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Sammanfattning

Cellulosaisolering ar ett relativt nytt isoleringsmaterial som anvands mer och mer.

Da det fortfarande ar ganska okéant har dess brand och fuktegenskaper granskats.
Brandegenskaperna har studerats med hjélp av publicerade fakta och
fuktegenskaperna har studerats med hjalp av publicerade fakta men &ven genom egna
fuktberakningar. Fuktberdkningar har utforts pa tak, yttervagg och vindsbjalklag i
berédkningsprogrammet Wufi Pro 4.2. Konstruktionerna som valts till berdkningen ar
uppbyggda enligt rekommendationer fran forsaljare av cellulosaisolering. Varje
konstruktion &r bl.a. berdknade med och utan angsparr. Detta ar gjort med tanke pa att
det finns de som foresprakar att cellulosaisoleringens hygroskopiska formaga skall
vara tillracklig for att klara av de fuktigare perioderna pa aret. Cellulosan skall buffra
fukten under den fuktiga perioden for att sedan avge denna da den varmare och torrare
perioden kommer. | den forsta delen av rapporten, den som presenterar funna fakta,
kan man bl.a. lasa om detta. Dock visar fuktberakningarna att en angsparr skall
anvandas for att sékerstélla konstruktionens hallbarhet. Fuktberdkningar har aven
utforts pa tak, yttervagg och vindsbjalklagskonstrukioner med olika
isoleringstjocklekar och olika medeltemperaturer. Resultatet av dessa berédkningar
visar att isolera mera inte &r nagot problem ur ett fuktperspektiv. Sa lange man
anvander sig av en angsparr.

Nar det géaller cellulosaisoleringens brandegenskaper visar diskussionen att det &r
osakert hur bra materialet motstar brand. Fa laboratorieundersokningar har hittats och
knaphénta fakta har lett till att en direkt slutsats inte kunnat utféras med hansyn till
cellulosaisoleringens brandhdmmande egenskaper.

Eftersom cellulosaisolering ar ett ganska nytt material pa marknaden gors jamforelser
med mineralull. Anledningen till detta ar att mineralull funnits en langre tid pa
marknaden och det ar material manga kan relatera till.



Abstract

Cellulose insulation is a relatively new insulation material that is used more and more.
Since it is still quite unknown the materials fire and moisture properties have been
reviewed. The fire performance has been studied by means of published data and
moisture properties studied by using published data but also by own moisture
calculations. Moisture calculations have been performed on a roof, exterior wall and
attic floor in the measurement program Wufi Pro 4.2. The structures chosen for the
calculations are constructed as recommended by the vendors of cellulose insulation.
Each design is calculated with and without a vapour barrier. This is done given that
there are those who advocate that the cellulose insulation’s hygroscopic capacity can
cope with the humid periods of the year. The cellulose can buffer the moisture during
the wet period and then deliver it when the warmer and drier period sets in. You can
read about this in the first part of the report, which presents the facts found.
However, calculations show that a moisture vapour barrier should be used to ensure
structural durability. Moisture calculations have also been performed on a roof,
exterior wall and attic floor construction with different insulation thicknesses and
different average temperatures. The results of these calculations show that a thicker
isolation layer is not a problem from a moisture perspective, as long as you use a
vapour barrier.

When it comes to the cellulose insulation’s fire characteristics, the discussion shows
that it is uncertain how well the material resists fire. Few laboratory studies have been
found and small facts have led to that conclusion could not be conducted on the
cellulose insulation’s fire retardant properties.

Because cellulose insulation is a relatively new material on the market, comparisons
are made with mineral wool. The reason for doing this is that mineral wool has been
on the market for a longer period of time and is therefore a material that most people
can relate to.
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1. Inledning
1.1 Bakgrund

Under byggnadsingenjorsutbildningen pa Karlstads Universitet har det under aren
2007-2009 lasts och diskuterats mycket om hallbart byggande. Det har da bl.a. vid ett
flertal tillfallen diskuterats om cellulosa &r ett alternativ vid val av isoleringsmaterial.
Tidigare har exempelvis mineralull anvants mycket i Sverige men nu verkar trenden
vara att fler och fler, av olika anledningar, véljer cellulosaisolering. Trenden verkar
ocksa vara den att manga valjer att tillaggsisolera sina befintliga hus och de som
bygger nytt valjer tjockare isoleringsmangd &n vad Boverket egentligen kréver. Detta
for att minska bostadens energianvandning. Om trenden fortsétter och anvandningen
av cellulosaisolering i vaggar, tak och vindsbjalklag kommer att 6ka &r det intressant
att veta mer om cellulosaisoleringens egenskaper och hur en konstruktion bor se ut for
att minimera riskerna mot framtida fuktskador. Fuktskador kan leda till mycket
besvdr, inte bara for halsan utan dven ekonomiskt.

Denna rapport har skrivits med handledning av Lars Kilstrom, larare vid Karlstads
Universitets avdelning for energi-, miljo- och byggteknik. Den ingar i kursen
Examensarbete som ar en av de avslutande kurserna pa utbildningen Byggingenjor
180 hp.

1.2 Syfte

Syftet med detta arbete har varit att ta reda pa och reda ut vilka fukt- och brandrisker
det finns med cellulosaisolering. Syftet har ocksa att utifran framtagna fakta och
resultat gora en utvéardering om cellulosaisolering kan vara ett alternativ vid val av
isoleringsmaterial. Cellulosaisolering har varit populéart i USA och Kanada under en
langre tid. Men i Sverige ar det ett relativt nytt byggmaterial och den lattillangliga
information man finner kan vara vinklad da den ofta ar skapad av dem som tillverkar
och séljer materialet. Ytterligare ett syfte har darmed varit att arbetet skall generera en
rapport, med fakta, utan nagon vinklad bild. Férhoppningsvis kan detta leda till storre
helhetsforstaelse for nagon som ska isolera sin bostad.

1.3 mMal

Arbetets mal har varit att beskriva eventuella fukt- och/eller brandrisker med
cellulosaisolering och ange losningar om sadana finns. Malet har ocksa varit att géra
fuktberakningar av olika yttervagg-, vind-, och takkonstruktioner for att fa reda pa om
det &r ndgon av dessa som dr extra utsatt for hoga fukthalter.



1.4 Avgransning

| detta arbete ar avgransningen lagd till att endast titta pa vilka méjliga fukt- och/eller
brandrisker det finns med cellulosaisolering. Arbetet &r ocksa avgransat till att endast
titta pa yttervagg-, vind- och takkonstruktioner fér smahus. Under arbetet kommer det
ibland goras jamforelser med mineralull. Det &r dock inte en jamférelse mellan dessa
tva isoleringsmaterial som ar huvudtemat. Men for att fa en stérre forstaelse for ett
material kan det ibland vara bra att ha nagot och jamfora med. Mineralull har valts ut
eftersom det ar ett vanligt forekommande isoleringsmaterial som manga redan kanner
till. Nagon jamforelse av 6vriga isoleringsmaterial gors ej.

1.5 Rapportstruktur

Denna rapport &r indelad i tre delar. Den forsta delen " Teori”, tar upp fakta runt vald
avgransning. All fakta har tagits fram via en litteraturstudie. | rapportens andra del
Metod”, gors fuktberakningar pa olika konstruktioner. Dessa konstruktioner har
tagits fram med hansyn till litteraturstudien.

Tredje och sista delen ”Diskussion™, diskuterar utifran de tva forsta delarna. Denna
sista del har dven fungerat som en egenkontroll da mdjliga brister i arbetet kommit
fram och har tagits i beaktande.



2. Teori

2.1 Allmant om cellulosaisolering och mineralull

Cellulosaisolering ses av manga som en relativt ny produkt trots att den egentligen har
existerat langre &n den i dag vanligtvis anvanda mineralullen. Mineralullen borjade
dominera byggmarknaden i Sverige pa 1960 talet och tog da dver efter kutterspanet
som tidigare anvants som isoleringsmaterial i svenska smahus. Kutterspanet raknas
till familjen cellulosaisolering men i dag ar den mest anvénda cellulosaisoleringen
skapad fran returpapper [3]. Cellulosaisolering forekommer alltsa i tva olika sorter.
Den ena ar baserad pa malt returpapper och den andra fran farsk traravara. Den
pappersbaserade finns endast som losullsisolering och sprutas in i konstruktionen pa
plats. Den pappersbaserade cellulosaisoleringen kan sprutas in antingen torr eller
utblandad med vatten. Anledningen till att man tillsatter vatten ar att den da klibbar
sig fast” och kan anvéndas i 6ppna konstruktioner. Den torra anvands dar
konstruktionen tillslutits innan insprutning.

Cellulosaisolering baserad pa traravara finns bade som traull och skivmaterial. Bada
sorterna kan anvéndas i bade befintliga och nya tak, vind, vagg och
bjalklagskonstruktioner. [1]

Mineralullen forekommer ocksa i tva sorter. Dessa sorter &r glasull och stenull.
Glasullen lampar sig bra i konstruktioner mellan exempelvis tra och stalreglar.
Stenullen anvands dar isoleringsmaterialet maste klara av hoga temperaturer eller dar
det finns krav pa hogt brandmotstand, exempelvis narmast skorstenen pa vinden och
taket. Glasullen och stenullen ar precis som de later framstéllda av glas respektive
sten [24].

Desto tétare och tyngre ett isoleringsmaterial ar desto battre ljudisolerar det. De
ljudisolerande egenskaperna hos cellulosaisoleringen &r goda. L6sullen har en densitet
pa 40-65 kg/ms3 beroende pa vilken konstruktion som skall isoleras. | vaggar och
bjalklag ligger exempelvis densiteten pa 50-65 kg/m3 [1]. Mineralullen har ett storre
spann pa valbara densiteter an cellulosaisolering. De har bl.a. skivor med densiteten
90 kg/m3. Detta ar dock nagot extremt i vanliga bostadshus [24].

Losullen, den vanligaste sorten av cellulosaisolering, kraver ett sattningspaslag vid
montering. Anledningen &r att isoleringen just satter sig (sjunker ihop) med tiden och
for att fa ratt tjocklek i slutandan bor paslaget ligga pa 10-30 %. Detta gors alltsa for
att kompensera och undvika varmeforluster pa sikt. Mineralullen kréaver ett
sattningspaslag pa 5-10 % [14].

Vid montering av 16sull (cellulosaisolering) i slutna omraden sa som vindar m.m.
rekommenderas att man anvander en engangsmask eller liknande. Men da materialet
inte ar irriterande kravs inte nagra speciella skyddsklader [2].

