryck 

på lovartsidan och undertryck på övriga sidor (5). Genom att sammanställa 

lufttryckdifferensen över byggnadens ytor kan den totala tryckskillnaden över klimatskärmen 

beräknas. Husets geografiska placering blir därför av betydelse eftersom denna tryckskillnad 

beror av vindhastigheten. Men i medeltal är vindhastigheten låg vilket innebär att denna 

drivkraft inte har lika stor inverkan på fuktkonvektion som termisk drivkraft (23; 8).  

Tryckskillnader orsakat av mekaniska drivkrafter skapas av fläktar i ventilationssystemet (5). 

Injusteringen av ventilationssystemet är därför avgörande för tryckskillnaden i hus med 

mekanisk ventilation. I ett hus som ventileras via självdrag saknas fläktar. Därför blir den 

termiska drivkraften istället en avgörande faktor för tryckskillnaden över klimatskärmen. I de 

hus som värms genom förbränning råder oftast undertryck på grund av skorstenseffekten (24). 

Dock har många äldre hus konverterat till annan värmekälla som värmepump eller fjärrvärme 

vilket resulterar i sämre självdragsventilation och ökar risken för övertryck i mot 

vindsbjälklaget (25). 

Den termiska drivkraften beror på att varm luft vill stiga uppåt (5). Detta sker eftersom varm 

luft utvidgas och dess densitet minskar med högre temperatur (3). Därför beror 

tryckskillnaden över klimatskärmen på densiteten mellan inom- och utomhusluften. Husets 

klimatskärm kan liknas vid en luftballong där den varma luften vill lyfta huset precis som 

luftballongen lyfter sin korg (3). Tryckskillnaden beror även på hur otätheterna i klimatskalet 

är fördelade utefter byggnadens höjd (5). Någonstans över byggnadens höjd kommer 

tryckskillnaden mellan inne och ute att vara noll. Om huset är tätare högre upp innebär det 

att nollpunkten förskjuts nedåt i huset och trycket ökar vid vindsbjälklaget (5). Tryckskillnaden 

av den termiska drivkraften illustreras i figur 6.  
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Figur 6. Figuren visar hur lufttrycksdifferensen över klimatskärmen påverkas beroende på hur byggnadens otätheter är 
fördelade. Egen bearbetning av figur hämtad från boken tillämpad byggnadsfysik (5). 

Tätheten i klimatskalet är av stor betydelse eftersom även små luftotätheter i klimatskalet kan 

leda till att stora mängder fukt kan transporteras till kallvinden (22; 5). Det går att beräkna 

fuktflödet från fuktkonvektion om luftflödet genom vindsbjälklagets otätheter och differensen 

i ånghalt mellan inomhusluft och uteluften är kända. För att ge förståelse över hur mycket fukt 

som kan tillföras en kallvind genom fuktkonvektion ges ett exempel nedan: 

Utgångspunkten är en byggnad med förutsättningar som liknar klimatvinden i denna studie. 

Innertaket på vindsbjälklaget ligger 5.5 m ovan mark. Det råder en temperaturskillnad på 40 

°C mellan inne och ute d.v.s. ca 22 °C inne och -18 °C ute. Byggnadens håligheter är jämt 

fördelade över klimatskalet och den totala ytan för håligheten i vindbjälklaget är 0,0048 m2. 

Det motsvarar en springa som är 2 mm bred runt en vindslucka med måttet 600x600 mm. I 

ett sådant scenario blir tryckskillnaden 4,73 Pa vilket ger en luftströmning på ungefär 30 m3 

luft per timme. Om ett normalt fukttillskott på 3 g/m3 antas blir fuktflödet till vind 90 gram per 

timme. Om dessa förhållanden råder under en månads tid har ca 65 kilo vattenånga tillförts 

vinden. Det är en ansenlig mängd vilken förstås kan orsaka fuktskador. Figur 7 visar ett 

exempel på fuktskador till följd en slarvigt utförd genomföring i ångspärren vilket har 

resulterat i mögelpåväxt på yttertaket. 
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Figur 7. Energiesorgenfrei.de. Figuren visar ett mögelangrepp vid takfoten på en kallvind orsakad av en otät genomföring i 
ångspärren [Fotografi].2015 [citerad 27 april 2017] Hämtad från: 
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8c/Schimmel-defekte-Dampfbremse.jpg (CC BY-SA 3.0 DE) ) 
creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/de/deed.en 

 

2.5.3 Nattutstrålning 
 

Det är inte bara den fuktiga inomhusluften som kan orsaka fuktskador på en kallvind. Även 

den fukt som finns i utomhusluften kan kondensera på insidan av yttertaket. Luften i 

atmosfären kan vara 10–15 °C kallare än luften vid marken (3). Vid en kall klar natt strålar taket 

ut mer värme från än vad som strålar in från atmosfären vilket ger en avkylning på yttertaket 

(3). Taket kan då bli kallare än luften runt huset och vattenångan i uteluften kan kondensera 

mot de avkylda ytorna (8). Det kan även leda till att ventilation av uteluft in till kallvind riskerar 

att kondensera på insidan av yttertaket med fuktskador som följd (21). Om den kondenserade 

vattenångan diffunderar ut till vindsluften ökar RF på vind vilket ökar risken för mögelangrepp. 

Snö som ligger på taket kan motverka inverkan av nattutstrålning, men den kan också ha 

ogynnsamma effekter. Eftersom smältande snö som ligger på yttertaket kyler ner det, kan det 

ge upphov till kondens på insidan av taket på samma sätt som nattutstrålning. (8) 
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2.5.4 Tilläggsisolering av vindsbjälklag 
 

Som påpekats tidigare är tilläggsisolering av vinden en vanlig energibesparande åtgärd på 

äldre hus (26). Mer isolering i vindsbjälklaget leder till ett större värmemotstånd vilket gör att 

yttertakets temperatur närmar sig utetemperaturen vid ökad isolertjocklek (22). Därför blir 

kallvinden mer känslig för fuktkonvektion och nattutstrålning vilket ställer större krav på 

tätheten i vindsbjälklaget (5). Tilläggsisolering av en vind som inte är tillräckligt lufttät kan 

därför vara orsaken bakom plötsligt uppkomna fuktproblem som uppstått i efterhand (25). 

