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Hyfer, mycelium og nye sporer

Sporerne dannes oftest pa overfladerne
og kan veere sorte, brune eller grgnne

Sporerne er farvede
= 0,002-0,03 mm = 2-30 ym

Skillevaeggene
er perforerede

men kan
lukkes hurtig

Hyferne er gennemsig

= 0,004-0,01 mm
= 4-10 pm (diam.)
uendelige lange

Hyferne kan vokse igennem f tapet og traenge
flere mm ind i porgse materialer, som puds og beton
gennem huller/porer ned til 0,3 pm (=300 nm)

Skimmelsvampesporer: 3-20 pm

" a,‘..;’:l‘f“.a_’._, gt s 5,4 = r

5 4 T
Aspergillus Cladosporium Stachybotrys Chaetomium Stemphylium
versicolor sphaerospermum chartarum globosum eturmiunum
2x3 um 3x 6 pm 5x 11 pm 8 x 11 pm 13 x 20 pm

Sma tgrre sporer bliver nemmere Iuftbdrne end store slimede sporer:
Aspergillus sporer ses i luftprgver, men ikke Stachybotrys sporer

Sporerne kan dannes:

- torre, direkte pd hyfen
8 8 « i slimhoveder pd hyfen
% : \1 f.-"f « i lukkede frugtlegemer
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Svampesporer/ partikler

Indoor Air 2003 13: 148-155

Penicillium chrysogenum frigiver for det meste enkelte sporer
Aspergillus versicolor frigiver ogsa nogle 1 uym partikler
Begge svampe frigiver store maengder sporer

Determination of fungal spore release [rom wet
building materials

4. Kildeso', H. Wiirtz',

K. F Nielsen™, P. Kruse',

K. Wilkins', U. Thrane’,

S. Gravesen’. P. A Nielsen”.
T. Schneider'
%

Pemicitium chrysogenurm Trichoderma harzianum

BF .08 000 .

TE05| Spore str: i Spore str: f Trichoderma harzianum
L% 3x4um m L1 3x3um A frigiver feerre sporer (vade),
;5..“:.&: 1 i W men ogsé 1 ym partikler
s 1 o
& AF .08 | ‘ & J\_\;_ 1l

ZE. 08 " 00 $ oW

1E+ 05 W

Aspergiilus versicolor Ulocladium sp.

BE+ 03 40

7&+03{ Spore str: i %1 Spore str: 4 Ulocladium sp. frigiver fa
jooo] 3x4um f i o] 13x20um [ hele sporer, p.gr.a.
fiw f i ' starrelsen, men ogsa

3£+ 03 1 mindre partikler

ZE+ 03 10

1E+03 B

nE.mﬂ‘l 1 10 100 un 1" 1 |-n 100

Aerodynamic diameler [im] Aerodynamic diameder [sm]
Sterrelsesfordeling af frigivne partikler 7
Cladosporium Alternaria
Bl D 2014:==  5-Dognvaerdier 2014:- - Svampesp Bl D 2014;==  5-Degnvaerdier 2014:- -

ail
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Svampesporer i udendgrs luft

10 ars undersggelser (1978-87) i Kebenhavn, hver dag hele aret rundt
750

Grana 30: $67-471, 1991

< 1 variation of outd Ly viable
Copenhagen, Denmark 700

Antal svampesporer/m? udeluft -

650

LISBETH LARSEN and SUZANNE GRAVESEN

600
Cladosporium varierer med saesonen (0-8000 CFU/m3) |,

vokser for det meste pa dedt plantemateriale 500

450

Penicillium er konstant (0-500 CFU/m3) 00
vokser for det meste i jorden 350 ma

B Peniccillium
300

Danske skolebgrn analyserede 250

luften ved deres skole -
780 prover fra hele landet, 0
september 2014
I
5: 1.111 1
ﬁuu;.:‘linm « \e@iv‘yv\"& & \i\»@i@i@izzi:;@"é
Fordelingen af Penicillium og Cladosporium sporer i
STATENS BYGOEFORSKNINGSINSTITUT luften (Larsen & Gravesen, 1991). 9

Svampesporer i ude- og indeluft
Svampesleegter Luft ude Luftinde Stgv Bygningsmaterialer
Cladosporium (allergen) 78 % 42 % 13 % 5%
Penicillium (allergen) 3% 19% 34 % 30 %
Alternaria (allergen) 3% 6 % 9 % 3%
Aspergillus (toksisk) 1% 3% 4% 21 %
Geer - 8 % 24 % 3%
Acremonium - 1% 1% 3%
Trichoderma (mikro-partikler) - 1% 1% 3%
Chaetomium (toksisk) - - 2% 7%
Ulocladium (allergen) - - - 3%
Stachybotrys (toksisk) - - - 2%

Cladosporium vokser pa dgde planter og spredes med vind, jord og stgv
Penicillium vokser i jorden og spredes med vind, jord og stgv

Acremonium, Trichoderma og Stachybotrys har sporer i slim og de spredes ikke
med luften, men med insekter og mider som lever p& svampene
.

