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1. Fugt og skimmelkontrol

1.1 Indledning

Efter aftale med Rekvirenten har CB Group den 4. maj 2018, gennemfgrt fugt- og
skimmelteknisk gennemgang pa adressen Vejnavn.

Kontrollen blev foretaget om formiddagen, ejer var til stede ved gennemgangen
Undersggelsen blev udfgrt af Kasper Rudolfsen fra Byggeri og Fugtteknisk afdeling.

1.2 Baggrund

Der er observeret vaekst af skimmelsvamp flere steder pa tagkonstruktionen i loftrummet
efter at der i efteraret 2017 blev efterisoleret pa hele loftet.

1.3 Formal

Ifglge aftale med rekvirent havde undersggelsen fglgende formal:
e Undersgge forekomst af skimmelsvamp i loftrummet.
e Klarlaegge arsagen til forekomst af skimmelsvamp.
e Forslag til udbedring af forholdene.

1.4 Malemetoder og maleudstyr

Malemetoder og maleudstyr er beskrevet i BILAG 1.
Analysemetoder er beskrevet i BILAG 3.

1.5 Billeddokumentation

| forbindelse med undersggelsen blev der taget billeder, som fremgar af afsnit 6.2. og
plantegning over loftrummet fremgar af afsnit 6.1.

1.6 Besigtigelse
Efter aftale med rekvirenten blev loftrummet gennemgaet for fugt- og skimmeltekniske
problemstillinger. Valg af testmateriale blev aftalt pa stedet ud fra konsulentens vurdering.

Det var ikke ngdvendigt med destruktive indgreb i konstruktionerne.
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2. Konklusion
Pa grundlag af de foretagne undersggelser samt givne data og informationer kan CB Group
konkludere fglgende:

Af prgveresultatet i afsnit 5.1, fremgar det, at antallet af skimmelsvampesporer pa
treekonstruktionerne er kraftigt forhgjet med massiv forekomst.
Der bgr omgaende laves en sanering af loftrummet for at fjerne skimmelsvampen.

Af prgveresultatet i afsnit 6.2, fremgar det, at der ikke kan konstateres forekomst af
skimmelsvamp pa oversiden af isoleringslaget. Det vurderes dog at isoleringslaget skal
fiernes for at give mulighed for tilfredsstillende sanering af tagkonstruktionen, saledes at der
kan ses hvor den underliggende konstruktion, og dermed traedefast materiale, ligger.

Det vil ligeledes veere sveert at undga spredning af skimmelsvampe til isoleringslaget i
forbindelse med sanering af overfladerne.

Ud fra analyseresultatet for isoleringsmaterialet kan dette derfor bortskaffes uden
betydelige forholdsregler, da der ikke vurderes stor risiko for spredning af
skimmelsvampespore fra selve isoleringsmaterialet.

Arsagen til forekomsten vurderes at skyldes manglende ventilation i tagrummet, og der bgr
derfor etableres ventilationsabninger ved tagfoden/udhanget.

Risikovurdering

Ud fra den visuelle gennemgang af boligen, samt analyseresultatet af skimmelsvampe
testene, ses der et skimmelsvampeniveau, hvor risikovurderingen vil vaere i kategori 1-2.

De sundhedsmaessige forhold bgr dog altid fastlaegges af en leegefaglig person, idet der altid
er tale om en individuel vurdering fra sag til sag.

Se mere om risikovurderinger i BILAG 2.

Pavirkning af skimmelsvampe i indeklimaet kan ikke undgas, i det forekomsten er naturlig.
Der vil derfor ligeledes vaere en naturlig variation af den “neutrale pavirkning”, alt efter
bygningens placering og omgivelser.

Venlig hilsen

CB Group
byggeri og fugtteknisk afdeling

o

Kasper Rudolfsen
Energiteknolog og indeklimakonsulent
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3. Handlingsplan
Det anbefales, at der tages udgangspunkt i fglgende handlingsplan:

e Loftrummet temmes for indbo, og isoleringslaget fjernes og bortskaffes.
e Der laves en sanering af hele loftrummet, inkl. Alt traevaerk og tagsten.

e For at undga spredningen af skimmelsvampesporer fra de angrebne omrader til de
omgivende lokaler, anbefales det at der etableres et renoveringsomrade, der er
forsvarligt adskilt fra gvrige lokaler. Adskillelsen kan etableres ved opsatning af
stevveegge af leegteskelet med 2 lag PE-folie, der tapes i samlinger og mod gulve,
lofter og veegge.
| renoveringsperioden kan der i praksis laves afskaermning i alle dgre der tilstgder
entreen, hvor loftlemmen er placeret. Herfra vil der vaere direkte adgang fra
loftrummet og ud af huset.

e Efter saneringen skal entreen renggres grundigt fgr afskeermningen fjernes, da der vil
vaere spredt skimmelsvampespore til dette rum.

e Alt blivende materiale i loftrummet kan afrenses for vaekst af skimmelsvampe ved
tgrdampsrensning efter Micro Clean metoden, eller ved afvaskning med en
desinficerende opl@sning fx. Protox Hysan.

