ANBEFALINGER 2021

Anbefalinger om handtering af skimmelsvamp pa museer og arkiver

Formal

Anbefalingerne har til formal at belyse, hvorfor skimmel opstar, hvordan det forhindres, og
hvordan et angreb kan handteres, hvis skaden er sket. En vaesentlig del af formalet er at
understrege vigtigheden af gode klimaforhold og renggringsrutiner i udstillinger og magasi-
ner for at undga skimmelangreb og deraf fglgende skader pa kulturarvsgenstande.

Baggrund

Skimmelangreb i museer og arkiver er et problem, der desvaerre er vokset i omfang igen-
nem de seneste ar. Dette skyldes til dels de globale klimaaendringer, der pa vores bredde-
grader medfgrer mere ekstreme regnskyl og mildere vintre. Skaderne fra skimmelangreb
kan veere bade omfattende og alvorlige, og de er ofte dyre at udbedre. Derfor er en prae-
ventiv indsats ved sikring af ordentlige udstillings- og magasinforhold uhyre vigtig.

Anvisninger — Handtering af skimmelangreb nar skaden er sket

Tegn pa skimmel

Et skimmelangreb opdages ofte ved, at der ses synlige misfarvninger i form af pletter eller
plamager pa overfladen af genstande eller bygningsdele. Typisk vil der veere tale om
hvide, pudderlignende pletter eller sorte plamager, men nuancer af gullige, radlige og
granlige farver kan ogsa optraede afheengigt af skimmelsvampe-arten. Nogle gange, men
ikke altid, vil skimmelsvamp ogsa kunne konstateres ved en skarp, hengemt eller muggen
lugt. Lugten skyldes de flygtige organiske stoffer (mVOC’er), der udskilles fra svampene.

Skimmelveaekst vil pavirke indeklimaet negativt og kan medfare helbredsmaessige proble-
mer for de personer, der faerdes i bygningen. Opleves der vedvarende symptomer sa som
slimhindeirritation, hoste, hovedpine, traethed koncentrationsbesveer eller astma, kan det
dermed ogsa veere et tegn pa skimmelvaekst.

Konstateres der skimmel pa genstande eller bygningsdele, vil det farste vigtige initiativ
veere at skabe overblik ved at fa kortlagt arsagen til skimmelvaeksten og omfanget af an-
grebet. Dernaest skal der laves en handlingsplan for udbedring af skaden, herunder rens-
ning af de bergrte genstande, og en plan for fremtidig sikring mod lignende skader.

Kortlaegning af skadens omfang

Arsagen til skimmelvaeksten vil veere et aktuelt eller tidligere forhgijet fugtniveau enten i
hele bygningen eller lokalt i dele af den. Det er vaesentligt at afdeekke fugtkilden og afgere,
om der er tale om en akut opstaet heendelse eller mere bygningstekniske forhold (jf. afsnit-
tet omkring praeventive tiltag). Uanset arsagen ma fugtkilden elimineres eller som mini-
mum begraenses sa meget, at skimmelveeksten stoppes. Dette kan i farste omgang ske
ved opsaetning af affugtere, sa den relative luftfugtighed kan nedbringes til under 60 %.
Evt. kan det veere ngdvendigt at sage byggeteknisk radgivning ift. udbedring af problemer,
der f.eks. vedrgrer klimaskaermen.
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Det ma folgende kortlaegges, i hvor stort et omfang genstande, inventar og bygningsdele
er angrebet af skimmel, og hvordan angrebet pavirker indeklimaet i bygningen. Dette
punkt kan veere vanskeligt i og med, at skimmelvaekst ikke altid er umiddelbart synlig eller
afgiver lugt. Der er desuden vaesentlig forskel pa sundhedsrisikoen forbundet med de for-
skellige arter af skimmelsvampe, og det er meget individuelt, hvor faglsom man er over for
eksponering. Derfor er det vigtigt at radfare sig med et firma med kompetence inden for
arbejdsmiljg og indeklima i forhold til de sundhedsmaessige aspekter forbundet med et
skimmelangreb. Disse vil desuden kunne radgive omkring et eventuelt behov for at op-
saette luftrensere eller begraense adgangen til dele af bygningen.

