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Abstract

Microorganisms that grow on facades can cause extensive discoloration, which often
poses a problem for home owners as it can provide an aesthetically unfavourable
impression of the building. Fouling occurs as a result of a complex process that involves
several parameters, including biological factors, climatic factors and factors related to the
building. This report describes and discusses these factors and their implications for the
incidence of fouling, based on scientifically published research. One chapter of the report
deals with cleaning and maintenance of facades. Based on the knowledge available in the
literature suggestions are given for further research that can contribute to decreased
problems with discoloured facades. Finally, the report provides references to a number of
scientific articles categorized by keywords in order to make it easier for those who want
to read more on the topic.
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Forord

Denna rapport sammanstéller vetenskaplig litteratur kring biologisk missfargning av
fasader. Medlemmar i FoU vést, sarskilt Par Ahman och Rolf Jonsson, har bidragit med
vardefulla synpunkter pa utformningen av sammanstallningen. Arbetet har finansierats av

SBUF och SP.



Sammanfattning

Mikroorganismer som véxer pa fasader kan orsaka omfattande missfargning, nagot som
ofta utgor ett problem for husagaren da det kan ge ett estetiskt oférdelaktigt intryck av
byggnaden. Pavéxten uppkommer som ett resultat av en komplex process som omfattar
flera parametrar, bland dem biologiska faktorer, klimatfaktorer och faktorer kopplade till
byggnaden. | denna rapport beskrivs och diskuteras dessa faktorer och deras betydelse for
uppkomst av pavéxt, baserat pa vetenskapligt publicerad forskning. Ett kapitel i rapporten
handlar om sanering och underhéll av fasader. Baserat pa den kunskap som finns i
litteraturen ges forslag till fortsatt forskning som kan bidra till att problemen med
missfargade fasader minskar. Sist i rapporten har referenser till ett antal vetenskapliga
artiklar kategoriserats utifran ett antal nyckelord for att underlatta for den som vill satta
sig in i omradet.



1 Inledning

Missfargade byggnadsfasader ar ett omfattande problem och en utmaning for huségare,
framst pa grund av att det ger ett estetiskt ofordelaktigt intryck av byggnaden. Med tiden
kommer de flesta fasader att missfargas. Missfargning kan orsakas av att partiklar tillfors
fasaden genom regn och vind eller genom att mikroorganismer vaxer pa fasaden.

Missfargning som en foljd av biologisk pavaxt har uppmarksammats pa relativt
nyuppforda byggnader under de senaste aren. Det finns en uppfattning om att problemen
okat. Olika tankbara forklaringar har getts till detta, sasom éndrat klimat som gynnar
vaxt och att nya eller forandrade material och ytbehandlingar &r mer kénsliga for pavaxt
idag. Pavaxt pa fasader ar dock ingen nytt problem utan finns rapporterat i litteraturen
sedan lang tid tillbaka. Huruvida problemet har okat eller inte ar dock inte dokumenterat.

Pavaxt pa fasader ar resultatet av en komplex process som innefattar organismernas
egenskaper, miljofaktorer och tekniska egenskaper hos byggnaden/konstruktionen. Givet
denna komplexitet ar forskningsomradet véldigt brett. Syftet med denna rapport ar att pa
ett kortfattat satt sammanstalla nagot av den internationella, vetenskapliga forskningen
kring de parametrar som paverkar pavaxt av missfargande organismer pa fasader. Av
naturliga skél gar det inte att detaljerat sammanfatta all den forskning som finns inom
omradet, vilket innefattar allt fran biologisk grundforskning till studier av utformning av
hela fasadsystem, i en sadan har begransad rapport. Rapporten gor darfor inte ansprak pa
att vara heltackande. | Bilaga 1 finns referenser till litteratur inom omradet, kategoriserad
utifran ett antal nyckelord. Den som ytterligare vill fordjupa sig inom ett specifikt omrade
kan med fordel utga fran dessa.

Rapporten inleds med att beskriva de organismer som &r vanliga pa fasader och deras
livsforutsattningar. Vidare beskrivs parametrar kopplade till byggnaden och till klimatet.
Aven betydelsen av parametrar som nedsmutsning och narliggande vegetation diskuteras.
Forr eller senare kommer de flesta fasader att ha en pavéxt som inte betraktas som
acceptabel och det blir da aktuellt att rengora fasaden. Ett avsnitt i rapporten handlar
darfor om fragor kring detta. Rapporten avslutas med en reflektion Gver vilka
forskningsfragor som &r viktiga for att kunna bidra till minskade problem med
missfargade fasader i framtiden.

| rapporten forekommer ett antal fotografier for att illustrera exempel. En del av dessa
foton &r hamtad fran publicerad litteratur, i de fallen finns tillstand av forfattarna att
anvanda bilderna. Ovriga fotografier &r véra egna. | de flesta fall har vi inte gjort nagra
undersokningar av de hus som beskrivs och kan darfor inte med sakerhet uttala oss om
vad som orsakar missférgningen.



2 Litteratur och avgransning

| forsta hand har artiklar publicerade i vetenskapliga tidskrifter anvants som referenser i
denna rapport. | andra hand har informationen hdmtats ur konferensinlagg och bocker.
Litteratursokningen gjordes i databasen Scopus. Exempel pa nyckelord som anvéndes var
discolouration”, fungi”, "algae”, “facades” i olika kombinationer.

Biologisk pavaxt pa fasader kan i vissa fall leda till en nedbrytning av materialet som det
vaxer pa. | denna rapport behandlas enbart sadan pavéxt som missfargar fasaden, nagot
som framst ar ett estetiskt problem. Lavar och mossor kan vaxa pa fasader, men dessa
berdrs inte i rapporten da de inte betraktas som ett stort problem nar det galler
missfargning.
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3 Organismer som orsakar missfargning av
fasader

Biologisk missféargning av fasader orsakas av olika former av mikroorganismer som i sina
celler har mérka pigment. Dessa mikroorganismer utgors av mégelsvampar®, alger och
cyanobakterier (Becker 2003, Colon m fl 2004, Shirakawa m fl 2004, Barberousse m fl
2006, Jurado m fl 2014) (Becker 2003, Colon m fl 2004, Shirakawa m fl 2004, Nuhoglu
m fl 2006, Jurado m fl 2014). Ibland véxer enbart en organismgrupp, ibland flera
tillsammans.

Hur en pavaxt upplevs varierar. Generellt ar en pavéxt orsakad av mogelsvampar mérkgra
eller svart, medan alger och cyanobakterier orsakar grona eller réda missfargningar. |
Figur 1lvisas tva exempel pa typiskt utseende for tva olika organismgrupper. Inom varje
grupp finns dock en méngd olika arter som har olika pigment och det &r inte helt 1att att
sdga vad som orsakar missfargningen genom att bara utga fran kul6ren, till exempel kan
en gron missfargning orsakas av mogelsvampar pa betong (Giannantonio m fl 2009).
Dessutom kan kombinationen av olika arter orsaka ett annorlunda utseende &n nér enbart
en art vaxer pa materialet och olika miljoférhallanden i form av fuktnivaer och solljus kan
paverka utseendet (Giannantonio m fl 2009).

