BYGGETEKNISK
ERFARINGSFORMIDLING

BYGGESK DEFONDEN



I Comfort House, Vanlgse
Boligbyggeri i tree.
Arkitekt: Arkitema
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Erfaringsformidling

Boligbyggeri af trae - disponering

Der er stigende interesse for at opfgre
bebyggelser af praefabrikerede, lette ele-
menter af trae til facader, daek og tagele-
menter eller som faerdige boligenheder
(containere), der sammenstilles til kom-
plette bygninger. Formalet er at reducere
omkostningerne i byggeriet, smidigggre
byggeprocessen og forebygge byggefugt.

Selvom de fardige enheder eller elemen-
terne udfgres pa fabrik under kontrolle-
rede forhold, er der efter fondens erfa-
ringer en raekke dispositioner og bygge-
tekniske forhold, som kraever skarpet
opmarksomhed, da de har betydning for
byggeriets levetid.
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Kvalitetsstyring

Som ved alt andet byggeri er udgangs-
punktet, at boligbyggeri af trae skal kvali-
tetssikres. Kvalitetsstyringen bestar bl.a. i,
at de byggetekniske lgsninger skal risiko-
vurderes. Det er en lgbende proces, som
skal sikre, at der er sammenhaengende og
velovervejede beslutninger og valg ved
byggeriets planlaegning, projektering og
udfgrelse.

Principperne for bebyggelsens arkitekto-
niske udtryk fastleegges tidligt i planlaeg-
ningen. Her traeffes en raekke vaesentlige
beslutninger, som har konsekvenser for
efterfalgende byggetekniske dispositioner,
herunder materialevalg.

Overvejelser i forbindelse med udbud

Det er almindeligt, at vaesentlige dele af et
byggeri udbydes som system- eller bygher-
releverance. Det kan f.eks. geelde tag eller
facadeelementer, vinduer eller ovenlys.
Projekteringen og dimensioneringen af
selve bygningsdelen ligger hos leverandg-
ren, mens indbygningen og sammenhaen-
gen med de gvrige bygningsdele varetages
af en radgiver eller en totalentreprengr.
Det er ikke mindst ved byggeri i tree vigtigt
at tage preecis stilling til, hvem der har an-
svaret for, at bygningsdelene har de rette
egenskaber, og at bygningsdelene indbyg-
ges forskriftsmaessigt. Alt for ofte falder
dette ansvar mellem to stole!

Udsat beliggenhed

Kravene til bygningsdelenes egenskaber
stiger i takt med, hvor udsat byggeriet er
for vind og vejr. Et koncept, der er udviklet
til opferelse i taet, bymaessig bebyggelse,



skal ofte @endres og tilpasses vaesentligt,
hvis det skal opfgres i udkanten af eller
udenfor bymaessig bebyggelse. Udsat be-
liggenhed kraever simpelthen mere robu-
ste materialer, bygningsdele og konstruk-
tioner. Dette afspejles desvaerre ikke altid
i de konkrete byggerier, hvor fonden f.eks
kan se, at der i byggerier med udsat belig-
genhed anvendes gipsvindspaerre bag for-
holdsvis abne facadebeklaedninger - til
trods for, at der er stor sandsynlighed for,
at gipsen opfugtes og nedbrydes.

Klimaforskere forventer mere ekstreme
vejrforhold i fremtiden med voldsommere
fugt- og vindpavirkninger. Det bgr indga i
overvejelserne om disponering af nye byg-
gerier, ikke mindst nar der bygges med et
klimatisk pavirkeligt materiale som tree.

Disponering af bygningskroppene

En del af de senere ars boligbyggeri i tree
udfgres som rumstore bygningselementer,
hvor enhederne kan kombineres, sa der
opstar mange forskellige bebyggelses-
varianter. Ved at forskyde enhederne verti-
kalt og horisontalt opstar gangstrgg, tag-
terrasser, taghaver eller andre rum, som
skaber variation af det arkitektoniske ud-
tryk og attraktive opholdsarealer.

Det arkitektoniske motiv med forskudte
elementer gger byggeriets byggetekniske
kompleksitet - og dermed sandsynlighe-
den for svigt og skader. Stor variation stil-
ler store krav til bade projekteringen og
udfgrelsen, hvis svigt og skader skal und-
gas. F.eks. ma entreprengrarbejdet pa
byggepladsen ikke undervurderes, selv om
det ofte er en del af visionen med ele-
mentbyggeri i trae at minimere entrepre-
ngrarbejdet pa byggepladsen.

Byggeri i tree med lette materialer, mange
samlinger, store facadearealer og maske
vandrette flader kan give store udgifter til
vedligeholdelse - og gge risikoen for en
kortere levetid. Det har stor betydning for
totalgkonomien i sddanne byggerier, at
der disponeres rigtigt badde under plan-
laegning, projektering og udfgrelse.

Gulvkasetter af trae og krybekaeldre

Hvis gulvkonstruktionen skal udfgres af
treekassetter, er det vanskeligt at sikre, at
daekkassetter og krybekaelder ikke opfug-
tes. Af hensyn til en niveaufri adgang pla-
ceres daekkassetterne ofte delvist under
terreen uden tilstraekkelig sikring mod op-
fugtning fra overfladevand eller jordfugt
og med facadebeklaedningen for teet pa
terreen.