o Afrensning for skimmelsvampe bgr veere fuldfgrt og godkendt ved kvalitetskontrol,
inden retablering af konstruktioner iveerksaettes.
Se mere om dette i BILAG 6.2.

e Det anbefales at der etableres en dampspeerre i loftet for at sikre at fugten bliver
nede i boligen.

o Ved montering af dampsparre ggres der opmaerksom pa at bygningen bliver
fugtteknisk mere taet, og det kan vaere ngdvendigt at have gget fokus pa
korrekt daglig ventilation i boligen.

e Der etableres passende ventilationsmulighed ved tagfoden/udhanget.
Se mere om dette i BILAG 9.

e Loftet kan efterisoleres igen.
e Se mere omkring forholdsregler ved handtering af skimmelsvamp i BILAG 7.

e Se mere omkring renggring efter skimmelsvamp i BILAG 8.
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4. Fugt- og skimmeltekniskgennemgang

4.1 Udvendige forhold

Data for maledagen

Ude temperatur: Luftfugtighed ude % RH:
Malt til ca. 15 °C Malt til ca. 51 %

Sol pavirket: Delvis | Nedbgr: Nej Vind: Let vind

Bygningens udvendige flader er blevet gennemgaet visuelt for fejl og mangler som ville
kunne pavirke indeklimaet i bygningen.

Bemarkninger til udvendige forhold

Udhaenget er ses nedefra som veerende et pudset udhang med pasatte forskallingsbradder.
Udluftningsmuligheden under udhanget er derfor meget begraenset/ikke eksisterende.
Tagkonstruktionen vurderes derfor kun at kunne ventileres fra tagfoden bag tagrenden hvor
der formodentlig er en ventilationsspraekke.

Tagfladen ses intakt og med 2 ventilationshaetter der alene udlufter loftrummet, samt en
taghaette, der er tilkoblet emhaetten.

4.2 Indvendige forhold (loftrum)

Data for maledagen
Luft temperatur Luftfugtighed % RH: Dugpunkt
Ca.16°C Ca. 66% Ca.10°C 6

Bemarkninger til loftrummet
Loftrummet benyttes i nogen grad til opbevaring af flyttekasser/kufferter og andet indbo er
ikke benyttes til daglig.

Loftrummet har indtil efteraret 2017 veere uisoleret, men er nu efterisoleret med ca. 400
mm papiruldsisolering. Der er ikke lagt dampspaerre under isoleringslaget da isolatgren
garanterer at isoleringslaget er tilstraekkeligt diffusionsabent.

Visuelt er bade opbevaret indbo og traekonstruktion i hele loftrummet misfarvet og inficeret
med skimmelsvamp (foto 01). Der blev udtaget en Mycometer Surface test My-S1 pa en
laegte for at fastsla forekomsten af skimmelsvamp (foto 02). Prgven viser massiv forekomst
og bekraefter det visuelle billede.

Fugtteknisk blev der udtaget malt pa fugtindholdet i traekonstruktionerne flere steder i
loftrummet, for at fa et gennemsnitligt billede af fugtindholdet i konstruktionerne.

For det begynder at give anledning til veekst af skimmelsvamp pa grund af forhgjet
fugtniveau i treekonstruktionen skal der veere en traefugt pa omkring 16% (75%RH).

Der blev ikke malt fugtniveau over 14% nogen steder i loftrummet, og malingerne viste et
gennemsnitligt fugtindhold i normalt niveau for et loftrum. Det ma derfor antages at
tagkonstruktionen ikke er direkte opfugtet.

Et udpluk af malingerne fremgar i tabellen herunder.
Treefugt
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Maleomrade (tramex MRH I11) Fugti% | Relativ Fugt % Foto nr.
Indvendig stolpe midt i loftrum 11,7 58 -
Speerhoved 10,6 52 03
Laegte 9,4 45 -
Gangbro (forskalling) 10,9 54 -
Speerfod (daekket af isolering) 8,3 39 -

Se BILAG 1.2 for mere information omkring traefugt.

Der blev udtaget materialeprgver af isoleringslaget fire steder i loftrummet.
Tre af prgverne er udtaget for at konstatere fugtindholdet i isoleringslaget, og en prgve er
udtaget for at konstatere om der er “drysset” skimmelsvamp ned pa isoleringslaget (My-I1).

De fugttekniske malinger viser at en relativ fugtighed i isoleringslaget pa omkring 30-50%,
hvilket ikke er over normalen.

Der kan ikke ses abninger til det fri ved tagfoden og der ses ikke noget vindbraet der skal
sikre at isoleringsmaterialet ikke lukker helt ud til tagstenene, samt at ventilationslufte ledes
op i loftrummet og ikke ind i isoleringslaget (foto 04).

Det formodes derfor at den ventilation der fgr at vaeret mulig ved tagfoden bag tagrender
delvis kan vaere blokeret flere steder.