Mineralullen innehaller fibrer som ar lokalt irriterande for huden. Héga halter av
fiberdamm kan irritera ndsa, mun, hals och 6gon. Isover, som tillverkar mineralull
rekommenderar att man anvander skyddsglaségon, munskydd och heltdckande kladsel
vid hantering av mineralull.



2.2 Brand
2.2.1 Brandhdmmande tillsatser

FoOr att motverka brand i cellulosaisolering tillsatts ett impregneringsmedel. 1 I6sullen
anvands oftast borsalt som impregneringsmedel och i traullen ammoniumpolyfosfat.
Borsalter &r svagt giftiga men bioackumuleras inte i ndaringskedjan och betraktas
darfor inte som nagot problem. | alla fall sa lange det inte deponeras i stora
koncentrationer. Ammoniumpolyfosfat ar enligt Kemikalieinspektionen ofarligt men
Ove Kummel tycker annorlunda enligt en artikel i Gard & Torp (nr 4/09). Han sager
bl.a. att ammoniumpolyfosfat kan jamféras som ett gédningsémne och kan gynna
mogeltillvaxten. Han namner dock inga studier som styrker hans pastaende [4].

Det har dven diskuterats om borsalt ar ett bra impregneringsmedel med tanke pa
konstruktionens livsvarighet. Eftersom borsalt kan ”blandas” med fukt finns det risk
for att impregneringsmedlet borttransporteras pa grund av det standiga fuktflodet
genom konstruktioner [7]. Om detta &r fallet blir foljdrisken att flamskyddet kan avta
med tiden. Morten Hjorslev Hansen fran den danska Statens Byggeforskningsinstitut
(Danish building and urban Research) har gjort en laboratorieundersékning angaende
urlakningen och &ven omférdelningen av bortillsatser. I undersékningen kom han
fram till att vid normala fuktforhallanden ar urlakningen av impregneringsmedlen i
organisk isolering lag men vid vattenskada kan urlakning ske och konstruktionens
brandegenskaper forsamras [17].

2.2.2 Brandegenskaper

Sveriges Provningsinstitut (SP) har testat brandegenskaperna hos nagra av de
cellulosaisoleringar som finns pa den svenska marknaden (se tabell 1 pa nasta sida for
testresultat). De testade bl.a. sjalvslockningsformagan for de fyra cellulosabaserade
produkterna Ekofiber vind, Cuttercut, Termotrd och Warmcel. Resultatet visade att
endast Warmcel sjalvslocknar vid en glédbrand. | de tre 6vriga produkterna spred sig
glodbranden. | och med detta pavisas att tillsatserna ofta inte &r tillrackliga for att
materialet ska motsta brand [14].

Termotra har enligt SP en produkt som sprider glodbrand och har for lite
brandhammande tillsatser i sin cellulosabaserade isolering. Tittar man daremot in pa
Termotras egen hemsida och deras hafte "Fuktegenskaper” kan man se bilder efter en
brand. Pa nagra av bilderna kan man se och fa forklarat hur deras isolering statt emot
branden jamfort med resterande material i konstruktionen. Man kan bl.a. se att dversta
lagret av vindisoleringen &r svart men om man gréver bort dversta ytan av isoleringen
ser man att den inte paverkats av branden. Termotras kommentar till detta ar
"Sammantaget tyder detta pa att isoleringsmaterialets brandmotstandseffekt i detta fall
klart forhindrat brandspridningen och paverkat brandforloppet mycket positivt.” [11].

California Task Force &r en amerikansk organisation som undersokt hur brand sprider
sig beroende pa om en konstruktion ar installerad med cellulosa eller
mineralullsisolering. De séger bl.a. att vaggar installerade med cellulosaisolering inte
suger at sig luft och darmed bidrar den inte till att halla elden vid liv. Det &r snarare
tvartom att cellulosaisoleringen begrénsar syretillférseln och det blir da svarare for



elden att spridas och ta fart. Till skillnad mot vaggen med cellulosaisolering &r en
vagg installerad med mineralull inte lika brandsaker da den suger at sig syre under
branden och foder den. Med andra ord ska ett hus installerat med mineralull brinna
ned snabbare medan det finns mer tid for dig sjalv och brandkaren att radda det som
raddas kan da huset ar installerat med cellulosaisolering. De hanvisar aven till ett
demonstrationstest dar tva identiska byggnader sattes i brand. Identiska pa alla vis
forutom att ett var installerat med cellulosaisolering och det andra mineralull. Huset
med mineralull kollapsade taket pa efter 20 minuter tillika 70 minuter for huset med
cellulosaisolering. Efter ca tva timmar hade hela huset med mineralull brunnit ned till
grunden och efter tre timmar hade branden i huset med cellulosaisolering slocknat. De
fyra barande vaggarna stod da kvar [19]. Termotra skriver ocksa om studier som
kommit fram till att en byggnad med cellulosaisolering ger boende mer tid till att
radda sig sjalva vid en aktuell brand och mer tid fér brandménnen att radda
byggnadens struktur. Anledningen de ger till att cellulosaisoleringen fordrojer
brandforloppet ar att dess kompakta struktur inte suger at sig och leder syre sa att
elden tilltar i styrka eller sprids [11].

Tabell 1. Resultat frdn Sveriges Provningsinstitut angaende
cellulosabaserade materials brandhammande egenskaper.

CELLULOSABASERADE MATERIAL

Produkt Cuttercut Ekofiber vind Termotra Warmcel
(standard)

LL Nordiska Svenska Termotra Warmcel i
Tillverkare Produktion Ekofiber NEF AB Skandinavien

AB AB AB
Material Kutterspan | Tidningspapper Cellulosafiber Tidningspapper
Brandhammande | Vattenglas Borsalter Ammoniumpolyfosfat | Mineraliska
tillsatser salter

Sprider Sprider Sprider glédbrand Sprider inte

Brandegenskaper | glodbrand glodbrand i fyra glodbrand

av fem tester

Tabell 2. Resultat frdn Sveriges Provningsinstitut angaende sten eller
glasbaserade materials brandhammande egenskaper.

STEN ELLER GLASBASERADE MATERIAL

Produkt Gullfiber Rockwool l16sull | Roxull 16sull | Supergul L42
kretsull 127-03

Tillverkare Saint-Gobain Nordiska Ekofiber Roxull AB Super-Glass
Isover AB NEF AB Isolering

Material Glasull Stenull Stenull Glasull

Brandhdmmande _ _ _ _

tillsatser

Brandegenskaper | princip | princip | princip | princip
obrénnbart obrannbart obrannbart obrénnbart



2.2.3 Kvaliteter, standard och brandklassad.

Termotra trafiberisolering tillverkas i tva kvaliteter, standard och brandklass. Den
brandklassade anvands i konstruktioner dar htga temperaturer kan forekomma som
exempelvis narmast spismuren pa vind och tak. Standard anvénds i 6vriga
konstruktioner [11]. Den brandklassade isoleringen innehaller storre halter av
brandhammande tillsatser an standardisoleringen (enligt innehallsdeklarationerna)
men den sdger inget om upp till vilka temperaturer den kan anvéndas [32]. Isover,
som tillverkar mineralull &r daremot tydliga med hur hdga temperaturer deras
produkter klarar av. De anger, trots att deras glas och stenullsprodukter icke ar
brannbara, en anvandningstemperatur pa 200°C. Detta pga. att bindemedlet i
produkten bryts ned vid hdgre temperaturer. Vissa produkter kan dock anvéndas trots
nagot hogre temperatur men da borjar som sagt bindemedlet langsamt att brytas ned.
Skulle isoleringen utséttas for &nnu hdgre temperaturer bryts bindemedlet ned fortare.
En foljdkonsekvens till att bindemedlet bryts ned &r att isoleringen tappar sin barande
formaga. Det &r alltsa viktigt att avlasta isoleringen om man vet med sig att
isoleringen kommer att utsattas for temperaturer 6ver 200°C. Isover foreslar att man
anvander avstandshallare for att avlasta isoleringen [24].

2.3 Fukt

Fukt kan vara enkelt men &ven véldigt komplext. Oberoende av vilket &r det viktigt att
satta sig in i hur det fungerar och vidta atgarder da hoga fukthalter kan ge kostsamma
konsekvenser for bade halsa och hus. [27].

Foljande underrubriker beskriver olika fuktfallor” man bor ta i beaktande vid om-
eller nybyggnation vid bade cellulosa- och mineralullskonstruktioner.

2.3.1 Anggenomslapplighet och kapillaritet

Den relativa fukthalten RF, stravar efter att vara jamn. Men da RF paverkas av
temperaturen kan alltsa anghalten skilja sig mellan inne och ute och detta leder till
diffusion. Vid diffusion vandrar vattenangan genom konstruktionen och dess material.
Vattenangan vandrar fran den sida av konstruktionen dar anghalten ar som hogst och
mot den sida dar den &r lagst. Transporten sker med hjélp av luft [33].

Om man tar reda pa RF bade ute och inne och raknar ut anghalten kommer man med
stor sannolikhet upptacka att anghalten i inomhusluften dverstiger den i uteluften.
Detta beror pa att de som uppehaller sig i bostaden producerar vattenanga genom
olika aktiviteter som exempelvis torkning av tvatt, bevattning av vaxter, matlagning
och duschning m.m. Fuktproduktionen kan i en normalstor familj uppga till 10 liter
vatten per dygn [18].

Beroende pa materialets egenskaper och tathet vandrar fukten olika snabbt genom

konstruktionen. Se tabell nedan for varden pa olika isoleringars anggenomslapplighet
[18].
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Tabell 3. Anggenomslapplighet for olika isoleringsmaterial.

CELLULOSABASERADE MATERIAL
Termotra | Thermocell = Ekofiber | Cuttercut | Sagspan

Anggenom- ) 142 x10° | 142x10° [ 137x10° | 131x10° | 11,4x10°°
slapplighet [m*/s]
MINERALULL
Gullfiber
Anggenom- 14,6 x 10°

slapplighet [m?%/s]

Forutom ett materials anggenomsléapplighet finns det ytterligare faktorer som avgor
hur fukten vandrar eller hamnar i en konstruktion. En av faktorerna ar tryckskillnad
och den andra &r materialets kapillaritetsférmaga.

Vid tryckskillnad vandrar luften fran det hogre trycket till det lagre. Kapillaritet
handlar om ett materials formaga att ta upp fukt. | samband med cellulosaisolering
brukar man anvanda uttrycket hygroskopisk formaga vilket alltsa ar detsamma som
kapillaritet.

