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Forord

Denne delrapport beskriver 3. fase af projektet: Renere Teknologi til undgael-
se af biologisk vaekst pa murverk, tegl- og betontage. Projektet blev bevilget af

Miljg-styrelsen og blev gennemfart af Teknologisk Institut.

Projektet var opdelt i 4 faser:

1. fase omfattede en kortleegning af metoder til forebyggelse og bekeempel-

se af biologisk vaekst i konstruktionens brugsfase/vedligeholdelsesfase.

2. fase omhandlede undersggelser af forekomst af biologisk veaekst og dens

virkning pa materialer.

3. fase omfattede udvikling og afprgvning af metoder til test af metoder og

midler til forebyggelse og bekeempelse af biologisk veekst.
4. fase omfattede oplaeg til handlingsplaner for renere teknologilgsninger
og udarbejdelse af slutrapport.

Projektet har givet fglgende konkrete resultater:

En aktuel oversigt over hvilke metoder og kemiske midler, der anvendes til
forebyggelse og fiernelse af biologisk veekst, samt i hvilken udstraekning de

enkelte metoder og midler anvendes.
En kortleegning af forekomsterne af biologisk veekst pa murvark, tegl- og
betontage. Herunder blev der foretaget identifikation af de organismer,
som i praksis groede pa materialerne. Endvidere blev parametre, der har
betydning for forekomst og omfang af den biologiske veekst, kortlagt.

Afrapporteringen af dette forlgb indeholder beskrivelser af de vaesentligste

typer biologisk veekst bl.a. vha. farveillustrationer.

En metode til test af midler og metoder til forebyggelse og bekeempelse af

biologisk veekst.
En beskrivelse af de muligheder, der er i de enkelte livscyklusfaser for re-
nere teknologilgsninger.

Projektet blev fulgt af en falgegruppe bestaende af:
- Pia Qlgaard Nielsen og Inge Vibeke Hansen, Miljastyrelsen
Dan C. Mgller, Lafarge Braas Dansk Tag A/S
Kurt Degn, A/S Randers Tegl|
Lars Christian Bentzon, Optiroc A/S
Tommy Bisgaard, Kalk- og Teglveerksforeningen af 1893
Tim Padfield, Nationalmuseet
Christian Bolding, Carl Bro as
Allan Sgstrgm, Boligselskabet Prastehaven
Tommy B. Jacobsen, Teknologisk Institut, Beton
Anne Pia Koch, Teknologisk Institut, Bioteknik
Jens @stergaard, Helge Hansen og Charlotte K. Frambgl, Teknologisk
Institut, Murveerk






Sammenfatning og konklusioner

Baggrund for projektets delfase 3 — "Testmetoder”

Der har ikke veeret tradition for at dokumentere effekten af kemiske rense-
midler, overflademidler eller metoder til forebyggelse og bekeempelse af be-
voksninger pa udvendige bygningsflader. Denne delfase omhandler denne
problemstilling. Projektet var afgraenset til at omhandle murverk, tegl og be-
tontage. | delfase 1 er det bl.a. undersggt hvilke midler og metoder, der an-
vendes til afrensning og behandling, og i delfase 2 er det bl.a. undersggt hvilke
organismer, der rent faktisk gror pa disse materialer. Denne delfase har taget
udgangspunkt i gnsket om at kunne afprgve midler og metoder under kon-
trollerede forhold og derved fa et realistisk billede af effekten af et givet middel
eller en metode.

Formal
Formalet med projektfasen " Testmetoder” var at:

udvikle en laboratoriemetode til test af midler og metoder til forebyggelse og bekaem-
pelse af bevoksninger pa murveerk, tegl- og betontage, der kan vise virkningen dels
pa relevante typer af biologisk veekst, dels pa relevante fysiske parametre hos mate-
rialerne.

Folgende overordnede program var lagt:
Det undersages, om der findes prgvningsmetoder beskrevet i allerede eksi-
sterende standarder eller i litteraturen, som kan vere relevante for formalet
Der udarbejdes et forslag til en standardiseret pravningsmetode, som kan
gennemfares i laboratorium
Den udarbejdede standard afprgves og tilpasses i laboratorieforsgg
Pa baggrund af den eksisterende viden om laboratorie- og feltpravning og
de indhgstede erfaringer fra projektet udarbejdes et udkast til en prav-
ningsmetode, som kan anvendes til test af f.eks. mekanisk rensning.
| forbindelse med ovenstaende udvikles en metode til hurtig kontrol af
veekst, der kan anvendes ved feltprgvning, in-situ prgvning og kvalitets-
kontrol.

Afgraensning og angrebsvinkel

| projektet er betegnelsen ”biologisk veekst” anvendt som en feallesbetegnelse
for:
Bakterier
Alger
Svampe
Laver
- Mosser
Hgjere planter og facadebeplantninger var ikke omfattet af projektet.
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Projektet omfatter alene de organismer, der kan vokse pa de nedenfor navnte
materialer i Danmark:
Murveaerksmaterialer inkl.:
teglsten
kalksandsten
natursten
muremagrtel
pudsmartel
kalkede murveerksoverflader
malede murvarksoverflader
Tegltagsten
Betontagsten

Der blev dog isar fokuseret pa teglsten, tegltagsten og betontagsten.

| projektet blev der skelnet mellem fglgende faser i livscyklus for murveerk og
tage:

Udvinding af ravarer

Produktion

Konstruktion

Opfarelse/ Udferelse

Brugsfase/vedligeholdelsesfase

Nedrivning — genanvendelse

oM LNE

Projektets tredje fase: " Testmetoder”, var afgraenset til at omfatte:
Undersggelse af eksisterende prgvningsmetoder
Udvikling, beskrivelse og afprgvning af en metode til laboratorietest med
alger som testorganisme
Udkast til en metode til afpregvning af rensemetoder

Endvidere blev mulighederne for test in-situ drgftet, og der er givet et eksem-
pel pa en metode til hurtig kontrol af algeveekst, der kan anvendes ved prev-
ning og kvalitetskontrol.

Sammenfatning

Det er gnskeligt, at der findes metoder til dokumentation af midlers bekeem-
pende/forebyggende/rensende effekt overfor bevoksninger samt at forskellige
materialers naturlige modstandsdygtighed overfor etablering af bevoksning
kan testes.

Der er derfor foretaget en grundig undersggelse af, hvilke relevante testmeto-
der, der findes beskrevet og afprevet. Egentlige standarder findes ikke, men
der er flere steder i Danmark og udlandet gennemfgart ad hoc prevninger og
forsgg, som dels er beskrevet i litteraturen og dels i kommercielle rapporter.
Disse informationer er samlet og kategoriseret i en oversigt, se bilag 1. De
enkelte metoder findes ikke beskrevet tilstreekkelig grundigt i kildematerialet
til, at de uden videre kan anvendes som standarder. Men informationerne kan
anvendes som et idekatalog ved valg og videreudvikling af testmetoder til vur-
dering af materialers naturlige varighed og forebyggende/bekeempende effekt
af midler og produkter ved udendgrs eksponering.



Udvikling af testmetode

| projektet er der arbejdet med videreudvikling og afprgvning af en laborato-
riemetode, som pa grundlag af projektarbejdet er beskrevet i seedvanlig prev-
ningsstandard format. Den detaljerede metodebeskrivelse for ovennavnte
testmetode findes i bilag 2. Udgangspunktet var en metode beskrevet af Grant
& Bravery (1981). Metoden er blevet videreudviklet pa nogle punkter, sa den
bl.a. kan deakke flere pravningsformal, og forenklet pa andre, bl.a. ved at veel-
ge en monokultur af grgnalger, i stedet for at arbejde med blandingskulturer.

Udfra Teknologisk Instituts kendskab til prgvning og de informationer om
forekomst af bevoksninger, materialeegenskaber med videre, der er frem-
kommet i projektforlgbet er der foretaget valg af primeer testorganisme nemlig
gregnalgen Stichococcus bacilaris N&ageli, som er meget almindelig udbredt og let
at dyrke og opformere i laboratorium. Faciliteter til dyrkning af alger er etable-
ret. En raekke forhold omkring optimering af dyrkningsbetingelser er under-
segt og afpravet. Herunder pH’s indflydelse pa alger og vice versa. Herved er
det konstateret, at algen trives bedst ved pH over 7, og at der foregar en veks-
lende pavirkning af pH i mediet bl.a. afhaengig af tid og nzringsindhold i me-
diet.

Der er afprgvet forskellige relevante testmaterialer, teglmursten, betonfliser og
et plademateriale, som underlag for algeveekst. Materialets overfladestruktur
0g porgsitet har stor betydning for veekstens udvikling generelt og materiale-
farven har betydning for, hvor sikkert den visuelle registrering kan gennemfg-
res. Med de erfaringer, der er draget udfra de gennemfarte forsgg, foreslas en
cellulosefiberarmeret kalciumsilikatplade som det primare testmateriale. Pa
dette materiale kan alger dyrkes ensartet og repeterbart under konstante labo-
ratorieforhold og veeksten er synlig og dermed let at registrere visuelt.

Savel pregvningsmetode som dyrkningsfaciliteter er afpravet og fungerer iht.
det beskrevne.

Afprgvning af testmetode

Med henblik pa at afprgve testmetodens duelighed til forskellige formal og
eventuelt foretage yderligere tilpasning af metodebeskrivelsen er der foretaget
begraenset prgvning af udvalgte midler, produkter og materialer. Afpravnin-
gerne bgr derfor primeert betragtes som en test af metoden og ikke som en
afpravning af de specifikke midler, produkter og materialer. Metodens egnet-
hed er testet med henblik pa at deekke felgende formal:

Pravning af midler til bekeempelse eller rensning af murveerk, tegl- og be-
tontage

Pravning af midler til forebyggelse af etablering af bevoksninger

Pravning af materialers modstandsdygtighed overfor etablering af bevoks-
ninger

To udvalgte rensemidler er afpravet efter producentens anvisninger. Forsgget
har vist, at det kan lade sig ggre at producere ensartede resultater i parallelle
emner, og at det kan lade sig gere at dokumentere forskelle mellem forskellige
produkter.

Der er foretaget en mindre afprgvning af en hydrofobierende impraegnering.
Formalet med afprgvningen var at teste, om man ved brug af metoden kan
pavise forskelle i veekst, nar en afgerende materialeparameter pavirkes. Ved
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afprevningen er de behandlede praveplader ikke blevet udsat for relevant zld-
ning efter behandling. Ved afprgvning af specifikke produkter til forebyggelse
af bevoksning skal det understreges, at det er vaesentligt, at materialerne efter
behandling med midlet udsattes for en relevant accelereret &ldning.

Der er anvendt forskellige ubehandlede materialer som “’kontrol” i prevningen
af rensemidler, og pa den made er det demonstreret dels, at det valgte basis-
materiale - cellulosefiberarmeret kalciumsilikatplade — er et godt testmateriale,
som giver kraftig veekst pa relativ kort tid efter podning, men ogsa at der er
forskel pa, hvor hurtigt og hvor kraftigt andre materialer bliver begroet. Labo-
ratoriemetoden skennes derfor egnet til prevning f.eks. i forbindelse med ud-
vikling af produktparametre, der vedrgrer materialeoverfladen.

Kvalitetskontrol af afrensning

Ovennavnte forsgg leder naturligt tanken hen pa muligheder for in situ af-
pravning og kvalitetskontrol af afrensning i praksis. Med udgangspunkt i me-
toder til undersggelse af skimmelforekomst pa indvendige overflader er der
foretaget nogle mindre forseg med brug af aftryksplader og MycoMetermeto-
de.

Aftryksplader, indeholder et specifikt dyrkningsmedium, hvorpa man kan
dyrke de organismer, der afsattes i form af sporer eller mikrodele pa pladen,
nar den trykkes mod en overflade, hvor der er bevoksning pa. Hvis medium
og dyrkningsforhold er rigtig for organismerne, kan man pa denne made un-
dersgge, om der er vaekst eller mulighed for vaekst, ogsa selvom det ikke
umiddelbart er synligt pa materialet. Ved MycoMeter metoden, registreres
veekst direkte ved en enzymatisk reaktion specifik for skimmelsvampe.

Bade aftryksplader og MycoMeter-test er afpravet i et mindre forsgg med
kemisk afrensning af algebevokset murvaerk og betonsalbenk med blandet
bevoksning af alger, skimmelsvampe og laver. Aftryksplader blev anvendt i
forbindelse med et forsgg med hedvandsrensning af algebevoksede materialer.
Forsggene har vist, at aftryksplader med specifikt alge- eller svampemedium
tilsyneladende kan anvendes til kvalitetskontrol af afrensning af plane overfla-
der bevoksede med alger eller skimmelsvampe. Metoden vil ogsa kunne an-
vendes i laboratorie- og feltforsag samt i praksis ved afprgvning i forbindelse
med udvikling af rensemetoder og -midler. Aftryksplader kan ikke anvendes til
lavbevoksning eller mosser. MycoMeter metoden er ikke velegnet overhovedet
i den afprgvede form. En videre udvikling og afprgvning af metoderne er dog
ngdvendig for endelig dokumentation af metodernes egnethed.

Testmetode til mekanisk rensning

En metode til afpravning af mekanisk rensning er beskrevet og afpragvet. Af-
prgvningen blev udfgrt med et udstyr til hedvandsrensning med fa udvalgte
procesparametre. En mindre serie af forskellige materialer, kalciumsilikatpla-
der, tegltagsten af forskellig type og betontagsten blev testet. Pladematerialet
var podet med alger i laboratorium, mens de gvrige materialer var naturligt
bevoksede. Materialerne blev renset og overfladen blev undersggt far og efter
rensning bade for evt. skadevirkning af rensningen og for bevoksninger. Efter
forsgget blev kalciumsilikatpladerne re-eksponeret i laboratorium, mens tag-
stensmaterialerne blev haengt udenders pa stativ med 45 graders haldning.
Efter 6 mdr. blev materialerne registreret visuelt og med lup for evt. begro-
ning. Der sas kraftig algevaekst pa alle rgde tegltagsten og kun lidt veekst af



laver. Pa betontagsten og kalciumsilikatplader var der stort set ingen vakst.
Felteksponeringen fortseetter.

Ved hjeelp af denne eller lignende test kan forskellige procesparametre og ud-
styr afpreves pa forskellige relevante materialer. Da afprgvningen samtidig har
afslaret, at der ved mekanisk rensning kan veere risiko for at skade materiale-
overfladen, forekommer det af stor betydning at fa metoderne afprgvet. Det
har veeret overraskende at se hvor hurtigt nogle materialer bliver bevokset igen
ved udendagrs felteksponering. Metoden bgr dog afpraves og tilpasses yderli-
gere og beskrives til en egentlig standard.

Resultater af delfasen: ”"Udvikling og afpregvning af biologiske test-
metoder”

Generelt har arbejdet med delfasen dokumenteret behovet for at gennemfare
effektivitetsvurdering pa et realistisk grundlag af de produkter og metoder, der
markedsfares. Der skannes endvidere at veere behov for at vurdere risikoen for
@ndring af materialernes egenskaber ved brug af midler og metoder.

De konkrete resultater af delfasen er, at der nu foreligger:

En oversigt over hvilke testmetoder, der har veeret anvendt tidligere, dels
baseret pa litteraturundersggelser, dels baseret pa gennemfarte prevninger
rapporteret og dokumenteret til enkeltfirmaer

En gennemprgvet standard til afpravning af rensemidler, overflademidler
og materialer, som er beskrevet og afprgvet pa udvalgte produkter og ma-
terialer. Variationer over prgvningsmetoden er ligeledes afprgvet, og det er
beskrevet hvilke tilleeg, der kan tages i anvendelse ved aftale om prav-
ningsforlgb med en individuel producent.

| forbindelse med ovennavnte er der etableret og afprgvet faciliteter til
laboratorieprgvning med mulighed for inkubering ved kunstigt lys og kon-
stant temperatur og fugtighed. Der er foretaget indledende dyrkninger af
monokultur af grgnalge med henblik pa optimering af dyrkninsforhold og
i den forbindelse er det ligeledes afprgvet, hvordan pH pavirker alger, og
hvordan alger pavirker pH i omgivende medium.

En metode til prgvning af mekanisk rensning er beskrevet og afpravet,
men vil kraeve videre undersggelse og afpragvning med henblik pa at sikre
et veldokumenteret resultat.

En metode, der kan anvendes til kvalitetskontrol af algeafrensning eller til
dokumentation ved prgvning af mekanisk rensning er ligeledes afprgvet og
beskrevet.

Der er hermed skabt grundlag for at tilbyde producenter af rensemidler, ma-
lingsproducenter mv. samt udfgrende rensefirmaer og producenter af materi-
aler til udendars eksponering et prgvningsprogram til dokumentation af effekt
med henblik pa forebyggelse og bekeempelse af bevoksninger pa udendgrs
eksponerede materialer eller til dokumentation af et givet materiales mod-
standsdygtighed overfor etablering af bevoksninger.
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Diskussion

Det var projektets formal at udvikle en laboratoriemetode til test af midler og
metoder til forebyggelse og bekeempelse af bevoksninger pa murverk, tegl- og
betontage, der kunne vise virkningen dels af relevante typer af biologisk veekst,
dels pa relevante fysiske parametre hos materialerne.