2.5.5 Sammanfattning  
 

Genom ovanstående teori kan en sammanfattning göras över ett antal mer eller mindre 

självklara kriterier för att minimera risken fuktskador på kallvindar: 

• Yttertaket måste vara tätt 

• Vindsbjälklaget skall vara lufttätt 

• Undertryck bör råda inomhus 

• Vid ett garanterat lufttätt vindsbjälklag kan vindsventilationen minimeras för att 

undvika kondens orsakad av nattutstrålning 

• Läckage från installationer skall förhindras 

• Ökat temperatur på vind leder till ett torrare klimat 

I ett gammalt hus är det dock svårt att uppnå ett lufttätt vindsbjälklag. Det är även svårt att 

uppnå undertryck i självdragsventilerade hus om inte uppvärmningen sker med förbränning. 

Därför bör ej heller ventilationen av vinden reduceras allt för mycket då tillförd fukt annars 

kan ackumuleras. Det betyder också att om vinden tilläggsisoleras leder det till ett kallare 

vindsklimat vilket ökar risken för kondens och högre RF. 

 

2.6 Tidigare studier på kallvindar 
 

Detta avsnitt innehåller en kortfattad sammanfattning av resultatet från studier där man 

studerat åtgärder som gjorts i syfte att göra en vind mer fuktsäker. 

2.6.1 Minimerad ventilation av vind 
 

I en studie utförd av SP visade mätningar att mindre ventilation av vinden gav ett torrare 

klimat (18). I studien ingick sex stycken likadana vindsutrymmen där skillnaden mellan dem 

var ventilationsgrad och isoleringsmaterial. Fukttillskottet hade eliminerats helt på dessa 

vindar genom ett lufttätt vindsbjälklag och undertryck med hjälp av fläktar. De slutsatser som 

drogs av studien var att mindre ventilation gav ett jämnare och torrare klimat på vinden. 

Hygroskopiska isoleringsmaterial visade sig också buffra en del fukt i jämförelse med icke 

hygroskopiska dock var skillnaden inte speciellt stor. Författaren påpekar att riskerna för fukt 

inifrån måste beaktas om inte ett lufttätt bjälklag och undertryck inomhus kan garanteras. 
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Byggfukt kan därför orsaka fuktproblem på en vind som utförs helt oventilerad  eftersom 

fukten inte tillåts torka ut lika väl som på en ventilerad vind (18;27). 

 

2.6.2 Klimatvind  

  

Resultat från flertalet studier har visat att utvändig isolering förbättrar vindsklimatet (28; 29; 

7; 27). Avsikten med utvändig isolering är att höja temperaturen vilket leder till lägre RF på 

vinden. Utvändig isolering minimerar även nedkylningseffekten av p.g.a. av nattutstrålning 

eller snösmältning vilket ger lägre risk för kondens.  

I en artikel från 2006 i tidningen Bygg & teknik redovisar författaren resultatet av 
klimatmätningar som utförts på vinden av ett äldre tegelhus (29). Huset hade byggts ut där 
vinden över utbyggnaden hade utförts på traditionellt vis med luftspalt vid takfot. Vinden över 
den gamla delen var oventilerad och på denna del hade 70 mm cellplast monterats utanpå 
råsponten. Dom båda vindarna var avskilda och klimatmätningar gjordes i båda 
vindsutrymmena. Resultatet visade att den gamla var både varmare och torrare än den nya 
delen. 
 
Angela Sasic-Kalagasidis är biträdande professor vid instutionen för byggnadsteknologi på 
Chalmers. Hon har utvecklat en programvara för att bedöma fukttillståndet i en byggnadsdel 
(22). Programmet är validerat mot fältmätningar från tidigare studier (22). Chalmers har i ett 
forskningsprojekt gjort riskbedömningar på olika vindskonstruktioner belägna i Stockholm och 
Göteborg. För att bedöma mögelrisken användes en förenklad variant av Sasics programvara 
(30). I den studien bedömdes mögelrisken efter samma mögelindex som presenterats i kap 
2.2.1.1. Resultatet av deras datorsimuleringar visade att en utvändigt isolerad vind i Stockholm 
hade lägre risk för mögeltillväxt än en likadan vind i Göteborg. Ett av de simulerade fallen som 
ingick i studien var ett tak med 100 mm takisolering ovanpå råspont, diffusionsöppen papp 
och begränsad ventilation. Det vill säga en takkonstruktion väldigt lik klimatvinden i denna 
studie. Förutsättningarna för simuleringarna var ett sadeltak med 20 graders lutning i nord-
sydlig riktning med varierade fukttillskott och täthet i vindsbjälklaget. För en vind belägen i 
Stockholm med otätt vindsbjälklag och ett fukttillskott på 3 ±1 g/m3 var risken 20 % för 
mögeltillväxt överstigande mögelindex 1 (30). I ett tätt vindsbjälklag med ett fukttillskott på 1 
±0,5 g/m³ var risken 0 %.  För en vind med samma förutsättningar belägen i Göteborg var 
risken 50- respektive 10 %. 
 

 

2.6.3 Styrd ventilation 
 

Att ventilera vinden med utomhusluft då den verkar uttorkande är positivt för vindsklimatet 

ur fuktsynpunkt. På en traditionell kallvind som ventileras med utomhusluft sker ventilationen 

av vinden oavsett om positiva eller negativa fuktförhållanden råder. Genom styrd mekanisk 

ventilation av vinden ventileras vinden då gynnsamma förhållanden råder. Fläktar startar då 

givare känner av när gynnsamma förhållanden för ventilation råder. På samma sätt stängs 

ventilationen av vid icke gynnsamma förhållanden. För att ventilationen skall fungera optimalt 

måste vinden lufttätas mot naturlig ventilation (22). 



20 
 

I en studie gjord vid Chalmers utfördes fältmätningar på fyra hus i Huddinge med kontrollerad 

ventilation (22). Resultatet visade att risken var minimal för att mögel kan växa vid användning 

av styrd ventilation. I samma studie med simuleringar av vindsklimat som nämns i kap 2.6.2 

gjordes även riskbedömningar för en vind med styrd ventilation. Vinden med styrd ventilation 

var uppbyggd som en standardkonstruktion fast utan naturlig ventilation. Med samma 

geografiska förutsättningar och taklutning som den simulerade klimatvinden var risken 0% för 

mögeltillväxt oavsett om vinden var belägen i Stockholm eller Göteborg (30). 

 

2.6.4 Diffusionsöppna underlagsdukar 
 

Traditionellt används underlagspapp som är diffusionstäta under taktäckningen, men sedan 

en tid tillbaks har underlagsdukar som är diffusionsöppna kommit ut på marknaden. Motivet 

bakom att använda en diffusionsöppen underlagsduk är detta ska tillåta vattenånga att 

diffundera ut från vinden. Genom att tillåta en fuktvandring genom yttertaket kan därför 

ventilation av vinden med uteluft minskas. 

