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Forord

| 2015 udsendte Byggeskadefonden rapporten ‘"MgO-plader, undersggelser
af problemer med fugt og korrosion’, som papegede fugtrelaterede proble-
mer med denne type vindspeerre. Problemets alvor og omfang har siden
overrasket og bergrt hele den danske byggebranche: Hvordan kunne det
ske? Der var tale om uorganiske og diffusionsabne plader og de var CE-
maerkede. MgO-pladernes brandegenskaber — og pris — gjorde at de udkon-
kurrerede stort set alle vindspaerreplader pa kort tid. De blev indbygget i stor
stil i bade nybyggerier og i facaderenoveringer. Desveerre skulle det vise sig,
at pladen ikke kunne tale at vaere udenfor i den fugtige danske vinter, og
fugtskaderne begyndte at vise sig. Men hvorfor var der ingen, der havde stil-
let krav om, at pladen ogsa skulle kunne tale at blive udsat for det alminde-
lige danske udeklima?

Denne problemstilling fik et stort juridisk efterspil og havde store gkonomiske
konsekvenser for de implicerede parter. Skandalen omkring MgO-pladerne
gav i 2016 anledning til etableringen af et sakaldt Staende Byggepanel, som
blandt andet har til formal at bidrage til tidlig videndeling blandt byggeriets
parter for at undga og begraense konsekvensen af fejl, mangler og svigt i
byggeriet. CE-meerkning af byggevarer til klimaskaermen var et af de forste
emner, der blev drgftet i panelet.

Den naervarende rapport er resultatet af et pilotprojekt, som Statens Bygge-
forskningsinstitut (SBi) iveerksatte i 2016 i kglvandet af 'MgO-sagen’. Pilot-
projektet kortleegger den proces, kgbere af byggevarer skal igennem, for at
kunne stille krav til en byggevare og anvendelsen af den. Pa baggrund af
kortlzegningen, er der udarbejdet et udkast til et diagram, som systematisk
guider kgberne igennem de spgrgsmal, der bar stilles til en byggevare for at
undga, at der i fremtiden opstar lignende problemer.

Byggeskadefonden har stgttet projektet gkonomisk. Tak til Byggeskadefon-
den. Tak ogsa til deltagerne i Stdende Byggepanel for mange diskussioner
og input. Forfatterne vil ogsa takke kollegaerne pa SBi (nu BUILD) og iseer
seniorforsker Stefan Gottlieb for input til formidlings- og leeringsstrategi.

BUILD, Sektion for Byggeteknik og Proces
Kgbenhavn, juli 2020

Ruut Peuhkuri
Forskningschef



Sammenfatning

Introduktion af nye produkter eller lasninger i byggeriet stiller helt nye krauv til
design og dimensionering af bygningskonstruktioner: Hvor det fgr var nok at
beskrive, hvordan en lgsning skal veere, skal radgivere og k@bere af bygge-
varer i dag beskrive, hvad en Igsning skal kunne. Problemstillingen er ikke
alene relevant for alle konstruktioner, der indeholder nye/innovative lgsnin-
ger, men ogsa for alle lgsninger der i dag opfattes som standardlgsninger,
men hvor der endnu ikke findes den samme langtidserfaring (>40 ar), som
kendetegner gode gamle Igsninger.

Formalet med pilotprojektet var at undersgge, hvordan der kan udarbejdes
en vejledning til kabere af byggevarer (herunder bygherrer, radgivere og ud-
forende m.fl.), s& disse lettere kan stille krav til dokumentation af relevante
egenskaber, iszer for nye/uprgvede produkter (byggevarer) til anvendelse i
Igsninger i klimaskaermen. Herudover omfatter projektet overvejelser om,
hvordan denne information bedst kan formidles, sa den i stgrst mulig omfang
bliver anvendt i praksis. Som illustration for den foreslaede metodik er der
anvendt en case, hvor bygningsdelen er en let yderveeg. | casen er der sat
fokus pa fugtsikkerhed.

| analysen er der skelnet mellem en Igsning — en bestemt konstruktion — og
en byggevare. Savel lgsningers som byggevares funktion beskrives ud fra
den valgte systematik. Ligeledes skitseres der en metode til, hvordan fal-
gende parametre kan bestemmes:

— de pavirkninger de indgaede produktet udsaettes for.

— de tekniske krav, der skal stilles til produkternes egenskaber.

— de prgvningsmetoder, der er behov for til verifikation af kravenes opfyl-
delse — med videst mulig brug af henvisninger til europaeiske standarder.

| praksis drejer det sig om at omseaette de overordnede funktionsbaserede
ydeevnekrav for den samlede Igsning til detaljerede krav til tekniske egen-
skaber for hvert af de produkter, der indgar i den projekterede lgsning. For at
kunne stille specifikke krav til produkterne — byggevarerne — skal konstrukti-
onen opdeles i klimazoner, som bestemmer den pavirkning, produkterne ud-
seettes for.

Et af projektets resultater er et udkast til et beslutningsdiagram, som vejleder
og guider brugeren gennem de centrale problemstillinger, der er i forbindelse
med opstilling af krav til en fugtsikker klimaskaermslgsning. Radgiveren/ind-
keberen/bygherren skal aktivt via en raekke tjeklister tage stilling til de krav,
der skal stilles til produkter anvendt et specifikt sted i en specifik lasning for
en bygningsdel. Beslutningsdiagram og tjeklister skal medvirke til, at bygher-
ren har et dokumenteret og overskueligt grundlag for vurdering af risiko og
gevinst.

| udarbejdelsen af metoden er der tilstraebt en enkel og peedagogisk tilgang.
Er der intet innovativt i lasningen, eller er der kun fa produkter, der anvendes
innovativt, er analysen simpel. Hele diagrammet kommer kun i spil, hvis der
er tale om nye produkter eller nye anvendelser af kendte produkter, da det
netop er i de tilfaelde, at der er behov for en szerlig granskning.



Formalet med den beskrevne metode er, at gare det lettere at formulere
krav om udarbejdelse af risikoerklaeringer med dokumentation for, at der er
gjort en rimelig indsats for at begraense risikoen.

Pilotprojektet har ogsa understreget vigtigheden af at arbejde med denne
problemstilling. Gennem analyserne er de umiddelbare "huller i videnskae-
den’ blevet afklaret. Det har bl.a. vist sig, at der mangler konkret viden om,
hvad fx en CE-meerkning kan sige om en byggevare, og om hvilke krav, der
ber stilles til en byggevare, og hvordan det gagres. Hertil kommer en raekke
abne spergsmal omkring ansvarsfordelingen og manglende opfglgning gen-
nem byggeprocessen — fra projektering til udfarelse.



Indledning

Baggrund

Der er et generelt behov for virkemidler til at forebygge, at der i klimaskaer-
men anvendes lgsninger/produkter/materialer, der ikke kan modsta de fugt-
pavirkninger, som de udsaettes for i en normal brugstid pa omkring 40 ar.
Det er den slags skader byggeskadefondene og de private byggeskadefor-
sikringsselskaber har flest udgifter til. Problemstillingen er ikke alene rele-
vant for alle konstruktioner, der indeholder nye/innovative Igsninger, men
ogsa for alle de Igsninger der i dag opfattes som standardlgsninger, men
hvor der endnu ikke findes den samme langtidserfaring (>40 ar), som kende-
tegner 'gode gamle lgsninger’.

De 'gode gamle Igsninger’ forstas som den helt traditionelle byggeskik, med
velkendte produkter og Igsninger. Brugen af de traditionelle produkter og
Iasninger hviler pa et empirisk grundlag, hvor der er lang tids erfaring for, at
de fungerer godt eller acceptabelt.

Introduktion af nye produkter eller Igsninger stiller helt nye krav til design og
dimensionering af konstruktioner: Hvor det fgr var nok at beskrive hvordan
en lgsning skal veere, skal radgivere og kgbere i dag beskrive hvad en Igs-
ning skal kunne. Denne grundlaeggende forskel var tankegangen i de ydeev-
nebeskrivelser (YEB), som SBi var med til at definere for over 40 ar siden .
Ogsa dengang var drivkraften for arbejdet med YEB, at ‘byggemarkedet
oversgmmes af stadig flere produkter og l@sninger, som erstatter noget tra-
ditionelt anvendt eller byder pa helt nye muligheder'.

Problemstillingen er som taget ud af den aktuelle virkelighed i byggebran-
chen, og derfor har det vaeret oplagt i dette pilotprojekt at bygge videre pa
erfaringerne fra dengang.

Formal

Formalet med pilotprojektet har vaeret at undersgge, hvordan der kan udar-
bejdes en vejledning til kgbere af byggevarer, herunder radgivere og bygher-
rer, sa disse lettere kan stille krav til dokumentation af relevante egenskaber,
for iseer nye/uprevede produkter (byggevarer) til anvendelse i lasninger i kli-
maskaermen. Herudover omfatter projektet overvejelser om, hvordan denne
information bedst kan formidles, s& den i stgrst mulig grad bliver anvendt i
praksis.