Vi har i projektet valgt at fokusere pa laboratorieprgvning med enkeltkultur af
grenalger fremfor mere tidskreevende feltprgvninger. Det ideelle vil veere at
kombinere flere biologiske prgvningsmetoder og inkludere gldningsprocedu-
rer og

undersggelse af materialeparametre. | hvert enkelt tilfeelde ma der selvfelgelig
tages stilling til, hvordan et prgvningsprogram bedst kan sammenstilles. Pro-
jektet har givet det forngdne erfaringsgrundlag for at sammensatte og gen-
nemfare et prgvningsprogram, idet mange forskellige parametre er afprovet i
mindre skala.

Der er ligeledes sat fokus pa og abnet for videreudvikling af et kvalitetssik-
ringskoncept til pavisning af effekten af afrensning i praksis. Da projektets
resultater samtidig har vist, at materialernes konstruktive levetid ikke bliver
vaesentlig forkortet i forhold til det forventede ved bevoksning af forskellige
organismer, er der skabt grundlag for at udvise stor forsigtighed med bevidst
at pavirke materialerne ved afrensning, overfladebehandling osv. uden at have
dokumenteret, at der derved kan opnas en forbedring pa sigt og ikke blot en
kortvarig — maske mindre end 6 mdr’s - renere udseende. | den forbindelse
skal det dog understreges, at afrensning forud for overfladebehandling, hvor
god vedheftning er afggrende, er en serlig problemstilling.

Konklusion

Pa baggrund af arbejdet med udvikling og afprgvning af testmetoder og de
erfaringer, der er gjort i projektet som helhed og i delfasen om testmetoder,
kan vi konkludere falgende:

Der savnes veldokumenterede kemiske rensemidler, som er effektivitets afpra-
vet til formalet: Afrensning af bevoksninger pa mur, tegl- og betontage. Faci-
liteter og metoder til biologisk laboratoriepragvning eksisterer, og der er mulig-
hed for i samarbejde med producenter at tilpasse prgvninger efter formal og
behov. Det er ligeledes muligt at undersgge midlernes effekt pa materialepa-
rametre.

Der savnes ligeledes dokumentation af midler til overfladebehandling. Her bar
inddrages materialeundersggelser og &ldning i forbindelse med biologisk
prgvning.

Endvidere er der mulighed for sammenlignende prgvning af materialers na-
turlige modstandsdygtighed overfor begroning bade ved laboratorieprgvning
og ved udendgrs felteksponering, hvor synlig bevoksning af laver og alger til-
syneladende kan etableres pa 6 mdr. pd materialer, der er &ldet og/eller ska-
det.

Prgvningerne kan anvendes bade i forbindelse med dokumentation af enkelt-
produkter, men ogsa i kombination og ved udvikling af nye materialer, midler
0og metoder.



Summary and conclusions

Background for phase 3 of the project — Test methods

In phase one of the project, agents and methods used for cleaning were inve-
stigated, and phase two examined the organisms actually living on the surfaces
of buildings. In this phase we wanted to test the effect of agents and methods
under controlled conditions, primarily because there is no tradition for docu-
menting the effect of chemical cleaning agents, surface agents or methods to
prevent or control biological growth on outdoor surfaces of buildings. The
project was limited to masonry, clay, and concrete tiles.

Scope

The aim of this phase of the project was to develop a laboratory method to
test agents and techniques used to prevent or control biological growth on
bricks, clay, and concrete tiles. Both the effect of different types of biological
growth and the physical parameters of the materials were included.

The following work programme was made:

- A literature review to investigate whether existing tests may be relevant in
connection with the current test.
Preparation of a standard laboratory test method to test agents and pro-
ducts.
Testing the draft standard and adjustment in the laboratory.
A draft method for testing mechanical cleaning on the basis of existing
knowledge and the results from this project.
PDevelopment of a technique for quick examination of biological growth.
This technigue may be used in connection with field-testing, in-situ te-
sting, and quality control.

Definition and approach

In the project the term “biological growth” was used to cover growth of:
- Bacteria

algae

fungi

Hichens

Posses

Higher plants such as facade plantings were not included in this project.

The project only includes organisms that can grow in Denmark on the materi-
als mentioned below:
Pasonry materials including
— bricks
- calcium silicate bricks
- granite/gneiss
- masonry mortar
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- rendering mortar
- whitewashed masonry surfaces
- painted masonry surfaces

elay tiles

goncrete tiles

Emphasis was on bricks, clay and concrete tiles.

The project distinguished between the following life cycle phases for masonry
and roofs:

Extraction of raw materials

Production of building materials

Design

Construction/execution

Use/maintenance

Demolition - recycling/reuse

Summary

It is desirable to develop methods for documentation of agents’ abilities to
prevent and control biological growth. Also the resistance of different materi-
als to biological growth may be tested.

Therefore a literature review of excising methods was conducted. Official
standards do not exist, but in several countries, including Denmark, tests and
projects have been described in the literature and in commercial reports. This
information was collected and organised (see appendix 1). None of the met-
hods in the literature were described in sufficient detail that they could be
used as a standard. On the other hand the information may act as inspiration
when choosing and developing methods. For example to evaluate materials’
resistance to deterioration or the controlling effect of agents in outdoor expo-
sure.

Development of test method

In this project a method described by Grant & Bravery (1981) was used as a
starting point to develop and test a new method. The original method was
changed in several ways, e.g. expanded to cover several purposes, and simpli-
fied by using a monoculture of green algae instead of a mixed culture.

The new method was described using the format for standard tests.

The primary test organism, Stichococcus bacilaris Ndgeli, was chosen on the
basis of knowledge at the Danish Technological Institute (DTI) and the re-
sults obtained during this project. S. bacilaris commonly occurs on building
materials and is easy to culture under laboratory conditions. Facilities to cultu-
re algae were established and several growth conditions were optimised. For
example S. bacilaris grows best when pH is above 7, and pH in the growth
medium is influenced by nutrients in the medium and the age of the culture.

Several materials were tested as a surface for algeal growth: bricks, concrete,
and a slab material. The surface structure and the porosity of the material are
very important for the development of algeal growth.



The colour of the material is important when evaluating the growth visually.
Among the materials tested, the cellulose reinforced calcium silicate slab gave
reproducible uniform growth, which was easy to register visually. Therefore,
this material was suggested as the primary test material.

Evaluation of the test method

In order to test the method for different applications, and if necessary make
corrections, a limited study of selected agents and materials was performed.
This was done to test the method and cannot be viewed as a test of the agents
and materials involved.

The method was tested with the following aims:
7 o test agents to maintain or clean masonry, tile, and concrete roofs.
T o test agents to prevent establishment of biological growth.
7o test the resistance of materials to biological growth.

Two cleaning agents were tested according to the manufacturer’s protocol.
The experiment showed that it was possible to produce uniform results on
replicate items and that it was possible to distinguish between the different
products.

Small-scale testing of a hydrophobic impregnate was carried out. The scope
of the test was to investigate whether the method could track changes in bio-
logical growth caused by a physical change in the material. The test items
were not artificially aged. It is important to note that relevant artificial ageing
must be conducted when testing agents to prevent biological growth on mate-
rials.

Different untreated materials were used as control when testing the cleaning
agents. In this way it was demonstrated that the chosen primary test slab, a

cellulose-reinforced calcium silicate slab, supports good growth of algae in a
relatively short time. It was also shown that there was a large variation in the
amount of growth and how quickly it was established on different materials.

Thus, this method was well suited to test, e.g. product parameters concerning
the surface of the material.

Quiality control of cleaning

On the basis on the above experiment, in-situ testing and testing of techniques
for quality control of cleaning were carried out. Using the techniques used at
the DTI for detection and identification of fungi in indoor environments,
small-scale experiments were conducted using Rodac plates containing speci-
fic media for different groups of organisms (algae and fungi).

The MycoMeter test, which is specific for fungi, was also used. Rodac plates
are pressed against the surface in question so spores or fine parts of the orga-
nisms present are deposited on the plates. The plates are incubated and de-
pending on the specificity of the medium, fungi or algae will grow. In this way
it is possible to test organisms present on a surface, even though they are not
visible. The MycoMeter-test is based on an enzymatic reaction specific to
fungi.
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Both techniques were tested in small-scale experiments with chemical cleaning
of masonry and concrete sills with biological growth comprising a mixture of
algae, fungi, and lichens. The experiments showed that Rodac plates contai-
ning a specific medium might be used to control the quality of cleaning of
plane surfaces containing biological growth of algae and fungi. The technique
may be used in laboratory testing, field-testing and in practical testing of new
cleaning methods or agents. Rodac plates are not suitable for growth of li-
chens or mosses. Further testing is needed to document the usefulness of this
technique.

The MycoMeter-test was not appropriate for this purpose.
Test method for mechanical cleaning

A method for testing mechanical cleaning was described and tested. Calcium
silicate slabs, different clay tiles, and concrete tiles were cleaned using a hot-
water treatment. The slab material was injected with algae in the laboratory,
while the biological growth on the other materials was established naturally.

The surface of the materials was examined before and after cleaning in order
to detect possible damage to the materials and the effect of the cleaning pro-
cedure. After the experiment the slab material was re-injected in the laborato-
ry, while the tiles were placed outdoors at a 45° angel. After six months biolo-
gical growth was recorded visually. All red tiles had large amounts of algeal
growth and minor amounts of lichens. On concrete tiles and the slab material
no growth was recorded. The field experiment continues.

Results from phase 3

This part of the project has documented the need to perform evaluations of
the effect of the methods and products on the market. Evaluation of the risk of
changing the properties of the materials when using these products and met-
hods is also required.

The results of phase 3 consist of:
- An overview of pervious test methods.

A standard for examination of cleaning agents, surface agents, and
materials described and tested on selected products and materials. Al-
so variations of the standard have been described and tested. These
variations may be used to determine the actual test procedure for, e.g.
a producer of an agent.
In connection with the above, standard facilities for laboratory testing
have been established, including incubation with artificial light, con-
stant temperature and moisture. Growth of monocultures of green al-
gae has been performed to optimise the growth conditions.
A method for testing mechanical cleaning has been described and te-
sted. Further documentation is needed.
A technique for either quality control of cleaning or to document the
testing of mechanical cleaning was described and tested.

With this basis it is possible to offer, e.g. producers of cleaning agents and
paints, cleaning companies or producers of materials exposed to outdoor con-
ditions a program for validation of their products’ effect on preventing or



controlling biological growth on outdoor exposed materials. It is also possible
to document the resistance of a material to biological growth.

Discussion

In this project focus was on laboratory testing using a monoculture of a green
algae, instead of more time-consuming field tests. Ideally several biological
test procedures, ageing procedures, and investigations of parameters of the
materials should be combined. In each case the optimal test program must be
put together. This project gives the basis for combining and performing a test
program.

The project also initiated the development of a concept for quality assurance
of cleaning of biological growth. The results from this project showed that the
durability of materials is not shortened compared to the expected durability
when growths of different organisms occur. Therefore care should be taken
when treating materials with cleaning procedures, surface treatments, etc.
without documentation for a long-term improvement and not just a short-
term (maybe less than six months) cleaner appearance.

Conclusions

On the basis of the experience obtained from this phase and the project, we
can conclude:
There is a lack of well-documented chemical cleaning agents, whose
effect has been tested when cleaning biological growth on masonry,
clay, and concrete tiles.
Facilities and methods for biological laboratory testing exist, and it is
possible to adjust the tests in accordance with the needs of the produ-
cer.
It is also possible to test the agents’ effect on different parameters of
the materials.
There is a lack of documentation of surface-treatment agents. Exami-
nations of the materials and artificial ageing must be included in the
biological testing.
Finally it is possible to compare materials’ resistance to biological
growth in laboratory tests and outdoors field tests. Visible growth of li-
chens and algae can be established in six months on aged or damaged
materials. These tests can be used as documentation of single products
or when developing new agents, methods, or materials.
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1 Indledning

1.1  Baggrund

Forskellige metoder og midler anvendes til forebyggelse og bekeempelse af
biologisk veaekst pa murvaerk, beton og tage. Midlers og metoders effektivitet er
ikke dokumenteret efter ensartede retningslinjer, og radgivere har derfor ingen
mulighed for at vurdere, hvad der virker bedst. Andre hensyn end effektivitet
kan veere vasentlige, som f.eks. midlers og metoders virkning pa materialerne
pa kort og langt sigt. Endvidere er de miljg- og arbejdsmiljgmassige aspekter
vaesentlige.

Forudsatningen for at kunne vurdere effektiviteten af midler og metoder er, at
der fra et anerkendt prgvningslaboratorium kan tilbydes en uvildig prgvning,
som kan dokumentere effektiviteten pa et sasmmenligneligt grundlag og med
resultater, som ligger teet pa de resultater, man kan se ved praktisk anvendelse.
En sadan prevning kan bade veere en ren laboratorieprgvning, en accelereret
feltprevning og en lengerevarende feltpravning eller en kombination af disse.

Forespgrgsler om metoder og midler til bekeempelse af vaekst pa murverks-
materialer, tegl- og betonkonstruktioner udger en veaesentlig del af henvendel-
serne til Teknologisk Institut, Murverk, Beton og Bioteknik.

Projektet var en naturlig fortszttelse af projekterne:
”Renere Teknologi i Tegl- og Mgartelbranchen”, ref. M. 128-0772
”Undersggelse af 2-Deoxy-D-glycose som aktivstof i bekeempelsesmidler
til byggematerialer, del 2, Midler til bekeempelse af biokorrosion af by g-
ningsfacader — en litteraturgennemgang.

1.2 Afgrensning

| projektet anvendtes betegnelsen “’biologisk veaekst” som en feellesbetegnelse
for
- Bakterier
Alger
Svampe
Laver
Mosser

Hgjere planter og facadebeplantninger var ikke omfattet af projektet.

Projektet omfattede alene de organismer, der kan vokse pa de nedenfor
naevnte materialer i Danmark:
- Murveerksmaterialer inkl.:

teglsten

kalksandsten

natursten

muremgrtel

pudsmartel
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kalkede murvarksoverflader
malede murvarksoverflader
tegltagsten

betontagsten

Der blev dog isar fokuseret pa teglsten, tegltagsten og betontagsten.

| projektet blev der skelnet mellem faglgende faser i livscyklus for murveerk og
tage:

Udvinding af ravarer

Produktion

Konstruktion

Opfarelse/ Udferelse

Brugsfase/vedligeholdelsesfase

Nedrivning — genanvendelse

oM LNE

Projektets tredje fase: ”Testmetoder”, var afgraenset til at omfatte:
undersggelse af eksisterende metoder
udvikling og afprgvning af en metode til laboratorietest med alger som
testorganisme
udkast til en metode til feltpravning

Endvidere blev mulighederne for test in-situ drgftet, og der er givet et eksem-
pel pa en metode til hurtig kontrol af algeveekst, der kan anvendes ved prev-
ning og kvalitetskontrol.

1.3 Kilder

Oplysnlnger er indhentet fra:
leverandgrer/producenter af midler
producenter af murveerks- og tagmaterialer
rensefirmaer
byggemarkeder o.lign.
relevante myndigheder og institutioner
internationale kontakter

Oplysningerne er indhentet ved brug af:
erfaringsopsamling fra tidligere kundeopgaver
sggning i litteratur og pa internettet
relevante standardiseringsorganer og grupper



2 Formal

Formaélet med fasen var at:

udvikle en laboratoriemetode til test af midler og metoder til forebyggelse og bekeem-
pelse af bevoksninger pad murveerk, tegl- og betontage, der kan vise virkningen dels
pa relevante typer af biologisk vaekst, dels pa relevante fysiske parametre hos mate-
rialerne.

Falgende overordnede program var lagt:

Det undersgges, om der findes prgvningsmetoder beskrevet i allerede eksi-
sterende standarder eller i litteraturen, som kan veere relevante for formaélet
Der udarbejdes et forslag til en standardiseret pravningsmetode, som kan
gennemfares i laboratorium

Den udarbejdede standard afpraves og tilpasses i laboratorieforsgg

Pa baggrund af den eksisterende viden om laboratorie- og feltprgvning og
de indhgstede erfaringer fra projektet udarbejdes et udkast til en prev-
ningsmetode, som kan anvendes til test af f.eks. mekanisk rensning.

| forbindelse med ovenstaende udvikles en metode til hurtig kontrol af
veekst, der kan anvendes ved feltafprgvning, in-situ prgvning og kvalitets-
kontrol.
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3 Malgruppe

Projektet henvender sig til

myndigheder

producenter af midler og metoder
forhandlere af midler og metoder
udfgrende handverksfirmaer
laboratorier

radgivere

bygherrer

boligselskaber

amter og kommuner

og andre, der gnsker kendskab til, hvordan man kan dokumentere effekten af
midler og metoder til bekeempelse eller forebyggelse af biologisk veekst ved
uvildig pravning.