I en rapport om fuktsäkerhet i kalla vindsutrymmen gjordes fältmätningar på ett 

fyravåningshus där diffusionsöppen underlagsduk använts (31). Denna kallvind var oventilerad 

och underlagsduken var monterad på råsponten med panntäckning ovanpå. Resultatet från 

mätningarna visar att RF på vinden var lägre än RF ute under hela mätperioden. Författarna 

drog slutsatsen att reducerad ventilation i kombination med diffusionsöppen underlagsduk 

tycks minska risken för fuktskador jämfört med traditionell underlagspapp. 

I en annan studie har SP gjort fältmätningar på tre stycken parallelltak belägna i Norge (32). 

Taken var oventilerade och underlagsduken var diffusionsöppen. Mätningar gjordes år 2000 

och följdes upp sex år senare. Trots att det fanns brister i lufttätningen som möjliggjorde för 

luftläckage till taket hade inga synliga skador uppstått. Det finns även andra studier gjorda på 

parallelltak som visar att diffusionsöppna underlagstak utan luftspalt ger torrare tak i 

jämförelse med traditionella parallelltak med luftspalt. (33) 

Kallvindar och parallelltak är dock två olika takkonstruktioner vilket gör att resultat från studier 

gjorda på parallelltak med diffusionsöppen underlagsduk inte kan antas gälla rakt av för 

kallvindar. Resultaten från dessa studier ger dock en indikation på den diffusionsöppna 

underlagsdukens förmåga att släppa igenom fukt. 
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3. Objektsbeskrivning av hus som ingår i studien 
 

I detta kapitel återfinns en beskrivning av husen som ingår i studien och vilka förutsättningar 

som råder för vindarna. Då undertecknad äger huset med klimatvind har all information om 

den hämtats från mig. Förutsättningarna för referenshuset har inhämtats genom intervju med 

ägaren och okulärbesiktning. 

 

3.1 Huset med klimatvind 
 

 

Figur 8. Figuren visar huset med klimatvind som ingår i studien. 

 

Huset med klimatvind är byggt 1938 och har två våningar plus källare, se figur 8. Huset har ett 

pyramidtak med 18º lutning, se figur 15. Eftersom taket har fyra sidor vetter det mot alla 

väderstreck, se figur 9 och 15. Vindsbjälklaget är isolerat med 200 mm sågspån och har ingen 

ångspärr, se figur 10. Vindsluckan är oisolerad och sluter ej tätt vilket möjliggör luftläckage till 

vind. Enstaka sågspån kan ibland hittas på golv som ramlat ner från takvinkeln. Det indikerar 
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att det finns små håligheter till vindsbjälklaget. Huset ventileras genom självdrag och med en 

badrumsfläkt som går på konstant lågvarv. Badrumsfläkten är fuktstyrd vilket gör att den 

automatiskt ökar ventilationen av badrummet då den känner av förhöjd RF, vilket ofta 

inträffar då duschen används. Huset har ett vattenburet värmesystem och värms med en 

luft/vattenvärmepump. När huset byggdes värmdes det ursprungligt med vedeldning och har 

därför en skorsten. Sedan början på 2000-talet har uppvärmning skett genom el/värmepump. 

Under mätperioden har därför ingen eldning pågått som kan tillföra spillvärme till 

vindsutrymmet. 

 

Figur 9.Figuren visar var klimatloggar placerades på klimatvinden i jämförelse med väderstreck. 

Nuvarande tak byttes sommaren 2014 och byggdes om till en så kallad klimatvind. Innan 

takbytet hade huset ett shingeltak med underlagspapp som var lagt i början av 80-talet, se 

figur 11. I samband med takbytet gjordes den luftade takfoten tät vilket innebär att 

ventilationen av vindsutrymmet nu är minimerad, se figur 10. I samband med takbytet byttes 

även all råspont ut eftersom den gamla hade mögelpåväxt över vissa partier, se figur 12. 

Ovanpå råsponten lades 100 mm cellplast och underlagsduken monterades ovanpå 

cellplasten, se figur 10, 13 och 14. Underlagsduken är diffusionsöppen av märket Tyvek från 

tillverkaren Dupont. Under byggtiden hanterades allt material varsamt och utsattes inte för 

någon nederbörd eller nedsmutsning. Det tog ca en månad att genomföra takbytet och under 

tiden skyddades taket med presenning de gånger känsliga delar lämnades öppen. Under 

byggtiden kom endast några få regnskurar vilket inte bidrog till någon uppfuktning av varken 

vind eller material. På grund av brandrisken är utrymmet runt skorstenen isolerat med 

mineralull. 
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Figur 10. Figuren visar en sektionsritning på klimatvindens konstruktion. 

 

Figur 11. Figuren visar det shingeltak som klimatvinden hade innan takbytet 2014. 
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Figur 12. Figuren visar insidan av den gamla råsponten med synlig mögelpåväxt innan takbytet.  

 

Figur 13. Figuren visar pågående montage av cellplasten ovanpå råsponten vid takbytet 2014. 
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Figur 14. Figuren visar en diffusionsöppen underlagsduk ovanpå cellplasten från takbytet 2014. 

 

Figur 15. Figuren visar färdigt tak från nordlig riktning. 
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3.2 Huset med referensvind 
 

Referensvinden är belägen ca 100–150 meter från klimatvinden. Detta huset är byggt runt 

sekelskiftet mellan 1800 och 1900 talet. Huset har två våningar och ett klassiskt sadeltak som 

vetter mot öst och väst, se figur 17. Även detta hus har en skorsten som ansluter till en 

kakelugn som är i bruk. Väldigt sparsam eldning har förekommit under vintern 2016/17 och 

ingen eldning har förekommit under mätperioden av klimatet på vinden. Huset är utbyggt 

2015 och den nya delen av huset har ett parallelltak. Kallvinden sträcker därför över den äldre 

delen av huset, se figur 16. Vid utbyggnaden byttes även taket på detta hus och en 

diffusionsöppen underlagsduk monterades ovanpå råsponten. Den råspont som bär taket 

byttes ej ut i samband med takbytet. Huset ventileras genom självdrag och har även en 

badrumsfläkt som slår på vid duschning. Vindsbjälklaget är isolerat med ca 120 mm sågspån 

och det finns ingen ångspärr, se figur 18. Bjälklaget antas därför innehålla små håligheter som 

tillåter luftläckage. Vindsluckan är oisolerad och sluter ej tätt och vilket möjliggör luftläckage 

till vind. Huset värms med luftvärmepump och elradiatorer.  