Alle organiske materialer bgr placeres i
god afstand fra terraen. Daekkassetter og
facadebeklaedninger bgr placeres over
feerdigt terreen, og den niveaufri adgang til
boligerne skal i stedet sikres med ramper
eller voldgrave langs bygningens facader
og gavle. Terraenet skal falde vaek fra byg-
ningerne, og der bgr vaere omfangsdraen.

Udeluftventilerede krybekaeldre er i strid
med god byggeskik, da der er stor sand-
synlighed for kondens pa overfladerne i
krybekaelderen, og da de kan vaere vanske-
lige eller umulige at tilse ved tilsyn og drift.
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CASA NOVA, Lystrup
Boligbyggeri i trae.
Arkitekt: NOVA 5

BYG-ERFA blad (19) 02 06 25
frarader anvendelse af ude-
luftventilerede krybekaeldre.

fortsaettes naeste side



Stort udhaeng giver
god driftsgkonomi

og lengere levetid pa
facader og vinduer.

Erfaringsformidling

Taghzldning og tagudhaeng

De arkitektoniske stremninger gar i dag
mod kubiske former med flade eller svagt
skranende tage uden udhang - ogsa in-
denfor treehusbyggeriet. Der er desvaerre
mange ars erfaring med, at disse bygnings-
typer har gget risiko for byggeskader. Byg-
gerier med tag uden haeldning eller ud-
haeng forudsaetter, at der er ressourcer i
bade projektering og udfgrelse til at sikre,
at samlinger og materialer projekteres og
udfgres i overensstemmelse med de skaer-
pede krav, som en sddan udformning stil-
ler.

Det kan naturligvis lade sig ggre at bygge

svigtfrit, selvom der kun er svagt fald og

lille tagudhaeng. Men det kraever:

e at byggeriet planlaegges og projekteres
med omhu og i alle detaljer

e at der veelges robuste tag- og facade-
lgsninger, som handvaerkerne kan
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udfgre under normale forhold

e atder vaelges robuste materialer, som
er i stand til at modsta de pavirkninger
fra vand og vind, de udsaettes for

e atarbejdet p& byggepladsen udfgres
og kontrolleres omhyggeligt.

Alt for ofte er disse hensyn ikke taget, og

byggeriet har stor risiko for alvorlige svigt.

Hvis der er begraenset gkonomi og res-
sourcer til rédighed, er det alment kendt,
at det er sund fornuft og god byggeskik at
bygge med ordentlig haeldning pa taget og
med et rimeligt udhaeng, som kan beskyt-
te facader og gavle.

Tagkasetter og tagterasser

Hvis byggeriet opfgres med uventilerede
tagkassetter med Hygrodiode, gaelder
saerlige krav om, at ingen - selv ikke min-
dre - dele af taget ma ligge i permanent
skygge. Hele taget skal kunne opvarmes
af solen. Ellers opstar der risiko for fugt,
skimmelsvamp og rad. Det geelder ogsé
kvisttage og flunker. Der er imidlertid sa
mange forudsaetninger for en korrekt an-
vendelse af uventilerede tagkassetter, at
fonden vurderer lgsningen som risikobe-
heeftet.

Fonden har ogsé registreret en del proble-
mer med tagterrasser pa flade tage. Pro-
blemerne skyldes, at den membran, som
skal sikre taetheden mod underliggende
bygningsdele, er vanskelig at teetne ved
gennemfgringer og langs omkransende
bygningsdele og yderligere ofte beskadi-
ges under byggeriet og i forbindelse med
temperatur- og fugtbetingede bevagelser
i trekonstruktionerne. Tagterasser pa fla-
de tage fungerer kun, hvis alle vigtige de-
taljer er lgst allerede i projektet.



Baderum i traehusbyggeri

Svigt og skader i baderum af lette organi-
ske materialer var et af de vaesentligste
indsatsomrader for fondens forebyggende
erfaringsformidling i 1990°erne. Fonden
frarddede anvendelse af lette organiske
materialer i og omkring baderum, og an-
befalingerne blev i stor omfang fulgt. Der
er de seneste 10 ar stort set ikke etableret
“lette” baderum i stgttede bolighyggerier.

Med den stigende anvendelse af boligbyg-
gerier i tree ser fonden imidlertid en ten-
dens til, at organiske materialer nu vender
tilbage i vadrummene. Men der er grund
til fortsat at advare mod baderum med or-
ganiske materialer i gulve og vaegge. Til
trods for avancerede vandtaetningssyste-
mer, smgremembraner m.m. er der stor
sandsynlighed for, at darlig udfgrelse,
fugt- og temperaturbevaegelser i materia-
ler og konstruktioner samt utilstraekkelig
vedligeholdelse kan medfgre uteetheder
med fugtgennemtraengning til falge. Og
meget ofte er det vanskeligt at konstatere
vandgennemtraengningen og at foretage
de ngdvendige udbedringer, fgr det er for
sent.

Anvendelse af organiske materialer i ba-
derum er efter fondens skgn saledes fort-
sat en risikobehaeftet disposition. Der bgr
i stedet anvendes robuste baderumslgs-
ninger i ikke-organiske materialer, gerne
som f.eks. praefabrikerede badekabiner.