Efter isoleringen af loftet vil temperaturen i loftrummet generelt vaere fladet kraftigt i
forhold til fgr, hvilket giver en generelt koldere tagkonstruktion. Da isoleringslaget ikke
males opfugtet, og der ikke er monteret nogen dampspaerre i loftet ma det antages at der
ledes den sammen maengde fugt op i loftrummet som der hidtil har gjort, men da
konstruktionerne nu er markant koldere vil overfladetemperaturen hurtigt kommer under
dugpunkttemperaturen, og der vil vaere gode vaekstbetingelser for skimmelsvamp pa
konstruktionernes overflade.

| forbindelse med efterisolering af loftet burde der vaere etableret udluftningsmulighed ved
tagfoden eller i udhaenget.
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5. Prgveresultater
5.1 Mycometer Surface test
Mycometer Surface-test er en kvantitativ undersggelsesmetode, som viser i hvilken

udstraekning der foregar skimmelvaekst pa undersggte omrader. Resultatet af de udtagne
prever fremgar af nedenstaende tabel.

Prove ) Analyseresultat
Nr.: Prgvetagningssted Overflade Mycometer-tal [kategori]
MyS1 ‘ Stue Veeg >5000 C

Vurderingsgrundlag for Mycometer-prgver leeses af nedenstdende:

Kategori Mycometer-tal Beskrivelse
A <25 Veerdien er under normal baggrundsveerdi.
- Acceptabel.

Niveauet af skimmelsvamp er over normalt
baggrundsniveau. Dette skyldes ophobning af

>25<4
5450 svampesporer, men kan dog i enkelte tilfaelde skyldes
veekst af skimmelsvampe
C > 450 Veardien er veesentligt over normalt

baggrundsniveau. Som hovedregel uacceptabelt.
Certificeringsnummer: Mycometer Surface: MMS-1717-DK

5.2 Mycometer-test for isoleringsmaterialer

Mycometer test for isoleringsmateriale er en kvantitativ undersggelsesmetode, som viser i
hvilken udstreekning der er forekomst at skimmelsvamp i det undersggte omrader.
Resultatet af de udtagne prgver fremgar af nedenstaende tabel.

Prove Prgvetagningssted Overflade Mycometer-tal AnalysereSlfItat
Nr.: [kategori]
My ISO 1 Loftisolering Papiruld 66 A
Resultat er pr. 100 mg materiale prgve.
Vurderingsgrundlag for Mycometer-prgver leses af nedenstdende:
Kategori Mycometer-tal Beskrivelse
Veerdien er under normal baggrundsveerdi.
A <150
Acceptabel.
Niveauet af skimmelsvamp er over normalt
>150 <450 baggrundsniveau. Vardien kan fas i isolering med meget stgv i
renere/nyere isolering med list skimmelvaekst.
C > 450 Veaerdien er vaesentligt over normalt
baggrundsniveau. Som hovedregel uacceptabelt.

Certificeringsnummer: Mycometer Surface: MMS-1717-DK
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6. Billeddokumentation

6.1 Skitseret plantegning
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Orienterings skitse af boligen. Ej malfast.

‘ = Materialeprgve til veje-tgrre-veje analyse

‘ = Materialeprgve til Mycometer Isolering test

= Mycometer Surface-test pa leegte
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6.2 Fotos

Foto nr. 01

Beskrivelse:
Misfarvninger pé indbo og
traekonstruktioner.

Foto nr. 02

Beskrivelse:
Mycometer Surface test.

MycoMeter” Surface
BactiQuant® Surface

Reference billede: My-5 1
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Foto nr. 03

Beskrivelse:
Traefugtmadling.

Veerdi: 10,6 %

Reference billede:

Foto nr. 04

Beskrivelse:
Manglende ventilation ved
tagfoden.

11

Reference billede:

info@cbgroup.dk
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Bilag

1. Malemetoder og maleudstyr

1.1 "Veje-tgrre” metoden

SBi-anvisning 224 — Fugt i bygninger (2009) kap.13.3.1: “Metoden tager udgangspunkt i
definitionen af fugtindhold i materialer. Den udfgres ved at veje et preveemne, tgrre det i
varmeskab (normalt) ved 103 2C * 2 °C indtil veegten ikke sendrer sig mere, og derefter veje
det igen. Metoden anses for den mest ngjagtige.”

"Veje-tgrre” metoden er referencemetode for andre malemetoder.

1.2 Indstiksmaler, traefugt

Fugtprocenten i tree er et udtryk for den maengde vand, der er bundet i treets fibre.
Angivne fugtighedsprocenter i tree skal ses i relation til, at treenedbrydende svampe generelt
kan spire, og angreb saledes udvikles, nar traeets fugtindhold overskrider 20 %, og at der ved
fugtighedsprocenter over 15-17 % er risiko for vaekst af skimmelsvampe.

Da treets fibre kan "baere" 28 % (fibermaetningspunktet), vil malinger hgjere end 28 %
angives ved >28 %. Fugt over 28 % er derfor et udtryk for flydende vand i traeets celler.

En treefugt pa 28 % svare til en Relativ Fugt pa 100 %.

Ved inspektionen anvendes en indstiksmaler, typisk Tramex MRH Il med uisolerede 30 mm
elektroder. Skalaen pa denne gar fra 6-99 % treefugt.

