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Forord

Denne rapport er udarbejdet for Erhvervs- og Byggestyrelsen i 2011, som et
led i revision af huseftersynsordningen i Danmark.

Rapporten er baseret pa offentlig tilgaengelig viden samt forfatternes erfaring
pa tidspunktet for dens udarbejdelse. Forudsaetninger og vurderingsmetoder
fremgar i gvrigt af rapporten.

Rapportens forfattere er blevet stattet af seniorforsker Erik Brandt, seniorfor-
sker Niels Haldor Bertelsen samt seniorforsker Kim Haugbgille.

Der er gennemfert utallige telefoninterview med personer kyndige med byg-
ningsdeles holdbarhed og levetid inden for saerskilte fagomrader i forbindel-
se med vurdering af de anfarte levetider.

Seniorkonsulent Leon Steen Buhl, Teknologisk Institut, har bidraget med
veerdifuld viden om installationers holdbarhed.

Alle de anfarte levetider er SBi’s vurderinger, og ingen andre star til ansvar
herfor.

Statens Byggeforskningsinstitut, Aalborg Universitet
Byggeri og sundhed
Juni 2012

Niels- Jargen Aagaard
Forskningschef



1. Indledning

Formal

Formalet med dette notat er at vurdere levetid for velholdte bygningsdele
omfattet af ejerskifteforsikringer for boliger. Vurderingen er uvildig og gen-
nemfort pa et overordnet og fagligt grundlag. De skgnnede levetider anven-
des ved fastlaeggelse af erstatninger ved skader. Erstatning fastlaegges pa
basis af afskrivningstabeller faelles for alle ejerskifteforsikringer.

Endvidere indeholder notatet en uvildig fagligt baseret vurdering af gennem-
snitlige levetider for tagbelaegninger og undertage, til brug for bygningssag-
kyndiges angivelse af tagets restlevetid i tilstandsrapporter. Tilstandsrappor-
ter udarbejdes pa basis af eftersyn i forbindelse med hushandler underlagt
den danske Huseftersynsordning1.

Baggrund

Justitsministeren fremsatte den 2. december 2010 forslag til revision af
huseftersynsordningen m.v. (L 89). Lovforslaget bygger pa beteenkning nr.
1520/2010 om huseftersynsordningen. | lovforslaget laegges der bl.a. op til,
at:

— der indfgres bindende afskrivningstabeller for udvalgte bygningsdele,
hvor ejeren kun undtagelsesvist stilles ringere end i dag.

— tilstandsrapporten skal indeholde oplysninger om restlevetiden pa byg-
ningens tag.

Levetidstabeller til brug for afskrivning skal derfor ikke ngdvendigvis tage
udgangspunkt i en ren gennemsnitsbetragtning med hensyn til levetid, men
derimod i et forsigtigt sken for den forventede levetid for vel vedligeholdte
bygningsdele.

Levetidstabeller til brug for oplysning i tilstandsrapport om forventet restleve-
tid skal derimod baseres pa et forsigtigt skan over den gennemsnitlige leve-
tid for bygningsdelene.

Lovforslaget er vedtaget i Folketinget som lov nr. 609 af 14. juni 2011.

Pa baggrund heraf beskriver dette notat hvorledes levetider kan defineres og
vurderes til de naevnte formal. Beskrivelse og metode er kun teenkt til den
her beskrevne anvendelse, og kan saledes ikke ukritisk anvendes i andre
sammenhaenge.

Notatet er udarbejdet med baggrund i SBi’s forskning i estimering af byg-
ningsdeles levetid; se blandt andet (SBi, 2011b) og (Hansen, 2003).

Omfang

Levetidsvurderingerne omfatter de almindeligst forekommende bygningsdele
i boligers klimaskaerm samt enkelte andre faste indre bygningsdele i boliger.
Der anvendes folgende grupper af bygningsdele:

— tagbelaegninger og undertage
— vinduer og udvendige dgre

" http:/www.huseftersyninfo.dk/



— facader og udvendigt traevaerk (bortset fra traekonstruktioner i kontakt med
jord)

— traegulve og gulvbelaegninger af taepper og vinyl

— vvs-installationer til opvarmning, brugsvand og vandafledning

Boliger omfatter villaer, reekkehuse, ejerlejligheder og sommerhuse.

Bygningsdele omfatter byggematerialer, byggevarer og byggesystemer som
samlet er indbygget i bygningen for at opfylde en given funktion, fx udgeres
bygningsdelen 'tagbelaegning, tegl’ af byggematerialerne tagsten, fuger,
fastgerelsesmidler og evt. forskalling.

Grundlag

Grundlaget for vurderingen er kommissorium for referencegruppe om af-
skrivningstabeller og levetidstabeller for tage under Erhvervs- og Byggesty-
relsen (Erhvervs- og Byggestyrelsen, 2011) samt Justitsministeriets betaenk-
ning 1520 om huseftersynsordningen (Justitsministeriet, 2010).

Vurderingerne er blandt andet baseret pa levetider for danske bygninger fra
fglgende kilder:

Levetider.dk, (Gl, 2011)

V&S prisbog, (Byggecentrum, 2011)

Forsikring og Pension, (Forsikring og Pension, 2011)
Byggeriets udviklingsrad, (BUR, 1985).

Disse datakilder er formentlig ikke uafhaengige af hinanden, da det ma for-
modes at de zldste kilder i nogen grad har dannet grundlag for de senere.

Levetider.dk er udarbejdet af et ekspertpanel baseret pa erfaringer fra prak-
sis til stette for bygherres valg af bygningsmaterialer og -dele.