STATENS BYGOEFORSKNINGSINSTITUT
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Svampe identifikationer indendgrs

Penicillium chrysogenum Penicillium digitatum Penicillium roqueforti

Kun indendgrs: tapet m.m. Kun pd citrus frugter Kun p8 ost og rugbrgd i
SKi | kst
ll.l'(.lfl. ll.'ﬂhﬂ.lfDIl_K.rfinl;l!lllH.l'lllV 12
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Vandaktivitet (a,,) = tilgaengeligt vand

0,9
i te@konstruktio
l i

Relativ fugtighed ved ligevaegt (RH)

90% RH RH % = a,, x 100 = p/p,

0,4 i veeggen
il
1]

40% RH

s

N &

¢ Vand
a,=0,99
Sandkage
ay=0,90
2 o i Mel
- ay=0,80
Marmelade
ay=0,75
aHOErS%% Et materiale kan frigive eller absorbere fugtighed afhaengig af dets
e eget a,, og luftens RH 13

De kan overleve frysning og udtgrring
De fleste skimmelsvampe stopper med at vokse ved 0-5°C, men kan overleve -80°C
-10°C 0°C 10°C 20°C c
Temperatur

©

(]

Ny

=

Svampevaekst ——» ﬁ

2

8

. >

Miderne fglger S Bakterievaekst z
efter skimmelsvampene N K
N Q

N 4

N
N
A
N
Relativ fugtighed (vandaktivitet) \A
60 (0,6) 70 (0,7) 80 (0,8) 90 (0,9) 100 (1,0)
Nogle skimmelsvampe kan overleve mindst 3 uger ved 0,45 a,, (45 % RH)
Jo leengere ay, er hgjere end 0,75 (75 % RH) jo starre risiko for vaekst 14
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Eksempler pa veekstkurver

100

90

RH% 80

70

60
5 7 9 M1 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33

Temperatur °C o
(Rowan et al., Appl.Env Microbiol.65:4814-21,1999)

STATENS BYGOEFORSKNINGSINSTITUT 15
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Svampe nedbryder og lever af...

Tapet, pap, spanplader, tree (plantemateriale) indeholder sukker (C-kilde)
fra cellulose og nitrogen (N-kilde) fra lim = "mad”

Trichoderma pa forskellige materialer efter 21 dage ved 15 °C

Faldende maengde organisk materiale = langsommere vaeksthastighed >

Tapet Savsmuld Glasvaev Beto

Papir- og savsmuldstapet er mere modtagelig for svampevaekst end glasvaev

«

STATENS BYGOEFORSKNINGSINSTITUT 16
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Bygningsmaterialer og deres skimmelsvampe

Mest almindelige Veekst i vandskadede bygninger
svampeslaegt Toksisk* Farve Materiale

‘ Penicillium + hvid til gren Alle materialer
Aspergillus + hvid til gren De fleste materialer
Ulocladium — gra til sort De fleste materialer
Chaetomium + brunlig til sort Tree, gipsplader, krydsfiner, pap
Stachybotrys ++ gra til sort Tree, gipsplader, isoleringsmateriale, tekstiler
Cladosporium — markegrgn-sort Tree, fuger, fugemasse, maling, tapet
Aureobasidium — gra til sort Tree, fuger, fugemasse, maling
Phoma — gra til sort Tree, fuger, fugemasse, maling
Alternaria — mgarkegrgn-sort Tree, tapet
Memnoniella + gra til sort Gipsplader, tapet, tekstiler
Trichoderma + hvid til gren Tree, gipsplader, isoleringsmateriale, tapet
Fusarium + hvid Tree

I *Sleegter med toksindannende arter

1
Stigende hyppighed (d

STATENS BYGOEFORSKNINGSINSTITUT
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Svampemetabolitter Plasma membrape,

Metabolitter: kemiske stoffer (200-600 Da),
der er specifikke for hver svampeart og
vigtige for svampens tilpasning/overlevelse