Gemensamt for all cellulosaisolering, oberoende av tillverkare, ar att de &ar
hygroskopiska. De som &r for cellulosaisolering brukar se detta som positivt.
Thermocell som tillverkar cellulosaisolering skriver exempelvis att pga. materialets
hygroskopiska férmaga att fordela inkommande fukt till trafibrerna minskar
fukthaltsnivan i materialet. Detta gor att risken for kondensation minskar. Den
buffrade fukten ventileras sedan bort under varmare manader da temperaturen i
materialet stiger [5]. Morten Hjorslev Hansen fran den danska Statens
Byggeforskningsinstitut haller med om detta. Han sédger att korta perioder med hog
luftfuktighet kan ddmpas men han séger &ven att det kan ha en negativ effekt. Om det
ackumuleras fukt under en period men att denna fukt inte tillats att torka ut tillrackligt
snabbt kommer mdgelvaxten att gynnas nar den varma perioden kommer. Morten
Hjorslev Hansen sager att detta dock inte ar nagot problem vid ratt uppbyggd
konstruktion [17] men enligt byggavdelningen pa Boverket (Ekologiskt byggande.
Forestallningar och fakta. December 1998) récker inte cellulosaisoleringens
hygroskopiska formaga till att halla fuktbalansen i konstruktioner. De foresprakar att
en angsparr skall placeras pa konstruktionens varma sida for att forhindra att stora
delar av fukten skall kunna vandra in i konstruktionen. Till skillnad mot
cellulosaisolering suger inte mineralullsprodukterna kapillart och tar inte upp fukt fran
luften [24].

Hur stor anggenomslappligheten och den hygroskopiska formagan hos
cellulosaisolering och mineralull & har man kommit fram till via laboratoriska
undersdkningar. Anggenomslappligheten har bestdmts via wet-cup metoden och
resultatet visar att anggenomslappligheten hos mineralull och cellulosaisolering &r
likvérdig. Den hygroskopiska férmagan har bestamts via ett kapillartest och resultatet
visar att isolering av returpapper har hdgre hygroskopisk formaga an pappersmassa
och kutterspan. Testet visade att cellulosaisolering éverlag har en storre hygroskopisk
formaga an mineralull. Detta innebar att vid lackage rinner vattnet rakt igenom
mineralullen medan vattnet sugs upp och stannar kvar i cellulosaisoleringen [38].
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2.3.2 Varmekonduktivitet och isoleringstjocklek

Material har olika férmaga att leda varme. Man brukar tala om deras
varmeledningsformaga eller varmekonduktivitet. Beteckningen for
varmekonduktivitet &r lambda [A] och den visar hur bra ett material isolerar. Lagt
lambda varde betyder att materialet har bra isoleringsformaga [14].

En lag varmekonduktivitet hanger samman med materialets formaga att halla luften i
isoleringen stilla. Detta paverkas bl.a. av materialets densitet. Lag densitet leder till
béttre isoleringsformaga [24].

| september 2002 skrev Rad & Ron om ett test de latit SP (Sveriges Provningsinstitut)
utfora at dem. Testet gick bl.a. ut pa att prova olika materials varmeledningsformaga.
De kom fram till att mineralull och cellulosaisolering haller ungefar samma varde
[14].

Tabell 4. Varmeledningsformaga hos olika material [35].

Densitet [kg/m’] A

[W/mK]
Stal 7800 60
Gipsskiva 800 0,22
Tra (furu, gran) 500 0,14
Kutterspan 100-160 0,08
Cellulosaisolering 60 0,039
Mineralull 60 0,04

Viktigt att veta &r att all mineralull och cellulosaisolering inte alltid har den densitet
och varmeledningsférmaga som namns i ovanstaende tabell. Den kan ha olika densitet
beroende pa tillverkare och vilket anvandningsomrade isoleringen ar &mnad for.
Information om ett materials varmeledningsférmaga finner man pa dess produktblad.

2.3.3 Mogel

For att forhindra mogeltillvaxten pa cellulosaisolering tillsatts ett impregneringsmedel
(fungerar aven som brandhdmmande medel. Se &ven stycke ang. brand). De vanligaste
tillsatsmedlen &r borsalt eller ammoniumpolyfosfat [3].

Tidningen Rad & Ron har testat mégelbestandigheten hos olika isoleringstyper och
levererade ett testresultat i sitt septembernummer ar 2002. Testresultatet visas nedan i
Tabell 5 och 6. Betygskalan &r 1-5 dar fem betyder att materialet har bast
mogelbestandighet (minst risk for mogelpavaxt) och ett betyder att materialet har
samma mogelbestandighet som vanligt trd. Sveriges Provningsinstitut (SP) har
ombetts att géra en kommentar till resultatet och de séger att det inte finns nagon
anledning till att stalla hogre krav pa mégelbestandigheten hos isoleringsmaterialet &n
pa t.ex. trareglarna. Savida man har en trastomme, sa klart. Om tréareglarna endast
klarar av fuktforhallanden pga. en viss mogelbestandighet kan dven isolering med
samma varde anvandas i konstruktionen da man anda inte ska utsatta konstruktionen
for hogre fuktvarden an vad trastommen klarar av, det vill séga en relativ fuktighet pa
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ca 75 %. Vid en betongstomme kan det daremot vara vart att titta pa isoleringens
mogelbestandighet da betong klarar hogre fuktvarden an en trastomme [13].

Tabell 5. Olika cellulosaisoleringsmaterials mdgelbestandighet i
forhallande till vanligt konstruktionsvirke (obehandlat tra) med
mogelbestandigheten 1. Desto hogre betyg desto battre
mogelbestandighet.

CELLULOSABASERADE MATERIAL

Produkt Cuttercut | Ekofiber vind | Termotra Warmcel
(standard)
Tillverkare LL Nordiska Svenska Warmeel |
Produktion | Ekofiber NEF Termotri AB Skandinavien
AB AB AB
el Kutterspan | Tidningspapper | Cellulosafiber | Tidningspapper
Modgel- . . .

. Ammonium Mineraliska
h_ammande Vattenglas Borsalter polyfosfat salter
tillsatser
Mogel-
bestandighet 1 4 1 2
betyg

Tabell 6. Olika sten eller glasbaserade isoleringsmaterials
mogelbestandighet i forhallande till vanligt konstruktionsvirke
(obehandlat trd) med mogelbestandigheten 1, dar 1 betyder att materialet
har samma mogelbestandighet som konstruktionsvirke. Desto hogre
betyg desto battre mogelbesténdighet.
STEN ELLER GLASBASERADE MATERIAL
Gullfiber Rockwool l6sull Roxull Supergul L42
Areelil kretsull | 127-03 16sull
Tillverkare Saint-Gobain | Nordiska Ekofiber | Roxull Super-Glass
Isover AB NEF AB AB Isolering
Material Glasull Stenull Stenull Glasull
Mogelhdammande _ _ _ _
tillsatser
Mogelbestandighet, 1 5 5 5
betyg

Morten Hjorslev Hansen fran Statens Byggeforskningsinstitut i Danmark [18] haller
med SP i deras resonemang. Han séger att i en konstruktion med obehandlat tra satts
inte skadekriterierna med hansyn till isoleringens mogelresistens utan till intilliggande
tramaterial. Morten Hjorslev Hansen har liksom Rad & Ron utfort ett
maogelresistentforsok. | forsoket exponerades cellulosaisolering for en hog relativ
fuktighet (RF) pa 95-100% under fyra veckor. Forsoket konstaterade en varierande
grad av mogelsvampangrepp. De provade materialen bestod av impregnerat och
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oimpregnerat mekaniskt defibrerad tra (kutterspan) samt returpappersbaserad
isolering impregnerad med bl.a. borsyra. Forsoket visade en riklig pavaxt av
mogelsvamp pa det defibrerade trd som var oimpregnerat. Ovrig isolering hade ringa
eller ingen mogelpavéxt. Detta tyder pa att impregneringen som tillsatts i
brandskyddande syfte ocksa kan skydda materialet mot mogelsvamp, menar Morten
Hjorslev Hansen [18].

e P — P e e

50
[ Tamp 5°C
| Temp10°C
| Temg 16°C
40 | Temp20°C
o | Temp 25°C
g }
a / i
2 30 / Trastag Furu
2
-
p
/
A
10
0 .
BO% B2% B4% BEY% BE% 0% 2% 4% BE% S6% 100%

Relativ anghalt %

Figur 2. Tidsatgang for att ett mogelangrepp ska bli synligt i
obehandlat tré vid olika relativa anghalter och temperaturer. [35]

Ett aktuellt och omtalat &mne, nu ndr manga isolerar tjockare, ar hur mycket man bor
isolera vindshjalklaget utan att risken for fuktskador pa takstolar och raspont blir
alltfor uppenbar. Risken ligger ndmligen i att man isolerar for mycket och att det
darmed lacker upp for lite varmluft upp till vinden. Om temperaturen blir alltfor lag
pa vinden okar risken for hogt RF som i sin tur kan leda till fuktskador [14].

Rad & Ron har med hjélp av SP kommit fram till att omkring 30-50 cm isolering kan
anvandas beroende pa om det ar ett nytt eller aldre hus med befintlig isolering [14].
Christer Harrysson, professor i byggteknik vid Orebro Universitet, haller daremot inte
med om att man ska vélja isoleringsdimensioner &nda upp till 40-50 cm. Han menar
att risken for fuktproblem inte vager upp den energivinst som gors pa de sista extra
10-20 cm isolering. Han menar att 30 cm ar tillrackligt [20].

Sveriges Provningsinstitut, SP, som i samverkan med Rad & Ron, rekommenderar
isoleringstjocklekar mellan 30-50 cm har aven gjort faltundersokningar pa ett antal
kalla vindar. Resultatet av deras undersokning visar ett samband mellan mikrobiell
pavaxt pa underlagstaket och bjalklagisoleringens tjocklek. Riklig pavaxt finns framst
i de mycket valisolerade vindarna. Se figur 3 pa nasta sida.
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Figur 3. Samband mellan vindbjélklagets isoleringstjocklek och
mikrobiell pavaxt [27].

Ingemar Samuelsson och Linda Hagered, fran SP, som gjort faltundersokningen ger
olika forslag pa vagar till att fa battre fuktsakerhet pa kalla vindar. En &r att skapa ett
torrare klimat i vindsutrymmet. Detta kan bl.a. ske genom att isolera "lagom” sa att
varme fortfarande tar sig upp till vinden och darmed haller luften pa vinden en lagre
relativ fuktighet. Ett annat satt att skapa en torrare vind &r att installera en avfuktare.
Detta kraver dock ytterligare installationer och energitillforsel [27].