Anbefalet fugtindhold i trae

0-08 % | Meget tgrt f.eks. opvarmede rum Ingen risiko for skimmel.
08-11% | Tert f.eks. delvis opvarmede rum Ingen risiko for skimmel.
12-15 % | Bygningstgrt f.eks. treefacader Ingen risiko for skimmel.
16-17 % | Fugtigt f.eks. fri luft under tag Risiko for vaekst af skimmel.
18-28 % | Vadt f.eks. ubeskyttet for vejrliget Stor risiko for vaekst af skimmel
>28 % | Vandindholdet ved fibermatningspunktet regnes normalt som 28 %. (er traeartsspecifikt)
>20 % | Vil der veere risiko for treenedbrydende svampe.

Veerdier kan variere afhaengigt af temperatur og traesort
Ovenfor naevnte veerdier anvendes som vejledende.  Kilde: Byg-erfa

Kalibrering af afleeste fugttalt/temperatur
°C| 7% | 10% | 12% | 15% | 20% | 26% | 30%
5 +1 +2 +2 +3 +4 +5 +7
10 +0 +1 +1 +2 +2 +3 +4
20 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0
30 +0 -1 -1 -1 -1 -2 -2
40 -1 -2 -2 -3 -3 -3 -4
Kalibrering af madlinger med indstiksmdler ud fra omgivelsestemperaturen.




1.3 Kapacitiv fugtmaling

Udfgres typisk pa konstruktioner som murvaerk, beton og gips. Fugtmalingsudstyret har en

maledybe i materialer pa 20-40mm. Skalaen gar fra 0 — 100 digits. Maleresultater er
afhaengige af materialets veegtfylde. Hvis der er stor forekomst af salt i konstruktionen, kan
maleresultatet veere pavirket. Malingerne er derfor kun vejledende.

GANN Hydromette BL Compact B, maledybde pa 20-40mm.

Materiale Meget tgr | Normalt tgr Halvtgr Fugtig Meget fugtig Vad

Vaegtfylde

<600 kg/m3 5-12 12-25 25-40 40-55 55-70 >70
600 — 1200 kg/m3 12-20 20-30 30-45 45 - 60 60 - 75 >75
1200 - 1800 kg/m3 12 -25 25-40 40 - 50 50-70 70 - 80 >80

>1800 kg/m3 20-30 30-45 45 - 55 55-75 75 -90 >90

Eksempel ma Materiale Vaegtfylde

Glasuld 16 kg/m?3

Porebeton 650 kg/m3

Tegl 1620 — 1890 kg/m3

Stenuld 32 kg/m3

Letklinkerbeton 900-1550 kg/m3

Beton 2260 -2325 kg/m3

Tree (fyr) 510
kg/m3

Tramex MRH lll, maledybde pa 30 mm.
Maleresultat

Relativ veerdi

0-30
31-70
71-100

Tramex CMEX II, maledybde pa 20 mm.
Der males fugtprocent i konstruktionen, pa en skala fra 0-6,9% fugtindhold.

Tort
Fugtigt
Vadt

For murveerk/beton er der ved en fugtprocent pa 5,6% en relativ fugtighed pa 100%.
Malinger over 5,6% er derfor et tegn pa flydende vand imellem sandkornene.
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1.4 Maling af relativ fugtighed

Luftens relative fugtighed (RF %) og temperatur (° C) er malt, ved gjebliksmalinger (efter > 5
minutters ligevaegt). Vores typisk anvendte udstyr er Tramex MRH lll eller Systronik FT50

Hygrometer. Malingerne er foretaget i rumluften og udendgrs.

| en karakteristisk bolig vil RF variere imellem:

Maned Fugtprocent
Januar - marts Ca. 40-45%
April Ca. 45-55%
Maj - juli Ca. 55-60%
August Ca. 60-65%
September - Oktober Ca. 55-65%
November Ca. 50-55%
December Ca. 45-50 %

1.5 Maleudstyr

Liste over maleudstyr som har vaeret til radighed ved undersggelsen.

=  Testo 606-2

= Gann Compact B
" Tramex CMEX I
= Tramex MRH llI

= Systronik FT50 Hygrometer

=  Termografisk kamera, Fluke Ti32
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2. Risikovurdering

Tabellen giver en grov vurdering af risikoen for ophold i rum af stgrrelsen 15-20m2 med

skimmelvaekst set i forhold til vaekstens omfang og placering i bygningen. Tabellen kan kun

anvendes som vejledende i forbindelse med planlaegning af det videre arbejde.

Risikokategori

<0,25m2 | 0,25-3m?2 | >3m?
Ophold i rum pa 15-20 m2 med vaekst 1 2 3
Kortvarigt ophold i rum med gennemgaende trafik, fx trapper 0 1 2
og gange med vaekst.
Ophold i rum over fx krybekaeldre med vaekst, med opadgaende 1 2 3
luftstrgm til opholdsrum.
Ophold i rum graensende op til skjulte konstruktioner med 1 2 2
vaekst, hvorfra der er passage til rummet.
Kortvarigt ophold i fx lagerrum, keelder og loft med veaekst. 0 1 2
Ophold i rum graensende op til skjulte, lukkede konstruktioner
med vaekst og med ventilation til det fri, fx hulrum i vaegge og 0 0(1) 1(2)
etageadskillelser eller tagrum.

fjernes, renovering af skimmelsvamp kan vente.