Undersggelsesmetoder

| kortlaegningen skimmelangrebets omfang vil der ofte indga forskellige undersggelsesme-
toder. Herunder beskrives de mest almindelige, som omfatter spottests, air tests og aftryk
pa overflader.

En spottest er en overfladetest, som kan bruges til at pavise skimmelsvamp lokalt pa f.eks.
en genstand. Spottests findes i forskellige varianter, hvoraf de mest simple sa som PRO-
Clean kan udferes hurtigt og nemt af alle. PRO-Clean maler pa protein fra skimmelsvam-
pen, og testen giver et umiddelbart resultat efter fa minutter. Den har dog den ulempe, at
den ogsa er fglsom over for andre proteinforekomster end fra skimmelvaekst, og den kan
derfor i nogle tilfaelde give et falskt positivt resultat. Som alternativ til PRO-Clean findes der
andre mere specifikke spottests pa markedet, som f.eks. Mycometer-surface spottest.
Disse er mere sikre i identificeringen af skimmel, men de skal indsendes til analyse.

Air tests (luftprgver) sd som Mycometer air test er en hurtig metode til kvantificering af
skimmelsvampepartikler i indeluften, som udfgres af et certificeret firma. Testen maler pa
enzymaktivitet og kan detektere selv meget sma maengder af skimmelsvamp. Den har
desuden den fordel, at den maler pa bade levende og dade partikler. Air testen udferes
normalt som en aggressiv eller aktiv pravetagning, hvor der inden maling bleeses luft hen
over alle overflader i rummet. Dermed bliver resultatet uafhaengigt af, hvilket aktivitetsni-
veau, der har veeret i rummet umiddelbart inden pragvetagningen.

Endelig findes der mulighed for at undersgge for skimmel ved kontaktaftryk, som tages
ved at trykke en plastskal med et vaekstmedium mod en overflade. Prgven indsendes ef-
terfalgende til dyrkning og analyse ved et laboratorium. Resultatet giver bade en artsbe-
stemmelse af de tilstedeveerende skimmelsvampe og et kvantitativt estimat.

Handtering og pakning af skimmelinficerede genstande

Skimmelinficerede genstande samt bergrt inventar og bygningsdele skal renses for skim-
melvaekst for at nulstille angrebet. De inficerede genstande isoleres ved separat nedpak-
ning i teetsluttende plast forud for rensning. Angrebne sekundaermaterialer, som f.eks. pak-
kematerialer, kasseres. Vaer opmaerksom pa krav til brug af vaernemidler ved handtering af
skimmelramte genstande/materialer og ophold i inficerede rum. Veer tilsvarende seerligt
opmeerksom pa overgangen imellem rene og urene zoner, sa der undgas spredning af
skimmelpartikler til ikke-inficerede omrader. Om muligt bar der etableres en overgangs-
zone imellem en ren og uren zone, hvor personlige vaernemidler kan tages pa og af.
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Skimmels respons pa kendte desinfektionsmetoder

Skimmel kan ikke fiernes ved de behandlingsmetoder, der normalt bruges til f.eks. be-
keempelse af skadedyr. Frysning og anoxia-behandling har ingen effekt pa skimmel. Var-
mebehandling og gammastraling vil have en begraenset effekt, idet skimlen i nogle tilfeelde
kan neutraliseres og dermed bliver ude af stand til at formere sig. Der vil dog fortsat veere
dade skimmelpartikler til stede pa overfladen, som vil udggre en sundhedsrisiko. Der er
saledes ingen vej uden om en effektiv manuel afrensning af genstande og flader.

Der findes effektive kemiske desinfektionsmidler mod skimmel. De anbefales ikke til muse-
umsgenstande, da risikoen for skader og misfarvning er for stor. Men de kan vaere uund-
veerlige til bygningselementer eller andre slags fast kulturarv, safremt materialerne kan tale
det.