Genom utforda berakningar visar SP att en liten temperaturhdjning pa vinden (under
vintertid) blir klimatet tillrackligt torrt att risken for mégelpavaxt minskar drastiskt.
Se tabell 7 [27].

Tabell 7. RF minskning per grad 6kande temperatur i en
kallvind jamfort med ett uteklimat pa 0°C och 95% RF.

Uteklimat 0°C 95 %

Vindklimat | 1°C 89 %
Vindklimat | 2°C 83 %
Vindklimat | 3°C 78 %
Vindklimat | 4°C 73%
Vindklimat | 5°C 68 %

2.3.4 Lufttathet

Fukt kan, som tidigare ndmnts i rapporten, vandra i klimatsk&rmens olika delar genom
diffusion, konvektion eller kapillarsugning. De tva forst namnda fuktflodena,
diffusion och konvektion kan forhindras genom utnyttjandet av en angspérr pa
konstruktionens varma sida. Diffusionen drivs av att koncentrationen av vattenanga &r
hogre pa vaggens varma sida (insidan) an pa den kalla sidan. Diffusionen behover i
sig inte valla nagon skada sa lange vattenangan har latt for att vandra ut pa den kalla
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sidan. Detta kan sékerstéllas genom att ha en mer angtét insida an utsida. Angspérren
forhindrar dven konvektion, alltsa luftlackage av varm och fuktig inomhusluft ut i
konstruktionen [18]. Luft och angsparr kan med fordel placeras inne i
varmeisoleringen da detta motverkar risken for att spika eller skruva hal i angsparren.
Dock bor den placeras hégst ca 1/3 av isoleringstjockleken fran den varma sidan. Det
galler alltsa att vara noggrann vid montering av angsparren da dven sma hal kan leda
till stora fuktmangder i konstruktionen. Desto hogre tryckskillnad och storre 6ppning,
desto mer luft och fukt passerar genom halet eller revan i angsparren. Om exempelvis
bredden pa en reva fordubblas, i angspéarren, sa okar luft och fuktmangden atta ganger
[22].

Cellulosaisolering fors ibland fram som diffusionsldsa konstruktioner. Alltsa en
konstruktion utan angsparr. Bl.a. har Statens Byggeforskningsinstitut i Danmark sagt
att svenska och finska erfarenheter visar att en angsparr inte behéver vara nodvandig
vid cellulosaisolering. Daremot foresprakar de att man anda bor anvanda en angsparr
da detta tydligt visar att fukthalten minskar. De menar att genom lufttatning med hjalp
av en angsparr sakrar man klimatskarmens hallbarhet [25]. Boverkets byggavdelning
tycker ddaremot inte att det finns nagot alternativ. De har genom métningar och
kontrollerade faltexperiment kommit fram till att fuktskador uppkommer i
cellulosaisolerade konstruktioner om en angtéatare insida inte sakerstallts [18].
Swedisol, tillverkare av isoleringsmaterial, menar att stora fuktproblem i byggnader
ofta beror pa bristande lufttathet [21].

Luftrorelser uppstar pga. tryckskillnader mellan tva sidor av en konstruktion [21].
Under taket finns normalt ett 6vertryck som kan uppsta av tre olika skal [36]:

Termik uppstar pga. att varm luft ar lattare an kall luft. Den varma luften stiger
och temperaturskillnaden skapar dvertryck i byggnadens 6vre delar.

Figur 4. Tryckskillnader éver byggnaden pga. termik [36].

16



Vindpaverkan skapar tryckskillnader dver vaggar och tak.

\.}“ !

Figur 5. Tryckskillnader 6ver byggnaden vid paverkan av
vind [36].

Ventilation skapar tryckskillnader 6ver byggnadsskalet. Olika tryckskillnader
beroende pa ventilationssystem.

Figur 6. Tryckskillnader 6ver byggnaden beroende pa
ventilationssystem [36].

Nedan, i figur 7 ser man ett exempel pa hur man adderar de olika tryckskillnaderna.
Anledningen till att vindpaverkan inte & medraknad beror pa att denna oftast &r
valdigt liten pa de flesta hall och den har darfor en begransad paverkan pa fuktskador.

i

I

i

:

! +

!

!

!

L

Enbart termisk Enbart flaktar Resulterande tryck
drivkraft vid F-ventilation

Figur 7. Exempel pé tryck vid addition av termik och
F-ventilation [36].
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Vid Overtryck finns det risk for att man trycker ut varm och fuktig luft ut i husets
stomme. | den yttre delen av stommen ar temperaturen lag under host och
vintermanaderna och luften kan da falla ut kondens i dessa delar av konstruktionen.
Pga. detta stravar man alltid efter att halla ett visst undertryck [23]. Vid ett
ventilationssystem med endast franluft far man automatiskt ett undertryck i huset men
vid ett FTX system ar det viktigt att ha det ratt installt for att fa till undertryck [21].

Eftersom det numera stalls storre krav pa lagre energiforbrukning och att man darmed
isolerar mer ar det inte latt for vattenangan att ta sig genom hela konstruktionen. Det
blir fuktigt i den yttre delen av yttervaggen och risken fér mogel och réta ar uppenbar
vissa manader pa aret. Pga. detta kanske man inte ska lita for mycket pa
cellulosaisoleringens hygroskopiska formaga utan gora en sakrare konstruktion och
anvanda sig utav en angsparr.

2.3.5 Byggfukt

En fastighet som exponeras for regn under byggprocessen kommer ta upp byggfukt i
stomme, tak och annat tramaterial. Om inte byggfukten torkar ut snabbt kan det leda
till omfattande mogelskador da huset borjar bli klart. Om fukten ligger narmast
insidan kommer den gynnsamma temperaturen pa 19-21 °C och den relativa
fuktigheten (som ocksa gar in i virket) att bidra till mikrobiologisk tillvéaxt. Det ar
mycket mojligt att insidan inte kommer visa nagra tecken pa mogel da plastfolien kan
avskarma den mikrobiella pavaxten. Efter en viss tid kan fukten torka bort men den
kan aven tillta och da skada regelverket permanent genom forruttnelse. Det ar darfor
viktigt att byggfukt ej byggs in i konstruktioner [29].

Angaende byggfukt och isolering sa sager Trygghetsvakten pa sin hemsida, att de
flesta moderna isoleringstyperna inte ar kansliga for byggfukt men att allt material
som kan komma i kontakt med den fuktiga isoleringen paverkas, daribland
konstruktionsvirke och damm. Vad som innefattar moderna isoleringstyper forklarar
de dock inte [29].

Trygghetsvakten namner ocksa kort pa sin hemsida att Danmark staller krav pa att

alla nybyggda fastigheter skall ha ett vaderskydd under hela byggprocessen. De tror
att detta kommer minska byggfukt och mégelskador dramatiskt [29].
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3. Metod
3.1 Konstruktioner och fuktberakning

Morten Hjorslev Hansen fran Statens Byggeforskningsinstitut i Danmark sager att
fuktskador i samband med cellulosaisolering i forsta hand ar forknippat med
otillracklig lufttathet, lackage av vatten genom yttertakskonstruktionen, byggfukt samt
brister i konstruktionsutformningen. Han menar att skador inte kan forhindras genom
val av isoleringsmaterial utan &r enbart betingat av konstruktionslésningen och
felutféranden [17].

Stig Hedén fran byggavdelningen pa Boverket dr utav samma asikt som Morten
Hjorslev Hansen. Han sdger att man inte minskar riskerna fér skador genom att byta
isoleringsmaterial utan genom att andra konstruktionen. [18]

Men hur vet man da vad som ér ratt konstruktion och vilken man ska anvanda sig
utav? Exempelvis kan man titta pa olika isoleringstillverkares hemsidor sa som
warmcel.se och ekofiber.se. De visar forslag pa ett antal olika tak, vind och
vaggkonstruktioner. | detta arbete har en av vardera tak, vind och vaggkonstruktion
valts ut och pa dessa har sedan fuktberékningar utforts. Detta for att fa en uppfattning
om tillverkarnas forslag pa konstruktioner ser ut att halla ett stabilt och torrt klimat for
att inte mogel eller rota skall kunna uppkomma. Berékningar gors dven pa nagra av de
teoretiska resonemangen fran den inledande delen. Exempelvis har nedanstaende
konstruktioner berdknats utan angsparr for att se om cellulosaisoleringens
hygroskopiska férmaga gor att anvandandet av en angsparr inte ar nddvandig (se
resonemang pa sid. 11). Konstruktionerna nedan har dven beraknats med olika
isoleringstjocklekar. Detta har gjorts med hansyn till resonemanget om att mindre
varme lacker ut i en konstruktion vid storre isoleringstjocklekar. Detta kan ge dndrade
forutsattningar for uppkomsten av mogel i konstruktionen (se hela resonemanget pa
sid. 14). Trygghetsvakten sdger att det fukttillskott som tillsatts en konstruktion via
byggfukt kan vara forddande om fukten inte torkar ut tillrackligt snabbt (se sid. 18).
For att se om det kan vara sa illa som Trygghetsvakten sager har
byggfuktsberakningar utforts pa nedanstaende konstruktioner. En berakning som
utforts men som inte ar tagen fran nagot teoretiskt resonemang ar med hansyn till
utemedeltemperaturen. Ursprungskonstruktionerna ar berédknade till att finnas i
Karlstad och darmed har sa klart Karlstads utemedeltemperatur anvénts till dessa.
Dock kan det vara intressant att se om en langre varmperiod &n Karlstads kan vara
gynnsam for mogeltillvaxten. Darmed har berakningar utforts pa samma
konstruktioner fast med Lunds Klimat. Lund har ca 2 grader varmare
utemedeltemperatur &n Karlstad [35].
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Konstruktioner som tillverkarna Warmcel (mineralull) och Ekofiber
(cellulosaisolering) rekommenderar, och som anvénds som grundkonstruktioner vid
fuktberdkning i denna rapport, & 220 mm isolerat tak, 350 mm isolerad vind och 240
mm isolerad vagg. Samtliga med angsparr. Se konstruktionerna nedan.

Det &r manga parametrar att ta i beaktande nar det galler fukt i konstruktioner. For att
fa en berékning som tar hansyn till s2 manga av dessa parametrar som mojligt, har
berékningar utforts i fuktberdkningsprogrammet WUFI Pro 4.2. En stor fordel med att
anvénda ett fuktberakningsprogram som WUFI Pro 4.2 &r att det kan ta hansyn till
cellulosaisoleringens hygroskopiska formaga, byggfukt och langre
berdkningsperioder. Nagot som &r svart vid handberakningar.