 

Figur 16. Figuren visar referenshuset där kallvindens utbredd är markerad i svart. 
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Stommen i Referenshuset är av timmer och en skiljevägg i timmer delar av utrymmet på 

kallvinden se figur 17. Det finns en öppning i skiljeväggen mellan de två vindsutrymmena som 

är stor nog för att krypa igenom. 

 

Figur 17. Figuren visar planvy på referenshuset med väderstreck. I figuren syns även givarplacering, vindslucka, murstock och 
skiljeväggen 

. 

Referensvinden har även den begränsad ventilation vid takfoten se figur 18. Detta beror på 

att sågspån som ligger i snedtaket med tiden har ramlat ner mot takfoten. Fasaden går upp till 

takfot men är inte helt tät. På gaveln mot norr finns en lucka till kallvinden som har glipa på 

ca två cm runt om som tillåter ventilation av vinden. 

 

Figur 18. Figuren visar sektionsritning av referensvindens uppbyggnad. 
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3.3 Fukttillskott till vindarna 
 

I båda husen bor två vuxna och två barn vilket gör att fuktproduktionen inomhus kan bedömas 

vara snarlik varandra. Genom intervju med ägaren till referenshuset har följande information 

inhämtats. De brukarvanor som skiljer sig åt är torkning av tvätt. I huset med klimatvind 

används torktumlare för att torka större delen av tvätten medans den får lufttorka inomhus i 

referenshuset. Båda husen ventileras med självdrag och är utrustad med frånluftsfläkt i 

badrummen. Det som skiljer sig åt är att den går på konstant lågvarv i klimatvindshuset 

medans fläkten i referenshuset endast går igång vid användandet av dusch.  

I övrigt förutsätts det inte finnas några läckage i yttertaket då båda taken nyligen är bytta. 

Eventuell tillförd byggfukt från byggtiden då taken byttes antas också ha hunnit torka ut. Det 

finns heller inga installationer på vindarna där läckage kan förekomma. 
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4. Metod för genomförande 
 

4.1 Metodik och genomförandemetod 
 

Den grundläggande metodiken för denna studie är utforskande. Höst et al. beskriver 

utforskande metodik som: ”Utforskande studier syftar till att på djupet förstå hur något 

fungerar” (34, s.29). Då ett av syftena med denna studie är att utreda om klimatvindens 

avsedda funktion fungerar passar en utforskande metodik denna studiens mål.  

Höst et al. beskriver fallstudien som en metod där djupgående studier av ett eller flera fall 

utförs med så lite påverkan av studieobjektet som möjligt (34). För att kunna finna svar på 

forskningsfrågorna har fallstudiemetoden tillämpats med experimentella inslag. Den 

experimentella delen av studien bestod av klimatmätningar som gjordes på de två vindarna. 

Avsikten är att samla in mätdata för att kunna bedöma klimatvindens fuktförhållanden, och 

för att utreda om det fanns någon skillnad i vindsklimatet mellan en traditionell uppbyggd vind 

och klimatvinden under samma mätperiod. Höst et al. beskriver ett experiment som en 

”jämförande analys av två eller flera alternativ, där man försöker isolera ett fåtal faktorer och 

manipulera en av dem” (34, s.29). Valet av aktuell referensvind gjordes eftersom den har 

liknande förutsättningar som klimatvinden fast saknar utvändig isolering av yttertaket. På 

grund av likheterna i de båda vindskonstruktionerna kan slutsatser om den utvändiga 

isoleringens effekt på vindsklimatet göras.  

Studien bygger i huvudsak på kvantitativ data som har inhämtats via fältmätningar utförda 

med klimatloggar. Förenklat kan det sägas att kvantitativ data utgörs av sådant som kan 

kvantifieras i kategorier eller i siffror (34). Medans kvalitativ data utgörs av ord och 

beskrivningar som inte går att räkna på som exempelvis textdokument (34). För att bedöma 

om det fanns skillnader i brukarvanor mellan husen som kan påverka fukttillskottet i 

inomhusluften, utfördes en muntlig intervju av ägarna till referenshuset. Vidare har en okulär 

besiktning och fuktkvotsmätningar av råsponten båda vindarna utförts.  

 

4.2 Okulärbesiktning 
 

Båda vindarna okulärbesiktigades i syftet att skapa sig en helhetsbild av förutsättningar som 

råder ur fuktsynpunkt. Detta utfördes i samband med att klimatloggarna installerades på 

vindarna. De faktorer som bedömdes vid okulärbesiktningen var vindsbjälklagens täthet, 

yttertakens täthet och ventilationen av vindsutrymmet. 

Huvudsyftet med denna studie är att utreda om klimatvinden är fuktsäker under rådande 

förhållanden. Därför gjordes en noggrann okulärbesiktning av råsponten på klimatvinden för 

att kunna bedöma om något synligt mögel fanns. Eftersom att all råspont byttes ut i samband 

med takbytet 2014 skulle synlig mögelpåväxt av grad 3 på mögelindexskalan gå att upptäcka. 

Utöver klimatmätningarna ger detta en ytterligare en indikation över hur väl klimatvinden 

klarat sig från fuktproblem. 
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4.3 Klimatmätningar 
 

För att få kunskap om fukttillståndet på vindarna har klimatmätningar gjorts på båda objekten. 

Mätningar har pågått från den 7 mars 2017 till 7 maj 2017 där RF och temperatur har mätts 

med trådlösa klimatloggar. Anledningen till att mätningar utförts på referensvinden är för att 

kunna bedöma hur stor skillnad det är i vindsklimatet på klimatvinden jämfört mot en vanlig 

vind. Mätvärden från referensvinden kommer att användas som underlag för att avgöra om 

det förekommer någon mögelrisk på en traditionell vind under mätperioden. Genom att 

jämföra mätvärden mellan vindarna kunde slutsatser av den utvändiga isoleringens effekt 

dras. 

Den mätutrustning som användes heter TFA klimalogg pro och tillverkas av TFA Dostmann 

GmbH & Co. Enligt specifikationen ligger mätnoggrannheten för RF på +-3 % i intervallet 

mellan 35-75 % RF. Under och över det intervallet uppges noggrannheten vara +-5 %. 

Noggrannheten för temperaturen uppges vara +- 1 °C. Under mätperioden har loggarna 

registrerat mätvärden var tionde minut. För att kunna analysera dessa mätvärden har de förts 

över till dator och bearbetats i Excel och tillverkarens programvara Klimalogg pro.  

