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Resultater af Instituttets opgavelgsning beskrevet i denne rapport, herunder fx vurderinger,
analyser og udbedringsforslag, m&8 kun anvendes eller gengives i sin helhed, og m& alene
anvendes i denne sag. Instituttets navn eller logo eller medarbejderens navn mé§ ikke bruges i
markedsforingsgjemed, medmindre der foreligger en forudg8ende, skriftlig tilladelse hertil fra

Teknologisk Institut, Direktionssekretariatet.
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1. Indledning

Denne rapport omhandler dele af Teknologisk Instituts arbejde udfagrt i forbindelse med
forsggscontaineren pa DTUs forsggsareal. Rapporten er en del af projektet “Anvendelig-
heden og robustheden af indvendig efterisolering” (fremover ARIE).

Der er i rapporten angivet méaleresultaterne udfgrt med Troxler p& de murede forsggs-
vaegge, samt laboratorieresultaterne for prgverne udtaget bag den indvendige isolering
for vurdering af tilstedeveerelsen af skimmelsvampe.

2. Konstruktionsopbygning og malepunkter
2.1. Introduktion til mock-up containeren

I forbindelse med fors@gene til test af indvendig efterisolering, er der blevet opfgrt i alt
16 murede veegge i en isoleret container p& DTU-byg’s forsggsomrade i Kgs. Lyngby.
Hver mur er nummereret fra 1-16, placeringen i containeren og orientering er angivet i
bilag 1.

Der er pa hver mur udtaget tre maleomrader, henholdsvis udvendigt, indvendigt og pa
"skillevaeggen”, for hvert maleomrade blev der udfgrt malinger i tre malepunkter (hen-
holdsvis bund, midt og top). En mere beskrivende placering af hvert malepunkt er angi-
vet pd tegninger i bilag 2.

Murene er en 1%:-stens mure, hvor der indvendigt er pafgrt et pudslag. Mgrtelfugerne og
pudslaget er udfgrt i kalkmgrtel, som anbefalet af Abelone fra Teknologisk Instituts Mur-
veerkcenter. Den udvendig del af murveerket er rd, dog er enkelte mure impraegneret,
henholdsvis nr. 3, 5, 12 og 14.

Murene er opfart i perioden ultimo august til primo oktober 2014. De fgrste mure der
blev opfgrt var nr. 9 til 16.

2.2. Anvendt indvendig isolering

Der er i nedenstdende tabel opstillet hvilken isolering der er anvendt p& de enkelte for-
sggsvaegge.

Tabel 1 - Anvendt isolering pa forsggsvaegge

Forsggsvaeg Beskrivelse
G1 Mineraluld og dampspeerre peklaedt meq gipsplade. Murveerket er uden
impraagnering.
80 mm IQ-therm - Plade bestdende af polyurethanskum med vinkelrette

G2 kalciumsilikatkanaler mod overfladen.
Murvaerket er med impraegnering.
G3 Reference veeg uden isolering.

100 mm SkamoPlus - Plade bestaende af kalciumsilikat.

G4 Murveerket er uden imprasgnering.
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Forsggsveaeg Beskrivelse
Fra projektstart til 1. december 2017: DTU - 100 mm Skumbetom
G5 Fra 1. december 2017: 100 mm Kingspan -

Murveerket er uden impraegnering.
Fra projektstart til 1. december 2017: DTU - 100 mm Skumbetom
G6 Fra 1. december 2017: 100 mm Kingspan -
Murveerket er med impraegnering.
80 mm IQ-therm - Plade bestaende af polyurethanskum med vinkelrette
G7 kalciumsilikatkanaler mod overfladen.
Murveaerket er uden impraegnering.
Fra projektstart til 1. januar 2018: TI - 40mm Isolerende pudsmateriale
GS8 Fra 1. november 2018: 40 mm Diasen Diathonite Thermactive .037
Murvaerket er uden impraegnering.
Fra projektstart til 1. januar 2018: TI - 40mm Isolerende pudsmateriale
G9 Fra 1. november 2018: 40 mm Diasen Diathonite Thermactive .037
Murvaerket er med impraegnering.
IQ-therm - Plade bestaende af polyurethanskum med vinkelrette kalci-
G10 umsilikatkanaler mod overfladen.
Murvaerket er uden impraegnering.
Fra projektstart til 1. januar 2018: DTU - Skumbetom
G11 Fra 1. januar 2018: Kingspan -
Murveerket er med imprasgnering.
Fra projektstart til 1. januar 2018: DTU -100 mm Skumbetom
G12 Fra 1. december 2017: 100 mm Kingspan -
Murveerket er uden imprasgnering.
100 mm SkamoPlus - Plade bestaende af kalciumsilikat.