Levetider i V&S Prisbog er baseret pa tekniske og skonomiske informationer
som det uvildige firma V&S Byggedata A/S har indsamlet. Hvorledes infor-
mationerne er indsamlet fremgar ikke af kilden. Veerktgjet er almindeligt an-
erkendt og brugt i byggebranchen og bruges fx til udarbejdelse af drift- og
vedligeholdsplaner.

Levetider opgivet af Forsikring og Pension er ifglge det oplyste baseret pa
erfaringer fra forsikringsselskabernes bygningssagkyndige i forbindelse med
erstatning for skadede bygningsdele samt levetidstabeller fra Forsikring og
Pension selv fra 2001.

Levetider i BUR rapporten er udarbejdet til brug for totalgkonomiske bereg-
ninger, og opererer med en levetid begraenset til hgjest 60 ar.

Forskningsbaseret viden om levetider

SBi er ikke bekendt med forskningsbaserede data eller systematisk erfa-
ringsopsamling om konkrete bygningsdeles levetider i Danmark. Opgivelse
af levetider i forskellige sammenhaenge — herunder de ovenfor anferte kilder
— beror derfor i vid udstraekning pa erfaringer og ekspertskgn, og er kun und-
tagelsesvis underbygget af statistisk viden om bygningsdeles faktiske leve-
tid.

Nye byggematerialer eller nye udfgrelsesmetoder kan aendre levetiden af en
bygningsdel betydeligt set i forhold til tidligere byggeri, ligesom ny anvendel-
se eller aendringer i omgivelser eller pavirkninger kan eendre levetiden for al-
lerede eksisterende bygningsdele. Klimaforandringer vil spille en rolle for le-



vetiden af allerede eksisterende bygningsdele. Denne dynamik, der primaert
hidrgrer fra innovation og udvikling i byggeriet, bidrager til en stor spredning
pa bygningsdeles levetider, og tilsidesaetter i nogen grad allerede opbygget
erfaring.

Internationalt arbejdes der forskningsmaessigt med bygningsdeles levetider;
blandt andet i

— Norge  SINTEF Byggforsk,

— England Building Research Establishment Group (bre)

— Frankrig Centre Scientifique et Technique du Batiment (CSTB)

— Canada National Research Council (NRC)

- USA National Institute of Standards and Technology (Nist)

Udenlandske forskningsresultater og erfaringer med konkrete bygningsdeles
levetid er imidlertid vanskelige at overfgre til danske forhold; blandt andet af-
viger klima, byggeskik og byggematerialer betydeligt mellem selv nzertlig-
gende lande. Viden om udenlandske bygningsdele levetid vil derfor kraeve
en betydelig transformation og udbygning, for at kunne anvendes under
danske forhold.

Den internationale forskning har bl.a. fart til udvikling og anvendelse af struk-
turerede metoder til at inddrage forskellige forhold af betydning for levetiden;
se kapitel 2. Der findes saledes en ISO standard om bygningsdele levetider:
ISO 15686: Buildings and constructed assets - Service life planning; (1SO,
2011). Denne er opdelt i flere dele, der er udkommet pa forskellige tidspunk-
ter og Iebende revideres. Der findes ikke tilsvarende europaeiske eller dan-
ske standarder, og en dansk metode til systematisk vurdering af levetider,
kan derfor med fordel bygge pa den internationale standard. | dette notat er
der hentet principper, strukturer og inspiration fra disse arbejder, isaer (1ISO,
2008).



2. Levetid for bygningsdele

Generelt om levetid

Der skelnes ofte mellem teknisk, funktionel, gkonomisk og aestetisk levetid.
Bygningsdele udskiftes

— fordi modstandsevnen overfor aktuelle pavirkninger ikke laengere er til-
straekkelig til at opfylde den oprindelige funktion (teknisk levetid).

— fordi funktionen ikke lzengere er tidssvarende (funktionel levetid)

— fordi vedligehold eller reparation bliver for dyrt (skonomisk levetid)

— eller pa grund af forhold vedrgrende mode og livsstil (sestetisk levetid)

| praksis vil levetiden ofte ophare som en kombination af ovennaevnte for-
hold.

Dette notat vedrgrer kun den tekniske levetid.

Erfaringsbaseret viden om levetider

Erfaringsbaseret viden om levetider vil i sagens natur fokusere pa de invol-
verede personers eller organisationers erfaring; skadessager, renovering,
pludselige haendelser etc. Man vil vaere mest opmaerksom pa situationer,
hvor levetiden bringes til ophgr, og i mindre grad veere opmeerksom pa de
mange tilsvarende bygningsdele, som i al ubemeerkethed lever videre. Erfa-
ring med ophgr af bygningsdeles levetid vil veere konservative og i den lave
ende, som vist ved skravering i figur 1. Vurdering af restlevetider for byg-
ningsdele, der fortsat er i brug, er — som udtrykket antyder — netop ikke erfa-
ringer, men vurderinger.

Erfaringsbaserede Levetider af velholdte
levetider bygningsdele
Antal
m Levetider
\— >

Figur 1. Erfaringsbaserede levetider, vurderet ud fra skadessager, sammenholdt med levetider af vel-
holdte eksemplarer af en bygningsdel. Figuren er principiel, hvor langt til hgjre de velholdte bygningsde-
le skal placeres, afheenger af, hvor stor betydning vedligeholdet har for bygningsdelens levetid.