Fuktberdkningar som valts ut och utforts ar enligt tabell 8, tabell 9 och tabell 10.
Dessa tabeller finner man pa néasta sida.
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Figur 10. Vald vindsbjalklagkonstruktion for
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Tabell 8. Utférda fuktberakningar pa takkonstruktionen. Kolumnen
"Figur” visar numret pa den figur dar man finner fuktberakningens
resultat. Kolumnen "Tjocklek” syftar pa isoleringens tjocklek.

TAK
Figur | lsolerings- | Tjocklek | Angsparr | Byggfukt | Klimatzon
material [mm]

8 cellulosa 220 Ja Nej Karlstad
9 cellulosa 220 Nej Nej Karlstad
10 mineralull 220 Ja Nej Karlstad
11 cellulosa 300 Ja Nej Karlstad
12 mineralull 300 Ja Nej Karlstad
13 cellulosa 300 Ja Ja Karlstad
14 cellulosa 300 Ja Nej Lund

Tabell 9. Utforda fuktberakningar pa vaggkonstruktionen. Kolumnen
"Figur” visar numret pa den figur dar man finner fuktberékningens
resultat. Kolumnen "Tjocklek” syftar pa isoleringens tjocklek.

YTTERVAGG
Figur | Isolerings- | Tjocklek | Angsparr | Byggfukt | Klimatzon
material [mm]

15 cellulosa 240 Ja Nej Karlstad
16 cellulosa 240 Nej Nej Karlstad
17 mineralull 240 Ja Nej Karlstad
18 cellulosa 360 Ja Nej Karlstad
19 mineralull 360 Ja Nej Karlstad
20 cellulosa 360 Ja Ja Karlstad
21 cellulosa 360 Ja Nej Lund

Tabell 10. Utforda fuktberakningar pa vindsbjalklagskonstruktionen.
Kolumnen "Figur” visar numret pa den figur dar man finner
fuktberakningens resultat. Kolumnen "Tjocklek” syftar pa isoleringens
tjocklek.

VINDSBJALKLAG
Figur | Isolerings- | Tjocklek | Angsparr | Byggfukt | Klimatzon
material [mm]

22 cellulosa 350 Ja Nej Karlstad
23 cellulosa 350 Nej Nej Karlstad
24 mineralull 350 Ja Nej Karlstad
25 cellulosa 500 Ja Nej Karlstad
26 mineralull 500 Ja Nej Karlstad
27 cellulosa 500 Ja Ja Karlstad
28 cellulosa 500 Ja Nej Lund
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3.2 Indata

De flesta varden for anvanda material har tagits fran programmet WUFI Pro 4.2
databas men nagra varden har andrats eller lagts till. Om véarden andrats eller lagts till
namns detta i texten vid respektive konstruktion. Namns inget om andrat varde i
texten betyder detta att det ar ett default varde. Med defaultvarde menas att
programmet WUFI Pro 4.2 redan har angivit ett varde och detta har da anvants.

Foljande indata kan anvandas av dem som har tillgang till Wufi Pro 4.2 och ar
intresserade av att dubbelkolla berdkningarna eller mojligtvis géra egna men snarlika
berdkningar. Varden kan dven anvandas for berékning i annat fuktberakningsprogram

om inte tillgang till just Wufi Pro 4.2 finns. Hur grundlaggande parametrar beaktas i
Waufi Pro 4.2 tas dock inte upp i denna rapport. Skulle man daremot vara nyfiken pa
detta kan examensrapporten ”Fuktsékerhetsbedémning med Wufi”, skriven av E.

Fredriksson och M. Svensson via Karlstads Universitet, rekommenderas [37].

3.2.1 Tak

| nedanstaende tabell kan man se vilka material som valts for takkonstruktionen. Det
man ser &r basvarden, for varje material, som behdvs for att programmet Wufi Pro 4.2
skall kunna utféra fuktberékningar. VVarden for alla material ar férvalda av
programmet (defaultvarde) forutom skrymdensiteten och varmeledningsformagan for
cellulosaisolering och mineralull. Dessa varden &r valda enligt tabell 4 som finns att
hitta pa sid 12. Valda vérden enligt tabell 4 &r aven markerade med blatt i tabell 11

nedan.

Tabell 11. Basvarden for valda material pa takkonstruktionen.

Basvéarden for valda material
PE-
Takpapp | Raspont | Cellul. | Min.ull | folie Gipsskiva

Skrymdensitet [kg/m°] 130 510 60 60 130 625
Porositet [m*/m°] 0,001 0,73 0,99 | 0,95 | 0,001 0,73
Specifik varmekapacitet,
torr [J/kgK] 2300 1600 1550 | 850 2200 850
Varmeledningsformaga,
torr [W/mK] 2,3 0,13 | 0,039 | 0,04 | 1,65 0,2
Diffusionsmotstand, for
vattenanga [-] 1500000 50 1,86 1,3 | 87000 8,33

200 200

och och
Skikttjocklek [m] 0,001 0,017 300 300 | 0,001 0,013
Normalvarde fukt
[kg/m?] : 125,87 | 5,33 : : 4,25
Byggfukt [kg/m3] - 135 5,5 - - 20
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Pa taket har berakning gjorts i olika delar av isoleringen for att se vart storsta
fukthalten uppstar. Taket har aven satts till en lutning pa 25° i norrlage. Anledningen
till att norrlage valts ar att det ar simsta tankbara da sa lite varme som majligt tillfors
konstruktionen. Mindre varme gor att luften inte bar vatten lika bra och RF okar.

Takpannor &r ett vanligt ytskiktsmaterial och darfor har detta material valts.
Basvarden for ytskiktet ar defaultvarden fran Wufi Pro 4.2 enligt tabell 12 nedan. De
basvarden som anvénts ar varmemotstandet [m?K/W] och Sd-vardet [m].
Véarmemotstandet anger varmeutbytet mellan luften och ytskiktet och Sd-vardet
ytbehandlingens angtathet i skikttjocklek luft i meter [37]. | detta fall har ytmaterialet
(lertegel) ingen ytbehandling och darav finns det inget Sd-vérde.

Tabell 12. Basvarden for ytskiktsmaterial pa takkonstruktionen.

Yttre yta Inre yta

Varmemotstdnd [m°K/W] 0,0526 | Varmemotstand [m*K/W] 0,125

Sd-varde [m] 2 Sd-varde [m] -

Ovriga varden och installningar som anvénts kan ses i tabell 13. Alla vérden i tabellen
ar defaultvarden.

Tabell 13. Ovriga basvarden for takkonstruktionen.

Ovriga basvéarden

Temperatur (begynnelsevarde byggnadsdel) [°C] 21

RF (begynnelsevarde byggnadsdel) [-] 0,6

Berakningsperiod 20101027-20131027
(3 ar)

Tidssteg for berékningen [h] 1

Inomhustemperatur [°C] 21

RF (inomhusklimat) [-] Fuktklass 2

Utomhusklimat Karlstad och Lund

Inomhusklimat SS-EN 13788

Utomhusklimatet ar satt till Karlstad forutom da berékning gjorts med tanke pa dkad
utemedeltemperatur. Da har Lunds utomhusklimat valts i stéllet. Lunds
utemedeltemperatur ligger ca 2°C hogre an Karlstads utemedeltemperatur.
Inomhusklimatet genereras av Wufi Pro 4.2 som tar fram vérden via en algoritm som
finns definierad i standarden SS-EN 13788 [37].

3.2.2 Vindsbjalklag

| tabell 14 pa nasta sida kan man se vilka material som valts for vindsbjalklaget.
Precis som vid takkonstruktionen ar det basvarden, fér varje material, som behdvs for
att programmet Wufi Pro 4.2 skall kunna utfora fuktberdkningar. De flesta vérden &r
defaultvérden. Alla varden for PE-folien &r forvalda av programmet. FOr
cellulosaisoleringen och mineralullen &r alla véarden tagna fran programmet férutom
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skrymdensiteten och varmeledningsformagan. Dessa varden &r valda enligt tabell 4
som finns att hitta pa sid 12. De varden som &r dndrade ar markerat med blatt i tabell

15 nedan.

Tabell 14. Basvarden for valda material pa vindsbjalklaget.

Basvarden for valda

material
Cellulosa | Mineralull | PE-folie
Skrymdensitet [kg/m°] 60 60 130
Porositet [m*/m°] 0,99 0,95 0,001
Specifik varmekapacitet,
torr [J/kgK] 1550 850 2200
Varmeledningsformaga,
torr [W/mK] 0,039 0,04 1,65
Diffusionsmotstand, for
vattenanga [-] 1,86 1,3 87000
200 och | 200 och
Skikttjocklek [m] 300 300 0,001
Normalvarde fukt
[kg/m°] 5,33 - -
Byggfukt [kg/m3] 5,5 - -

Pa vindsbjalklaget har berékning gjorts i olika delar av isoleringen for att se vart
storsta fukthalten uppstar. Da vindsbjalklaget inte vetter mot utsida och
konstruktionen inte beror av solinstralning m.m. sa &r takets lutning ointressant och

inget vérde ar taget.

Eftersom vindsbjalklaget inte vetter mot utsida blir varmemotstandet forandrat

jamfort med takkonstruktionen och eftersom det inte har nagot ytskiktsmaterial kan
det heller inte finnas nagon ytbehandling och darav har konstruktionen heller inget

Sd-varde.

Tabell 15. Basvarden for ytskiktsmaterial pa vindsbjalklaget.

Yttre yta

Inre yta

Varmemotstand [m?K/W]

0,09

Varmemotstand [m?K/W]

0,125

Sd-varde [m]

Sd-varde [m]

Ovriga varden och installningar ar samma som vid takkontruktionen. Vanligen se
tabell 13 pa sid. 23 for dessa varden.

Precis som vid takkonstruktionen ar utomhusklimatet satt till Karlstad forutom da
berdkning gjorts med tanke pa 6kad utemedeltemperatur. Da har Lunds

utomhusklimat valts i stallet. Lunds utemedeltemperatur ligger ca 2°C hdgre an
Karlstads utemedeltemperatur.

