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vurdering

Tommy Bunch-Nielsen
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Aflaser for Erik Brandt, SBI

Hidtidige alment teknisk faelleseje om
skimmel |

» SBI anvisning 204 - undersggelse og vurdering
» SBl-anvisning 205 - udbedring
» Byg-erfa blad fra 2015

» SBI anvisning 204 aflgst af SBI-anvisning 274
» SBIl-anvisning 205 aflases naeste ar af ny anvisning

» Der er stadig ingen graensevardier for skimmel, men nog
vejledende tabeller
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Byg-erfa-blad fra 2005

Skimmel i bygninger
— vaekstbetingelser og forebyggelse

BYG-ERFA
Erfaringsblad 051231

Ny SBi-anvisning om skimmel - 274

» Udgangspunkt og sagsforleb (planlaegning, kommunikation, sagsforl

» Undersogelse af bygningen (fugtkilder, arsagsafklaring, bygningsde
omfang af fugt, skimmelsvampevaekst og dens omfang,
skimmelsvampeanalyser, provetagning, sikkerhedsforhold)

» Vurdering (omfang af fugt og skimmel, betydning, naborum og -
konstruktioner, udbredelse og belastning, samlet vurdering)

» Skimmelsvampe og deres betydning for sundheden (allergi,
overfalsomhed, toksiner, lugt)

» Skimmelsvampe og andre mikroorganismer (svampearter, bakt
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Bygningsundersggelser

En skimmelundersegelse begy
regel med en undersegelse af
visuelt og/eller med mdleudstyr

Ndr man skal undersage bygninge
skimmel, skal man ga madlrettet ef
konstruktioner/materialer, som er
felsomme for fugt. r

Fugtforhold i bygninger

» Luftfugtighed og temperatur i bade ude- og indeluft varierer med
arstiden.

» Ved undersggelse skal variationen i fugtindhold over aret, fx
forskelle mellem RF i ude- og indeluft og fugttransport, tages i
betragtning bade ved maling og vurdering.

» Det er saerligt kombinationen af tid og fugt, der er afgerende for
vaekst, da sklmmelsvampe reagerer hurtigt og kan begynde at =~
spire eller genoptage sin vaekst pa mindre end 60 minutter under
optimale vaekstforhold (Park, 1992).



Kritisk RF for materialer

Materiale Kritisk RF for vaekst af skimmelsvampe [% RF]
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Rent tree og rene treebaserede materialer 75-80
Ren karton pd gipskartonplader 80-85
Ren mineraluld 90-95
Ren ekspanderet polystyren (EPS) 90-95
Ren beton 90-95
Tilsmudsede materialer, fx jord eller stov 75

Fugtkilder man skal vaere opmaerksom
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Brugsvaner eller kuldebro

Brugeradfaerd
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Arsagsafklaring

2.2.1 Krybekeeldre 2.2.2 Gulve pa terrsendeek 2.2.3 Keeldre

» Konstruktioner som ikke hindrer
opfugtning

» /ndringer af konstruktionen, fx
efterisolering

» Udbedring efter vandskader kan kraeve
lang tids udtarring | I

» Zldre bygninger uden kapillar- 1 Fr [ _F | |
brydende lag eller fugtspaerre

| | [

2.2.4 Ydervaegge 2.2.5 Vinduer 2.2.8 Indvendige veegge
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Utaet badeveerelse

eManglende taetning i
badevarelse medferer skimmel i
vaeg og bag skabe i kekken

13

Tagrenovering og isolering uden
dampsparre

Efterisolering af vandrette BYG-ERFA
lofter — ventilerede tagrum

| Eferisolering af lofter mod et uudnyttet
tagrum er ofte rentabelt - men ved efter-
isoleringen .beroves" tagnimmet imidlertid
varme, sé den relative luftfugtighed i tag-
rummet stiger under vinterforhold.
Det mediorer risiko for skimmelvaskst pd
overfladeri tagrummet.
Risikoen ages, his dampspasrren i loftkon-
struktionen er utast, sa fugt fra underfiggen-
de rum kan traenge op tagrummet gennem
loftkonstruktionen.
Ierfaringsbiadet redegores for, hvordan
mer kan opsté og om nodvendig-
heden af en lufttzet dampspasrre i loftkon-
struktionen.

Billedet viser skimmelvaskst pa traemateria-
lerog undertag et utiistraekkeligt ventieret
tagrum.