Installationer

Installationsfgringer bgr i alle byggerier
geres korte og tilgaengelige, sa fremtidig
drift og vedligeholdelse lettes. Og heller
ikke i byggeri af trae bgr man falde for fri-
stelsen til at fgre installationer i gulve og
vaegge af traekassetter, da det umuligger
lekages@gning og udskiftning af rgr samt
vanskeligggr tilsyn og vedligeholdelse.

Der er de senere ar anmeldt et stigende
antal skader pa brugsvandsrgr ganske
kort tid efter ibrugtagning af boligerne.
Arsagerne kan bl.a. tilskrives svigt ved
projekteringen, hvor der ikke er taget hen-
syn til korrosion som fglge af uforenelig-
hed mellem forskellige materialer til rgr,
ventiler og fittings. Hertil kommer et sti-
gende antal skader som fglge af, at de
valgte materialer til rer m.v. ikke er robu-
ste i forhold til den lokale vandkvalitet.
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Facader med lette ma-
terialer, som er sarbare
over klimatiske pavirk-
ninger, bgr beskyttes af
udhaeng.



Samling af elementer,
tetning af dampspaerre
og korrekt udfgrelse af
vindspaerre er vanskelige
processer ved traeele-
mentbyggeri.

Erfaringsformidling

Boligbyggeri af trae - udforelse

Fonden har de senere ar gennemfgrt en
rekke eftersyns- og skadesager i bygge-
rier med prafabrikerede, lette bygnings-
elementer af trae. Sagerne viser, at selv
om rumstore elementer leveres svigtfri
fra fabrikken, opstar der nemt svigt og
skader under byggeprocessen, is®r un-
der sammenkobling af elementerne.

En del af de kritiske forhold eller svigt er
ikke specielle for praefabrikerede trae-
elementer, men optraeder ogsa, nar byg-
ningsdele af trae opfgres traditionelt pa
stedet.

Opbevaring af elementer

Traeelementer kommer normalt indpakke-
de til byggepladsen. Det er vigtigt, at de
opbevares og monteres tgrt, og at samlin-
ger mellem elementer eller andre byg-
ningsdele lukkes i den takt, de monteres,
sé vand og fugt ikke kan treenge ind. Den-
ne problemstilling er indgdende beskrevet
i BYG-ERFA blad (27) 06 06 30.

Tagelementer

Tagelementer i trae kraever stor omhu un-
der udfgrelse og samling. Ud over strimling
af elementerne bgr man vaere opmaerk-
som pa, at stopningen mellem elementer-
ne udfgres taet. Stopningsposerne, som
sidder pé elementsiderne og som skal
hindre luft i at passere samlingerne, kan
vaere uvirksomme, fordi mellemrummene
mellem elementerne bliver for store som
folge af opleegningstolerancerne. Nogle
gange kan poserne mangle helt, fordi de
bliver revet af under montagen.

Utaetheder i samlinger mellem tagele-
menter eller i samlinger mellem tagele-
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menter og skillevaegge/lejlighedsskel/fa-
cader medfgrer risiko for fugt i elementer-
ne eller fugt og skimmel pa underside af
tagkrydsfiner.

Dampspzerre

Uanset om der er tale om ventilerede eller
uventilerede tagelementer skal damp-
spaerren vare luft- og diffusionstaet.
Dampspaerrens taethed er afggrende for,
om huset er teet. Ellers opstar der treekge-
ner, varmetab, kolde indvendige overfla-
der og eventuelt skimmelsvampevakst.
Der registreres desvaerre mange svigt og
store utaetheder i dampspaerrer, da netop
denne aktivitet er uhyre kompliceret ved
treeelementbyggeri. Det viser trykprgvnin-
ger ved hjelp af Blower-door metoden.

Ofte ses uteetheder i damspspaerren ved
gennemfgringer fra afkast og ventilation,
fordi der stadig ikke findes materialer og
entydige metoder til at sikre taetheden ved
gennemfgringer til trods for, at tagele-
menterne har vaeret anvendt i mange ar.
Utaetheder medfgrer, at varm og fugthol-
dig rumluft kan treenge op i tagkonstruk-
tioner eller tagrum, hvor luften kan kon-
densere pa kolde overflader med rad og
svamp til fglge. Det medfgrer isaer proble-
mer over baderum og andre rum, hvor der
forekommer hgj luftfugtighed.

Som oftest er dampspaerren monteret pa
tagelementet pa fabrikken, og samles og
tapes under monteringen pa byggeplad-
sen. Dampspaerren er desveerre ofte uteet,
fordi den del af dampspaerren, som skal
danne overlaeg, bliver skaret af, eller fordi
overlaegget ikke bliver tapet. Afslutningen
af dampspaerren ved lejlighedsskel, skille-
vaegge og facader projekteres og udfgres
heller ikke altid med den forngdne respekt



for de fugtbetingede bevaegelser af ele-
menterne. Der bgr derfor anvendes tele-
skopsamlinger mellem vaegge og lofter.