Inomhusklimatet genereras av Wufi Pro 4.2 som tar fram vérden via en algoritm.
Algoritmen finns definierad i standarden SS-EN 13788 [37].
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3.2.3 Yttervagg

| nedanstaende tabell kan man se vilka material som valts for vaggkonstruktionen.
Precis som vid tidigare konstruktioner ar det basvérden, for varje material, som
behdvs for att programmet Wufi Pro 4.2 skall kunna utfora fuktberakningar. De flesta
varden ar defaultvarden. Alla varden for PE-folien &r forvalda av programmet. FOr
cellulosaisoleringen och mineralullen &r alla varden tagna fran programmet férutom
skrymdensiteten och varmeledningsformagan. Dessa varden &r valda enligt tabell 4
som finns att hitta pa sid 12. De varden som andrats & markerat med blatt i tabell 16

nedan.
Tabell 16. Basvarden for valda material pa vindsbjélklaget.
Basvéarden for valda material
Vaggpapp | Raspont | Cellulosa | Mineralull | PE-folie | Gipsskiva
Skrymdensitet [kg/m°] 130 510 60 60 130 625
Porositet [m*/m°] 0,001 0,73 0,99 0,95 0,001 0,73
Specifik varmekapacitet,
torr [J/kgK] 2300 1600 1550 850 2200 850
Varmeledningsformaga,
torr [W/mK] 2,3 0,13 0,039 0,04 1,65 0,2
Diffusionsmotstand, for
vattenanga [-] 500 50 1,86 1,3 87000 8,33
200 och
Skikttjocklek [m] 0,001 0,017 | varierar 300 0,001 0,013
Normalvérde fukt [kg/m?] - 125,87 5,33 - - 4,25
Byggfukt [kg/m°] - 135 5,5 - - 20

Precis som vid taket och vindsbjélklaget har berakningar gjorts i olika delar av

isoleringen for att se vart storsta fukthalt uppstar. Yttervaggen vetter mot norr och

dess lutning ar 90°. Berakning pa vagg mot norr har valts darfor att solinstralningen ar

som minst at detta vaderstreck och detta ger samst varmetillskott till konstruktionen.

Mindre varme gor att luften inte bar vatten lika bra och RF ¢kar.

Varmemotstandet for yttervaggen har tagits fran programmet Wufi Pro 4.2
(defaultvarden). Enligt vald konstruktion bestar fasaden av malad trapanel men da det
i berakningsprogrammet inte gar att vélja malarfarg som ytbehandling finns det inget

Sd-varde.

Tabell 17. Basvarden for ytskiktsmaterial pa yttervaggen.

Yttre yta

Inre yta

Varmemotstand [m?K/W]

0,0588

Varmemotstand [m?K/W]

0,125

Sd-varde [m]

Sd-varde [m]
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Ovriga varden och installningar ar samma som vid takkonstruktionen. Vanligen se
tabell 13 pa sid. 23 for dessa varden.

Precis som vid 6vriga konstruktioner sa ar utomhusklimatet satt till Karlstad forutom
da berakning gjorts med tanke pa 6kad utemedeltemperatur. Da har Lunds

utomhusklimat valts i stallet. Lunds utemedeltemperatur ligger ca 2°C hdgre an
Karlstads utemedeltemperatur.

Inomhusklimatet genereras i Wufi Pro 4.2 som tar fram vérden via en algoritm som
finns definierad i standarden SS-EN 13788 [37].
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4. Resultat

I denna del av rapporten visas en figur, med resultat, for varje berdknad konstruktion
utford i WUFI Pro 4.2. Tabeller 6ver alla berdknade konstruktioner finns pa sidan 21.
Varje figur visar en rod kurva, en gron kurva och tidsperioden. Den réda kurvan visar
temperaturen i det lager berdkningen utforts och den grona kurvan visar den relativa
fuktigheten (RF) i samma lager. Tidsperioden ser man langst ned. Liknande
berékningar &ar gjorda for samtliga konstruktioner. Exempelvis ar takets
grundkonstruktion (konstruktionen som rekommenderas av isoleringstillverkarna)
med cellulosaisolering och angsparr beraknad. Detta betyder alltsa att dven
yttervéggens och vindsbjélklagets grundkonstruktion &r berdknad med
cellulosaisolering och angsparr. Detta har gjort det mojligt att utfora likadana
jamforelser pa tak-, yttervagg- och vindsbjalklagkonstruktionerna. Det har dven, tack
vare detta, gatt att gora jamforelser mellan de olika byggnadsdelarna. Eftersom det ar
en hel del figurer/resultat och jamforelser gjorda ligger inte alltid figurerna precis
intill den aktuella texten. Dock ar alltid jamf6relserna av de olika resultaten
presenterade i samma ordning for respektive byggnadsdel. Jamforelserna ar utforda
enligt ordningen nedan:

Grundkonstruktion med cellulosaisolering
och angspaérr i Karlstad.

Forsta jamforelsen

Grundkonstruktion med mineralull och
angsparr i Karlstad.

Grundkonstruktion med cellulosaisolering
och angspaérr i Karlstad.

Andra jamforelsen

Grundkonstruktion med cellulosaisolering
utan angsparr i Karlstad.

Grundkonstruktion med cellulosaisolering
och angspaérr i Karlstad.

Tredje jamforelsen

Tjockare isolerad konstruktion med
cellulosaisolering och angsparr i Karlstad.

Grundkonstruktion med mineralull och
angsparr i Karlstad.

Fjarde jamforelsen

/NN NN

Tjockare isolerad konstruktion med
mineralull och angsparr i Karlstad.
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Tjockare isolerad konstruktion med
cellulosaisolering och angsparr i Karlstad.

Tjockare isolerad konstruktion med
cellulosaisolering och byggfukt i Karlstad.

Tjockare isolerad konstruktion med
cellulosaisolering och angsparr i Karlstad.

Sjatte jamforelsen

Tjockare isolerad konstruktion med
cellulosaisolering och angsparr i Lund.

4.1 Fuktberdkning — resultat tak

Temperatur

Relativ fukdighet
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Figur 11. 220 mm isolerat tak med &ngspéarr Figur 12. 220 mm isolerat tak utan angsparr
i Karlstad. i Karlstad.
Vérden ar fran isoleringens yttersta lager dar. Varden &r frn isoleringens yttersta lager dar
fuktvardet & som hogst. dér fuktvardet &r som hogst.
Isoleringsmaterial: Cellulosa. Isoleringsmaterial: Cellulosa.

Om man tittar pa figur 11 och 13 och jamfor dessa kan man se att bade cellulosa och
mineralull ger goda konstruktioner. Takkonstruktionen med mineralull ligger lite
lagre i RF d@n den med cellulosa men da bada inte utgor nagon uppenbar risk for
uppkomst av mogel och rota kan man i detta fall egentligen valja vilken som.
Anledningen till att man vet att bada konstruktionerna ar goda och att det ar liten risk
for mogel och réta kommer av sambandet RF, temperatur och tidsperiod. Pa vintern &r
RF som hdgst och ligger pa maxvarden runt 75-80% i konstruktionen med
cellulosaisolering (fig. 11). Samtidigt ligger temperaturens maxvarden runt 2-6°C. For
att mogeltillvéxten skall kunna ta fart vid dessa RF och temperaturvéarden behovs en
tidsperiod pa 6ver 60 veckor. Eftersom konstruktionen utsatts for dessa maxvarden i
ca 15 veckor &r det alltsa liten risk for uppkomst av mogel och réta. Eftersom samma
konstruktion med mineralull (fig. 13) haller en aningen mindre maxvarden, an
konstruktionen med cellulosaisolering, under samma tidsperiod ar det dven har liten
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risk for uppkomst av mogel och réta. Sambandet mellan temperatur, RF och
tidsperiod finns aven att se i figur 2 (sid. 14)

I figur 15 ser man resultatet av vad som hander om man valjer att bygga utan
angsparr. RF okar drastiskt och ligger hogt under hela berdkningsperioden. Detta &r en
uppenbar riskkonstruktion. Resultatet visar ocksa att cellulosaisoleringens
hygroskopiska formaga inte racker till och den klarar alltsa inte av att buffra och ge
ifrdn sig fukt i den utstrackning som &ar nddvandigt for att fa en séaker konstruktion.
Hade cellulosaisoleringens hygroskopiska formaga varit tillracklig skulle RF legat
lagre under hela aret. RF kan ha legat runt 80% under de kallare manaderna men
sedan minskat till ca 70-75% under de varmare manaderna. Som vid konstruktionen
med cellulosaisolering eller mineralull med angsparr (fig. 11 respektive fig. 13). Man
kan dock se att RF ligger hogre &n de varden som krévs for att det ska vara liten risk
for uppkomst av mogel och rota. Konstruktionen utan angsparr ligger fran bérjan pa
75% RF men 6kar snabbt till att ligga pa ca 90-95% RF under det forsta aret. Under
andra och tredje aret 6kar RF ytterligare och ligger till slut pa ca 100% under de
kallare manaderna och 95% under de varmare manaderna. Anledningen till detta
scenario ar att den hygroskopiska formagan hos cellulosaisolering buffrar fukt under
den kallare delen av aret. Sedan ventileras inte tillrackligt med fukt bort under den
varmare delen av aret da temperaturen i materialet stiger. Vid en RF mellan 95-100%
och 5°C behdvs endast en tidsperiod pa 5 veckor for att tillvaxten av mogel och réta
skall kunna ta fart.
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Figur 13. 220 mm isolerat tak med &ngsparr Figur 14. 300 mm isolerat tak med &ngsparr
i Karlstad. i Karlstad.

Vérden ar fran isoleringens yttersta lager dar Varden &r fran isoleringens yttersta lager dar
fuktvardet &r som hogst. dar fuktvardet &r som hogst.
Isoleringsmaterial: Mineralull. Isoleringsmaterial: Cellulosa.

Ett mer valisolerat tak med cellulosaisolering (figur 14) visar sig inte géra nagon
skillnad jamfort med ett 220 mm isolerat tak (figur 11) med cellulosaisolering. De
haller samma temperatur i isoleringens yttersta lager och far alltsa &ven samma RF
varden. Precis som vid 0kad isoleringstjocklek med cellulosa blir resultatet detsamma
vid mineralull. Se figur 13 och 15.
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Figur 15. 300 mm isolerat tak med &ngspéarr Figur 16. 300 mm isolerat tak med byggfukt
i Karlstad. i Karlstad.
Vérden ar fran isoleringens yttersta lager dar Vérden &r frdn isoleringens yttersta lager dar
fuktvardet &r som hogst. fuktvérdet ar som hogst.
Isoleringsmaterial: Mineralull. Isoleringsmaterial: Cellulosa.

Byggfukt som byggs in i en konstruktion kan vara forodande men om man jamfor
figur 14 och 16, dar figur 16 representerar byggfuktsberakningen, sa ar detta inte
fallet i takkonstruktionen.
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Figur 17. 300 mm isolerat tak med &ngspérr i Lund.
Vérden ar fran isoleringens yttersta lager dar
fuktvardet &r som hogst.