Afgraensning

| pilotprojektet har projektgruppen valgt at fokusere pa, hvordan fugtrelate-
rede skader kan reduceres. Der vil veere andre forhold i forbindelse med en

1 SBi Anvisning 94: Ydeevne — Hvorfor, hvordan? En brugsanvisning med eksempler om ydeevnebe-
skrivelse (YEB) for komponenter



projektering, som kraever den samme opmaerksomhed for at imgdekomme
den nye praksis i EU omkring specifikation af krav til byggevarer. Det gaelder
fx statisk sikkerhed og brandsikkerhed. Betragtningerne i denne rapport for-
ventes at vaere anvendelige i en tilsvarende analyse ogsa af disse problem-
stillinger.

Det primeere sigte med projektet er at gare byggeriets parter til mere kvalifi-
cerede kgbere af byggevarer. Med hensyn til markedets funktion og betyd-
ningen af CE-maerkning henvises til Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsens pjece
‘Kend din Byggevare’2.

Valg af bygningsdel

Som illustration for den foreslaede metodik for fastsaettelse af krav til pro-
dukter, som indgar i lgsninger i bygninger, er valgt bygningsdelen en let
yderveeg.

Valget er sket med udgangspunkt i byggeskadefondenes opggarelse af ska-
der og SBi-anvisninger, der viser, at det er en bygningsdel, der gennem ti-
den har gennemgaet en betydelig udvikling. Det er samtidig en konstruktion,
hvortil der ofte introduceres nye produkter, uden at det altid har givet den
gnskede produktivitetsgevinst. | den forbindelse er det isaer fugtskader, som
gkonomisk set har vaeret et dominerende problem.

2 hitp://byggevareinfo.dk/kend-din-byggevare/0/23
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Formulering af krav til produkter

Fremgangsmade

| det fglgende gennemgas baggrunden for formulering af krav til de bygge-
varer, der indgar i en let ydervaeg. Gennemgangen omfatter et bud p&, hvor
detaljeret opdelingen af veeggen i produkter bar veere, og hvilke krav der bgr
stilles til de enkelte produkter, som indgar i vaeggen. Derudover beskrives
ogsa den indsats, der kraeves for at identificere og formulere de relevante
krav.

Det drejer sig primaert om at omseette funktionsbaserede ydeevnekrav til
vaeggen til detaljerede krav til tekniske egenskaber for de produkter, der ind-
gar i veeggen.

Den valgte konstruktion — som er en konstruktion, hvor nye produkter og Igs-
ninger ofte introduceres — beskrives ud fra den valgte systematik. Ligeledes
skitseres en metodisk bestemmelse af de pavirkninger produkterne udsaet-
tes for, de tekniske krav der skal stilles til produkternes egenskaber samt de
prevningsmetoder, der er behov for til verifikation af kravenes opfyldelse.
Der er i videst mulig omfang gjort brug af henvisninger til europaeiske stan-
darder.

Pa det grundlag udarbejdes der forslag til en fremgangsmade, som kan an-
vendes ved specifikation af detaljerede krav til dokumentation for, at de an-
vendte produkter i en normal levetid og med normal vedligeholdelse kan be-
vare deres funktion i den samlede lgsning.

Pa det grundlag diskuteres, hvilke muligheder der er for i praksis at formu-
lere de relevante krav samt omfanget af den indsats, der medgar til at formu-
lere disse krav.

Projektet er gennemfgrt ved at indhente informationer og inspiration til be-
skrivelse og formulering af krav til ydeevne fra Bygningsreglement, anvisnin-
ger, rapporter, standarder samt fra personer med relevant erfaring.

Beskrivelse af bygningsdelen

Udgangspunkt for beskrivelsen af bygningsdelen er taget i forskningsarbejde
udfert pa SBi og i CIB regi. Det er dokumenteret CIB Report: Working with
the performance approach in Building og i SBi-anvisning 94, Ydeevne —
Hvorfor, hvordan? En brugsanvisning med eksempler om ydeevnebeskri-
velse (YEB) for komponenter. Som inspiration til beskrivelsen er ogsa brugt
bl.a. bips Arbejdsbeskrivelser? og den dér anvendte terminologi.

Foelgende hierarki er blevet brugt i beskrivelsen. lllustration af niveauerne 3
til 8 ses i Figur 1.

3 Bips: ‘Vejledning til beskrivelse af skeletkonstruktioner’ b3.290_beskrivelsesvejledning_-_skeletkon-
struktioner_r2.01_2015-12-22



1. Anlzegsarbejde

Stort bygningskompleks

Bygning: fx en bygning eller et byggesystem, som indeholder alt il en
bygning

Delsystem: fx et opvarmningssystem, alle baerende dele i bygningen
Bygningsdel: fx en ydervaeg, en skorsten, en trappe

Komponent: fx et vindue, en deekkomponent

Delkomponent: fx krydsfiner, teetningsliste

Byggemateriale: fx cement, tree, martel.

w N

© N oA

Bygning

Delsystem

Bygningsdel

Komponent

Delkomponent

Byggemateriale

Figur 1: Hierarki benyttet i denne rapport. Niveauerne 3-8 i den neerveerende liste. Det centrale niveau 7
Delkomponent er fremhaevet.

| det naerveerende arbejde fokuseres pa niveauerne 5 — 8: fra bygningsdel til
byggemateriale. Specielt niveau 7 er interessant i denne sammenhang og i
den aktuelle problemstilling, da det omfatter produkter p& markedet, der som
udgangspunkt kan bruges til mange forskellige formal. Kategorien hedder pa
engelsk ‘General product’ og kan pa dansk ogsa kaldes halvfabrikata. Sa-
danne produkter kan veere udmeerkede til nogle anvendelser, men uegnede
til andre. For at sikre, at anvendelsen af disse produkter kan resultere i en
holdbar Igsning, kraever det, at der kan defineres klare krav/tjeklister til, hvad
det pagaeldende produkt skal kunne holde til i den aktuelle anvendelse.

10



Farst et par definitioner:

Definition af en ydervaeg:

En ydervaeg er en lodret, baerende eller ikke baerende bygningsdel, der er
etagehgj. Den adskiller inde- og udeklima og kan bruges bade i bolig- og er-
hvervsbyggeri.

Definition af en let ydervag:

En ydervaeg (som beskrevet overfor) med vaegt < 100 kg/m?. Er veeggen
bzerende indeholder konstruktionen typisk et traeskelet eller stalskelet.

Definition af en baerende ydervag:

En baerende ydervaeg (som beskrevet ovenfor) skal kunne overfgre specifi-
cerede belastninger til og fra tilstadende bygningsdele.

Definition af et produkt (byggevare):

En komponent, delkomponent eller byggemateriale, som forhandles pa mar-
kedet.

Definition af en l@sning:

En bygningsdel, beskrevet ved sin opbygning af produkter, og som samlet
opfylder de funktionsbaserede ydeevnekrav, der stilles til bygningsdelen.

En let yderveeg kan opbygges pa mange forskellige mader. Med udgangs-
punkt i bips4, kan en let ydervaeg fx opbygges af falgende produkter (illustre-
reti Figur 2):

— Traeskelet

— Regler

— Isolering

— Dampspeerre

— Beklaedning — indvendig og udvendig
— Vindspeerre.

Derudover bestar veeggen af fastggrelsesprodukter (sem, skruer, lim), sup-
plerende produkter (fugemasse, stalband/forankring) og afsluttende produk-
ter (maling, vaev, mm).

A
( —|
- .\%J
A
. )
= = Facadebeklzedning
o ):_)A Luftrum
AS )ff : Vindspeerre
s “Ir b Skeletvaeg m. varmeisolering
- \J-:) 1 Dampspzite
- “l—]+——— Indvendig beklzedning
o - |—A
=
Ude ( ) Inde
N |

Figur 2: a) Den principielle opbygning af en let yderveeg. De indgaende produkter er angivet i figuren.
Figur inspireret afSBi Anvisning 77.

4 Bips 6.290.01_skeletkonstruktionerbybeks1_r2.01_2015-12-22
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Den lette yderveeg har greenseflader dels til andre bygningsdele — funda-
ment, andre ydervaegge, tag, gulve/loft, skillevaegge — og dels til komponen-
ter som vinduer og dere. Ydeevnen af samlinger mellem bygningsdele er af-
gerende for bygningsdelens ydeevne. | denne rapport anerkendes betydnin-
gen af samlingerne, men der saettes ikke fokus pa disse i den naervaerende
analyse.

Det er karakteristisk for produkterne i den lette ydervaeg, at de forskellige
dele har forskellige funktioner. Det gar det enklere at udvikle nye lgsninger,
hvor et enkelt produkt erstattes af et andet, uden at der skal tages hensyn til
alle funktioner. Sammenhasngen mellem funktioner, pavirkninger og egen-
skaber for lgsningen og de indgaende produkter bliver betragtet og analyse-
ret i det neeste afsnit.

