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Indledning

Projektet "Skimmelmateriale i lejlighedsstgv" undersgger det
forventede niveau af DNA fra skimmelsvampe i stgvet fra
lejligheder i seldre bebyggelser, hvor der ikke er mistanke om
vand- eller fugtskader.

Projektet er udfgrt som et casestudie, hvor 83 egnede
lejligheder er udvalgt.

Projektet er stgttet af Grundejernes Investeringsfond og ud-
fort af Teknologisk Institut i samarbejde med Drost Fonden
0g HouseTest.

Projektet startede i maj 2023 0g er afsluttet i december
2024.
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Kapitel 1

Forsggsarbejde

Indledningsvist blev der afholdt en workshop med udvalgte branchefolk, som
kunne bidrage med vigtig og nyttig erfaring omkring hvilke parametre, der kan
forventes at have indflydelse pa resultatet af en stgvpragve og derfor var

relevant at medtage i undersggelsen.

Pa baggrund af denne workshop blev det
besluttet:

At der skulle udtages i alt 2 stgvprgver i
hver lejlighed med 3 mdneders mellem-
rum, sdledes at der bade indgik en prg-

ve med "ukendt” stgv 0g en prgve med

"kendt" stgv.

At der skulle registreres en reekke parame-
tre i forbindelse med prgvetagningen, for
bdde at have vigtig¢ information omkring
brugeradfeerd 0g bygningsdata. Listen over
parametre, der er medtaget i databehand-
lingen, kan ses i Tabel 1.

Prgvetagning og registreringer skulle
udfgres af Teknologisk Institut, saledes
at arbejdet blev udfgrt af en person med
indsigt og erfaring med bygningsundersg-
gelser.

Prgvetagning i "ukendt” stgv, prgve 1, blev
udfgrt i ultimo juni 2024 til primo juli 2024, og
prgvetagning i "kendt" stav, prgve 2, blev ud-
taget i ultimo oktober 2024 til primo novem-
ber 2024. Det kendte stgv er i dette studie
altsa ca. 3 maneder gammelt.

Der blev registreret flere parametre end dem,
der er samlet i Tabel 1, sasom antal beboere,
beboeres nationalitet, antal og type af keele-
dyr, om der er oplukkelige vinduer, om der er
ventiler i vinduerne, m.fl.

Disse parametre blev dog senere frasorteret i
analysen pa grund af meget fa registreringer,
som derfor ikke gjorde det muligt at finde
signifikante sammenhange.



Tabel 1: Oversigt over registrerede forhold i lejlighederne, samt om de primaert beskriver brugeradfaerd eller bygningsdata.

Primaert i relation til:

Parametre, der blev medtaget i

Mulige udfald:

Brugeradfzerd

Bygningsdata

(ELEELENA ) B

Tegn pa kondens i vinduerne
Abne ventiler i vinduerne
Placering af bad
Potteplanter ved testfeltet

Renggringsniveau

Beboertype

Taepper

Indretning langs ydervaeggen
Lejlighedstype

Type af emhatte

Mekanisk ventilation
Indvendig efterisolering

Ventilation i bad

Ja/ Nej

Ja/ Nej

Ved yderveeg / Indeliggende
<5/5-10/>10

Darligt / Mindre godt / Middel / Godt /
Meget godt

Single / Voksne / Familie / Aldre
Ja/ Nej

Ingen / Lidt / Noget / Meget
Lille / Stor

Ingen / Kulfilter / Afkast

Ja/ Nej

Ja/ Nej

Naturlig / Mekanisk
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Laboratorieanalyser

Til analyse af st@vprgven blev der benyttet en DNA-
analyse fra HouseTest.