Fem stycken loggar användes på respektive objekt där en placerades utomhus, en inomhus 

och tre stycken på vinden. Detta gjordes för att kunna bedöma hur utom- och 

inomhusklimatet påverkade vindsklimatet. Att ha tre loggar på vinden gör att lokala skillnader 

i vindsklimatet och avvikande mätvärden blir lättare att upptäcka. Det gör också att 

tillförlitligheten på mätningarna ökar. Då husen ligger ca 150 m från varandra kan det också 

antas att utomhusklimatet i stort sett är identiskt. Detta har gjort det möjligt att jämföra 

mätvärden mellan två utomhusloggarna för att bedöma utomhusklimatet vilket ökar 

pålitligheten.  

På vinden placerades två av loggarna vid takfoten och den tredje skruvades upp vid nock. 

Norrsidan anses vara det mest utsatta väderstrecket då det får minst solinstrålning. Den södra 

sidan anses vara minst utsatt då den får mest solinstrålning. Detta verkade även stämma på 

då den gamla råsponten på klimatvinden hade mest mögelpåväxt mot norrsidan och minst 

mot söder. Därför placerades en logg vid takfoten mot norr och en vid takfoten mot söder och 

den tredje vid nock. Takfoten på referenshuset vetter inte mot norr eller söder. För att göra 

förutsättningarna så likvärdiga som möjligt sattes en av loggarna vid takfoten mot öst, en vid 

takfot mot väst och den tredje hängdes uppe vid nock. Se figur 9 för loggplacering på 

klimatvind och figur 17 för loggplacering på referensvind. 
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4.3.1 jämförelse mellan loggar på referensvind 
 

Då mätperioden var över visade det sig att en utav de tre loggar som var monterade på 

referenshusets vind hade återkommande toppar i RF mätningarna. Den logg som visade dessa 

RF toppar var logg 3 som var placerad uppe vid nock. Det samband som kunde ses var att efter  

kalla nätter inföll en RF topp dagen efter. För att utesluta om det kunde vara något fel i 

kalibreringen av logg 3, gjordes därför en jämförelse av mätvärden mellan logg 1, 2 och 3 när 

de var placerade på samma plats. Denna jämförelse gjordes efter den 7 maj vilket innebar att 

mätperioden av fukttillståndet på vindarna då var avklarad.  

Jämförelsen gick till på så sätt att logg 1 och 2 som under mätperioden varit placerad nere vid 

takfot flyttades upp till samma position som logg 3 vid nock, se figur 19. Om alla loggar visade 

liknande värden vid samma placering ökar sannolikheten för att RF topparna som logg 3 

tidigare visat stämmer.  

 

Figur 19. Figuren visar hur loggarna var placerade vid jämförelsemätningar utfördes mellan loggarna på referensvinden. 

 

 

 



32 
 

4.4 Fuktkvotsmätning 
 

Från början av studien var det inte planerat att utföra fuktkvotsmätningar av råsponten på 

vindarna. Men eftersom logg 3 på referenshusets vind visade avvikande mätvärden 

införskaffades en resistansfuktkvotsmätare. Avsikten med det var att undersöka råsponten för 

att ta reda på om det fanns skillnader i fuktkvot beroende på loggarnas placering på vinden. 

Om råsponten vid logg 3 visar en högre fuktkvot än logg 1 och 2 på referensvinden, styrker 

det att de avvikande mätvärdena för logg 3 stämmer. Fuktkvotsmätningar utfördes även på 

klimatvindens råspont för att få ett referensvärde. 

Mätnoggrannheten på en resistensfuktkvotsmätare kan variera ganska mycket. Forsén et al. 

har gjort ett experiment som utvärderade mätnoggrannheten på 16 stycken 

resistansfuktkvotsmätare (35). I deras experiment kunde felmarginalen på en 

resistansfuktkvotsmätare vara upp till ±5 %. De instrument som analyserades i deras studie 

bedöms vara mer noggrann än det som användes i denna studie. 

Enligt tillverkaren av den resistansfuktkvotsmätare som användes i denna studie är 

mätnoggrannheten ±2 % upp till 28 %.  Men bedömningen gjordes att det inte går att 

säkerställa denna noggrannhet på det instrument som användes i denna studie eftersom den 

var av billigare sort. Avsikten med att göra fuktkvotsmätningar var att kunna jämföra 

fuktkvoten mot uppmätt RF för att bedöma om logg 3 visat rätt värden vid RF topparna. Om 

fuktkvoten i råspont vid nock var högre än vid takfoten ökar sannolikheten att RF topparna 

som logg 3 visat stämmer. Förfarandet att studera samma objekt med olika metoder kallas för 

triangulering. Höst et al. beskriver triangulering som ett sätt att öka validiteten genom att 

studera samma objekt med olika metoder (34). 

 

4.5 Diagram 
 

Över 8000 mätvärden har samlats in under denna period, och för att göra dessa mer 

överskådliga har linjediagram tagits fram med hjälp av kalkylprogrammet Microsoft Excel. I 

diagrammen går det att visualisera vindsklimatet i jämförelse med utom- och 

inomhusklimatet. En jämförelse av vindarnas klimat blir också överskådligt med dessa 

linjediagram. 

För att visualisera risken för mögeltillväxt har en kurva som representerar RF då mögelpåväxt 

är möjligt tagits fram. Denna kurva togs fram med hjälp av Hukka och Viitanens formel som 

presenterats i kap 2.2.2 Enligt Google Scholar är deras studie citerad 213 gånger och anses 

därför lämplig att använda även i denna studie (36). Kurvan togs fram genom att använda 

medeltemperaturen från alla tre loggar på vindarna i denna formel. Det resulterade i en kurva 

som representerar kritisk RF där mögel kan växa, vilket sedan kunde jämföras mot respektive 

loggs uppmätta RF värde. Mögelrisken kan då utläsas genom att se om kurvan för RF värdet 

för loggarna överstiger RF värdet för möjlig mögeltillväxt. 
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4.6 intervju av ägare av referensvinden 

 

Beroende på brukarvanor kan fukttillskottet inomhus skilja sig åt mellan hushåll. För att kunna 

avgöra om några större skillnader i brukarvanor fanns mellan husen har en muntlig intervju av 

ägarna till referenshuset genomförts. De frågor som ställdes var inriktade på aktiviteter som 

ökar fuktproduktionen inomhus exempelvis matlagning utan fläkt, tork av tvätt, användning 

av dusch etcetera.  

Detta gjordes endast för att jämföra brukarvanor hushållen emellan för att undvika felaktiga 

slutsatser vid jämförelse av mätresultatet vindarna emellan.  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



34 
 

5. Resultat 
 

5.1 Klimatloggning 
 

I detta kapitel redovisas resultaten baserat på klimatmätningarna. Resultaten presenteras i 

linjediagram tillsammans utvärderande text och tabeller. Jämförelser mellan vindarnas klimat 

görs baserat på den mätdata som samlats in.  

