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Sammanfattning

Malet med projektet var att pa kort tid se effekten av ett antal olika testprodukter fran Appeartex
AB for att behandla putsade fasader mot alg- och mogelpavaxt. Puts- och fibercementprovkroppar
behandlades med 8 olika produkter och exponerades i lador for mogelsvampen Cladosporium
herbarum eller algsuspension av Stichococcus bacillaris och Trebouxia sp. under 78 dygn.
Provkropparnas pavaxt registrerades enligt en kvalitativ bedomningsskala fran grad O till grad 5 ett
antal gangar under forsoket. Den 6nskade effekten av Appeartex produkter mot alg- och
mogelsvampar uppnaddes inte, mojligen p g a att forsoket inte var utformat pa ratt satt, men
eftersom de flesta behandlingarna hade viss effekt mot mogelpavéxt kan det inte uteslutas att
produkterna har den énskade effekten mot mikrobiologisk pavéxt under verkliga forhallanden.

Bakgrund

Mikrobiell pavaxt pa malade trafasader &r ett valkéant problem sedan manga ar. Under senare ar har
aven en kraftig och mycket snabb pavaxt pa putsade fasader rapporterats i ett antal fall. Pavéaxt har
konstaterats redan nagot ar efter byggnadens fardigstallande och rengdring, desinficering och
ommalning har blivit nddvéindig. Den “nya typen av pavéxt” dr oroande och medfor forutom
ekonomiska och miljomassiga konsekvenser aven sociala konsekvenser och dalig PR for
byggforetagen. Att behova atgarda en ny fasad redan efter nagot ar upplevs mycket negativt av de
boende.

| ett FORMAS-projekt dar Sanne Johanson ar doktorand kombinerar vi byggnadsteknisk
kunskap med kunskap om de organismer (mogelsvampar, alger, lavar) som vaxer pa fasader.
Genom att undersoka skadade fasader har vi sett att det oftast ar fasader med tunn puts pa isolering
som &r drabbade. En hypotes &r att den tunna (ofta bara 3-5 mm) putsen pa isolering ar fuktigare &n
andra putser eftersom den lattare kyls av pa natterna. Sarskilt klara kalla natter kan
varmeutstralningen fran en fasad till den kalla himelen vara sa stor att fasaden blir kallare &n luften.
Fukt kan da kondensera direkt pa putsen. En bidragande orsak till problemen kan vara
anvandningen av hydrofoberingsmedel i farger och tunnputser, eftersom den relativa fuktigheten
under vissa forhallanden kan bli hogre pa putsytan &n den blivit om fukten hade kunnat sugas in i
putsen. Dessa fragor undersoker vi i ett provhus dar vi har byggt vaggar av olika typer, med
utomhusexponerade putsprovkroppar och genom datorberékningar.

Appeartex ar ett bioteknikforetag som startades i 2003 tillsammans med Chalmars
Innovation och Chalmersinvest. Appeartex har utvecklat desinfektions- och rengdéringsprodukter
baserade pa en mycket effektiv och universellt applicerbar kemi, dar man utnyttjar elektrostatisk
attraktion av mikroorganismer till olika typer av material. Mikroorganismerna har en negativ
ytladdning som gor att de dras och fangas pa Appeartexytans positiva laddning. Bakterierna fastnar
och halls kvar dar genom den permanenta Appeartexladdningen pa ytan. Bakterierna kan saledes
inte spridas till och kontaminera omgivningen. Pa detta sétt kontrolleras bakterierna genom att
laddningen ger ett kraftfullt skydd av de behandlade provkroppar och man behdver inte anvanda
farliga kemikalier eller antibiotika som forutom miljopaverkan dven kan orsaka resistens.