Lasning og tilhagrende produkter

Formalet med at definere funktions- eller ydeevnebeskrivelser (YEB) var i
sin tid, at det skulle give de projekterende en starre frihed og tilskynde pro-
ducenter til at udvikle innovative lgsninger og produkter. Med krav til ydeev-
nen frem for krav til navngivne produkter, er de projekterende og udfgrende
ikke bundet til at benytte et bestemt produkt, men kan vaelge et alterna-
tivt/nyt produkt, hvis det kan pavises, at det nye produkt opfylder de krav,
der er til produktet jf. YEB. Dampspaerren er et godt eksempel pa, at der er
fastlagt nogle tekniske ydeevnekrav (funktionskrav) til en enkelt komponent i
et byggeri.

Kravene til det faerdige byggeri er et nationalt anliggende, og i Danmark for-
muleres de som generelle, funktionsbaserede ydeevnekrav i Bygningsregle-
mentet5. Bygherren kan dog kreeve hgjere ydeevne for et konkret byggeri,
end det der svarer til mindstekravene i Bygningsreglementet. Bygherren kan
ogsa stille supplerende krav fx til holdbarhed eller finish.

Derimod er deklaration af byggevarers egenskaber et EU-anliggende. Disse
deklarationer efter CE-meerkningsreglerne tager ikke sigte pa at vurdere, om
produktet er egnet til en specifik anvendelse. Maerkningen betyder, at en el-
ler flere af varens tekniske egenskaber er deklareret i overensstemmelse
med en harmoniseret europeeisk standard eller en ETAS. Producenter kan
stort set frit vaelge, hvilke egenskaber, der skal ligge til grundlag for en CE-
meerkning af deres varer. CE-maerkning sikrer saledes ikke, at alle de tekni-
ske egenskaber, der er relevante for anvendelse i en konkret byggeteknisk
lasning, er til stede i byggevaren. Heller ikke Bygningsreglementet kan sikre,
at sadanne egenskaber deklareres.

Det drejer sig derfor om at omseette de overordnede funktionsbaserede yde-
evnekrav for Igsningen til detaljerede krav til tekniske egenskaber for de pro-
dukter, der skal indga i den projekterede Igsning.

For en yderveeg kan en hierarkisk opbygning af bygningsdele se ud som i Fi-
gur 3. Bemeerk: at Igsningerne som udgangspunkt er ligestillede uanset om
de er lette, tunge eller andre ydervaegge.

5 http://bygningsreglementet.dk/

6 https://www.etadanmark.dk/da/eta/hvad-er-en-eta
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Figur 3: Den hierarkiske opbygning af en bygningsdel. Eksemplet viser en ydervaeg og illustrerer begre-
berne ‘Lasning’ og ‘Produkt’.

| dette eksempel vil de overordnede funktionskrav — hovedsageligt fastlagt
gennem bygningsreglementet — vaere de samme for alle Igsningerne. Der-
imod vil kravene til de enkelte produkter vaere forskellige og med henvisning
til figur 2 vil det tilmed veere sadan, at hvis forskellen mellem Igsningerne ek-
sempelvis kun er luftmellemrummets ventilationsforhold, vil kravet til vind-
speerren veere forskellig bl.a. med hensyn til fugtbelastning.

Det kraever ofte en vaesentlig indsats og byggeteknisk viden at formulere de
ngdvendige specifikke tekniske krav til de enkelte produkter. Dette geelder
iseer nar det handler om nye lgsninger, som der ikke er lang tids erfaringer
med, og da de derfor indebaerer en seerlig risiko for svigt. Bygherren bar der-
for forvente fglgende af sine radgivere:

— at nye Igsninger er identificeret og fremhaevet

— atrelevante krav til byggevarerne er fastlagt (se efterfelgende afsnit)

— atindkgber (radgiver/udfarende) ngje vurderer saelgers anprisninger og
seetter sig ind i dokumentationen.

Analysen af bygningsdelens funktioner, pavirkninger og egenskaber er i det
folgende som udgangspunkt baseret pa SBi-anvisning 94 og den tilhgrende
ydeevnebeskrivelse pa en specifik bygningsdel: ikke-baerende ydervaeg.
Den hierarkiske fremgangsmade er illustreret i Figur 4, hvor der med ud-
gangspunkt i funktionskrav til en bygningsdel (Igsningen) udvikles specifikke
krav til anvendte produkter, se ogsa Figur 3.

De anvendte begreber er defineret ved:

Funktion:  Det lgsningen ggr

fx adskiller termisk

Pavirkning: Den fysiske last
fx fugt, temperatur, UV-straling

Egenskab: Det Igsningen/produktet er karakteriseret ved
fx varmeisoleringsevne, dampspeerre, fysisk styrke

Krav: Specifikt krav til egenskab for at opfylde en funktion ved den
specifikke pavirkning

fx krav til varmeledningsevne < 0,04 W/mK
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Funktion

| det fglgende analyseres funktionen knyttet til henholdsvis Igsninger og pro-
dukter, se Figur 4. Som tidligere neevnt er det funktionen af en Igsning, som
bestemmer om myndighedernes krav og bygherrens forventninger opfyldes,
mens det er produkternes funktion, der er interessant for projekterende og
udfgrende, der star som indkebere af de produkter Igsningen sammenseet-
tes af.

NN

Funktion af I@sninger: S Funktion af (forskellige) produkter:
.
. Fysisk adskillelse | 1:>> . Isolere
[ 111 -
. Beskytte mod udeklima | - . Skeerme for slagregn

. Skaerme for fugtgennemgang

AVAVANAVAVAVAVANAWA

Figur 4: Eksempler pa funktionskrav til asninger og til produkter i lgsningen.

Med udgangspunkt i en liste fra SBi-anvisning 94 kan bygningsdelens funk-
tion beskrives ved en reekke udsagnsord. Dette eksempel viser en ikke-bae-
rende ydervaeg, som indgar som en del af klimaskaermen. Funktionen kan
beskrives saledes:

— at begreense, fysisk *

— at yde teethed mod nedber *

— at adskille, luftteknisk *

— at adskille, termisk *

— at begreense kondensation *

— at adskille, akustisk

— at veere ufarlig, fysisk og sundhedsmaessig
— at yde brandteknisk sikkerhed

— at veere bestandig *

— at veere hygrotermisk stabil *

— at veere trykfast

— at veere slagfast

— at veere belastningsoverfgrende

— at veere af tilsigtet udseende (design)
— at veere lydabsorberende

— at veere mal- og detailgennemklaret
— at veere handterlig.

Beskrivelsen af bygningsdelens funktioner daekker saledes over en lang
raeekke forskellige funktioner. Ud fra skadestatistikker er utilsigtet fugt som
tidligere anfgrt én af hovedarsagerne til skader. Derfor er der i denne rapport
sat specielt fokus pa fugtrelaterede emner. Disse er markeret med en stjerne
* i listen ovenfor.

Tages der udgangspunkt i den lette ydervaeg, kan nogle af disse funktioner
tilskrives de forskellige anvendte produkter, som er illustreret i Figur 5.
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/'(Z) {
— i Facadebeklzedning — Skeaerme mod slagregn
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. Jb»; Luftrum — Reducere fugtbelastning
C — f Vindspeerre — Reducere udluftning af isolering
™ J
o Skeletveeg m. varmeisolering—» Optage last og adskille termisk
( . 5:, Dampspzerre — Reducere fugtbelastning indefra
. /'g) ~— Indvendig beklaedning — Adskille fysisk
C—=
1"
Ude ] Inde

Figur 5: Et eksempel pa de forskellige produkters primeere funktion i en let yderveeg. Iseer funktioner re-
lateret til fugt i klimaskaermen er medtaget. For alle konstruktionens dele geelder det, at de ogsa skal
veere bestandige og hygrotermiske stabile.

Pavirkninger

Det er karakteristisk, at produkterne (byggevarerne) i klimaskaermen bliver
udsat for forskellige pavirkninger athaengig af deres placering i klimaskaer-
men. Derfor skal der kunne stilles forskellige krav afhaengigt af, hvor i klima-
skaermen produktet indbygges. Det er derfor vigtigt at gare sig klart, i hvilken
‘klimazone’ i klimaskaermen produktet indgar. En definering af de pavirknin-
ger, som bygningsdelen i klimaskaermen skal kunne modsta, indebzerer der-
for ogsa en definition af klimazoner. Et eksempel kunne veaere en ny fuge-
masse, der skal bruges udendears. | dette tilfaelde skal produktet kunne tale
forholdene udenfor savel under montering som i anvendelsesperioden.

Pavirkninger pa klimaskaermen som helhed kan sammenfattes i denne liste
baseret pa SBi Rapport 292, Undersagelse af uventilerede undertage. Pa-
virkninger relateret til fugt og holdbarhed er markeret med en stjerne *. Se
Figur 6 for illustration af nogle af disse pavirkninger.