Under mätperioden har en del mätvärden gått förlorade. Klimatstationen i referenshuset har 

fler förlorade mätvärden kontra klimatvinden. Klimatstationen som loggar klimatvinden har 

endast haft bortfall av mätvärden från utomhusloggen. I tabell 4 och 5 nedan redovisas de 

datum då mätvärden gått förlorade för respektive klimatstation.  

Tabell 4. Tidpunkter då mätvärden för uteloggen i klimatvinden saknas 

Tidpunkt för bortfall av mätvärden från uteloggen på klimatvinden 

Från 2017-03-07 22:20 till 2017-03-08 05:00 – 6 timmar och 40 min 

Från 2017-03-16 23:50 till 2017-03-17 03:00 – 3 timmar och 10 min 

Från 2017-03-22 19:30 till 2017-03-22 22:30 – 3 timmar 

Från 2017-04-06 04:40 till 2017-04-06 06:40 – 2 timmar 

2017-04-15 19:30                                                – 10 min 

Från 2017-04-19 10:00 till 2017-04-19 10:50 – 50 min  

Förlorad tid av mätvärden från uteloggen      = 15 timmar och 50 minuter 

 

 

 

 

Tabell 5. Tidpunkter då alla mätvärden för referenshuset saknas 

Tidpunkt för bortfall av alla mätvärden för referenshuset 

Från 2017-03-20 03:10 till 2017-03-21 02:00 – 22 timmar 50 min 

Från 2017-03-28 02:10 till 2017-03-29 02:00 – 23 timmar 50 min 

Från 2017-04-01 02:10 till 2017-04-01 04:00 – 1 timme och 50 min 

Från 2017-04-05 03:10 till 2017-04-06 02:00 – 22 timmar och 50 min 

Total förlorad tid från hela klimatstationen   = 71 timmar och 20 minuter 

 

I linjediagrammen redovisas dessa bortfall av data som ett bortfall av linjen. 
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5.1.1 Resultat från klimatvinden 
 

Under mätperioden ligger RF på klimatvinden i intervallet mellan 24–55 % och temperaturen 

ligger mellan 4,3–24,8 °C. Differensen av medelvärdet från loggarna vid takfot jämfört mot 

logg vid nock är 2,9 % RF och 1,2 °C.  Logg vid nock redovisar högre temperatur och lägre RF 

än loggar vid takfoten, se figur 20. Medelvärden från alla tre loggar på vind är 10,5 °C och 44,5 

% RF. En sammanställning av dessa mätvärden visas i tabell 6. 

Figur 21 illustrerar kritisk RF kurva för mögeltillväxt jämfört med uppmätt RF för loggarna på 

klimatvinden. Figur 22 redovisar samtliga uppmätta värden från respektive logg från 

klimatvinden. 

 

Tabell 6. Sammanställning av mätvärden klimatvind 

Temperaturintervall baserat på mätvärden 
från alla loggar på vind 

4,3 – 24,8 °C 

RF intervall baserat på mätvärden från alla 
loggar på vind 

24 -  55 % 

Medelskillnad mellan medelvärde för båda 
loggar vid takfot jämfört med logg placerad i 
nock 

RF = 2,9% 
Temp 1,2 °C 

Medelvärden från alla tre loggar under 
mätperioden 

RF = 44,5 % 
Temp = 10,5 °C 

Medelvärden inomhus  RF = 29 % 
Temp = 22,7 °C 

Medelvärden utomhus RF = 70,4 % 
Temp = 1,34 °C 
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Figur 20. Figuren visar RF och temperatur för loggarna på klimatvinden och från loggen utomhus. 

 

 

 

 
Figur 21. Figuren visar kritisk RF kurva för mögeltillväxt jämfört med uppmätt RF från loggarna på vind. 
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Figur 22. Figuren redovisar samtliga uppmätta värden från respektive logg från klimatvinden 
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5.1.2 Resultat från referensvinden 
 

Under mätperioden ligger RF på referensvinden i intervallet mellan 85 till 23 %. Temperaturen 

ligger mellan -0,1 och 24,4 °C. En sammanställning av mätvärden visas i tabell 7.  

Det som utmärker sig på referensvinden är att den haft RF värden över kritisk RF kurva för 

mögeltillväxt.  Det är loggen vid nock som visar högst RF värden, se figur 23. Figur 24 visar hur 

temperaturen varierar i samband med utomhustemperaturens svängningar. I figur 25 går det 

att se hur RF vid nock stiger efterföljande förmiddag då utomhustemperaturen varit låg natten 

innan. Figur 26 visar ett mer detaljerat diagram för de tidpunkter som RF vid nock låg över 

kritisk RF. RF har överstigit kritisk nivå vid två tillfällen och därför är tidsaxeln uppdelad i två 

perioder vilket kan ses i figur 26. Loggarna vid takfot påvisar inte dessa förhöjda RF värden 

dagen efter en kall natt.  

 

 

Tabell 7. Sammanställning av mätvärden från referensvinden 

Temperaturintervall baserat på mätvärden 
från alla loggar på vind 

-0,1 – 24,4 °C 

RF intervall baserat på mätvärden från alla 
loggar på vind 

23 -  85 % 

Medelskillnad mellan medelvärde för båda 
loggar vid takfot jämfört med logg placerad i 
nock 

RF = 4,7% 
Temp 1,2 °C 

Medelvärden från alla tre loggar under 
mätperioden 

RF = 54 % 
Temp = 8,5 °C 

Medelvärden inomhus  RF = 32 % 
Temp = 21,26 °C 

Medelvärden utomhus RF = 71,42 % 
Temp = 1,28 °C 
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Figur 23. Figuren visar RF för alla loggarna på referensvinden. 

 

Figur 24.Figuren visar temperaturen från loggar på referensvind i jämförelse med utomhustemperatur. 
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Figur 25. Figuren visar kritiskt kurva för mögeltillväxt på referensvinden och sambandet mellan utomhustemperatur och 
uppmätt RF av loggen vid nock. 

 

Figur 26. Figuren visar tidpunkterna då loggen vid nock på referenshuset har uppmätt RF som ligger över kritisk kurva för 
mögeltillväxt.  



41 
 

5.1.3 Jämförelse mellan vindar 
 

Referensvinden har ett RF medel som ligger 9.5% högre än klimatvindens medelvärde. 

Medeltemperaturen på klimatvinden är 2°C högre än på referensvinden. Det högsta 

uppmätta RF värdet på referensvinden ligger 30% högre än högsta uppmätta RF på 

klimatvinden. I figur 27 illustreras medeltemperatur och RF medel på båda vindarna. Även 

kurvan för logg vid nock från referenshuset är inlagt då den utmärker sig med högre 

mätvärden. 