Erfaringsbaserede levetider vil blandt andet omfatte skadede bygningsdele
og bygningsdele med fejl, som opdages i den farste tid efter opfarelsen. |
princippet bgr levetidsvurderinger ikke omfatte sddanne fejlbehaeftede byg-
ningsdele, eftersom disse er et udtryk for fejl i produktion eller udfgrelse, og
udbedring af sadanne fejl kan derfor opfattes som den sidste kvalitetskontrol
af det afleverede. Tilsvarende bgr lsengere perioders produktion af byg-
ningsdele, hvor de indgaende materialers kvalitet egentlig ikke er egnet il
formalet, eller hvor der har veeret systematiske produktionsfejl, ogsa udskil-
les; fx anvendelse af for ringe traekvalitet til vinduer, de farste ars produktion
af tageternitplader uden asbest eller gule tagsten af tegl fra fer ca. 1990.



Man bgr derfor korrigere levetidsvurderingerne pa en made, der tager hgjde
for disse effekter. Da levetidens fordeling i figur 1 eller fejlproduktioners an-
dele ikke er kendt, beror korrektionen pa et skgn.

Vurdering af restlevetid

En bygningsdels levetid bedemmes bedst ved pa et givent tidspunkt at vur-
dere restlevetiden pa basis af hidtidig performance, og dertil lzegge den alle-
rede opnaede alder. Der er megen information at hente i at vurdere om den
aktuelle tilstand svarer til det, man ma forvente for den pageeldende byg-
ningsdel.

Levetidsmodellering

| (Hansen, 2003) er beskrevet en reekke deterministiske og statistiske meto-
der til levetidsmodellering. Ved deterministiske metoder forstas metoder,
som giver et fast tal for levetiden; fx som i de tidligere naevnte (Gl, 2011) og
(Forsikring og Pension, 2011). Deterministiske metoder kan suppleres med
modellering af nedbrydningsmekanismer; fx galvanisk korrosion eller oxide-
ring af metaller.

Levetiden for en bygningsdel afheenger i praksis af s& mange faktorer, at en
fast veerdi for levetiden vil vaere en meget darlig beskrivelse af virkeligheden,
medens udnyttelsen af statistiske begreber som fordeling, middelvaerdi og
spredning, sakaldte statistiske metoder, giver mulighed for en mere realistisk
beskrivelse af en given bygningsdelstypes levetid, fx tagbeleegning af tegl,
se figur 2.

Middel levetid

Alle forekomster af Qvre levetid

bygningsdelstypen

Antal Alle forekomster af
byaningsdelstypen
/\ Levetider

n
>

Figur 2. Levetid beskrevet som en normalfordeling, med angivelse af middelveerdi og spredning, udtrykt
ved en gvre levetid.

Fordelingen kan veere forskellig alt efter bygningsdelens modstandsevne og
pavirkninger. For mange bygningsdele vil levetidsfordelingen formentlig ikke
vaere symmetrisk, som antydet pa figur 2, men vil variere i form afhaengig af
materialer og nedbrydningsmekanismer; den kan veere skaev eller have en
pukkel umiddelbart efter udfarelse pa grund af fejl i materialer eller udfgrel-
se. Som tidligere omtalt bgr fejl i materialer og udfgrelse sorteres fra ved
vurdering af levetiden.

| praksis beskrives levetidsfordelingen ofte ved at betragte en gvre veerdi;
fx 90%-fraktilen under hvilken 90% af alle levetider for den betragtede byg-
ningsdel befinder sig. | det felgende kaldes denne levetid for 'Qvre levetid,
Alle bygningsdele’.



10

Levetidsfaktorer

For en given bygningsdelstype vil den tekniske levetid almindeligvis variere
som fglge af forskelle i en reekke faktorer (ISO, 2008):

A. Materialekvalitet

B. Udformning og design
C. Udfgrelse

D. Pavirkninger indendars
E. Pavirkninger udendgrs
F. Brugsforhold

G. Vedligehold

| henhold til (ISO, 2008) beregnes levetiden for en konkret bygningsdel pa
fglgende vis:

ESL=RSLxAxXxBxCxDxExFxG

hvor ESL udtrykker estimeret levetid for bygningsdelen, RSL angiver refe-
rencelevetid (middel) og faktorerne A-G tager hensyn til ovenstaende fakto-
rer.

Nar det erfaringsmeessigt er overordentlig vanskeligt at fastsaette levetider
for bygningsdele, er det fordi levetiden vil afhaenge af s4 mange af de naevn-
te forhold, at spredningen pa levetiden vil vaere meget stor, med mindre om-
steendighederne kan fastleegges meget ngje. | praksis vil det sige, at fx leve-
tiden for et vindue ma angives for en lang raekke specielle tilfaelde eller angi-
ves som et meget bredt interval. Fx vil et vindue af god materialekvalitet (A),
hensigtsmeaessigt udformet (B), leveret af en producent med god kvalitets-
kontrol (C), monteret af en dygtig handvaerker (C) i et hus beskyttet mod
vejrlig i et forstadskvarter i @st-Danmark (D/E), som anvendes nansomt (F)
og lgbende vedligeholdes efter forskrifterne (G), have en meget laengere le-
vetid end et vindue af darlig materialekvalitet, leveret af en producent med
ringe kvalitetskontrol, monteret af en ikke-erfaren handvaerker, ubeskyttet
mod vejrlig i et hus ved Jyllands vestkyst, som anvendes hardheendet og ik-
ke vedligeholdes efter forskrifterne. Levetidsforskellene kan ofte veere bety-
delige, op til en faktor 20 er pavist, se fx (Hovde et al 2005) og (Listerud,
2011).