25



26



4 Biologisk veekst og pragvning

4.1 Indledning

Biologisk veaekst anvendt som generel betegnelse i denne rapport omfatter ale-
ne de organismer, der kan vokse pa tegltagsten, betontagsten, teglsten og
mgrtel i Danmark. Det er et miljg, der er steerkt udsat for vejr og vind med
store udsving i temperatur og fugtighed. Det er ogsa et miljg, som biologisk
set ma betegnes som meget naringsfattigt og til en hvis grad kalkrigt.

Organismerne, der er knyttet til det miljg, som dette projekt handler om, harer
til felgende grupper: bakterier, alger, svampe, laver, mosser, andre sporeplan-
ter og hgjere planter. Der er foretaget undersggelser af, hvilke arter, der kan
findes pa murveerk, tegl- og betontagsten, og der er udarbejdet et katalog over
disse med titlen "Bevoksning pa murveerk, tegl- og betontage™. Dette katalog
kan fremover anvendes ved undersggelser til bestemmelse af begroninger.
Endvidere findes beskrivelser af organismerne i delrapporten ’Undersggelse
af forekomster”, kapitel 7. Afsnittet her handler derfor udelukkende om biolo-
giske testorganismer.

Et godt kendskab til hvilke veekster, der kan vokse pa materialerne i praksis,
samt et grundigt materialekendskab er forudsatningen for at kunne udvikle en
prgvning, hvorved materialers, produkters og metoders evne til at modvirke
eller bekeempe etablering og veekst af de ugnskede organismer, kan testes. De
eksisterende midler og metoder til forebyggelse og bekeempelse af bevoksnin-
ger er blevet kortlagt i delfase 1, og i delfase 2 er der foretaget undersggelser af
bevoksninger i relation til materialeegenskaber bade ved undersagelser af by g-
ninger og i laboratorium. Disse undersagelser danner baggrund for 3. fase,
som omhandler udvikling og afprgvning af testmetoder.

4.2 Definition af biologisk prgvning

Ved biologisk materiale- og produktprgvning forstas:

- Prgvning af et materiale og/eller et produkt hver for sig eller i kombination
overfor en eller flere organismer med henblik pa at vurdere materialets eller
produktets evne til at forebygge etablering og eventuel skadevirkning af or-
ganismerne eller bekeempe (eventuelt dreebe) allerede etablerede organis-
mer pa et materiale eller i et produkt.

En prgvning skal kunne gentages med samme resultat indenfor en veldefi-
neret usikkerhedsramme.

En pravning skal indeholde et element af sammenligning til referencemate-
riale eller —produkt.

En prevning skal indeholde et szt variable, saledes at produktets eller mate-
rialets ydeevne beskrives bedst muligt, for kemiske midler kan det veere en
relevant raekke af koncentrationer af produktet; for mekanisk rensning kan
det veere en relevant serie af procesparametre.
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En prgvning, der skal anvendes som dokumentation overfor myndigheder
eller kunder, har starst veerdi, hvis den er foretaget pa et uvildigt grundlag af
folk med hgj faglig kompetence og kvalitetskontrol, f.eks. et laboratorium ak-
krediteret af DANAK.

4.3 Organismer til prgvning

Ved biologisk prgvning kan man veelge mellem, at lave forsgg i laboratorium
under fuldt kontrollerede forhold og feltprgvning i jord, luft eller vandekspo-
nering under en eller anden form, hvor vejrligets indflydelse spiller ind i alle
tilfeelde. Med et klima som det danske vil en udendgars prgvning ofte tage flere
ar, fordi vaekstsaesonen er kort sammenlignet med f.eks. tropisk klima. Ofte er
industrien imidlertid interesseret i kortvarige prgvninger, sakaldt accelererede
prgvninger, som kan give et hurtigt resultat. Det betyder, at man ma valge
laboratorieforhold eller feltprgvning under varmere himmelstrag.

Man kan skabe et kontrolleret indemiljg tilpasset alle organismer. Principielt
kan man altsa lave en laboratorieprgvning med bade bakterier, alger, svampe,
laver, mosser, andre sporeplanter samt hgjere planter, dog er der nogle orga-
nismer, der er nemmere at handtere end andre. Typisk omtales midler i
handlen til forebyggelse og bekeempelse af begroning pa udvendige overflader
som algemidler. Bakterier er noget man forbinder med desinfektion og hygiej-
ne. Svampemidler er enten til bekeempelse af treenedbrydende svampe eller til
skimmelsvampe pa trae. Nar der tales om mosmidler, teenker man pa graes-
plener. Det var derfor naturligt at arbejde med alger i denne sammenhang,
og det er vigtigt, at sdvel producent som kunde kan identificere sig med mal
og hensigt for en given prgvning. Resultatet skal jo ofte anvendes bade til of-
fentlig godkendelse og til markedsfaring.

Baseret pa den erfaring laboratoriet har, er der stor sandsynlighed for, at ke-
miske midler, der virker effektivt pa alger, ogsa virker pa skimmelsvampe og
pa laver, der er en blanding af svamp og alge. Et bredspektret middel baseret
pa f.eks. benzalkoniumklorid, anvendes ogsa til desinfektion af bakterier. Det
betyder dog ikke, at alle algemidler ogsa virker pa bakterier. Mosser vil i man-
ge tilfelde kunne fiernes manuelt eller mekanisk, men det er ogsa muligt at
teste midlers effekt over for mosser, se kap. 7 og bilag 1.

| kapitel 7 samt i bilag 1 er der redegjort for, hvilke relevante test, der findes. |
kapitel 8, 9, 10 og 11 findes beskrivelser af de prgvninger, der er udviklet og
afpravet i projektforlgbet.



5 Aktiviteter

5.1 Indledning

| det fglgende gennemgas kort de aktiviteter, der er gennemfart i forbindelse
med denne fase.

5.2 Eksisterende standarder

Standarder til biologisk prgvning af bekeempelsesmidler er kendt, f.eks. nar
det geelder prgvning af effektiviteten af midler til forebyggelse af angreb af
treegdeleeggende svampe og insekter. Ogsa indenfor malingsindustrien anven-
des biologisk pravning til f.eks. dokumentation af holdbarhed af maling og
effektivitet til at modsta angreb af skimmelsvampe og alger. Andre standard-
prgvninger kendes f.eks. indenfor fgdevareindustrien, hvor det iseer er skim-
melvampe og bakterier, der er testorganismer. Til dokumentation af traebe-
skyttelsesmidlers effekt til forebyggelse af og bekeempelse af biologiske angreb
anvendes prgvninger bade i laboratorium, pa feltareal, in situ samt kombinati-
oner heraf.

Biotekniks laboratorium er akkrediteret af DANAK iht. den internationale
standard 1SO 17025 (tidl. den europziske norm EN 45001) til at udfgre bio-
logisk materiale- og produktpravning. | samarbejde med Teknologisk Institut,
Treeteknik udfares ogsa feltpravninger.

Der er foretaget en undersggelse af hvilke standarder, der allerede foreligger,
som kan vere relevante i denne sammenhang. Der findes to store standard
databaser nemlig www.DS.dk og www.AST M.org. Desuden er sggt i svenske
og tyske standard databaser.

5.3 Standardiseringsgrupper

Indenfor standardisering af biologisk prevning findes forskellige arbejdsgrup-
per, der arbejder med at udvikle nye standarder og revidere eksisterende stan-
darder, sa de tilpasses brugen og den udvikling i midler og metoder til fore-
byggelse og bekempelse af biologisk nedbrydning/bevoksning, der Igbende
finder sted. Disse grupper kan vere indenfor CEN eller andre isolerede bran-
cherelaterede grupper. Medlemmerne er ofte specialister fra forskellige aner-
kendte prgvningslaboratorier og produktspecialister fra industriens udvik-
lingslaboratorier.

Der er foretaget et rundspgrge til forskellige standardiseringsudvalg og sekre-
tariater med henblik pa at hare hvilket arbejde, der eventuelt er i gang, som
kunne veere relevant for dette projekt.

Det drejer sig om CEN og IBRG - International Biodeterioration Research
Group - Paints working group, Algicidal paints project og IRG - Internatio-
nal Reseach Group on Wood Preservation.
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5.4 Nationale og internationale kontakter

Alger og mosser kan ogsa volde problemer i gartnerier, dels ved at gro pa driv-
husene men ogsa ved at skade planterne. Vi har derfor kontaktet Statens Jord-
brugsforskning, afdeling for plantebeskyttelse for at hgre hvilke metoder, de
anvender til dokumentation af effektiviteten af midler til forebyggel-
se/bekaeempelse af algeveekst mm. De har ingen rutinemaessig prgvning, men
har foretaget enkelte prgvninger primeert i drivhus. Desuden er Miljgstyrel-
sens arkiv konsulteret med henblik pa at se, hvilken dokumentation, der forela
pa godkendte produkter til bekeempelse af bevoksninger pa materialer.

P& Kgbenhavns Universitet, Botanisk Institut findes en afdeling, der arbejder
med forskning indenfor alger, og der er faciliteter til og viden om dyrkning af
alger, men de foretager ikke materiale- og produktprevning. Denne afdeling
har vi kontaktet forud for etablering af instituttets faciliteter til algeprevning.

Reprasentanter fra TNO Building and Construction research, Dep. For Ma-
terial Science, Delft, Holland var pa studiebesgg pa Teknologisk Institut, hvor
de fortalte om et lignende projektarbejde, hvor de ligeledes arbejder med
dyrkning af alger.

Endvidere har vi kontaktet Building Research Establishment, Centre for Tim-
ber Technology and Construction, Watford i England med henblik pa at ud-
veksle erfaringer vedrerende prevning med alger. Med henblik pa at sikre le-
verance af standardalge til prgvning er UKNCC - Culture Collections of Al-
gae and Protozoa, Ambleside, England kontaktet og har leveret algekultur.

5,5 Litteraturundersggelse

Relevant litteratur er sggt via tekniske biblioteker og internetsggning. Pa bl.a.
den baggrund er der udarbejdet en oversigt over testmetoder, se bilag 1.

5.6 Udkast til standard til laboratorieprgvning

Et udkast til en standardiseret testmetode for bestemmelse af den bekaem-
pende/beskyttende effekt af midler mod biologisk veekst™ er udarbejdet pa
baggrund af litteratur-undersggelsen, anden information samt de erfaringer,
der allerede foreld i Bioteknik, se bilag 2.

5.7 Laboratorieprgvning

Standardtesten er afpravet i laboratorieforsgg og justeret i henhold til de erfa-
ringer, der er opnaet, kap. 8 og 11. Et forslag til en accelereret og forenklet
blandet laboratorie/ feltprevning er udarbejdet og afprgvet pa hedvandsrens-
ning i mindre skala, kap. 9.

5.8 Anden prgvning
Der er udviklet og afprgvet en metode til dokumentation af effekt af mekanisk

rensning og kemisk rensning ved laboratorie- og feltprgvning kap. 10. Endvi-
dere er der afprgvet en metode til kvalitetskontrol af algeafrensning.



6 Baggrund

6.1 Relevante resultater af litteratursggning og erfaringer fra
kundeopgaver

Alger er valgt som testorganisme til laboratorieprgvning ud fra savel generelle
krav til en testorganisme som mere specifikke krav. Desuden omtales midler til
bekeempelse af bevoksninger pa murveerk, tegltagsten og beton oftest som
algemidler.

En testorganisme skal kunne trives i laboratorium under vel beskrevne forhold
og kunne vokse naturligt og i videst muligt omfang uhemmet. En laboratorie-
pravning skal veere reproducerbar pa det givne testlaboratorium og andre kva-
lificerede laboratorier skal kunne udfere testen efter en vel beskreven stan-
dardmetode. Desuden er det hensigtsmaessigt, at en laboratorieprgvning ikke
varer leengere end max. 6 mdr.

Specifikke krav er, at testorganismen skal kunne vokse pa et standardiseret
medium, der enten er et kunstigt naeringsmedium f.eks. et flydende kunstigt
medium, et fast agarmedium eller et testmateriale, der tilneermet ligner de(t)
materiale(r), hvorpa produktet skal anvendes.

Hajere planter, mosser og laver er enten meget langsomt voksende eller van-
skelige at dyrke i laboratorium. Svampe findes ikke i samme udstreekning som
alger synlige udbredte pa murveerksmaterialer. Alger derimod er meget ud-
bredte og kan dyrkes i laboratorium under kontrollerede forhold, og resulta-
terne kan genskabes. Prgvningsresultater opnas pa kortere tid end 6 mdr. Al-
ger er ogsa af andre laboratorier valgt som testorganisme. Den eksisterende
viden om bakteriers betydning er endnu ringe, og derfor er bakterier som te-
storganismer valgt fra. Desuden er de usynlige i praksis.

6.2 Relevante resultater af kortlegningsfasen

6.2.1 Kemiske midler

Kortlaegning af markedet har vist, at der anvendes en lang reekke forskellige
kemiske midler til rensning af biologisk vaekst pad murvark, tegl- og betontage.

De kemiske midler kan inddeles i falgende hovedgrupper:
Midler indeholdende kvarternseere ammoniumforbindelser
Midler indeholdende hypochlorit
Midler indeholdende organiske fedtsyrer og saeber (salte af organiske fedt-
syrer)
Midler indeholdende uorganiske eller organiske syrer
Midler indeholdende uorganiske baser
Diverse andre midler

Kortleegningen har bekraftet, at en lang raekke af de mest anvendte midler
ikke kan anvendes i overensstemmelse med geeldende miljglovgivning. De fa
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midler, der kan anvendes i overensstemmelse med lovgivningen er forholdsvis
uafprgvede af branchen. Der er generelt ingen eller ringe dokumentation af
effekten af de enkelte midler fra producentens side, hvilket der ganske vist
heller ikke stilles krav om fra myndighedernes side.

Alle de navnte kemiske midler, som er vasker, samt eventuelt nye kombinati-
oner i vaeske eller pastaform vil kunne afprgves i laboratorium savel som i felt-
pravning eller kombination heraf. Effektivitetstest vil kunne suppleres med
forudgéaende kunstig aldning eller udvaskning efter allerede beskrevne stan-
dardmetoder eller tilpasset formalet.

For de kemiske midler galder, at de med enkelte undtagelser generelt anven-
des pa samtlige materiale- og konstruktionstyper omfattet af projektet. De
kemiske midler anvendes af bade private husejere, boligselskaber og professi-
onelle firmaer. De professionelle firmaer anvender dog ofte en kombination af
kemisk middel og mekanisk metode.

6.2.2 Mekaniske metoder

Af mekaniske metoder ses fglgende anvendt:
Blaeserensning, vad
Bleeserensning, lavtryk
Hagjstryksrensning 250-700 bar
Hajtryksspuling
Hajtryksspuling med varmt vand / hedvandsrensning / damprensning
Udkradsning af fuger, bgrstning med stalbgrste o.lign.

Af de mekaniske metoder er det seerligt hedvandsrensning og lav tryksblease-
rensning, som anvendes. De mekaniske metoder anvendes ofte i kombination
med et af de kemiske midler.

Anvendelse af mekaniske metoder kreever udstyr, der fylder og bedst kan an-
vendes pa starre flader. Metoderne er derfor ikke velegnede til afprgvning i
laboratorieregi, men bgr derimod testes i feltprgvning eller en kombination
heraf. Hvor metoderne anvendes i kombination med et kemisk bekeempelses-
middel bar dette vaere testet i laboratorium, far pregvning af kombinationen
igangsaettes.

For de mekaniske metoder gelder, at de primaert anvendes af professionelle
rensefirmaer, dog findes der ogsa mindre hgjtryksrensere til privat brug.
Forskellige former for hgjtryksmetoder er set anvendt pa samtlige materiale-
og konstruktionstyper omfattet af projektet. Blaesemetoder ses kun anvendt pa
murverkskonstruktioner og ikke pa tage.

6.2.3 Midler og metoder til forebyggelse af biologisk veekst

De forebyggende midler og metoder anvendes generelt kun af professionelle
firmaer. Midlerne til forebyggelse kan inddeles i fglgende hovedgrupper:
Impraegneringsmidler
Forseglingsmidler
Maling

Midler til impreaegnering er mest anvendt. Der skelnes imellem fglgende typer
af impraegneringmidler:
Monosilantype



Oligomersilantype
Siloxantype (oligomer)
Silikoneharpikstype (polymer)

Professionelle rensefirmaer anbefaler typisk en impragnering af lodret mur-
veerk efter afrensning af biologisk veekst. Impraegnering af tage er tilsynela-
dende ogsa ved at blive mere almindeligt.

Forsegling af murveerk og tage ses kun anvendt i praksis i mindre udstraek-
ning. En del af de listede produkter er forholdsvis nye pa markedet, og erfa-
ringerne er derfor begraensede.

