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1. Indledning

2. Konklusion

I slutningen af november 2014 begyndte vi at undersgge fugtproblemer i
forbindelse med lette facader med vindspaerre af magnesiumoxid-plader,
sakaldte MgO-plader.

Efter de forste undersggelser stod det i begyndelsen af marts 2015 Klart,
at der var et alvorligt problem med MgO-pladerne, idet der i flere tilfaelde
var draber af klar veeske pa ydersiden af pladerne.

4. marts 2015 blev den fgrste advarsel om problemet publiceret som en
artikel i BYG-TEK og der blev lagt en advarsel pa Byggeskadefondens
hjemmeside den 6. marts 2015.

Fra 11. marts 2015 har Bunch Bygningsfysik veeret radgiver for
Byggeskadefonden omkring problemer med MgO-plader og har forestaet
en registrering af problemerne pa alle de byggerier under fonden, hvor
der er anvendt MgO-plader.

Det méa konkluderes, at MgO-plader er uegnet til anvendelse som
vindspaerre under danske klimaforhold.

| de fleste tilfeelde ma det anbefales at udskifte pladerne med nye
vindspeerre-plader uden MgO-pladernes hygroskopiske egenskaber.

I nogle byggerier kan udskiftning af MgO-pladerne udskydes til senere,
hvis facaderne holdes under observation med arlig inspektion og
vurdering af fugt- og korrosionsforhold.

Der er nu i Byg-ERFA-blad fra maj 2015 (se ref. 7) advaret mod MgO-
plader.

Som sammenfattende konklusion kan anfgres at MgO-plader:

e Er uegnede til anvendelse som vindspeerre i det danske klima

¢ Indeholder saltet MgCl, der er vandsugende.

e Afgiver vand efter ca. 7 dggn ved 90 % RF, hvilket optreeder store del
af vinterhalvaret i DK.

¢ Med tiden mister deres sammenhaengskraft, fordi deres bindemiddel
dekomponerer ved hgje relative fugtigheder.

e Medfarer korrosion pa tilstadende, ikke rustfri metaldele, nar pladerne
afgiver saltholdigt vand.

o Medfgrer at tilstadende traedele bliver mere fugtsugende end normalt
tree, nar de opsuger saltholdigt vand.

¢ Kan medfagre skimmelveaekst, fordi deres pH-veerdi ofte er lavere end
de anfagrte ca. 10 i produktbladene, hvilket ellers ville have forhindret
skimmelvaekst. Der er desuden et relativt hgjt indhold af treefibre i
pladerne. Yderligere vil pH-vaerdien med tiden falde pa grund af
optagelse af CO, fra luften.
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3. Hvad er MgO-plader

MgO-plader er stort set alle produceret i Kina og solgt under en raekke
forskellige handelsnavne pa det danske marked, som det fremgar af
nedenstaende skema:

Produkt Leverandgar Undersggt

Power Board M Power Board International LtD | Flere sager undersggt
a Hong Kong

Megapan og Nordisk Pladeindustri, NPI Flere sager undersggt
NPI MgO Board

Blagrock Scandic Rock OU Ikke undersggt

gto Ecoboard Sto Danmark ApS Undersggt

Windcore Board Honeycore AB Ikke undersggt

Skanboard M Skandan Tra AB Ikke undersggt
n

Promat Mastershield | Promat Undersggt
lvarit Mastershield Ivarsson Undersggt
ZVekla Wekla AB Undersagt
n

kan variere en del, men pladerne bestar i hovedtraekkene af et
bindemiddel og forskellige fyldstoffer. Bindemidlet er sékaldt Sorel-
cement, som dannes ved en kemisk reaktion mellem magnesiumoxid
(MgO) og en oplgsning af Magnesiumklorid i vand. Fyldstofferne er
forskellige mineraler samt savsmuld/treefibre.

Pladernes uheldige fugtegenskaber knytter sig til, at der er frit
magnesiumklorid (MgCl,) i pladerne og det er vandsugende. Derudover er
Sorel-cement ustabilt ved relativ fugtighed over 93 %.