Hvor pavirkninger og brug beskriver det, som bygningsdelen bliver udsat for
gennem sin levetid, beskriver de resterende levetidsfaktorer bygningsdelens
ydeevne eller modstandskraft om man vil:

— A. Materialekvalitet:
Sammensaetningen og arten af de materialer som indgar i en bygnings-
del, har en stor betydning for levetiden. Det kan fx veere, hvor hardt en
tegltagsten er breendt, om der benyttes kernetrae eller splinttree til vindu-
esrammer eller om mineralske facadeplader er med eller uden asbest.
Denne type materialekvalitet har betydning for sarbarheden overfor pa-
virkninger, savel brugsmeessige pavirkninger som pavirkninger fra det in-
dre eller ydre miljg, fx styrke, slagfasthed, kemiske nedbrydningsmeka-
nismer, ta/frost-passager eller fugtpavirkninger.

— B. Udformning/Design:

Bygningsdelens udformning har betydning for, hvor sarbar bygningsdelen
er overfor pavirkningerne fra brugen. Kompleks udformning med mange
og vanskelige detaljer, fx mange sammenskeeringer, vil normalt medfare,
at bygningsdelen er mere sarbar end hvis udformningen er enkel. | for-
bindelse med den komplekse udformning har projekteringens detaljering
seerlig betydning. Ligeledes vil sakaldt ’konstruktiv beskyttelse’ mod vejrli-
get bade af selve bygningsdelen og af andre bygningsdele kunne reduce-



re indflydelsen fra pavirkningerne og dermed medfere laengere levetid.
Fpr eksempel vil stgrre fald pa flade tage reducere den tid tagbelaegnin-
gen er vad og et stort tagudhaeng vil reducere pavirkningen af bade UV-
lys og nedbegr pa vinduer under udhaenget. Omvendt kan bevoksning naer
ved eller pa en facade fere til hurtig nedbrydning af facaden, afhaengig af
planteart og facademateriale, men kan ogsa samtidig beskytte mod dele
af vejrligets pavirkninger.

Sarbarheden kan dels skyldes, at et komplekst design er vanskeligere at
udfgre (mindre bygbart), dels at antallet af sarbare steder er starre med
mange gennemfgringer, samlinger eller materialeskift.

Udformningens betydning for levetiden vedrgrer savel udformningen af
selve bygningsdelen - som sadan forstaet som en systemleverance; fx et
vindue, - og indbygningen af bygningsdelene i bygvaerket, fx placeringen
af vinduet i klimaskaermen; tilbagetrukket eller langt ude i facaden.

C. Udfarelse:

Byggeriets udfgrelse har betydning for levetiden af bygningsdelene. God
udfgrelse i henhold til gennempravede byggemetoder vil alt andet lige gi-
ve en lang levetid. Nye udferelsesmetoder kan give lzengere levetid, men
normalt gges sandsynligheden for lang levetid ved god udfgrelse og ved
at anvende gennemprgvede byggemetoder. En darlig udfarelse kan med-
fore skader, fx i form af indtraengende vand i konstruktionen eller skader
ved storme og snebelastninger. En darlig udferelse kan fx skyldes ikke-
gennemprgvede byggemetoder eller fejl under udfarelsen.

D. Pévirkninger udendors:

Den udendgrs pavirkning omfatter blandt andet mekaniske pavirkninger,
vejrlig og forurening. For klimaskaermen vil de afggrende faktorer hidrere
fra vejrlig og omfatte fugt, vind og lys. Pavirkningen er afhaengig af husets
beliggenhed og orientering i forhold til omgivelserne. Her kunne der fin-
des inspiration i de terraenkategorier, der benyttes ved fastsaettelse af
vindbelastninger i statiske beregninger (Dansk Standard, 2007), (Byg-
Erfa, 2006) eller terreenparametre, der benyttes ved klassificering af un-
dertage (DUKO, 2011).

Det vil naeppe veere ngdvendigt at opdele landet i forskellige overordnede
klimazoner, som det fx kendes fra Sverige (Boverket, 2011), Tyskland
(DIN, 2006) eller USA (ICC, 2006). Derimod kan det vaere relevant at
skelne mellem kystnaere og kystfjerne zoner. | de kystnaere zoner vil vejr-
lig og saltindhold i luften ofte pavirke levetiden af en given bygningsdel
betydeligt.

E. Pavirkninger indendars:

Indendgrs pavirkninger omfatter blandt andet kemiske, mekaniske og
fugtmaessige pavirkninger. Afheengig af klimaskaermens opbygning vil
iszer fugt have betydning. Boliger i fritiggende enfamiliehuse og i etage-
ejendomme henregnes eksempelvis til to forskellige fugtbelastningsklas-
ser, da beboelsesteetheden forventes at vaere hgjere i etageejendomme
end i enfamiliehuse (Brandt, 2009).

Andringer i bygningen som fglge af renovering eller regulering af inde-
klima, fx energirenovering eller etablering af nye ventilationsformer, kan
2&ndre indendgrs pavirkninger betydeligt, og fx medfare uhensigtsmaessi-
ge fugttilstande i klimaskaermen, med reduceret levetid for de bergrte
bygningsdele.
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— F. Brugsforhold:
Den made en bygningsdel bruges pa; fx er levetiden af en gulvbelaegning
afhaengig af, hvor meget der gas pa gulvet, og levetiden af et vindue er
blandt andet afhaengig af, hvor ofte det abnes og lukkes. En utilteenkt eller
uhensigtsmeessig brug vil ofte forkorte levetiden. Almindeligvis vil en
sparsom brug medfgre lang levetid og en hyppig brug fere til kortere leve-
tid pga. slitage mm, men det kan ogsa forekomme, at hyppig brug hindrer
nedbrydningsmekanismer som fx korrosion eller fugtbetinget nedbryd-
ning.