7 b mannoproteins

Metabolitter

Metabolitter er biologiske aktive forbindelser:
Mykotoksiner er giftige for pattedyr
fx aflatoxin i parangdder
Antibiotiske metabolitter er giftige for bakterier {
fx penicillin chitin =

——— P (1,6) glucan

Metabolitter

Metabolitterne er bundet til sma, tgrre sporer, indtgrrede
mikro-partikler af stgrre sporer eller hyfestykker og spredes til luften

Svampeart Metabolitter fundet i byggematerialer eller i luftprgver

Aspergillus versicolor sterigmatocystin*

Penicillium chrysogenum roquefortine C*, chrysogine

P. brevicompactum mycofenolsyre, brevianamider, asperphenamate

Chaetomium globosum chaetoglobosiner*, chaetominer, chaetoviridiner

Stachybotrys chartarum (s)  trichodermin, spirmc drimaner, roridin E*, satratoxiner, verrucariner

S. chartarum (A) trichodermin, spirocyclic drimaner, atranoner, dolabellaner

18
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Undertrykker
Immunsystemet

“Rystesyge”

Kreaeftfremkaldende

Bladninger i lunge-
0g hjernevaev

Hormonale

forstyrrelser Nyretoksisk

Levernekrose

Mave- og tarm-
forstyrrelser

Leverblgdninger

Hudirritationer

Nervesystemet g

lYIAIV(NI |"l‘fGIlOHlIKN.Iﬁl:IlIIIllI'III'.UY 19
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Flygtige organiske stoffer (mVOC’er)

. MVOC Producenter
mVOC'er: smS metabolitter (100-300 Da), | AN
der bruges til at kommunikere og tiltraekke EVED gs;&ﬂz’;‘ri‘g“

insekter og mider over laengere afstande :
Geosmin Pen. polonicum,
Pen. commune
Regdbeder
Geosmin 2-methyl-isoborneol 2-methyl-isoborneol  Asp. niger,
GHy HiG, CH3 Pen. polonicum
mVOC’er 1-butanol Sta. chartarum
OH
f ? HIC Gu, 2-methyl-1-butanol  Sta. chartarum,
i i Ulo. chartarum
L
3-methyl-1-butanol  Asp. versicolor,
Pen. chrysogenum,
Ulo. chartarum
. . . a-trans- Tri. atroviride
Fugtigt bygningsmateriale bergamotene
2-ethylhexanoic acid ' 2-ethylhexanol Dimethyldisulfid Ulo. chartarum
R 2-heptanone Ulo. chartarum
(1? - ‘I:I’ b ? 2-ethylhexanol Asp. versicolor,
HSC,C‘.H 1S H3C/C\CH3 , Cha. globosum
Pen. chrysogenum, 20

Acetaldehyd Formaldehyd *TATACUEO@RsxMmasusTir

Ulo. chartarum

10
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Skimmelsvampes
sundhedsskadelige
pavirkninger

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
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Vejen fra skimmelsvampevaekst til eksponering

1. Skjult i tagkonstruktionen
2. Skjult i ydermuren
3. Skjult i skillevaeggen
4. Skjult i etagedaekket
1 5. Skjult i krybekaelderen

-

23

Svampe og helbredsgener

Skimmelsvampesporer (3-15 x 4-20 pm):
» levende sporer coatet med
« biologisk aktive metabolitter
- allergifremkaldende proteiner

Mikro-partikler (0,5 x 10 pm):
* sporer- og hyfe-fragmenter
« indeholder cellekomponenter og allergener
« kitin, glukaner og proteiner
- coatet med biologisk aktive metabolitter

Flygtige Organiske Forbindelser (VOC):
mVOC’er fra svampemyceliet
 Styren, Geosmin (kaelderlugt)
VOC'er fra de nedbrudte materialer
» Formaldehyd

«
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Ingen
grenseveaerdier

Cocktail-effekten:
andre kemiske stoffer

24
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Luftbdrne
metabolitter

PAPER wwwarscorgjem | Joumnal of Environmental Monitoring

JEM Spotlight: Fungi, mycotoxins and microbial volatile organic compounds
in mouldy interiors from water-damaged buildings
Viviana Polizd, " Barbara Delmulle,” An Adams," Antonio Morerii.’