Efter hver prgveperiode blev stgvprgverne sendt til
analyse hos HouseTest. Hver prgve har pa baggrund af
niveauet og artssammensatningen faet anfgrt en kate-
oori pa skalaen fra A til F af HouseTest, hvor A anses for
normalt baggrundsniveau og F indikerer, at der kan veere
skjult vaekst af skimmelsvampe, som pavirker analysen.

| forbindelse med databehandlingen blev svampearterne
i dette studie inddelt i fglgende tre grupperinger:
Udendgrssvampe, Stgvsvampe 0g Fugtskadesvampe.

| Tabel 2 ses en aversigt over hvilke skimmelsvampe-
arter, der er medtaget i analysen, samt den gruppering
af svampearterne, som er udfgrt i forbindelse med data-
behandlingen.
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Tabel 2: Gruppering af svampearter til dataanalysen. OBS:
Nogle arter indgar i mere end én gruppering. Laes evt.
mere i faktaboksen.

Grupperinger Skimmelsvampearter

Udendgrssvampe  Cladosporium herbarum
Cladosporium cladosporoides
Alternaria alternata

Stgvsvampe Rhizopus stolonifer

Penicillium/Aspergillus/Paecilo-
myces group

Mucor/Rhizopus group
Aspergillus niger
Aspergillus fumigatus
Penicillium chrysogenum
Penicillium expansum
Trichoderma viride
Ulocladium chartarum
Fugtskadesvampe Wallemia sebi
Penicillium chrysogenum
Cladosporium sphaerospermum
Cladosporium cladosporoides
Aspergillus versicolor
Aspergillus niger
Acremonium strictum
Cheatomium globosum
Trichoderma viride

Stachybotrys chartarum

Ulocladium chartarum
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Faktaboks

Ved inddeling af skimmelsvampearterne i de tre grupperinger; Udendgrs-
svampe, Stgvsvampe og Fugtskadevampe, forstds en overordnet vurder-
ing af, hvorvidt de pdgaeldende skimmelsvampearter overvejende findes i
bygninger som falge af stgvophobninger eller som fglge af fugtskader.

Skimmelsvampearter, som overvejende findes i stgvophobninger, vil
typisk vaere kommet ind fra udeluften eller veere trukket ind via jord og

snavs udefra.

Skimmelsvampe, som overvejende findes ved og omkring fugtskader, vur-

deres ofte at gro pa bygningsmaterialer som fglge af vandpavirkning.
Der er skimmelsvampe, som bdde omfattes af grupperingen stgvsvampe
0g grupperingen fugtskadesvampe, mens andre kun omfattes i én grup-
pering.

Yderligere er der en gruppe af udendgrssvampe. Disse er blandt de abso-
lut mest almindeligt forekommende udendgrsarter i Danmark. Hgje tal af
disse indikerer eventuel hyppig udluftning og eventuel drstidsbestemt
stgvakkumulering. Skimmelsvampene i denne gruppe findes ogsa hyppigt
i indendars akkumuleret st@v.
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Casebygninger

De udvalgte lejligheder er beliggende i eldre bygninger
opfert i perioden 1896-1854. Alle bygningerne er place-
ret i hovedstadsomradet og er ejet af Drost Fonden.
Bygningerne, der indgik i studiet, har etageadskillelser
af bjeelkelag og flere med lerindskud.

Da alle lejligheder er fra eeldre byggeri, vil de have risiko
for ukendte og eeldre fugtskader, som kan have en ind-

flydelse pa resultaterne af stgvprgverne, men ingen af

de udvalgte boliger var med kendte skader. For at opna

et sa standardiseret/ensartet indeklima som muligt,

set i forhold til de byggetekniske aspekter, er fglgende

typer lejligheder fravalgt i studiet: stuelejligheder, tag-

boliger og gavllejligheder.

Det viste sig, at flere af lejlighederne havde indvendig
efterisolering, men der var ikke rapporteret om pro-
blemer med skimmelsvampevakst i denne forbindelse.
Disse lejligheder er medtaget i studiet, da det gav en
mulighed for at se, om indvendig efterisolering havde
indflydelse pa resultatet af stgvprgverne.

Der blev taget i alt 83 "ukendte" stgvpraver ved fgrste

prgveudtag (med en gentagelse i samme lejlighed) og 57
kendte stgvprgver ved andet prgveudtag. | forbindelse
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med prgvetagning blev der ikke fundet visuelle tegn pa
skimmelsvampeveekst eller fugtskader i lejlighederne.