0 | Ingen risiko for raske mennesker, Vedligehold igangsaettes dvs. fugtkilde

1 | Svag risiko for raske mennesker. Vedligehold igangsaettes, renovering af
skimmelsvamp udfgres, nar konstruktionerne er tgrre.

2 | Middel risiko. Vedligehold og renovering bgr gennemfgres snarest.

evakueres.

3 | Stor risiko. Vedligehold og renovering bgr straks gennemfgres, bergrte rum

svampe i andre rum vurderes sarskilt.

NB | Forekomst af Stachybotrys, Chaetomium eller Trichoderma i opholdsrum er
altid kategori 3, uanset hvor stor et areal, der er angrebet. Forekomst af disse

Kilde: SBI 205 |
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3. Analysemetoder

Undersggelsen er ikke alene vurderet ud fra forekomsten af skimmelvaekst, men er en del af
en samlet vurdering af byggetekniske forhold og tilstande, fugtforhold, svampearter og
omfanget af bade skimmelvaeksten og skimmelsvampeangrebet.

Undersggelsen sker pa baggrund af vores byggetekniske erfaringer, og ud fra:

e By og Byg Anvisning 204: Undersggelse og vurdering af fugt og skimmelsvampe i bygninger
(2003)

e By og Byg Anvisning 205: Renovering af bygninger med skimmelsvampevaekst (2003).

e SBi-anvisning 224: Fugt i bygninger (2013).

Analyse af skimmelvaekst

Analysemetoderne er beskrevet sammen med resultaterne. Mycometer prgverne refereres
som: My — A (Air) og My - S (Surface) og analyseres i eget laboratorie. Aftryksplader (AT XX)
og DNA-tests (DNA-XXX) er analyseret i et eksternt laboratorie.

Om Mycometer Surface-test
Metoderne anvendes til analyse af skimmelsvampe prgver fra overflader materialer. Testen
bestemmer mangden af skimmelsvamp ved at male aktiviteten af et specifikt enzym.

Om Mycometer Isolering/Puds-test

Metoderne anvendes til analyse af skimmelsvampe prgver materialeprgver af hhv. isolering
eller puds. Testen bestemmer mangden af skimmelsvamp ved at male aktiviteten af et
specifikt enzym.

Om Mycometer Air- test

Aggressiv prgvetagning giver oplysninger om luftens indhold af skimmelsvamp, nar luften
umiddelbart fgr har vaeret hvirvlet op (lllustrerer kraftig aktivitet i rummet, som f.eks.
udluftning, stgvsugning m.m.). Luftens indhold af skimmelsvamp kan variere meget over
korte tidsintervaller, og luftanalyser er derfor kun et gjebliksbillede.

Sporer, hyfer og fragmenter bliver frigivet i stgrre maengder under spiring og vaekst.

Om Aftryksplader (V8 agar)

Aftryksplader er plasticskale, med et dyrkningsmedium (V8 agar), som giver optimale
veaekstbetingelser for nogle af de skimmelsvampe, der er mest interessante i forbindelse med
fugtskader i bygninger.

Prgven dyrkes i et laboratorium i ca. en uge, og analyseres herefter.
Aftryksplader bruges til at artsbestemme svampen, med henblik pa at bestemme typen af
vandskade og omfangsbestemmelse af skaden, samt til kvalitetssikring af afrensning.
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Om DNA-test

DNA-testen kan afslgre, om der findes mikroorganismer (skimmelsvampe) i stgv, som kan
stamme fra fugtskadede bygningsmaterialer eller skjulte vandskader. Skimmelsvampe
frigiver partikler, sporer, celler og andre svampebestanddele, til luften. Disse mikropartikler
sveaever i luften og bindes til stgv, som kan findes i opholdszonen.

Ved at opsamle st@gv far man saledes et udtryk for, om rumluften har vaeret pavirket af
partikler fra skimmelsvampe over laengere tid.

Resultatet af DNA-testen er et udtryk for, i hvilken grad rummet er pavirket af mikrobiologisk
materiale, i forhold til den "normale” profil der ses i udeluften. Her ses blandt andet pa det
totale indhold af skimmelsvampe, samt fordelingen af arterne (artssammensatningen) i
prgven.

Resultatet vurdere derfor ikke direkte pa indeklimaets sundhed, da dette er en individuel sag
fra sag til sag, og fra person til person.

DNA-testen anvendes til opsporing af skjult skimmelsvamp, da forskellige arter
skimmelsvamp har forskellige foretrukne voksesteder. Med en DNA-test er det muligt bade
at pavise, hvilke typer, og i hvor stor maengde, skimmelsvampe, der findes i stgv fra
bygningen. Afhaengigt af hvilke arter og mangder, der findes, vurderes boligens
sundhedstilstand, herunder om der ses tegn pa skimmelsvamp forarsaget af fugtproblemer.
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4. Skimmelsvamp
Skimmelsvampe er bittesma mikroorganismer som findes overalt i naturen og indeklimaet.
De vokser naturligt i jord og pa overflader, f.eks. pa planter og spreder sig primaert ved at
danne sporer, som kan transporteres med vinden. Sporerne er saledes til stede i stort set
alle vores omgivelser og kommer ind i bygninger via udeluften, tgj og fodtgj. Nar sporerne er
kommet ind i bygninger, aflejres de typisk i stgv og snavs.