For att med sakerhet avgora vilka organismer som véxer pa en fasad kravs darfor en
fordjupad mikrobiologisk analys. Vilken pavéxt det ror sig om kan tyckas ovasentligt
men kan ha vara av betydelse till exempel nar en fasad skall saneras (se kapitel 7).
Forutom pavaxt av organismer kan nedsmutsning av partiklar av olika slag orsaka
missfargning av fasader, vilket ger ytterligare anledning till att undersoka fasaden pa ett
noggrant satt.

(A)

Figur 1 Exempel pa pavaxt av (A) alger och (B) mogelsvampar

For att en organism skall kunna leva och vaxa krévs att vissa grundlaggande villkor ar
uppfyllda. Det ska finnas tillgang pa vatten, naring och en god miljo att leva i. Hur
mycket naring eller vatten som krévs och vad som utgdr en god levnadsmilj6 varierar
mellan olika organismgrupper och arter.

! | denna rapport anvands genomgaende begreppet mégelsvamp for mikroskopiska svampar som
vaxer pa byggnadsmaterial
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Den begransande faktorn for att liv dverhuvudtaget skall kunna finnas &r tillgang till
vatten. Finns det inte vatten pa en fasad kommer darfor inte det heller att kunna leva
nagra mikroorganismer. Genom regn och genom luftens fuktighet kommer vatten att
tillforas alla fasader, se vidare under Kapitel 4. Mangden vatten eller fukt som finns
tillgangligt for organismerna kan variera pa olika fasader och dessutom finns en variation
under aret och under dygnet. Alger och missfargande svampar kan Gverleva perioder av
torrare forhallanden (Haubner m fl 2006) utan att do. Aktiviteten gar ner men
organismerna kan snabbt bli aktiva igen nar vatten blir tillgangligt. Denna férmaga
forklarar varfor dessa organismer lyckas att etablera sig och leva pa fasader, dar
forhallanden tidvis & missgynnsamma.

Fuktkraven varierar mellan olika organismgrupper. Generellt kraver cyanobakterier och
de flesta alger mest vatten for tillvaxt, i princip fritt vatten, medan svampar kan leva vid
lagre fuktnivaer. Fuktkraven ar ocksa kopplade till temperatur, vid optimala temperaturer
kravs mindre mangd fukt. Aven om l4gsta nivan skiljer s& vaxer alla organismer bra vid
hoga fuktnivaer.

En grundlaggande skillnad mellan svampar a ena sidan och alger och cyanobakterier pa
den andra ar formagan till att tillverka de nddvandiga kolhydrater som utgor naring.
Medan de bada senare grupperna av organismer kan bilda kolhydrater genom fotosyntes
ar svampar beroende av organiska amnen fran underlaget de véxer pa. De kan finnas i
materialet sjalv eller tillféras genom nedsmutsning. Aven annan pévixt kan brytas ner
och anvandas som naring. Dessa olika grundforutsattningar paverkar férmodligen vad
som kommer att véxa var. (Tanaca m fl 2011) menar att om det blir alger beror pa
miljofaktorer snarare an naringsinnehall eftersom de inte ar beroende av naring pa samma
satt som svampar da de genom fotosyntesen kan bilda sin egen naring. For att
fotosyntesen skall fungera behdver de fotosyntetiserande organismerna solljus vilket gor
att svampar har en fordel pa morka eller skuggiga omraden av fasaderna.
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4 Inverkan av faktorer kopplade till
byggnaden (klimatskalet och dess
utformning)

Vatten kan tillforas ytan pa fasader genom luftens fuktighet och fran nederbord. Aven
byggfukt, éverskottsfukt i material harrérande fran tillverkningen eller byggtiden, kan
bidra till fuktigheten vid ytan av fasaden. Den senare utgor en kontinuerlig fuktkélla
under en kortare tid, medan fuktbelastningen genom nederbord eller luftens fuktighet ar
en pagaende process, &ven om omfattningen varierar. De olika fuktkallorna och hur de
kopplas till fasader och paverkar pavéxt diskuteras nedan. Dessutom diskuteras effekten
av olika aspekter hos ytmaterialet.

4.1 Effekter av luftens fuktighet

I luften finns alltid en viss mangd vatten i form av vattenanga. Vid en given temperatur
kan luften inte innehalla mer &n en viss mangd vattenanga. Ju hdgre temperaturen ar,
desto mer vattenanga kan luften innehalla. Den relativa fuktigheten ar den méangd vatten
som finns i luften i forhallande till den maximala mangd vattenanga som luften kan
innehalla vid den aktuella temperaturen.

Vid temperaturjamvikt ar den relativa fuktigheten vid ytan av materialet samma som i
luften narmast ytan. Temperaturen pa en yta ar dock i praktiken ofta lite varmare eller
kallare an den omgivande luften. Detta innebér att RF néra ytan av materialet kan vara
annorlunda &n den omgivande luftens. Om ytan ar kallare an luften kommer RF vid ytan
av fasaden att bli hdgre @ni luften och luftens vatten kan kondensera pa ytan med fritt
vatten som foljd. Detta sker ofta nattetid, s& kallad nattutstralning. Ar fasadytan varmare
an omgivande luft kommer istallet luftfuktigheten att vara lagre vid ytan an i luften.
Eftersom mikroorganismerna anvander sig av vattnet pa ytan av ett materialet kommer
alltsa temperaturen vid ytan att paverka mojligheterna for pavaxt. Det kravs dock inte
alltid fritt kondensvatten for pavéxt eftersom manga organismer kan vaxa aven vid lagre
fuktnivaer.

Temperaturen, och darmed fuktnivaerna, vid fasadytan kan paverkas av vaggens
uppbyggnad. Varme fran det inre av en uppvarmd byggnad lacker till fasaden. Ytan
kommer darfor att vara hogre pa en daligt isolerad vagg an pa en vélisolerad. Utvandig
tillaggsisolering av en yttervagg kan darfor dka risken for pavaxt pa den nya. Denna
effekt har observerats av t ex (Becker 2003, Krus m fl 2013). Ett exempel visas i Figur 2.
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Figur 2 En byggnad vars hogra sida ar kraftigt missfargad, medan den vénstra &r i stort sett
opaverkad. Den hogra tillaggsisolerades ungefar ett ar innan fotot togs. Forfattarna tolkar
detta som att den vanstra fasaddelens mindre isoleringen hogre yttemperatur och darmed
mindre kondensation och risk for pavaxt. Fran (Nay 2002).