— G. Vedligehold:
Vedligehold spiller for de fleste bygningsdele en rolle for, hvor sarbar
bygningsdelen er overfor pavirkningerne. De fleste bygningsdele kreever
et labende vedligehold for fortsat at kunne modsta almindeligt forekom-
mende pavirkninger og fastholde den tilteenkte funktion.

En raekke bygningsdele kan ved et ngje planlagt og gennemfart vedlige-
hold holde naesten ubegreenset. Et eksempel: Et tegltag holder lzenge,
men enkelte sten nedbrydes hurtigere end andre, fx af frost/tg, og udskif-
tes. Efter 100 ar er der meget fa sarbare sten tilbage, og taget har deref-
ter formentlig en meget lang restlevetid. At signalere en levetid pa fx 100
ar er saledes en rimelig vejledning for en bygherre, der skal vaelge mel-
lem forskellige Igsninger, men dette kan ikke laegges til grund for at sige,
at et velholdt tegltag med en alder pa 100 ar, stort set er veerdilgst.

Af dette reesonnement kunne man tro, at bygningsdele kan vedligeholdes
i det uendelige. For en raekke bygningsdele er dette imidlertid ikke tilfael-
det - de vil have en endelig levetid. Det kendes iszer fra bygningsdele,
som er felsomme over mekanisk slid, og som er en del af bygningens ap-
tering, hvor tingene simpelthen bliver slidt op, fx traegulve, kedler til cen-
tralvarme eller ventilationsanleeg. Det kendes dog ogsa fra bygningsdele
som er sarbare overfor en kemisk nedbrydning, fx visse fuger, tagpaptage
og plastvinduer. For disse bygningsdele vil delvis udskiftning ofte ikke vee-
re mulig eller rentabel.

For en reekke bygningsdele vil et godt vedligehold kunne medfgre meget
lange levetider, fx vil en muret facade ved et beskedent vedligehold i
praksis kunne holde mange ar — taenk bare pa Kebenhavns brokvarterer
eller kvarterer indenfor voldene. Sadanne bygningsdele kan siges at hol-
de ubegrenset.

Mangelfuldt vedligehold kan fx veere manglende

— overfladebehandling, fx af traedele

— udskiftning af defekte fuger/teetningslister, fx omkring vinduer

— udskiftning af nedbrudte delkomponenter, fx glaslister eller tagsten

SINTEF Byggforsk i Norge har udarbejdet tabeller over sammenhaeng
mellem vedligehold og levetider (Byggforsk, 2010). Her beskrives syste-
matik og intervaller for vedligehold af en lang raekke bygningsdele, men
det er sveert at anvende pa danske forhold, og data er baseret pa et be-
greenset materiale.

Levetid for velholdte bygningsdele

| kommissoriet (Erhvervs- og Byggestyrelsen, 2011) peges pa, at der skal
tages udgangspunkt i velholdte bygningsdeles forventede levetid, for at byg-
ningsejeren kun undtagelsesvist bliver stillet ringere end i dag. Den forven-



tede levetid svarer til middellevetiden, og den vil for velholdte bygningsdele
af en given type i sagens natur veere leengere end for alle bygningsdele af
pageeldende type set under et.

Middellevetid
Velholdte bygnings-
Middellevetid
dele
Alle bygnings-
Antal dele Qvre levetid

Alle bygningsdele

L

Figur 3. Middellevetid for velholdte eksemplarer af en bygningsdel i forhold til @vre levetid for den givne
bygningsdel, afbildet pa en normalfordeling for den givne bygningsdel. Eksemplarer af bygningsdelen
med fejl og mangler indgar ikke. Figuren er principiel og beskriver fordelingen af levetiden for eksempla-
rer en enkelt bygningsdel, fx facader af traepladebeklaedning. Afhaengigt af hvilken bygningsdel, der be-
skrives, vil afstanden mellem middellevetiden for velholdte og for samtlige eksemplarer af den aktuelle
bygningsdel variere.

Levetider

Det skennes, at middellevetiden for mange velholdte bygningsdele ligger pa
niveau med eller lidt under den avre levetid for alle bygningsdele; se figur 3.
Dette vil selvsagt variere meget, eftersom spredningen pa levetiden for alle
bygningsdele er forskellig fra bygningsdelstype til bygningsdelstype, og fordi
betydningen af et godt vedligehold vil variere alt efter materialets karakter og
bygningsdelens udformning. Spredningen pa levetiden afhaenger eksempel-
vis af om bygningsdelen er tilgaengelig for vedligehold, eller om den er skjult
og utilgeengelig for vedligehold; fx er det nemmere at vedligeholde en over-
fladebehandling pa en treefacade end at vedligeholde et undertag, der som
oftest er sveert tilgaengeligt.
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3. Vurdering af levetider

Grundlag for vurderinger

Dette kapitel beskriver grundlaget for vurdering af levetiderne anfert i tabel-
lerne i kapitel 4. For at begreense tabellernes omfang er der valgt et vist de-
taljeringsniveau, hvad angar typen af bygningsdele. Bygningsdele, hvor for-
skellige varianter vurderes at have tilnaermelsesvis samme levetid, er ikke
underopdelt yderligere i typer. Et eksempel er facader af murveerk, hvor der
ikke er skelnet mellem skalmur og massiv mur, da begge vurderes at have
en naesten ubegraenset levetid.