Facadeelementer

Facadeelementer i trae leveres ofte uden
beklaedning. Hvis byggeriet ikke opfares
under total overdaekning, vil overfladerne
derfor vaere meget sarbare over for fugt,
indtil beklaedningen er monteret. Beklaed-
ningen bgr derfor monteres umiddelbart
efter montage af facaden - hvilket ofte er
meget vanskeligt af praktiske grunde. Det
ma derfor tilrddes, at traehuse i flere eta-
ger kun bygges under totaloverdakning.

Forankring af tagelementer

| preefabrikerede tagelementer ses ofte
svigt i de konstruktive forbindelser. Mind-
ste kantafstande for indborede befaestigel-
ser herunder sgm og skruer for samlinger
og forankringer er ikke overholdt. Opret-
ning og opklodsninger ved vederlag er ofte
udfgrt med tilfeeldigt udvalgte og for sma
afstandsbrikker, og forankringsbeslag er
monteret med store montagetolerancer,
ungjagtigheder og vaesentlige ekscentrici-
teter, som kan reducere baereevnen. En-
delig ses mgtrikker og spaendskiver som
er lgstsiddende pa grund af udtgrrings-
svind efter tagelementmontagen, da efter-
spaending ikke er muligt.

Alle tagelementer udsaettes for fugtbetin-
gede deformationer (saesonbestemt op-
fugtning og udtgrring). Jo stgrre spaend-
vidden er, desto stgrre er disse bevaegel-
ser. Bevaegelserne skaber problemer ved
samling og tilslutning til de ikke baerende
skillevaegge, da forankring og fastholdelse

af disse er vanskelig, da de sjaeldent er Vindspaerre af vindgips
udfgrt med tilstraekkelig teleskopvirkning. I

eftergas og taetnes i for-

bindelse med skadesag.
Den indbyrdes sammenhang mellem tag-

elementerne er ofte uklar med hensyn til
optagelse og overfgring af de vandrette
skivekraefter til de stabiliserende bygnings-
dele. Ofte savnes statisk dokumentation af
de konstruktive forbindelser og beslag i
forbindelse med montagen af elementerne.

Et effektivt tilsyn og kontrol med tagele-
menternes konstruktive samlinger eri
praksis stort set umuligt, da der umiddel-
bart efter elementmontagen, som udfgres
med montagekran, foretages en lukning af
elementerne og bygningsdelene af hensyn
til vejrliget. I Vandret snit i kompliceret
samling mellem yderveeg

og lejlighedsskel.
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Teetning af samling
mellem to vinduesele-
menter ved hjzelp af
elastisk fugemasse er
ikke forskriftsmaessigt
og har kort levetid.

Erfaringsformidling

Vinduer af trae / aluminium

Vinduer med aluminiumsramme og alu-
miniumsinddakning af treekarmen har
for alvor vundet indpas i det almene ny-
byggeri. Det skyldes, at behovet for vedli-
geholdelse er minimalt, hvilket betyder
store besparelser til stilladser og udven-
digt malerarbejde.

Men anvendelse af vinduer i trae/alumi-
nium kraever omhu pa sarligt to omra-
der: Nar vinduespartier sammenbygges
til store facadepartier og ved montage og
fugning af vinduerne.

Trae/aluvinduer vaelges ogsa ofte ud fra et
arkitektonisk gnske om store plane flader,
hvor ruderne ikke er trukket tilbage i for-
hold til ramme og karm ligesom ved de
mere traditionelle vinduer. Derved passer
vinduerne til de aktuelle arkitektoniske
stréemninger: store, plane glasfacader,
flade tage uden udhang og generelt plane
flader pa de bygningsdele, der skal hjzelpe
husene med at modsta vejr og vind.

Nar der hverken er tagudhaeng eller sal-
baenke til at beskytte vinduerne mod vejr
og vind, stiller det store byggetekniske
krav til vinduerne. Trae/aluvinduer er vel-
egnede i disse tilfaelde, men erfaringerne
viser, at der ofte opstar svigt:

e ved projektering og montering af vin-
dueselementer, der sammenbygges til
store facadepartier,

e ved montage og fugning af vinduer,
specielt hjgrnevinduer.

Store facadepartier

Store glasfacader opbygges ofte ved, at
man sammenbygger vinduespartier, som
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oprindeligt er beregnet til at sidde enkelt-
vis i hvert sit murhul. Nar sddanne partier
sammenbygges, tages der ikke altid behg-
rigt hensyn til styrke og stivhed i konstruk-
tionen. Det kan medfgre, at facadeparti-
erne ikke kan optage vindbelastninger, og
at selv normale vindforhold kan medfgre
udbgjninger og dermed utetheder pa sigt.
Storme kan ligefrem medfgre udfald af
ruder og dermed risiko for personskader.

Sammenbygningen kan ogsad medfgre, at
de lodrette belastninger ikke bliver over-
fert fuldt gennem karmkonstruktionerne,
men ogsa gennem ruderne, der ikke er
beregnet til sddanne belastninger. Termo-
ruderne overbelastes og gdelaegges der-
ved formentlig, fér den normale levetid for
termoruder er opbrugt. | sddanne tilfeelde
gaelder produktgarantien sandsynligvis
ikke, fordi ruderne ikke er monteret for-
skriftsmaessigt.