— Fugt udefra (fx regn, slagregn, overfladevand) *

— Fugt indefra (fx vanddamp, kondens, laekage) *

— Lyd

- Vind*

— Statisk last (fx egenveegt, fastgerelse)

— Dynamisk last (fx personer, redskaber)

— UV-lys *

— Temperatur og temperatursvingninger, herunder frysepunktspassager *
— Pavirkning fra andre materialer (fx impraegnering), beslag (kompatibilitet) *
— Brand

— Tilsmudsning

é e‘\.}
C vanddamo

)

Figur 6: llustration af forskellige pavirkninger en yderveeg kan blive udsat for. Fra SBi Anvisning 77
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Pa baggrund af indledende dynamiske varme- og fugtsimuleringer af en ty-
pisk let ydervaeg, kan klimaskaermen opdeles i felgende fire klimazoner:
‘'ude’, ’kold’, 'varm’ og ’inde'. Klimazonerne ’kold’ og 'varm’ er adskilt af den
inderste placering af dugpunktet ved normal anvendelse bygningen. Denne
opdeling er illustreret i Figur 7 og Tabel 1. Af Tabel 1 fremgar det, hvorledes
belastninger pa produkter anbragt i de forskellige zoner typisk kan variere.

Ude
Kold
Varm
Inde

Facadebekleedning

Luftrum

Vindspeerre

Skeletveeg m. varmeisolering
Dampspeerre

Indvendig bekleedning

Wavann

Ude Inde

W
f—/
p—
) D

Figur 7: Opdeling af klimaskeermen baseret pa de forskellige pavirkninger, som produkter i en yderveeg
er udsat for.

Denne grove opdeling i klimazoner illustrerer saledes, hvor forskellige pa-
virkningerne er alt efter, hvor i Igsningen et produkt er placeret. Den indven-
dige beklaedning bliver normalt udsat for langt mere stabile temperaturfor-
hold og mindre fugtbelastning end den udvendige beklaedning. Derudover er
der hverken vind- eller vandpavirkning og kun begraenset UV-pavirkning,
sammenlignet med det en udvendig beklaedning bliver udsat for.

Tabel 1: Opdelingen af klimaskeermen i fire klimazoner. Eksempler pa typiske produkter og klimapavirk-
ninger.

Klimazone ‘ude’ Klimazone ‘kold’ Klimazone ‘varm Klimazone ‘Inde’

Typiske produkter ~ Regnskaerm og Vindspeerre og Den inderste del Den indvendige

ventileret hulrum den yderste del af  af isoleringen og beklaedning
isoleringslaget evt. dampspaerre

Temperatur -12-+60°C -5-+40°C 5-20°C 18-25°C

Relativ fugtighed 80-100 % 55-99 % 45-85% 30-80 %

Vandpavirkning Regn Evt. regn/kondens  Nej (nej)

UV-lyspavirkning Ja Nej Nej (Ja)

Vindpavirkning Ja (Ja) Nej Nej

Det er ikke kun forhold i driftsfasen, der skal vurderes. Under udferelsen af

byggeriet kan pavirkningerne vaere meget anderledes end i brugsfasen. Pro-
dukter skal ogsa kunne modsta disse pavirkninger, fx direkte vandkontakt og
hgj relativ fugtighed. | den forbindelse kan der veere overvejelser om den
projekterende skal skaerpe kravene til produkternes robusthed for fugtpavirk-
ninger eller skeerpe kravene til beskyttelse i byggefasen, f.eks. ved at fore-
skrive overdaekning under udfgrelse og derved reducere pavirkningerne.
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Egenskaber

Produkternes funktion i lasningen og de pavirkninger, de bliver udsat for pa
det sted, hvor de indbygges, er bestemmende for de egenskaber produktet
skal have. Det danner grundlag for fastleeggelsen af de krav, som kan stilles
til produkterne, for at de kan anses for egnede til anvendelsen i bygningsde-
len i den aktuelle klimazone, her i den lette ydervaeg. Disse krav stilles fx
ved at angive en minimumsveerdi (eller en maksimumsvaerdi) for de rele-
vante egenskaber hos produktet.

Med udgangspunkt i SBi Anvisning 94 omfatter disse egenskaber (for ikke-
baerende ydervaegge) falgende liste, hvor fugtrelaterede egenskaber er mar-
keret med en stjerne *:

— Styrke og stivhed

— Teethed mod nedbar *

— Luftteethed *

— Termisk isolering *

— Teaethed mod fugt i rumluft *

— Vanddamppermeabilitet *

— Lydisolering

— Stabilitet (statisk)

— Modstandsevne mod brand

— /Eldningsbestandighed *

— Hygrotermisk stabilitet *

— Indtryknings- og gennemlokningsstyrke
— Robusthed

— Fastholdelsesevne

— Udseende

— Lydabsorption

— Sammenbyggelighed

— Transport- og monteringslethed

— Vandabsorption (ved forskellige fugtniveauer) *
— Afgivelse af skadelige stoffer (kemisk aggressive, sundhedsfarlige, ...) *
— Udtarringskapacitet.*

Det er ikke alle egenskaber, der er relevante for alle de i Igsningen indga-
ende produkter. F.eks. vil teethed mod nedbgar normalt kun vaere en egen-
skab af betydning for klimazonen ‘ude’ i en let yderveeg. Udtarringskapacitet
er medtaget, fordi det i visse tilfeelde kan veere en relevant egenskab for at
undga fugtrelaterede skader, specielt i byggefasen. Nogle af lasningens pro-
dukter udsaettes for vejrliget under byggefasen — enten tilsigtet, som fx vind-
speerre fgr monteringen af den endelige facadebeklaedning eller utilsigtet,
nar fx en midlertidigt afdaekning ikke fungerer. Tabel 2 viser et eksempel pa
fugtrelaterede egenskaber, der er relevante i de forskellige klimazoner.
Ifglge denne opdeling er det ikke relevant at produkter i klimazone ‘kold’ er
teette mod nedber eller teette mod fugt fra rumluft. Sidstneevnte sikres med
krav til dampspeerren (klimazone ‘Inde’ eller ‘varm’), men det er vigtigt at den
smule damp, der slipper igennem ikke standses leengere ude i vaeggen. Her
er det specielt vindspeerren i klimazone ‘kold’ der kan veere et problem. Den
skal udvise en vis vanddamppermeabilitet (tommelfingerreglen er 10:1) i for-
hold til i komponenterne i klimazone ‘varm’ og ‘inde’. For vindspeerren kan
der saledes stilles krav om bade en maksimal- og en minimalvaerdi for vand-
damppermeabilitet. Alle produkter skal veere bestandige samt hygrotermisk
stabile.
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Tabel 2: Fordelingen af fugtrelevante egenskaber i de fire klimazoner. Fordelingen er
bade ufuldsteendig og vejledende og vil veere afhaengig af den betragtede lgsning.

Klimazone ‘ude’

Klimazone ‘kold’

Klimazone ‘varm’

Klimazone ‘inde’

Teethed mod nedbar
Aldningsbestandighed
Hygrotermisk stabilitet

Afgivelse af skadelige
stoffer

Vandabsorption

Luftteethed

Termisk isolering
Vanddamppermeabilitet
£Eldningsbestandighed
Hygrotermisk stabilitet

Afgivelse af skadelige
stoffer

Vandabsorption
Udtgrringskapacitet
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(Luftteethed)
Termisk isolering

Vanddamppermeabilitet
£ldningsbestandighed

Hygrotermisk stabilitet

(Afgivelse af skadelige
stoffer)

Luftteethed

(Termisk isolering)
Teethed mod fugt i rumluft
£Eldningsbestandighed
Hygrotermisk stabilitet

Afgivelse af skadelige
stoffer



Opfyldelse af krav til den samlede lgsning og til
produkter

Opstilling af krav

Fordelingen af egenskaber i Tabel 2 illustrerer ogsa behovet for en helheds-
betragtning for systematisk at kunne adressere egenskaberne for produkter
pa en sddan made at funktionskravene til den samlede konstruktion opfyl-
des. Dette understreges i Tabel 3, hvor der ved hjaelp af et eksempel tages
udgangspunkt i de egenskaber, der er relevante for fugtrelaterede forhold.

Egenskaberne holdes op pa de formelle ydeevnekrav i BR15 samt de gene-
relle ydeevnekrav beskrevet bl.a. i SBi anvisningerne 94 og 224. Til den
fugtmaessige vurdering er ogsa blevet brugt Erhvervs- og Byggestyrelsens
vejledning til Bygningsreglement om fugtdokumentation.” Man skal huske
pa, at krav stillet i BR er mindstekrav, men at bygherren kan vaelge at stille
starre krav.

Disse ydeevnekrav bliver omsat til specifikke krav til produkter i den klima-
zone, hvor det giver mening. Det er karakteristisk, at der ikke blot er ét spe-
cifikt krav til én egenskab, men krav til flere egenskaber.