Skimmelsvamp kraever tilstraekkeligt med fugt og den rette temperatur for at udvikle og
sprede sig. Allerede ved en relativ fugtighed pa 75-80% og temperaturer pa mellem 5 og 30
grader vil visse typer skimmelsvamp kunne angribe diverse materialers flader.

Hvis fugtigheden pa materialets overflade kommer helt op pa 90-95 procent (relativ
fugtighed), fx fordi der er kondens, vil skimmelsvampene vokse eksplosivt. Ved sa hgj
fugtighed vil overfladen fgles vad.

Hvis der er tilpas fugtigt og varmt, og
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hvis der er organisk materiale at leve
af, kan skimmelsvampen etablere sig
pa 1-2 uger.

Skimmelsvamp ses ofte som plamager
i forskellige farver, fra hvid og lys gra
over i det gullige, rgdlige eller grgnlige
til helt sorte nuancer - nogle er lodne
og andre ikke. Skimmelsvamp har ofte

en meget saerpraeget lugt jordslaet
stof.

Skimmelsvamp angreb — Kaeldervaeg med indtraengende
grundfugt.

Skimmelsvampe og svampesporer indeholder og frigiver en raekke stoffer, herunder
giftstoffer, som kan fremkalde allergiske reaktioner. Symptomerne kan veere irriterede gjne,
naese og luftveje, snue, hovedpine, traethed, svimmelhed og koncentrationsbesveer.
Allergikere og astmatikere kan vaere mere fglsomme overfor skimmelsvamp. Mennesker
reagerer forskelligt pa de forskellige typer af skimmelsvampe. Nogle mennesker udvikler
egentlig allergi overfor skimmelsvamp. Det vurderes, at 3-6 % af befolkningen er allergisk
overfor skimmelsvamp.
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5. Fugt

5.1 Relativ fugtighed (RF) og fugtindhold.
Fugtindholdet vil i alle materialer efter et stykke tid indstille sig i ligevaegt med den
omgivende lufts relative fugtighed samt eventuel tilfgrsel af fugt/vand fra omgivelserne.

Fugtindholdet i materialer gges, nar den omgivende lufts relative luftfugtighed gges. |
modsaetning til tree er der dog forholdsvis ringe stigning af fugtindholdet i murveerk, beton
og tilsvarende uorganiske materialer med stigende relativ fugtighed.

5.2 Dugpunkt-skimmelsvamp

Dugpunktet er den temperatur ved hvilken given luftmasses indhold af vanddamp, der ved
afkgling vil forteettes til flydende vand. Afkgles luften laengere ned end til dugpunktet,

kan luften ikke lzengere indeholde al den vanddamp, der er i den — da den hgjst kan
indeholde en vanddampmaengde, der svarer til RF = 100 %.

Alle former for fugt er angivet i procenter. Eks. Hvis overflade temperaturen pa en veeg f.eks.
er 15°C og luftfugten 60 % vil dugpunktet vaere ved ca. 7° C. Hvis overfladen er 7°C eller
koldere (lavere temperatur) vil der her dannes kondens pa overfladen (Overfladekondens).
Overfladekondens sker pa kolde overflader, som f.eks. kuldebroer, og darligt isolerede
klimaskeermskonstruktioner. Overfladekondens optraeder nar temperaturen pa overfladen
kommer under rumluftens dugpunkt. Skimmelsvampe vokser ved forhold hvor den relative
fugtighed er 75 % eller mere, pa overfladen af et givende materiale.

Nar der fgrst er dannet kondens pa en overflade, er det svaert at slippe af med igen uden en
aktiv handling. Fugten vil fordampe fra overfladen nar luften omkring varmes op, eller
udtgrres ved udluftning. Fordampning kraever energi, og nar kondensen fordamper, vil
overfladen derfor blive afkglet yderligere, hvorved der er risiko for at overfladens
temperatur kommer yderligere under dugpunktet.

Derfor skal kondens fra en given overflade, f.eks. vaeg eller vindueskant, tgrres veek med en
klud.
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6. Kvalitetskontrol
Der er overordnede kriterier for at en renovering kan siges at vaere feerdig og velgennemfgrt.

Fugtkilde samt eventuel arsag til skimmelsvamp og -vaekst er fjernet.
Konstruktionerne er tgrre.