Andre problemer med store glasfacader
kan ligge i, at de lukkede felter ud for eta-
gedaekkene ofte udfgres efter samme
princip som vinduer med faste rammer. |
stedet for glas isaettes blot en facadeplade
og varmeisolering. Saddanne lukkede felter
kan imidlertid typisk ikke modsta klimabe-
lastninger som f.eks. slagregn, hvorved
bygningsdelene bag facadepladerne op-
fugtes. Felterne opfylder ofte heller ikke
brandkravene og kravene om, at hulrum
skal ventileres.

Problemer i store glasfacader kan ogsé
skyldes, at hulrum bag f.eks. inddakkede
hjgrnesgjler ikke ventileres. Herved lukkes
kondensfugt indefra inde og der opstar



gode vaekstvilkar for rad, skimmel- og tree-
nedbrydende svampe, som opdages for
sent i de skjulte konstruktioner. Fugtpro-
blemerne er stgrst nzer terraen - isaer hvis
der ikke er tilstraekkelig sokkelhgjde (15 -
20 cm).

Montage og fugning

Ved montering af termoruder i rammerne
pa byggepladsen skal man sikre, at dreen-
hullerne i aluminiumsrammerne og alu-
miniumsinddakningerne kan bortdreene
det regnvand, der ved slagregn altid traen-
ger ind ved termoruder og rammer. Hvis
draenfunktionen ikke fungerer efter hen-
sigten, ophobes vandet i traekarmen. Beho-
vet for bortdraening af slagregn gges med
tiden, da glasisaetningsband og teetnings-
band mellem karm og ramme mister ela-
sticitet, nar de aldes. Allerede ved 5-ars
eftersyn ses tydelige tegn pd, at bandene
er blevet stivere og mindre elastiske.

Fugning omkring vindueskarme skal udfg-
res forskriftsmaessigt, saledes at fugen
placeres inden for dreenhullerne. Det geel-
der alle vindues- og fugetyper (bade ela-
stiske og ekspanderende). Ellers lukkes
indtreengende vand inde i konstruktionen.
Produktgarantien bortfalder som regel,
hvis fuger ikke placeres korrekt og i over-
ensstemmelse med producentens vejled-
ning.

Ved eftersynene ses desveerre ofte eksem-
pler pa, at fugerne er placeret forkert. Det
medfgrer isaer problemer ved vinduespar-
tier helt nede ved terreen, hvor det er mest
besveaerligt at montere fugen, og hvor vand-
belastningen er stgrst. Her er set eksem-
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pler pé treenedbrydende svampe i vindues-
karme, som kun er 4 ar gamle, og her ses
blankt vand i dreenrender pd endnu yngre
vinduer.

Fejlifugning og utaette fuger skyldes ofte,
at det er vanskeligt at fuge korrekt i prak-
sis, fordi fugningen ofte skal placeres me-
get langt tilbage fra forkanten af vinduet.
Selv sma variationer i vindueshullets mal
kan ggre det naesten umuligt at udfgre en
forskriftsmaessig fuge i praksis. Hertil
kommer, at badde udfgrende og tilsyn ofte
savner indsigt i, om vinduesrammer skal
demonteres, mens der fuges.
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Elastisk fuge eller fuge-
band ligger under terrzen.
Hvor tzet er den og hvor-
dan foretages vedlige-
holdelse?

Elastisk fuge ved bund-
karm daekker for draen-
funktion i bundkarmen
og salbzenken er ikke
afsluttet korrekt ved
enden.



Utaethed i aftraek fra vad-
rum har givet vaekst af
skimmelsvamp i tagrum:
Foto: Protox/Ole Munck.

Erfaringsformidling

Skimmelsvamp - problemer

Skimmelsvampesporer findes overalt
bade ude og inde og generer normalt ikke
mennesker. Skimmelsvampe i boliger
stammer - med undtagelse af enkelte
typer - fra naturen, hvorfra sporerne via
abne vinduer og dgre fgres ind i husene.
Skimmelsvampe vokser kun i boliger,
hvis den relative luftfugtighed i boligerne
overstiger 75-80 %, hvor det normale er
max ca. 65 %.

En bolig med fugtproblemer kan altsa
give problemer med skimmelsvamp. Alt
for mange mennesker dgjer i dag med
helbredsgener som fglge af skimmel-
svamp i boligen.
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Symptomer pa skimmelsvampgener

Der tegner sig iflg. BYG-ERFA blad (99)

05 12 31 et billede af en raekke sympto-

mer, som i nogle tilfeelde kan tilskrives

skimmelsvampe:

e slimhindeirritation i gjne, naese, svaelg
- 0g i et vist omfang ogsa hudgener,

e almene symptomer i form af traethed
og hovedpine - og muligvis koncentra-
tionsbesveer,

e allergi over for skimmel. Ved ophold
udendgrs er allergi hyppigst over for
Cladosporium og Alternaria. Disse og
andre skimmelsvampe findes 0gsa i
indeklimasammenhaeng.

Symptomerne hos nogle personer er sa
generende, at de vanskeligt kan opholde
sig i bygninger og rum med skimmel-
svampe.