Pa relativt kalla vaggar kan det finnas partier som &r lokalt varmare, och darmed torrare.
Ett exempel ar dar bjalklaget ansluter till yttervaggar och dar varme leds inifran
byggnaden och ut till fasaden. Detta kan ge upphov till monster pa fasader, dar det pa de
kalla delarna finns pavaxt, medan de varmare delarna saknar sadan pavéxt. Detta har till
exempel visats av (Becker 2003, Johansson 2011), se dven Figur 3. Temperatur-
skillnaden mellan ytor med och ytor utan pavaxt var inte sérskilt stor, bara nagon grad.
Det ar i och for sig inte forvanande att sma skillnader kan ge effekt eftersom varje grads
hojning av temperaturen medfor en sankning av RF, en effekt som &r dnnu tydligare vid
lagre temperaturer.

Aven viggens stomme kan paverka yttemperaturen, och darmed fuktférhallandena, vid
ytan. (Johansson m fl 2010) matte temperaturen och RF vid ytan av putsade fasader pa
tva olika provhus, dar det ena hade en tung stomme och den andra en latt. Forfattarna
kunde visa att den tunga stommen genom dess termiska massa kunde lagra varme fran
dagen, sarskilt under sommaren, och att temperaturen darfor var hogre pa fasadens yta
nattetid och att fuktigheten darmed blev lagre, dvs risken for pavaxt minskade.
Berakningarna ar dock inte verifierade mot om pavaxt uppkommit eller inte. Istallet har
man har anvant olika berakningsmodeller for att bedéma risken for pavaxt.
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(A) (©)

Figur 3 (A) En fasad med kraftig pavaxt pd, med undantag fran ett antal cirkelformade
omraden. Under dessa finns fastelement av metall (B) som leder varme fran den inre delen
av vaggen. Yttemperaturen ar darfor nagot hogre har jamfért med évriga fasaden. Sadan
infastning saknades under de omraden dar det pavaxt saknades (C).

4.2 Effekter av regn och slagregn

Vatten kan ocksa tillféras fasaden genom nederbord. Nar det regnar kan vatten rinna fran
horisontella ytor ner pa fasaden. Slagregn mot fasader uppkommer vid nederbord i
kombination med vind. Belastningen pa att bli storre an vid enbart avrinning fran
horisontella delar, eftersom regndropparna da kommer att tvingas mot fasaden.

Ju mer det blaser, desto mer regn kommer att traffa fasaden.Hur vinden leds runt
byggnaden har betydelse och olika delar av fasaden kommer att utsattas for olika mycket
regn. Exempelvis sa ar ytor kring vagghorn och tak mer utsatta an inre delar av fasaden.
Detta ar extra tydligt for byggnader utan utskjutande takutsprang. I (Blocken m fl 2013)
ges en sammanfattning av kunskapslédget om hur regnvatten rinner av fasader och delvis
om hur detta kan paverka missfargning, da bade av pavaxt och av smuts. . Denna
avrinning paverkas av hur fasaden, och taket, ar konstruerat. Darmed kommer ocksa
forutsattningarna for fasaden att variera. Genom att ha utdraget takutsprang skyddas den
ovre delen av fasaden, genom att nederb6rd som kommer pa taket inte rinner av. | Figur 4
ses tydligt hur en utdragen takfot har skyddat 6vre delen av fasaden fran vatten fran taket
medan Figur 5 visar en byggnad dar fran taket kan rinna ner for fasaden, vilket har lett till
algpavaxt. Ett utdraget takutsprang minskar aven nattutstralning fran fasadytan under och
darmed risken for kondens vilket ocksa kan vara en férklaring till avsaknaden av pavaxt
under takfoten.
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Figur 4 Exempel pa hur fasadens utformning kan paverka vattenavrinning och darmed
pavéxt. Overhang fran takfoten har skyddat s att inte regn har runnit utfér denna del (A).
Aven under fonstren saknas sddan pavéxt som finns pa évriga fasaden (B). Detta kan bero
pa att det skyddats mot vattenavrinning. En alternativ forklaring ar att vaggen ar varmare
under fonstret, tex pd grund av att radiatorer ar placerade dar, och att den relativa
fuktigheten darmed blir 1agre, se kapitel 4.1.

Figur 5 Exempel pa hur fasadens utformning kan paverka vattenavrinning, risk for kondens
och darmed pavaxt av alger. Avsaknad av 6verhang leder till att vattnet kan rinna fritt och
att pavaxt utvecklas (A). Under platarna (B) finns generellt inget sddant problem, daremot
ovanfér platen (C) finns pavaxt, vilket kan bero pa stank av vatten.

4.3 Effekter av byggfukt

Byggfukt ar det vatten som finns i materialet da det byggs in. Det kan harrora fran
materialproduktionen eller ha tillforts materialet under byggtiden. Normalt torkar detta
vatten och fuktbelastningen kan under denna tid att vara hdg vid ytan av materialet. Nar
byggfukten ar uttorkad tillfors ingen ny fukt denna vag, varfor denna fuktbelastning far
anses vara begransad i tiden jamfoért med de fukttillskott som diskuterats i kapitlen ovan.
Inte desto mindre kan den ha en potentiell gynnsam inverkan pa eventuell pavéxt pa en
fasadyta.

(Becker 2003) studerade i ett laboratorieforsok om ensidig uttorkning av byggfukt kan
orsaka pavaxt missfargande organismer vid fasadytan. Forsoksvaggar byggdes dér ena
sidan skulle simulera insidan och den andra en fasadyta, med olika typer av ytmaterial .
Véggen holls fuktig under mer &n ett ar, och den tilldts bara torka ut mot utsidan.
Kontinuerligt tillfordes sporer och alger till fasadytan. Ingen pavéxt uppkom under
perioden och ytan torkade relativt fort. Berdkningar med "Heat and Mass transfer”
program gav liknande resultat. Resultaten blev samma for alla de ytmaterial som
anvéndes.
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Temperaturen var i ovanstaende studie 25°C vid fasadytan. Detta ar en vanlig temperatur
i Israel, dar studien genomférdes. Under svenska forhallanden, dar yttemperaturen oftast
ar betydligt kallare, kan man ténka sig att den relativa fuktigheten blir hdgre och medféra
risk for pavaxt om byggfukt kan komma ut till ytan. Hur stor risk detta innebar beror dven
pa hur vaggen ar uppbyggd, vilka material som ingar och deras fuktegenskaper
(Sedlbauer ochKrus 2002).

4.4 Ytmaterialets inverkan

En viktig del av fasaden ar ytmaterialet. Egenskaper hos materialet kan paverka
fuktforhallandena vid ytan och pa sa sétt ha inverkan pa risken for pavéxt. Olika material
ar ocksa olika kansliga for pavaxt beroende pa hur mycket naring de innehaller eller om
det vilka 6vriga dmnen det finns i materialen. En produkt kan utgéras av ett enda
material, men ofta &r det sammasatt och dessutom vara ytbehandlat.