Yies Rosseel” Ruben't Kinde, Jan Van Boeslaer! Norbert De Kinpe,
and Sarah De Sacger™

tonia Susca,” Anna Marka Pieeo,”
Carlos Van Peteghem™

J. Environ. Monit., 2009, 11, 1849-1858

Table 3 Summary of mycotoxin containing samples {'positive samples’ — samples ining the specific my
Air Cone. range Wallpaper Mycelium Silicone Cone. range
m air (ng/m’)  Dust on the
Number off Number of Number of MNumber of Number of different
House  positive House  positive Houwse  positive House  positive House  positive substrates.
number samples number samples  number samples  number samples  oumber samples  (nglom’)
ROQC 4 @ 0.009-4 I 1 3 ] nd, 0.106-72
]
STERO 5 @ 0003417674 4 1 2 2 nd. 0.063-778.4
5 ] 5 2
[ 5
7 (]
CHAETO 5 @ 0.06067-3.4208 nad. 3 2 9 nd. L16-13830
5 2
AFB; 4 2 0000300211 4 7 nd nd. nd. 0.019-0,253
3 2
AFBy 4 2 0002401463 1 1 nd. 7 3 3 1 0.111-0.332
5
RORE 2 0.0031-0.082 nd. nd. nd. nd.
3
OTA 4 0.0115-0.228 4 7 nd, n.d. nd. O00E-0.773
3 1
2 1

ROQC: Roquefortine C; STERO: Sterigmatocystin; CHAETO: Chaetoglobosin A; AFB: Aflatoxins; RORE: Roredin; OTA: Ochratoxin

Penicillium chrysogenum, Aspergillus versicolor, Chaetomium globosum og Stachybotrys chartarum
har veeret tilstede i et eller flere huse

25

26

STATENS BYCOEFORSEMINGSINETITUT
AALBORG UNIVERSITET KOBENHAYN
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Skimmelsvampe og helbredsgener

Generelle symptomer Sunde og raske mennesker:
« Eksem » meget individuelt
» Hovedpine* « stressramte er mere fglsomme
+ Ekstrem treethed
« Svimmelhed* Syge og udsatte personer:

« Kreeftpatienter i kemoterapi
» Transplanterede personer

Slimhindesymptomer « HIV og AIDS patienter
* Haeshed*
» Personer med ubehandlet sukkersyge
* @m hals*

» Spaedbgrn

* Klge i gjnene « Allergikere og astmatikere

» Stoppet naese

Mykologer, der arbejder med svampe:
Lungesymptomer » Hovedpine af Penicillium chrysogenum

» Hoste* * Summende laber af Penicillium polonicum
* Astma » Naeseblod af Stachybotrys chartarum
* Bronkitis*

» Hududslzet af Stachybotrys chartarum

* kan ogsa skyldes andre indeklimafaktorer:
darlig belysning, vibrationer, stgj, sygdom etc.

Arsagssammenhaengen mellem astma/allergi og fugt/mug er bevist (WHO 2009),
men de enkelte symptomer kan ogs& have mange andre arsager

STATENS BYGOEFORSKNINGSINSTITUT 27

En byghing med skimmelvaekst kan give helbredsproblemer

Andre forhold end svampe kan give lignende symptomer

Fiktiv zone 1:
Udeluft

Bygningsmaterialer kan indeholde toksiske komponenter:
PCB, formaldehyd eller flammehaemmere

Kalelolt

Flader

=
Udluftaimg™ 1l H
U_;::_; cl Delflader

. . . . Skygge Transmisgion Konstruktioner: Extitrotos
Bygningsbrugerne kan ogsa selv tilfgje: = - 1 interzone R aterioier Afsikrmiing
ission | = iasi Vinduer Skodde
Rag fra breendeovne, kakken, m.m. —ruder

Rygning [ mtiteation
. . F
Rengaringsmidler i =
Parfumer y [ i.nufm..;ng
% I‘ | o Miin | {2 Pdrsaner
| | Zone 4 | iTronsrn-ss-un Wi
- 7 (Atrium) |

dsplan: Centrolt ventilotionsonieg
Regulering L
Vejrdote: Tidsongivelse [FE] 1 [
Udetemperatur
Abs. |

Nermal solstréling
Diffus solstraling
Vindhastighed

«

STATENS BYGOEFORSKNINGSINSTITUT 28
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Vaekst af skimmelsvampe
| bygninger

«

STATENS BYGOEFORSKNINGSINSTITUT
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Mikroorganismer: hvad ser vi i bygninger?

For det meste ser vi skimmelsvampe og radsvampe fordi de er de farste,
der vokser pa et opfugtet materiale, og fordi de bliver store farvestralende
kolonier.