7 Niels-Jargen Aagaard og Eva B. Maller: ‘Krav til fugtteknisk dokumentation samt fugtsagkyndiges
kompetencer og virke’, for Erhvervs- og Byggestyrelsen, 2011
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Tabel 3: Eksempler pa fugtrelaterede krav, der kan specificeres til produkter i en let yderveaeg. De generelle ydeevnekrav er baseret pa
formuleringerne i BR15 (i kursiv) samt pa dem, der er specificeret i SBi Anvisning 94 (i gra kursiv). En konkret fortolkning af disse krav er
baseret pa formuleringerne bl.a. i SBi Anvisning 224. Egenskaberne 1- 4 stammer fra SBi Anvisning 94, mens 5-9 er identificeret i den

neerveerende analyse.

Formelle (BR15) og generelle ydeevnekrav for
ydervaegge

Specifikke krav til produkterne

1. Lufttaethed

BR15 Kap. 4.1.stk 1 vejledning:

Den samlede bygningskonstruktion skal veere lufttset af hensyn til
energiforbruget, se kap. 7 om energiforbrug.

BR15 Kap7.1.stk 3:

Bygninger og bygningsdele, herunder vinduer og dare, skal udfa-
res, s& varmetabet ikke forages veesentligt som falge af fugt,
bleest eller utilsigtet luftgennemgang.

| vejledningsteksten: Varmeisolering, der udseettes for vindpavirk-
ning, bar afdeekkes med vindtaet materiale.

Vaeggen skal veere sa teet imod vind, at der hverken opstar et
ugnsket luftskifte i rummet eller traekgener i veeggens naerhed.
Endvidere skal det sikres, at der i veeggen ikke opstar luftbevae-
gelser, som nedseetter dens varmeisolationsevne.

Bygningsdelen skal veere en del af teethedsplanen i bygningen.
Dette opnas typisk ved en luftteet dampspaerre inkl. samlinger og
gennemfgringer og afprgves ved Blower Door test.

For at undga utilsigtet luftbevaegelse i isolering, skal denne be-
skyttes med en vindspeerre. Der kan stilles krav til luftpermeabili-
teten af denne vindspeerre, fx: < 8.3°10-6 m%(m2sPa) og med en
diffusionsmodstand (Z-veerdi) 5-10 gange mindre end dampspaer-
rens modstand (se nedenfor).

2. Termisk isolering

BR15Kap. 7.1.stk 1:

Bygninger skal opfares, s ungdvendigt energiforbrug til opvarm-
ning, varmt vand, keling, ventilation og belysning undgas samtidig
med, at der opnas tilfredsstillende forhold.

Vaeggen bgr have en varmeisolationsevne, séledes at energispild
undgas. Under vinterforhold ma veeggens overfladetemperatur
mod det opvarmede rum ikke pa noget punkt veere lavere end
rumluftens dugpunktstemperatur (under normale forhold 12 °C).
Overfladetemperaturen bgr veere sé ensartet som muligt for at
undga dannelse af stovfigurer.

Bygningsdelens U-veerdi inkl. effekten af kuldebroer er udtryk for
en varmeisolerende egenskab af bygningsdelen.

De enkelte produkter i Iasningen bidrager til varmeisolering, men
produktet isolering giver normalt langt det sterste bidrag, og er
det, for hvilket der formuleres krav til isoleringsevnen. | den forbin-
delse skal det vurderes, om klimapavirkningeme (fx fugt) i klima-
zonen ger at varmeisoleringsevnen forringes.

3. Aldningsbestandighed

BR15 Kap. 4.5.stk 1:

Bygninger skal udfgres sa vand og fugt ikke medfgrer skader el-
ler brugsmeessige gener, herunder forringet holdbarhed og util-
fredsstillende sundhedsmaessige forhold, se ogséa kapitel 6, Inde-
klima.

BR15 Kap. 4.5.stk 2:

Bygninger skal sikres mod skadelig akkumulering af kondensfugt
som falge af fugttransport fra indeluften. Bygninger skal desuden
sikres mod opsugning af fugt fra undergrunden.

Den kemiske, fysiske og biologiske stabilitet af de i veeggen ind-
gaende materialer skal kunne bibeholdes i tilfredsstillende om-
fang i en laengere arraekke, udsat for normale gdelaeggelsesfakto-
rer som fx uv-straling, korrosion, svamp, skadedyr, indre kemisk
nedbrydning og renggringsmidler

Krav til holdbarhed og levetid geelder hvert enkelt produkt i Igsnin-
gen, og her er det produktet med den korteste levetid, der er be-
stemmende for den samlede Igsnings levetid.

Her spiller klimazonerne en vigtig rolle som grundlag for fastseet-
telse af det miljg, produkterne udsaettes for. De i tabel 1 angivne
veerdier forudsaetter, at diffusionsmodstanden i klimazone ‘inde’

og 'varm’ er 5-10 gange starre end i kimazonerne ‘kold’ og 'ude’.

Produkternes &ldningsbestandighed vurderes ved at sammen-
holde fugtbelastningen i klimazonerne (Tabel 1) med kritiske vaer-
dier for skimmel, rad, korrosion, kemisk nedbrydning, UV-straling,
frost/ta cyklusser m.m.
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4. Hygrotermisk stabilitet (se ogsa efterfalgende 3 punkter)

BR15 Kap. 4.5.stk 1:

Bygninger skal udfares, sa vand og fugt ikke medfarer skader el-
ler brugsmaessige gener, herunder forringet holdbarhed og util-
fredsstillende sundhedsmaessige forhold, se ogsé kapitel 6, Inde-
klima.

Vaeggens hygrotermiske egenskaber skal veere saledes, at der
ved normalt forekommende variationer i omgivelsernes tempera-
tur- og fugtforhold hverken opstar generende eller skadelige de-
formationer. Ved vaegge med der- og vinduesabninger ma mal-

og formeendringer i veeggen ikke kunne hindre den tilsigtede funk-

tion af dare og vinduer.

Der kan stilles krav til bade fugt- og varmebetingede beveegelser i
de enkelte produkter, typisk fremkommet som forudseetninger ved
design af den samlede lgsning, samt overvejelser knyttet til mon-
teringsprocessen. | klimazone ‘kold” ma man saledes normalt
regne med RF mellem 55 0g 99 % og T mellem -5 og +40 °C.

Derudover skal man vurdere om produkter kan komme i direkte
vandkontakt ved regn eller kondens. Hér kan det spille en rolle om
byggepladsen f.eks. er overdaekket eller gj. Vurderingen kan lede
til, at der stilles krav til eendringer af dimensioner i den situation.
Der kan bl.a. stilles krav il fx leengdeudvidelse og svelning: Leeng-
deudvidelse pa grund af fugt <0.2 % (30 - 90 % RF); Svelning <6
% (2 timers vandkontakt). Kravene kan ogsa omfatte krav il fugt-
indhold ved montering.

5. Vanddamppermeabilitet

BR15 Kap. 4.5.stk 2:

Bygninger skal sikres mod skadelig akkumulering af kondensfugt
som falge af fugttransport fra indeluften. Bygninger skal desuden
sikres mod opsugning af fugt fra undergrunden.

Konstruktioner skal sammensaettes séledes, at der ikke opstar op-
hobning af fugt pa grund af produkternes forskellige vanddamp-
permeabilitet. Derfor skal der normalt monteres en dampspaerre
med en hgj diffusionsmodstand (Z-veerdi > 50 GPa m? s/kg) pa
den varme side af isoleringen. Z-veerdien af de gvrige produkter i
vaeggen skal vaere 5-10 gange mindre.

6. Hygrotermisk stabilitet - Vandoptagelse

BR15 Kap. 4.5.stk 2:

Bygninger skal sikres mod skadelig akkumulering af kondensfugt
som falge af fugttransport fra indeluften. Bygninger skal desuden
sikres mod opsugning af fugt fra undergrunden.

Produktets evne til at suge vand ved direkte kontakt (fx regn) kan
have betydning for dets anvendelse.

Der kan stilles krav til kapilleer vandoptag ved delvis nedseenk-
ning.

7. Hygrotermisk stabilitet - Fugtoptagelse fra luft

BR15 Kap. 4.5.stk 2:

Bygninger skal sikres mod skadelig akkumulering af kondensfugt
som falge af fugttransport fra indeluften. Bygninger skal desuden
sikres mod opsugning af fugt fra undergrunden.

Produktets evne til at optage fugt fra vanddamp i luften kan vari-
ere meget, men stiger typisk relativt meget ved hgj RF og kan
have en betydning for bade holdbarhed, dimensionsstabilitet og
kompatibilitet med andre komponenter.

Der kan stilles krav til fugtindhold ved forskellige RF afhaengigt af,
i hvilke klimazoner produktet skal indbygges.

8. Hygrotermisk stabilitet — Udterringsevne

BR15 Kap. 4.5.stk 2:

Bygninger skal sikres mod skadelig akkumulering af kondensfugt
som falge af fugttransport fra indeluften. Bygninger skal desuden
sikres mod opsugning af fugt fra undergrunden.

Hvis en komponent bliver opfugtet f.eks. i forbindelse med bygge-
processen, er det afggrende, at den kan tarre ud relativt hurtigt.

Der kan stilles krav til udtgrringshastighed.