Rensning af skimmelinficerede genstande

Rensningen af skimmelinficerede genstande vil i hgj grad veere afhaengig af overfladens
karakter. Det vil f.eks. spille ind, hvilket materiale genstanden er lavet af, og hvordan til-
standen er. Generelt set vil det aldrig vaere muligt at afrense skimmelsvamp fuldsteendigt
pa museumsgenstande, men der vil ofte kunne renses til et niveau, hvor genstandene ef-
terfalgende kan handteres uden sundhedsfare. Meget fugtfaglsomme eller nedbrudte mate-
rialer er dog seerligt problematiske at rense. Da rensning kan medfgre kritiske skader pa
museumsgenstande, bar enhver rensning ske i samrad med en konservator.

Afrensning af skimmel skal forega i passende omgivelser og med brug af de ngdvendige
veernemidler. Rensning bgr aldrig foretages i urene zoner, da der her vil veere risiko for re-
kontaminering. Arbejdet kan med fordel udfgres enten i et stinkskab eller udendgars, hvis
vejret tillader det. Der etableres en rensestation ved et bord med en let afrenselig over-
flade, hvor de ngdvendige hjeelpemidler og materialer er inden for raekkevidde.

Normalt indledes med en tgrrensning af overfladen ved stgvsugning for at reducere
maengden af skimmelpartikler pa overfladen. Der skal anvendes en stavsuger med et pas-
sende HEPA-filter (klasse H14) eller alternativt et ULPA-filter. Skimmelsvampe producerer
en syreholdig biofilm pa den angrebne overflade, som kun kan fjernes ved vadrensning, og
en stgvsugning af overfladen vil derfor i udgangspunktet ikke veere tilstraekkelig. Biofilmen
kan tilsvarende ikke skylles af med rent vand. Det kraever saledes en mekanisk bearbejd-
ning af overfladen med et passende oplgsningsmiddel for at fierne skimmelveeksten. Op-
lgsningsmidlet vil typisk vaere enten vand, vand tilsat detergent eller en blanding af ethanol
og vand (70:30). Valget af rensemetode ma tilpasses den enkelte genstand. Efter rensning
anvendes der spottests pa udvalgte genstande som kontrol for at sikre, at rensningen har
veeret tilstreekkelig effektiv.

Skimmelramte rum og inventar skal tilsvarende renggres grundigt, og lgse dele ma even-
tuelt kasseres eller erstattes med nye. Ogsa her vil det veere relevant at benytte eftertests,
for at sikre maksimal renhed. Er skaderne omfattende, f.eks. hvis selve bygningskonstruk-
tionen er bergrt, kraever det ekstern bistand fra et firma med kompetence i skimmelsane-
ring.
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Udstilling og magasinering af rensede genstande

Idet skimmel pa museumsgenstande aldrig kan afrenses fuldsteendigt, vil der veere risiko
for genopblomstring, hvis omgivelserne igen bliver tilstraekkeligt fugtige. Det giver saledes
ikke meget mening at bruge energi pa afrensning af skimmelramte genstande, hvis de ef-
terfelgende placeres i de samme omgivelser, som til at begynde med var arsagen til, at
der opstod skimmel. Som tidligere naevnt er den helt afggrende faktor at holde den relative
luftfugtighed under 60 %. Dermed stilles der stramme krav til den fremadrettede klimatise-
ring af de rum, hvor de rensede genstande skal udstilles eller magasineres.

Anvisninger - Praventive tiltag som forebygger skimmel

Styring af relativ luftfugtighed

Den helt afggrende faktor for, om der opstar skimmel pa museer og arkiver, vil vaere fugt-
forholdene i de pageeldende bygninger - dvs. maengden af vand, der er frit tilgaengeligt for
mikroorganismerne — der afgar, om skimmelsvampe kan etablere sig. Generelt kraever
skimmelsvampe en hgj grad af fugt, men nogle arter kan trives ved en vandaktivitet en re-
lativ luftfugtighed pa 60 %. Ved at holde den relative luftfugtighed under 60 % kan man
dermed forebygge skimmelvaekst.