Saltindholdet i pladerne ger, at de suger vand fra luften, nar den relative
fugtighed i den omgivende luft nar et vist niveau.

| princippet suger magnesiumklorid vand allerede ved 33 % RF, men i
praksis begynder pladerne farst for alvor at optage vand fra luften ved et
noget hgjere fugtniveau.

4. Anvendelsesomrader

MgO-plader er hovedsagelig anvendt som vindspaerre i lette facader i
bade nybyggeri og ved renovering. Der er typisk brugt plader i 8 mm
tykkelse, som netop opfylder brandkravene til vindspeerre i lette facader i
etagebyggeri.

Der er i nogle typer byggerier anvendt 12 mm MgO-plader, idet pladernes
styrkeegenskaber er udnyttet til at stabilisere bygninger eller boxmoduler.

Pladerne er i de fleste tilfaelde anvendt som vindspeerre bag et ventileret
hulrum, som vist pa nedenstaende figur fra SBl-anvisning 224.
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Figur 1: Typisk opbygning af let facade med vindspeerre.
Figur fra SBI-anvisning 224.

Der findes ogsd MgO-plader, der er anvendt som
facadeplader/regnskaerm og regnskaermen kan ogsa besta af MgO-plader
med puds pa, idet MgO-pladerne er anvendt som pudsbeereplade.

Det ventilerede hulrum er typisk 20-25 mm og bevirker, at pladerne er i
direkte kontakt med udeluften og derfor kan optage fugt fra denne.

Der er ogsa anvendt MgO-plader som underlag for mineraluld med puds.
Da mineralulden typisk er 50-100 mm, kommer MgO-pladen til at ligge et
stykke inde i konstruktionen og uden ventilation. Derfor optager pladen
ikke sa meget fugt i denne anvendelse.
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Hird mineraluld

Facadeelement

Figur 2a: Mineraluld med puds uden pa vindspeerre. Figur fra TR 68, se ref. 3.

Ventileret hulrum
Diffusions:iben

vindspaire

Vejrligstaet facadebekledning af
pudsbzreplade med pudssystem

Figur 2b: MgO-plader anvendt som vindspaerre bag pudsbeereplade. Fra TRA
68, se ref. 3.

5. Kemisk sammensaetning

Det antages, at bindemidlet i MgO-plader er Sorel-cement, selv om det
ikke specifikt anfgres i de forskellige datablade for MgO-plader.
Sorel-cement ma ikke forveksles med almindelig Portland-cement, som
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har helt andre egenskaber.

Sorel-cement blev opfundet i 1867 og har veeret anvendt til en reekke
formal siden f.eks. billardkugler og magnesitgulve.

Det har veeret kendt i mange ar, at Sorel-cement ikke er fugtbestandigt
(Se f.eks. Betonbogen fra 1985).

Det anfgres i litteraturen at Sorel-cement ikke er fugtbestandig ved hgje
fugtigheder og allerede i 1947 anfares at 93 % RF er en kritisk greense.

| litteraturen angives forskellige kemiske sammensaetninger, idet den
kemiske reaktion mellem magnesiumoxid og magnesiumklorid kan forlgbe
pa forskellige mader afhaengig af de omgivende betingelser.

Forholdet mellem magnesium og klor skulle ud fra de kemiske formler
veere mellem 1,4 og 2.

Disse forhold stemmer ikke helt med de forhold, der findes ved analyse af
pladen ved rgntgenflourescens, idet masseforholdet her ofte bestemmes
til mellem 2,5 og 3.

Analysen afslgrer imidlertid ikke om der forekommer overskud af frit
MgCl,, som ikke indgar i den kemiske reaktion, men i stedet findes som frit
salt i pladerne.