Skimmelsvampene er reduceret til et niveau, der kan karakteriseres som normalt.
Slutrenggring

Kvalitetssikring. Sker ved udtagning af prgver efter slutrenggring er afsluttet

vk wN e

6.1 Kontrol af fugt

Utilstraekkelig udtgrring af savel nye bygninger som renoverede konstruktioner kan medfgre
skimmelvaekst og deraf fglgende indeklimaproblemer. Byggematerialer med stort
fugtindhold skal veere tilstraekkeligt t@rre inden pafgring af overfladebehandling, beklaedning
eller anden tildeekning. | modsat fald hindres fugten i at traenge ud til og fordampe fra
overfladen, dvs. at overfladefugtindholdet gges. Bygningsreglementet stiller krav om, at
materialer ikke ma have et fugtindhold over et kritisk niveau. Det tolkes i SBi-anvisning 230

| tabellen herunder ses orienterende fugtkriterier, dvs. hgjeste fugtindhold inden
efterfglgende overfladebehandling og det videre arbejde.?

Materiale !Bemaarkning Orienterende
hojeste
fugtindhold

Beton Teet gulvbelzegning som vinyl, 85 % RF >
linoleum
Strogulve, svemmende gulve pa | 90 % RF
fugtspeerre
Limede treagulve uden 65 % RF
fugtspeerre
Porebeton Veev/ffilt + maling 75 % RF
Spartling 85 % RF
Inventar 75 % RF
. Gipsplader 75 % RF
Traa indeni facader Temperatur over 10° 15 % treefugt
Temperatur under 10° 17 % treefugt
Trae udenpd facader Temperatur over 10° 17 % treefugt
Temperatur under 10° 20 % treefugt
Trz indeni Temperatur over 10° 15 % treefugt
 tagkonstruktioner Temperatur under 10° 17 % treefugt
Traa i ventilerade Temperatur over 10° 17 % tresfugt
tagkonstruktioner Temperatur under 10° 20 % treefugt
Teglmurvaerk 2-3 %

! Vejledning om h&ndtering af fugt i byggeriet. Statens Byggeforskningsinstitut, 2010 samt Erfaringsblad 99,
BYG-ERFA, Fugtkriterier og risikovurdering — ved nybyggeri og renovering, 2012
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6.2 Kontrol af skimmelvaskst

Efter fjernelse af skimmelsvampevaekst bgr der udfgres kontrol af det afrensede omrade.
Ved tilstraekkelig hgj fugtighed tager det mellem 5 og 10 dage ved stuetemperatur at udvikle
synlig skimmelvaekst.

Ved angreb stgrre end 3 m? pr. lokale bgr man foretage kontrolmalinger undervejs.

Hvis angrebet er mindre end 3 m? pr. lokale i en t@r bygning, er det normalt ikke ngdvendigt
at foretage kontrolmalinger undervejs.

Kontrolmalingen foretages nar renoveringen er afsluttet, og inden afrensede flader
eventuelt indbygges eller skjules.

Malemetode kan f.eks. vaere én Mycometer-test og én aftryksplade til telling af
kolonidannende enheder.

Skimmelsvampevakst i bygningskonstruktioner resulterer ikke altid i malbart forhgjede
koncentrationer af luftbarne sporer i indeluften i vaekstperioden. Det er derfor ofte fgrst, nar
skimmelsvampene t@rrer ud og afgives til indeluften, at de bliver generende for personer,
der opholder sig i rummet.

| tilfelde af, at den pagaeldende afrensning ikke kan godkendes i henhold til de opstillede
krav, skal afrensningen gentages og/eller kombineres med andre afrensnings metoder og

afsluttes med en ny renggring. Herefter udfgres der igen en kvalitetskontrol.

10
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7. Forholdsregler ved handtering af skimmelsvamp

Ved renovering af bygninger angrebet af skimmelsvampe, er det vigtigt at tage visse
forholdsregler for at beskytte sig mod de store mangder partikler (svampesporer), som
friggres fra skimmelsvampe.

Derfor bgr den, der udfgrer arbejde i bygninger med veekst af skimmelsvampe bzere:

v Stpvteet heldragt i sveer bomuld eller stpvteet korttidsbeskyttelsesdragt (engangs-
dragt), type 5, som beskytter mod sundhedsfarlige partikler.

v Til dragten teetsluttende handsker og fodtg.

v’ Friskluftudstyr med overtryksventilering til ansigtsmaske, batteridrevet ventilator
med filtre mindst som P3/A2-filtre. Ved store angreb anbefales helmaske.

v Eventuelle sikkerhedsbriller.

For at begraense stgvudviklingen (stgv kan indeholde store maengder sporer), kan det vaere
ngdvendigt at etablere en stgvvaeg med eventuelt sluse, sa sporerne ikke spredes til andre
dele af bygningen.

Ved renggring er det ligeledes vigtigt at begraense stgvudviklingen. Det anbefales, at der
bruges stgvsuger med mikrofilter (fx HEPA-filter), samt at vandrette flader afvaskes.