9. Indholdsstoffer

BR15 Kap. 6.3.2.1 stk. 1:

Byggematerialer ma ikke afgive gasser, dampe, partikler eller io-
niserende straling, der kan give anledning til utilfredsstillende
sundhedsmaessige indeklimaforhold

Behovet for at opstille krav til produkternes kemiske stabilitet ma
vurderes ud fra materialernes sammensatning. Hér skal taenkes
pa afgivelse af stoffer, der kan give sundhedsmaessige gener, sa-
vel som stoffer, der kan nedbryde andre produkter anvendt i Igs-
ningen.

At stille krav til et produkt (inkl. samlinger og gennemfgringer) kreever saledes
seerlig omhu. Krav skal stilles med udgangspunkt i produktets funktion i den
samlede konstruktion, herunder den forventede levetid af den samlede kon-
struktion. Med hensyn til krav til isoleringsmaterialet er det tiimed den samlede
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energirammeberegning for hele bygningen, der er udgangspunkt for at stille
krav til isoleringsevnen i det produkt, der indbygges som isolering.

I nogle tilfeelde kan man tage udgangspunkt i harmoniserede europzeiske
standarder, og i enkelte tilfeelde er der hjaelp at hente i uafthaengige bedgm-
melser af produkters eller dellgsningers egnethed til anvendelse under dan-
ske forhold. Det geelder bl.a. bedemmelser fra DUKO og ETA-Danmark, her-
under de tidligere obligatoriske MK-godkendelser.

Verifikation og dokumentation af krav

Ca. 80 procent af alle byggevarer er CE-maerkede. CE-meaerkning sker med
hensyn til EU-definerede vaesentlige egenskaber. De deklarerede egenska-
ber geelder i hele EU, og en ydeevnedeklaration, DoP8, skal felge varen.
CE-meaerket pa en byggevare viser, at mindst én teknisk ydeevne er deklare-
ret. Hvor den - eller de - deklarerede egenskaber opfylder de krav, der er
stillet, beh@ver man saledes ikke yderligere dokumentation, men kan kon-
centrere sig om dokumentation af gvrige krav. | den forbindelse skal man
huske at CE-maerkning tager sigte pa at dokumentere produkters egenska-
ber, ikke deres egnethed til en specifik anvendelse.

De fugtrelaterede egenskaber, der tidligere er peget pa, er oplistet i Tabel 4.
Som beskrevet ovenfor er det vedrgrende disse egenskaber, at der kan stil-
les fugtrelaterede krav knyttet til en specifik anvendelse. For hvert produkt i
Izsningen kan sadanne krav angives i den midterste kolonne, og den eller
de prgvningsmetoder, der kan benyttes til dokumentation af kravenes opfyl-
delse, kan angives i den tredje kolonne.

En DoP dokumenterer kun oplysninger i relation til den harmoniserede stan-
dard, som DoP’en refererer til og dermed fx ikke ngdvendigvis under hvilke
klimabetingelser produktet kan bruges, med mindre en DoP indeholder op-
lysninger om dette. Egnetheden til en specifik anvendelse méa saledes om
ngdvendigt sikres gennem supplerende krav. Ofte kan der findes flere oplys-
ninger om produktet, dets anvendelse og egenskaber fra producentens data-
blade og brochurer.

Tabel 4: Eksempler pa fugtrelaterede egenskaber, krav, og pravningsmetoder, der kan knyttes til pro-
dukter i en let ydervaeg.

Egenskab Krav Pravningsmetode (eksempler)
Teethed mod nedbar NT Build 118
Luftteethed EN 12114, ASTM D6539 - 13

Termisk isolering EN 12667, EN 12664

Teethed mod fugt i rumluft EN ISO 12572
Vanddamppermeabilitet EN ISO 12572
£Eldningsbestandighed NS 3269

Hygrotermisk stabilitet
Vandabsorption EN ISO 12571, EN ISO 15148

Afgivelse af skadelige stoffer

Afhaengig af produktets funk-
tion og aktuel klimazone

Udtgrringskapacitet

8 Declaration of Performance / Ydeevnedeklaration. DoP’en er grundlaget for CE-maerket. DoP’en inde-
holder alle oplysninger om fabrikanten, byggevaren og dens ydeevne, mens CE-maerket indeholder et
resumé. http://byggevareinfo.dk/kend-din-byggevare/0/23
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Praktisk formulering af krav

Tilgang ved opstilling af krav

Med udgangspunkt i de forgaende afsnit beskrives der, hvilken type verifika-
tion og dokumentation, der kan kreeves for et produkt, hvis det bliver anvendt
et bestemt sted i en Igsning.

Som allerede naevnt ligger disse opgaver som udgangspunkt hos radgive-
ren:

— atidentificere og fremhasve om der er tale om en ny lgsning

— at faslaegge relevante krav til byggevarer

— at vurdere seelgers anprisninger og dokumentationen bag en eventuel
CE-meerkning

Det betyder, at der skal tages stilling til, om der skal stilles sezerlige krav til
dokumentation, eller om der er tale om ‘gode gamle Igsninger’, hvor der ikke
er szerligt behov for dokumentation. Normalt kraeves der ikke omfattende do-
kumentation for produkter til en velkendt Iasning, som i arevis er blevet an-
vendt med godt resultat. Radgiveren bgr dog som minimum sikre sig, at CE-
maerkninger daekker over en deklaration af de egenskaber, som varen for-
ventes at have.

Nar det handler om nye produkter eller ny anvendelse af kendte produkter
(innovative produkter), kraever det derimod ofte en vaesentlig indsats at for-
mulere de ngdvendige specifikke tekniske krav til byggevarerne, Som det
fremgar af de foregaende afsnit, skal de overordnede funktionsbaserede
ydeevnekrav for veeggen omsaettes til detaljerede krav til tekniske egenska-
ber for de produkter, der skal indga i lgsningen.

Safremt der er projekteret en innovativ Igsning, vil de tilhgrende specifikke
krav og dokumentationsmetoder veere en del af projektmaterialet, idet en del
af detaljeringen maske overlades til de udferende. Der kan ogsa opsta be-
hov for senere at udarbejde et sadant grundlag, nemlig hvis de udfgrende
gnsker at erstatte et velkendt produkt med et nyt.

Udgangspunktet for fastsaettelse af krav til et produkt er en vurdering af i
hvilken klimazone produktet er placeret. Enten er det indlysende — fx for ud-
vendig beklaedning — ellers bruges en anvisning fra en eksempelsamling, el-
ler der udfgres en simulering af forhold i den projekterede klimaskaerm som
grundlag for at fastseette klimazoneparametre.

Nar klimazonen kendes, skal de forhold der er gaeldende for klimazonen hol-
des op mod de egenskaber, der er ngdvendige for at produktet kan fungere
tilfredsstillende netop i den klimazone. Som udgangspunkt bruges egenska-
ber, der er defineret ifglge harmoniserede standarder (og som producen-
terne oplyser fx i en DoP), men der kan ogsa specificeres nogle andre og
skrappere krav, hvis bygherren gnsker det eller det sk@nnes at veere nad-
vendigt for konstruktionens ydeevne.
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Som standard er en DoP for en bygningsdel ikke udformet specielt ud fra et
fugtrisikovurderingsperspektiv men fokus er pa statiske og brandsikkerheds-
maessige aspekter. Derfor er det normalt muligt at stille supplerende krav
til produktets egenskaber med henvisning til den specifikke placering i en kli-
mazone i lgsningen, forudsat at der findes standarder for bestemmelse af
disse egenskaber. Relevante, supplerende egenskaber ud fra fugtrisikovur-
deringsperspektiv kan omfatte:

Fugtindhold ved 50, 80 og 95% relativ fugtighed

Vandoptagelse fra fri vandoverflade

Udtarringskapacitet efter vandoptagelse

Vurdering af holdbarhedsaspekter ved hgj fugtighed/vandindhold.
Kemisk sammenseetning, afgasning og reaktion i forhold til fx fugt

Bemaerk: Det er altid tilladt at stille specifikke krav til de produkter, hvor
der ikke findes harmoniseret standard.

En anden situation kan veere, at det vurderes, at produktet i det aktuelle til-
feelde bliver udsat for en anden klimapavirkning end den, man umiddelbart
kan lzese sig til jf. de definerede klimazoner. Det kan fx vurderes, at produk-
ter i klimazone ‘kold’ bar kunne holde til at blive udsat for en direkte vandpa-
virkning fra slagregn, fordi bygningen star ved vestkysten, eller at der er tale
om en hgj bygning, hvor vindtrykket er betydeligt st@grre end ved en lav byg-
ning. Sa selv om produktet befinder sig i klimazone ‘kold’ og ikke ‘ude’, hvor
vandpavirkning fra regn er normalt, bar man alligevel stille strengere krav i
sadanne tilfaelde. Her kunne der opsta gnske om at kende bl.a.:

Vandoptagelse

Udtarringsevne

Holdbarhed udsat for vand/hgj relativ fugtighed
Kemisk sammenseetning og reaktion i forhold til fx fugt

Desuden skal man vaere opmaerksom pa og s@ge dokumentation for under,
hvilke forhold produktets ydeevne er bestemt. Er disse relevante for den ak-
tuelle anvendelse? Huvis ikke, bar der kraeves yderligere dokumentation.