Grundlaget for vurderingerne er

— kilderne naevnt tidligere i dette notat

— SBi-forskeres viden og erfaringer fra blandt andet forskning, skadesun-
dersggelser og deltagelse i internationalt arbejde om principper for vurde-
ring af bygningsdeles levetider

— samtaler med faglige repraesentanter for
— Dansk Taekkemandslaug (http://www.taekkelaug.dk/)

Dansk Undertagsklassifikationsordning (DUKO) (http://duko.dk/)

Murerfagets oplysningsrad (MURO) (http://www.muro.dk/)

Teknologisk Institut (http://teknologisk.dk/)

Traeinformation (http://www.traeinfo.dk/)

Vinduesindustrien (http://www.vinduesindustrien.dk/)

— kommentarerne fra projektets referencegruppe til et af SBi udarbejdet no-
tat dateret 23. juni 2011 (SBi, 2011a)

kombineret med, at der i naervaerende notat tages udgangspunkt i levetider
for velholdte bygningsdele og ikke levetider baseret pa skadesbilleder (se fi-

gur 1).

Kvalitet af de vurderede bygningsdele

For en lang raekke bygningsdele er der perioder, hvor ibrugtagning af nye
materialer, omlaegning af produktionen eller e&endrede udfgrelsesmetoder pa
byggepladsen har ledt til en darligere kvalitet, end man almindeligvis har set
for og efter en sadan periode med ’kvalitetsudfald’. Det gaelder fx de forste
forsgg med eternittagplader uden asbest i en periode omkring 1990, Gule
tagteglsten far ca. 1990, glaserede tagteglsten efter ca. ar 2000, termoruder
fra 1970’erne eller vinduer med blgdt trae (splintved) fra 1960’erne til
1980’erne.

Sadanne bygningsdele indgar i de vurderede levetider ved deres skans-
maessige andel af bestanden af de pagaeldende bygningsdele. De er sale-
des ikke udskilt som selvsteendigt anferte bygningsdele, dels fordi levetids-
tabellerne i sa fald ville blive meget lange — og dermed vanskeligere at an-
vende -, dels fordi der ofte hersker stor usikkerhed om de pageeldende peri-
oders preecise afgreensning.


http://www.taekkelaug.dk/
http://duko.dk/

Vurdering af middellevetider for velholdte bygningsdele

Levetiden er angivet som et specifikt antal ar afrundet til nasermeste 10; dog
med mulighed for neermeste 5 ved levetider under 30 ar. Skalaen ser sale-
des ud: 5, 10, 15, 20, 25, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 100.

For en raekke bygningsdele vurderes levetiden til mere end 100 ar. For s&
lange levetider er vurderingerne overordentlig usikre, og det giver fagligt ikke
mening at angive preecise arstal. For disse bygningsdele er i tabellen angivet
> 100 ar'. De fleste sadanne bygningsdele vil have en levetid mellem 100 og
200 ar, men en lille gruppe velholdte bygningsdele vurderes at have en ube-
graenset levetid. For disse bygningsdele er i tabellen angivet 'ubegraenset’.

De anfgrte levetider forudseetter i hvert enkelt tilfaelde, at der er udfert et
godt vedligehold som udtrykt ved levetidsfaktoren G. Bygningsdele, der tra-
ditionelt ikke vurderes at have lang levetid, fordi de ofte ikke vedligeholdes i
naevnevaerdigt omfang, kan her godt have en levetid pa over 100 ar; fx en
udvendig facadebeklaedning af treebraedder, som overfladebehandles hyp-
pigt, og hvor enkelte braedder udskiftes efterhanden som de nedbrydes.

De resterende levetidsfaktorer, A-F, er alle sat til 1,0, svarende til normalt ni-
veau.

Den skennede middellevetid af velholdte bygningsdele forudseetter et vedli-
gehold baseret pa den viden, der er tilgaengelig pa udfgrelses- eller ved-
holdstidspunktet(-erne).

Vurdering af spredning pa middellevetid af velholdte
bygningsdele

Spredningen pa middellevetiden angives som lav (L), middel (M) eller hgj
(H), som udtryk for, hvor meget levetidsfaktorerne A-F betyder for levetiden.

Et eksempel pa forskelle pa levetidsfaktorernes betydning er tagbelaegninger
af stra og naturskifer, hvor levetiden af stratag i modsaetning til naturskifer er
meget afheengig af tagets orientering og bygningens beliggenhed. Sprednin-
gen pa levetiden for stratag har derfor faet betegnelsen H, mens den for na-

turskifter har faet betegnelsen L.

Vurdering af middellevetider for alle bygningsdele

Denne vurdering er kun foretaget for tagbelaegninger og undertage, jf.
Kommissoriet (Erhvervs- og Byggestyrelsen, 2011).

I modsaetning til middellevetiden for velholdte bygningsdele er middelleveti-
den for alle bygningsdele baseret pa normalt vedligehold. | de tilfeelde, hvor
vedligeholdet ikke har nogen praktisk betydning, fx fordi vedligehold ikke er
muligt, vil de to middellevetider veere stort set ens. Et eksempel er underta-

ge.

Pa samme méade vil de to middellevetider vaere stort set ens, hvis det er
normalt, at bygningsdelen er velholdt. Det vil typisk veere bygningsdele, der
ikke kraever meget vedligehold, som fx eternitskifer med asbest.

Det modsatte er tilfaeldet, hvis det er normalt at bygningsdelen ikke er vedli-
geholdt, samtidig med at det har stor betydning, om bygningsdelen vedlige-
holdes. Et eksempel er tagdaekning med stenlag, hvor forskellen mellem
middellevetiden for velholdte bygningsdele og middellevetiden for alle byg-
ningsdele er stor. Det skyldes, at vedligehold i form af at sikre, at stenlaget
er intakt, sa tagdugen eller tagpappet fortsat er beskyttet mod sollys og an-
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den ydre pavirkning, har stor betydning for levetiden. | mange tilfaelde er det
imidlertid ikke noget som ejeren er opmaerksom pa, dvs. at det er normalt, at
bygningsdelen ikke er velholdt.