Maling anvendes ikke i praksis med det formal at forebygge biologisk vaekst
men derimod for at skabe en vandafvisende overflade eller endre kulgr. Fore-
byggelse mod biologisk vaekst er dog gnsket ved maling pa murverk, tegltag-
sten og beton, fordi malingslaget kan skades af den biologiske vaekst. Mange
malinger indeholder foruden konserverende stoffer ogsa komponenter, der
forebygger biologisk vaekst. De typer af maling, der markedsfgres med en ef-
fekt overfor biologisk veekst, er tilsat et biocid og/eller tilsat komponenter, der
pavirker konstruktionens fugtforhold. De samme biocider og/eller kompo-
nenter findes ogsa ofte i hydrofoberende midler — sakaldte impraegnerings-
midler.

Midler til forebyggelse af biologisk veekst vil kunne testes ved en biologisk
prgvning efter samme princip som bekeempelsesmidler testes. Laboratorietests
kan ogsa her kombineres med feltprgvning. Feltprgvning vil i hgjere grad
kunne afslgre effekten pa leengere sigt pa den rette kombination af middel,
materiale og vejrligs pavirkning. Feltpravning vil typisk streekke sig over 1 -5
ar.

6.2.4 Behov for dokumenteret afprgvning

Kortleegningsfasen har skabt et overblik over, hvilke midler og metoder, der
anvendes pa markedet til forebyggelse og bekeempelse af bevoksninger pa fa-
cader og tage. Desuden har kortleegningsfasen afslgret en uvished hos bruger-
ne om, hvorvidt de mekaniske metoder i nogle situationer er tilstreekkelige
uden kombination af kemisk middel. Denne uvished resulterer i, at de fleste
professionelle firmaer kombinerer de mekaniske metoder med et kemisk be-
keempelsesmiddel.

Der er generelt ingen uvildig dokumentation af effekten af de pa markedet
vaerende midler og metoder, og der findes heller ingen feelles anerkendte stan-
dardiserede testmetoder til uvildig dokumentation af effekten af de enkelte
rensemidler og

—metoder. Falgende spargsmal ber bl.a. stilles:

- Hvor ren er en given overflade efter rensning? Her er det serlig interes-
sant om de biologiske organismer inklusiv eventuelle spredningsenheder
(diasporer) er fjernet eller, om levedygtige diasporer blot er blevet spredt
ud over hele fladen og dermed er parat til en ny kolonisering.

Hvor ren kan overfladen blive?
Skader rensemetoden eventuelt materialet?

Hvor lang holdbarhed har behandlingen?

Ved biologisk prgvning vil man kunne dokumentere effekten af savel et ke-
misk rensemiddel som en mekanisk rensning eller en kombination heraf. End-

33



34

videre kan man evt. supplere med en simpel metode til kvalitetskontrol af
rensningens effekt, som let og enkelt kunne udfares efter hver starre rens-

ningsopgave. Herigennem kan man sikre maksimal udbytte af en given rens-
ning.



7 Eksisterende beskrevne metoder

7.1 Indledning

Forskellige metoder til afprgvning af kemiske midlers effekt til bekeempelse
eller forebyggelse af biologisk veekst pa murverk, tegltagsten og beton samt
andre materialer findes beskrevet i litteraturen og i flere rapporter fra Tekno-
logisk Institut samt fra Statens Jordbrugsforskning. Der ses ingen beskrivelse
af prgvning af mekaniske rensemetoder eller kombination af kemisk- og me-
kanisk rensning.

Metoderne kan inddeles efter anvendt testorganisme:
Alger
Levermosser
Mosser

Eller efter hvilken eksponering, der er anvendt:
Laboratorium med kontrolleret klima
Uopvarmet drivhus
Friland

| det fglgende vil de overordnede principper for metoderne blive omtalt. En
mere detaljeret beskrivelse - i den udstreekning de er fundet beskrevet i kilde-
materialet -findes i bilag 1, som er et review med beskrivelse af de enkelte
metoder. En del af metoderne er mangelfuldt beskrevet og kan ikke uden me-
todeudvikling og yderligere beskrivelse anvendes til pravning. De er alligevel
medtaget for at informere bredt om muligheder for afprgvning og inspirere til
fremtidig metodeudvikling og sammensatning af prgvningsprogrammer, der
er tilpasset formalet med den enkelte prgvning.

7.2 Testmetoder
7.2.1 Metoder med alger

Alger er et udbredt problem pa murveerk, tegl- og betontagsten samt andre
materialer eksponeret udendars. Alger kan dyrkes under laboratorieforhold,
og det er derfor neerliggende at anvende grgnalger til pragvning. | et laboratori-
um kan man skabe ensartede og dokumenterede klimaforhold, hvilket medfe-
rer, at en given test kan gentages under samme forhold. Algetest udferes ofte i
Petriskale, som er klare plasticskale 9 cm i diam. Et algenaringsmedium hel-
des i skalene, som derefter podes med alger. Midlet, der gnskes testet, kan
enten haldes direkte i mediet, eller pafares et lille stykke filtrerpapir, som leeg-
ges pa substratet eller det kan pafgres i en stribe pa overfladen eller pa hele
overfladen. Forskellige midler og koncentrationer kan testes overfor mono-
kulturer af forskellige alger eller overfor en blandingskultur.

De alger, der ses anvendt er navnt nedenfor:
Stichococcus sp.
Ankistrodesmus braunii
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Selenastrum capricornutum
Gloeocapsa alpicola

Nostoc commune
Pleurococcus sp

Stichococcus bacillaris
Trentepohlia aurea
Klebsormidium subtilissimum
Chlorococcum sp

Phoridium sp
Chlamydomonas sp

| tidligere forsgg, udfart af Teknologisk Institut, Bioteknik, er der anvendt
kulturer, som er rekvireret fra Botanisk Institut, Kebenhavns Universitet, af
algerne:

Stichococcus bacillaris K-0150

Trebouxia sp. K-0161

Desmococcus viridis K-0092

Resultatet opgares gerne over nogle dage i form af registreret h&emning af
veekst eller misfarvning af alger fra gren til brun.

7.2.2 Metoder med mosser

Midler, der anvendes til fiernelse af algeveekst, kan ogsa teenkes at have en
effekt overfor mosser. Der er da ogsa beskrevet testmetoder, hvorefter kemi-
ske midler kan afprgves overfor henholdsvis levermos (Marchantia polymorp-
ha) og mos. | virkeligheden er der da tale om ukrudtsbekaempelse og dermed
en anden lovgivning.

Levermos er ikke fundet i vores undersggelse pa murveerk, tegl- og betontag-
sten. Levermos gror typisk pa meget fugtige steder f.eks. i gartnerier omkring
planter i potter i drivhuse. Det heemmer vaeksten af planterne og er derfor
ugnsket. Der er beskrevet test i uopvarmet drivhus, hvor veludviklede lever-
mosplanter, Marchantia polymorpha, dyrkes i potter, vandes med et kemisk
middel, hvorefter procent dgdelighed (mortalitet) registreres i forhold til kon-
trolpotter, der er vandet med vand. Marchantia kan ogsa dyrkes pa samme
made som alger i laboratorium pa et kunstigt substrat (soil algae agar) under
kontrollerede klimaforhold med lys. Levermosset sprgjtes med et kemisk mid-
del, der skal afprgves, og veekstheemning registreres.

Mosarterne Bryum capillare og Leptobryum pyriforme har ogsa veret anvendt
som testorganismer i henholdsvis uopvarmet drivhus og vaekstkammer. Prin-
cipperne er de samme som ovenfor beskrevet. Mosset dyrkes i potter til fuld
dekning, vandes med henholdsvis kemisk middel, rent vand og vand indstillet
til pH svarende til det kemiske middels pH, og vaekstheemning/mortalitet regi-
streres.

7.3  Konklusion

Litteraturstudier, henvendelser til andre pregvningsinstitutter samt undersggel-
ser i arkiver har resulteret i udarbejdelsen af et ”Review over metoder til test af
kemiske midlers effekt til bekeempelse eller forebyggelse af biologisk veekst pa
murveerk, tegltagsten og beton samt andre materialer”, bilag 1. Oversigten kan
veere inspiration til fremtidig udvikling af metoder og sammensatning af



prevningsprogrammer, der opfylder producenters, myndigheders og forbru-
geres gnske om dokumentation af effekt og/eller varighed.
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8 Laboratorietest

8.1 Indledning

Et af formalene med denne delfase har veeret at udvikle eller tilpasse en labo-
ratoriemetode til prgvning af kemiske midler og produkter til forebyggelse og
bekeempelse af bevoksninger pa murverk, tegl- og betontage. Endvidere skal
testen kunne anvendes til pavisning af materialers naturlige modstandsdygtig-
hed over for bevoksninger. Pa baggrund af litteraturundersggelser, gennem-
gang af standard databaser samt tidligere laboratorieerfaringer blev det be-
sluttet at beskrive og afprave en laboratorietest. Derudover er der foretaget en
reekke undersggelser med henblik pa at skabe et bedre grundlag for metoden.
Metoden er beskrevet som standard i bilag 2. Metoden er anvendt til test af
udvalgte rensemidler, et produkt til impraegnering samt et udvalg af forskellige
materialer, og resultaterne heraf er beskrevet i kap. 11.

8.2  Algedyrkning

8.2.1 Algekulturer

Til testmetoden er valgt en monokultur af en almindeligt forekommende
grgnalge, Stichococcus bacillaris. Algen Apatococcus lobatus vil ogsa veere veleg-
net. Begge er derfor beskrevet nedenfor:

Stichococcus Néageli 1849

Cellerne er enkelte, parvise eller i facellede kaeder, der let adskilles. Cellerne er
cylindriske, rette eller let buede med afrundede eller afskarne celle-ender. De
kan ogsa veere kortere til naesten kugleformede. Cellevaeggen er tynd. For-
plantning sker kun ved vegetativ celledeling eller fragmentering af de korte
keeder. Der findes ca. 30 arter beskrevet heraf 8 jord-, luft- og lavalger.

- Stichococcus bacillaris Négeli 1849 s.1.

Pa agar danner den et lysgrent til gulgrent lag af forslimede, korte kaeder be-
staende af 2-10 celler, som let falder fra hinanden. Cellerne er cylindriske me-
re eller mindre rette med afrundede eller afskarne ender.

Den er en af de mest almindelige luft- og jordalger, pa jord og sten, pa blom-
ster, treeer og ved - ogsa pa kvelstofforurenede steder. Kosmopolitisk udbredt,
dvs. den findes udbredt i hele verden.

Apatococcus Brand 1925 em. Geitler 1942.
Celler i mere eller mindre kubiske ~pakker”. Cellevaeggene let fortykkede.

- Apatococcus lobatus (Chordat) J.B.Petersen 1928
Den er en af de mest almindelige luftalger men er ogsa beskrevet som jordal-
ge. Den vokser pa tree, ved, murverk, sten mv. Den er kosmopolit.



8.2.2 Kultursamlinger

Der findes fa starre algekultursamlinger i verden, hvorfra man kan rekvirere
alger i kultur. En af disse samlinger hedder:

UKNCC

Culture collections of Algae and Protozoa (Freshwater)
Institute of Freshwater Ecology

The Ferry House, Far Sawrey,

Ambleside, Cumbria LA22 OLP

Tel: +44 15394 42468

Fax: +44 15394 46914

Herfra er rekvireret en kultur af: Stichococcus bacillaris Nageli 1849 s.I.,
Kultur 379/1A.

Figur 8.1 Grgnalge (Stichococcus bacilaris Nageli)

8.2.3 Dyrkningsbetingelser

Forudsatningen for at dyrke alger er, egnet lys og temperatur foruden nzring.

For de fleste alger vil et diffust lys ved et nordvendt vindue og stuetemperatur
(20°C) veere egnet. Til forsggene her er der fremstillet lyspaneler med hver 6
lysstofrer af typen Radium NL 18W/30 Warmton. Lysintensiteten er malt
med luxmeter af typen Testo545 til i gns. 1,5 klux, og algerne eksponeres for
lys 24 timer i dagnet.

Medium til opformering:

Som medium til opformering af alger er anvendt et ferdigkebt medium fra
SIGMA Chemical CC: Bold modified basal freshwater nutrient solution
(50X), opbevares ved 2-8°C og anvendes i en koncentration pa 20ml/l. Et
tilsvarende medium Bold Solution, kaldet BS, som indeholder jordekstrakt og
vigtige neringssalte, kan laves som fglger:
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30-100 ml autoklaveret jordekstrakt

250 mg NaNQ,

25 mg CaCl, * 2H,0

75 mg MgSO,* 7H,0

175 mg KH,PO,

25 mg NacCl

1 korn FeCl, * 6H,0

til 2000 ml demineraliseret, autoklaveret vand.

Algekulturen opformeres pa BS eller BS-agar i petriskale ved 20°C under lys-
stofrgr med hvidt lys (minimum 20 timer pr. dggn, men gerne hele dggnet).
Opformeringstiden viste sig at veere ca. 10 dagn.

Eksponering/inkubering:

I laboratorietests kan betingelserne under inkubering geres ensartede mht.
temperatur, fugtighed og lys. Herved sikres maksimal mulighed for at genta-
gelse af samme forsgg giver samme resultat.

8.3 Maling af pH under dyrkning samt pH’s effekt pa alger

Der er behov for at undersgge algens falsomhed overfor pH dels med det
formal, at algerne kan dyrkes under optimale forhold i laboratorium, dels for
at fa et indtryk af algers falsomhed overfor pH generelt i praksis. Desuden
blev det undersggt, om alger ved dyrkning i flydende kultur endrer pH i
dyrkningsmediet. Derfor gennemfartes to mindre forsgg pa Stichococcus baci-
laris.

8.3.1 pH udvikling under dyrkning

Formal:

At teste om alger dyrket i kultur i laboratorium &ndrer pH i mediet over tid
ved almindelige vaekstvilkar (20°C og 1,5 klux i 24 timer/dg) i et naringsrigt
medium (BS) og i et neringsfattigt (demineraliseret vand).

Materialer:

Stichococcus bacilaris 379/1A

Glaskolber

BS medium

Neringsfattigt medium

pH-meter af typen Methrom 744 pH meter

Metode:

Fra algekultur i BS udtages 10 ml kultur , som overfgres til 100 ml BS medi-
um og 10 ml algekultur overfgres til 100 ml demineraliseret, autoklaveret
vand. Der opszttes 6 kolber. Der males pH far tilseetning af alger og umid-
delbart efter. Herefter males pH udviklingen med jeevne mellemrum. Kolben
kasseres efter maling af hensyn til risiko for kontaminering ved malingen.

Resultatopgerelse:

Malinger af pH foretaget pa kulturer (Stichococcus bacillaris) i BS-oplgsning,
der har staet leenge i laboratoriet viser falgende:

Dyrkningil md: pH 6,72

Dyrkning i 2 mdr: pH 8,20

Dyrkning i 4 mdr: pH 8,09



Tabel 8.1 pH udvikling ved dyrkning af grgnalge

Tid Demineraliseret BS
vand

Rent medium 8,00 5,50
Umiddelbart efter podning | 8,70 5,35
1 uge 7,16 6,00
2 uger 7,38 6,02
3 uger 8,30 6,21
4 uger 8,70 6,37

8.3.2 pH-pavirkning af alger under dyrkning

Formal:
At teste reaktionen pa alger i kultur ved pavirkning med syrer og baser.

Materialer:

Stichococcus bacilaris 379/1A

Glaskolber

BS medium

Syre (HCL; 0,1 M og 1M)

Base (NAOH; 0,1M og 1M)

pH-meter af typen Methrom 744 pH-meter
Spektrofotometer

Metode:

Grgnalger dyrkes op i kolbe(r) med BS-medium. pH maling af mediet har vist
pH pa 5,5. En god tat algesuspension mixes godt og deles i 11 portioner. Der
foretages baggrundsanalyse pa Chlorofyl A, som er det dominerende chlorofyl
i grgnalger, ved spektrofotometer. Suspensionens pH indstilles i intervaller
mellem ca. 2 og 12.

Der males igen ved spektrofotometer og derefter med dggns mellemrum over
en periode pa 10 dagn. Algesuspensionen bliver brun, nar algerne der.

Resultatopgerelse:
Nedenfor er resultaterne af malinger af absorbans ved forskellig pH afbildet i
sgjlediagram.

Absorbans ved varierende pH

0,35
e 03
8 0,25 T | |@dag0
3 02 i (@ dag 1
£ 0,15 H—if——f—if |2 dag 6
g 0,1 1K H 1t |Bdag 10
Q
o 1L aasthlalalhle
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Figur 8.2 pH pa virkning af grgnalge i kultur over 10 dggn

8.4 Biologisk laboratorietest

Laboratorietesten, som er detaljeret beskrevet som en standardtest i bilag 2,
tager udgangspunkt i en metode udviklet af Grant & Bravery i 1981 men er
tilpasset yderligere. Metoden er udviklet med henblik pa at opfylde tre formal,
nemlig at teste:

Midler til fjernelse af algevaekst
Produkter til forebyggelse af algevaekst
Materialers naturlige evne til at modsta algeveekst

Der er gennemfart en raeekke test af udvalgte midler, produkter og materialer
efter den beskrevne metode primeert med henblik pa at afpreve testmetoden.
Resultaterne heraf er beskrevet i kap. 11.