Det skal bemaerkes, at nogle af de beskrev-
ne symptomer ogsa kan have andre drsa-
ger end forekomst af skimmelsvampe,
f.eks. en nyligt overstaet luftvejsinfektion,
astma, psykosociale forhold (mobning,
darlige arbejdsforhold, konflikter pa ar-
bejdspladsen eller i hjemmet) eller psyko-
logiske reaktioner.

Gransevardierne er uafklarede

Det fremgar af BYG-ERFA bladet, at trods
mere end 10 ars forskning er sammen-
haengen mellem forekomst af skimmel-
svampesporer og helbredsmaessige gener
langtfra endeligt afklaret. Der er f.eks ikke
fastsat sikre graeenseveerdier for, hvor me-
get skimmelvampevaekst der ma findes i
eller pa konstruktioner, fgr det er uaccep-
tabelt.



Der er ogsa stor forskel pa forskellige
personers fglsomhed. Eksempelvis er
isaer bgrn fglsomme over for skimmel-
svampe, og kvinder er generelt mere fgl-
somme end mand. Nar dette sammenhol-
des med, at der findes skimmelsvampe-
sporer overalt, kan det vaere vanskeligt at
afg@re, om en bygningsbrugers helbreds-
problemer skyldes pavirkning fra bygnings-
relaterede skimmelsvampe eller andre
forhold, som giver samme symptomer.

Stov og skimmelsvamp

Ifglge BYG-ERFA bladet kan skimmel-
svampesporer vare generende, bade
mens de vokser - og f.eks afgiver flygtige
stoffer - og nar de tgrrer ud og eventuelt
blandes med stgv. Derfor har ordentlig
renggring stor forebyggende betydning.

Dgde skimmelsvampesporer generer nor-
malt kun, hvis de inddndes. De ma derfor
ikke findes i unormalt antal i luften i rum,
hvor beboerne opholder sig. Her hvirvles
de op sammen med st@v, hvorved skim-
melsvampesporerne kan fa kontakt med
slimhinder og luftveje hos personer, der
opholder sig i rummet.

Dgde skimmelsvampe i lukkede og tgrre
hulrum og inde i bygningskonstruktioner
generer normalt ikke beboerne. Skimmel-
svampevaekst i stgrre maengder - som fgl-
ge af hgjt fugtindhold i materialer eller
rumluft - bgr hverken findes i opholdsrum
eller i lukkede bygningskonstruktioner.

Denne artikel om problemer
med skimmelsvamp bygger

for en stor del pa BYG-ERFA
blad (99) 05 12 31.

,&rsager til skimmelsvampevaekst

,&rsagerne til skimmelvaekst er mange:

e uhensigtsmaessig beboeradfeerd, her-
under manglende udluftning (overdre-
ven iver efter energibesparelser),

e manglende eller for sen indgriben ved
tegn pa fugtskader i form af kondens,
fugtskjolder eller uteetheder,

e projekteringsfejl vedrgrende konstruk-
tioner eller installationer,

e udfgrelsesfejl, der giver anledning til
indbygning af uacceptable mangder
vand og fugt,

e udfgrelsesfejl, som medfgrer, at kon-
struktioner og installationer ikke fun-
gerer som projekteret.

Det er vigtigt, at brugere, driftsansvarlige,
projekterende og udfgrende alle bidrager

til at reducere opfugtning og dermed vaekst
af skimmelsvamp i boligerne.
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Vaekst af skimmelsvamp
i tagrum: Foto: Protox/
Ole Munck.




Kemisk fjernelse af
angreb af skimmelsvamp.
Foto: Protox/Ole Munck.

Erfaringsformidling

Skimmelsvamp - afhjalpning

Mange problemer med skimmelsvamp
kunne vare undgaet gennem god bygge-
skik og fornuftig brugeradfaerd.

Forebyggelse eller fjernelse af skimmel-
svampe drejer sig forst og fremmest om
at fjerne eventuel fugt og nedbringe
eventuel forhgjelse af luftfugtighed i bo-
ligers beboelsesrum og konstruktioner.

Opfugtning af konstruktioner kan f.eks.
skyldes utetheder i tag eller facader,
opstigende grundfugt, utaetheder i damp-
spaerre eller kuldebroer.

Hgj luftfugtighed kan ogsa skyldes uhen-
sigtsmaessig brugeradfaerd som f.eks.
manglende opvarmning, ventilation og
udluftning - iszer hvis der ogsa tgrres tgj
indendgrs.
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Den gode byggeskik

Fugt skal forebygges ved hensigtsmaessig
tilretteleeggelse af byggeprocessen (her-
under valg af byggesystem og byggeme-
tode), ved hensigtsmaessig opbevaring af
materialer p& byggepladsen og ved even-
tuel overdaekning af byggeriet.

Overalt, hvor der anvendes organiske ma-
terialer, skal det ngje overvejes, hvordan
opfugtning forebygges, og eventuel fugt
kan ledes vaek. Dette gaelder ikke mindst
ved udformning af niveaufri adgang til bo-
liger, ved placering af byggeriet i forhold
til terreennet samt ved fald- og dreenfor-
hold omkring byggeriet.

Boligernes taethed og ventilationsanlaeg
Den ggede teethed i boligernes klima-
skaerm stiller ggede krav til boligernes
luftskifte. Det geelder iseer efter de nye,
skaerpede krav i Bygningsreglement 2007.