4.4.1 Naringsinnehall

For svampar ar det avgorande att néring finns tillgangligt, medan det inte &r lika viktigt
for alger och cyanobakterier eftersom de fotosyntetiserar (Se kapitel 3). Néringen kan
finnas i materialet i storre eller mindre omfattning eller i ytbehandlingen (fargen). Aven
pa material som i sig sjalv inte ar kansligt for pavaxt kan det finnas omfattande pavaxt.
Naring kan da ha tillforts pa annat satt, se vidare i avsnitt 6.1.

Ojamn fordelning av naring i ytan kan medfora flackvis pavéxt. | Figur 6 visas typiska
monster pa missfargad raspont, nagot som anses hanga ihop med skillnader i
naringsinnehall, vilket i sin tur beror pa olika torkningsmetoder (Johansson m fl 2013).

Figur 6 Typiska mdnster pa obehandlad raspont. Skillnaderna i missfargande pavaxt tros
hanga med skillnader i naringsinnehall.

4.4.2 Materialets struktur

Materialets struktur kan ha betydelse for hur vatten kan bli tillgangligt for
mikroorganismer. (D'Orazio m fl 2014) visade i laboratorieforsok att porositet och
vattenabsorption hos tio olika material hade en avgdérande roll for tillvaxten av alger och
cyanobakterier. Ju hogre porositet eller vattenabsorption desto storre risk for pavaxt.
Dessa resultat galler for de specifika material som ingick i studien. (Kuntzel 2007)
studerade forutsattningarna for uppkomst av fritt vatten pa ytan, och darmed risk for
pavaxt av alger, for andra material. En mojlighet for att minska ytvattnet ar enligt dessa
studier att anvénda hydrofoba material som &r helt vattenavvisande alternativt ett material
som tvartom har mycket god vattenabsorption. Material som ligger nagonstans emellan
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dessa extremer gav hdgre mangd fritt vatten vid ytan och 6kade darmed risken for pavaxt.
Detta géllde vid slagregn. Samma studie visade att vid ytkondensation av vatten fran
luften forblev den vattenavvisande ytan mer fuktig under langre tid pa grund av att
vattendropparna antingen var for sma for att rinna av med hjalp av tyngdkraften eller att
de fastnade i strukturen pa ytan. P& det material som hade god vattenabsorption blev
mangden ytkondens betydligt mindre och torkade ut snabbare.

Nér regnet traffat vertikala, lutade eller horisontella ytor kommer det att rinna ner éver
dessa. Materialets struktur kan paverka hur vattnet rinner och darmed hur pavéxten
kommer att se ut. | Figur 7 visas en typ av rinnmdrken som &r vanliga och som beskrivs
som fingerliknande” i litteraturen. (Barberousse m fl 2007) kunde visa att samma typ av
monster uppkom péa materialprover dar vatten med alger och cyanobakterier rann 6ver
ytan av proverna, se Figur 8.

(A) (B) (©)

Figur 8 Provning av olika material i laboratorium. Vatten med alger och svampar rann éver
ytan av provkroppar (A). Efter hand tiden gick utvecklades en pavaxt. (B) visar ett exempel

pa hur en provkropp sag ut i borjan av studien, (C) hur pavaxten pa samma provkropp sag

ut efter 47 dagars forsok. Fran (Barberousse m fl 2007)

Hur materialets ytstruktur ser ut kan ocksa paverka hur mikroorganismerna kan fésta vid
ytan. (D'Orazio m fl 2014) (Barberousse m fl 2007) séag i laboratorieforsok att det pa
material med en grov yta vaxte mer alger an pa en slatare yta. (Giannantonio m fl 2009)
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och (Johansson ochEkstrand-Tobin 2014) kunde daremot inte se ndgon skillnad mellan
missfargning av magelsvampar pa prover med olika ytstruktur vid laboratorieprovningar
av cement respektive tra. De bada senare studierna konstaterar dock att detta kan bero pa
att enbart ett fatal olika typer av ytstruktur studerades och att skillnaden i rahet mellan
dessa eventuellt inte var sé stor att det ger en effekt.

4.4.3 Ytbehandling (farger)

For att skydda fasader och ge dem ett attraktivt utseende anvénds ofta farg, antingen som
en ytbehandling eller som ett tillsatsdémne till materialet. Olika produkter har visat sig
fungera olika bra nar det galler motstandskraft mot mogel. Det gar dock inte att gora en
generell klassificering av vilka farger som fungerar bast ur denna synpunkt. Mycket
forskning finns inom omradet men redovisas inte héar, se kapitel ovan om avgransning. En
kunskapssammanstallning av forskningen kring mikroorganismer pa malade fasader finns
i (Gaylarde 2011).

Forutom egenskaperna hos fargen kan det underliggande materialet paverka véxten pa
ytan av fargen. Samma monster som visas i Figur 6 kan ses pa malad raspont, vilket
skulle tyda pa att egenskaperna hos virket har betydelse for hur pavéxten etablerar sig pa
en malad yta. (Van den Bulcke m fl 2007) sag i laboratorieforsok att missfargande
svampar vaxte mer pa malade prover av furu och bjork an pa prover av tropiska tradslag,
kanda for att ha hog motstandskraft mot mogel. (Gobakken ochLebow 2010) provade 3
olika typer av ytbehandling pa flera olika typer av virke, obehandlade och behandlade
med olika metoder, utomhus under 4,5 ar. De kunde se att vilket trd som var underlaget
hade en effekt for mogelvaxt, men att denna effekt var lagre &n vilket ytmaterial som
anvandes och exponeringstiden. Att inte det enbart ar underlaget som har en betydelse for
hur fargerna klarar sig mot mogelvaxt visar studier av olika farger pa betongunderlag,
vilket kan forutsattas ha lagt naringsinnehall (Shirakawa m fl 2011).

Aven tjockleken pa farglagret kan ha betydelse, vid tjockare lager finns mindre risk for
pavaxt (Van den Bulcke m fl 2007).

4.4.4 Ytmaterialets kulér, pigment och andra tillsatsémnen

En indirekt effekt av hur materialet kan paverka en missfargande pavaxt ar dess kulor.
Hur en missfargning upplevs ar naturligtvis delvis en effekt av vilken kulér materialet
har. Pa en ljus fasad upplevs en pavaxt som mer missfargande d4n samma pavaxt pa en
morkare fasad. En kulor kan ocksa ha betydelse for yttemperaturen, och darmed
fuktforhallandena, vid ytan. (Johansson m fl 2010) métte kontinuerligt yttemperaturen pa
roda och vita fasader och kunde visa att mitt pa dagen var temperaturen hogre pa de roda
fasaderna, sarskilt tydligt var detta pa soderfasaderna. Anledningen &r att morka ytor
absorberar mer solstralning an ljusare. Detta kan ha en effekt pa pavaxten.
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De pigment som anvands for att ge fargerna dess kulor kan ocksa paverka hur kansliga de
blir for pavéxt. En del pigment &r organiska och kan darfor utnyttjas som naring av
mikroorganismerna, nagra exempel redovisas av (Gaylarde m fl 2011). Vissa kulorer
framstélls genom att anvanda amnen som ar toxiska for svampar. Ibland tillsatts &mnen
till material och ytbehandlingar med syftet att vara direkt toxiska for svampar och/eller
alger. Ett tillsatsimne som kan hamma pavéxt pa fasader ar titandioxid (Giannantonio m
fl 2009). (Johansson 2011) observerade skillnader mellan fasader pa tva grannbyggnader
som uppfordes ungefar samtidigt (med tva manaders mellanrum). Pa den ena fasaden
fanns stora omraden med algpéavaxt, medan den andra saknade sadan pavéxt, se Figur 9.
En analys av putsen av fasaderna visade att putsen fran den fasad som inte hade nagon
pavaxt inneholl zinkoxid som kan hamma pavaxt. Detta @mne fanns inte i putsen fran
fasaden dar det fanns omfattande algpavéxt.

|
[k

Figur 9 Tva byggnader uppforda ungefar samtidigt (2 manaders skillnad). Huset till vanster
ar malat med farg innehallande zink oxid, vilket fargen i huset till hoger saknar. Fran
(Johansson 2011).