Bunch
Bygningsfysi
Kk ApS
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Skimmel i renoveret tag med fuld
isolering og darlig dampspaerre
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Skimmelvaekst pa krydsfiner i loftrum -
selvom det er ventileret korrekt og
dampspaerren er teet

16
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Skimmelundersggelse

Mange gange opstar der mistanke om, at der kan vare
skimmelsvampevaekst uden klare beviser for vaeksten.
Undersagelse for skimmelsvampevaekst og dens eventuelle omfan
kan fx ske i falgende situationer:

« Hvis der lugter jordslaet og hengemt (skimmelsvampelugt).
- Ved vandskade.
- Ved misfarvning pa bygningsdele.

- Ved mistanke om forringet indeklimakvalitet pa grund af
skimmelsvampevaekst.

» Omfangsbestemmelse bor ske fgr der igangsaettes en
skimmelsvampeafrensning.

Skimmelundersggelse

» Maling af skimmelsvampevaekst kan ikke ske med stor praecision. Det g
bade arealafgransningen af vaeksten, intensiteten af vaeksten og
identifikation af de voksende skimmelsvampearter.

» Omfangsbestemmelsen er normalt en vigtigt faktor ved vurdering af,
bygning har et sundhedsmaessigt tilfredsstillende indeklima. Et
sundhedsmaessigt tilfredsstillende indeklima kraever, at omfanget af sy
skimmelsvampevaekst i en bygning eller et bygningssegment pa 100 m?2
mindre end 0,06 m2.

» Omfangsbestemmelse er ikke altid n@dvendig, fx hvis
skimmelsvampevaeksten er et sted, hvor den har betydning for
bygningsbrugerne, eller hvis den er fremkommet som resultat af f
vil fgre til fortsat og eskalerende vaekst.
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Metoder til bestemmelse af
skimmelsvampe

NAHA er en forkortelse for enzymet p-N-
acetylhexosaminidase.
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Provetype

Metode

Bestemmelse af:

Egnet til under-
sogelse af:

Overfladeprave

Mikroskopi af tapeaftryk

Myceliqu, sporer,
) .

sleegter " og til 2
dels kvantitativt

Faste, ikke for
ujeevne og stevede
overflader, stav

Dyrkning af aftryksplader

Arter, slaag‘rer“
og til dels
kvantitativt

Faste overflader, stav

Svaberprave til NAHA-
akivitetsbestemmelse

Biomasse,
kvantitativt

Faste overflader

Stevpraove Svaberprave til DNA-analyse Arter (udvalgte), | Stev pé faste
kvantitativt overflader
Stevsugning og dyrkning Arter, slceg‘rer'“ Stev fra alle
og til dels 5 overflader
kvantitativt
20
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slegter™ og til dels
kvantitativt
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Dyrkning

Arter, skzg‘rer‘l)ac;g til
dels kvantitativt

Alle materialer

NAHA-aktivitetsbestemmelse

Biomasse, kvantitativt

Alle materialer

Svaberprove til DNA-analyse

Arter (udva!g‘re),
kvantitativt

Alle materialer

Luftpreve - uden ophvirvling af
luftmassen

Mikroskopi af kimfald pd folie,
dyrkningsplader, gelplade, filter
(NAHAo0g DNA)

Arter, sporer,
sleegter ” og til dels
kvantitatiyt (NAHA

biomasse)g)

Inde- og udeluft

Luftprove - forceret
ophvirvling af luftmassen

Luftpumpe med opsamling pa
dyrkningsplader, gelplade, filter
(NAHAog DNA)

Arter, slczgfer”ggﬁil
dels kvantitativt ™

Indeluft
Renggringsniveau

1) Ikke alle sleegter kan bestemmes, og identifikationen beror pd@ mykologisk ekspertise.
2) Den kvantitative bestemmelse beror pd skensmeessig vurdering af maengden af skimmelsvampesporer og

mycelium.

3) Den kvantitative bestemmelse beror pd en vurdering af antallet af fremvoksede kolonier
4) Kvantitativ bestemmelse som sporeeekvivalenter
5) Kvantitativ bestemmelse er cfu pr. luftvolumen

21

Nye kriterier

Ny analyse -metode
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Mycometer® surface Fungi

Saginummer:

KON21192

Withelmsro Bygnin;

Pravetager: __T8H

Provetagningsdsto: ___11. oktober 2021

Analysadaso: 13 oktober 2021

Resultat kategori

Prove o, Provested

Lsalrem

Vinduesoverligger

Stolpe

=[=|=| =
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DNA-analyse

» Flere skimmelsvampe kan efterhanden identificeres
» Bade overfladepraver og luftpraver

» Der findes DNA profiler pa ca. 1300 skimmelsvampetyper

23

BBF 1 Stue

N -

Vaegtet fordeling

Profil af den analyserede prove. Veerdierne er normaliserede ud fra en database med niveauer fra sunde boliger

og fraboliger med kendte fugtskader.