Areal med skimmelvaekst <0,25m2 0,25-3m? >3m?
Personale kvalifikationer Instruktion Instruktion Professionelle
Personlige vaernemidler Handsker og briller Andedraetsvaern Beskyttelsesdragt

Handsker og briller

Friskluftsforsyning

Afskaermning af arbejdsomrade

Ingen tiltag, dog
lukkes alle dgre

Afskaermning kan veere
ngdvendig Evt. lukning af

dgre med tape

Komplet
afskaermning
Undertryk **)

Sluse
Remning af arbejdsomrade Ja Ja Ja
Rgmning af naermeste Nej Nej Ja

omgivelser

Stgvdeempende foranstaltninger
under renoveringen

Stgvsugning med
mikrofilter

Stgvsugning med
mikrofilter

Stgvsugning med
mikrofilter ***) og
opstilling af
luftrenser

Bortskaffelse af forurenet
materiale

| forseglet plastsaek

| forseglet plastsaek

| forseglet plastsaek

Deponering af forurenet
materiale

Ingen krav

Ingen krav

Ingen krav

SBl-anvisning 205
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8. Renggring efter skimmelsvamp
Nar skimmelsvampe vokser, producerer den stgv, som kan virke generende pa mennesker.
Det er derfor vigtigt, at man fjerner skimmelstgvet, inden bygningen tages i brug efter en
skimmelsanering. Er det tale om en mindre sanering, skal de pagaeldende rum, samt mgbler
og genstande, have en almindelig grundig renggring. Ved store saneringer er der som regel
tale om renggring bade inden og umiddelbart efter saneringen, samt en slutrenggring inden
bygningen tages i brug.

Inden sanering: For at begraense skimmelstgvet hvirvles op, samt sikre de bedst mulige
arbejdsforhold for dem der udfgrer saneringen, bgr de inficerede rum renggres inden
arbejdet gar i gang. Det er en god idé at fjerne alle Igse genstande og deekke faste mgbler og
inventar af i de pagaeldende rum inden saneringen, sa de ikke bliver inficeret under
saneringsarbejdet.

Efter sanering: Umiddelbart efter skimmelsaneringen skal der renggres to gange med 1-2

dggns mellemrum. Arsagen hertil, er at skimmelsporene og stgvet bliver i luften et stykke

tid, inden de laegger sig. Alle vade og svampeinficerede materialer, hjeelpematerialer,

redskaber og veerktgj skal fjernes inden renggringen. Alle vaskbare faste flader vaskes med

rent vand (med eller uden renggringsmiddel), de gvrige flader (ikke-vaskbare overflader)

stgvsuges grundigt. Dampafrensede eller desinficerede flader behgver ikke yderligere

renggring. De lgse genstande fra rummet skal renggres uden for bygningen fgr genbrug. Ved
synligt inficerede materialer bgr man vurdere, om disse skal kasseres. Tekstiler luftes og/ 12
eller vaskes, vaskbare genstande t@rres med fugtig klud, og polstrede mgbler, bgger og lign.
stevsuges grundigt. Den benyttede st@vsuger bgr udstyres med mikrofilter, og
stgvsugerposen skal smides vaek efter brug.

Slutrenggring: Efter fugtmaling og kontrolmaling af skimmelsvamp pa de tidligere angrebne
omrader samt godkendelse fra den ansvarlige, afsluttes saneringsarbejdet med en
slutrenggring og en generel kvalitetssikring, inden boligen tages i brug.
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9. Fugt/ventilation i tagrum

Behovet for ventilation af tagrum er der hele aret, men er stgrst i vinter- og
forarsmanederne, hvor fugtindholdet i tagkonstruktionen er hgjest.
Mange fugtskader i tage, fx skimmelvaekst eller vaekst af treenedbrydende svampe, kunne
vaere undgaet, hvis tagkonstruktionen havde veaeret korrekt ventileret.
Skaderne skyldes ofte:
e At fugtig rumluft traenger gennem uteetheder i etageadskillelsen eller en utaet loft-
eller skunklem.
e At fugtirumluft diffunderer gennem manglende eller defekt dampspzerre eller
pudsede lofter.

Ved tagrenovering og efterisolering af eksisterende bygninger er loftkonstruktionen
erfaringsmaessigt ikke tilstraekkelig damp- og luftteet til, at ventilation eller
diffusionsabenhed kan fjerne al fugt fra tagkonstruktionen.
Der skal normalt ventileres:

e |tagrum

e | kolde skunkrum

e Mellem diffusionstaette undertage og isolering i et paralleltag.

e Mellem tagdaekning og undertag eller — hvor der ikke er undertag — mellem

tagdaekning og isolering.

Der skelnes normalt mellem to typer af undertag:

e Diffusionsabent undertag. Nar et undertag er diffusionsabent, betyder det populaert
sagt, at taget kan ande. Mindre maengder fugt i tagkonstruktionen kan saledes
fordampe gennem undertaget saledes, at fugten ikke forsager skader i
konstruktionen.

e Diffusionstaet undertag. Diffusionsteette undertage skal tagkonstruktionen altid vaere
ventileret. En effektiv ventilation opnas ved at etablere en luftspalte mellem
undertag og isolering. Hgjden af denne spalte skal i gennemsnit min. vaere 50 mm.
Anvendes frit spaendende banevarer vil disse altid haenge lidt midt i spaerfaget,
selvom undertaget opstrammes korrekt. Der skal derfor her projekteres med en
ventilationsspalte pa min. 70 mm.

4% FapUdluftning gennem
ventiler og ved tagfod.

P ol % .

Trykudligning

1N

Udluftning ved diffusions- Udluftning ved diffusions.
dben undertag. tat undertag.
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