8.4.1 Baggrund - Grant & Bravery’s "Vermiculite-bed technique” (1981)

Metoden er beskrevet i Bilag 1 pkt 1.2.9. Formalet var at skabe en test til ma-
ling af biociders effekt, hvor naturlige byggematerialer kunne indga sadan, at
samspillet mellem substrat, organisme og biocid var sikret.

Princippet er en lukket beholder i klar plast som fyldes med opfugtet vermicu-
lit. Herpa leegges preveemner af natursten (sandsten og limsten) og special-
fremstillede, neutraliserede martelbrikker, som er tilskaret, sa de passer til be-
holderen. Testemnerne podes med alger, som vokser ud. Biocid paferes med
pensel. Effekten ses efter 4 dage, men udviklingen falges og registreres over
flere uger. Ny algesuspension pafares for at undersgge resteffekten af biocidet.

Grant and Bravery anvender en blandet algesuspension af algerne: Ankistro-
desmus braunii, Selenastrum capricornutum, Stichococcus sp. og Trebouxia sp.
Testen udfgres under kontrollerede klimaforhold ved 25°C og 2,5 klux.

Metoden revideres senere. Her anvendes en anden blandingskultur bestadende
af algerne Gloeocapsa alpicola, Nostoc commune, Pleurococcus sp., Stichococcus
bacillaris og Trentepohlia aurea. Materialet asbest-cement inddrages. Dyrk-
ningstemperaturen nedsettes fra 25 til 18°C ved 2,5 klux i 16/8 timer dag/nat
skifte. Efter behandling med biocid inkuberes emnerne i 12 uger med re-
inokulering efter 4 og 8 uger. Dvs. midlet skal ikke blot dreebe den etablerede
veekst men ogsa modsta ny massiv infektion. Resultatopgarelsen sker ved at
vurdere algernes deekning af testemnet efter en procent-skala.

Nedenfor beskrives de forsgg, der er udfart, og som danner grundlag for en
standardmetode, som er detaljeret beskrevet i bilag 2.

I modsatning til Grant og Bravery, afsnit 8.3, har vi valgt at anvende en mo-
nokultur af alger, og vi har valgt et plant, cellulosefiberarmeret kalciumsilikat
plademateriale, som er praktisk anvendeligt i laboratorium, og hvor algerne
vokser godt og er synlige. Endvidere er metoden beskrevet sa detaljeret, at den
principielt kan udgere en standard, der kan udferes af alle tilsvarende labora-
torier, se bilag 2.



8.4.2 Metode til laboratorietest af "midler” til fijernelse/bekeempelse af alge-
veekst

Forudsetninger:

Forudsztningen for at teste et middel til fjernelse/bekeempelse af alger er, at
det kan gares pa emner, der er massivt bevokset med alger under kontrollere-
de forhold.

Valg af materialer:

Til testbeholder er valgt plastkasser 30 x 22 x 7 cm, som er klare, sa lys kan
treenge igennem og med lag, sa fugtigheden holdes pa et hgjt niveau. | bunden
af kassen laeegges vermiculit, som er et inert granulat, der kan opfugtes til
vandmaetning og derved skabe et fugtigt klima i kassen. Testen kan udfares
med en monokultur af en enkelt grgnalge eller med en blandingskultur af flere
gregnalger. | projektet her er der arbejdet med en kultur af Stichococcus bacilla-
ris 379/1A.

Test af midlers effektivitet til at fjerne eller bekeempe algeveaekst ma udfares pa
et materiale, der er massivt bevokset med alger. Der bgr anvendes et standard
plademateriale eventuelt suppleret med et/flere andre materialer efter rekvi-
rentens gnske. Materialet skal simulere praksis bedst muligt. Materialet bgr
veere sadan, at der pa rimelig tid kan opnas massiv vaekst af alger efter pod-
ning og dyrkning under ovenfor beskrevne laboratorieforhold. Samtidig skal
materialet veere let at skaffe og tildanne, og det skal veere plant og homogent.
Valget er faldet pa et cellulosefiberarmeret kalcium-silikatbaseret pladema-
teriale, kaldet Masterclad. Materialet har en vandoptagelse pa 33 rum% eller
20% v/v. pH er ved modtagelse af pladematerialet malt til 11,1 og densiteten
er 1609 kg/m3.

Midler kan ogsa testes med andre materialer som underlag for algeveekst,
f.eks. tree eller andre pladematerialer. Et materiale er dog kun egnet til denne
test, hvis det kan blive massivt bevokset i laboratoriet under kontrollerede for-
hold. Det ma dog anbefales, at prevninger altid gennemfgres med Masterclad
eller et tilsvarende produkt som reference. Fordelen ved at medtage det sam-
me referencemateriale ved hver pravning, der gennemfares, er, at resultaterne
fra referencematerialet kan opsamles og pa sigt give et billede af metodens
stabilitet og validitet.

Metode:

Plastkasser aftgrres grundigt med sprit (70% laboratoriesprit) for at fjerne
eventuelle urenheder og desinficere overfladen. Herefter lzegges et lag vermi-
culit i bunden. En passende mangde til den anvendte starrelse af plastkasse er
180 g vermiculit, som tilseettes 500 g demineraliseret vand og autoklaveres ved
120°C i 20 min, hvorefter det overfares til plastkasser.

> &

Figur 8.3 Laboratorieopstilling med simuleret dagslys til dyrkning af alger
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Alle testmaterialer autoklaveres ved 120°C i 20 min. Efter afkaling dyppes ma-
terialerne pa 1 side i algesuspension i BS oplgsning i vand. Materialerne ned-
leegges derefter pa den vade vermiculit, 1ag leegges pa, og kasserne inkuberes
ved 20°C og i gennemsnit 1,5 klux.

Vea&kst registreres lgbende, og der mellemvandes med 2 ml algesuspension i 4
ml BS-oplgsning 1 gang pr. uge. Nar veeksten er massiv efter 2-3 uger be-
handles med rensemiddel efter leverandgrens anvisning. Alle midler og kon-
trolveesker pafares i en mangde svarende til 150 ml pr m* med mindre andet
er aftalt med rekvirenten. Kontrol udfgres med rent vand og med vand ind-
stillet til samme pH som midlet, der skal testes, hvis pH afviger fra 7. Dette
gares af hensyn til at kunne skelne mellem en effekt af pH alene og effekt af
midlets indholdsstoffer.

Resultatopgerelse:
Resultatopggrelse kan ske visuelt eller i mikroskop ved at anvende fglgende
skala, som er set anvendt i flere andre test, se bilag 1.

Vurderingsskala:

0 = Ingen vaekst

1 = Ringe vakst — 0-25% dakning eller 1-10 kolonier

2 = Moderat vaekst — 26-50% daekning eller 11-50 kolonier

3 = Kraftig veekst — 51-75% deaekning eller 50 — flere kolonier
4 = Massiv vaekst — 76-100% daekning ikke muligt at teelle

Veekst/mortalitet kan ogsa registreres ved brug af aftryksplader, se kap. 10,
efter ca. 4 ugers eksponering. Emnerne fotoregistreres fgr og efter behandling
med middel.

8.4.3 Test af ”produkter” til forebyggelse af algevaekst

Forudsetninger:

Forudsztningen for at teste den forebyggende effekt af et produkt er, at pro-
duktet kan pafgres et materiale, som alene uden overfladebehandling kan blive
bevokset med alger. Produkter til forebyggelse af algeveekst kan f.eks. veere
impraegneringsmidler eller andre overfladebehandlingsmidler.

Valg af materialer:

Til testbeholder er, som i foregaende metode, valgt klare plastkasser 30 x 22 x
7 cm med l3g. | bunden af kassen lzegges som ovenfor beskrevet vermiculit.
Testen kan udfgres med en monokultur af en enkelt grgnalge eller med en
blandingskultur af flere grenalger. Her er der arbejdet med en kultur af Sticho-
coccus bacillaris 379/1A.

Samme standardmateriale, som ovenfor beskrevet (Masterclad), eller tilsva-
rende materiale kan anvendes som underlag for produktet.

Produkter kan ogsa testes med andre materialer som underlag for algevaekst,
f.eks. tree eller andre pladematerialer. Et materiale er dog kun egnet til denne
test, hvis det kan blive massivt bevokset i laboratoriet under kontrollerede for-
hold. Det ma dog anbefales, at prevninger altid gennemfares med Masterclad
eller et tilsvarende produkt som reference. Fordelen ved at medtage det sam-
me referencemateriale ved hver prgvning, der gennemfares, er at resultaterne
fra referencematerialet kan opsamles og pa sigt give et billede af metodens
stabilitet og validitet.



Metode:

Der bar foreligge et produktblad eller produktinformation fra rekvirenten, der
indeholder oplysninger om indholdsstoffer, eventuel fixeringstid eller terretid,
eventuel afdunstning fra produktet. Som hovedregel ma pladerne pafares
produktet min. 3 dage far testen gar i gang. Midlet pafares pa alle flader med
pensel 2 gange med ca. 3 timers mellemrum, s matning indtraeder.

Halvdelen af emnerne udsattes for relevant &ldning. Efter &ldning klargares
alle prgveemner til pafering af algesuspension i BS oplgsning i forholdet 2 ml
suspension i 4 ml BS-oplgsning.

Materialerne nedleegges i afsprittede plastkasser pa vandmeettet vermiculit og
inkuberes ved 20°C og ca. 1,5 klux. Veekst registreres lgbende, og der mellem-
vandes med algesuspension i vand (2 ml alger til 4 ml BS) 1 gang pr. uge.

Produktets effekt pa relevante materialeparametre testes.

Resultatopgerelse:
Resultatopgarelse kan ske som ovenfor beskrevet, se 8.4.2.

8.4.4 Test af "materialers” naturlige evne til at modsta algeveekst

Forudsatninger:

Forudszatningen for at teste et materiales naturlige evne til at modsta alge-
veekst i en laboratorieprgvning er at materialets overflade har en karakter og en
farve, sa algeveeksten er synlig eller hvis ikke den er synlig, da kan opfanges pa
en aftryksplade. For murveerksmaterialer er det vigtigt at materialet er fuldt
afheerdet og har veeret udsat for relevant &ldning inden prgvning gennemfa-
res.

Valg af materialer:

Til testbeholder er som i foregaende metode valgt klare plastkasser 30 x 22 x 7
cm med lag. | bunden af kassen laegges som ovenfor beskrevet vermiculit. Pa
denne bund leegges de forskellige materialer, der skal testes. Testen kan udfg-
res med en monokultur af en enkelt grgnalge eller med en blandingskultur af
flere grenalger.

Samme standardmateriale som ovenfor beskrevet (Masterclad) eller tilsvaren-
de materiale kan anvendes som reference for materialet, sa det sikres at den
podede kultur er aktiv.

Metode:
Materialerne tildannes i passende starrelse, sa de kan vere i plastkasserne. Der
kan afviges fra den tidligere beskrevne starrelse pa testemner.

Det er vigtigt at materialerne udsattes for en relevant &ldningsprocedure som
ovenfor navnt, sadan at testen gennemfgres med savel ikke &ldede som alde-
de materialer, se i gvrigt afsnit 8.5.

Prgveemner — &ldede og ikke &ldede — samt referenceemner klargeres til pa-
faring af algesuspension i BS oplgsning i forholdet 2 ml suspension i 4 ml BS-
oplgsning.

Materialerne nedleegges i afsprittede plastkasser pa vandmeettet vermiculit og
inkuberes ved 20°C og ca. 1,5 klux. Veekst registreres lgbende, og der mellem-
vandes med algesuspension i vand (2 ml alger til 4 ml BS) 1 gang pr. uge.
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Resultatopgerelse:
Resultatopgarelse kan ske som ovenfor beskrevet.

8.5 Karakterisering af materialeparametre — accellereret ldning

Ved bekaempelse af biologisk vaekst skelnes mellem:

1. Kemiske midler/biocider

2. Mekaniske metoder

3. Kombinationer af kemiske midler og mekaniske metoder

Ved forebyggelse af biologisk vaekst kan der skelnes mellem:

1. Midler, der indeholder biocider

2. Midler, der pavirker de materialeparametre, der har betydning for vaek-
stens livsbetingelser (f.eks. impraegneringsmidler)

3. /ZEndringer i produktet, der har betydning for vaekstens livsbetingelser
(f.eks. @endrede valg af ramaterialer, ndrede produktionsprocesser mv.)

Uanset om der er tale om bekaempelse eller forebyggelse vil det ud over at
gennemfare den biologiske laboratorietest ogsa i de fleste tilfeelde veere saerde-
les vaesentligt at gennemfare en karakterisering af materialeparametrene far og
efter behandling eller for og efter optimering af byggematerialet.

Pa baggrund af kendskab til:
Midlets kemiske sammensztning /indholdsstoffer
Metodens udfgrelse
Optimering af produktet

vurderes hvilke af falgende materialeparametre, der pavirkes:
pH
Porgsitet
Densitet
Vandoptagelse
Minutsugning
Fordampningshastighed
Neeringsstoffer
Overfladens ruhed
Overfladespanding

De relevante materialeparametre for og efter behandling med midlet fastlag-
ges.

For at kunne opna en reel bedgmmelse af mid-
lets/metodens/produkteendringens virkning vil det i de fleste tilfeelde veere rele-
vant at udsatte de behandlede prgveemner for en relevant aldning.

Hvilken a&ldning, der er relevant, skal vurderes i de aktuelle tilfeelde, afhaengig
af det anvendelsesomrade, som midlet eller produktet tiltzenkes. Falgende
former for accelereret &ldning udfert i laboratorium vil ofte vere relevant at
overveje:

Udvaskning f.eks. int. EN 84: Trabeskyttelse. Accelereret &ldning af im-

preaegneret tree inden biologisk prgvning. Udvaskning.

Accelereret carbonatisering, f.eks. i en 3% CO,-atmosfaere

Efterligning af sollysets pavirkning f.eks. int. ISO 4892-2; Plastics — Met-

hods of exposure to laboratory light sources — Part 2: Xenon-arc sources.



Efterligning af pavirkning fra sollys, kondens og vandpasprejtning f.eks.
iht. ASTM G53-96 Standard Practice for Operating Light- and water-
Exposure Apparatus (Fluorescent UV-condensation Type) for exposure
of Nonmetallic Materials.

Pavirkning af sur regn mv.

Den anvendte procedure for eldning skal beskrives detaljeret i testrapporten
og referencematerialet skal udsattes for tilsvarende &ldning.

Udover ovennavnte tests kan det vere relevant at foretage enkelte yderligere
tests med henblik pa vurdering af evt. risici for skade pa materialet (jf. kap.
12). En individuel vurdering af hvilke tests, der er relevante ma gennemfares i
den enkelte situation. Der kan veere tale om analyse af oplgselige salte, frostbe-
standighed mv.

8.6 Diskussion

Som beskrevet i kapitel 7 findes der forskellige metoder til laboratorieprov-
ning, hvor der anvendes alger eller mosser. | projektet er der arbejdet med
granalger, da algevaekst synes mere udbredt end mosveekst i praksis. Der er
arbejdet med en monokultur, for at sikre ensartet veekst og opna specifik erfa-
ring vedrgrende dyrkning af den valgte art, som er gragnalgen Stichococcus ba-
cillaris. Denne alge er meget almindelig pa mange forskellige materialer. Den
er let at dyrke og opformere, og den er let at sprede ud pa materialet. Det er
vigtigt, at udspredningsteknikken sikrer, at algesuspensionen bliver spredt over
hele fladen.

Der er etableret dyrkningsfaciliteter, og forskellige forhold vedrarende dyrk-
ning er undersggt. Algen pavirker pH i dyrkningsmediet ved dyrkning under
laboratorieforhold. Resultatet viser, at ved dyrkning i laboratorium i naerings-
rigt medium &ndres pH i basisk retning over tid fra mediets pH pa 5,5, men
at udviklingen tilsyneladende standser ved pH omkring 8. | naeringsfattigt
medium - demineraliseret, autoklaveret vand, med pH 8,00 - endres pH i sur
retning pa 1-2 uger, hvorefter pH igen stiger til omkring 8-9.

Ved pavirkning af alger med base stiger absorbansen ganske kraftigt efter 10
dage, hvilket er tegn p3, at algerne trives godt. Ved pH fra 2-7 pavirkes absor-
bansen ikke vaesentligt i de 10 dage forsgget varede. Det vil sige, at algerne
ikke trives i et surt miljg.

Det er tydeligt, at pH pavirker algerne men ogsa, at algerne selv pavirker pH,
og at pH pa mellem 7 og 8 og derover foretraekkes. Der henvises i gvrigt til
delrapport 2, kap. 8 afsnit 8.2.