445 Att prova olika produkter

Olika produkter varierar i motstandskraft mot pavaxt. De parametrar som diskuterats
ovan utgor exempel pa egenskaper hos materialet som kan paverka denna motstandskraft.
Varje produkt &r dock olika och det gar inte att séga att alla produkter inom en viss
materialgrupp har samma motstandskraft, vilket bland annat har har visats av (Tanaca m
fl 2011, Johansson m fl 2012). Det finns dock ingen ultimat generell metod for att prova
detta, i litteraturen har det gjorts pa olika satt.

Ett materials egenskaper kan provas under kontrollerade forhallanden i laboratorium.
Fordelen &r da att man kan sarskilja vilka faktorer, saval klimatfaktorer som
materialegenskaper, som paverkar om pavéxt skall uppkomma. Laboratorieforsok utfors
vid definierade forhallanden och speglar dock inte summan av alla de parametrar som kan
paverka vaxt pa verkliga fasader. | verkligheten tillkommer en méangd varierande, mer
eller mindre slumpmassiga, miljofaktorer. Mikroorganismerna som véxer pa fasaderna
exponeras for varierande fuktighet och temperatur genom arstidsvaxlingar men
variationer finns aven under kortare perioder, tex under dygnet. Denna variation stressar
organismerna-ibland ar forhallandena gynnsamma ibland &r de, till och med extremt,
ogynnsamma. Detta paverkar inte bara tillvaxten av organismen utan aven hur lange den
kan Gverleva dessa perioder. Olika arter tal denna variation olika bra. Vid provning i
laboratoriet darfor resultaten bli felvisande om fel svampar anvands. Férutom variation i
exponering mot vatten och temperatur spelar faktorer sasom nedsmutsning och
vadernedbrytning en roll for hur pavaxten kan utvecklas. Det kan darfor vara svart att
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enbart genom laboratorieférsok dra slutsatser fran hur det kommer maéglar och resultaten
kan bli missvisande (Colon m fl 2004).

Faltstudier kan da verka som ett battre alternativ for att utvardera ett materials
motstandskraft mot pavéxt. Det finns dock dven begransningar med detta sétt att prova.
Ett &r att det tar 1ang tid att fa ett resultat, jamfort med laboratorieforsok, vilket dr en
nackdel om man vill prova nya produkter som skall ut pa marknaden. Resultaten fran en
provning pa en exponeringsplats behdver inte vara representativa for en annan eftersom
det finns geografiska skillnader i hur pavaxt utvecklas, inte bara mellan olika lander och
varldsdelar utan ocksa inom samma land ((Barberousse m fl 2006, Barberousse m fl
2006, Tanaca m fl 2011).
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5 Inverkan av miljofaktorer

5.1 Klimat och geografiska skillnader

Samma typer av mikroorganismer finns pa missfargade fasader runt om i varlden, aven
om arterna kan skilja sig at och olika grupper dominerar pa olika platser. Gaylarde and
Gaylarde (2005) jamforde studier fran Latinamerika och Europa och kunde se att det
fanns indikationer pa att svampar dominerade i Europa medan Alger och Cyanobakterier
dominerade i Latinamerika.

Inom samma land har ocksa skillnader rapporterats. | en fransk studie (Barberousse m fl
2006) undersoktes fasaderna pa 71 byggnader fran 18 olika platser i Frankrike med
avseende pa forekomst av alger och cyanobakterier. Byggnaderna var pa olika hojd och
avstand fran havet och representerade olika klimat. Man kunde konstatera forekomst av
olika arter pa de olika platserna. Att det geografiska laget paverkar vilka arter som
etablerar sig dven konstateras vid exponering av malade traprover pa tre olika platser i
USA (Colon m fl 2004) och prover av fibercementskivor som provades pa tre olika
platser i Brasilien (Tanaca m fl 2011).

Aven om arter och sammanséttning varierade mellan de olika platserna i studierna ovan
sa fanns det ingen plats dar materialet var helt fritt fran missfargande pavaxt.
Formodligen &r det sa att det inte finns nagon plats dar inte missfargande organismer kan
vaxa. Aven i omraden som verkar vara for kalla for att mikroorgansimer finns pavéxt pa.
I en turkisk studie kunde man se att &ven i omraden med flera manader med
medeltemperatur under 0 °C véxte det svampar pé fasaderna (Nuhoglu m fl 2006). Aven i
norra Sverige, dar det ocksa under langa perioder &r kallt finns byggnader med
omfattande pavaxt, se ett exempel i Figur 10.

Figur 10 Hus i norra Sverige (norr om polcirkeln) med omfattande pavaxt.
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5.2 Vaderstreck

En byggnads olika fasader &r att riktade mot olika vaderstreck. Fuktbelastningen kommer
att variera pa de olika fasaderna. Till exempel kommer kondensation som uppkommit
som en f6ljd av nattutstralning dunsta av langsammare pa en fasad som ar riktad mot norr
an pa en fasad at soder (pa norra halvklotet). Detta innebar att fuktforhallandena ar
gynnsamma for mikroorganismer under langre tid och att risken for pavaxt darfor ar
storre pa dessa fasader. | Figur 11 visas en byggnad pa vilken det finns stora omraden
med algpéavaxt pa dem norra fasaden, medan fasaden mot soder saknar sadan pavaxt. Inte
heller pa fasaden som é&r riktad mot dster finns nagon omfattande pavéxt, se Figur 13. Ett
annat exempel pa en uppenbar skillnad i pavaxt pa fasader i olika vaderstreck visas i
Figur 12. P4 fasaden at norr finns en kraftig pavaxt av missfargande mégelsvampar
medan fasaden som ar riktad mot st ser mer eller mindre opéaverkad ut.

Fasad at syd

Figur 11 Byggnad med putsad fasad dar det pa fasaden at norr finns stora partier med
kraftig pavaxt av alger. Denna pavaxt saknas pa motsvarande fasad &t syd.
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Figur 12 Byggnad med platfasad déar det pa fasaden at norr finns kraftig missfargande
pavaxt (mogelsvampar). Fasaden at 6st saknar saddan pavéxt.