Har der allerede veeret etableret skimmelvaekst, vil det ikke veere tilstraekkeligt blot at
saenke den relative luftfugtighed. Nogle arter af skimmelsvampe taler udtarring igennem
lzengere tid og kan ga i dvale, indtil der igen er tilstraekkeligt med fugt til stede i omgivel-
serne til at de kan vokse, mens andre arter vil dg straks ved lav relativ luftfugtighed. Imid-
lertid udger bade levende og dade skimmelsvampesporer en sundhedsrisiko, og det vil
derfor altid veere ngdvendigt at afrense overflader, der har veeret ramt af skimmel.

Afvikling af uegnede magasiner

Generelt vil der i rum placeret i keeldre, pa lofter eller i uisolerede bygninger veere en hgj
risiko for fugtige miljger og skimmelvaekst, og disse er alene af den grund uegnede som
magasiner og bar afvikles, hvis de bruges til dette formal. | museumsmagasiner bar der
vaere mulighed for at regulere/styre (og monitorere) den relative luftfugtighed og tempera-
turen.

Kortlaegning af fugtkilder ved bygningsgennemgang

Da mange museer har til huse i seldre bygninger uden mulighed for egentlig klimastyring,
kreeves der her et saerligt fokus pa at forhindre fugtophobning og grobund for skimmel-
veekst. Bygningen bgr gennemgas jaevnligt for at sikre, at der er en teet klimaskaerm (tage,
vinduer, draen, belaegning mod terraen etc.), og eventuelle uteetheder skal udbedres med
det samme. Tilsvarende bgr man vaere opmaerksom pa de lokale mikroklimaer, som kan
opsta indendgrs. F.eks. vil ydervaegge og terreendeek i eldre bygninger, som er darligt iso-
lerede (eller helt uisolerede), vaere kolde iseer i vinterhalvaret, og dermed vil den relative
luftfugtighed lokalt blive veesentligt hgjere nezer disse overflader end i den gvrige del af
rummet. Ligeledes kan der observeres en forhgjet relativ luftfugtighed eller decideret kon-
densdannelse ved kuldebroer, som f.eks. omkring vinduer. Eventuelle kuldebroer i bygnin-
gen kan med fordel kortlaegges ved en termografisk undersggelse.
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Opbygning af udstillinger og placering af inventar

Ved opbygning af udstillinger, indretning etc. ber man ikke placere genstande direkte pa
kolde gulve eller opad kolde ydervaegge for at undga, at der opstar lokale mikroklimaer.
F.eks. bar et maleri ikke ophaenges direkte pa en darligt isoleret, nordvendt ydervaeg, da
fugt dermed vil ophobes bag bleendrammen. Der bgr tilsvarende sikres tilstraekkelig venti-
lation i bygningen og lokalt omkring genstande, som placeres neer kolde flader eller i omra-
der med darlig luftcirkulation, sa som mellemgange, nicher og depotrum. Et mabel placeret
pa et koldt gulv kan f.eks. heeves med afstandsklodser for at sikre en tilstraekkelig luftcirku-
lation under mgblet til at bortventilere fugt.

Monitorering og klimaregulering

| museer og arkiver uden klimastyring anbefales det at monitorere klimaet labende. Med
fordel kan der opseettes tradlgse loggere i udstillings- og magasinarealer, som sender data
kontinuerligt og giver alarm, hvis de fastsatte greenseveerdier overskrides (f.eks. PRO-
FORT Piccolo). | perioder hvor den relative luftfugtighed ikke kan holdes under 60 %, bar
der veere mulighed for regulering af klimaet enten ved affugtning eller opvarmning bade i
og udenfor fyringssaesonen (conservation heating). Kan den relative luftfugtighed styres
ved affugtning, er dette at foretraekke, da det med hensyn til skimmelvaekst er bedst at
holde temperaturen sa lav som muligt frem for styre fugtigheden med @get varme.