En svampekoloni vokser meget hurtigt og bliver synlig i lgbet af fa uger,
ja maske dage!

Bakteriekolonier er for
det meste farvelgse og
forbliver sma (1-2 mm)

Mider kravler rundt pa
svampene og spiser dem

30

15
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Hvorfor gror svampene i vores bygninger?

Vi har etableret et nyt habitat hvor fgde er
lettilgaengeligt og hvor der er meget lidt konkurrence

Svampesporer

Svampesporer er alle steder: De svaever
rundt som pollen ggr

Fode Vand
De fleste byggematerialer er
organiske materialer, der Vand er den letteste parameter at kontrollere
nedbrydes af svampene « INGEN vand = INGEN vakst
STATENS BYOGEFORSKENINGSINSTITUT 31

Fugt-indikator-skimmelsvampe

Seerlig biologisk aktive svampe (SBAS) = skimmelsvampe, der kan producere toksiner pa byggematerialer

Svampeart
* Seerlig biologisk aktive svampe Gips-  Glasfiber-  Papir- Kryds-
Frekvens (%) = SBAS’ser Beton plader tapet tapet finer Traevaerk

39,7 Penicillium chrysogenum 18 14 2 5 4 15
15,6 Aspergillus versicolor * 26 4 3 7 1 10
7,8 Acremonium spp. 14 8 3 6 5 15
4,9 Cladosporium sphaerospermum 10 4 3 6 11 16
3,3 Sporothrix spp. 21 4 2 4 2 7
3,1 Chaetomium globosum * 35 9 2 3 2 18
2,6 Aspergillus niger 35 5 0 1 0 23
2,6 Geer 7 5 3 2 9 39
2,1 Ulocladium alternariae 3 15 2 16 1 9
1,9 Stachybotrys chartarum * 4 39 10 8 0 7
1,5 Cladosporium herbarum 15 5 1 3 9 27
0,4 Trichoderma harzianum * 16 2 2 8 30

Aspergillus versicolor kommer, nér der er hgj luftfugtighed og pa de fleste materialer

Chaetomium, Stachybotrys og Trichoderma kommer kun, nar der er meget vadt
og mest pa gips, pap, krydsfiner og andet traeveerk 32

16
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Indtraengende vand

Regulzere vandskader:

Oversvgmmelse - darligt design/placering
Skybrud - utaette tage/fundamenter
Spraengte vandrgr

Opstigende kloakvand

Slukning ved brand

33

Hgj fugtighed indefra

Byggesjusk:

Indendgrs aktiviteter:
Liv (udanding/sved)
Brusebade
Terring af tgj
Madlavning

10 liter vand

En familie pa 4 genererer
vanddamp/fugt svarende
til

Forkert monteret/gdelagt/manglende
« ventilationsanlaeg

« friskluftskanaler

» fugt/dampspeerre

* emheaetter

« isolering (vaegge, tag, vandrgr)

i dggnet

34

17
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L g
Rob-Samison - CBS

Resultat af en skjult vandskade:
Veekst af den giftige Stachybotrys

STATENS BYGOEFORSKNINGSINSTITUT

35

Vand/damp-diagram

30

25 100%RH
E o
S 20 80% RH
5
kS
£ 1 AT e
C
g A= o] 50% RH
g “ //‘/ > // // > // ()
(8]
= L LT -1 L~ L1 |
o] 1 L L L
© | ] e = = 4(//
= B B e e i sl

5 e e e o e o e e s M o W ]

0 -

-5 0 5 10 15 20 25
Temperature (°C)

Varm luft kan indeholde mere vand (g/m3) end kold luft:
Fordr: udenfor: +10°C og 70 % (6.4 g/m3). Indenfor: +22°C medfgrer 30 %RH
Vinter: udenfor: -5°C og 90 % RH (2.9 g/m3). Indenfor: +22°C medfgrer 18 %RH

]

Vinter: Inde: +22°C; RH: 60% (= 12.5 g vand/m3). Kuldebro: 15°C - RH: 100 % = VAEKST

STATENS BYGOEFORSKNINGSINSTITUT
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Svampe og kuldebroer

Inde midt | rummet:
21-24°C / 30-60 %RH

Kuldebro:
11-17°C / 58-88 %RH

Udenfor: 3
M [Fasstich D .0 s
N -
-12-+8°C / 58-98 %RH Tape-praeparat:
:l:/n/u o011z 080112 110112 1sfor/12 210112 26/012 30112 05/02/12 WS BYGGEFORSKNINGSINSTITUT Aspergillus g Cladosporium

