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Vedr.: Fugt- og skimmelsvampeundersggelse i lejligheden

Efter aftale med Jurist Kgbenhavns Kommune, har vi besigtiget
lejligheden .

Besigtigelsen blev foretaget den 25. maj 2016.

1. Formal
Formalet med besigtigelsen var at udfgre en fugt- og skimmelsvampeundersggelse i

2. Baggrund

Det blev oplyst a_og af lejlighedens beboer, at beboeren

oplevede helbredsgener ved ophold i lejligheden. Beboerne var fraflyttet lejligheden
midlertidigt, og kunne mzerke en bedring i symptomerne.

Beboerne oplyste, at de jeevnligt afvaskede vindueslysninger i primaert sovevaerelset, da
der i vinterhalvaret kom synlig vaekst af skimmelsvampe der.

Det blev desuden oplyst, at der havde vaeret en vandskade fra lejlighedens badevaerelse,
som havde medfgrt at den underliggende lejlighed skulle renoveres. Der var ikke udfgrt
nogen renovering i lejligheden 2. tv efter vandskaden.

Man gnskede en gennemgang af lejlighedens fugtforhold samt koncentrationer af
skimmelsvampe.

Ved besigtigelsen deltog lejer, udlejer samt Arkitekt_fra Kgbenhavns

Kommune og undertegnet.

Bemaerkning: Naervaerende rapport bygger pa en punktundersggelse.




3. Konstruktion
Kun relevante konstruktioner er beskrevet.

Lejligheden var beliggende gverst i en aldre hovedejendom opfgrt i 1938 iflg. BBR.

Etageadskillelser var sandsynligvis udfgrt som traebjaelkelag med indskudsler pa
indskudsbraedder, og med plankegulve og pudsede lofter.

Facadevaegge og gavlveeg var udfgrt som teglstensvaegge som pa indvendig side fremstod
pudsede.

Langs gavlveeg og facadeveeg i sovevaerelset var der opsat indvendig efterisolering i form
af varmvaegsplader (1 lag gips og 30 mm polystyren).

Fig. 1 Sovevarelse, opbygning af indvendig efterisolering (varmvaegsplader)

e 1. 30 mm polystyren
. 2. 1laggipsplade med
tapetbekladning

@vrige vaegge i lejligheden (herunder i vindueslysninger) var beklaedt med malebehandlet
vaev eller tapet.

Ventilation og opvarmning:

Lejligheden var udover gennem vinduer, ventileret med fugtstyret ventilator opsat i
aftraekskanal pa badeveerelset, samt med emhatte med aftraek i kgkkenet. Der var ingen
spalteventiler eller lignende i vinduer eller ventilationskanaler i ydervaegge.

Lejligheden var opvarmet med centralt placerede radiatorer.
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4. Metode

Lejligheden blev gennemgaet visuelt. Der blev etableret 1 stk. inspektionshul i indvendig
efterisolering langs gavlvaeg i sovevaerelset.
Der blev udtaget prgver til bestemmelse af vaekst / forekomst af skimmelsvampe.

Fugtforholdene i murvaerk blev malt som fugtvariationer med Gann Hydromette, B-60.
Traefugtindhold [%] blev malt med Gann Hydromette, BL Compact 1.
Relativ luftfugtighed og temperatur blev malt med Gann Hydromette, BL RH-T Flex.

Fugtveerdier (vejledende) Tort Fugtigt / vadt
Maling af fugt i tegl, mursten (Digits) 0-70D 71-150D
Maling af fugt i beton (Digits) 0-90D 91-150D
Maling af traefugt [%] 8-15% 16-27%
Maling af relativ luftfugtighed i konstruktioner <75% >75%

Tabel 1. Forklaring til malevaerdier

| Fugtvaerdier (vejledende)

Relativ luftfugtighed - inde

Arstid

Relativ luftfugtighed [%]

40 - 45 % ved 20 °C

December - marts

Relativ luftfugtighed [%]

50 - 60 % ved 20 °C

April —juli

Relativ luftfugtighed [%]

60 -70 % ved 20 °C

August - oktober

Relativ luftfugtighed [%]

45 - 55 % ved 20 °C

November

Tabel 2. Relativ luftfugtighed — variation i indeklimaet over aret.

Vi har udtaget 2 stk. Mycometer-surface tests til kvantitativ bestemmelse af
skimmelsvampekoncentrationer pa overflader samt 2 stk. V8-agar aftryksprgver til
kvalitativ analyse for skimmelsvampe.