Universal fungi [
Acremonium strictum
Alternaria alternata [N
Aspergilius fumigatus
Aspergillus glaucus grp. - E——
Aspergitus niger EEG—
Aspergillus versicolor | —
Chaetomium globosum
Cladosporium cladosporides NG
Cladosporium herbarurm - [N
Cladosparium sphaerospermum - [N
Mucor/Rhizopus grp. [N
Pen/Asp/Pae gro. .
Penicillium chrysogenum
Penicillium expansum NG
Rhizopus stolonifer
Stachybotrys chartarum
Streptomyces spp. - G
Tricoderma viride
Ulocladium chartarum

Wallemia scbi -

Meget lavt Lavt Mellem Hejt

24

Pa baggrund af analyseresultaterne vurderes det, at der er forekomst af skimmelsvamp i
c bygningen lidt over normalt forventeligt niveau for terre, rene og ikke skadede bygninger.
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Meget hajt

12
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Riget, raekker, slaegter

fugtindikatorer

Aspergillus versicolor

>

» Stachybotrus chartarum
» Penicillium chrysogenum
>

Med flere se side 91 i anvisning.

28-10-2021
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Sundhedsstyrelsens indstilling

»Sundhedsstyrelsen opererer med begrebet “bagatelagtig
skimmelsvampevaekst"” som en acceptabel forekomst.

»Mindre omrader med vaekst af skimmelsvampe 'op til nogle
handfladers storrelse' i ikke-opholdsrum vurderes at veere af
bagatelagtig karakter, der normalt ikke vil give anledning til
helbredsmaessige problemer (Sundhedsstyrelsen, 2009).

» Sterrelsesmeessigt svarer dette til et areal pa sterrelse med et A4
ark eller 0,06 m2.

»Fuger i vddrum og vinduesrammer

Skjult og synlig vaekst

Skjult vaekst kan ogsa medfgre gener fra infiltration med luft
Plastfolie lukker ikke af for skimmel

Sporgasmalinger kan vaere en hjalp

vV v.v Y

Krybekaeldre og lofter kan ikke bare vaere fulde af skimmel

14



Skimmelsvampe-
belastning

Lav

Middel

Haj

Meget hgj

28-10-2021

Bemeerkninger

Vaekst i rummet,
inklusiv over nedhaengt
loft, bag tapet, skabe
m.m.

<0,06m

0,06-025 m"

0,25-1m’

>

im°

Geelder ikke kun for
opholdsrum, men ogsa
for bryggers, kelder,
trappeopgang og
adgangsveje.
Arealangivelse, pr lokale
op til ca. 50 m

Veekst i veeg-, loft- og
gulvkonstruktion, samt
krybekeelder

<025m

0,25-1m’

1-3m°

>

3m’

Det forudseettes, der
er minimal
luftoverfarsel til
tilst,

Veekst i koldt tagrum
over isolering

Zz
<2m

2-3m°

3-6m°

>

6m

Det forudseettes, der
er minimal
luftoverfarsel til
underliggende
opholdsrum

Skimmelvaekst i
paralleltage og
skunkrum

<05m

05-2m’

2-6 m

Vaekst i

ventilationsanleeg
(indhleeninacde )

29
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<0,06m

0,06-025m’

025-1m’

TABEL 18. urdering

Skimmeisvampe
belasining

Vasks: 0é altryks-
plader

af skimmalsvampevaskstens inlensitel

Lav.

<10 cfu
atirykspiade

Luftbarme skimmel- < 100

Midde! Hoj
10-80 eu pr. 50-100 ety
aftryksolade ot sftrykspiade

100-300 300-800
efuim® uft etuim® fuft
1.000-3.000 3.000-5.000
sporerm® It sporedim? luft
50-100 % af 100-200 % af
udeniveavet udeniveau ot

Nogen forakomst  Marge og flest

svampe, dyrkning.  chuim? luft

vinter

Luftbirne shimmel- <1000

Svampesporer | rum-  sparseim’ kit

bt vintse

Lutindrme siimmel- <50 % af

svamps rumitt,  udeniveauet

forér. sommer og

efrdr

Mikroskopt af tape-  Ingen (il f4

afiryk eller adeose pespor
eller myce-

Skimmelsvampa
I quivatey

NAHA-aktivitets.
bestemmeise”

