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1. Projektets formal

Projektet har til formal at afprove KefaRid-systemet i praksis ved renovering af 8
baderum pa Anstalten Herstedvester, Bygning K-O, Holsbjergvej 20, 2620 Alberts-
lund og at fglge udviklingen af eventuel ny veekst pa de behandlede overflader over
tid med henblik pa at vurdere behandlingens holdbarhed.
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2. Baggrund

Pa Anstalten Herstedvester, Holshjergvej 20, Bygning KO er der 4 separate afdelin-
ger K, L, M og O med hver to baderum. Alle 8 baderum er steerkt belastede dagligt
af direkte vandpavirkning og kondens. Der er 8 mand om hvert rum. Der tarres ikke
op mellem hvert bad, og der er ikke balance mellem fugttilfarsel, opvarmning og
ventilation. Der er fliser pa veeggene i en hgjde af ca. 1,80 m. Derover er der pudse-
de vaegge og enten pudsede lofter eller lofter beklaedt med gips. Der var foretaget
malebehandling ca. 2 ar forinden med ”almindelig” maling til indenders brug. Ma-
lingen skallede af, og bade lofter og @vre del af vaeggene var i starre eller mindre
grad begroet med skimmelsvampe af forskellig art samt grenalger. Fugtbelastningen
forventes ikke at blive reduceret vaesentligt efter renovering. Der er derfor mulighed
for at afprave KefaRid-systemet over lengere tid.

Teknologisk institut har undersggt baderummene for Anstalten Herstedvester, Byg-
ningsvasenet og som lgsning pa problemet foreslaet anvendelse af KefaRid-
systemet. Man har valgt at sige ja til dette, hvorfor der er indledt et samarbejde mel-
lem KEFA International DK og Teknologisk Institut, Byggeri med henblik pa en
afprevning af KefaRid-systemet i praksis. Anstalten Herstedvester v/Birger Hgj-
gaard har givet accept pa, at der foretages supplerende undersggelser under og efter
arbejdets udferelse i henhold til en fastlagt plan.

Produkterne KefaWash til afrensning af skimmelsvampeangreb, KefaSeal til forseg-
ling af porgse overflader og KefaRid maling fra KEFA International DK er samlet
set et overfladebehandlingssystem, som, producenten oplyser, har gode egenskaber
med hensyn til at kunne opsuge og fordele fugt og holde overfladen tgr. Derved kan
overflader med stor fugtbelastning holdes fri for angreb af skimmelsvampe.

KefaRid-systemet med eller uden KefaSeal anvendes i forskellige situationer, som
overordnet kan beskrives saledes:

A. | bygninger, hvor der er
- vanskelige overflader med afskallende maling og eventuel fugtindtraengen
bagfra eller salpeterudfaeldning
- overflader, der har veeret angrebet af skimmelsvampe
- overflader, hvor der er risiko for skimmelsvampevaekst
- overflader, hvor hygiejne spiller en meget stor rolle

B. I fadevareproducerende virksomheder og andre steder, hvor hygiejne — bade med
hensyn til bakterier og skimmelsvampe - er meget vigtig, og hvor der forekommer
uvildig hygiejnekontrol.

C. P& overflader, hvor kondensdannelse og evt. rustdannelse er et meget stort pro-
blem, fx underside af bliktage.
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Produktsystemets effektivitet til at lase problemer med skimmelveaekst og kondens
har ikke veeret testet af et uvildigt institut i praksis. Teknologisk Institut har derfor
med udgangspunkt i denne sag for Anstalten Herstedvester foreslaet fglgende test:

Materiale

8 stk. ens bruserum med en nogenlunde ensartet og meget hard belastning.
Alle vaegge er bekleedt med fliser til ca. 1,80 m.

Herover er der malet loft og veeg.

Forsag

Forsgget indeholder fglgende delelementer:

- Fotoregistrering af alle baderum

- Pravetagning ved aftryksplader

- Afrensning med KefaWash (1 del KefaWash til 2 dele vand) paferes med kost

- Produktet "sidder™ i minimum 30 min.

- Derpa vaskes ned med rent vand og barste

- Der pafares et nyt lag Kefawash (1:2)

- Afrensningen kontrolleres ved MycoMeter

- Hvis afrensningen godkendes, kan malebehandling udfares

- Malebehandling udfares inden for 24 timer efter sidste pafering af Kefawash iht.
producentens anvisning. Malingen pafares ad 3 gange med kortharet rulle, uden
at rullen kares tar

Effekten kontrolleres ved fotoregistrering og kontrol af skimmelsvampeveaekst med
MycoMeter 6 mdr. efter arbejdets feerdiggarelse og derefter hvert halve ar i ca. 2 ar.
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3.1

Projektets udforelse

Projektet inddeles i falgende faser:
- Forundersggelse

- Renovering

- Kontrol i brugsfase

Forundersggelse

Forundersggelsen er udfert for Anstalten Herstedvester Bygningsveesenet. Den er
gennemfart som en almindelig bygningsbesigtigelse med beskrivelse af skadesart og
omfang samt arsag til skadens opstaen.