De forharskande vindarna i ett omrade kommer ofta fran samma vaderstreck, vilket gor
fasaderna at denna riktning kommer att vara utsatta for mer slagregn an 6vriga fasader,
och darmed I6pa storre risk for pavaxt.

Vid en kartlaggning av pavaxt pa fasader pa 71 byggnader pa 18 olika platser i Frankrike
fann man att fasader som var exponerade mot norr och vaster oftare var paverkade av
missfargande an med fasader riktade at soder eller dster (Barberousse m fl 2006).
(Johansson m fl 2010) kunde visa pa en positiv effekt av varmelagring pd RF pa ytan, och
darmed minskad risk for pavaxt pa tunga vaggar jamfort med latta (se dven kapitel 4.1).
Denna effekt var storst pa den norra sidan av fasaden. De kunde &ven se att kuléren pa
fasaden spelade roll for temperatur, denna effekt var storst pa soderfasaden.
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6 Inverkan av ytterligare faktorer

6.1 Nedsmutsning

Smuts som samlas pa ytan av material kan tillféra naring och gynna pavéaxt pa material
som normalt har lagt naringsinnehall. Néringen kan till exempel tillféras materialet
genom (smutsigt) regn eller avsattning av partiklar fran luften. (Tanaca m fl 2011) kunde
se att missfargning var vanligare i ett mer fororenat omrade i jamforelse med ett mer
lantligt. (Zanardini m fl 2000) konstaterade att svampar som véxte pa hus i Milano kunde
utnyttja de luftféroreningar som ar vanliga i stadsluft. Fororeningar i nederbérd visade
sig vara tillracklig for att ge naring till svampar for att vaxa pa betong (Giannantonio m fl
2009). Hur fasaden utsétts for regn och hur fororeningar avsatts pa fasaden kan darfor
ocksa ha en paverkan pa hur den missfargande vaxten uppkommer.

6.2 Narliggande vegetation

Pa fasaden i Figur 13 finns ingen omfattande missfargande pavéxt, forutom langst ner,
bakom ett par rododendronbuskar. Figur 14 visar tva narliggande fasader, den ena med
betydligt mer pavaxt an den andra. Det enda som skiljer fasaderna at ar att den med mer
pavaxt ar skuggad av tva hoga trad. Dessa tva exempel visar att vegetation nara fasaden
kan medfora att en pavaxt uppkommer.

| den studie av franska fasader som referats till ett par ganger tidigare i denna rapport
(Barberousse m fl 2006) sag forfattarna att det pa fasader som Iag i narheten till buskar
och trad i storre utstrackning hade pavaxt av alger och cyanobakterier an andra sadana
fasader. En tdnkbar anledning ar att vegetationen skuggar fasaden, vilken leder till att
uttorkningen av nattkondensation blir langsammare. Dessutom menar (Barberousse m fl
2006) att narvaron av vegetation néra byggnaden skulle kunna gynna en shabb
kolonisation av mikroorganismer da de kan tillforas fran vegetationen till fasaden i hdgre
méngd an om de enbart tillfors fran luften. Samma organismer som véxer pa fasader ar
namligen vanliga dven pa vaxters blad. En annan tankbar majlighet ar att naring tillfors
fasaden fran vegetationen, tex via pollen. Vegetationen och rabattytor i sig kan ocksa leda
till forhojd luftfuktighet pa den del av fasaden som ligger narmast marken.

Nattutstralningen fran en fasad kan bli mindre i narheten till vegetation, vilket skulle
kunna leda till en skyddande effekt eftersom ytan halls varmare och darmed RF inte blir
lika hdg.
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Figur 14 Fasader pa tva byggnader som ligger intill varandra. Pa fasad (A) finns betydligt
storre omraden med missfargningar &n pa fasad (B). | narheten till den forsta finns tva stora
trad.

6.3 Tiden

Ju langre tiden gar, desto storre ar risken for att pavéxt skall utvecklas pa en fasad
(Gobakken ochLebow 2010). Det tar tid for organismerna att etablera sig och véxa till
och dessutom tar det tid fran det att organismerna etablerat sig pa ytan till att de orsakar
kraftig missfargning. Materialegenskaperna forandras éver tid sa att de kan bli mer
kansliga for pavaxt. Till exempel tvéttas, for organismerna, giftiga &mnen ut ur materialet
da de exponeras for regnvatten. Att denna process kan ga relativt fort har till exempel
visats av (Shirakawa m fl 2004) .
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Hur lang tid det tar innan pavaxt uppkommer pa en fasad ar svart, om inte omojligt att
forutse. Ibland intraffar missfargningen inom ett par ar, ibland tar det langre tid. | Figur
15 visas fasader pa en byggnad uppford 2005, varje bild motsvarar en tidpunkt. Fem ar
efter uppférandet fanns ingen omfattande missfargande pavaxt, inte heller efter sju ar. |
januari 2015, nastan 10 ar efter uppforandet, har en kraftig pavéxt av alger uppkommit pa
fasaden. 6 manader tidigare kunde ingen sadan pavéxt konstateras. Detta visar att en
kraftig pavéxt kan uppkomma ganska snabbt, &ven om det sékerligen &r sa att tillvéaxt av
mikoorganismerna startade tidigare. Vad som gjorde att det just under hdsten-vintern
2014 blev en okad tillvaxt gar inte att sdga, en spekulation ar att den ovanligt varma
hdésten har gynnat algerna.
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©) (D)

Figur 15 Fotografier av samma fasad vid flera tillfallen. (A) augusti 2009, (B) augusti 2011,
(C) juni 2014, (D) januari 2015. De tre forsta bilderna ar hamtade fran Google Maps.
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7 Sanering och underhall

Nar omfattningen av pavaxt ar sadan att den inte langre ar acceptabel gors ofta en
sanering. Det framsta syftet med en sanering av en fasad &r att ta bort missfargande
pavaxt sa den blir s lik den ursprungliga fasaden som mojligt. Syftet med rengéringen
kan ocksa vara att innan ommalning gora rent fasaden.

I princip finns det tre olika metoder for sanering av fasader, tvattning med enbart vatten,
tvattning med nagon kemisk 1osning eller mekanisk rengoring. Ofta genomfors en
kombination av dessa atgarder. Det finns flera aspekter av sanering av fasader och hur
lyckade dessa kan forvéntas att bli.

Vid en sanering skall mikoorganismerna frigéras fran underlaget och sedan bortforas fran
ytan. Olika metoder kan ha olika effekt, delvis beroende pa vilken typ av organism som
vaxer pa ytan. (Shirakawa m fl 2012) tvattade prover av cement, pa vilka det fanns kraftig
pavaxt med hogtryck och kunde konstatera att det fungerade bra for att tvatta bort
mdgelsvamp. Daremot fungerade metoden inte alls for att tvatta bort cyanobakterier. En
trolig orsak till detta ar, menar forfattarna, att dessa organismer, till skillnad fran
mogelsvampar, utsondrar geleliknande @mnen med vilka de féaster hart till underlaget.