Der er udviklet og beskrevet en metode til laboratorieprgvning af midler, pro-
dukter og materialer overfor algeveaekst. Metoden tager udgangspunkt i Grant
& Bravery’s metode (1981) og er beskrevet i detaljer og videreudviklet pa vis-
se punkter svarende til en egentlig prgvningsstandard, bilag 2. Metoden er
blevet 3-delt, sa den kan daekke prgvning af materialers egen modstandsdy g-
tighed mod algevaekst savel som prgvning af midler og produkter til forebyg-
gelse og bekeempelse. Metoden er afprovet til de forskellige formal primaert
med henblik pa at teste dens egnethed og eventuelt justere detaljer i beskrivel-
sen men er ogsa anvendt med det formal at teste fa udvalgte produkter og
materialer. Disse forsgg er beskrevet i kapitel 11.
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Der er ikke beskrevet detaljerede sldningsprocedurer. Aldningsprocedurer
findes allerede beskrevet i forskellige standarder. Relevante &ldningsproce-
durer bar fastleegges pa baggrund af producentens angivelser af anvendelses-
omrade herunder materialetyper/konstruktionstyper, gnsket eller pastaet yde-
evne, langtidseffekt m.v.

Med den erfaring, der nu er opnaet og de faciliteter, der er etableret, er det
muligt at sammensztte prevningsprogrammer, bade med udgangspunkt i
standardtesten, bilag 2, og med inspiration i oversigten, bilag 1. Med gen-
nemfgrelsen af en prgvning kan effekten af rensemidler og forebyggende
midler dokumenteres. Prgvninger kan saledes anvendes bade i forbindelse
med udvikling af nye produkter eller til dokumentation af eksisterende pro-
dukter. Endvidere kan materialers egen modstandsevne testes ved disse meto-
der. Det kan f.eks. veere i forbindelse med udvikling af materialeparametre,
eksperimenteren med overfladeruhed osv.

8.7 Konklusion

Med henblik pa at udvikle og beskrive en laboratorietest til afprgvning af
midlers forebyggende eller bekeempende effekt eller materialers modstands-
dygtighed over for bevoksning af murvaerksmaterialer, tegl- og betontagsten er
der foretaget falgende:

Der er valgt en testorganisme nemlig grgnalgen Stichococcus bacillaris Négeli
og leverandgren er UKNCC Culture Collections of Algae and Protozoa i
England. Faciliteter til dyrkning af alger er etableret pa Teknologisk Institut.
Algen er dyrket og forskellige dyrkningsbetingelser er undersggt herunder pH-
udvikling under dyrkning og pH’s pavirkning pa algen. Pa baggrund af litte-
raturundersggelser er der udvalgt et forlzaeg til en testmetode, som er blevet
beskrevet som en 3-delt standardtestmetode, bilag 2. Metoden er afprgvet pa
forskellige mader, kap. 11, med det formal at verificere metodens egnethed og
samtidig foretage en afprgvning af udvalgte materialer og produkter.

Metoden er beskrevet, sa den nu deekker fglgende formal:

Laboratorietest af midler til fjernelse/bekeempelse af algevaekst
Laboratorietest af produkter til forebyggelse af algeveekst
Laboratorietest af materialers naturlige evne til at modsta algeveekst

Den biologiske prgvning bar i visse situationer suppleres med materialetekni-
ske undersggelser samt aldningsprocedurer, som ivaerkseettes far biologisk
prgvning.

Der er ikke beskrevet detaljerede aldningsprocedurer. Zldningsprocedurer
findes allerede beskrevet i forskellige standarder. Relevante &ldningsproce-
durer ber fastleegges pa baggrund af producentens angivelser af anvendelses-
omrade herunder materialetyper/konstruktionstyper, gnsket eller pastaet yde-
evne, langtidseffekt m.v.

Prgvning efter de her beskrevne metoder kan anvendes som dokumentation af
effektiviteten af et bekeempelsesmiddel ved sggning om godkendelse iht. de
eksisterende love og bekendtgarelser om bekeempelsesmidler. Endvidere kan
prgvningsresultater anvendes som dokumentation af produktkvaliteten overfor
forbrugerne.
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9 Kombineret laboratorietest og
feltpravning

9.1 Indledning

Ved feltpravning forstas prevninger pa standardiserede preveemner udsat for
en naturlig eksponering pa udendgrs feltarealer efter ensartede retningslinjer.
Delelementer af laboratoriebearbejdning eller eksponering kan indga i en felt-
prgvning. Feltpravning er saledes praksisner eller en mellemting mellem den
rene laboratorieprgvning og prgvning in-situ pa etablerede bygninger. Felt-
prgvning udfgres ofte pa grundlag af standardiserede prgveemner, som be-
handles og eksponeres pa en ensartet made i et uforstyrret akkrediteret prov-
ningsareal.

Man kan ikke skabe naturlige veekstforhold i et laboratorium, derfor er det ofte
forbundet med stor usikkerhed at konkludere fra laboratorietests til virkelighe-
den. I laboratoriet arbejder man ofte med monokulturer eller en kunstig sam-
mensatning af flere sleegter indenfor samme biologiske klasse, f.eks. gregnalger.
Den succesion af organismer, der finder sted under naturlige forhold, kan
heller ikke genskabes i laboratorium. Alligevel tjener laboratorieforsgg et godt
formal, idet de er reproducerbare, de er ofte hurtige at gennemfare og giver
anvendelige resultater ved sammenlignende tests. Derfor er laboratorieprov-
ning ogsa seerlig velegnet til screening af forskellige variable som f.eks. pro-
duktsammensztninger, aktivstoffer, koncentrationer og paferingsmetoder.
Endvidere kan laboratorieprgvning anvendes til dokumentation af forebyg-
gende eller bekeempende midlers effektivitet. Laboratorieprgvning er ikke eg-
net til dokumentation af metoder til mekanisk rensning.

Feltprgvninger er ofte vanskelige at reproducere, og de tager leengere tid at
gennemfgre. Ved feltpravning kan lokale forhold og arstidsvariationer mm.
medfgre vanskelighed ved generel tolkning af resultater. Alligevel regnes felt-
prgvning nok for den ultimative, mest informative made at afprgve materialer
og produkter pa, nar man er naet til vejs ende i udvikling af middel og metode
og ved hjeelp af laboratoriescreening har fundet frem til de relevante midler,
koncentrationer, procesparametre osv.

Der er ikke fundet beskrivelser i litteraturen af metoder til feltprgvning af
midler og metoder til forebyggelse eller bekeempelse af bevoksning pd mur-
veerk, tegl- og betontage. Umiddelbart vil det mest realistiske vere at foretage
afprevning pa standardiserede emner, som eksponeres svarende til praksis i
forskellige eksponeringsscenarier og inficeres naturligt. Dette vil kraeve en me-
get langvarig eksponering pa antagelig minimum 5 ar. Ved projektets start
blev en helt ny og uskadt tegltagsten udlagt pa et udendgars areal med meget
kraftig lavveekst pa traeer og sten. Det tog ca. 5 ar far der kunne spores bety-
dende vekst af alger og laver pa stenen.

En accelereret udgave heraf kunne veere at pode materiale i laboratorium med
renkulturer af en eller flere alger, og derefter eksponere pravematerialet uden-



ders i forsggsareal. Registrering ber ske en gang arligt efter en vurderingsska-
la, som angivet under laboratorieforsgg samt ved fotoregistrering.

Man kan saledes teste savel materialer, produkter til forebyggende og bekaem-
pende behandling samt metoder til rensning (forudsat, at bevoksning er eta-
bleret) og flere kombinationer heraf.

9.2 Mekanisk rensning med/uden forudgaende kemisk behandling

Mekanisk rensning af begroning pa murveerk, tegl- og betontage og kombina-
tion af mekanisk rensning med kemisk rensning er beskrevet i delrapport 1.
Der findes ingen objektiv dokumentation af metodernes effekt pa bevoksnin-
ger, og der foretages ingen kvalitetskontrol ved afrensningen. Der findes lige-
ledes ingen dokumentation af risikoen for at skade forskellige materialers
overfladestruktur. Procesparametre fastsettes altsd mere eller mindre udfra et
trial and error” princip, og justeringer foretages pa grundlag af indhgstede
erfaringer fra praksis. Ved at udfgre objektive tests kunne en reekke proces-
parametre og kombinationer af processer og kemiske midler afprgves, og de
bedste kombinationer udveelges pa et objektivt grundlag. Sddanne pravninger
kunne anvendes helt fremme ved udvikling og tilpasning af selve udstyret og
fastleeggelse af procesparametre.

Nogle vigtige faktorer, der kan motivere dokumentation af udstyr og metode,
kan veere fglgende:

Et gnske fra forbrugerside om garanti
Hgajnelse af kvaliteten

Klager over manglende effekt

Klager over materialeskader

Et konkurrenceaspekt

Forudsetningerne kunne vere, at det er relativt billigt at fa udfert en uvildig
test, og at det ikke tager for lang tid. Desuden skal testmetoderne vare doku-
menterede og beskrevne.

Dokumentationen kan fx indeholde fglgende:

Beskrivelse af udstyr/middel og metode samt evt. procesparametre
Egnethed pa forskellige materialer

Effekt overfor forskellige bevoksninger

Risiko for falgeskader

Vedligeholdelsesinterval

Andre parametre

Blandes den mekaniske rensning med et kemisk rensemiddel eller bekeempel-
sesmiddel, bar det veere middelleverandgrens ansvar at fa midlet dokumente-
ret og godkendt. Metode hertil er beskrevet i kap. 8. Men rensefirmaet, eller
udstyrsproducenten, kan have en interesse i at fa midlet testet i en for firmaet
relevant kombination med udstyr og metode.

| det fglgende er beskrevet en metode til afprgvning af mekanisk rensning,
som kan kombineres med anvendelse af et kemisk middel forud for den me-
kaniske rensning. | kapitel 10 er beskrevet metoder til, hvordan kvalitetskon-
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trol muligvis kan foretages. | kapitel 11 er den her skitserede metode afpravet i
praksis.

9.3 Metode til test af mekanisk rensning

Forudsetninger:

Forudsatning for gennemfgarelse af en test af effekten af mekanisk rensning er,
at der kan skaffes et ensartet prgvemateriale. Herudover skal testen kunne
gennemfgres med udstyr, der kan beskrives og rensningsproceduren skal veere
sa vel beskrevet, som muligt.

Materialer:

Der bgr arbejdes med falgende:

- Naturligt inficerede prgveemner af samme materiale, hvor eksponerings-
forhold og eksponeringstid er kendt
Materialer, der er inficerede under kontrollerede forhold i laboratorium iht.
beskrivelse i kap. 8 for test af midler. Der kan anvendes et cellulosefiberar-
meret kalciumsilikatbaseret plademateriale med en emnesterrelse pa f.eks.
12x20x 0,6 cm.

Metode:

Nedenfor er skitseret en oversigt over en forsggsplan for test af mekanisk
rensning. Planen kan varieres efter gnske fra rekvirenten og formalet med te-
sten.

Tabel 9.1 Oversigt over forsggsplan til test af hedvandsrensning.

Temperatur | Tryk Antal test plader Antal kontrolplader
variable variable | med alger uden alger

A 1 3 3

B 1 3 3

A 2 3 3

B 2 3 3

Rene plader til forureningskontrol ner testplader |3

Rene plader til forureningskontrol langt fra test- |3

plader

De inficerede materialer ophanges pa en sadan made, at udstyret til mekanisk
rensning kan anvendes optimalt, det vil i reglen sige vertikalt med afstand i
mellem parallelle emner og stor afstand imellem emner, der skal behandles pa
forskellig made, sa resultatet ikke blandes.

Ophangningen bgr ske med minimum afstand pa 5 cm efter et fast menster,
som kan se ud som her skitseret:

Al-1 1 Al-2 2 Al-3
Test Kon- Kon-
trol trol
3
Kon-
trol




Figur 9.1 Skematisk forsggsopstilling.

Alle variable, som f.eks. tryk, temperatur, vandkvalitet, forudgaende kemisk
behandling og lign. skal veere fastlagt far forsggets start.

For forsggets start skal der vere en registrering af bevoksningernes udbredelse
og intensitet. For naturligt inficerede materialer bgr der vere en artsidentifi-
kation far afrensning. Hertil kan anvendes katalog over ”Bevoksning pa mur-
veerk, tegl- og betontage. Der kan eventuelt foretages en registrering af veekst
pa aftryksplader. Denne metode, som er naermere beskrevet i kapitel 10.3, kan
dog kun anvendes pa alger.

Efter rensning foretages en registrering af eventuelle tilbageverende organis-
mer. Materialer, der var bevokset med alger, kan registreres ved brug af af-
tryksplader. Materialer, der var bevokset med anden veekst, kan undersgges i
mikroskop efter rensning. Herefter kan prgveemnerne reeksponeres enten
udendagrs pa feltopstilling eller for laboratorieinficerede plader i laboratorium
under samme vilkar. Nar eksponeringen er afsluttet registreres vaeksten igen.

Pa nedenstaende figur er vist et eksempel pa placering af aftryk.

)

Figur 9.2 Skematisk placering af aftryk taget pa plader. Pladestarrelse 12 x 20 x 0,6 cm.
A: Umiddelbart efter opsetning udendgrs fgr rensning

B: Umiddelbart efter rensning og far reeksponering i laboratorium
C: Efter reeksponering i laboratorium i 15 dage

Resultatopgerelse:
Resultatopggarelse sker som beskrevet:
For mekanisk rensning
Umiddelbart efter rensning
2- 4 uger efter reeksponering i laboratorium
Minimum 6 mdr. efter reeksponering udendgars

Felgende vurderingsskala kan anvendes for aftryksplader.

0 = Ingen vaekst

1 = Ringe vakst — 0-25% dakning eller 1-10 kolonier

2 = Moderat vaekst — 26-50% deaekning eller 11-50 kolonier

3 = Kraftig veekst — 51-75% deaekning eller 50 — flere kolonier
4 = Massiv vaekst — 76-100% daekning ikke muligt at teelle
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9.4 Diskussion

Der er udviklet og beskrevet en metode til test af mekanisk rensning pa labo-
ratorieinficerede pladematerialer og naturligt inficerede materialer. Testen kan
kombineres med forudgaende kemisk behandling.

Testmetoden, som beskrevet ovenfor, er afprgvet med en tilfeldig valgt meto-
de til mekanisk rensning og med bade laboratorieinficerede plader og naturligt
inficerede rade tegltagsten med vaekst af grenalger, se kap. 11. Formalet var at
verificere metodens egnethed og samtidig foretage en afprgvning.

Mekanisk rensning kan pavirke materialeoverfladen. Det viste sig i praksis ved
de gennemfarte forsgg, beskrevet i kapitel 11, at pladematerialet blev kraftigt
opfugtet og flgjlsagtigt i overfladen og tegltagstenene blev hullede, idet lgst
materiale i overfladen blev fjernet under rensningen. Efter udendgrs reekspo-
nering i 6 mdr. er det lykkedes at pavise vaekst af bade alger, laver og mosser.
Det har dog ikke veeret muligt at lave en grundigere og leengerevarende under-
sagelse af forskellige metodeparametre. Testmetoden kunne ogsa tenkes
kombineret med forudgaende kunstig aldning af materialer, men dette beskri-
ves ikke i indeveerende projekt.

9.5 Konklusion

Kombineret laboratorietest og feltprgvning som ovenfor beskrevet kan anven-
des som dokumentation af effektiviteten af mekanisk rensning af bevoksede
materialer.

Det ma anbefales sa vidt muligt at anvende naturligt inficerede materialer, der
anvendes i praksis, og kun anvende laboratorie inficeret plademateriale, som
reference. @nskes den mekaniske rensemetode i praksis anvendt sammen med
et bekeempelsesmiddel kan dette testes separat iht. metoden beskrevet i bilag 2
0g i kombination med den mekaniske rensemetode.

Ved mekanisk rensning kan materialeoverfladen beskadiges, hvilket antagelig
kan fare til, at materialeoverfladen er mindre modstandsdygtig end far rens-
ning overfor etablering af bevoksninger.

Erfaringen viser netop, at det er overordentlig vigtigt forud for prgvningen og
efterfalgende at lave en grundig registrering af overfladens beskaffenhed.
Dette kan nemmest ske ved en systematisk fotoregistrering gerne suppleret
med mikrofotografering.

Det ma endvidere anbefales, at reeksponere testmaterialerne efter rensning -

pa et udenders feltareal for naturligt inficerede emner og i laboratorium eller

udendagrs for laboratorieinficerede testmaterialer - med henblik pa at registre-
re, hvor hurtigt ny veekst etablerer sig efter rensningen.