Der anvendes visuel registrering, fotoregistrering samt aftryksplader og MycoMeter-
analyse til undersggelse af skimmelsvampe.

3.1.1

MycoMetertest

Testen er baseret pa detektion og kvantificering af et enzym, som findes i bade my-
celium og sporer hos alle skimmelsvampe. Inden for et areal p& 9 cm? gnides over-
fladen med en vatpind dyppet i en speciel vaeske. Eventuelle enzymer fra skimmel-
svampe afsattes pa vatpinden, som ved efterfalgende analyse i laboratorium giver et
analyseresultat i form af et tal, der angiver, hvor meget biomasse der har veeret pa
det testede areal. Analyseresultater inddeles i 3 kategorier, se tabel 1.

Tabel 1

Kate- | MycoMeterveerdi | Karakterisering

gori

A <25 Niveauet af skimmelsvamp er ikke over normalt baggrundsniveau

B <25 til <450 Niveauet af skimmelsvamp er over normalt baggrundsniveau.
Dette kan skyldes ophobning af svampesporer i stgv og snavs eller
tilstedeveerelse af &ldre udtgrrede skimmelsvampe

C >450 Niveauet af skimmelsvamp er langt over normalt baggrundsniveau

Resultatet i denne kategori males pa lokaliteter med hgijt niveau af
skimmelsvamp (biomasse) og indikerer massiv veekst af skimmel-
svamp

3.1.2 Aftryksplader

Aftryksplader indeholder et neeringsmedium for skimmelsvampe kaldet VV8-agar,
som er tilsat antibiotika. Ved prgvetagning fiernes laget, og substratet trykkes let
mod overfladen af det materiale, der gnskes undersggt. Efter prgveudtagning inku-
beres pladerne i ca. 1 uge ved 26° C. Efter inkubering er de fremvoksede skimmel-
svampe kvalitativt og semikvantitativt bestemt ved mikroskopi.
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3.2

De valgte dyrkningsbetingelser giver skimmelsvampene optimale betingelser i labo-
ratoriet.

Renovering

| det folgende er der givet en beskrivelse af, hvordan arbejdet med renovering af
baderummene skal udferes.

Beskrivelsen dakker to bruserum i badevarelser pa hver af afdelingerne L, M, O og
K, ialt 8 rum. Alle vaegge er beklaedt med fliser til ca. 1,80 m. Herover er der malet
loft og veeg.

Arbejdet teenkes udfert af ufagleert arbejdskraft fra feengslet under ledelse af Poul
Erik Egevang og under vejledning af Teknologisk Institut.

3.21 Fjernelse af fugtkilden

Det anbefales at &ndre ventilationsforholdene, sa der opsattes en kraftig ventilator,
der er styret ved luftfugtighed eller lys i badeveerelset.

Vinduer bar ikke vaere abne i lang tid i den kolde arstid, da det medfarer, at overfla-
derne bliver kolde, sa der lettere dannes kondens.

Rengeringspraksis bar endres. Der bgr ikke teendes for det varme vand i bruserum-
mene i leengere tid under rengering.

Der ber indfares en fast praksis om at tgrre op efter badning.

3.2.2 Renovering af loft og veeg over fliser

Grovrensning (ca. 1 dag)

- Bruserum lukkes

- Maling afrenses til fast bund

- Affald fjernes i lukket plastsaek

Desinfektion (ca. 1 dag)

- Veggene smares eller sprgjtes med Kefawash (1 del KefaWash til 2 dele vand)
pafares med pensel

- Midlet skal sidde i minimum 30 min.

- Vagge og lofter afvaskes grundigt med rent vand, barste og klude iser pa
skimmelangrebne omrader. Der skiftes vand ofte

- Der pafares et nyt lag KefaWash (1:2)

- Afrensningen kontrolleres af Teknologisk Institut ved MycoMeter

- Gulvet stgvsuges

- Hvis analysen viser, at overfladen er ren for skimmelsvampevekst (dvs. pa ni-
veau A), kan arbejdet fortsaettes
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3.3

3.4

Overfladebehandling (ca. 3 dage)

Vegge overfladebehandles med KefaRid inden for 24 timer efter sidste pafering af
KefaWash. Malingen skal omrgres grundigt inden start fx med boremaskine med
piskeris. Malingen pafares ad 3 gange med kortharet rulle uden at presse rullen helt
tar.