Pladerne bestar som naevnt af bindemiddel og mineralske fyldstoffer samt
treefibre. Eksempel pa sammensaetning ses pa figur 3:

300000
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Mg Si S cl K Ca Ti Mn Fe Zn
HLlla 1716116691 640 |99511| 8284 | 6535 | 571 | 126 | 762 | 12
HL2a 19666/23952| 501 [97324| 9339 5561 | 539 | 108 | 822
mL3a 21317(18557| 427 |10315/10916| 4701 | 437 | 112 | 818

L4a 13441| 4104 7461 |19211| 941 | 575 |11726| 47
M L5a 23234/11051| 463 |99862| 6838 | 6426 | 370 | 92 | 856 9
M B-001a |24963|42633| 5109 (98870| 3235 | 6154 | 516 | 149 | 1199 | 87

B-002a |24829|44645| 5017 |97271| 3164 | 6035 | 545 | 159 | 2194 | 8

Figur 3. Typiske kemiske sammensaetninger af MgO-plader. Plade L4A er dog en
plade baseret pa almindelig Portland-cement, som hverken indeholder klor eller
magnesium.

Det har dog ikke veeret entydigt ud fra databladene for de forskellige
MgO-plader, at der har veeret tale om Sorel-cement som bindemiddel.
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Tyndslib af MgO-pladerne viser, at der er veesentlige maengder af treefibre
i pladerne, som derfor ikke kan betragtes som helt uorganiske.

6. Vandabsorption fra luften
Der er udfart en raekke forsgg, hvor MgO-pladerne er anbragt i et
fugtskab med 93 % RF. Pladerne absorberede fugt fra luften i betydelige

maeengder og blev ved med at opsuge fugt i en maned eller mere.

Vandoptagelsen efter ca. 1 maned var over 50 % som det fremgar af figur 4.

——L1 —8—12 ——13 L4 —¥—L5 —e—B-00la —+—B-002a

80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

% vand

2 z o ) o o 2 s 9
% Yo Y Yo To o o g T
o, o, o, o, o, o, 0, 0, 0

s s s s s s s s s

Figur 4: Vandoptagelse fra luften ved en relativ fugtighed pa 93 % RF. L4 er et
produkt baseret pa Portland-cement, som kun opsuger ca. 10 %, mens MgO-
pladerne suger op 50 % fugt.

Et veesentligt forhold, som ogsa kunne konstateres ved de indledende
forsgg var, at der opstod vanddraber pa pladernes overflade efter 7 til 14
dage ved 93 % RF og de fugtmaengder, der er vist pa figur 4 omfatter
ogsa denne maengde fugt. Dette er senere blevet benaevnt, at pladerne
"greeder”.

Det vand, der afgives fra pladernes overside indeholder salt i form af
MgCl; og dette er senere blevet benaevnt, at pladerne "graeder salte
tarer”.

Vi har senere konstateret, at feenoment ogsa er kendt i Kina som "crying
boards” og der kan kgbes "anti-crying boards”.

Der er ved at blive udfgrt flere fugtforsgg pa DTU og disse forsgg
bekreefter til fulde de indledende forsgg. Forelgbige resultater er vist i det
falgende.
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Figur 5: Veegtforagelse ved 35 % RF. Der opnas nogenlunde ligeveegt efter 30 dage.

Det er interessant, at pladerne suger fugt allerede ved 35 % RF, men
dette skal formodentlig forklares ved at MgCl, har en ligevaegtsfugt pa ca.

33 % RF.
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Figur 6: Veegtforggelse ved 80% RF. Der opnas ligeveegt efter ca 60 dage og
pladerne er ikke begyndt at graede.

Vaegtforggelse som funktion af tid ved 95% RH
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Figur 7: Veegtforggelse ved 95 % RF. Nar kurven stabiliserer sig ved 150 % skyldes
dette, at der er opstaet kraftig skimmelsvampevaekst, som tilsyneladende forbruger
vandet. Pladerne begynder at "graede” efter ca. 7 dagn.

Ud fra ovenstaende forsgg samt igangveerende malinger, er der
nedenfor, i figur 8, angivet en forelgbig ligeveegtskurve for MgO-pladers
fugtoptagelse fra luften ved forskellige relative luftfugtigheder.
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Figur 8: En forelgbig ligeveegtskurve fra DTU.

7. Opsugning itree

Forsggene viser, at pladerne begynder at "greede” ved 85 % RF.

Fugtkammeret er velventileret og det viser sig ved de forskellige forsgg, at
pladerne begynder at "greede” hurtigere jo bedre luftcirkulationen er

omkring pladerne.