Svampe i kglerum og andre kolde steder

Kglerum er en speciel udfordring,
hvis der ikke er affugtning

Varm (22 °C) og fugtig luft (60 % RH)
treenger ind, kondenserer gjeblikkeligt og
seetter sig i pakninger, pap og prever

Cladosporium pa dgren til kalerum,
men ingen sporer i luften

Kondens = dryppende vand — svampevaekst nedenunder

38

19
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Skimmelsvampevaekst i ventilationsfiltre

Hvis filtrene er tilstoppede/beskidte/fugtige, sa
« stiger antallet af Penicillium sporer i indeluften
« stiger antallet af geerceller i indeluften
« stiger koncentrationen af mVOC’er

Geer og Penicillium-arter vokser i filtrene

Svampevaekst og mVOC-dannelse kan resultere i
helbredsgener, sa som hovedpine og irriterede gjne

W Nej, ingen ventilation

Ventilationsfiltre
skal skiftes
regelmaessigt

W Ja, kun udsugning

¥ Ja, bade udsugning og

ude inde ude | inde ude [ inde

d 90
80
70
60
50
40
30

20
10
1-2 gange om aret | o

Cladosporium Penicilium Gar MasseeXperimentet 2014

39

= H = . ” ”
Uhensigtsmaessig design: dben "krybekeelder
Apisseq kollegiet i Sisimiut, Grgnland: luftpraver i keelder, inde pa kollegieveerelse og ude pa tilhgrende terrasse
Langt de fleste svampekolonier er Penicillium (mest P. polonicum) og den sterste koncentration er i kaelderen. Det tyder pa, at
denne svampeart vokser i keelderen og sa sleebes med rundt i bygningen eller siver ud gennem spraekker, dgre og vinduer, da
der normalt ikke forekommer P. polonicum sporer i udeluften — sammenlignet med andre prgver. P. polonicum giver store

lugtgener.

Det var koldt og taget, da preverne blev taget, hvilket betyder at der ikke er s mange sporer i udeluften som pa en ter og varm dag.

N |

40

20
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Oversvgmmelse
pa grund af smeltevand

Chaetomium fra tape-aftryk

Illustration: Jan Pasternak g%

OSB/gips konstruktion i
stue-etage

41

Manglende vedligeholdelse

Gennemgang af bygningen og rummet (tidligere vandskade?) 'OVSTSIde af |Im|ag
Fugtmaling i gulv og vaegge (hvor kommer fugten ind?) {
Abning af konstruktion (gennem svampen sig?)

ne———

= " Treeinfor-
mation.dk

Limet gulv
pi beton

Chaetomium globosum Indtreengende
lugter af kloak/vad hund grundfugt/regn gennem
T AALRORS UNIVEREITET NRBEANAVH | defekt fundament
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Manglende vedligeholdelse

Massiv vaekst af Aspergillus restrictus
indikativ for mider, som er meget allergene

7 A

'y Radiatorbaenk Radiatorbaznk s
-
340m - 340m

A
Y

Y
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¥

Wind-

[ T | f Garde-
) |ee pa Rl el

N\

Kale- Bruse- gyl
skab Enfré M ”"”“’\
PECh

Indbygget garderoberum

Manglende fuger i veeg- og

\ gulvmosaikkerne: kun

mur

sporadisk veekst af Phoma
glomerata

43

Bygge- og renoveringssjusk

Aftraekskanalen
pa badeveerelset
VR

Ventilationskanalerne
ender her!

-
Emhaetten
i kekkenet

Cladosporium
sphaerospermum
kan tolerere store
udsving i fugtighed

og temperatur

Fugtophobning pa grund
af forkert/ingen
ventilation

44
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Ggr det selv - men ikke gjort godt!

Stachybotrys og Aspergillus
fra vatpinde-svab pa V8

Cladosporium: sporer, der ofte sidder fast pa trods af udtarring i & *?ﬁ =

Stachybotrys: vade sporer, der bliver siddende indtil gipsen tarrer ud Cladosporium og Stéchybotry

fra tape-aftryk

Penicillium og Aspergillus: terre sporer, der altid sidder lgst

Resultat af luft-analyse

mesmsrirur | 45
Maling af skimmelsvampevaekst pa overflader
. Begraensning /
Metode Prgvetagning FESTE forholdsregler
Enzymaktivitet Opsamling af Angiver maengden Giver ingen typebestemmelse
biomasse pa vatpind svampespecifikt enzym
Gammel skimmelsvamp giver
lavere signal
DNA Opsamling af stov pa Maengde og type af Begreenset referencemateriale
vatpind skimmelsvamp
Protein Opsamling af Farveindikator angiver Er ikke selektiv for
biomasse pa vatpind masngden af protein skimmelsvamp
ATP Opsamling af Angiver maengden af Er ikke selektiv for
biomasse pa vatpind ATP fra levende celler skimmelsvamp
46

STATENS BYGOEFORSKNINGSINSTITUT
BORG UNIVER -.