Den allra basta metoden for att tvatta bort kan formodligen inte ta bort all pavéxt, vilket
gor det latt for organismerna att ateretablera sig. Ett exempel fran litteraturen ar
saneringen en kyrka dar ateretablering av mikroorganismer och synlig missfargning redan
intraffade nagra manader efter behandlingen (Jurado m fl 2014). Vid anvandning av
kemiska medel for att avddda kvarvarande pavaxt ar de ar anpassade for de organismer
som finns pa fasaden. En del &mnen som anvands for sanering kan i sig tillféra amnen
som ger naring (Krumbein et al., 1993).

Yiterligare en forsvarande omstandighet vid sanering ar vilken typ av ytmaterial som
finns pa fasdaden. (Shirakawa m fl 2004) kunde konstatera att det var extra svart att
sanera fasader som varit ommalade, eftersom det da fanns mogel dven i mellan det gamla
och det nya farglagret. Behandlingen i sig kan ocksa paverka ytskiktet sa att det
forandras, sarskilt om denna behandling upprepas ofta (Flores-Colen ochde Brito 2010).
Detta i sin tur skulle kunna underlatta fér mikroorganismers etablering, till exempel
genom att giftiga amnen lakas ur eller att ytstrukturen blir mer gynnsam for pavaxt

Slutsatsen fran dessa exempel ar att det inte ar helt sjélvklart att valja en saneringsmetod,
da man inte vet vilken som fungerar béast for radande forhallanden.
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8 Sammanfattande diskussion

Syftet med denna rapport har varit att sammanstélla internationell kunskap och forskning
som finns kring orsaker till missfargade fasader, narmare bestamt sddan missfargning
som &r orsakad av pavaxt av mikroorganismer. Forskningsfaltet om missfargade fasader
ar brett och innefattar forskning inom manga olika omraden sasom biologi,
byggnadsfysik, materialkunskaper, toxikologi osv. Vi har identifierat nagra parametrar
som paverkar missfargningen och gett exempel pé forskningsresultat dar dessa har
studerats. Generellt kan dessa delas in faktorer som &r kopplade till byggnaden, sérskilt
klimatskalet, och faktorer som &r kopplade till olika former av miljéfaktorer.

Det ursprungliga syftet med studien var att sammanstalla sadan litteratur dar hela fasader
eller fasadsystem studerats under verkliga forhallanden. Det finns en stor mangd
forskning kring stenfasader pa historiska monument eller kyrkor. Daremot finns det inte
manga publicerade vetenskapliga artiklar som redovisar studier av pavaxt pa moderna
fasader. En anledning kan vara att de forskare som genomfort studier av byggnader
jobbar inom en disciplin dar det inte &r kutym att publicera sig i vetenskaplig litteratur.
Istallet har resultaten publicerats i rapporter, ofta pa det inhemska spraket, eller pa
internationella konferenser. Detta gor det svarare att hitta redovisningar av forsoken,
eftersom de oftast inte &r sokbara och dessutom bara tillgangliga for deltagare pa
konferenserna.

| litteraturen kring missfargande pavéxt ar forskningen istéllet i huvudsak inriktad pa
provningar av olika typer av material i laboratoriestudier eller i faltforsok. Manga artiklar
kring detta finns publicerade. Nagra av dessa har citerats i denna rapport da de varit
relevanta for att ge en forstaelse for generella egenskaper eller férhallanden som kan
paverka en etablering av missfargande organismer. | de flesta fall ar studierna dock
sadana att de enbart studerar olika produkter och ger déarfor inte en relevant helhetsbild av
omradet. Varje produkt har namligen sin specifika motstandskraft mot mogelangrepp
(Johansson m fl 2012). Det kan ocksa vara svart att 6verfora resultat fran provningar av
provkroppar, oavsett om det ar i falt eller laboratorium, till verkliga forhallanden pa en
byggnad. Pavaxt pa en hel fasad kan upplevas vara annorlunda &n hur de upplevs fran
sma prover som undersokts. Det som beddms &r utbredning pa proverna, men detta
behover inte betyda att det ar upplevs som acceptabelt eller inte pa en fasad. Ingen studie
har tagit hansyn till detta.

Att pavaxt av missfargande mikroorganismer &r ett komplext fenomen har bekréftats av
den vetenskapliga litteraturen och det gar inte att lyfta ut en enskild specifik orsak. Manga
studier har fokuserat pa en parameter i taget. Flera av dessa parametrar samverkar dock
och analyser dar dessa utvarderas samtidigt ar antagligen nédvandigt for att fa en
fullstandig bild 6ver hur och varfor pavaxt uppkommer pa fasader. Nagra studier har
delvis en sadan inriktning. Mer kunskap om detta ar nédvandig. | flera studier har fukt
och temperatur vid ytan méatts/beraknats och utifran baskunskap om forutsattningarna for
pavaxt har risken for sddan bedémts for de olika fallen man studerat. Mikroorganismers
vaxt ar en komplicerad process och de modeller som anvénts kan inte anses heltdckande.
Darfor bor framtida studier av detta slag dven innefatta studier och analys av pavaxt.

Baserat pa den kunskap som finns om varfor pavaxt uppkommer kan ett antal slutsatser
dras om hur missfargning kan undvikas. Lokalt kan missfargning orsakad av regnvatten
minskas genom att &ndra stromningsvégar for vatten eller genom att undvika vegetation
néra fasader. For att minska risken for mdgel orsakad av luftens fuktighet kan exempelvis
temperaturen pa ytan hojas. Det innebér att isolertjockleken pa vaggarna maste vara
tunnare vilket oftast inte ar ett alternativ pa grund av energi- och komfortkrav. Daligt
isolerade byggnader &r inte heller alltid helt forskonade fran pavéxt. For att generellt
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minska problemen och ge hallbara I6sningar behovs darfor andra I6sningar. De flesta
studierna som redovisas i rapporten menar att det ar genom forbéttrade
materialegenskaper som lésningen till att undvika missfargade fasader ligger.

Materialegenskaper som kan forbattras/anpassas for att minska risken for pavaxt kan vara
allt fran materialstruktur, kemisk sammanséattning och pH hos materialet till nya
innovativa losningar. Materialtillverkare har har en utmaning. Det finns redan flera nya
idéer om olika former av l6sningar, en del av dessa finns publicerade. De &r dock inte
redovisade i denna rapport eftersom de ligger utanfor syftet med rapporten. | arbetet med
att utveckla/forbattra produkterna bor bade hansyn tas till olika mikroorganismers
etablering pa materialen liksom fuktegenskaperna.