5. Resultat

Der blev registreret synligt forhgjet vaekst/forekomst af skimmelsvampe i
vindueslysninger bag vaegbeklaedning i sovevaerelse og badevzerelse.

Der blev registreret synlige mindre forekomster af skimmelsvampe i lejlighedens gvrige
vindueslysninger og vinduesrammer.

Der blev ikke registreret forhgjet vaekst/forekomst af skimmelsvampe bag
varmvagspladerne langs ydervaegge i sovevarelset.

Der blev registreret forhgjet vaekst/forekomst af skimmelsvampe pa indervaeg mod

badevasrelse i stuen.

Analyseresultater er angivet i bilag 1 og 2.

Der blev pa besigtigelsestidspunktet generelt ikke malt forhgjede fugtniveauer i

lejlighedens ydervaegge og indervaegge omkring badevaerelset (45- 60 Digits i murvaerk, 8-
10 % traefugt i fodpaneler).
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Fig. 2 Soveverelse

Fig. 3 Sovevarelse

Fig. 4 Badeverelse

1. Inspektionshul i
varmvaegsplade. Der blev ikke
registreret forhgjet
vaekst/forekomst af
skimmelsvampe bag den
invendige efterisolering

1. Der blev registreret forhgjet
vaekst/forekomst af
skimmelsvampe bag
tapetbeklaedning i
vindueslysning

1. Der blev registreret synligt
forhgjet vaekst/forekomst af
skimmelsvampe i
vindueslysning
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Fig. 5 Stue

1. Der blev registreret forhgjet
vaekst/forekomst af
e ; skimmelsvampe bag tapet pa
e e indervaeg mod badevaerelse

6. Konklusion

Pa baggrund af undersggelsen vurderer vi, at arsagen til den registrerede vaekst af
skimmelsvampe i vindueslysninger skyldes opfugtning som fglge af kondensdannelse pa
de kolde overflader (kuldebroer).

Zldre ejendomme er ofte darligt isolerede, dermed vil indersiden af
ydervaegsoverfladerne fremsta kolde.

Det er vigtigt at luftfugtigheden i lejligheden ikke bliver for hgj, helst under 50-60 % relativ
luftfugtighed (se arstidsvariationer i tabel 2). Samtidig bgr temperaturen i lejligheden
holdes pa ca. 20 °C, og lejligheden skal udluftes jeevnligt.

Hvis der opstar kondensdannelse pa indersiden af vinduerne indikerer det, at
luftfugtigheden er for hgj og der skal straks luftes ud.

Lejlighedens radiatorer var placeret centralt i lejligheden, hvorfor det er vanskeligt at fa
varmet ydervaegge og vindueslysninger op. Sdfremt man patanker at modernisere
ejendommens varmesystem, anbefaler vi at radiatorer placeres under vinduer. Pa den
made vil de meget kolde veegoverflader kunne minimeres.

Vindueslysninger i zeldre ejendomme fremstar ofte meget kolde i vinterhalvaret, og det vil
efter vores vurdering vaere svaert at undga kondensdannelse pa overfladerne helt. Da
vindueslysningerne er bekleedt med tapet eller vaev (organisk materiale), er der mulighed
for vaekst af skimmelsvampe, nar der sker opfugtning af overfladen.

Vi anbefaler derfor generelt at vindueslysninger fremstar malebehandlede og uden
vaegbekladning.

Ventilationen af lejligheden kan med fordel optimeres ved etablering af spalteventiler i
vinduer eller lignende passiv ventilationsmulighed.
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Vi registrerede ikke forhgjet vaekst/forekomst af skimmelsvampe eller opfugtning bag den
indvendige efterisolering i sovevaerelset. Vi vil derfor ikke pa nuvaerende tidspunkt
foreskrive renoveringer der.

Niveauet af skimmelsvampe omkring vinduer i stue og kgkken var efter vores vurdering
meget lille og under bagatelgraensen. Misfarvede omrader omkring vinduerne bgr
afvaskes jeevnligt efter behov.

Vivurderer at arsagen til den registrerede vaekst af skimmelsvampe pa indervaeg mod
badeveerelse i stuen skyldes den oplyste tidligere vandskade fra badeveaerelset. Veeggen
var ikke opfugtet pa besigtigelsestidspunktet, og vi vurderer derfor ikke at der er en aktuel
vandskade i omradet.