DNA-anslyse
Lugt af skimmel-
svamp

Artssammen-
satningen®

llestykkar

<1.000 etuig
stov

Forskellige
arter, ingen
indikatorarter

svamoesporer el

1,000-2.000 2.000-7000
cluig st clulg stay
Kiasss 8 Kiasse C
Kissse 8 Kiasse C-D
Ringe Nogen

Fé arter med Fortrinsis en

onikolte indikator-  eller 14 indikator-
arter arter

ler myceliestykker s

Se afsnit 2.2.9

Meget hoj Bemmrkningar

>100 et
Br aftrykspiade

Aftryksplade pa Ve
MEA eller DG18 ager
Der skal tages hensyn
t sammensamtningen
at arter.

Pravetagning med
uttopaamiar uden op-
nvieving. vintarmineder
Kal tages hansyn
il ssmmensestningen
e,

> 500
clum? huft

>5.000
‘sporerim? iuft

Luftprevetagning mec
pumpe pé impaktionsfo-
lie til mikroskopi, uden

forudgaonds forceret
ophwinving
>200% ot

udeniveauet

4l
inde relativt 61 ude.

Mangeog ude-  Seafsnit2s

Iukkend sunct

>7.000 Bostomt vod 30 mg stav

ofuig atov
Der skal tages hensyn
ol sammensstringen
afarter.

Kissse C Seafsnit2s

(meget haje

vawrher)

Kiasse E.F Sestsm25

Keattig Lugt kan ogsd komme

sktinosakterier, som
ko ansas
s0m sundhecsskace-

alenit2.6.609 8.2

Kuninakatorarter Indielorarter
s tabel 13,
afanit 2.6.6.
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klasser

Evakuering

Luftbarne skimmel- <50 % af 50-100 % af 100-200 % af >200 % af
svampe i rumluft, d deni deni deni'
forar, sommer og
efterar
Mikroskopi af tape-  Ingen til f& Nogen forekomst Mange og flest Mange og ude-
aftryk eller adsob pesp: af p sundt ud: k sundt
rende folie eller myce- eller myce- el- P!

liestykker liestykker. Ofte ler myceliestykker sporer eller my-

skrumpede eller celiestykker
odelagte
Skimmelsvampe <1.000 cfu/g 1.000-2.000 2.000-7.000 >7.000
i gulvstov stav cfulg stev cfu/g stev cfu/g stev
NAHA-aktivitets- Klasse A Klasse B Klasse C Klasse C
bestemmelse” (meget hoje
veerdier)

DNA-analyse Klasse A Klasse B Klasse C-D Klasse E-F
Lugt af skimmel- Ingen Ringe Nogen Kraftig
svamp
Artssammen- Forskellige Fa arter med Fortrinsvis en Kun indikatorarter
saetningen® arter, ingen enkelte indikator- eller fa indikator-

indikatorarter  arter arter

TABEL 18. Sundhedsfaglige anbefalinger i forhold til personers aphold i boliger og institutioner (Sund-

hedsstyrsisen, 2008).

Helbredsproblem rela-
teret til aphold i rum/
lokaler med fugt og
skimmelsvamp

Sveer sygdom:
Allergisk alveolitis
Svesrere astma

Almensymptomer og
andre helbredspro-
blemer

ingen helbreds-
problemer

Bolig

Moderat cg omfattende
fugt og skimmelsvam-
pevaskst

Ophgr.med brug af
bolig

Minimere brug af rum-
met samt skarpet bo-
lighygiejne (acceptabelt
i uger — fA manader)

Skeerpet bolig-
hygiejng @)

Skole / institution

Moderat fugt og skim-
melsvampevaekst

Ophgr med brug af
lokale

Minimere brug af loka-
let samt skeerpet bolig-
hygiejne (acceptabelt |
uger — fa maneder)

Skaarpet bolig- -
hygiejne ®

Omfattende fugt og
‘skimmelsvampeveekst,

dvs.'i sterrelsesorde-

nen m?

QOphor med brug af
fokale

Ophar med brug af
lokale

Cpher med brug af
lokale #

a) Suppleret med byggetoknisk afklaring og plan for afhjesipning (Sundhedsstyrelsen, 2009)
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opnvirviing.

Luftprevetagning med
pumpe pa impaktions-
folie eller vaekstplader,
uden forudgaende for-
ceret ophvirvling, maling
inde relativt til ude.

Se afsnit 2.5

Bestemt ved 30 mg stov
direkte udlagt pa V8 el-
ler MEA (Wanner, 1993).
Der skal tages hensyn
til sammensaetningen

af arter.