Avratal av forskning runt om i vdrlden har uppenbart &nd& inte kunnat 16sa problemet med
missférgade fasader, &ven om kunskaperna kring varfor och nér problemen uppkommer
har 6kat. Hur problemen skall l6sas ar en stor utmaning, och det &r pa detta forskningen
bor inriktas.
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9 Behov av vidare forskning

Baserat pa resultat fran litteraturen och diskussionen i kapitel 8 foreslar vi nagra konkreta
forskningsprojekt som ar viktiga for att kunna minska problemen med missfargade
fasader.

9.1 Kartlaggning och goda exempel i det svenska
byggnadsbestandet

Relativt mycket kunskap finns tillgangligt om vad som orsakar missfargning och aven hur
vissa konstruktionsutformningar kan paverka uppkomsten av mogel och alger. Den
storsta delen av publicerad vetenskaplig forskning ar gjord utanfor Sverige. Aven om
mycket av det som redovisas stammer relativt val 6verens med vad som observeras pa
svenska byggnader sa finns det skillnader i klimat och byggtradition som forvantas kunna
paverka uppkomst av pavaxt pa olika satt. Till exempel omfattar den publicerade
forskningen mycket information om putsade fasader medan trapanelfasader &r
underrepresenterat. | Sverige utgors storsta delen av smahusens fasader av (malat) tra
(Boverket 2010).

Genom att kartlagga olika typer av byggnader runt om i hela Sverige, dér de olika
faktorer som har effekt pa pavaxt och som redovisas i denna rapport dokumenteras, kan
kunskapen om vad som galler for svenska forhallanden 6ka. Forskningen bor inriktas pa
att hitta goda exempel dar det inte finns pavéxt, eller dar det dréjt Iang tid innan
missfargande pavaxt uppkommit. Detta ar en annorlunda inriktning fran tidigare studier,
vilka framst fokuserat pa att kartlagga missfargade fasader eller faktorer som 6kar risken
for missfargning. Det &r ocksa viktigt att kunskapen kommuniceras till och tillampas i
byggbranschen.

9.2 Provningsmetod for att bedoma material

De flesta studierna som redovisas i rapporten menar att det ar i forbattrade
materialegenskaper som har avgorande betydelse for att undvika missfargande pavaxt.
Det &r da avgorande vid produktutveckling och provning av produkter att en relevant
provningsmetod finns tillganglig. Idag finns ett antal olika metoder, bade sddana som ar
standardiserade och sadana som anvands pa forskningsniva. Dessa metoder &r dock inte
verifierade i falt, tvartom sa finns det dokumenterat att metoderna ger ett annat resultat
under verkliga forhallanden jamfort med i laboratoriemiljo (Colon m fl 2004). En ny test
metod bor darfor utvecklas och standardiseras.

9.3 Sanering och underhall

Det &r oundvikligt att en fasad for eller senare behdver saneras eller underhallas. Det &r
da viktigt att en saneringsmetod anvéands som ger dnskad effekt. Som diskuterades i
kapitel 7 &r det svart att valja en lamplig metod beroende pa att det finns sd manga
osékerhetsfaktorer.

Idag finns det ingen laboratoriemetod for att beddma hur effektiva olika saneringsmetoder
ar under verkliga forhallanden, varken pa lang eller kort sikt. En sadan provningsmetod ar
nodvandig for att kunna gora ett val av saneringsmetod och bor ta hansyn till

till material, pavaxt och radande klimatforhallanden.
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Det behover ocksa utredas nar en sanering bor goras for basta effekt. En tidig atgard kan
innebara en onddig kostnad, gors atgarden for tidigt for tidigt ar det en onodig kostnad
och kan paverka ytmaterialen, medan om det gérs sent kan pavéxten vara véletablerad
och innehalla manga typer av organismer. Darmed blir det svarare att avlagsna och
avddda.

9.4 Vad kan anses vara acceptabel omfattning av
pavaxt

Missfargningen av fasader &r ett estetiskt problem som paverkar intrycket av byggnadens
skick, allménna status och underhall. Hur pavéxt upplevs &r delvis subjektivt, det som &r
acceptabelt for en person &r helt oacceptabelt fér en annan. Detta galler bade utbredning
och omfattning av en missfargning, vilken typ av byggnad det &r eller var pa byggnaden
missfargningen finns. Tidsaspekten ar ocksa viktig, det ar antagligen mer accepterat med
pavaxt, och darmed tillkommande underhall, pa en aldre fasad &n nar pavéxten
uppkommer kort tid efter uppforandet av bygganden eller ommalning av fasaden.

En generellt verktyg for bedomning av fasaders pavaxt behdvs, sarskilt som underlag for
infor sanering (se avsnitt 9.3). Ett sadant kan utvecklas baserat pa existerande verktyg for
att uppskatta omfattningen av andra typer av skador pa fasader, t ex (de Oliveira m fl
2011, Vesikari ochFerreira 2012, Costa m fl 2014) och bor &ven innehalla en
attitydundersokning.
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Bilaga 1 Kategorisering av artiklar

I nedan har ett antal referenser till forskningsartiklar kategoriserats efter ett antal
parametrar som kan paverka pavaxt pa fasader (kolumnen langst till vanster).
Referenserna har ocksa kategoriserats efter typ av pavaxt (de bada mittersta kolumnerna).
En tredje kategori av artiklar (kolumnen langst till héger) ar sddana som inte beskriver
originalforskning utan ar sammanstéllningar av olika studier. Observera att tabellen &r
uppdelad pa tva sidor.

Omrade/parameter Alger/cyanobakterier | Mogelsvampar Kunskaps-
samman-
stallning

Identifiering av pavaxt pa 1, 4, 6, 20, 27, 29

fasader eller materialprover

exponerade utomhus

Nérliggande vegetation 1

Byggnadsfysikaliska faktorer 4,19, 22 4,19 22 23

Isolering 19, 22 19, 22 23
Vérmelagring 22,19 2219 23

Slagregn och regn 26 26 5,23

Byggfukt 4 4

Ytmaterialets egenskaper 2,3,7,8,18,21,24,29,32 | 13,14,19,21,29,32

Yitstruktur 3,7,24 14, 17
Vattenavstotning 8,2

Absorption 7

Porositet 3,7,24

Kulor 19, 21 19,21
Biocider/fungicider 8,29, 3218 13, 29, 32
Andra tillsatsdmnen 14

Véderstreck 1,19, 22 19, 22

Nedsmutsning- 14

luftféroreningar

Geografiskt lage 1, 31-33 27,32,33
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Omrade/parameter Alger/cyanobakterier Magelsvampar Kunskaps-
samman-
stallning
Félt eller 6,7,8,21,22,29,30 4,6,13,14,15,21,22,29,
laboratorieprovning av 32,34,35
produktgrupper
Puts 7 4
Férg 6, 21, 22, 29, 31, 32 6, 13, 15, 21, 22, 29,
32,34,35
Betong 8,24 14
Tegel eller sten | 7 16
Fibercement 33 33
Sanering 20, 29, 30 20, 29, 30 11, 16, 28,
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Multivariat analys av 1 15
flera parameterar
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