Vi anbefaler at vaeggen blotlaegges og saneres som beskrevet nedenfor.
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7. Forslag til renovering/sanering

7 b

7

Soveverelse
Der blev registreret forhgjet vaskst/forekomst af skimmelsvampe i vindueslysning

Renovering:
Tapet fjernes fra vindueslysning.

Eventuelt Igstsiddende puds fjernes til fast underlag.

Vindueslysningen stgvsuges grundigt med stgvsuger monteret HEPA-filter, og
afrenses efterfglgende med tgrdamp jf. Microclean-metoden, eller afvaskes med et
skimmelsvampedrabende middel som ProtoxHysan eller lignende.

Vi anbefaler at vindueslysningen reetableres uden brug af vaegbeklaedning (tapet,
vaey, filt m.v.), men i stedet malebehandles med et mineralsk, andbart produkt som
silikatmaling eller lignende.

Badevzerelse
Der blev registreret forhgjet vaekst/forekomst af skimmelsvampe i vindueslysning

Renovering:
Vaev fjernes fra vindueslysning

Vindueslysningen stgvsuges grundigt med stgvsuger monteret HEPA-filter, og
afrenses efterfglgende med tgrdamp jf. Microclean-metoden, eller afvaskes med et
skimmelsvampedrabende middel som ProtoxHysan eller lignende.

Vi anbefaler at vindueslysningen reetableres uden brug af vaeghekladning (tapet,
vay, filt m.v.), men i stedet malebehandles med et mineralsk andbart produkt som
silikatmaling eller lignende.
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7.3

7.4

Stue
Der blev registreret forhgjet vaekst/forekomst af skimmelsvampe pa inderveeg mod
badevarelse

Renovering:
Tapet fjernes fra indervaeg mod badeveerelse, fra ydervaeg og ca. 1 meter ind, fra
gulv til loft.

Fodpanel i ovenstaende omrade afmonteres, Igs maling skrabes af og fodpanel
afvaskes.

Blotlagt pudslag stgvsuges grundigt med stgvsuger monteret HEPA-filter, og
afrenses efterfglgende med tgrdamp jf. Microclean-metoden, eller afvaskes med et
skimmelsvampedraebende middel som ProtoxHysan eller lignende.

Generelt

Inden renoveringen opstartes, skal skadesomraderne afskaermes fra ikke skadede
omrader med stgvvaegge eller lignende. Der kan med fordel etableres undertryk i
skadesomraderne for at minimere risikoen for spredning af
skimmelsvampepartikler.

Byggematerialer som er inficeret med skimmelsvampe skal pakkes ind i plastik,
inden det fjernes fra skadesomraderne.

Vandrette overflader i naerhed af skadesomraderne skal afslutningsvis stgvsuges
med stgvsuger monteret HEPA-filter, og glatte overflader skal desuden aftgrres med
en klud opvredet i vand tilsat et universalrenggringsmiddel.

Hvis saneringen for skimmelsvampe gnskes kvalitetssikret, skal dette ske inden
reetablering.
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Denne rapport udtaler sig kun om vaekst / forekomst af skimmelsvampe pa de angivne
steder. Vi bistar gerne med rad og vejledning eller yderligere undersggelser i sagen.

Med venlig hilsen

Bilag

Bilag 1. Laboratorieanalyse Mycometer-surface
Bilag 2. Laboratorieanalyse V8-agar aftryksprgve
Bilag 3. Skimmelsvampe

Side 10 af 15



Bilag 1. Laboratorieanalyse Mycometer-surface

Mycometer-surface angiver maengden af skimmelsvampebiomasse pa en overflade
baseret pa enzymaktivitet.

Enzymet findes i bade mycelium (vaev) og sporer i svampe.

Mycometer-surface er udelukkende kvantitativ og inddeles i 3 kategorier:

= Mycometer-surface vaerdi < 25. Niveauet af skimmelsvampe er ikke over normalt
baggrundsniveau.

= 25 < Mycometer-surface vaerdi < 450. Niveauet af skimmelsvamp er over normalt

baggrundsniveau. Dette kan skyldes ophobning af svampesporer i stgv og snavs eller
tilstedevaerelsen af aldre udtgrrede skimmelsvampe.