Projekt

Vi fér ofta frigorna ”vad skall jag gora nér jag har fatt pavaxt pd min fasad?” och “hur skall jag
forebygga pavéxt pa min fasad?” Idag har vi inget béttre svar dn att hanvisa den fragande till de
produkter av typ algtvétt och liknande som saljs idag. Nar vi har besokt olika typer av byggnader
som har haft problem med pavéxt pa puts har vi sett exempel pa anvandningen av preparat som inte
har gett avsett resultat. Ett exempel var en villafasad i Helsingborg som var helt gron igen ett halvar
efter att den hade blivit tvattad och behandlad. Det finns darfor ett stort behov av l6sningar pa de
estetiska missfargningsproblem pa husfasader, dir Appeartex AB’s giftfria produkter kanske kan
anvandas — ocksa i forsta hand till att forhindra pavéxt pa puts.

I detta projekt exponerades putsprovkroppar och fibercementskivor med mineraliska (silikatfarg)
och organiska (fiarg murvirn”) ytor och med 5 olika behandlingar fran Appeartex AB och 2
behandlingar baserad pa benzalkoniumklorid fran AmphoChem for 2 olika organismkulturer i
laboratoriet. Eftersom vi vill ha fram resultat inom relativt kort tid i laboratorieférsoken anvande vi
accelererade matningar p& sma provkroppar (80x50 mm?) i kontrollerade klimat med hog fuktighet
(se figur 1 for principritning). Dessutom genomfordes forsok utomhus med samma typ av
provkroppar och samma typ av behandlingar.

Fran projektets borjan hade vi tankt ha med en boracolprodukt, som ar en vanlig biocid pa
marknaden. Men efter narmare samrad med referensgruppen, framforallt de kemiska experterna,
valde vi istéllet att anvanda benzalkoniumkloridprodukter (kvartdra ammoniumforeningar). Detta
berodde forst och framst pa att boracol (som innehaller borsyra) eventuellt kommer att forbjudas for
fasadbehandlingar och att boracolprodukter snabbt lacker ut fran material som &r fuktbelastade.
Benzalkoniumkloridprodukter lacker inte ut lika snabbt som boracol och gor darfor langt storre
nytta som fasadbiocider. Av dessa anledningar var det battre att anvénda
benzalkoniumkloridprodukter som referensprodukter i studien. Hade vi anvant boracol i studien sa
hade resultatet med storsta sannolikhet blivit detsamma som for de benzalkoniumkloridprodukter
som vi anvande, dvs. ingen pavaxt, eftersom det inte skedde nagon urlakning i var provningsmetod.
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Figur 1. Ritning av forsoksuppstéllning av provkroppar i lador

Laboratorieforsok

Foljande byggnadsmaterial (=provkroppar) anvandes:

Puts
- Referens yta - Serpo 224 C-bruk (50/50/650)



Mineralisk yta — Serpo 224 malat med ”Murvérn” (Nords;jo)
Organisk yta — Serpo 224 malat med ”’Silikatfarg” (Nordsjo)

Fibercement

Referens yta — fibercement skiva Masterclad” (Iverssons)
Mineralisk yta — Masterclad mélat med ”Murvérn” (Nordsjo)
Organisk yta — Masterclad mélat med Silikatfarg” (Nordsjo)

Putsmaterialen var fria fran tillsatta biocider och hydrofobering.

Foljande behandlingar anvandes:

A: A200 i vattenlésning (Appeartex AB)

B: A200 i formulering 111 (Appeartex AB)

C: A200 + Al i vattenldsning (Appeartex AB)

D: Al (Appeartex AB)

E: A450 + Al (Appeartex AB)

F: Bentac (spadd till 5% aktiv konc.) (AmphoChem)
G: Dentar (spéadd 1:1) (AmphoChem)

H: Vatten (kontrol)

Foljande mikrobiologiska kulturer anvandes:

Mogelsvamp (Cladosporium herbarum)
Algmix (Stichococcus bacillaris + Trebouxia sp.)
Inget (kontrol)

Total antal provkroppar:

Puts: 3
Fibercement: 3
Replika: 3
Behandlingar: 8
Organismer: (2+1)
Total 432

36 lador, 3 x 4 amner i varje

Provningsmetod

De fardiga provkropparna behandlades med de olika produkterna av Appeartex personal for att
darefter placeras i lador med hog fuktighet (99 % RF, RF-maétare fanns i 3 lador). Efter en manad
inokulerades de med de olika mikroorganismerna (ca 10° mikroorganismer/ml). I varje l&da fanns
tva olika produkter (A+D; B+E; C+F och G+H). Algproverna placerades under en belysningskélla
(12 h ljus, 12 h morker). Figur 2 visar principiell forsoksuppstallning for alger till hdger och for

maogelsvampar till véanster.



Figur 2. Ft‘)rskuppstallning i labbet. Lador med lysror ovanfor ar lador med algexponering.

Pavaxten kvantifierades regelbundet bade okulart och genom fotografering med hégupplost
digitalkamera. Under de tre forsta veckorna (1 gang/vecka) blev provkropparna sprayade med sterilt
vatten medan ladorna lutades.

Resultat och diskussion

Pavaxten pa de olika provkropparna kvantifierades pa en skala fran 0 till 5 utifran mangden och
spridningen av pavéaxt (se exempel figur 3). Det lyckades inte att fa algerna att vaxa pa nagon av
provkropparna, darfor redovisas bara resultat fran mégelympningarna och kontrollen. En stor
utmaning med denna typ av experiment &r fororeningar fran mégelsporer i luften. Eftersom
provkropparna inte steriliserades finns det risk att det vaxer mogel dven i kontrolladorna. |
mogelladorna spelar detta inte sa stor roll, eftersom vi dnskar att se produkternas inverkan pa
mogelpavéxten oberoende av mogelart. Nar provkropparna fotograferades lyftes locket pa ladorna
for att fa sa bra bilder som mojligt och aven da fanns det en risk for mogelkontaminering.

Figur 3. Exempel pa pavéxtskala. Grad 1 (langst till vanster) till grad 5 (langst till hoger).

Resultaten visas i diagramform i Appendix A. For kontrollprovkropparna borjar kontaminering av i
stort sett alla provkroppar efter 33 dagar. Ett undantag ar provkropparna med produkt F. Produkt F
innehaller ett giftigt amne, som har ses ha stor effekt pa mogelsvamppavaxt.

Kontamineringen i kontrollladorna var mégelsvampar av slaktet Aspergillus spp. For vissa
produkter har kontrollprovkropparna till och med mer pavaxt an samma provkroppar ympade med
mogel (Cladosporium herbarum). Detta galler for produkterna A, D och till viss del G. A och D
provkropparna har legat i samma lador och om sporbelastningen i dessa lador har blivit hog kan
detta ha paverkat alla provkropparnas pavaxrrisk (och -hastighet). Observera, att i kontrolladorna
som har blivit kontaminerad &r de rena putsprovkropparna inte kontaminerad eller i mindre grad
kontaminerad an respektive mogelprovkroppar. Har ses alltsa en indikation pa att olika
mogelsvampar foredrar olika material och Aspergillus sp. svampar maste ha naringsamnen fran



underlaget som inte finns i den rena putsen. Daremot kan Cladosporium herbarum véxa pa ren puts
(vilket ocksa ar en av anledningarna till att detta ar vart testmogel) (se exempel figur 4). Intressant
ar det ocksa att i kontrolladorna, dar det mest ar Aspergillus som véxer, ar pavaxten storre pa puts
med Murvarn (organisk farg) an fibercementskivorna med Murvarn. Daremot ar pavéxten storre pa
fibercementskivorna med den mineraliska fargen (silikatfarg) utan farg an pa motsvarande
putsprovkroppar.
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Figur 4. Lada med provkroppar behandlat med produkterna B och E. Fibercementprovkropparna
kontaminerad med Aspergillus sp. Cladosporium herbarum vaxer pa alla provkroppar.