Det er tidskreevende at fa etableret en fuld opfugtnings- og

udtagrringskurve, idet pladerne er leenge om at komme i ligeveegt. Dette
skyldes saltindholdet i pladerne og diffusionsmodstanden i pladerne.

Det ser ud til, ud fra forsggene pa DTU, at MgO-pladernes bindemiddel
dekomponerer ved 95 % RF og materialet mister sin sammenhaengskratft.

Dette er i overensstemmelse med litteraturen, som siger at Sorel-cement
ikke er stabilt ved hgje fugtigheder.

Nar MgO-pladerne er i direkte kontakt med tree overfares saltene fra

MgO-pladen til treematerialet, sdledes at dette indeholder MgCls i

vaesentlige maengder, som ggr at treeet bliver mere vandsugende end

normalt.
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Figur 9: Opsugning af saltholdigt vand fra MgO-plader til traedele i facade.

Treeets opfugtningskurve kommer sdledes til at ligge veesentlig hgjere.

Indtreengningen i granstolper udtaget fra veegge er vist nedenfor.

Indtreengning af magnesiumchlorid i gran

® 5132 =f=5t3-1 =a=5131 ====5p)3-Spd 1 5p23-@st =—S5pl3-Nordvindue + 5p23-Nord
12 +

10 T

Koncentration af chlor, %
o™

o 2 4

(] 8
Indtreengningsdybde, mm

Figur 10. Indtreengningsdybde af MgCl, i gran efter ca. 1 ar.
Magnesiumkloriden treenger i farste omgang kun fA mm ind i traeet, men
kan treenge op til 10 mm ind ved laengere tids pavirkning af f.eks. en
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fodrem.

Figur 11: Opfugtning af fodrem med MgCl,-holdigt vand

Figur 12: Opfugtning og misfarvning af pudsbzereplade pa forskalling som
opsuger MgCl,,

Fugtindholdet i tree med indhold af MgCl, kan ikke males med traditionelle
indstiksmalere, idet de maler modstanden i treeet og denne a&endres
vaesentligt af saltindholdet. Der males typisk vaesentligt hgjere vaerdier
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end det faktiske fugtindhold, som derfor ma bestemmes ved tarre/veje-
metoden.

Kapacitive fugtmalere fungerer heller ikke palideligt pa saltholdigt tree.

8. Diffusionsmodstand

9. Korrosion

Kravene til en vindspaerre er normalt en Z-veerdi mindre end eller lig 3
GParssem?/kg, séledes at sm& maengder fugt, der treenger ud i facaden
ved diffusion indefra, kan transporteres igennem pladen til det ventilerede
hulrum mellem facadeplade og vindspeerre.

Vi har ikke foretaget kontrolmalinger af MgO-pladers diffusionsmodstand,
men den opgives i leverandgrernes datablade for bade ter og fugtig
tilstand.

Diffusionsmodstanden i tar tilstand males mellem 0 % RF og 50 % RF,
mens den i vad tilstand males mellem 50 % RF og 100 % RF. | praksis
anvendes dog 93 % RF i stedet for 100 % RF for at undga kondens ved
malingen.

Diffusionsmodstanden kaldes ogs& Z-veerdien og males i GPassem?/kg.

Z-veerdien for MgO-plader opgives typisk i tar tilstand til 1,5 til 2,2
GPass*m?/kg.

Z-veerdien for MgO-plader opgives typisk i fugtig tilstand til 0,5 til 1,0
GPass*m?/kg.

De opgivne veerdier er dog lidt tvivisomme, idet pladerne jo samtidig
opsuger fugt.

Der vil derfor bliver udfart kontrolforsgg pa DTU ved et afgangsprojekt i
efteraret 2015.

Den veeske, som samles i MgO-pladerne og som treenger ud pa
overfladen, nar de "graeder”, er vand med et stort indhold MgCl,. Denne
vaeske er staerkt korrosiv og medfgrer korrosion pa fastggrelsesmidler og
metalbeslag i bergring med pladerne.

Det har vist sig pa udtagne praver af forzinkede beslag med en
zinkbelaegning pa ca. 20 um, at zinklaget forsvinder i Igbet af 1 til 2 ar,
hvis beslagene sidder i bergring med MgO-plader, eller det saltholdige
vand Igber ned over beslagene.