Ved en kontrolleret prgvning kan der bade laves metodeudvikling og/eller -
justering og endvidere skaffes dokumentation for rensemetodens effekt under
givne forhold.
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10 Metoder til kvalitetskontrol af
rensemidler/-metoders effekt

10.1 Indledning

| projektets fase 2 er der stillet spargsmal ved, om man ved visse former for
afrensning kan ggre problemet veerre i stedet for at forbedre situationen. Det
kan f.eks. ske ved, at begroninger med alger og laver ved rensningen findeles
og spredes saledes, at hele fladen efter rensning er inficeret med materiale, der
kan spire til nye angreb. Det kan ogsa taenkes, at visse metoder og midler, eller
kombinationer heraf kan skade materialets overflade. Disse forhold kan bedst
afklares ved afprgvning i praksis — en sakaldt in-situ test. Herved forstas en
afprgvning af middel eller metode eller en kombination heraf pa relevante
materialer ved udendgrs eksponering og naturlig infektion.

Midler og metoder til bekeempelse af eksisterende bevoksning vil mest rea-
listisk kunne afpraves ved in-situ forsgg pa eksisterende bygninger, hvor be-
voksningen er veletableret pa det tidspunkt, hvor man gnsker en afprgvning
foretaget. Ved en sadan test vil man have en naturlig bevoksning bestaende af
flere organismegrupper men ogsa ofte nogle ukendte faktorer samt en stagrre
variation over et prgvningsareal.

In-situ test vil kun kunne gennemfares efter forudgaende skriftlig aftale med
en bygningsejer. Bygningsejeren skal i den forbindelse gares opmeerksom pa
risikoen for varige skader pa materialet og for varige misfarvninger eller uens-
artede skader pa materialeoverfladerne ved eventuel anvendelse af flere for-
skellige metoder pa samme tagflade eller facade. Endvidere vil der veere behov
for udvikling af en non-destruktiv metode til evaluering af effekten af de en-
kelte metoder med mindre materialet er egnet til udskiftning eller anden form
for renovering efter tilendebragt afpravning.

Deraf opstod ideen om, at man bgr udvikle en metode til kvalitetskontrol af
rensningen/behandlingen. Sadanne metoder findes f.eks. til kvalitetskontrol af
afrensning af skimmelangreb pa indvendige overflader i bygninger.

Der blev udfgrt nogle indledende forsgg, som er rapporteret nedenfor.

10.2 Biologisk kvalitetskontrol

Formdlet med at udvikle en metode til kvalitetskontrol er:
At fa en metode, der kan anvendes til vurdering af den biologiske effekt ved
udvikling og optimering af eksisterende sdvel som nye midler og metoder til
afrensning af bevoksninger pa murvaak, tegl- og betontage
At kunne anvende samme metode til kvalitetskontrol in-situ af den individuelle
afrensning og derved sikre, at rensningen er gennemfert i tilstraskkelig grad og
omfang



Der er anvendt to principper, som ogsa finder anvendelse ved test af skimmel-
svampevaekst pa indvendige overflader, nemlig aftryksplader (A), sakaldte
Rodac-plader og MycoMeter metoden (B).

10.3 Metoder til kvalitetskontrol

10.3.1 Aftryksplader

Formal:
At undersgge om aftryksplader er anvendelige til registrering af veekst pa plane
udendagrs eksponerede overflader.

Materialer:
Petri-skale, diam. 6 cm
V8 medium og BS medium

Metode:

Figur 10.1 Rodac-plader anvendt til test af veekst fgr og efter afrensning af muret facade med alge-
bevoksning

Aftryksplader blev fremstillet med henholdsvis et svampemedium kaldet V8
og et algemedium BS-agar (beskrevet i kap. 8).

Aftryksplader eller sdkaldte Rodac-plader, bestar af sma plastskale med en
diameter pd 6 cm. Agaren star lidt op over skalens kant. Nar laget lgftes, kan
mediets overflade presses let mod den flade, man gnsker at teste. Eventuelle
alger eller svampe pa overfladen vil da overfares til mediet. Laget pasettes, og
skalen merkes, hvorefter den inkuberes i laboratorium.

BS-kontaktplader blev inkuberet ved 20°C og eksponeret med lys 13 timer i
dagnet for dyrkning af alger.

Ved afleesning af plader med algeveekst blev falgende evalueringsskala
anvendt:
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0 = Ingen vakst

1 = Ringe vakst — 0-25% daekning eller 1-10 kolonier

2 = Moderat vaekst — 26-50% daekning eller 11-50 kolonier
3 = Kraftig veekst — 51-75% deaekning eller 50 — flere kolonier
4 = Massiv vaekst — 76-100% daekning ikke muligt at teelle

V8-kontaktplader blev sat i varmeskab ved 26°C for dyrkning af skimmel-
svampe. Efter inkubering i 4 til 5 degn blev pladerne afleest, og organismer-
ne identificeret.

Resultaterne daekker alene over den cirkel med diameter 6 cm, hvorpa pladen
er trykket af.

10.3.2 MycoMeter metoden

Formal:
At teste om MycoMeter metoden kan anvendes til at registrere vaekst pa faca-
der og tage udendars.

Materialer:
MycoMeter testkit
Testudstyr

Metode:

Figur 10.2 Materialer til MycoMeter-test samt Rodac-plade pa salbaenk med bevoksning af bl.a.
laver.

MycoMeter metoden er en testmetode til maling af biologisk aktivitet. Testen
er baseret pa detektion og kvantificering af et enzym, som findes i bade myce-
lium og sporer hos alle skimmelsvampe. Der er anvendt en ny forbedret ana-
lysemetode. Ved besigtigelsen paseettes en merkat, der afgreenser et areal pa
9cm?’. Inden for dette areal stryges med en vatpind dyppet i en veaeske. Vatpin-



den hjemtages til laboratorium, og den enzymmaengde, der er afsat pa vatpin-
den, kan nu analyseres.

Analyseresultater inddeles i 3 kategorier:

A. MycoMetertal £ 25. Skimmelsvampeniveauet er ikke over normalt bag-
grundsniveau.

B. MycoMetertal > 25, £ 450. Skimmelsvampeniveauet er over normalt bag-
grundsniveau.

C. MycoMetertal > 450. Massiv vaekst af skimmelsvampe.

10.4 Afprgvning af metoder til kvalitetskontrol

Bade aftryksplader og MycoMeter-testen er afpravet i praksis. Aftryksplader
med specifikt algemedium er afpravet pa algebevokset murveark. Aftrykspla-
der med svampemedium er afprgvet pa en lavbevokset salbeenk, hvorpa My-
coMeter-testen ogsa er afpravet.

10.4.1 Metode til kvalitetskontrol af afrensning pa algebegroet overflade

Formal:
At afprgve om aftryksplader kan anvendes til test af afrensning af algebegroet
murveerk.

Materialer:

Provefelt: Teknologisk Institut, Gregersensvej, 2630 Taastrup
- rgd teglstensfacade mod nord bevokset med grgnalger
Rodac-plader med algemedium (BS-medium)

Rensemiddel: Benzalconiumclorid kaldet BAC

Metode:

Progvefladerne blev afrenset med rent vand og bgrste og med BAC i vand (100
ml BAC til 1 | vand). Der blev afrenset med grov bgrste indtil overfladen vir-
kede “’ren”. Der blev taget prgver for afrensning og efter afrensning efter ne-
denstaende plan:

Tabel 10.1. Oversigt over forsggsplan med aftryk pa algebegroet murverk.

Algebe- For rens- | Efter rensning m. Efter rensning m. BAC
voksn. ning vand
BS-plader | 4 plader 4 plader 4 plader

Efter 5 dagns inkubering v. 20°C blev BS-kontaktplader aflaest, og de enkelte
kolonier blev talt og identificeret. Alge kolonier/celler blev mikroskoperet, og
algernes udbredelse/daekningsgrad blev vurderet.

Resultatopgerelse:

Resultatet er opgjort ved bug af vurderingsskalaen beskrevet under afsnit
10.3.1.

Preverne er udtaget pa overflade af rede mursten udendars.

Af tabellen fremgar det, at vaeksten er reduceret kraftigt efter rensning med
BAC, men at rent vand alene ikke er tilstraeekkeligt.
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Tabel 10.2 Resultat af aftryk fgr og efter rensning af algebegroet murvark.

Plade nr. | Far rensning Efter rensning m. Efter rensning m. BAC
vand
1 4 — massiv
vaekst
2 4 — massiv
veaekst
3 4 — massiv
veaekst
4 4 — massiv
vaekst
5 3 — kraftig veaekst
6 3 — kraftig veaekst
7 2 — moderat veekst
8 2 — moderat veaekst
9 0-1 -ingen til ringe
vaekst
10 0-1-ingen til ringe
veaekst
11 0-1 - ingen til ringe
vaekst
12 0-1 -ingen til ringe
veaekst

10.4.2 Metode til kvalitetskontrol af afrensning pa lavbevokset overflade

Formal:
At afprgve om aftryksplader med to forskellige medier og MycoMeter-test kan
anvendes til test af afrensning af bevokset salbaenk domineret af lavvaekst.

Materialer:

Provefelt: Teknologisk Institut, Gregersensvej, 2630 Taastrup
- stebt betonsalbaenk, sydvendt.

Rodac-plader med BS-medium

Rodac-plader med V8 medium

MycoMeter-test materialer

Metoder:

Pravefladerne blev afrenset med rent vand og bgrste og med BAC i vand (100
ml BAC til 1 | vand). Der blev afrenset med grov bgrste indtil overfladen vir-
kede “’ren”. Der blev taget praver for og efter afrensning efter nedenstaende
plan:

Tabel 10.3 Oversigt over forsggsplan med aftryk og MycoMeter test af lavbevokset
salbank.

Lav Fer rensning | Efter rensning m. Efter rensning m.
vand BAC

MycoMe- |2 (preve 1 0g |2 (prove 3 0g4) 2 (prove 5 og 6)

ter 2)




V8-plader |4 4 4

BS-plader |3 - -

Da laver er en symbiose af bade svampe og alger blev bade BS-mediet, som er
et algemedium, og V8-mediet, som er et svampemedium, afprgvet. Efter 5
dagns inkubering v. hhv. 20°C og 26°C blev BS-kontaktplader og V8-
kontaktplader afleest, og de enkelte kolonier blev talt og idencificeret. Alge
kolonier/celler blev mikroskoperet og algernes udbredelse/deekningsgrad blev
vurderet.

Resultatopgerelse:

Identifikation af organismer er foretaget ved lysmikroskopi af aftryksplader,
bilag 3. Der er konstateret en bred sammensatning af 12 forskellige skimmel-
svampe pa salbaenken far afrensning. Efter afrensning med vand genfindes 7
af disse i naesten samme mangde. Efter afrensning med BAC genfindes kun 4
arter i ringe maengde. Kontaktplader (rodacplader) med svampemediet V8-
agar tilsat antibiotika. Aftryk udtaget pa overfladen af beton-salbaenke.

Tabel 10.4 Resultat af aftryk med V-8 plader far og efter rensning af lavbevokset sal-
benk

Plade nr. | Far rens- | Efter rensning m. Efter rensning m.
ning vand BAC

1 Moderat

2 Moderat

3 Moderat

4 Moderat

5 Moderat

6 Moderat

7 Moderat

8 Moderat

9 Ringe

10 Ringe

11 Ringe

12 Ringe

Vakst: 1-10 kolonier = ringe, 11-50 = moderat, >50 = massiv

Tabel 10.5 Resultat af aftryk med BS plader fgr og efter rensning af lavbevokset sal-
baenk

Plade nr. For afrensning
1 1 - ringe veekst
2 1 - ringe vaekst
3 1 —ringe veekst

Tabel 10.6 Resultat af MycoMeter-test far og efter rensning af lavbevokset salbznk

Prave nr. MycoMetertal — vaekst skan
1. Salbaenk far afrensning C - 522 — massiv veakst
2. Salbank far afrensning B - 105 — moderat

3. Salbaenk efter afrensning med vand B - 199 — moderat

4. Salbaenk efter afrensning med vand B - 325 — moderat

3. Salbank efter afrensning med BAC | C - 634 — massiv vaekst

4. Salbaenk efter afrensning med BAC B - 50 — ringe

Kat. A: MycoMeter-tal <25 Normal niveau
Kat. B: 25< MycoMeter-tal >450 Over normalniveau, sporer, sjeldnere vaekst
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Kat. C: MycoMeter-tal >450 Massiv veekst

10.5 Diskussion

Aftryksplader med algemedium (BS-agar) synes saerdeles velegnet til kvali-
tetskontrol af afrensning af plane overflader bevoksede med alger. Hvis ikke
der forefindes en plan overflade pa 6 cm i diameter kan mindre plader frem-
stilles. Metoden vil kunne anvendes bade i laboratorieforsgg, feltforsgg og in-
situ afprevning ved udvikling af rensemetoder og —midler og vil ogsa kunne
bruges til kvalitetskontrol af afrensning i praksis.

Aftryksplader med svampemediet V8 anvendt pa lavbevokset salbaenk er ma-
ske ikke umiddelbart anvendeligt til test af lavbegroning i den forstand, at det
jo ikke er laver, der gror frem pa pladen. Men pragverne viser — ikke overra-
skende — at der findes en masse sporer og antagelig ogsa veekst af skimmel-
svampe, som forekommer almindeligt i udeluften, og som naturligt aflejres
overalt. Det viser ogsa tydeligt, at det afpregvede rensemiddel (BAC) har en
effekt bade ved at nedsatte antallet af svampearter og antallet af kolonier, der
forekommer pa pladerne efter afrensning. Aftrykket er taget efter, at den be-
handlede flade er blevet overfladetar, sa det forventes ikke, at der efterfglgen-
de har veeret en stor koncentration af BAC overfgrt til mediet, som derved
yderligere kunne h&amme svampeveekst. Afrensning med vand alene ser ud til
at fjerne visse svampe, f.eks Acremonium, Cladosporium, Fusarium, Tricho-
sporon pullulans, Ulocladium, til gengeeld opnas samlet flere kolonier. Igen-
nemsnit fandtes 27 kolonier fgr afrensning, 38 kolonier efter afrensning med
vand og kun 6 kolonier efter afrensning med BAC, som indeholder benzalko-
niumklorid, der har en biocid effekt.

Selvom testen ikke er omfattende bekrafter resultaterne méske tesen om, at en
mekanisk afrensning alene kan medvirke til at fjerne nogle organismer og
sprede andre. Yderligere undersggelser er dog pakraevet.

Aftryksplader med algemedium afprgvet pa salbznke med lavbegroning for
afrensning viser ikke overraskende, at det er sveert at fange algerne, som er
indesluttet i laverne. Den ringe daekningsgrad pa 0-25% ma snarere tages som
udtryk for, at almindeligt forekommende luftalger har afsat sig pa salbanken,
og dermed kan aflaeses pa vores aftryksplader.

MycoMeter-test er ikke umiddelbart anvendelig til kvalitetskontrol af afrens-
ning pa murveerk, tegl og beton. Siden testen blev gennemfart har producen-
ten dog videreudviklet metoden, saledes at der nu foretages en filtrering af
prgvevasken, som analyseres, hvilket betyder, at partikler og uklarheder filtre-
res fra, hvilket maske vil kunne give mere entydige resultater.

10.6 Konklusion

Der er forsggt udviklet og afprgvet metoder til kvalitetskontrol af rensemid-
ler/-metoders effekt. Formalet var, at metoderne skulle kunne anvendes bade
ved udvikling og afprgvning af midler og metoder til bekeempelse/rensning af
bevoksninger, men ogsa i praksis ved f.eks. mekanisk rensning in situ.

To systemer er afprgvet. 1. Aftryksplader med et specifikt dyrkningsmedium,
som trykkes af mod en overflade, der er bevokset eller renset. Eventuelle orga-
nismer eller spredningsenheder satter sig pa pladen, som henstar i klimarum i



laboratorium nogle dage, hvorefter de fremvoksede organismer kan telles og
identificeres. 2. En kvantitativ enzymtest specifikt rettet mod skimmelsvampe,
som kan anvendes til at vurdere, om der er skimmelvakst pa en overflade, og
hvor kraftig veeksten er.

Aftryksplader med et algespecifikt dyrkningsmedium forventes at kunne an-
vendes til kvalitetskontrol ved afrensning af algebevoksninger. Aftryksplader
med et svampespecifikt medium forventes at kunne anvendes til kvalitetskon-
trol ved afrensning af svampeveekst. Aftryksplader kan ikke anvendes ved lav-
bevoksning. MycoMeter-testen er alene anvendelig til kvalitetskontrol ved
afrensning af svampevaekst.

En videre udvikling og afprgvning af metoderne er ngdvendig for endeligt at
afklare, om disse metoder kan anvendes ved kvalitetskontrol af afrensning in-
situ.
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11  Test af udvalgte midler, produk-
ter, materialer og metoder iht.
de udviklede metoder

11.1 Indledning

Med henblik pa at afprgve og tilpasse de pravningsmetoder, der er beskrevet i
kap. 8 er der foretaget nogle prgvninger, hvor henholdsvis effekten af midler
til rensning og et produkt til impraegnering er blevet afprgvet i laboratorium
pa forskellige materialer. Endvidere er effekten af mekanisk rensning blevet
testet pa laboratorieinficerede pladematerialer og pa naturligt inficerede rade
tegltagsten iht. metode i kap. 9.