4. Levetidstabeller for udvalgte bygningsdele

Tabelkolonner:

a. Grupper af bygningsdele. | parentes er angivet relevant kode fra Dansk
Bygge Kilassifikation (bips, 2006).

b. D for bygningsdel

c. Bygningsdele, opdelt efter hyppigt forekommende materialetyper eller
komponenter

d. Middellevetid for velholdte bygningsdele. Der er forudsat faktor = 1,0
svarende til
— almindelig materialekvalitet

udformning jf. almindelig byggeskik

almindelig udfarelse

normalt forekommende ydre og indre pavirkninger
— normal brug

e. Spredning pa middellevetid for velholdte bygningsdele (kolonne d)

f. Middellevetid for alle bygningsdele af pageeldende type/materiale.

Bemaerk, at levetidsfaktoren 'materialekvalitet’ og til dels levetidsfaktoren
‘'udformning’ er foldet ind i tabellen over bygningsdele. Der er hermed indi-
rekte i de skennede levetider taget hensyn til disse faktorers betydning for
levetiden.

17
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Middellevetid for velholdte bygningsdele:

a b c d e
Gruppe ID Bygningsdel Middellevetid Spredning
(DBK kode) A
Velholdte pa middel-
bygningsdele levetid
[ar]
Tagdaekning (-215.03) og inddaekning (-215.10)
1 Naturskifer Ubegranset L
2a Tegl, vingetagsten, rade >100 H
2b Tegl, vingetagsten, gule og brune 60 H
2c Tegl, falstagsten >100 M
2e Tegl, glaserede tagsten >100 H
2f Tegltagsten med fugesystem 60 M
3a Betontagsten 80 M
3b Betontagsten med fugesystem 60 H
4a Eternitbglgeplader med asbest 80 M
4b Eternitbglgeplader uden asbest 30 M
4c Eternitskifer med asbest (taghzeldning > 35 gr) 80 L
4d Eternitskifer med asbest (taghaeldning < 35 gr) 50 L
4e Eternitskifer uden asbest 30 M
5a Stratag 50 H
5b Traespan (ubehandlet) 50 M
6a Stal- og aluminiumtag (belagt, heeldning > 10 gr) 60 M
6b Stal- og aluminiumtag (belagt, heeldning < 10 gr) 40 M
6c Kobbertag 100 L
6d Zinktag 60 L
7a Tagpaptage (heeldning > 10 gr) 40 L
7b Tagpaptage (heeldning < 10 gr) 30 L
7c Tagdeekninger med stenlag 40 M
8a Plastplader, 1 lag (UV-stabiliseret) 15 L
8b Plastplader, flere lag (UV-stabiliseret) 25 L
9a Aftraekshaetter, inddaekninger, skot- og tagrender 60 H
(metal)
Aftreekshaetter, inddaekninger og tagrender
9b 60 H
(plast)
Undertagkonstruktion (-215.02)
Faste undertage af breedder/krydsfiner med be-
11a ; ) 80 L
lzegning (lukket tagdaekning)
Faste undertage af breedder/krydsfiner med be-
11b S . 60 L
leegning (&ben tagdsekning)
12a Fritheengende banevarer af bitumen og oliebe- 60 L
handlede treefiberplader (lukket tagdaekning)
12b Fritheengende banevarer af bitumen og oliebe- 40 L
handlede traefiberplader (aben tagdaekning)
Frithaengende lette banevarer af filt eller film
13a 40 L
(lukket tagdeekning)
Frithaengende lette banevarer af filt eller film
13b 20 L

(ében tagdaekning)

Vinduer (-205.02) og yderdere (-205.03)




a b c d e

Gruppe ID Bygningsdel Middellevetid Spredning

(DBK kode) Velholdte | pa middel-

bygningsdele levetid
[ar]
21a El/?)rdt tree (lgvtrae, tropiske traearter, kernetree af Ubegraenset M
21b Blgdt tree, vakuum-impraegneret 60 M
21c Bladt tree, ej vakuum-impraegnering 40 H
21d Bladt tree og metal 80 L
22 Metal Ubegraenset M
23 Plast 70 L
24 Tagvinduer, blgdt trae, metalinddsekninger 60 H
Vagkonstruktion (-205.01)
31 Murveerk (tegl) Ubegraenset M
32a Naturstensfacader (granit) Ubegraenset
32b Naturstensfacader (marmor, sandsten) 80 H
333 m::g;roner og leemure (metal- og steninddaek- 80 M
33b Murkroner og leemure (rulleskifte) 30 H
34 Bindingsveerk inkl. tavl Ubegraenset H
35 Beton 100 H
36a Porebeton (med overfladebehandling) >100 H
36b Porebeton (uden overfladebehandling) 60 H
37a Konstruktionstrae (savskaret, ubehandlet) 50 H
37b Braedder og konstruktionstree (h@vlet, behandlet) Ubegraenset H
37c Traepladebeklaedning (behandlet) 70 H
38a Eternit med asbest 80 L
38b Eternit uden asbest 30 M
39 Metal 80 L
40a Puds pa tegl 50 H
40b Puds pa mineraluld 40 H
40c Puds pa tree 20 H
41 Facadeglas 80 M
2o | (e g et z "
4%b ngg?:iccﬁart;)g sternbreedder 25 H
42¢ zgggzlgzcli:t; og sternbreedder 60 H
120 | mcekeder o Sembrmdie 0 "
Gulvkonstruktion (-210.03)