Isoleringsmaterial: Cellulosa

Samma takkonstruktion med 300 mm isolering i Karlstad (figur 14) som i Lund (figur

17) visar att en 6kning av utemedeltemperaturen inte gor att RF 6kar i konstruktionen.
Alltsa ar den fullgod och kan anvandas i bade Karlstad som i Lund.
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4.2 Fuktberakning — resultat yttervagg
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Relativ fuktighet

; M m M m

f e ;
| 1 £

5 g

p— |

I
B

=
g
S
E

)
§

S
=]
S
E

=
]

]
3 2 =
5
2

3
B
Relativ fuktighet [% ]

o
E

Temperatur ['C]
Temperatur [C]

=
&

g
Relativ fuktighet [%]

=
&

g

>
Bl

S

N S R R S

15
|
| 10

20110401 2011-10.01 2012.00.01 20121001 20130801 20131001 2011-04-01 2011-10-01 2012-04.01 20121001 2013.04-01 20131001

Figur 18. 240 mm isolerad yttervagg

med angsparr i Karlstad.

Vérden ar fran isoleringens yttersta lager dar
fuktvardet &r som hogst.

Isoleringsmaterial: Cellulosa.

Figur 19. 240 mm isolerad yttervagg

utan angsparr i Karlstad.

Vérden &r frdn isoleringens yttersta lager dar
fuktvérdet ar som hogst.

Isoleringsmaterial: Cellulosa.

Vid en 240 mm isolerad yttervagg med angspérr och cellulosaisolering (se figur 18) &r
RF lag under hela berakningsperioden och det uppstar aldrig nagon risk for uppkomst
av mogel och réta. Likadant ar det med konstruktionen med mineralull och angsparr
(se figur 20). Dér ligger RF nagot hogre an i konstruktionen med cellulosaisolering
men den uppnar aldrig tillrackligt hdga RF varden och temperaturer och uppkomsten
for mogel och rota ar dven har minimala. Nar RF ligger som hdgst i konstruktionen
med mineralull (mellan ca 65-70 %) sa ar temperaturen ca 14-16°C. Tidsperioden &r
endast nagra veckor. Om man tittar pa figur 2 pa sid. 14 ser man att den tidsperiod
som kravs for att mogeltillvaxten skall kunna ta fart & mycket langre &n detta.

Tar man bort angsparren i konstruktionen med cellulosaisolering (se figur 19) 6kar RF
och da det under langre perioder &r bade hoga RF och temperaturvarden ar risken stor
for uppkomst av mogel och rota. Precis som vid takkonstruktionen utan angsparr
(figur 12) klarar inte cellulosaisoleringen av att buffra och ge ifran sig fukt.
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Figur 20. 240 mm isolerad yttervagg

med angsparr i Karlstad.

Vérden ar fran isoleringens yttersta lager dar
fuktvardet &r som hogst.

Isoleringsmaterial: Mineralull.

Figur 21. 360 mm isolerad yttervagg

med angsparr i Karlstad.

Varden &r fran isoleringens yttersta lager dar
fuktvardet &r som hogst.

Isoleringsmaterial: Cellulosa.
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Om man valjer att isolera yttervdggen med 360 mm cellulosaisolering (figur 21) i
stallet for 240 mm far man fortfarande en fungerande konstruktion. RF och
temperatur uppnar aldrig tillrackligt hoga varden for att mégel och rota ska trivas. Tar
man samma konstruktion men byter ut cellulosaisoleringen mot mineralull (figur 22)
far man samma resultat som vid jamforelsen med 240 mm isolerad vagg. Yttervaggen
med mineralull far lite hogre RF topp an cellulosaisoleringen men temperaturen och
tiden racker anda inte till for att mogel och rota skall trivas. Om man daremot tillsatter
byggfukt till samma konstruktion med cellulosaisolering (figur 23) utsatts den for
hdga RF och temperaturer under forsta sommarperioden. Detta gor att risken for
uppkomst av mégel och rota inte kan uteslutas. Man kan se att byggfukten torkat ut
efter ca 1,5 ar.

Samma vilisolerade konstruktion, innehallande cellulosaisolering, placerad i Lund
(figur 24) gor att RF ligger lite hogre an jamfort med Karlstad. Dock uppnar aldrig
konstruktionen tillrackligt htga vérden for att mogeltillvaxten ska kunna ta fart.
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Figur 22. 360 mm isolerad yttervagg Figur 23. 360 mm isolerad yttervagg
med angsparr i Karlstad. med byggfukt i Karlstad.
Vérden ar fran isoleringens yttersta lager dar Vérden &r frdn isoleringens yttersta lager dar
fuktvardet &r som hogst. fuktvérdet ar som hogst.
Isoleringsmaterial: Mineralull. Isoleringsmaterial: Cellulosa.
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Figur 24. 360 mm isolerad vagg med angspérr i Lund.
Vérden ar fran isoleringens yttersta lager dar

fuktvardet &r som hogst.

Isoleringsmaterial: Cellulosa.
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4.3 Fuktberakning — resultat vindshjalklag
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Figur 25. 350 mm isolerat vindshjélklag Figur 26. 350 mm isolerat vindsbjélklag
med angsparr i Karlstad. utan angsparr i Karlstad.
Vérden ar fran isoleringens yttersta lager dar Varden &r fran isoleringens yttersta lager dar
fuktvardet &r som hogst. fuktvardet &r som hogst.
Isoleringsmaterial: Cellulosa. Isoleringsmaterial: Cellulosa.

I figur 25 ser man resultatet av fuktberékningen, for ett 350 mm isolerat vindsbjélklag
med angsparr och cellulosaisolering. Man kan se att RF ligger lite hogt i borjan av
hosten varje ar men tidsperioden ar inte tillrackligt lang for att mogelrisk skall uppsta.
Tittar man pa samma konstruktion men utan angspérr (figur 26) blir resultatet nast
intill det samma. RF ligger lite hogt i borjan av hosten varje ar men tidsperioden ar
fortfarande inte tillrackligt lang for att nagon mogelrisk skall uppsta. RF ligger aven
hogre under vintermanaderna i konstruktionen utan angspéarr, men aldrig sa pass hogt
och under sa pass hoga temperaturer att mogeltillvéxt uppstar. Detta resultat skiljer
sig fran det resultat som genererats vid samma jamforelse fast vid tak och
vaggkonstruktionerna. Varken tak eller vaggkonstruktionen klarar av (se figur 12
resp. figur 19) att halla tillrackligt ldga RF och temperaturvarden for att mogeltillvéxt
inte skall kunna uppsta.

I figur 27 ser man resultatet for ett 350 mm mineralull isolerat vindsbjalklag med
angsparr. Om man jamfor detta resultat med figur 26 (samma konstruktion fast med
cellulosaisolering) ser man att konstruktionen med mineralull haller lite hdgre RF &n
konstruktionen med cellulosaisoleringen. Under sommarmanaderna ligger RF
topparna mellan 70-75 % i mineralullskonstruktionen. Da &r aven temperaturen hog
men det behdvs en langre sommar for att det ska foreligga risk for mogeltillvaxt (se
figur 2 sid. 14). Anledningen till att konstruktionen med cellulosa haller en lagre RF
an den med mineralull kan vara att cellulosans hygroskopiska formaga jamnar ut
fuktnivan. Nagot som stéarker detta resonemang &r att man tydligt kan se att
cellulosans RF inte hoppar lika mycket som mineralullens.
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Figur 27. 350 mm isolerat vindshjélklag Figur 28. 500 mm isolerat vindsbjélklag med
med angsparr i Karlstad. angsparr i Karlstad.
Vérden ar fran isoleringens yttersta lager dar Vérden &r frdn isoleringens yttersta lager dar
fuktvardet &r som hogst. fuktvérdet ar som hogst.
Isoleringsmaterial: Mineralull. Isoleringsmaterial: Cellulosa.

Om man tar konstruktionen fran figur 25 men vaéljer att isolera mera sa blir resultatet
enligt figur 28. RF ligger hogre under host och vintermanaderna i den 500 mm
isolerade konstruktionen an den med 350 mm isolering. Men da temperaturen &r lag
under dessa manader &r detta inget orosmoment (se figur 2).

I figur 29 visas resultatet for ett 500 mm isolerat vindsbjélklag med mineralull. Precis
som jamforelsen mellan normalt isolerat vindsbjalklag med cellulosa respektive
mineralull far konstruktionen med mineralull lite hdgre RF varden én cellulosan. De
hogsta RF véardena, for mineralullskonstruktionen, under var och sommarmanaderna
ligger lite hogt men om man tittar pa figur 2 ser man att det behovs hoga temperaturer
under ett flertal veckor for att mogel skall uppkomma vid 80 % RF. Darmed &r det
med storsta sannolikhet ingen fara for mogeltillvaxt.
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Figur 29. 500 mm isolerat vindsbjélklag Figur 30. 500 mm isolerat vindshjélklag med
med angsparr i Karlstad. byggfukt i Karlstad.
Vérden ar fran isoleringens yttersta lager dar Varden &r frdn isoleringens yttersta lager dar
fuktvardet &r som hogst. fuktvardet &r som hogst.
Isoleringsmaterial: Mineralull. Isoleringsmaterial: Cellulosa.

Figur 30 visar resultatet av ett 500 mm isolerat vindshjalklag innehallande cellulosa
och byggfukt. Eftersom konstruktionen &r berdknad att vara fardigbyggd i oktober
manad hinner det extra fukttillskottet, i form av byggfukt, torka ut alldeles lagom

34



fram till att varen tar fart. RF vardena &r sedan laga under var och sommar da
temperaturerna ar hoga och konstruktionen Klarar sig bra mot mogeltillvéxt. Under
forsta halvaret nar RF ligger hogt som dnda upp till 85% &r temperaturen lag och
konstruktionen klarar sig darfor bra mot mogeltillvaxt.
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Figur 31. 500 mm isolerat vindshjlklag med
angsparr i Lund.

Vérden ar fran isoleringens yttersta lager dar
fuktvardet &r som hogst.

Isoleringsmaterial: Cellulosa

Om man valjer att bygga ett 500 mm isolerat vindsbjéalklag med cellulosa i Lund
(figur 31) i stallet for Karlstad (figur 28) andras RF och temperaturen nagot men
konstruktionen gar att anvanda i Lund lika val som i Karlstad.
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5. Diskussion

Att gora en fuktberdkning vid bestdmmande av konstruktion och materialval har visat
sig vara ett nyttigt verktyg. Verktyget kan ge ett tydligt besked om vilka teorier och
diskussioner som verkar vara de korrekta. Fuktberdkningarna visar bl.a. tydligt att
cellulosans hygroskopiska formaga inte ar tillracklig for att utesluta angsparren. De
visar aven att en konstruktion med cellulosaisolering kan halla bade likvardiga och
mindre fukthalter &n samma konstruktion med mineralull.