 

 

 

Figur 27. Figuren visar medelkurvor för RF och temperatur från båda vindarna. Även uppmätt RF från logg vid nock på 
referenshuset redovisas. 
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5.2 jämförelse av data mellan loggar 
  

5.2.1 Jämförelse av mätvärden mellan loggarna på referensvinden 
 

Figur 28, 29 och 30 redovisar skillnader i mätresultat mellan nockloggen jämfört mot öst och 

västlogg på referensvinden. Dessa mätningar utfördes mellan 2017-05-08 18:00 till 2017-05-

12 08:00. 

Det som är utmärkande för logg 3 vid nock är att den visar några % mindre då RF kurvan 

ökar. Differensen mot östloggen är 1 % mer jämfört mot västloggen. Östloggen är även den 

som visar högst RF värde då kurvan ökar. I figur 30 syns det att loggen vid nock har uppvisat 

4% mindre som mest i jämförelse med östloggen och 3 % mindre jämfört mot västloggen.  

Temperaturskillnaden mellan loggarna har en differens på 0,3 °C som mest se figur 28. 

 

 

Figur 28. Figuren visar temperaturdifferensen mellan logg vid nock jämfört mot öst- och västloggarna på referensvinden. 
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Figur 29. Figuren visar temperatur och RF mellan loggarna på referensvind då jämförelsemätningar utfördes.  

 

 

 

 
Figur 30.  Figuren visar differensen av RF mellan nockloggens mätvärden jämfört mot öst- och västloggen då 
jämförelsemätningar gjordes. 
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5.2.2 Jämförelse av mätvärden mellan loggar utomhus 
Utomhusloggarnas kurvor redovisas i figur 31. Det som urskiljas i diagrammet är att utomhusloggen 

vid referenshuset överlag uppvisar något större svängningar i temperatur och RF.  

 

 

Figur 31. Figuren visar temperatur och RF för de två loggar som var placerade utomhus. 

 

5.3 Fuktkvotsmätningar 
 

Vid fuktkvotsmätning av råsponten på referensvinden visade fuktkvotsmätaren 10 % uppe vid nock, 

vilket enligt tabell 1 motsvarar 60 % RF under konstanta förhållanden. I råsponten runt loggarna vid 

takfot visade fuktkvotsmätaren ca 7 %. Figur 32 visar mätning av fuktkvot vid loggen uppe i nock. 

Vid mätning av fuktkvot i råsponten på klimatvinden gav fuktkvotsmätaren inget utslag trots att 

mätningar gjordes på flertalet punkter. 

 

Figur 32. Figuren visar fuktkvotsmätning bredvid loggen vid nock på referensvinden. 



45 
 

 

5.4 Okulärbesiktning 
 

Vid okulärbesiktningen av råsponten på klimatvinden kunde ingen synlig mögelpåväxt hittas.  

Båda husens vindsbjälklag anses vara ganska otäta då ingen av dem har någon polyetenfolie 

eller liknande som förhindrar luftkonvektion. Även vindsluckorna på båda husen har synliga 

springor vilket gör att luftkonvektion är möjlig.  

Ingen av yttertaken uppvisar några synliga tecken på yttre läckage. 

Klimatvinden har inga synliga springor eller spalter där uteluft ventilerar vindsutrymmet.  

Referensvinden har begränsad ventilation vid takfoten men är ej helt tät, se figur 18. Detta 

beror på att sågspån som ligger i snedtaket med tiden har ramlat ner mot takfoten och täppt 

igen delar av luftspalten. På gaveln mot norr finns en lucka till referensvinden som har 

springor på ca två cm runt om som tillåter uteluft ventilera vinden. 

 

5.5 Svar från intervju med ägaren till referenshuset 
 

Fråga: Används köksfläkten vid matlagning för att ventilera ut os och vattenånga? 

Svar: Ja köksfläkten används oftast vid matlagning. 

Fråga: Hur torkas den blöta tvätten? 

Svar: Det mesta av tvätten hängs inomhus på torkställning för att lufttorkas.  

Fråga: Hur ofta och hur mycket vattnar ni era blommor? 

Svar: Ca 2 gånger i veckan. Mängden vatten per gång kanske uppgår till 1 liter.  

Fråga: Hur ofta använder ni duschen och hur ventileras badrummet? 

Svar: Duschen hemma används ca 8 gånger i veckan och badrummet ventileras med en 

badrumsfläkt som startar då den känner av förhöjd fuktighet i luften. 

Fråga: Hur ofta våttorkar ni golven? 

Svar: Vid behov vilket kanske blir en till två gånger varannan månad. 
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6. Diskussion 
 

Under hela mätperioden ligger RF på klimatvinden långt under kritiska nivåer. Även om 

angiven felmarginal för klimatloggarna adderas till de uppmätta värdena skulle inte RF 

överstiga kritiska nivåer för mögeltillväxt. Vid okulärbesiktningen av råsponten på 

klimatvinden upptäcktes det inte någon synlig mögelpåväxt eller fuktfläckar. Detta trots ett 

otätt vindsbjälklag och en otät vindslucka som tillåter fuktkonvektion. Eftersom det ofta råder 

övertryck i ett självdragsventilerat hus som möjliggör luftkonvektion till vind, tyder det på att 

cellplastens temperaturhöjning av råspontens insida motverkar fuktrelaterade problem på 

klimatvinden. 

Trä är som tidigare nämnts hygroskopiskt. Klimatvinden är isolerad med sågspån och har 

råspont i yttertaket vilket gör det möjligt att vinden kan buffra en del fukt. Men det har inte 

förekommit några fuktpåslag vid högre temperaturer på vinden som då skulle kunna driva ut 

buffrad fukt till vindsluften. Det är intressant att klimatvinden inte verkar buffra någon fukt i 

större mängd trots fukttillskottet från inomhusluften och igenbyggd takfot. Förklaring till det 

kan vara att den diffusionsöppna underlagsduken tillåter en fuktvandring genom yttertaket. 

En annan teori skulle vara att det inte råder ett allt för stort övertryck i huset. 

Tryckförhållandet över klimatskärmen har inte kontrollerats vilket gör att orsaker bakom detta 

inte kan fastställas.   