Rummet kan herefter anvendes. Der ferdigmeldes til Teknologisk Institut, nar ba-
deveerelserne igen tages i brug.

Sikkerhed ved arbejdets udferelse

| bilag 1 er der beskrevet, hvilke sikkerhedsmassige foranstaltninger en handveerker
bar tage ved afrensning af skimmelsvampe. Det vurderes, at for de fleste rum er

sikkerhedsrad for vaekst fra 0,25 til 3 m? vejledende.

For behandling med KefaWash og KefaRid falges producentens anvisninger.

Kontrol i brugsfasen

Nar de renoverede badeveerelser har veeret anvendt i ca. 6 maneder, kontrolleres
effekten af behandlingen ved fotoregistrering og kontrol af skimmelsvampevakst
med MycoMeter. Herefter foretages tilsvarende kontrol hvert halve ar i ca. 2 ar.

KefaRid Rapport Teknologisk Institut

9



4,

41

Resultater

Forundersggelse

Forundersggelse blev udfert d. 30. marts 2004 for Anstalten Herstedvester Byg-
ningsvasenet.

Til stede ved besigtigelsen var Poul Erik Egevang.
| tabel 2 er placeringen af de enkelte baderum angivet.

Tabel 2. Placering af baderum

Sal Rum, - afdeling og placering

Afdelinger til venstre set fra indgang | Afdelinger til hgjre set fra indgang

1. sal O til venstre O til hgjre M til venstre M til hgjre

Stueetage K til venstre K til hgjre L til venstre L til hgjre

Visuelt kunne der i alle baderum konstateres meget kraftig veekst af sdvel skimmel-
svampe som - i nogle rum — ogsa grgnalger. Vaeksten er sarlig udbredt pa veegge og
lofter neer vindue.

Baderummene anvendes hyppigt. Hvert enkelt brusebad kan tage lang tid, og ofte
tgrres vandet ikke op efter badet. Det betyder, at meget vand star og fordamper i et
relativt lille rum, sa luftfugtigheden kan veere meget hgj med store udsving over
dagnet. Desuden er vinduerne meget utaette, hvilket kan gge kondensdannelsen pa
de kolde veegflader.

Der blev udtaget prover til identifikation af den skimmelsvampeveekst, der var
umiddelbart synlig pa de malede overflader. Der blev anvendt aftryksplader, som
beskrevet ovenfor.

Resultatet af prgvetagningen med efterfglgende identifikation af organismer er givet
i nedenstaende tabel 3.
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4.2

Tabel 3. Dyrkningssvar, aftryksprever udtaget d. 30. marts 2004

Plade nr.

Udtagningssted

CFU

Skimmelsvampe

K stuen til venstre
veeg

50

Alternaria sp.

K th., veeg ved vindue

5
20
40

Acremonium sp.
Phoma sp.
Rhodotorula sp.

L tv., veeg tv.

50
20

Alternaria sp.
Rhodotorula sp.

L th., veeg th.

50
50

Alternaria sp.
Cladosporium sphaeospermum

M tv., loft

>100
50
50

Rhodotorula sp.
Alternaria sp.
Ulucladium sp.

M th.

>100
>100
50
10

Cladosporium sphaeospermum
Rhodotorula sp.

Alternaria sp.

Ulucladium sp.

O tv., veeg

5
3
30
20

Acremonium sp.
Alternaria sp.
Phoma sp.
Rhodotorula sp.

O th., loft

>100
20
20

Rhodotorula sp.
Alternaria sp.
Ulucladium sp.

Som det ses, er der i nesten samtlige baderum konstateret meget kraftig skimmel-
veekst. Hertil kommer veekst af grgnalger i enkelte rum.

Renovering

Renoveringen er udfert af ufagleert personale under grundig instruktion og daglig
opfalgning af Poul Erik Egevang, Herstedvester og under vejledning af Nicolas

Schaffalitzky fra KEFA International DK.

Umiddelbart efter afrensning - og inden overfladebehandling - er der foretaget en
besigtigelse, hvor afrensningen er kontrolleret visuelt og ved udtagning af MycoMe-

terpragve.