Ventilationsanlaeg dimensioneres til at
fierne normalt forekommende fugt. Hvis
en bolig afleveres med store maengder
byggefugt, kan et normalt ventilationsan-
leeg ofte ikke na at fjerne fugten, for der
opstar vaekst af skimmelsvampe. Advar-
selssignalerne kan vaere duggede ruder,
opsvellede treegulve, vinduer og dgre som
binder m.v.

Ventilationsanlaeg skal dimensioneres un-
der hensyn til den enkelte boligs udform-
ning. Det overordnede princip er, at luften
fra beboelsesrum skal suges ud via em-
haetter, mekanisk udsugning og aftraeks-
ventiler i kgkken, bad og bryggers, og at
frisk luft skal tilfgres fra ventiler i vinduer
eller i vaegge i alle beboelsesrum. Antallet



af udsugningsventiler og mangden af frisk-
lufttilfersel skal tilpasses, efter om boligen
er i flere etager og efter hvordan beboel-
sesrummene er placeret i forhold til bad,
kokken og bryggers. Luftmangderne skal
styres, s der hverken forekommer traek
eller stgj. Hvis en del af en boligs friskluft-
ventiler lukkes, medfgrer det stgrre luft-
hastighed og muligvis treek i de resterende
abne ventiler.

Udterring af byggefugt

Byggefugt ved afleveringen er en fejl, der

kan skyldes en urealistisk tidsplan, darlig

logistik eller tilretteleeggelse af byggepro-
cessen.

Maling af fugt skal beskrives i udbudsma-
terialet og prissaettes ved udbudet, s& det
ikke medfg@rer ekstra omkostninger for
bygherren. Afhaengig af typen af byggeri
og tidspunktet for opfgrelsen, skal det
overvejes at foretage totaloverdaekning af
byggeriet under opférelsen for at forebyg-
ge skimmelsvampevaekst pa organiske
materialer. Det er billigere at forebygge
skimmelsvampevaekst end at udtgrre og
fierne den efterfglgende.

Hvad ggr man, hvis der er
skimmelsvampe?

Skimmelsvampe skyldes altid, at der er
eller har veeret forhgjet luftfugtighed eller
forhgjet fugtindhold i organiske materia-
ler. | beboelsesrum skal fugtkilden findes
og fjernes, fgr der foretages afrensning af
skimmelsvampe. Det skal vurderes, om
der er behov for:

e at andre uhensigtsmaessig brugerad-
feerd som f.eks. tgjtgrring , manglende
ventilation, udluftning eller opvarmning,

e atfinde arsager til og udbedre synlige
eller kendte fugtskader som fglge af
utetheder i tag eller facader, opstigen-
de grundfugt eller kuldebroer,

e atudterre bygningsdele med bygge-
fugt,

e at aendre fejlkonstruktioner, som med-
fgrer opfugtning af bygningsdele og
beboelsesrum.

Det er vigtigt at undersgge, om det er et
generelt problem i byggeriet, eller om det
kun er et lokalt problem i en enkelt eller fa
boliger. | tagrum, i lukkede hulrum og inde
i bygningskonstruktioner skal fugtkilder
ogsa findes og fjernes. Nar de er tgrlagt,
er det normalt ikke ngdvendigt at fjerne de
dgde skimmelsvampesporer, da de nor-
malt ikke generer beboerne.

Driftsforhold efter udbedring

Efter udbedring skal friskluftventiler og
aftraekskanaler renggres jeevnligt og det
skal kontrolleres, at luftskiftet er i orden.
Faerdsel mellem eksempelvis tagrum og
bolig bgr begraenses, da dette vil kunne
medfgre spredning af skimmelsvampe-
sporer.
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Fjernelse af skimmel-
svamp i tagkonstruktion
kan foretages ved hjalp
af sakaldt isafrensning.
Foto: Icetech/Kim
Daugaard Andersen.



Ny traebekladning
beskytter mod vandind-
traengen til tagrum.

Erfaringsformidling / Retsafggrelse

En voldgiftssag om skimmelsvamp

Fonden frifundet for krav om at afrense
skimmelsvampe i tagrum, da de ikke ind-
gar i de beboede arealer. Adgang til tag-
rum var begrundet i hensyn til inspektion
af tagkonstruktion. Udgiften kunne an-
slas til 500.000 kr.

| en andelsboligforening i Nordjylland var
der problemer med fugt og omfattende
vaekst af skimmelsvampe pa krydsfiner-
pladerne i tagrummene. Byggeriet blev
opfgrt i 1998 og omfatter 20 boliger. Fugt-
problemerne i tagrummene blev konstate-
ret ved 1-ars eftersynet og skyldtes pri-
meert, at fugt fra regn ofte traengte gen-
nem en hgj, ubeskyttet halvstensmur af
tegl. De ansvarlige for byggeriet fik ikke
udbedret og forbedret ventilationsforhol-
dene i tagrummene i tilstraekkeligt om-
fang, hvorfor fugtophobningen og vaeksten
af skimmelsvampe pa tagkrydsfinerpla-
derne fortsatte.

| forleengelse af 5-ars eftersynet i 2003
anerkendte fonden fugtproblemerne i tag-
rummene som en daekningsberettiget
byggeskade. | fondens afggrelse var bl.a.
et byggeprogram for udbedringen, saledes
at fugttilfgrslen blev standset. Det var
samtidig meddelt, at:

"Tagrum ma/ber ikke benyttes til opma-
gasinering af inventar og tgj, fordi dette
“forurenes” af sporer fra de konstaterede
angreb. Hvis tagrummet gnskes benyttet
til opbevaring, anbefales en afrensning af
skimmelsvampene.”