Denne yderligere dokumentation kan omfatte:

— Testresultater udfart efter en given standard, som skal afdeekke ydeevne
under de forventede klimaforhold (fx fugtindhold ved 50, 80 og 95 % RF
ifelge EN ISO 12571 Hygrothermal performance of building materials and
products - Determination of hygroscopic sorption properties).

— Resultater fra en specifik ikke-standardiseret prgvning (fx undersagelse
af om produktet suger vand, og hvor meget og hvor hurtigt det udtgrrer)

— Dokumentation fra en fuldskalapr@vning i en klimasimulator af den sam-
lede Igsning inklusiv samlingsdetaljer m.m.

| forbindelse med udbud specificeres disse krav endeligt og nedfzeldes i ud-
budsmaterialet. Dette link mellem projektering og udfarelse er afgerende for
at vurderinger, fx omkring konstruktionens fugtsikkerhed, bliver omsat til
konkrete lgsninger, som opfylder den tilteenkte funktion. Samme krav til do-
kumentation kreeves, hvis den udfgrende gnsker at erstatte en velkendt Igs-
ning med en innovativ.

Folgende eksempel illustrerer, hvordan der i praksis arbejdes med doku-
mentation i dag. Eksemplet tager udgangspunkt i bips standardarbejdsbe-
skrivelser. Hér skal der til en gipskartonplade som vindspaerre veere specifi-
ceret folgende:
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— Anvendelse

— Pladetype

— Tykkelse

— Veegt

— Maksimal lambda-vaerdi

— Bgjningsstyrke

— Z-veerdi

— Brandmaessige egenskaber
— Beklaedningsklasse

Men der kraeves saledes ikke oplysninger om fugtoptag, sldningsbestandig-
hed m.m.

Udkast til praktisk formulering af krav (Beslutningsdiagram)

De forudgaende analyser udmenter sig hér i et udkast til den praktiske for-
mulering af kravene. | stedet for blot at kreeve en reekke dokumenter, som i
sig selv ikke er en garanti for, at Igsningen bliver holdbar, er der valgt en me-
tode, hvor man aktivt tager stilling til de forskellige funktionskrav. For gen-
nemprgvede lgsninger, som der er lang tids gode erfaringer med, er det til-
straekkeligt blot at konstatere dette. Er der derimod tale om nye innovative
lzsninger kreeves der en betydelig indsats, som er sterre jo flere innovative
produkter, der anvendes i Igsningen.

Udkastet samler sig om et beslutningsdiagram, se Figur 8, som vejleder bru-
geren gennem de centrale problemstillinger omkring krav til en fugtsikker kli-
maskaermslgsning. Radgiveren/indkagberen/bygherren skal aktivt via en
raekke tjeklister tage stilling til de krav, der skal stilles til produkter anvendt et
specifikt sted i en specifik lasning for en bygningsdel.

Gennem processen med beslutningsdiagrammet skal brugeren tage stilling
til, om der er tale om kendte velafprgvede Igsninger eller om nye, innovative
Izsninger. Beslutningsdiagram og tjeklister skal medvirke til, at give bygher-
ren et dokumenteret og overskueligt grundlag for vurdering af risiko og ge-
vinst. Beskrivelsen er tilstraebt at veere enkel og paedagogisk. Er der intet in-
novativt i Igsningen, er det kun de grgnne felter, som kommer i spil. Er der
derimod tale om en ny Igsning, men det kun er fa produkter, som anvendes
innovativt, er det de granne og gule felter, der kommer i spil. Hele diagram-
met kommer kun i spil, hvor der er tale om nye produkter eller nye anvendel-
ser af kendte produkter, hvilket netop er, hvor der er grund til en seerlig
granskning.

Det hér beskrevne udkast er ikke opdelt efter projekteringsfaserne, men det
kan overvejes, om der vil vaere behov for det.

Beskrivelse af krav til produkter og den tilhgrende tjekliste eller beslutnings-
diagram kunne veere en del af en erklaering om risikobeheeftede forhold med
en beskrivelse af, hvad der er gjort for at begraense risikoen. Sammen med
oplysninger om potentielle besparelser kan det udggre grundlaget for byg-
herrens beslutning om hvorvidt, han vil acceptere den foreslaede innovative
lgsning.
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Ifglge vejledningen til BR har radgiveren for almene byggeprojekter skullet
aflevere en erklaering om evt. risikobeheeftede forhold allerede i forslagsfa-
sen og senere i hovedprojektet®, men sendringer siden 2010 har betydet en
reduktion af kravet om risikoerkleering, idet gvrigt statsligt og statsstgtte byg-
geri IKKE leengere skal aflevere denne erkleering 7°.

Selv om disse erklaeringer saledes ikke er et krav, kan den beskrevne me-
tode maske betyde, at det bliver lettere at formulere krav om udarbejdelse af
risikoerkleeringer med dokumentation for, at der er gjort en rimelig indsats for
at begreense risikoen.

Inspiration til beslutningsdiagram og tjeklister er hentet flere steder fra.
Blandt andet fra BR’s vejledning om handtering af fugt i byggeriet og fra
guides fra Videncenter for Energieffektivt Byggeri, fx tjeklisten fra damp-
spaerreguiden ',

9 Eva B. Maller: Vejledning om handtering af fugt i byggeriet, Statens Byggeforskningsinstitut, Hars-
holm.

10 Bekendtgarelse nr. 773, Bekendtgarelse om kvalitetssikring af byggearbejder i alment byggeri m.v.
og ombygninger efter lov om byfornyelse og udvikling af byer med tilhgrende vejledning. Ministeriet for
By, Bolig og Landdistrikter, 2011. Bekendtgarelse nr. 1179, Bekendtgarelse om kvalitet, OPP og to-
talakonomi i offentligt byggeri med tilhgrende vejledning. Klima-, Energi- og Bygningsministeriet,
2013.

1 http://byggeriogenergi.dk/vaerktoejer/dampspaerreguide/tjekliste-ti-dampspaerre/
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Figur 8: Udkast til et beslutningsdiagram. Hver kasse taenkes udbygget med en vejledning og evt. en
tiekliste. Granne felter: Velkendte lgsninger. Gule felter: Velkendte anvendelse af velkendte produkter.
Rade og hvide felter: Opstilling af specifikke krav med tilhgrende tjeklister.
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Formidlings- og laringsstrategi

Malet med den aktuelle analyse har veeret at finde ud af, hvordan der kan
stilles krav til byggevarer, saledes at det kun er produkter, der er velegnede
til det aktuelle formal og som opfylder kravene, der ender med at bliver byg-
getind i lasningen. Analysen af de problemstillinger der er, har afslgret et
behov for viden pa flere niveauer:

— Projekterende skal aktivt kunne vurdere, om der er tale om en standard-
konstruktion eller en ny Igsning, som skal vurderes med saerlig omhu.

— Bygherre og projekterende skal vaere opmaerksom pé og opsggende mht.
at stille krav og kraeve dokumentation for ydeevne m.m. samt tage stil-
ling til, hvilken risiko de vil acceptere.

— Projekterende skal have den ngdvendige viden til at vurdere, hvilke krav
de skal stille til et produkt i en given anvendelse, og hvordan dette skal
dokumenteres. De skal ogsa kende til formalet og begraensningerne i
CE-maerkningsordningen.

— De udfgrende skal kende til de krav, der er stillet til en byggevare og til
dokumentationen af disse, sa der er en accept af, at kun de varer, der
opfylder kravene ma bruges i den aktuelle anvendelse.

— Myndigheder skal kunne stille og vurdere opfyldelse af de ngdvendige
formelle krav, som sikrer, at det realiserede byggeri lever op til lovgivnin-
gen, er holdbart, sundt for brugerne og en god investering for bygherren.

Formidlings- og leeringsstrategien skal afspejle dette brede sigte. Problem-
stillingen og dermed ogsa formidlingsstrategien ber involvere alle byggeriets
parter.

Kanaler for formidling

Det er afggrende at viden om, at der er behov gget opmaerksomhed omkring
det at kunne stille specifikke krav til en byggevare, bliver udbredt hos alle
byggeriets parter. Som udgangspunkt kunne dette forega gennem de traditi-
onelle formidlingskanaler, dvs. nyhedsbreve til medlemmerne i diverse orga-
nisationer, byggeskadefondenes hjemmesider, artikler i fagblade, Byg-Erfa
blade og SBi-anvisninger.

Det fremgar klart af den aktuelle analyse, at det naeppe er en farbar vej at
forsgge at opstille en komplet liste med alle teenkelige pavirkninger for alle
teenkelige byggevarer i alle teenkelige placeringer i alle byggeriets Igsninger.
Derimod ser det med baggrund i analysen ud som om, det vil vaere muligt at
beskrive en systematisk fremgangsmade, som for innovative lgsninger skit-
serer de tankebaner, bygherre, radgivere og udfgrende m.fl. skal igennem
for at kunne opstille krav til byggevarerne. P4 den made kan risikoen for, at
der indfgres nye Igsninger, som ikke lever op til forventningerne, reduceres.