G13 ; .
Murvaerket er uden impraegnering.
G114 Reference vaeg uden isolering.
80 mm IQ-therm - Plade bestdende af polyurethanskum med vinkelrette
G15 kalciumsilikatkanaler mod overfladen.
Murveerket er med impreegnering.
G16 Reference vaeg uden isolering.

2.3. Troxler-malinger

Ved méaling med TROXLER-systemet udsendes der en stadig strem af neutroner fra en
kalibreret neutronkilde ind i den aktuelle konstruktion. I materialet reflekteres neutro-
nerne ved sammenstgd med atomkernerne i materialerne. Hvis atomkernerne er tunge,
reduceres hastigheden af neutronerne kun lidt, mens hastigheden reduceres kraftigt ved
sammenstgd med lette brintkerner, der er bundet i vand. Da Troxleren kun registrerer de
langsomme neutroner, der reflekteres, og det vil i det vaesentligste sammenhang kun
vaere de neutroner, der har haft sammenstgd med brint i vandform, men det kan ogsé
vaere refleksioner fra brint bundet i materialer som tagpap, isolering m.m.

Den udsendte neutronstrgm varierer og dermed andelen af de reflekterede neutroner, vil
der vaere en variation af malingen, denne kan dog formindskes ved et laengere tidsinter-
val af malingen. Dette tidsinterval kan indstilles, s& det passer til opgaven, og der opnas
en beskeden variation i registreringen og dermed en tilstraekkelig repeterbarhed af ma-
lingen.
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I en tgr konstruktion kan indholdet af brint veere stort eller lille, afthaengig af de materia-
ler, der indgdr. Forudsat et ensartet materiale vil variationen af vandindholdet og dermed
variationen af de reflekterede neutroner vaere meget lille. Varierer vandindholdet i den
aktuelle konstruktion, vil dette derfor medfgre en kraftig variation af den reflekterede
strgm af neutroner. Hvormed kraftig variation af de reflekterede neutroner kan i det vae-
sentligste kun skyldes en kraftig variation i vandindholdet, nar det forudseettes, at den
givne konstruktion er homogen, og nar tidsintervallet for malingen er korrekt valgt.

Maleresultaterne med Troxleren er i rapporten angivet som teelletal, altsd en veerdi for
antallet af de reflekterede langsomme neutroner. Afhaengig af materialets densitet méaler
Troxler-udstyret fugt i op til 100-150 mm's dybde.

2.4, Prgveudtagning vedr. skimmelsvampevakst
2.4.1. Stgvprgver

Der udtages aftryksprgver pd hovedsageligt vandrette overflader i rummet fgr oplukning
af den indvendige isolering. Det ggres fgr oplukning for at undgd “forurening” fra eventu-
elt skimmelvaekst bag de indvendige isoleringer. Disse prgver siger dermed noget om
den generelle skimmelpavirkning af stgvet i rummet. Hvis en stgvprgve domineres af en
enkelt eller to svampearter, er det som oftest fordi der er vaekst af disse arter et sted i
rummet. I enkelte tilfaelde kan denne metode bruges til at vurdere risikoen for skjult
vaekst, men vil dog som oftest give et falsk negativt resultat. Det bgr bemaerkes at st@-
vet helst skal vaere af aeldre dato for at give et retvisende svar.

2.4.2. Overfladeprgver

Der udtages overfladeprgver i form af aftryks- og Mycometer®-prgver pa vaeggen bag de
indvendige isoleringer. Dette ggres for at vurdere om der er vaekst af skimmelsvampe pa
overfladen. Ved forekomst af skimmelsvampevaekst, vil der som regel kunne findes et
hgijt antal CFU af enkelte forskellige svampearter pa en aftryksprgve. Ved et lavt antal
CFU eller mangel pd dominans af f& arter kan det derfor vurderes at der ikke er vaekst pd
overfladen. MycoMeter testen baserer sig pa kvantificering af et enzym der findes i bade
mycelium (bestdr af hyfer) og spore fra skimmelsvampe og maler sdledes tilstedevaerelse
af biomasse fra skimmelsvampe. Prgverne viser sdledes alene om der er veekst af skim-
melsvampe pa overfladen.