ET KABENHAY
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Forskellige svampesporer fra veegge, der vokser pa kontaktplader

Cladosporium

Penicillium Stachybotrys

Ulocladium

Arthrinium

Aspergi"us Trichoderma
Ulocladium
STATENS li’ﬂﬂlfﬂllll_inﬂ‘lki"?ll' 47
Svab med vatpinde (Vv8, Maltagar & DG18)
* Stigende vandaktivitet (ay) i dyrkningsmediet i
[ Kﬁ Renkultur af
f Stachybotrys
! fra gips
Blandede kulturer af

Stachybotrys

og Penicillium
48

STATENS BYGGEFORSKNINGSINSTITUT

AALBORG UNIVERSITET KOBEWHAVM
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Maling af skimmelsvampevaekst pa overflader

Metode Prgvetagning Resultat Begreensning / forholdsregler

Svar efter 5-7 dage

Opsamling af biomasse Maengde og type af  Finder kun spiredygtige sporer
pa vatpind skimmelsvamp
Kraaver mikrobiologisk
Dyrkning pa ekspertviden

agar Svar efter 5-7 dage

Maengde og type af  Finder kun spiredygtige sporer

Aftryksplade 3
e skimmelsvamp

Kraever mikrobiologisk
ekspertviden

o ) . Kun fa arter kan bestemmes

psamling af biomasse
T 3 Maengde af
apeprove pa tape der 2 L . ,
: skimmelsvamp Kraaver mikrobiologisk

mikroskoperes :

ekspertviden
STATENS BYOGEFORSKENINGSINSTITUT 49
Luftprover
Fugtigt indendgrs klima: Stgvet indendgrs klima:
mange Penicillium og Aspergillus, fx fra vaegge mange Eurotium og Mucor
Lav ay Hgj ay Lav ay, Hgj ay
DG18 V8 DG18 V8
"Udendgrs-agtigt” indendgrs klima: Ukendt indendgrs klima:
mange Cladosporium, fra undendgrs luft Ingen svampevaekst?
50

STATENS BYGOEFORSKNINGSINSTITUT
BORG UNIVERSITET KOBENHAVM

25



27-11-2017

Generelt om overflademalinger

* En overfladeprgve forteeller kun noget om forholdene det sted preven er
taget.

» Fortolkning

» Afgreensning

+ Der skal altid foretages en fugtmaling der hvor der udtages en
overfladeprave.

* Ved kvalitetskontrol efter skimmelsanering skal skal veelges den rette
malemetode ud fra saneringsmetode.

+ Metoder der kreever dyrkning pa agar kan ikke bruges efter kemisk
afrensning, da evt. efterladte dede sporer ikke vil blive registreret ved
dyrkningsmetoden.

* Enzymbaseret metode kan bruges ved alle afrensningsmetoder da
den maler pa alle svampedele.

«

STATENS BYGOEFORSKNINGSINSTITUT
AALBORG UNIVERSITET KOBENHAVN

51

Generelt om luftmalinger

- Luftmalinger alene kan ikke klarleegge, om der er
skimmelsvampevaekst i din bygning

 Luftmalinger kan klarlaegge, om der er skimmelsvampepartikler i
indeklimaet

« Enzymbaserede luftprever er velegnet til kvalitetskontrol af rengaring
i forbindelse med skimmelsanering

* Man kan teste rengeringen under "worst case scenario” forhold

+ Der foreligger referencevaerdier pa bygninger uden
skimmelsvampevaeskst.