51a Traegulve, massive >100 L
51b Traegulve, lamel 70 M
52a Vinyl, laminat og kork 30 H
52b Linoleum 50 H
53 Teepper og nalefilt 20 H
54 Gulvmaling og lakering 10 H
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a b c d e

Gruppe ID Bygningsdel Middellevetid Spredning

(DBK kode) Velholdte | pa middel-

bygningsdele levetid
[ar]
Vandsystem (-300.01, 300.04, -305 og -320.03 og -320.09)

61a Eg;itr;stallationer, brugsvand (kobber, rustfrit stal, 80 M
61b Rerinstallationer, brugsvand (varmforzinket stal) 50 H
62a Rarinstallationer, varme (kobber) 100 M
62b Rarinstallationer, varme (stal og plast) 70 M
63 Aflgbsinstallationer (stgbejern og plast) 80 L
64a Radiatorer, pladejern 40 M
64b Radiatorer, stgbejern 70 H
65a Kedler, pladejern (olie/breende) 40 M
65b Kedler, stgbejern (olie/braende) 50 M
65¢ Kedler, veeghaengte (gas) 25 M
65d Kedler, kondenserende (olie) 25 M
66a | Vandvarmere (el) 30 L
66b | Varmtvandsbeholdere (forrad) 40 L
66¢c Varmtvandsbeholdere (gennemstrgmning) 30 L
66d Varmevekslere (opvarmning) 40 L
67 Varmepumper 25 M
68a Solfangere, plade 40 H
68b Solfangere, vakuum 25 M




Middellevetid for alle bygningsdele:

(ében tagdaekning)

a b c f
Gruppe ID Bygningsdel Middellevetid
DBK kod
( ode) Alle bygnings-
dele
[ar]
Tagdaekning (-215.03) og inddaekning (-215.10)
1 Naturskifer 100
2a Tegl, vingetagsten, rade 70
2b Tegl, vingetagsten, gule 40
2c Tegl, falstagsten 80
2e Tegl, glaserede tagsten 80
2f Tegltagsten med fugesystem 40
3a Betontagsten 60
3b Betontagsten med fugesystem 40
4a Eternitbglgeplader med asbest 60
4b Eternitbglgeplader uden asbest 25
4c Eternitskifer med asbest (taghaeldning > 35 gr) 70
4d Eternitskifer med asbest (taghzeldning < 35 gr) 40
4e Eternitskifer uden asbest 25
5a Stratag 40
5b Traespan (ubehandlet) 25
6a Stal- og aluminiumtag (belagt, haeldning > 10 gr) 50
6b Stal- og aluminiumtag (belagt, heeldning < 10 gr) 30
6c Kobbertag 80
6d Zinktag 50
7a Tagpaptage (heeldning > 10 gr) 30
7b Tagpaptage (heeldning < 10 gr) 20
7c Tagdaekninger med stenlag 25
8a Plastplader 1 lag (UV-stabiliseret) 15
8b Plastplader, flere lag (UV-stabiliseret) 20
Aftreekshaetter, inddaekninger, skot- og tagrender
9a 40
(metal)
Aftraekshaetter, inddaekninger og tagrender
9b 30
(plast)
Undertagkonstruktion (-215.02)
Faste undertage af braedder og krydsfiner
11a 70
(lukket tagdaekning)
Faste undertage af braedder og krydsfiner
11b 50
(ében tagdaekning)
12a Frithaengende banevarer af bitumen og oliebe- 50
handlede treefiberplader (lukket tagdaekning)
12b Frithaengende banevarer af bitumen og oliebe- 40
handlede treefiberplader (aben tagdaekning)
Fritheengende lette banevarer af filt eller film
13a 30
(lukket tagdaekning)
Fritheengende lette banevarer af filt eller film
13b 15
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6. Udvikling af levetidstabeller

Levetidstabellerne kan med fordel udvikles Igbende pa blandt andet fglgen-
de omrader:

— Datagrundlag: Etablering af et forskningsbaseret statistisk datagrundlag
for levetidstabeller; herunder udtagning af fejlbehzeftede bygningsdele

— Levetidsfaktorer: Preecisering af levetidsfaktorer og forskningsbaseret
fastleeggelse af deres veerdier for forskellige bygningsdele

— Kilassifikation:
— Mapping af bygningsdelstyper med Dansk Bygge Klassifikation, (DBK,

2006)

— Praecisering af skelnen mellem bygningsdele og byggematerialer

Eftersom materialekvalitet, udformning, udfgrelse, pavirkninger og brug lg-
bende eendrer sig med byggeriets udvikling og innovation af nye Igsninger,
har levetidstabellerne en begraenset levetid, og bar labende justeres; fx
hvert 5. ar.






Rapporten er udarbejdet som et led i revision af husef-
tersynsordningen i Danmark. Den er baseret pa offentlig
tilgeengelig viden samt forfatternes erfaring pa tidspunk-
tet for dens udarbejdelse.

| rapporten er vurderet levetider for velholdte byg-
ningsdele omfattet af ejerskifteforsikringer for boliger.
Vurderingen er uvildig og gennemfert pa et overordnet
og fagligt grundlag.

Endvidere indeholder rapporten en uvildig fagligt
baseret vurdering af gennemsnitlige levetider for tagbe-
leegninger og undertage, til brug for vurdering af tagets
restlevetid.

1. udgave, 2012
ISBN 978-87-92739-02-5
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