Se afsnit 2.5

Se afsnit 2.5

Lugt kan ogsa komme
fra fx

aktinobakterier, som
ikke anses

som sundhedsskade-
lige, se

afsnit 2.6.5 0g 5.2.

Indikatorarter,
se tabel 13,
afsnit 2.6.6.
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Kommunale tilsynspligt

i relation til ing betyder, at ophold i en bygning kan medfore hel-

4 % f Bunchedsfm Uo b
og sundhedsfaglig vurdering.

Nzrliggende sundhedsfare (niveau 1)

Skennes den fortsatte benyttelse af beboelsen eller lokaliteterne at vaere forbundet med

nzerliggende sundhedsfare, kan det vaere nod

kraever en faelles byggeteknisk

det kan vaere sundhedsfagligt uf

digt at k

maneder.

Ikke-narliggende sundhedsfare (niveau 2)

Vurderes det, at der er tale om en ikke-nzerliggende

2

gere frist for fraflytning end 6

gt. Fristen for

d t, da an-
fraflytning ma dog aldrig overstige 6
dhedsfare, kan der f en

Sundhedsrisiko (niveau 3)

| aimindelighed bruges ordet sund| i om ynligheden for, at en konkret udsaet-
telse for noget sundh igt udleser helb P Erder p i en bolig
eller et op , men sk benyttelsen af lokaliteterne ikke at vaere umiddelbart
forbundet med skal k dere, om der er gi lag for at gribe ind
efter byggeloven.

Artsbestemmelse
De vigtigste er beskrevet
ngje

FIGUR 28. Kuitur af og afiange, sot

(Samson et al,, 2019).

Cladosporium sphaerospermum
TABEL 29. Fakta om Cladosporium sphaerospermum.

Synonymer der omiatter
23 arter.

Sporesterreise. Danner torre sporer | kamder pé traslignende strukturer, De yder-
ste sporer er sfamriske, encellede (34 um), de indre er aflange,
en-iflorcellede (15-45 x 35 ym)

Temperaturinterval for vaekst  0-30°C

Vandaktivitet for vaskst. a,, >082

Andet Kan tle lave vandaktivitater

Af de 23 arter, der i dag er omfattet af den tidligere brede artsopfattelse af Cla-
dosporium sphaerospermum, er 13 arter fundet i bygninger. Undersegelser
baseret pa den nye DNA-baserede artsafgraensning viser, at de to alminde-
ligste arter er C ium sp og C!
(Bensch et al., 2018). De kan kiare bade meget svingende fugtigheder og en
lav vandaktivitet ned til 0,82 (Segers et al., 2015).

Patentet, der ligger til grund for de kommercielt benyttede DNA-analyser
(Haugland & Vesper, 2001), angiver, at Cladosporium sphaerospermum natur-
ligt herer til udendersmiljoet, men arten naevnes som en indikator for fugtska-

dede boliger, hvis den i store i Med ud-
iden nyeste ing findes der ikke data, der kan belyse,
hvilke arter i CI [ der i

danske boliger.

28-10-2021
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WHO guidelines for indoor air quality: Dampness
and mould (WHO, 2009)

>

>

VVvVvVVvVVYVYVYyYVYVYY
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Forholdet mellem fugt, mikrobielle eksponeringer og
sundhedseffekter kan ikke kvantificeres preecist.

Derfor er der ingen preecise kvantitative, sundhedsbaserede
retningslinjer eller teerskelveerdier for acceptable niveauer
af forurening med skimmelsvampe og andre mikroorganismer.

WHO udtrykker dog klart, at fugt- og skimmelsvampe-
relaterede problemer ber forhindres i at opsta. Nar de
opstar, ber de omgaende afhjeelpes, bl.a. fordi de ager
risikoen for sundhedsskadelig eksponering for
mikroorganismer og kemikalier.

Samlet vurdering

Den samlede vurdering skal omfatte alle oplyshinger, mdlinger og
observationer.

Eksperter til bestemmelse af svampearter og deres toksicitet.

Konstaterede opfugtninger (tidligere og nuvaerende)
Fugtforhold i evrigt

Konstruktionens bygningsfysiske virkemdde og bygningernes anvendelse
Mcengden af skimmel
Skimmelsvampeart(er)

Udbredelse af vaeksten (areal/omfang) ,
Om vaekst forekommer synligt eller i afskaermede ventilerede konstr
Sandsynligheden for at vaeksten pavirker indeklimaet
Symptomer pa gener hos brugere

Laegelige konstateringer af sammenhang mellem skimmelvaek

A
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