Nagot resultat visar att byggfukten ibland torkar ut sa pass snabbt att den inte ckar
risken for mogeltillvaxt. Detta resultat bor man dock stanna upp och fundera lite Gver.
Resultatet som visas i figurerna med byggfukt visar RF och temperatur i en av
konstruktionens yttersta lager eller ndrmare bestdmt isoleringens yttersta lager. Har ar
det, tack vare att byggnaden uppfordes i oktober manad, laga temperaturer under
forsta halvaret da byggfukten torkar ut. Men hur ser det ut i konstruktionens inre lager
under samma tidpunkt? Byggfukten ar jamnt fordelad i konstruktionen fran borjan
och detta fukttillskott kanske kan vara skadligt vid konstruktionens inre lager. Dé&r ar
temperaturen hogre och detta kan tillsammans med hoga RF varden gora att
konstruktionen ligger i farozonen for att mogeltillvéxt skall kunna ta fart. Sedan ar
fragan hur det ser ut om man bygger vid nagot annat tillfalle an just oktober manad?
Skulle man upprattat samma konstruktion i maj manad sa hade temperaturen varit hog
genom hela konstruktionen. Om det fortfarande tar ca ett halvar for byggfukten att
torka ut kanske det redan finns massor med mdgel i det nya huset. Med tanke pa detta
bor man vara forsiktig och tacka ordentligt vid byggnation. Att técka sin byggnad
innan det vattenavvisande skalet ar palagt verkar vara en bra atgard for att reducera
risken for mogel och rotskador. Detta galler sa klart vare sig man valjer att isolera
med mineralull, cellulosa eller annat material.

I stycke 2.3.3 om mdgel tas ett aktuellt och omtalat &mne upp med tanke pa att manga
véljer att isolera tjockare. Det aktuella &mnet &r hur mycket man bor isolera
vindsbjalklaget utan att risken for fuktskador pa takstolar och raspont skall bli alltfor
uppenbar. Risken ligger, som tidigare ndmnts, i att man isolerar for mycket och att det
darmed lacker upp for lite varmluft upp till vinden. Om temperaturen blir alltfor lag
pa vinden okar risken for hogt RF som i sin tur kan leda till fuktskador.

Rad & Ron har tillsammans med SP (Sveriges Provningsinstitut) kommit fram till att
omkring 30-50 cm isolering kan anvéandas beroende pa om det ar ett nytt eller dldre
hus med befintlig isolering. Det finns dock de som inte haller med om att man bor
isolera sa mycket som 40-50 cm. Christer Harrysson, professor i byggteknik vid
Orebro Universitet tycker att man kan néja sig med en isoleringstjocklek upp till 30
cm pa vindsbjalklaget. Namnas bor ar att de fuktberékningar som utforts pa
vindsbjalklaget inte tar hansyn till RF i takets raspont. Alltsa gar det inte anta att ett
vindsbjalklag med goda RF varden dven ar skonsam mot rasponten i fraga om
maogeltillvaxt.

| stycket om mdgel visas ocksa olika materials mogelbestandighet. Cellulosaisolering
har inte lika bra mogelbestandighet som exempelvis mineralull men detta ar inte nagot
som kanns orovackande. Forutsatt att man bygger ett hus med trdstomme. Jag tycker
att resonemanget om att en stomme anda inte kan utsattas for hogre fuktmangder an
trardvaran ar korrekt. Alltsa behdver man inte lagga sa mycket vikt vid att
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mineralullen har hdgre betyg i mogelbestandighet an cellulosaisoleringen. Bygger
man daremot ett hus med betongstomme b6ér man vara lite mer aktsam eftersom
betongen klarar mycket hogre fukthalter an cellulosaisoleringen.

En annan intressant aspekt som ndmns i kapitlet om mdgel ar att
ammoniumpolyfosfat (anvands ibland som impregneringsmedel i cellulosaisolering)
aven fungerar som gddningsamne. Denna egenskap hos impregneringsmedlet kanske
leder till att gynna mogeltillvaxten? Men da det finns cellulosaisolering med borsalt
som impregneringsmedel i stallet for ammoniumpolyfosfat kan man valja detta i
stallet. Om man nu alltsa garna vill ha cellulosaisolering men ar osaker pa pastaendet
om godningsamnet.

Véljer man borsalt som impregneringsmedel finns det dock en annan aspekt att ta
héansyn till. Det galler informationen om att detta impregneringsmedel kan urlakas och
att materialets brandegenskaper darmed forsamras. Det har varit svart att fa tag pa
tillrackligt lasbart material om detta, men da i alla fall en person namligen Morten
Hjorslev Hansen fran den danska statens byggeforskningsinstitut kommit fram till (via
laboratoriestudier) att det inte ska vara nagon fara vid normala fuktférhallanden blir
detta det mest trovardiga slutbeviset. Ovrig information ang. cellulosaisoleringens
brandegenskaper ar vaga. Termotrd, som tillverkar och séljer cellulosaisolering, séger
sa klart att den har bra brandegenskaper men resultatet fran Sveriges Provningsinstitut
visade inte direkt goda varden nar det géller isoleringens sjalvslockningsformaga.
Daremot far Termotra uppbackning av den amerikanska organisationen California
Task Force. De har gjort en undersékning som visar motsatsen av vad SP sager. De
har kommit fram till att cellulosaisoleringen har bade bra sjalvslockningsférmaga och
att den bidrar till att byggnaden brinner langsammare. Detta ska ge mer tid till att
radda sig sjalv eller sa mycket av sina kvarvarande saker som mdjligt. Det kan vara
svart att veta vad som ar korrekt och vad som &r den storsta sanningen nar det galler
brandegenskaperna hos cellulosaisolering. Skulle man kdnna sig oséker &r
mineralullen i sa fall ett battre materialval. Mineralull ger klara besked om vilka
temperaturer deras isolering klarar plus att de fick bra resultat pa SP:s
sjalvslockningstest.

Nagot man bor tanka pa om man véljer att isolera exempelvis vindsbjalklaget med
cellulosaisolering &r att man bor isolera med stenull ndarmast skorstenen, om en sadan
finns. Det finns némligen ingen cellulosaisolering som visat att den &r saker vid
sadana anslutningar déar temperaturen ar hogre an normalt.

I inledningen namndes att en av anledningarna till att jag valt att titta narmare pa
cellulosaisolering ar pga. den nyfikenheten som vécktes under studietidens
diskussioner, runt just detta material, i samband med héllbart byggande. Aven om
denna rapport inte tar upp materialet ur ett hallbart byggande perspektiv tycker jag
anda det ar viktigt att namna nagot om detta. Det har namligen under hela rapportens
skrivande funnits ytterligare ett bakomliggande intresse. Ska det visa sig att detta "nya
och naturliga” material & ok? Kommer det finnas konstruktioner som &r sékra med
hénseende till fukt och brand? Med hansyn till fukt tycker jag cellulosaisoleringen
visar tydligt, genom berékningar, att det fungerar lika bra som mineralullen. Daremot
har det inte s& imponerande brandegenskaper. Det har dock en del andra egenskaper
nar det galler hallbarhet och som endast namns lite hastigt i rapporten. Det ar att
cellulosaisoleringen ar tillverkad av naturligt material som bl.a. returpapper.

37



Mineralullen raknas inte som ett naturligt material trots att grundravaran kommer fran
naturen. Detta beror pa att det &r svart att bryta ned och atervinna mineralull. Nagra
tycker sékert att det k&nns tryggare att stoppa ett dott material, som mineralull i en
konstruktion, medan andra vardeséatter atervinning. Det som &r bra ar att man sjalv far
valja. Ett tips ar dock att forst ordentligt kolla upp att konstruktionen ar hallbar mot
fukt. Detta ger goda forutsattningar for ett friskt och langlivat boende.
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6. Slutsatser

Denna rapport forsoker att pa ett objektivt satt ta upp olika fakta om
cellulosaisolering. Bl.a. har fakta funnits dar ett flertal diskuterat och foresprakat att
angsparr inte ar nodvandigt i en konstruktion med cellulosaisolering. Anledningen till
detta &r att cellulosaisoleringens hygroskopiska férmaga skall vara tillracklig for att
reglera de perioder da fukthalterna ar héga i konstruktionen. Via fuktberakningar har
det tydligt visats att en angsparr ar nodvandig. I 6vrigt har fuktberakningarna dven
visat att det inte ar valet av isoleringsmaterial som gor om en konstruktion &r saker
eller inte mot uppkomsten av mégel och réta, utan konstruktionens utférande. Med
anledning av detta kan cellulosaisolering definitivt vara ett alternativ vid val av
isoleringsmaterial.

Nar det kommer till cellulosaisoleringens brandhammande egenskaper finns det fa
laboratoriestudier och knaphénta fakta att forlita sig pa. Detta gor att man blir tveksam
till dess egentliga brandskyddsformaga. En egen laboratorieundersokning skulle
kunna ha gjorts for att komma fram till en mer konkret slutsats nar det géller
cellulosaisoleringens brandskyddsformaga. Det hade dven gatt att titta pa om
eventuellt dvriga ingaende material i en konstruktion gor att den far ett tillrackligt
brandskydd. Precis som vid fukt kanske det inte &r det enskilda materialet som spelar
roll utan konstruktionens helhetsutforande. Med andra ord kan en slutsats om
cellulosaisolering ar tillrdckligt brandhdmmande eller ej inte stéllas utefter de fakta
som presenterats i denna rapport.

39



7. Tackord

Jag skulle vilja tacka min gruppchef Johan Carlsson pa WSP Byggprojektering i
Borlange, min handledare Lars Kilstrom pa Karlstads Universitet och Niclas Wahl
Prytz fran WSP Environmental & Energy i Stockholm.

Under aret som gatt har min gruppchef Iatit mig nyttja ett antal arbetstimmar i veckan
till examensarbetet. Ett oslagbart stod som bidragit massor till denna rapport. Tack sa
hjartligt!

Min handledare har alltid funnits till hands och stéllt upp med snabba svar och snabb
feedback. Detta har gjort att arbetet flutit pa och aldrig hamnat pa vant pga.
oklarheter. Stort tack!

Fuktberakningsprogrammet Wufi 4.2 Pro var nytt for mig infor detta arbete och da
mina nybdrjarkunskaper, om programmet, inte visade sig vara tillrdckliga kom Niclas
Wahl Prytz (fuktsakkunnig pa WSP Environmental & Energy i Stockholm) till min
raddning. Tack for all hjalp!
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