2.4.3. Metodebeskrivelse af skimmelsvampeprgver

Aftryksprgver

Aftryksprgve taget pa en overflade viser, om der er levedygtig skimmelvaekst pa overfla-
den eller sporer, der kan vaere spredt til overfladen fra naerliggende skimmelvaekst. Me-
toden er overvejende kvalitativ. Aftrykspladen indeholder et skimmelsvampemedium
(V8-agar tilsat antibiotika). I laboratoriet inkuberes pladen i 1 uge ved 26 °C, hvorefter
de fremvoksede skimmelsvampe identificeres ved mikroskopi og kolonierne taelles. Vur-
dering af resultatet foretages af en mikrobiolog i samrad med byggeteknikeren, der har
udtaget prgverne, hvor alle undersggelsesresultater sammenholdes, og herved kan det
vurderes, om der er tale om:
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Bygningsrelaterede svampe eller fugtskadesvampe, som trives i bygningsdele, der er el-
ler har vaeret opfugtede og saledes indikerer, at der foregar eller har foregdet vaekst af
skimmelsvampe i bygningen/bygningsdelen.

Luftbdrne eller stgvbundne skimmelsvampe, som er normalt forekommende i stgv og
luft, og ikke indikerer skimmelvaekst kaldet stgvsvampe.

Sporer af fugtskadesvampe findes 0gsad i stgv, men hvis der har veeret veekst af fugtska-
desvampe, sa vil der veere relativt flere sporer/mycelium af fugtskadesvampe i forhold til
det forventede. Dominans af fugtskadesvampe vil altsd indikere, at der er vaekst pa prg-
vetagningsstedet eller taet ved prgvetagningsstedet, s& sporer har spredt sig til provefla-
den.

Resultatet angives som identificerede svampearter og i antal kolonidannende enheder af
hver svampeart.

Tapeprgver

Tapeprgver udtaget ved besigtigelsen er vurderet ved direkte mikroskopi.

Mycometer®-prove

Mycometer®-prgve taget pa en overflade viser konkret, om der har vaeret eller stadig er
aktiv vaekst af skimmelsvamp pa prgvefladen ved analyse af skimmelsvampes enzymer.
Metoden er en kvantitativ analysemetode. Testen er baseret pa detektion og kvantifice-
ring af et enzym, som findes i bAde mycelium og sporer hos alle skimmelsvampe. Analy-
seresultater inddeles i 3 kategorier:

- A: Mycometer®-vaerdi < 25. Niveauet af skimmelsvamp er ikke over normalt
baggrundsniveau.

- B: 25 < Mycometer®-vaerdi < 450. Niveauet af skimmelsvamp er over normalt
baggrundsniveau. Dette kan skyldes ophobning af svampesporer i stgv og snavs
eller tilstedeveerelse af aldre udtgrrede skimmelsvampe.

- C: Mycometer®-vaerdi > 450. Niveauet af skimmelsvamp er langt over normalt
baggrundsniveau. Resultatet i denne kategori males pa lokaliteter med hgijt ni-
veau af skimmelsvamp (biomasse) og indikerer massiv vaekst af skimmelsvamp.
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3. Resultater

Der er i nedenstaende afsnit angivet maleresultater fra Teknologisk Instituts besigtigelser
i mock-up containeren, henholdsvis Troxler-malinger og for udtaget prgver for skimmel-
svampevaekst.

3.1. Troxler-malinger

Resultaterne for Troxler-malingerne er opdelt i to afsnit, udvendige og indvendige malin-
ger pa test-murerne. I hver tabel er der angivet det méalte Troxler-teelletal, der er for
teelletallene anvendt en farveskala fra r@d til grgn, hvor r@gd er hgjt niveau der indikerer
opfugtning.

Derudover er der ligeledes udfgrte Troxler-malinger pa skillevaeggene inde i containeren,
disse malinger er ikke medtaget i rapporten.

3.1.1. Udvendige malinger

Troxler-malinger udfgrt pa murvaerket fra udvendig side. Hver nedenstdende tabel angi-
ver teelletal for hvert malepunkt for de forskellige datoer.