. = Mycometer-surface vaerdi > 450. Niveauet af skimmelsvamp er langt over normalt
baggrundsniveau. Resultater i denne kategori males pa lokaliteter med hgjt niveau af

skimmelsvamp (biomasse) og indikerer massiv vaekst af skimmelsvampe.

Prgve Prgvested Kvantificering af
svampebiomasse
Prove | Afrensning [ Myco [Rum Bygningsdel Veerdi
1. X 24 Sovevaerelse Gavlvaeg, bag X
varmvaegsplade
p.E X 1693 |Stue Indervaeg mod bad, X
bag tapet

Tabel. Kvantitativ analyse af skimmelsvampe pa overflader.
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Bilag 2. Laboratorieanalyse V8-agar aftryksprgve

Ved prgveudtagningen er der brugt aftryksplader med V8-
agar tilsat antibiotika. Efterfglgende er aftrykspladerne
inkuberet i ca. 5 dage ved 25°C. Efter inkubering er pladerne
mikroskoperet og skimmelsvampene pa den enkelte plade
talt og identificeret. Vaksten pa pladerne vurderes ud fra
antallet af kolonier (cfu) pa den enkelte plade.

Udtagning af aftryksprgver er kvalitativ metode, hvor
skimmelsvampeslaegter eller -arter kan identificeres pa den
udtagne aftryksplade.

Vaeksten af skimmelsvampe pa aftrykspladen inddeles i 4
kategorier:

Ingen vaekst: = 0 — kolonier (colony forming units, CFU)
Ringe vaekst: =1-11 kolonier (CFU)
Moderat vaekst: =12 —49 kolonier (CFU)
Massiv vaekst: = > 50 kolonier (CFU)
Prove | Bygningsdel Vaekst pa Antal kolonier |Identifikation af skimmelsvampe
nr. aftryksplade (CFU)
3: Sovevzerelse, Ringe 7 Aspergillus sp.
gavlvaeg bag 3 Penicillium sp.

varmvagsplade

4. Sovevaerelse, Massiv 5 Gaer
vindueslysning, >100 Penicillium spp.
bag tapet 10 Ulocladium sp.

Tabel. Kvalitativ analyse af skimmelsvampe.
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Bilag 3. Skimmelsvampe

Svamperiget

Svampene har deres eget rige — Svamperiget (Mycota). Skimmelsvampene tilhgrer en stor
og heterogen gruppe af svampe, som bestar af ca. 65.000 arter med ca. 3400 kendte arter
i Danmark.

Skimmelsvampene er sma mikrosvampe, som har tilpasset deres levevis, sa de kan leve i
stort set alle miljger fra benzin til den menneskelige organisme.

Skimmelsvampe i industrien

Skimmelsvampene er vigtige i industrien, hvor man
udnytter de stoffer, som svampene danner:
Antibiotika (penicillin) og enzymer/metabolitter til
f.eks. vaskemidler og osteproduktion.

Skimmelsvampene danner et netvaerk af trade
(hyfer), som samlet kaldes et mycelium.
Skimmelsvampene formerer sig med sporer
(konidier). Det er ofte sporerne, som giver
skimmelsvampene de karakteristiske sorte og
grgnne farver.

Skimmelsvampe og helbredsgener

. . o . Vaekst af skimmelsvampe pa tapet. Langt de
Skimmelsvampene er problematiske, nar de gror i

fleste skimmelsvampe lever af organisk

vores huse. Vakst af skimmelsvampe i vores materiale, som her hvor skimmelsvampene
. . . . - . dbryder cellulosen (trefibre) i tapetet.
indeklima er tegn p3, at fugtigheden i indeklimaet er  "edPryder cellulosen (trfibre) i tapete
for hgj.

Skimmelsvampene kan producere en raekke forskellige stoffer, som kan virke generende i
indeklimaet:

e Proteiner (allergener)

e [-(1-3)-d-glucaner (cellevaegstoffer)

e Mykotoksiner (giftstoffer)

e Flygtige organiske forbindelser (MVOC'er)

Allergenerne (sporer) fra skimmelsvampene kan ved
sporespredningen udvikle luftvejsallergi hos
disponerede personer.

Svampeallergenerne bestar af store molekylaere
proteinforbindelser. Sporer fra Alternaria sp (* 400, bar = 2 um)

Mykotoksiner produceres af en lang raekke skimmelsvampe og kan pavirke den
menneskelige organisme negativt.