En flade er afrenset korrekt, hvis kontrolpragvning viser et resultat i kategori A.
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4.3

Tabel 4. Kvalitetskontrol efter afrensning - MycoMetertest

Dato Prgveudtagningssted MycoMeterverdi Niveau

6.5.2004 |Afdeling K 3 A
Bad th, loft ved facade

6.5.2004 |Afdeling K 4 A
Bad tv., loft ml. rar

1.6.2004 |Afdeling L Behandling med
Bad th Biowash er foretaget

1.6.2004 |Afdeling L Behandling med
Bad tv Biowash er foretaget

26.5.2004 |Afdeling M 34 B
Bad til hgjre

6.6.2004 |Afdeling M 0 A
Bad til venstre

6.6.2004 |Afdeling O 174 B
Bad til venstre

6.6.2004 |Afdeling O 5 A
Bad til hgjre

Der blev foretaget en ekstra afrensning af afdeling M, bad til hgjre og afdeling O
bad til venstre.

Kontrol i brugsfasen

4.3.1 Besigtigelse efter ca. 6 mdr.

Ved besigtigelse af baderummene d. 7. december 2004 er der foretaget en kontrol
ca. 6 maneder efter, at baderummene er taget i anvendelse efter renovering.

Ved en visuel betragtning er falgende registreret:

e Va&gge og lofter er meget rene og paene
e Der kan ikke konstateres afskalninger
e Der kan ikke ses misfarvninger eller tegn pa vaekst nogen steder

For at dokumentere dette er der udtaget nogle fa praver til analyse bade ved af-
tryksmetoden og ved MycoMeteranalyse.

Resultaterne viser, at der ikke forekommer vaekst af skimmelsvampe, se tabel 5 og
6. Der er heller ikke konstateret algevaekst.
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Tabel 5. Dyrkningssvar, aftryksprever udtaget den 7. december 2004

Dato Udtagningssted CFU Skimmelsvampe

7.12.2004 0 Ingen veekst
Vindue

7.12.2004 |1.sal th 0 Ingen veekst

Tabel 6. Kvalitetskontrol 6 mdr. efter afrensning - MycoMetertest

Dato Prgveudtagningssted MycoMeterverdi Niveau

7.12.2004 |Afdeling O 0 A
Bad til hgjre, ydervaeg ved loft til
venstre for vindue

7.12.2004 |Afdeling M 7 A
Bad til hgjre
Ydervaeg ved loft

4.3.2 Besigtigelse efter ca. 1 ar

Ved besigtigelse af baderummene d. 17. juni 2005 er der foretaget en kontrol af
eventuel forekomst af vaekst af skimmelsvampe ca. 1 ar efter, at baderummene er
taget i anvendelse efter renovering.

Siden halvarsbesigtigelsen er der monteret nye fugtstyrede ventilatorer i alle bade-
rum. Ved monteringen er overfladebehandlingen enkelte steder skadet. Endvidere er
darene til baderummene udskiftede med dgre, der ikke nar helt ned til gulvniveau og
i dgre fra fordelingsgang til baderum er der ventilationshuller. Det betyder, at der nu
samlet er en bedre ventilation med luftindtag og udtag styret af fugt.

Ved en visuel betragtning er falgende registreret:

e Va&gge og lofter er stadig meget rene og pane

e Der kan ikke konstateres afskalninger, ud over hvad der er forvoldt ved mon-
tering af ventilatorer

e Der kan ikke ses misfarvninger eller tegn pa veekst nogen steder

For at dokumentere dette er der udtaget nogle fa praver til analyse bade ved af-
tryksmetoden og ved MycoMeteranalyse.

Resultaterne viser, at der ikke forekommer veekst af skimmelsvampe, se tabel 7 og
8. Der er heller ikke konstateret algevakst.
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Tabel 7. Dyrkningssvar, aftryksprgver udtaget den 17. juni 2005

Dato Udtagningssted CFU Skimmelsvampe

17.06.2005 | Afdeling M 0 Ingen vaekst
Bad til hgjre
til hgjre ved ventilator

17.06.2005 | Afdeling O 1 Aspergillus versicolor
Bad til hgjre
Til venstre ved vindue

Tabel 8. Kvalitetskontrol ca. 1 ar efter afrensning - MycoMetertest

Dato Prgveudtagningssted MycoMeterverdi Niveau

17.06.2005|Afdeling M 17 A
Bad til hgjre
til hgjre ved ventilator

17.06.2005|Afdeling O 11 A
Bad til hgjre
Til venstre ved vindue

4.3.3 Besigtigelse efter ca. 2 ar
Ved besigtigelse af baderummene den 24. maj 2006 er der foretaget en kontrol af

eventuel forekomst af vaekst af skimmelsvampe ca. 2 ar efter, at baderummene er
taget i anvendelse efter renovering.