En sadan vejledning om at stille specifikke krav til byggevarer kan formentlig
udformes som en SBi anvisning samt et IT veerktaj. Nar en vejledning og
evt. ogsa et IT-veerktgj er udviklet og operationelt, kan der afholdes seminar
og infomgder for organisationernes medlemmer m.m.
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Udbredelse af viden bear integreres i branchens uddannelsestilbud: Emnet
bgr indga i efteruddannelse af savel arkitekter som ingenigrer og konstruktg-
rer samt de udfgrende.

Implementering af denne viden bliver farst for alvor udbredt, nar det bliver
operationelt og integreret i byggeriets arbejdsgange.

Bips standardbeskrivelserne er et kendt og accepteret arbejdsdokument for
byggeriets parter, og derfor er det en mulighed at bruge disse som en for-
midlingskanal for en ny indsats for specificering af krav. Det vil dog nok
kraeve en gennemgang og opdatering af beskrivelserne. | forvejen skal rad-
giveren (den professionelle indkgber) forholde sig til standardbeskrivelserne
i bips. Ved at koordinere krav specificeret i denne rapport med allerede eksi-
sterende beskrivelser i bips, er der en mulighed for at radgiveren nemt ville
kunne anvende den skitserede metode.

|dentifikation af barrierer for anvendelse af denne nye viden

Det er afgerende for effekten af denne nye viden — om ngdvendigheden af
at kunne specificere og stille krav til en byggevare —, er at denne viden bli-
ver sa operationel som muligt. Der er fare for, at byggeriets parter opfatter
det som endnu en arbejdsproces, som besveerliggar og fordyrer arbejdet, og
at det drukner i maengden af de dokumenter og beskrivelser, der skal tages
stilling til i forvejen. Derfor er det vigtigt, at der ikke kraeves ny dokumenta-
tion for velkendte lgsninger, der er lang tids gode erfaringer med.

Arbejdsprocessen for specifikation af krav til byggevarerne skal saledes
sidestilles med de eksisterende beskrivelser, byggeriets parter i forvejen ar-
bejder med. Implementeringen kraever en bred formidlingsindsats. For at
opna den ngdvendige accept af systemet, er det ngdvendigt, at de involve-
rede parter far kendskab til systemet og tager stilling til det.

For at gare den nye viden operationel kunne der fx udvikles et overskueligt
online veerktgj eller en simpel vejledning som uddyber beslutningsdiagram-
met. Det er vigtigt, at veerktgjerne ikke giver merarbejde for velkendte lgs-
ninger. For innovative Igsninger bgr veerktgjerne guide brugeren gennem de
vigtige emner for den pagaeldende problemstilling og hjeelpe brugeren til at
generere den ngdvendige dokumentation i en brugbar form.

Derimod vil et brugervenligt, up-to-date og altdeekkende veerktgj, med links
til lovgivning og standarder og maske ogsa produkter, kraeve en meget stor
indsats i udviklingsfasen og et Igbende vedligeholdelsesarbejde, som
naeppe vil kunne retfeerdiggares af anvendelsen af vaerktgjet. | sagens natur
vil det heller ikke komme til at indeholde de innovative Igsninger, som fremti-
den bringer.

En central barriere ligger ogsa i byggeriets eksisterende processer: Hvordan
sikres det, at de ‘teoretiske’ ydeevnekrav bliver til den byggede virkelighed?
For selv om der skabes opmaerksomhed pa vigtigheden af at kunne stille
krav til en byggevare, og der etableres vejledninger og veerktgj dertil, er
dette i sig selv ingen garanti for, at der i sidste ende bygges den Igsning, der
er specificeret. Konklusionerne i denne rapport inviterer derfor byggeriets
parter til at arbejde med de procedurer, der skal til for at sikre, at den nad-
vendige dokumentation er til stede pa de rigtige tidspunkter i byggeproces-
sen.

29



Allerede nu specificerer de projekterende, ud fra deres samlede ekspertise,
hvad bygningsdele og komponenter skal yde. Den foreslaede Igsning bygger
pa formodningen om, at den ngdvendige ekspertise er til stede hos de pro-
jekterende, eller at de er i stand til at indse, hvornar der skal opsgges yderli-
gere ekspertviden. Der er brug for at fa indskaerpet vigtigheden af denne ek-
spertise.

Endnu et springende punkt er, hvor godt der falges op pa entreprengrens
bud pa Igsningerne og i sidste ende det, der bliver bygget: Har den projekte-
rende eller bygherreradgiveren ekspertise nok til at vurdere risikoen ved den
foreslaede Igsning? Hvordan kontrolleres denne efterfglgelse, og hvilke
sanktionsmuligheder er der? Hvem er aktarer og hvad er deres ansvar?
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Konklusion

Neervaerende rapport er resultatet af et pilotprojekt, hvor det centrale formal
var at finde ud af hvilke krav der bgr stilles til en byggevare, sa den ikke bli-
ver brugt pa en made, den er uegnet til. Malet med projektet var desuden at
skitsere en vejledning til byggebranchen, som viser hvordan dette opnas.

Pilotprojektet har understreget vigtigheden af at arbejde med denne pro-
blemstilling og vist de umiddelbare ‘huller i videnskaeden’ — bl.a. manglende
konkret viden om, hvad fx en CE-maerkning kan sige om en byggevare. Byg-
geriets parter har helt generelt behov for mere viden om, hvilke krav og hvor-
dan de kan stille dem til en byggevare. Dertil kommer de dbne spargsmal
omkring ansvarsfordelingen og manglende opfglgning gennem byggepro-
cessen fra projektering til udferelse.

| projektet er der arbejdet med en meget begraenset case med fokus pa de
fugttekniske egenskaber. Den har dog tjent godt til at illustrere problemstillin-
gen.

Analysen peger pa, at det vil veere muligt at beskrive en systematisk frem-
gangsmade, som for innovative lgsninger skitserer de tankebaner, byggeri-
ets parter skal igennem for at kunne opstille krav til byggevarer. Malet er at
reducere risikoen for, at der indfares nye Igsninger, som ikke lever op til for-
ventningerne.

Derimod ser det ud som en uoverkommelig opgave pa nuvaerende tidspunkt
at udvikle en databaseorienteret Igsning, hvor alle former for krav til alle for-
mer for byggevarer, kan genereres.

Det veerktaj, som projektet peger pa, fremstar kun med svage konturer, og
det bgr derfor udvikles yderligere. Farst da er der grundlag for praecise an-
befalinger om, hvordan denne viden kan bygges op omkring de saedvanlige
faser i et byggeprojekt. Et vaerktgj, der tager udgangspunkt i byggeriets fa-
ser, vil kunne bidrage til den ubrudte videnskeede. Ved hver af byggeriets fa-
ser kan der veere tjekpunkter, som man skal udfylde. Pa sigt skal disse svar
kunne indga naturligt i den normale dokumentation af byggeprocessen.

Set ud fra bade et samfundsmaessigt perspektiv og ud fra den enkelte byg-
herres interesser, er det vigtigt at videnskaeden bliver styrket, og at de ngd-
vendige vejledninger bliver udarbejdet. Et centralt emne til det videre arbejde
er at fa unders@gt, hvordan den tekniske side af sagen (at stille specifikke
krav til en byggevare) bedst kan integreres i byggeriets processer og beslut-
ningsgange fra forslagsfasen til aflevering og driftsfasen.

Den beskrevne metode kan betyde, at det bliver lettere at formulere krav om
udarbejdelse af risikoerklaeringer med dokumentation for, at der er gjort en
rimelig indsats for at begraense risikoen.
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| takt med, at der kommer stadig flere nye byggevarer
pa markedet, er der et stigende behov for en metode til
og vejledning i, hvordan byggeriets parter kan dokumen-
tere, at et nyt produkt eller et kendt produkt brugt pa en
ny made, opfylder de krav, der er til den lgsning, hvori
de indgar. | denne rapport undersgges det, hvordan en
sadan vejledning for isaer nye og uprovede produkter
kan udarbejdes. Rapporten er resultatet af et pilotpro-
jekt, hvor formalet var at finde ud af, hvilke krav der ber
stilles til en byggevare, og hvordan der kan udarbejdes
en vejledning til kebere og bestillere af byggevarer (her-
under bygherrer, radgivere og udfgrende m.fl.). Som il-
lustration for den foresldede metodik er der anvendt en
case, hvor bygningsdelen er en let ydervag. | casen er
der sat fokus pa fugtsikkerhed. Analysen peger pa, at det
vil veere muligt at beskrive en systematisk fremgangs-
made, som skitserer de tankebaner, byggeriets parter
skal igennem for at kunne opstille krav til dokumentation
af en byggevares egenskaber.
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