Udvendig maling 2014-10-24

Vaeg 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Top 134 23 21 20 19 17 18 19 16
Midt 21 22 18 21 17 21 18 18 |42 22 19 21 21 19

Bund

25 23 18 21 23 17 19 16 24 23 21 20 23 22

Udvendig maling 2014-11-24

Veeg 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Top 20 17 16
Midt 20 19 16 18

Bund 22 25 24 19 16 19 17 22 19 16 17 20 18

Udvendig maling 2015-01-09
Vaeg 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Udvendig maling 2015-03-19

Vaeg 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Top
Midt
Bund
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Udvendig maling 2015-09-14
Veag
Top
Midt
Bund

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Udvendig maling 2016-02-15
Vaeg 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Udvendig maling 2017-03-16

Vaeg 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Top
Midt
Bund

3.1.2. Indvendige malinger

Troxler-malinger udfgrt pd murvaerket fra indvendig side. Hver nedenstdende tabel angi-
ver tzlletal for hvert malepunkt for de forskellige datoer.

Indvendig maling 2014-10-24

Veeg 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Top 25 25 22 22 23 23

Midt

Bund 24 19 25

Indvendig maling 2014-11-24

Vaeg i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Top 24 26 17 16
Midt 23 21 20 22 17 21 18 16

Bund 24 21 25 25 20 22 19 17 25 22 19 20 20 18

Indvendig maling 2015-01-09
Veeg 1 2 3 4 5
Top
Midt
Bund

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
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Indvendig maling 2015-03-19
Vaeg
Top
Midt
Bund

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Indvendig maling 2015-09-14

Vaeg 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Top

Midt

Bund

Indvendig maling 2016-02-15
Vg
Top
Midt
Bund

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Indvendig maling 2017-03-16

Vag 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Top
Midt
Bund
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Der er udtaget prgver for kontrol af skimmelsvampevakst bag den indvendige isolering
henholdsvis november 2017 og 2018. Samtidig er der udtaget prgver pa lod- og vand-
rette overflader i containeren. Der er udtaget henholdsvis aftryksprgver og Mycometer®-
prgver, samt enkelte tapeprgver ved prgveudtagningen november 2017.

3.2.1.

Prgveudtagning - November 2017

Der er i nedenstdende tabeller, Tabel 2 og Tabel 3, angivet laboratorieresultaterne for af-
tryksprover og Mycometer®-vaerdi udtaget bag isoleringen og af stgv pa frie overflader
mod indeklimaet. Alle prgverne er udtaget 1. november 2017.

Tabel 2 - Laboratorieresultater, aftryksprgver og Mycometer®-prgver bag indvendig isolering, no-
vember 2017

Prgve . . Myco- .
nr. Prgveudtagningssted CFU Skimmelsvampe meter@- Niveau
vaerdi
5 G8, TI-isolerende puds - Ingen veekst 0
G9, TI-isolerende puds, ~40 Acremonium sp.
6 . - o 11
med impraagnering 1 Penicillium sp.
7 G6, DTU skumbeton, 1 Acremonium sp. 0 A
med impraagnering
8 G11, DTU skumbeton ~40 Sporothrix sp. 21 A
med impraagnering 10 Verticillium albo-atrum
1 Chaetomium sp.
9 gg'er'?mpsr';‘;;geﬁt:g” 2 Penicillium sp. 6 A
4 Verticillium albo-atrum
12 Acremonium sp.
G12, DTU skumbeton 6 Calcarisporium arbuscula
10 . - s 3 A
uden impragnering 2 Penicillium sp.
5 Verticillium albo-atrum

Tabel 3 - Laboratorieresultater, aftryksprgver og Mycometer®-prgver pa frie overflader, november

2017
Prgve . . Myco- -
nr Prgveudtagningssted CFU Skimmelsvampe meter®- | Niveau
i vaerdi
Stgvprgve 1, vandret >0 Aspergillus versicolor Ikke ud- | Ikke ud-
Ref 1 flade ved G10 >50 Penicillium sp. taget taget
1 Pseudobotrytis sp.
Ref 2 Stgvprgve 2, lodret flade ~50 Aspergillus versicolor Ikke ud- | Ikke ud-
ved G10 4 Penicillium sp. taget taget
~100 Aspergillus versicolor
Ref 3 Stgvprgve 3, vandret >50 Penicillium sp. Ikke ud- | Ikke ud-
flade ved G5 >30 Acremonium sp. taget taget
1 Aspergillus niger
>100 Aspergillus versicolor
>50 Penicillium sp.
Ref 4 St(a\;lprdeive 4, vandret ~30 Acremonium sp. Ikke ud- | Ikke ud-
ade ved G12 1 Alternaria sp. taget taget
2 Mycelia sterilia
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Tabel 4 - Analyseresultat, tapeprgve bag indvendig isolering, udtaget november 2017

Prgve Prgveudtagningssted Sporer Hyfer/mycelium/vaekst
nr.