Efter fondens praksis fjernes skimmel-
svampe kun, hvis de forekommer i boli-
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gerne i vaesentligt omfang. Derimod afren-
ses indtgrrede skimmelsvampesporer og
rester af indtgrret skimmel i lukkede hul-
rum eller lukkede konstruktioner ikke,
hvis de er tilstreekkeligt afgreenset fra be-
boelsesrummene.

Under udbedringens projektering frem-
kom en rapport fra et specialfirma, som
foreslog en total afrensning af tagrumme-
ne for skimmel, inkl. udskiftning af isole-
ringsmateriale m.v., hvilket andelsbolig-
foreningen forlangte, at fonden ogsa skul-
le yde daekning til. Udgifterne hertil kunne
anslas til ca. 500.000 kr. Det afviste fonden
at deekke, hvorefter andelsboligforeningen
udtog klageskrift mod fonden i maj 2005
med folgende pastand:

“Indklagede tilpligtes at anerkende daek-
ningspligt i henhold til skadedaknings-
bekendtggrelsen for afrensning af tag-
krydsfinérpladerne for skimmelsvamp,
samt udskiftning af eventuelt skimmelin-
ficeret mineraluld i tagrummene i klage-
rens bebyggelse.....”

Under voldgiftsrettens behandling lagde
andelsboligforeningen isar vaegt pa, at
andelshaverne ikke kunne undvzere lofts-
rummene til opmagasinering, at det havde
vaeret en afggrende forudsaetning forud for
erhvervelsen, at loftsrummene var brug-
bare, at naesten alle andelshavere som til-
valg havde faet en szerlig dyr stige indbyg-
get i loftslemmen, og at fonden ikke kunne
palaegge indskraenket brug af loftsrum.
Denne indskraenkning nedsatte pa afggren-
de méade bygningens brug efter dens for-
mal, jf. skadedaekningsbekendtggrelsens
8 3, stk. 2.



Fondens advokat, som krzevede frifindel-
se, pegede bl.a. pd, at opfugtningen af tag-
rummene var standset ved fondens ud-
bedring, at der ikke pa noget tidspunkt
havde veeret konstateret skimmelsvampe i
boligerne, og at man uden problemer kun-
ne lade indtgrrede skimmelsvampesporer
veere i aflukkede hulrum, jf. BYG-ERFA
blad (99) 05 12 31. Han afviste, at der var
tale om forhold, som pa afggrende made
nedsatte brugbarheden og afviste enkelt-
personers individuelle forudsaetninger ved
kgb af en andel. Yderligere pegede han p3,
at der i smdhusreglementet ikke er krav
om depotrum o.l. til beboerne.

En enig voldgiftsret bestaende af to tekni-
ske dommere og en landsretsdommer fri-
fandt fonden. Det skete i en sdkaldt tilken-
degivelse med fglgende begrundelse:

"De loftsrum, som sagen drejer sig om,
indgar ikke i det beboede areal eller det
BBR-registrerede bruttoetageareal, og
kravet om adgang til loftsrummene er be-
grundet i hensynet til uhindret inspektion
af tagkonstruktionen.

Byggeskadefonden har anerkendt, at an-
delsboligforeningen som fglge af for hgj
fugtighed i loftsrummene var behaeftet
med en byggeskade, og har bekostet udfg-
relsen af foranstaltninger til imgdegaelse
heraf. Det er ikke godtgjort, at disse foran-
staltninger ikke har haft det tilsigtede re-
sultat, og at angrebet af skimmelsvamp
herefter - og ved en brug af loftsrummet i
overensstemmelse med kravet om adgang
til inspektion - ikke vil blive inaktivt. An-

grebet kan herefter ikke antages at pavir-
ke bygningens funktion eller holdbarhed,
ligesom det ikke er godtgjort, at angrebet
af skimmelsvamp ved en brug i overens-
stemmelse med kravet om adgang til in-
spektion indebaerer nogen sundhedsrisiko
for beboerne.

Angrebet med skimmelsvamp er herefter
ikke en byggeskade, sdledes som begrebet
er fastlagt i § 3, stk. 1, i bekendtggrelsen
om skadedaekning fra Byggeskadefonden.
Da angrebet ikke pa afggrende made ned-
saetter bygningens brugbarhed efter dens
formal, er det heller ikke en byggeskade i
medfg@r af bekendtggrelsens § 3, stk. 2.”

Pa voldgiftsrettens opfordring haevede an-
delsboligforeningen herefter sagen.
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Vakst af skimmelsvamp
pa krydsfinérplader i
tagrum.

Arsag: Opfugtning i
byggeperioden og fugt-
indtreengen gennem for
darligt beskyttet halv-
stensmur.
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