Sgm og skruer, som er forzinket korroderer ogsd, sa beskyttelsen med
zink forsvinder i lgbet af 1 til 2 ar.

Syrefast rustfrit stal (A4) anvendt til sem, skruer og klammer er



MgO-plader

Undersggelse af problemer med fugt
Sag nr.: KON219-R001

BYrGMNINGSEYSIK Side 14

tilsyneladende upavirket af MgO-pladernes salte.

I nogle tilfeelde er regnskeermen fastgjort med el-forzinkede
tyndpladebeslag. Disse beslag er i bergring med MgO-pladen og er derfor
udsat for et bade fugtigt og saltholdigt miljg.

Der er typisk tale om 1,0 mm tyndplade med 20 pum zinklag.

Der kan regnes pa levetiden ud fra DS/EN 1SO 12944-2, idet
korrosionskategorien ma vurderes at svare til C5, idet der bade er fugtigt
svarende til udeklima og salt til stede.

Desuden vil MgO-pladerne i perioder afgive saltholdigt vand.
Korrosionshastighed pa zink kan seettes til ca. 8 um pr. ar og
korrosionshastighed pa stal til 200 um pr. ar. Der ma regnes med
korrosion fra begge sider.

Zinkbelaegning vil sdledes veere forsvundet efter ca. 20/ 8 =2 ¥ ar.

Vi har konstateret, at en zinkbeleegning pa 20 um er forsvundet pa
1Y%-2ar.

Det ra stal, der sa er tilbage nar zinken er vaek, vil korrodere bort pa:

0,0010/2/0,000200 = 2,5 ar.

Efter ca. 5 ar vil stalet veere vaek efter denne overslagsberegning og i
praksis kan det ga hurtigere.

10. pH-veerdi og skimmelvaekst

Det er i nogle data-blade for MgO-plader anfart, at de har en hgj pH-veerdi
pa ca. 10.

Normalt vil en pH-veerdi pa 10 vaere en god beskyttelse mod
skimmelvaekst.

Malinger p4 MgO-plader har dog vist, at de ofte har en lavere pH-veerdi
pa 7-8, sdledes at de ikke beskytter mod skimmel.

Desuden vil pH-veerdien falde over tid, nar pladerne optager CO, fra
luften.

Det er konstateret, at der kan gro skimmel pa selve MgO-pladen og dette
skyldes bl.a. det forholdsvis hgje indhold af treefibre i pladerne.
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R _
Figur 14. Mikroskopi af MgO-plade, hvor de forskellige bestanddele kan ses.

11. Dokumentation og maerkning

Normalt skal byggematerialer CE-maerkes og der skal foreligge en
ydeevnedeklaration i henhold til Byggevareforordningen.

Dette geelder dog kun, hvis der findes en europaeisk produktstandard (EN-
standard) for den pageeldende produkttype.

En anden mulighed i henhold til byggevareforordningen er, at der
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udstedes en europzeisk teknisk vurdering. Dette sker pa basis af en
ETAG — Europeeisk teknisk guideline for produkttypen.

Hvis der hverken findes en EN-produktstand eller en ETAG for den
pageeldende produkttype, kan produkter af denne type markedsfares
uden CE-meerkning eller ydeevnedeklaration.

Der findes en produktstandard for fibercement-plader — EN 12467 — men
denne omhandler kun plader med bindemiddel af Portland-cement i
henhold til EN 197-1. Denne produktstandard kan altsa ikke anvendes pa
MgO-plader, hvor bindemidlet er Sorel-cement.

Der findes en europeeisk teknisk guideline ETAG018 — del 4, som
omhandler plader til brandbeskyttelse. Denne ETAG indeholder ogsa
visse krav til fugtegenskaberne, men dog neeppe tilstreekkeligt til at
afslgre de uheldige egenskaber ved MgO-plader med saltindhold.

ETAG 018 — del 4 er anvendt til godkendelse af MgO-plader i bl.a.
Belgien.

| Danmark er der af ETA Danmark udstedt en MK-godkendelse pa et af
de MgO-produkter, der har veeret solgt i Danmark. Se ref. 10.