Der er ikke i det forgangne ar foretaget nogen andringer eller vedligehold i bade-
rummene udover almindelig rengaring.

Ved en visuel betragtning er falgende registreret:

e Va&gge og lofter er stadig meget rene og peane.

e Der kan ikke konstateres afskalninger, ud over hvad der er forvoldt ved mon-
tering af ventilatorer.

e Der kan ikke ses tegn pa vaekst af skimmelsvampe nogen steder. Enkelte ste-
der ved ragr forekommer lidt gennemslag af rust.

For at dokumentere forekomst af skimmel er der udtaget nogle fa prever til analyse
bade ved aftryksmetoden og ved MycoMeteranalyse.

Resultaterne viser, at der ikke forekommer veekst af skimmelsvampe, se tabel 9 og
10. Der er heller ikke konstateret algevaekst.
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Tabel 9. Dyrkningssvar, aftryksprgver udtaget den 24. maj 2006

Plade nr. | Prgveudtagningssted CFU Skimmelsvampe
1 Afdeling M 1 Aureobasidium pullulans
Bad til hgjre, vaeg th., skilleveg, 1 Geer
puds med KefaRid
3 Afdeling O 0 Ingen vaekst

Bad til hgjre, skillevag th.,
puds med KefaRid

Tabel 10. Kvalitetskontrol ca. 2 ar efter afrensning — MycoMetertest 24. maj 2006

Pravenr.

Prgveudtagningssted

MycoMeterverdi Niveau

2

Afdeling M
Bad til hgjre, veeg th., skille-
vag, puds med KefaRid

1 A

Afdeling O
Bad til hgjre, skillevag th.,
puds med KefaRid
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4.4 Fotodokumentation

Fotobilag er vedlagt seerskilt til denne rapport.
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Diskussion og konklusion

Der er foretaget en afrensning af skimmelsvampeveekst og veekst af grgnalger i 8
baderum pa Anstalten Herstedvester, Bygning KO. Efterfalgende er baderummenes
lofter og gvre del af veegge istandsat ved spartling og overfladebehandling. Arbejdet
er udfert af ufagleert personale og har fulgt retningslinjer udarbejdet af Teknologisk
Institut i samarbejde med Kefa. Ved afrensning og renovering er der anvendt pro-
dukterne KefaWash og KefaRid. Kvalitetskriterier for arbejdets udferelse er fulgt
tilfredsstillende. Rummene er taget i anvendelse umiddelbart efter renovering, og de
er anvendt pa samme made som far renovering.

Efter ca. 6 maneders anvendelse er rummene kontrolleret for tegn pa veekst, afskal-
ninger og misfarvninger. Der er foretaget genbesigtigelse ca. 1 ar og 2 ar efter ibrug-
tagning. Der er ikke konstateret nogen skader eller tegn pa veekst, hvilket er doku-
menteret ved prgvetagning.

Indtil videre har behandlingen med KefaRid-systemet kombineret med de givne
retningslinjer for arbejdets udferelse vist sig effektivt til fjernelse af biologisk veekst,
og overfladebehandlingen har vist sig at kunne modsta en endog stor fugtbelastning
over de forlgbne 2 ar.

Overfladebehandlingen péfares i et forholdsvist tykt lag og er porgs, saledes at der
dannes en meget stor overflade, hvori fugt antagelig kan fordele sig. Fordelingen af
fugt i overfladelaget sker meget hurtigt ved padrypning af vand pa overfladen. Der-
med bliver fugt fordelt effektivt, saledes at den relative luftfugtighed pa mikroni-
veau bliver mindre. Holdbarheden over for biologisk veekst sikres ved, at den relati-
ve luftfugtighed er sa lav, at sporer ikke kan spire og vokse.

Den udfarte prgvning er praksis naer, og prevningsbelastningen vurderes at
veere ekstrem. Systemet har under disse omsteendigheder vist sig holdbart over
en brugsperiode pa 2 ar. Vi skenner derfor, at systemet er serdeles egnet til
anvendelse i en lang raekke sager, hvor skimmelsvampeangreb er en tilbage-
vendende foreteelse, og hvor det ikke er enkelt og gkonomisk muligt at finde
byggetekniske lgsninger alene til lgsning af fugtproblemerne, som giver anled-
ning til vaekst af skimmelsvampe.
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KefaRid systemet i praktisk anvendelse

I henhold til aftale fremsender Byggeri hermed rapport med fotobilag. Rapporten
indeholder resultater efter 1., 2. og 3. kontrolbesgg. Endvidere fremsendes rapporten
pa CDrom.
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