5 G8, TI-isolerende puds + +

6 G9, TI-isolerende puds + +

7 G6, DTU skumbeton, med impragnering + +

8 G11, DTU skumbeton med impraegnering + +

9 G5, DTU skumbeton uden impraegnering + +

10 G12, DTU skumbeton uden impraagnering + +

+ ingen forekomst, + ringe forekomst, ++ moderat forekomst, +++ massiv forekomst

3.2.2.

Prgveudtagning - November 2018

Der er i nedenstdende tabeller, Tabel 5 og Tabel 6, angivet laboratorieresultaterne for af-
tryksprgver og Mycometer®-vaerdi udtaget bag isoleringen og af stgv pa frie overflader
mod indeklimaet. Alle prgverne er udtaget 26. november 2018.

Tabel 5 - Laboratorieresultater, aftryksprgver og Mycometer®-prgver bag indvendig isolering, no-
vember 2018

Prgve i ) Myco- .
nr. Prgveudtagningssted CFU Skimmelsvampe meter@- Niveau
veaerdi
1 G7, IQ-Therm, 1 Aspergillus versicolor 0 A
uden impraegnering
2 G10, IQ-Therm, 9 Aspergillus versicolor 8 A
uden impraegnering 2 Penicillium sp.
G4, SkamoPlus, 1 Acremonium sp.
3 uden impraagnering 1 Aspergillus versicolor 11 A
3a G4, SkamoPlus, 3 cm fra 0 Ingen vaekst 5 A
bagvag inde i SkamoPlus
4 G13, SkamoPlus, 1 Acremonium sp. 0 A
uden impraegnering 13 Aspergillus versicolor
5 G2, IQ-Therm, 2 Aspergillus versicolor 6 A
med impraagnering
5 Aspergillus versicolor
6 mGecllsi;nI[?rggﬁgﬂﬁg 1 Penicillium sp. 2 A
1 Stachybotrys chartarum
G1, Mineraluld og damp- >100 Verticillium albo-atrum
7 speerre, ~30 Aspergillus versicolor 33 B
uden impraagnering ~30 Penicillium sp.
8 G5, Kingspan, 6 Aspergillus versicolor 12 A
uden impragnering 1 Geer
. 5 Aspergillus versicolor
9 G6.’ Klngspan,_ 1 Cladosporium herbarum 0 A
med impraagnering L
1 Penicillium sp.
G11, Kingspan, 16 Aspergillus versicolor
10 . : 0 A
med impraagnering
G12, Kingspan, 2 Aspergillus versicolor
11 Lolden impraegnering, 1 Penicillium sp. 0 A
pa armeringsnet, plast
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Tabel 6 - Laboratorieresultater, aftryksprgver og Mycometer®-prgver pa frie overflader, november

2018
Prgve . . Myco- .
nr. Prgveudtagningssted CFU Skimmelsvampe meter(n_!)- Niveau
vaerdi
>100 Penicillium sp.
Ref1 Stgvprgve 1, vandret 15 Acremqnium Sp- Ikke ud- | Ikke ud-
flade ved G10 1 Aspergillus niger taget taget
15 Aspergillus versicolor
~50 Aspergillus versicolor
Ref2 Stgvprgve 2, lodret flade ~30 Penicillium sp. Ikke ud- | Ikke ud-
ved G10 ~30 Sporothrix sp. taget taget
Ref3 Stgvprgve 3, vandret ~50 Pe_nicilliun_1 Sp- Ikke ud- | Ikke ud-
flade ved G5 1 Rhizopus nigricans taget taget
>100 Penicillium sp.
25 Acremonium sp.
Refd Stgvprgve 4, vandret 1 A/terna_ria sp- Ikke ud- | Ikke ud-
flade ved G15 1 Aspergillus fumigatus taget taget
4 Aspergillus niger
1 Aspergillus wentii-grp.
~50 Aspergillus versicolor
REfS Stgvprgve 5, lodret flade 2 Aspergil/us_ melleus Ikke ud- | Ikke ud-
ved G15 3 Cladosporium herbarum taget taget
15 Penicillium sp.
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4. Vurdering
4.1, Troxler-malinger

Efter test murene i mock-up var opferte, har Teknologisk Institut udfgrt Troxler-malinger,
efter hver maling har der vaeret udfeerdiget et kort notat omkring observationer og vur-
deringer. Disse observationer og vurderinger er angivet i de fglgende afsnit for perioden
den 24/10-2014 til 19/3-2015.