Statistiske analyser og data-
behandling

Statistisk dataanalyse er foretaget i Python med fokus
pd de specifikke parametre som vist i Tabel 1. En Prin-
cipal Component Analysis (PCA) er udfgrt pa sporekon-
centrationerne, men der blev ikke fundet betydelig
variation i data. Der er desuden udarbejdet boksplot pd
baggrundsdata fra alle lejligheder, hvor bade fagrste og
anden prgve er analyseret (i alt 57 prgver).

For at teste sammenhaengen mellem de forskellige fak-
torer og skimmelkoncentrationerne, blev der udfgrt en
Generalized Linear Model (GLM) analyse ved brug af sta-
tistikpakken Statsmodels. Denne analyse blev udfgrt for
nver svampeart, kategori (A-F) samt for grupperingerne:
Stgvsvampe, Udendgrssvampe og Fugtskadesvampe.

Analyserne er udfgrt separat for fgrste og anden stgv-
prgve, da prgverne er taget pd forskellige tidspunkter
0g under forskellige forhold. GLM-analysen undersgger,
hvordan de forskellige faktorer pavirker en enkelt svam-
peart og beskriver, om der er linesere sammenhange.

Teknologisk Institut



Begrebsafklaring til

Median: den vardi som 50% af observationerne vil vaere mindre end el-
ler det samme som, 08 50% af observationerne vil vaere stgrre end eller det

Sdamme som.

Boksplot: et boksplot viser fordelingen af observationer. De kan laeses

sdledes:

Den rektangulaere boks viser, hvor midten af
observationerne ligger. Den straekker sig fra
den lavere kvartil (den laveste 25% af observa-
tionerne) til den gvre kvartil (de hgjeste 75% af
observationerne). Altsad, det viser de midterste
50% af observationerne.

Denne streg repraesenterer medianen, som er
den midterste vaardi, nar alle observationerne
er ordnet. Det betyder, at 50% af observatio-
nerne er mindre end denne veerdi, 0g 50% er
st@rre eller samme har veerdi.

De linjer, der gar ud fra boksen, viser de fleste
af de resterende tal i gruppen. De streekker sig
til den hgjeste og laveste observation, der ikke
statistisk set er usadvanligt langt vaek fra de

resterende observationer.
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Disse prikker kaldes outliers og repraesenterer
usaedvanligt hgje eller lave observationer, der
ligger langt fra de andre observationer i

gruppen.

Boksplot illustrerer fordelingen af skimmelkoncen-
trationer kategoriseret fra A (bedst) til F (problematisk) for
to bespg med i alt 56 praver i hver gruppe. De to grupper
indeholder de samme boliger, pa to forskellige tidspunkter.
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Kapitel 2

Resultater

Der er i det fglgende fokus pa kategorien
(A-F) beregnet af HouseTest.

Kategorien angiver en samlet vurdering af
koncentrationen og artssammensaetnin-
pen af skimmelsvampe i stgvet, pa en A-F
skala, som udtrykker sandsynligheden for
skjult vaekst af skimmel. En beskrivelse af
de b6 kategorier kan ses i Tabel 3.

Boksplottet i Figur 1 viser en bredere
spredning af kategorierne A-F ved 1.
prgvetagning i "ukendt” stgv, sammenlig-
net med 2. prgvetagning i "kendt" stav.
Dette indikerer, at der er stgrre variation
i skimmelkoncentrationerne og/eller |
Svampearter ved 1. prgvetagning.

Dog ses der 0gsa en stor spredning i ka-
tegorierne ved 2. prgvetagning, ogsa for
lejligheder beliggende i samme opgang.

Det har derfor ikke, pd baggrund af dette
studie, vaeret muligt at fastleegge en spe-
cifik kategori eller et afgraenset interval,

som fremadrettet kan betragtes som

"normalt baggrundsniveau™ i denne type
af lejligheder. Derudover blev der observe-
ret, at der sker en eendring i kategorierne
mellem de to prgvetagninger.