Det er ikke belyst, hvordan giftstofferne fra skimmelsvampene pavirker mennesker, men
de kan formodentlig b.la. sveekke vores immunforsvar.
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MVOC’er er gasformige lugtstoffer (mug lugt), som produceres af skimmelsvampene.
MVOC’er kan pavirke indeklimaet negativt ved at give en ubehagelig muggen lugt. Lugten
kan ”sidde” i t@j, magbler og virke generende i boligen.

Om MVOC’er kan give helbredsgener er endnu ikke belyst.

Typiske reaktioner for personer, som opholder sig i bygninger med vaekst af
skimmelsvampe er: Irritationssymptomer af gjne og luftveje samt symptomer som
hovedpine, svimmelhed og koncentrationsbesveer.

Sporer (allergener) produceres og spredes af stort set alle skimmelsvampe. Derimod er
mykotoksinproduktionen slaegts- eller artsspecifik. Det kan derfor vaere hensigtsmaessigt
at kende skimmelsvampene pa arts- eller sleegtsniveau.

Skimmelsvampe og fugtforhold
Der er risiko for vaekst af skimmelsvampe i boligen, hvis fugtigheden i boligen er for hgj:

o Relativ fugtighed RF (luftfugtighed) over ca. 75 —85 % ved 20 °C. Normal fugt (RF) ca.
40 — 60 % afhaengig af arstiden

o Materialefugtighed (trae) over ca. 17 — 20 % ved 20 °C. Normal traefugtighed 8 - 12 %,
indendgrs

Skimmelsvampe som typisk har vaekst i bygninger
(ca. 20 svampeslaegter) kan opdeles efter deres
"vandkrav”.

De opdeles i 3 niveauer: Primzere, sekundaere og
tertizere kolonisatorer, hvor de tertizere
kolonisatorer kraever stgrst fugtighed (RF over 90
%).

De tertizere kolonisatorer kaldes ogsa for
vandskadesvampe eller szrlig biologisk aktive

Mycelium af skimmelsvampen
Stachybotrys chartarum. S. chartarum er en
skimmelsvampe (SBAS). Karakteristisk for vandskadesvamp (*400, bar = 2um).

vandskadesvampene er, at de kan danne
mykotoksiner.

Skimmelsvampe i bygninger
Skimmelsvampene kan leve af de fleste materialer, hvis de blot indeholder lidt organisk
materiale.

| vaegge kan der typisk vaere vaekst af skimmelsvampe i tapet, veev og lim samt i karton pa
gipsplader.

| gulve er det typisk traebaserede materialer samt linoleum, taepper og lim som angribes.
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| bygningskonstruktioner som vedvarende opfugtes f.eks. kondensdannelse pa kolde
vaegge, anbefaler vi at alle organiske materialer fjernes og erstattes med uorganiske
materialer. Eksempelvis ved at fjerne tapet og erstatte det med silikatmaling.

Renovering / sanering efter angreb af skimmelsvampe
Skimmelsvampene kan fjernes ved at udskifte de materialer, hvor der er vaekst af
skimmelsvampe eller ved at fjerne skimmelsvampene fra materialet:

e Afvaskning med et skimmelsvampe-draeebende
middel som f.eks. Protox Hysan, Rodalon eller
Klorin

« Dampafrensning med Micro clean’ -metoden
uden brug af kemikalier

e Isafrensning eller anden mekanisk afrensning af
overflader

Valg af metode afhanger af den enkelte opgave.
Ofte vil vi anbefale en kombination af flere

Tagkonstruktion afrenses med isafrensning.
Efterfglgende stgvsuges tagkonstruktionen samt
metoder. behandles forebyggende med Protoxskimmel.

Hvis man i sin bolig registrerer problemer med fugt, er det afggrende at finde arsagen til
fugt-indtraengningen og eliminere fugtkilden. Ved at udtgrre eller fjerne opfugtede
materialer kan man forhindre, at vaeksten af skimmelsvampe breder sig.

Skimmelsvampe — problem?

Skimmelsvampe findes alle steder i naturen og i indeklimaet i vores huse. Vi mener derfor,
at det er vigtigt, at man altid tager udgangspunkt i den konkrete konstruktion.

Kzelderrum og tagkonstruktioner vil naturligt indeholde en hgjere forekomst af
skimmelsvampe end beboelsesrum.

En skimmelsvampeundersggelse skal derfor belyse, om der er tale om en unormal hgjere
forekomst / vaekst af skimmelsvampe.
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