MK-godkendelsen omhandler kun brand, men naevner at
brandgodkendelsen gaelder for bade indvendig og udvendig anvendelse.
Der er dog ingen dokumentation af de fugtmaessige forhold.

12. Samlet vurdering af funktion og skaderisiko

Pa grundlag af de foretagne undersggelser i laboratorier og i marken af
byggerier, hvor der er anvendt MgO-plader som vindspzerre, ma det
konkluderes, at pladen er uegnet til formalet eftersom pladens
bindemiddel, Sorel-cement, er ustabilt ved hgj relativ fugtighed, samt pa
grund af pladens saltindhold og de deraf falgende fugtsugende
egenskaber.

Saltindholdet i pladerne medfarer ogsa en veesentlig korrosionsrisiko, idet
pladerne afgiver vand, som indeholder magnesiumklorid.

Problemerne er mindre udtalt for 12 mm plader, men pa sigt vil de have
samme problem som 8 mm pladerne.

Nar MgO-pladerne afgiver vand optages dette i de tilstadende traedele,
som herved selv bliver mere fugtsugende end normalt tree. Dette geelder
bade afstandslister til facadebekleedning og bagvedliggende treeskelet.

MgO-pladerne tgrrer delvis ud om sommeren, nar den relative fugtighed i
udeluften falder. | nogle byggerier opnas et fugtforlgb henover aret, som
ikke medfarer synlige skader pa kort sigt. Der er dog fortsat en
korrosionsrisiko for fastggrelsesmidler.
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13. Udbedring

MgO-plader kan medfare korrosionsskader pa bagvedliggende stalskelet
af forzinket tyndplade, og dette vil pa sigt medfgre at skruerne som
fastholder beklsedningen kan miste deres baereevne.

Der er ogsa konstateret opfugtning af treevinduer i facader med
vindspeerre af MgO-plader og konsekvensen af dette er ved at blive
undersggt.

MgO-pladernes brandbeskyttelse vil aftage med tiden, nar de nedbrydes
af fugt.

Der er ingen kendt risiko for at veeske fra MgO-plader kan medfare
helbredsgener, idet MgCl; er et almindeligt salt, som ikke skader mere
end kgkkensalt.

Den eneste sikre udbedringsmetode for facader med vindspeaerre af MgO-
plader er med den nuvaerende viden udskiftning af MgO-pladerne, hvilket
indebeerer en demontering og genmontering af facadebeklaedningen.

Hvis pladerne sidder pa et treeskelet, der har opsuget salte fra pladerne,
ma traedelene behandles inden genopsaetning af en ny vindspeerre. Det
vurderes ikke med den nuvaerende viden, at der er behov for udskiftning
af treeet, nar der kommer en ny vindspeerreplade op uden saltindhold. Det
vil dog veere ngdvendigt at impraegnere treedelene mod skimmelsvamp
og blasplint, samt pa anden vis at sikre - eksempelvis med et skillelag -
mod fugtoptagelse.

Det har veeret naevnt at problemerne med MgO-plader skyldes
manglende ventilation af hulrummet bag beklsedningen. Det forholder sig
imidlertid omvendt. @get ventilation vil fremme fugtoptagelsen i pladerne.

Der er igangsat forsgg med impraegnering af MgO-pladerne for at se, om
det kan reducere fugtoptagelsen sa meget, at udskiftning under visse
forhold kan undgas.

Dette er dog problematisk, idet pladerne skal bevare deres
diffusionsabenhed og der kan derfor ikke lukkes for Iufttilfarslen. En
impraegnering kan dog maske i nogle tilfeelde sinke fugtopsugningen sa
meget at pladerne kan opna en acceptabel ligeveegt.

Korrosionsrisikoen er et vaesentligt problem ved MgO-plader, og hvis der
er anvendt forzinkede sgm, skruer og beslag, skal disse facader
prioriteres hgijt i renoveringssammenheeng, idet der kan veere risiko for at
facadebekleedningen falder ned.

Hvis MgO-pladerne sidder pa stalskelet, skal skelettet i nogle tilfelde
udskiftes helt eller delvis.
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