4.1.1. Observationer og vurderinger d. 24/10-2014

I containeren var der opsat to “sma” varmeblaesere en i hver ende, de blseste begge mod
midten af containeren. I hver gavl af containeren var der opsat en friskluftsventil. Umid-
delbart virkede luftskiftet meget begraenset i containeren. Der blev et enkelt sted udfagrt
en maling af temperatur og relativ luftfugtighed, som viste en relativ luftfugtighed pa ca.
85 % ved 18 °C. Der skal dog ikke laegges for meget i, da det kun er en enkelt hurtig
maling.

Der blev pa den indvendige side af muren og skillevaaggen malt GANN-tzelletal pd 100-
150. Laveste GANN-teelletal pd skillevaeggen.

Det blev oplyst af Tommy Odgaard, at containeren havde "sat” sig pga. af manglede un-
derstgtning. Dette havde resulteret i at enkelte murede skillevaegge havde sldet revner.

Endvidere oplyste Tommy Odgaard, at der har veeret treengt vand ind fra “"taget” af con-
taineren og ned i murene. Dette er nu forhdbentligt udbedret ved, at der er lagt et interi-
mistisk (presenning) tag over selve containeren. Det er primaert p& murene 9 til 16 hvor
der er treengt vand ind. Ved malingerne den 24. oktober 2014 var der frit vand pa plast-
membranen over muren nr. 16.

Det er Teknologisk Instituts vurdering, at det ikke vil vaere forsvarligt at p&begynde op-
saetningen af den indvendige isolering p&@ murene. Af maleresultaterne herover fremgar
det tydeligt, at murvaerket over store omrader fortsat har et relativt hgijt fugtniveau, hvil-
ket vurderes at skyldes en kombination af dels manglende haerdning og dels en utilsigtet
opfugtning pa grund af udefra kommende fugt. Endvidere har taetheden af containeren
medvirket til, at udtgrringshastigheden ikke har vaeret optimal.

For at "hjeelpe” udtgrringen anbefales det, at den ene friskluftsventil udskiftes med en
mekanisk ventilator, sd der vil vaere et konstant og kontrolleret luftskifte af containeren
kombineret med en normal opvarmning ca. 20-22 °C.

4.1.2. Observationer og vurderinger d. 24/11-2014

Der er udvendigt forenden af de skra tildaekninger, ophaengt presenning hvormed der er
skabt en form for telt pa den udvendige side af murene. I den ene ende af "teltet” er der
opsat en 9 kW varmeblaser, som blaeser varmluft ud i "teltet”.

Inde i containeren er der i modsat ende af dgren opsat en baderumsventilator, som sgr-
ger for et konstant luftskifte af containeren.
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De skilleveegge som var revnet i forbindelse med saetningen af selve containeren, er ble-
vet udbedret den 17. november 2014.

I forhold til malingerne den 24. oktober 2014 ses det, at alle maleveerdierne er faldende,
dog er det Teknologisk Instituts vurdering, at det ikke vil veere forsvarligt at pabegynde
opsaetningen af den indvendige isolering pa8 murene.

Det foreslds, at der igen udfgres Troxler malinger i starten af det nye ar, hvor det umid-
delbart vurderes, at murene er tilstraekkeligt tgrre til at igangsaette den indvendige isole-
ring.

4.1.3. Observationer og vurderinger d. 09/01-2015

P& baggrund af de udferte malinger, er det Teknologisk Instituts vurdering, at murene
med nummer 1-8 (mod SV), samt mur nr. 10, 13 og 16, er tilstraekkeligt udtgrret til at
man kan pabegynde den indvendige isolering. For de resterende mure vil det ikke vaere
forsvarligt at pdbegynde opsaetningen af den indvendige isolering. Det er dog Teknolo-
gisk Instituts samlet vurdering, at der ikke skal pdbegyndes opsaetning af indvendig iso-
lering for alle vaegge er tilstrackkeligt nedtgrret, sa der opnas sa vidt muligt en ensartet
start for alle murene. Desuden vil en pdbegyndelse af opsaetningen medfgre, at udtgrrin-
gen af de resterende veegge bliver nedsat, da udtgrringsforholdene vil blive sendret.