Husen i studien har liknande förutsättningar vid jämförelse av ventilation och fuktproduktion 

inomhus och uppbyggnad av vindsbjälklag och yttertak. Det som skiljer dem åt i stort är den 

yttre isoleringen på klimatvinden och takutformningen. Referensvinden har visat sig vara 

känsligare för nattutstrålning då RF stiger till kritiska nivåer efter kalla nätter vilket inte sker 

på klimatvinden. Det är främst loggen vid nock på referensvinden som uppvisat förhöjda RF 

värden som närmar sig kritisk RF för mögeltillväxt. Vid mätning av fuktkvoten i råsponten var 

det högre fuktkvot vid nock än längre ner mot takfot. Resultatet från jämförelsen mellan 

loggar på referensvinden har det konstaterats att loggen vid nock visar på mätvärden som 

ligger inom angiven felmarginal. Genom denna triangulering med jämförelse av mätvärden 

mellan loggar och uppvisande av högre fuktkvot vid nock, dras slutsatsen att det är 

nattutstrålningen som ger upphov till förhöjd RF vid nock. 

Referensvinden har haft tidpunkter med RF värden som överstiger kritisk nivå för 

mögeltillväxt. Dock sker detta under så pass korta stunder att det bedöms vara utan risk för 

mögeltillväxt under mätperioden. Dock är det en tydlig trend som kan utskiljas där förhöjda 

RF värden är återkommande efter kalla nätter. Som tidigare nämnts är referensvinden isolerad 

med endast 120 mm sågspån vilket kan anses vara väldigt lite med dagens mått mätt. Det 

leder till ett ganska stort värmeläckage vilket är gynnsamt för vindens klimat men negativt ur 

energisynpunkt. Det innebär att en eventuell tilläggsisolering av referensvinden skulle leda till 

att temperaturen blir lägre på vindsutrymmet. Lägre temperatur gör referensvinden mer 

utsatt för nattutstrålningens effekt och känsligare för fuktkonvektion. 
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Den fördetta gaveln av kallvinden på referensvinden ligger i anslutning mot det nybyggda 

parallelltaket. Detta innebär att denna gavel vetter mot varm inomhusluft. Det borde öka 

temperaturen på referensvinden i jämförelse mot en vanlig kallvind som sträcker sig över 

husets hela längd. Loggarna på referensvinden är placerad i utrymmet mellan denna ”varma” 

gavel och den skiljevägg som delar upp kallvinden. Rimligtvis gör detta att denna del av 

kallvinden på referensvinden håller en högre temperatur till skillnad mot det utrymme som 

har en gavel mot utomhusluften. Trots dessa förutsättningar har klimatvinden ett jämnare och 

varmare klimat och även lägre RF i jämförelse med referensvinden. Vid svängningar i 

uteklimatet förekommer inte lika stora svängningar i temperatur och RF på klimatvinden som 

på referensvinden. I medel är det både varmare och lägre RF på klimatvinden trots att den har 

tjockare isolering i vindsbjälklaget. Förklaringen till detta borde därför vara effekten av den 

yttre isoleringen på taket av klimatvinden. 

Vid ett fåtal tillfällen under mätperioden har mätvärden från klimatloggarna inte registrerats. 

Dessa loggar kommunicerar trådlöst med en basstation som lagrar alla mätvärden. 

Databortfallet kan därför bero på svag signal eller någon slags störning mellan enheterna. Vad 

som annars orsakat detta är okänt men det anses inte påverka bedömningen av vindarnas 

fukttillstånd då det är så pass få värden som gått förlorade. 

Fuktkvotsmätningen av råsponten på referensvinden visade högre värden vid nockloggen än 

vid takfoten. Vid nock visade fuktkvotsmätaren en fuktkvot på 10 % vilket motsvarar ett RF på 

60 % i luften för furu och gran. Medelvärdet för RF från nockloggen är 56,5 % vilket motsvarar 

den uppmätta fuktkvoten ganska väl. När loggarna på referensvinden var placerad på samma 

punkt på referensvinden för att jämföra mätvärden uppvisar dom tämligen lika uppmätt RF 

och temperatur. Kombinationen av det resultatet tillsammans med uppmätt fuktkvot dras 

slutsatsen att dom höga topparna som nockloggen visat stämmer.  

Att isolera yttertaket i efterhand är en besvärlig och dyr åtgärd. Därför skulle ett alternativ 

vara att installera mekaniskt styrd ventilation på referensvinden om det skulle bli aktuellt att 

tilläggsisolera den. En tanke som dock slagit mig är att om en sådan fläkt installeras på en vind 

som eventuellt är utsatt för mögel, blir det en ökad risk att dålig lukt och mögel drivs ner i 

bostaden. Detta eftersom det bildas ett övertryck på vinden kontra bostadsytan p.g.a fläkten 

som ventilerar vindsutrymmet. Därför kanske det kan vara positivt att tillåta ett övertryck om 

vinden klarar av att hantera fukttillskottet genom utvändig isolering.  

Vinterhalvåret är den kritiska perioden för fuktkonvektion. Detta eftersom den termiska 

drivkraften ökar vid ökad temperaturdifferens mellan inne och ute. Under mätperioden har 

temperaturerna varit låga men inte så låga som det normalt brukar vara i januari och februari. 

Min bedömning är att klimatvinden ändå inte borde vara i riskzonen under dessa 

vintermånader eftersom uppmätt RF legat så pass långt under kritisk nivå. Men för att kunna 

vara på den säkra sidan bör ändå mätningar göras under denna period.  

Det finns många studier på kallvindar på nya hus med täta vindsbjälklag och självklart gäller 

samma förutsättningar för mögeltillväxt på kallvindar även för äldre hus. Skillnaden är dock 

att det kan vara svårt att göra ett gammalt hus tillräckligt lufttätt.  Sammantaget kan det sägas 

att resultaten från denna studie stämmer överens med tidigare studier av förbättrande 



48 
 

åtgärder för kallvindar. Det som skiljer denna studie från flertalet andra studier som gjorts på 

nya kallvindar, är att klimatvinden på detta hus inte har ett lufttätt vindsbjälklag. Trots det 

ligger den inte i riskzonen för mögelpåväxt under den tid då mätningarna utfördes. 
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7. Slutsats 
 

Resultatet från denna studie visar att klimatvinden klarar sig mycket väl från fuktproblem 

under mätperioden. Trots ett otätt vindsbjälklag har inte fukttillskottet från inomhusluften så 

stor påverkan att RF uppgår till kritiska nivåer på klimatvinden. I jämförelse med en traditionell 

kallvind har klimatvinden haft lägre RF och höge temperatur.  

Den åtgärd som rekommenderas är därför att täta alla synliga håligheter i vindsbjälklaget för 

att minimera fuktkonvektion i förebyggande syfte. Detta kan följas upp med fortsatta 

klimatmätningar för att kunna säkerställa att klimatvinden visar bra fuktegenskaper över ett 

helt år.  
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