«

STATENS BYGOEFORSKNINGSINSTITUT
AALBORG UNIVERSITET KOBENHAVN
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Ingen detektionsmetode far det hele med

Svab-praver pa veeg under glasvav:
Aspergillus versicolor er der stadig

Glasveevsprgve:
Cladosporium sphaerospermum og Penicillium
brevicompactum

Gam mél fugtskade i 2012

DNA-prgver af glasveev:

\ — Cladosporium arter + gaer
Tre ar senere men ingen Aspergillus eller Penicillium
2015

Luft-prgver midt i rummet:
Aspergillus og Penicillium, men igen ingen Cladosporium

Skimmelsvampe er sveere
at fa ud

53

Acceptgreenser for synlig skimmelsvampevaekst

Byggeskadeforsikring 400 cm? Total areal, ogsa pletvis

"Nogle handflader” (ikke-
opholdsrum)
"Endnu mindre omrader”
(opholdsrum)

Sundhedsstyrelsen 5-600 cm?

Bygning i brug 2500 cm?  SBi anvisning 204
Efter renovering 0 cm? Al skimmelveekst fjernet” (SBi
205)
«

STATENS BYGOEFORSKNINGSINSTITUT 54
AALBODRG UNIVERSITET KOBENHAVN
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Acceptgraenser for skjult skimmelsvampevaekst

”...udgegr en generel og ikke ubetydelig risiko for

Byggeskadeforsikring sundhedsskade. "

"Lette angreb (i konstruktionen)... vil normalt
Sundhedsstyrelsen ikke veere af sundhedsmaessig betydning...men
bar udbedres...”

Bygning i brug 3 m? ”...men ber altid undersgges...” (SBi 204)
Efter renovering 0 m?2”...al skimmelvaekst fijernet...” (SBi 205)

.............................. 55

Forslag til nye anvisninger

llllllllllllllllllllllllllll 56
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Vedligeholdelse

Hvad virker pa skimmelsvampe?? 7

Vaskepulver og knofedt

«

STATENS BYGOEFORSKNINGSINSTITUT 57

Hvad skal man ggre, ndr skaden er sket

Stop vandet i at komme ind / stop fugten i at opsta
Kontakt de bygningsansvarlige (akutte skader)/sikkerhedsrepraesentant
Sug/skovl/tgr vandet op
START AFFUGTNING HURTIGST MULIGT

Fjern vadt inventar og gennemvade porgse materialer

Hvis der opstar skimmelveekst skal det fiernes hurtigst muligt
af professionelle efter Sbi Anvisning 205
Der findes ikke nogle billige, hurtige eller nemme Igsninger

- uddan brugerne i korrekt adfaerd (der passer til bygningens beskaffenhed)

UNDGA AT FUGT OPSTAR OG AT VAND KOMMER IND
- vedligehold Igbende
- renover med det samme

«

STATENS BYGOEFORSKNINGSINSTITUT 58
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Forebyggelse

Bygherre/boligejer

+ ved at reparere og vedligeholde eksisterende bygninger

» ved at klimasikre eksisterende bygninger

» ved at bygge nye bygninger, der er tilstraekkeligt godt isoleret og ventileret

» ved at bruge robuste materialer, der hvor der kan opsta fugtproblemer (bad etc.)
+ ved ikke at flytte ind i nye bygninger fgr byggefugten er ude

Beboerne

+ ved ikke at tarre tgj indendars

» ved ikke at lave mad uden brug af emhaette eller abne vinduer
» ved ikke at tage brusebad for aben dar

» ved at tarre badeveerelset af efter brug

+ ved at holde en rumtemperatur over 18-20 °C i hele boligen

+ ved at lufte ud i soveveerelset hver morgen

+ ved at lave gennemtraek 3 gange om dagen i 3 min

STATENS BYCGEFORSKNINGSINSTITUT 59

(@

SKIMMEL.DK F.

x4
O @ info@skimmel.dk
O 0 © 9940 2222
1‘ () www.facebook.com/skimmel.dk

STATENS BYCGEFORSKNINGSINSTITUT 60
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Baggrund

skimmel.dk blev lanceret i 2008 som en del af en
informationskampagne om fugt og skimmelsvamp i almene

Udferer gratis uvildig videnformidling og radgivning per telefon

Drives i samarbejde mellem Formal
+ Landsbyggefonden
+ Grundejernes Investeringsfond : . - ; s
« Statens Byggeforskningsinstitut « Give bollgorganlsatlonerne det bedst mulige

beredskab pa skimmelsvampeomradet

+ Formidle viden om forebyggelse og god
brugeradfeerd til driftspersonale og beboere

 Give kvalificeret og upartisk radgivning til
driftspersonale og beboere

«

STATENS BYGOEFORSKNINGSINSTITUT 61
AALBODRG UNIVERSITET KOBENHAVN

Spgrgsmal ?
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Waulffmorgenthaler, Politiken 30. november 2014

«
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