For lejligheder registreret med et "darligt”
renggringsniveau blev kategorien andret
til en kategori teettere pd normalt bag-
grundsniveau, mens lejligheder registreret
med et "meget godt" renggringsniveau
blev @ndret til en kategori lengere fra et
normalt gennemsnit (Figur 3).

Om den store variation i kategorier skyl-
des brugeradfaerd eller ukendte skjulte
skader i bygningen kan dog ikke endelig
konkluderes pd baggrund af dette studie,
men det vil veere relevant at holde dette
fokus i fremtidige studier, sa det omfatter
bdde nyere og aeldre bygninger.
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Tabel 3: Beskrivelse af kategorier A-F, udarbejdet af HouseTest, men ikke udarbejdet specifikt til dette studie.

Kategori Beskrivelse (udarbejdet af HouseTest og ikke specifikt til dette studie)

A Forekomsten og sammensatningen af skimmelsvampe er normal. Der er altsa ikke tegn pa, at indek-
limaet er pavirket af skjulte fugtskader.

B Der er let forhgjede forekomster af enkelte skimmelsvampetyper pa prgven, men der er lav fore-
komst af fugtindikatorerne. Dette skyldes formentlig¢ ophobning af skimmelmateriale i stgv fra
udeluften, og ikke at indeklimaet er pavirket af skjulte fugtskader.

C Der er let forhgjede forekomster af enkelte skimmelsvampetyper i forhold til det forventelige niveau
for tarre, rene og ikke skadede bygninger. Dette skyldes formentlig indendgrs veekst af skimmels-
vampe, eller at naturligt forekommende udendgrsarter har ophobet sig i stgvet.

D Der er meget forhgjede niveauer af en eller flere skimmelsvampetyper, samt en unormal artssam-
mensatning med hgje niveauer af fugtindikerende skimmelsvampetyper, som sandsynliggar tilst-
edevaerelsen af skimmelvakst, der pavirker indeklimaet.

E Der er meget forhgjede niveauer af en eller flere skimmelsvampetyper, samt en unormal artssam-
mensatning med hgje niveauer af fugtindikerende skimmelsvampetyper, som sandsynliggar tilst-
edevaerelsen af skimmelvakst, der pavirker indeklimaet.

F Der er et kraftig forhgjet niveau af flere skimmelsvampetyper i bygningen og en unormal sam-
mensa2tning med meget hgje niveauer af fugtindikatorer, som sandsynliggar tilstedeveerelsen af en
fugtskade, der pavirker indeklimaet.



Generaliserede linesere modeller (GLM)
blev brugt til at teste sammenhange
mellem forskellige registrerede parametre
0g skimmelkoncentrationer i de enkelte
prover.

Generelt kunne der ikke ses nogen signi-
fikante sammenhange mellem niveauet
af skimmelsvampe, eller kategarier (A-F),
nar de sammenholdes med registrerede
parametre fra Tabel 1.

Dog kunne der ved udelukkende at se

pd 2. prgvetagning ("kendt” st@v) ses en
signifikant stigning i niveauet af skim-
melmateriale fra udendgrsarter, jo flere
potteplanter der var registreret i lejlighe-
den neer testfeltet.

Det samme var geeldende for lejligheder
uden mekanisk ventilation, her var der
0gsd et hgjere niveau af skimmelmateriale
fra udendgrsarter.

Selv om der ikke ses en signifikant sam-
menhaeng mellem kategorierne 0g nogen
af de registrerede parametre, ses en stig-
ning i niveauet af alle tre grupperinger,
udendgrssvampe, stgvsvampe 0g fugtska-
desvampe, for lejligheder, som havde et

badeveerelse der I ved ydervaeggen, frem
for et indeliggende badeveerelse.

Arsagen hertil kan ikke fastleegges pa
baggrund af dette studie, men det er
interessant, at denne sammenhang er
pennemegdende for alle grupperinger, 02
seerligt for grupperingen med fugtskades-
vampe, 0g i et fremtidigt studie vil dette
vaere relevant at undersgge narmere.