Det foreslds, at der igen udfgres Troxler malinger om 3-4 uger, for vurdering af udtgrrin-
gen.

4.1.4. Observationer og vurderinger d. 19/03-2015

Der er pa vaeg nr. 2, 4, 7, 10, 13 og 15 opsat den indvendige isolering. Dette vil sige, at
de indvendige malinger er for disse vaegge, er udfert direkte pa det opsatte isoleringsma-
teriale.

Der pd vaeg nr. 12 ikke udfgrt maling et enkelt sted pga. den ikke var tilgaengelig.

P& baggrund af de udfgrte malinger, er det Teknologisk Instituts vurdering, at alle mu-
rene er tilstreekkeligt nedtgrret til, at man kan padbegynde den indvendige isolering.

Det anbefales, at der i forbindelse med fjernelse af den udvendige afdaekning, etableres
drypnaeser over murene og, at der opsaettes en tagrende sa regnvand for containerens
tag ikke Igber direkte ned i murene.

Det anbefales, at nar alt isoleringen er opsat, at der udfgres en Troxler-maling for at
have startveaerdien.
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4.1.5. Middelveerdier for hver maling

Der er i nedenstdende tabeller vist middelvaerdierne for begge maledatoer for de forskel-
lige malehgjder.

2014- 2014- 2015- 2015- 2015- 2016- 2017-

Udvendigmaling 7554 1124  01-09 03-19  09-14  02-15  03-16

Top 31 20 13 10 8 9 9
Midt 24 19 14 11 8 11 11
Bund 22 18 13 11 10 12 12

2014- 2014- 2015- 2015- 2015- 2016- 2017-

Indvendigmaling 1554 1124  01-09 03-19 09-14  02-15  03-16

Top 36 25 16 9 8 10 10
Midt 36 25 16 11 11 10 10
Bund 28 20 14 11 11 11 12
4.2, Skimmelsvampevakst

4.2.1. Prgveudtagning - November 2017

Der blev udtaget 4 stgveprgver. Tre af prgverne (Refl - Ref3) blev udtaget fgr oplukning
i veegkonstruktionerne. Den sidste stgvprgve (Ref4) blev taget efter oplukning og endt
prgvetagning af de isolerede vaegge som reference.

I hver af de 6 vaegge hvor den indvendige isolering skulle nedtages, blev der boret et @
100 mm hul i en hgjde af ca. 1,7 m over gulv og ca. midt pad veegfladen. Der blev udtaget
en aftryksprove, en tapeprgve og en Mycometer®-prgve fra hver vaeg pa murvaer-
ket/tandspartlen bag den indvendig isolering (P5-P10).

P& baggrund af analyseresultaterne kunne der ikke umiddelbart konstateres skimmel-
svampevakst bag nogen af de 6 undersggte vaegge. Dog blev der, ved aftryksprgver,
fundet forhgjede antal levedygtige spore pa vaeg G9 og G11 domineret af hhv. Acremo-
nium sp. og Sporothrix sp. der begge er typiske bygningsrelaterede svampearter. Det bagr
bemaerkes at aftryksprgverne udtaget bag de indvendige isoleringer viser en atypisk
artssammensatning for normalt stgv, samt at der er ugunstige forhold for vaekst bag
isoleringen hvilket tilsammen indikerer at der kan vaere begyndende vaekst pa proveud-
tagningsstedet eller i umiddelbar nzerhed heraf.

Stgvpraverne, der blev udtaget bade fgr og efter oplukning i vaeggene, viser hgje ni-
veauer af skimmelsvampe. De er alle domineret af Aspergillus versicolor og Peniciliium
sp. som er typisk bygningsrelaterede svampearter. Dette resultat tyder pa vaekst af disse
skimmelsvampe et sted i containeren, formentlig pa krydsfinerpladen der fungerer som
gulvkonstruktion. Det vurderes ikke umiddelbart, at der er en sammenhang mellem de
udtagne prgver i stgvet og bag den indvendige isolering. Ej heller pd veeg 9 og 11, hvor
der er konstateret hgj forekomst af skimmelsvampesporer.
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4.2.2. Prgveudtagning - November 2018

Der blev udtaget 5 stgveprgver (Refl - Ref5) fgr oplukning i vaegkonstruktionerne. Der
blev ikke udtaget prgve efter oplukning og endt prgvetagning af de isolerede vaegge. Da
erfaringerne for sidste prgveudtagning ikke viste forskel.