Skillnaderna pa provkropparna exponerade for mogel visar att Cladosporium herbarum kan véxa pa
bade puts och fibercement, dven om det finns mest pavaxt pa fibercementskivorna. Dessutom ses
indikation pa att Cladosporium herbarum foredrar silikatfarg framfor den organiska
murvéarnsfargen.

Det finns pavaxt pa alla behandlade provkroppar exponerade for mogel, férutom provkroppar
behandlade med produkt F. For provkropparna D och G fanns det av nagon anledning mera pavéaxt
pa kontrollprovkropparna &n pa dem som var exponerade for mogel.

Den grundlaggande idén med Appeartex’s produkter nar de anvandas pa fasader ér, att
mikroorganismerna ska attraheras av den behandlade ytan och do dar, for att tvéttas bort ndr det
regnar pa ytan. | vart labbforsok lag provkropparna horisontellt, eftersom det inte var mojligt att fa
plats med det stora antalet provkroppar om de skulle ligga med lutning i lddorna. Aven om vatten
sprayades pa provkropparna nar ladorna lutades har vattnet inte haft mojlighet att rinna av ordenligt
och de respektive produkternas inverkan pa mikroorganismerna har kanske darfor inte varit optimal.
Dessutom har det kanske varit for mycket sporer/ml som blev inokulerad pa provkropparna och
sporerna har pa sa sitt inte legat 1 ett skikt utan 1 flera och de “6versta” sporerna har inte blivit



inaktiverade av den positiva laddningen pa provkroppytorna.

Ett kompletterande utomhusférsok blev paborjat hosten 2008. Samma behandlingar, samma
provkroppar och med 3 replikat. Dessa provkroppar blev placerade med lutning sa regnvatten kunde
rinna av (se figur 5). Tyvarr “krakerlerade” Murvarnsfargen och ramlade darefter loss fran putsen
och det blev darfor inte mojligt att utvérdera detta forsok (se figur 6).

Figur 6. Krakerlering av (Murvarns)fargen
pa putsprovkropparna utomhus.

Aven om den 6nskade effekt av Appeartex produkter mot alg- och mogelsvampar inte uppnaddes i
detta forsok, kan det inte uteslutas att en effekt kan uppnas under ratta forhallandet eftersom de
flesta behandlingar hade storre effekt mot mdogelpavéxt an provkroppar behandlat med vatten.
Erfarenheterna fran detta forsok ger mojlighet for optimering av accelererade labbforsok till
undersokning av produkters effekt mot fram for allt mogelpavaxt.

Samarbetspartners
Foljande foretag bidrog med material och/eller behandlingar vilket vi &r tacksamma for:

Maxit AB (puts)

Ivarssons (fibercementskiva)

Akzo Nobel (farg)

Appeartex (behandling)
AmphoChem/Impregnum (behandling)



Appendix A
| samtliga diagram &r y-axen den mikrobiologiska pavaxten pa provkropparna kvantifierad fran grad
0 (ingen pavéxt) till grad 5 (ytan tackt med pavaxt).

Produkt A, utan ympning

O puts, murvarn
O FC, murvarn
W Puts, silikat
O FC, silikat

B ren puts
Oren FC




Produkt A, mégelympning

Dagar efter ympning

Produkt B, utan ympning




Produkt B, mégelympning

dagar efter ympning

\
|

?

Produkt C, utan ympning
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Produkt C, mdégelympning

dagar efter ympning

Produkt D, utan ympning
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produkt D, mégelympning

dagar efter ympning

Produkt E, utan ympning

11



produkt E, mégelympning

dagar efter ympning

produkt F, utan ympning
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Produkt F, mégelympning

dagar efter ympning

Produkt G, utan ympning
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Produkt G, mégelympning

dagar efter ympning

Produkt H (vatten), ytan ympning
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Produkt H, mégelympning

dagar efter ympning
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