Studiet viste ingen signifikant sammen-
Neeng mellem niveauer eller sammen-
setningen af skimmelmateriale i stgvet
i lejligheder med eller uden indvendig
efterisolering.

Studiet har ikke undersggt, om der er
opstaet vaekst af skimmelsvampe pa den
oprindelige ydermur bag den indvendige
efterisolering.
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Figur 1: Boksplot illustrerer fordelingen af skimmelkoncentrationer kategoriseret fra A (normalt) til F (problematisk) for
to bespg med i alt 57 prever i hver gruppe. De to grupper indeholder de samme boliger, pa to forskellige tidspunkter.
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Tabel 4: Antal lejligheder for hvert trin pa rengeringsniveauskalaen.

Renggringsniveau Darligt Mindre godt Middel Godt Meget godt

Antal lejligheder 4 7 12 24 10

Figur 2: Boksplot illustrerer fordelingen af kategorier for renggringsniveau ved to besgg med i alt 56 prover i
hver gruppe. De to grupper indeholder de samme boliger, pa to forskellige tidspunkter. Hver boksplot reprae-
senterer skimmelkoncentrationer kategoriseret fra A (bedst) til F (problematisk). Pd x-aksen er renggrings-
niveauet inddelt i en kategorisk skala. For hvert renggringsniveau er resultaterne fra fgrste og andet besgg
Vist.
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Figur 3: Figuren viser aendringen i den gennemsnitlige skimmelkategori for hvert renggringsniveau, mellem farste
0g andet besgg. En lille aendring af pilen betyder ikke, at prgverne ikke eendrer kategori, blot at nogle praver &n-
drer sig én vej pd skalaen (A-F) og andre prgver @ndres i modsat retning. En stor andring fdas bade ved at mange
prgver har samme tendens, og/eller at enkelte prgver flytter sig flere niveauer pd skalaen (A-F).
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Kapitel 3

Konklusioner

Dette studie viste, at der kan vaere stor
spredning i HouseTest kategorierne fra
A-F, bdde ved analyse pa "kendt stgv" 02
"ukendt stav".

Dette indikerer, at det kan veere sveert
at afgraense normal baggrundsflora til en
specifik kategori eller interval af fa kate-
gorier for lejligheder beliggende i eldre
bebyggelser, som det har vaeret gxlden-
de i dette studie. Det kan forventes at
baggrundsfloraen varierer vaesentligt fra
lejlighed til lejlighed, ogsa inden for sam-
me 0pgang.

Om dette skyldes bygningsrelaterede for-
hold eller brugeradfaerd, kan ikke konklu-
deres pa baggrund af dette studie.

Selvom der ikke kunne fastlaegges signi-
fikante sammenhange mellem kategori-
erne (A-F) og de registrerede parametre,
indikerede resultaterne, at renggringsru-
tiner, og/eller maengden af stgv pa den
overflade hvor prgven udtages, potentielt
kan pavirke skimmelkoncentrationerne og

artssammensatningen i DNA-stgvprgver,
hvilket vil veere relevant at undersgge
neermere i fremtidige studier.

Det blev 0gsd fundet, at lejligheder med
flere potteplanter, og lejligheder uden me-
kanisk ventilation, havde hgjere niveauer
af skimmelmateriale fra udendgrsarter.
Det kan hange sammen med, at der brin-
ges flere at disse svampearter ind udefra,
fra hhv. jord i potteplanter, samt hvis der
abnes vinduer jaevnligt for at lufte ud i
lejligheden.

Desuden viste studiet, at lejligheder med
badevaerelser ved ydervaegge har et hgje-
re niveau af skimmelmateriale pa tvaers af
alle grupperinger, hermed ogsa fugtska-
desvampe.

Arsagen hertil kan ikke fastlegges pa
bagerund af dette studie, men det er
interessant, at der ses en signifikant
sammenhaeng for alle tre grupperinger,
hvorfor dette forhold vil vaere relevant at
undersgge naermere i et fremtidigt studie.
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