I hver af de 11 vaegge, blev der boret et @ 100 mm hul i en hgjde af ca. 0,5 m over gulv
og ca. midt pa vaegfladen. Der blev udtaget en aftryksprgve og en Mycometer®-prove fra
hver vaeg p& murveerket/tandspartlen bag den indvendig isolering (P1-P11).

P& baggrund af analyseresultaterne kunne der ikke umiddelbart konstateres skimmel-
svampevakst bag de 11 undersggte vaegge. Dog blev der, ved aftryksprgver, fundet for-
hojede antal levedygtige spore pa vaeg G1 domineret af hhv. Verticillium alboatrum og
Aspergillus versicolor der begge er typiske bygningsrelaterede svampearter. Det bgr be-
maerkes at aftryksprgverne udtaget bag de indvendige isolering viser en atypisk artssam-
mensatning for normalt stgv, hvilket kan indikerer at der kan veere begyndende vaekst
pd proveudtagningsstedet eller i umiddelbar naerhed heraf.

Som ved prgveudtagningen november 2017, viser stgvprgverne et hgjt niveau af skim-
melsvampe. De er alle domineret af Aspergillus versicolor og Peniciliium sp. som er ty-
pisk bygningsrelaterede svampearter. Det vurderes ikke umiddelbart, at der er en sam-
menhang mellem de udtagne prgver i stgvet og bag den indvendige isolering.

4.2.3. Samlet vurdering for skimmelsvampevaekst

For at udforme en endelig vurdering af risikoen for skimmelsvampevakst bag de indven-
dige efterisoleringer og vurdere analyseresultaterne af de udtagne aftryks- og Mycome-
ter®-prgver, er det ngdvendigt at (Forslag: have kendskab til fugtforholdene i prgvetag-
ningsomraderne) fugtniveauerne tages med i betragtning. Da Teknologisk Institut ikke
har det loggede data for temperatur og relativ luftfugtighed til rddighed, er den samlede
vurdering alene foretaget p& de udtagne prgver for skimmelsvampevaekst. De udtagne
prgver giver indikationer af at der er en begyndende vaekst for skimmelsvampe pa veeg-
gene bag den indvendige isolering.
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Bilag 1: Oversigt over placeringen af muren i containeren
Tegningen er udarbejdet af Tommy Odgaard
Gl projekt - Container C3
Mur 9 Mur 8
Cable length = 9.0m Cable length =11.0m
Tl-martel TI-martel
Interior: ? Interior: ?
Exterior: Impragnation Exterior: Bare brick
Mur 10 Mur 7
Cable length = 7.5m Cable length =9.5m
Fermacell? Kingspan?
Interior: Gypsum Interior: 7
Exterior: Bare brick Exterior: Bare brick
Mur 11 Mur 6
Cable length = 6.0m Cable length = 5.0m
Casi Foam concrete, import
Interior: Rendering Interior: Rendering
Exterior: Bare brick Exterior: Bare brick
Mur 12 Mur 5
Cable length = 2.0m Cable length = 6.5m
Foam concrete Foam concrete
Interor: Rendering Interor: Rendering
Exterior: Impragnation Exterior: Impregnation
Mur 13 Mur 4
Cable length = 2.0m Cable length = 6.5m
Foam concrete Foam concrete
Interior: Rendering Interior: Rendering
Exterior: Bare brick Exterior: Bare brick
Mur 14 Mur 3
Cable length = 6.0m Cable length = 8.0m
IQ-Therm 1Q-Therm
Interor: Renderning Interor: Renderning
Exterior: Impregnation Exterior: Impregnation
Mur 15 Mur 2
Cable length = 7.5m Cable length = 9.5m
IQ-Therm 1Q-Therm
Interor: Rendering Interior: Rendering
Exterior: Bare brick Exterior: Bare brick
Mur 16 Mur 1
Cable length = 9.0m Cable length = 11.0m
Reference wall Mineral wool or Multipor with
Interor: Rendering vapour barner
Exterior: Bare brick Interior: Gypsum or rendering
Exterior: Bare brick
Container oversigt - Gl
NQJ SV Datr 2014 08 14 Tegning nr
Rev dsto: 20140827 M 9
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Bilag 2: Troxler madlepunkter pd muren

Tegningerne er udarbejdet af Tommy Odgaard.

1 stone 1stone ‘:stone estone 1 stone

%z stone
1% brick wall

%z stone

%z stone
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