Hurtig indsats ved vandskader

Ved pludseligt forhgjet relativ luftfugtighed, som f.eks. kan forarsages af skybrud/over-
svgmmelser eller laek pa vandrgr, er det meget vaesentligt at saette ind hurtigt for at udga
skimmelvaekst. Ved sadanne akut opstaede vandskader, hvor den relative luftfugtighed er
drastisk forhgjet, ma man inden for max. 24-48 timer ivaerkseette tiltag i bygningen for at
stoppe vandindtraengningen, bortpumpe eller opsuge eventuelt indkommet vand og op-
seette affugtere for at seenke den relative luftfugtighed. Det kan her vaere ngdvendigt at
inddrage et skadeservicefirma. Bergrte museumsgenstande bgr handteres og behandles i
samrad med konservator.

Rengering

En vaesentlig del af den praeventive indsats over for skimmel er at begraense aflejringen af
stgv og smuds, som kan give grobund for skimmel selv pa overfladen af uorganiske mate-
rialer. Dette gagres ved at sikre gode renggringsrutiner bade ift. den daglige renggring og
museumsrenggringen (jfr. anbefalinger for rengering af magasiner og udstillinger). Gen-
stande, der ikke er i udstilling, kan med fordel overdeekkes eller nedpakkes (jfr. anbefalin-
ger for emballering ved magasinering). Det anbefales, at der sa vidt muligt bruges uorgani-
ske materialer til opbevaring og inventar, sa som metalreoler og plastpaller, da disse nemt
kan renggres og ikke i sig selv udgar gode vaekstmaterialer for skimmel.
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Hvad er skimmel egentlig?

Skimmelsvampe er mikroskopiske svampe, der findes overalt i naturen. Sammen med
bakterier spiller de en vigtig rolle i naturens kredslgb gennem nedbrydningen af organisk
materiale. Imidlertid kan skimmelsvampe veere yderst problematiske, hvis de etablerer sig
indendears, da de kan veere bade sundhedsskadelige og fore til irreversible skader pa gen-
stande og materialer.

Skimmelsvampe er primitive svampe, som ikke er i stand til at danne frugtlegemer. De be-
star af mycelier, som er sammenhangende, forgrenede tradnetveerk af hyfer (celletrade).
De formerer sig oftest ved at myceliet afgiver sporer, som spredes gennem luften. Under
de rette betingelser kan sporerne folgende etablere sig og spire med hyfer, der forgrener
sig og dermed danner nye mycelier. For at skimmelsvampe kan vokse og formere sig, skal
falgende tre parametre veere til stede: organisk materiale (vaekstmateriale), varme og fugt.
| bygninger vil den afgerende faktor veere fugt, da de gvrige to parametre oftest er opfyldt.

Skimmelsvampe daekker deres energibehov ved at udskille syrer og enzymer, som kan
nedbryde organisk materiale til mindre molekyler, der kan optages i hyferne. Stivelse, pro-
teiner og cellulose udger gode vaekstmaterialer for skimmel. Klassiske materialer i muse-
umssamlinger og arkiver sa som papir, laeder, tekstil, trae og animalske lime er dermed i
risiko for angreb. Desuden kan ophobning af stav og smuds pa alle overflader danne gro-
bund for skimmelveekst, og ogsa uorganiske materialer kan dermed rammes af skimmel,
hvis de ikke er tilstraekkeligt rengjorte.

Skimmelsvampenes evne til at nedbryde organiske materialer kan medfgre irreversible
skader pa museumsgenstande ved at svaekke materialernes fysiske og kemiske egenska-
ber og give varige misfarvninger pa overfladen. Ud over de materielle skader forbundet
med et skimmelangreb kan svampenes udskillelse af sporer/partikler, mykotoxiner (svam-
pegifte) og mVOC’er (microbial Volatile Organic Compounds) pavirke indeklimaet negativt
og udggre en sundhedsfare for de mennesker, der feerdes i bygningen eller arbejder med
de angrebne genstande.
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