11.2 Laboratorietest

11.2.1 Test af midler til rensning af bevoksninger iht. standardmetode bilag 2,
Del A

Formal:

At anvende standardmetoden beskrevet i kap. 8 og bilag 2, Del A, til test af
udvalgte midler til rensning af bevoksninger pa murveerk, tegl og betontage.
Midlerne er testet pa et udvalg af forskellige materialer.

Materialer:
Rensemiddel:
- FSklar til brug opl. i sprayflaske, reekkeevne 750ml til 5 m?
- BAC 10% anvendes i 10% vandig oplgsning; reekkeevne 0,1-0,2 I/m?
Testemner:
- Kalciumsilikatplader (KS-plader) 10 x 10 x 0,6 cm
- Teglsten, gule og rade, skaret sa oprindelige endeflader er anvendt til
opadvendt praveflade. Praverne havde starrelsen 5 x 10 x ca.2 cm
- Betonfliser tilskaret til 10 x 10 x 2,5 cm
Algekultur:
- Stichococcus bacillaris 376/1A
Forsgget er i gvrigt udfert som beskrevet i bilag 2, del A.

Metode:




Figur 11.1 Materialer til laboratorietest, fra venstre — teglsten, betonfliser og kalciumsilikatplader far
behandling

Procedure beskrevet i standard bilag 2, Del A er fulgt. Nar vaeksten pa de ino-
kulerede testemner var massiv efter 2-3 uger blev emnerne behandlet med
rensemiddel efter leverandgrens anvisning. FS blev leveret i feerdig brugsop-
lgsning i sprayflaske. BAC 10% fortyndet i forholdet 100mI BAC:900 ml
vand. Alle midler og kontrolvesker er pafert svarende til 150 ml pr m2. pH er
malt pa brugskoncentrationen.

Kontrol er udfgrt med rent vand og med vand indstillet til samme pH som
midler.

Vakst/mortalitet er registreret i mikroskop og ved aftryksplader, se kap. 10,
efter ca. 4 ugers eksponering. Emnerne er endvidere fotoregistreret far og
efter behandling med algemiddel.

Resultatopgerelse:

FS: pH = 9,46

BAC: pH = 8,00

Kontrol A: Vand tilsat NaOH 1M til pH 9,46
Kontrol B: Autoklaveret demineraliseret vand, pH 8.

Tabel 11.1 Resultat af test af rensemidler.

Nr. | Materiale Behandling | Vakst fgr behandl. | Vekst efter behandl.
1 KS-plade | BAC Massiv Ingen

2 KS-plade | BAC Massiv Ingen

3 KS-plade | BAC Massiv Ingen

4 KS-plade |FS Massiv Massiv
5 KS-plade |FS Massiv Kraftig
6 KS-plade FS Massiv Massiv
7 KS-plade Kontrol B | Massiv Kraftig
8 KS-plade Kontrol B | Massiv Kraftig
9 KS-plade Kontrol B | Massiv Massiv
10 | KS-plade Kontrol A | Massiv Kraftig
11 | KS-plade Kontrol A | Massiv Kraftig
12 | KS-plade Kontrol A | Massiv Kraftig
13 | KS-plade Vand Massiv Kraftig
14 | KS-plade Vand Massiv Kraftig
15 | KS-plade |Vand Massiv Massiv
16 | Rad tegl FS Massiv Kraftig
17 | Rad tegl FS Massiv Kraftig
18 | Ragd tegl FS Massiv Kraftig
19 | Ragd tegl Vand Massiv Kraftig
20 | Rad tegl Vand Massiv Kraftig
21 | Rad tegl Vand Massiv Kraftig
22 | Gul tegl FS Massiv Moderat
23 [ Gul tegl FS Massiv Moderat
24 | Gul tegl FS Massiv Moderat
25 | Gul tegl Vand Massiv Massiv
26 | Gul tegl Vand Massiv Massiv
27 | Gul tegl Vand Massiv Massiv
28 | Beton FS Ingen vakst -

29 | Beton FS Ingen vakst -

30 | Beton FS Ingen vakst -

31 | Beton Vand Ingen vaekst -

32 | Beton Vand Ingen vaekst -

33 | Beton Vand Ingen vaekst -
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Vurderingsskala: som beskrevet i afsnit 8.4.2.

11.2.2 Test af impraegneringsmidler iht. standardmetode bilag 2, Del B

Formal:

At anvende standardmetoden beskrevet i kap. 8 og bilag 2, del B til test af
udvalgte impreaegneringsmidler med det formal at undersgge, om testmetoden
er tilstraekkelig falsom til at pavise forskelle i algeveekst pa et materiale med og
uden impragnering.

Materialer:
Impraegneringsmiddel
Testemner:
- Kalciumsilikatplader (KS-plader) 10 x 10 x10,6 cm
Algekultur:
- Stichococcus bacillaris 379/1A

Metode:

- Pladerne er pafert impraegneringsmidlet min. 3 dage far testen gik i gang.
Midlet blev pafart pa alle flader med pensel 2 gange med ca. 3 timers
mellemrum, sa maetning indtradte
Et ekstra preveemne er impraegneret pa samme made og henstod 3 dage.
Denne plade blev anvendt til at kontrollere, om impraegneringen var virk-
ningsfuld, bade ved at dryppe vand pa overfladen (vandet skal blive sta-
ende som en vanddrabe) og ved at knaekke pladen og dryppe vand pa
brudfladen (ogsa herfra skal vandet gerne perle af for at der har veret or-
dentlig indtreengning af impraegneringen)

Halvdelen af emnerne blev udsat for udvaskning ved nedlegning i vand-
bad 9 dage med udskiftning af vand hver 3. dag

Forsaget er i gvrigt udfart som beskrevet i bilag 2, del B.

Resultatopgarelse:

Tabel 11.2 Resultat af test af impraegneringsmidler.

Nr | Materiale | Impr. | Udvaskning | Registrering af vaekst
Tid 5 uger

1 Kalcium- + Uden Ingen veekst
2 silikatplade + Uden Ingen veekst
3 + Uden Ingen veekst
4 + Med Ingen vaekst
5 + Med Ringe vaekst
6 + Med Ingen vaekst
7 -vand |Uden Massiv veekst
8 -vand |Uden Massiv veekst
9 -vand | Uden Massiv veekst
10 -vand [ Med Massiv veekst
11 -vand |[Med Massiv veekst
12 -vand |[Med Massiv veekst

11.3 Afpregvning af metode til test af mekanisk rensning

Forsgg med afrensning af veekst ved hedvandsrensning er udfert pa hhv. alge-
bevoksede, kalciumsilikat plader, pa alge- og lavbevoksede tegltagsten samt pa



lavbevoksede betontagsten. Afrensningen blev udfart pa Teknologisk Institut,
Murveerk med professionelt anleeg af en professionel anleegsoperatar.

Der er udfert forsgg ved falgende kombinationer af tryk og temperatur:
95°C, 110 bar
95°C, 70 bar
65°C, 110 bar
65°C, 70 bar

Vandet, der anvendtes, var demineraliseret vand. Pa tegltagsten blev der ud-
fort forsgg med kombination af kemisk middel og hedvandsrensning.

11.3.1 Hedvandsrensning af kalciumsilikatplader inficeret i laboratorium med
alger

Formal:
At teste effekten af hedvandsrensning pa laboratorieinficerede kalciumsilikat-
plade-plader.

Baggrund:

| dette forseg blev 12 x 20 cm store plader inficeret i laboratorium med gren-
alger. Nar algerne var dyrket frem til massiv vaekst pa pladerne, blev de eks-
poneret udendgrs lodret ophaengt pa hegn, og der blev foretaget en afrensning
af hele fladen.

Da afrensningen var foretaget, blev pladerne nedtaget og bragt tilbage pa la-
boratoriet, hvor de blev fotoregistreret og inkuberet under samme forhold som
for for genopdyrkning af de alger, som matte veere tilbage pa pladerne efter
rensning. Det var dermed muligt at evaluere rensningens kvalitet. Denne
prgvning blev suppleret med kvalitetskontrol ved brug af aftryksplader med
algemedium far og efter afrensning.

Materialer:
Kalciumsilikatplader: 12 x 20 cm
Algekultur af Stichococcus bacilaris 379/1A
Aftryksplader med BS-agar
Renseudstyr

Metode:
Det er beskrevet i kapitel 8 samt i bilag 2, Del A, hvordan alger dyrkes i labo-
ratorium, og hvordan pladematerialer kan inficeres.

Kalciumsilikatplader blev autoklaveret ved 120°C i 20 min.

Pladerne blev inficeret pa 1 side ved udpladning af algesuspension i BS-
oplgsning.

Pladerne blev lagt horisontalt i plastbokse pa vandmeettet vermiculit og ekspo-

neret i lys (24 timer i dggnet), indtil vaeksten kunne karakteriseres som massiv.
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Figur 11.2 Kalciumsilikatplader til forseg med hedvandsrensning.

Ved den mekaniske rensning blev anvendt 2 forskellige tryk og to forskellige
temperaturer. Antallet af parallelle emner var 3.

Nar algeveeksten pa testpladerne 1-12 var massiv blev pladerne ophangt
udendgrs pa hegn sammen med kontrolplader, og der blev foretaget hed-
vandsrensning efter givne definerede parametre.

Ophangningen blev foretaget med minimum afstand pa 5 cm efter et fast
magnster, som beskrevet i kap. 9. Desuden blev der ophangt et st & 3 plader
til kontrol af luftforurening, som blev renset pa samme made som ovenfor
samt et tilsvarende sat, der ikke blev renset. Disse plader blev ophangt, sa de
ikke fik sprgijt fra de algebegroede plader ved rensning, og de haengte i lige sa
lang tid som de gvrige.

Hele feltet blev renset. Kontrolpladerne blev undersggt for, hvor meget infek-
tion, der kan ske til rene plader ved rensning.

Nar afrensning var foretaget blev kalciumsilikatpladerne igen lagt ned i rene
plastkasser pa ny autoklaveret vermiculit og eksponeret som far med henblik
pa at fremprovokere vaekst. De blev sprgjtet med 12 ml BS-oplgsning under
eksponeringen med samme interval som ved opdyrkningen.

For og efter afrensning blev der taget aftryk med BS-algemedium til sikring af
en objektiv evaluering gennem hele testproceduren. Metoden er beskrevet i
kapitel 10.

S e




Figur 11.3 Skematisk placering af aftryk taget pa plader. Pladestgrrelse 12 x 20 x 0,6 cm.

Figur 11.4 Forsggsopstilling med hedvandsafrensning pa Teknologisk Institut, Mur-
veerk.

\

Figur 11.5 Rodac-plader anvendt til test af vaekst far og efter afrensning af Kalciumsilikatplade-
plader

Der blev udtaget aftryk umiddelbart efter opsaetning udendgars far rensning
(A),

umiddelbart efter rensning og fer reeksponering i laboratorium (B) og efter
reeksponering i laboratorium i 15 dage (C).
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Resultatopggrelse-kalciumsilikatpladeplader:

Tabel 11.4 Resultat af forsgg med mekanisk rensning af kalciumsilikatplader.

Temp. | Tryk Plader | Evauering gn.sn. Rene kontrol (K)
nr.
A —fax B —efter | C —efter 15 dg.
95°C |110bar |1 Massiv Ingen Ingen
2 Massiv Ingen Ingen
3 Massiv Ingen Ingen
65°C |110bar |4 Massiv Ingen Moderat
5 Massiv Ingen Moderat
6 Massiv Ingen Ringe
95°C | 70bar |7 Massiv Ingen Kraftig
8 Massiv Ingen Moderat
9 Massiv Ingen Kraftig
65°C | 70bar |10 Massiv Ringe Massiv
11 Massiv Ingen Kraftig
12 Massiv Ingen Moderat
95°C [110bar |13-K [Ingen Ingen Ringe
14-K |Ingen Ingen Ringe
15-K |Ingen Ringe Kraftig
65°C [110bar [16-K |Ingen Ingen Ringe
17-K |Ingen Ingen Ringe
18- K |Ingen Ingen Ringe
95°C | 70bar [19-K |Ingen Ingen Ringe
20- K |Ingen Ingen Ingen
21- K |Ingen Ingen Ringe
65°C | 70bar |22-K |Ingen Ingen Moderat
23-K |Ingen Ringe Ringe
24-K |Ringe Ingen Ingen
65°C | 70bar |25-K |Ingen Ingen Moderat
26 - K |Ingen Ingen Massiv
27 -K |Ingen Ingen Kraftig
- - 28 - K |Ingen Ingen Ringe
29-K |Ingen Ingen Ringe

Vurderingsskala:
0 = Ingen vaekst
1 = Ringe vakst — 0-25% dakning eller 1-10 kolonier

2 = Moderat vaekst — 26-50% dakning eller 11-50 kolonier
3 = Kraftig veekst — 51-75% deaekning eller 50 — flere kolonier
4 = Massiv vaekst — 76-100% deekning ikke muligt at teelle

11.3.2 Kemisk behandling med og uden efterfglgende hedvandsrensning af
naturligt inficerede tagsten

Formal:
At teste hedvandsrensning pa naturligt inficerede tagsten af tegl og beton med
og uden forudgaende kemisk behandling.

Materialer:




10 rade tegltagsten med algebegroning

2 tegltagsten med lavbegroning

1 betontagsten med lavbegroning

2 tegltagsten uden begroning som kontrol

Kemisk behandling blev foretaget med FS pa sprayflaske iht. producentens
anvisning.

Metode:

Tagstenene har vaeret eksponeret i praksis og var naturligt inficerede. Nogle
tagsten blev behandlet med FS. Ifglge leverandgrens brugsanvisninger skal
produktet sprgjtes direkte pa algerne. Dgde alger kan sa efter fa dage fjernes
ved at skrubbe med en barste eller kost, men dette er dog ofte ikke ngdven-
digt, da regnen vil skylle dem vek, jf. producenten.

Hedvandsrensning blev foretaget som beskrevet ovenfor. Tagstenene blev
meerket og fotoregistreret inden opsatning og efter rensning pa samme sted.
Efter fotoregistrering ophangtes tagstenene med 45 graders haldning pa sta-
tiv over jord pa Teknologisk Instituts feltareal i Taastrup sammen med 4 stk.
rene kalciumsilikat plader.

Derudover er der udfgrt fglgende orienterende forsgg med produktet: En red
algebevokset tegltagsten samt en rgd lavbevokset tegltagsten er sprgjtet gen-
tagne gange med midlet. Stenene er efterfglgende henlagt ved stuetemperatur
uden yderligere behandlinger.

Figur 11.6 Tagsten far og efter rensning. @verste raekke tegltagsten. Nederste raekke betontagsten.
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Resultatopgerelse-tagsten:

Tabel 115 Resultat af hedvandsrensning af tagsten med eller uden forudgaende ke-
misk behandling med FS.

Nr. |Tryk |Temp. FS Vekst | Registrering af algevaekst
ved aftryk med BS-
plader efter rensning
A —for B — efter

1 95°C |[110Bar |Uden Alger | Moderat Ingen

2 95°C 70 Bar Uden Alger | Moderat Ingen

3 65°C |110Bar |Uden Alger | Moderat Ingen

4 65°C 70 Bar Uden Alger | Moderat Ingen

5 95°C [110Bar |Med Alger |Ringe Ingen

6 95°C 70 Bar Med Alger |Ringe Ingen

7 65°C |[110Bar |Med Alger |Ringe Ingen

8 65°C 70 Bar Med Alger |Ingen Ingen

9 - - Med Alger |[Ingen Ingen

10 |- - Uden Alger |Ingen Ingen

11 110 Bar | Uden Lav - -

12 70 Bar Med Lav - -

13* |65°C |[110Bar |[Uden Lav - -

51.2 |65°C  |110Bar |[Uden Uden - -

52.1 |65°C  |110Bar |[Uden Uden - -

* betontagsten. @vrige emner er tegl.

Ved et lille orienterende forsgg med brug af FS uden efterfglgende hedvands-
rensning er falgende konstateret: Farst efter ca. 2 uger var der begyndende
tegn pa, at vaeksten begyndte at dg. Efter yderligere 1 uge var vaeksten forsat
overvejende grgn. Forsgg pa afvaskning ved forsigtig spuling med vand og
blegd klud resulterede blot i udtveering af algerne. Overfladen var meget fedtet.
Om dette skyldtes algerne eller midlet kunne ikke vurderes. Se i gvrigt skema
ovenfor.

Figur 11.7 Felteksponering af testemner efter hedvandsrensning.



Registrering af tagsten efter 6 mdrs. eksponering:
Registreringen er foretaget visuelt og med lup med forstarrelse pa 10 gange.

Sten 1-9 er rgde tegltagsten af samme maerke, som har veret eksponeret pa
tagflade, og som far afrensning var sterkt og jeevnt begroet med alger. Efter
rensning var stenene visuelt rene men med mange sma huller. Efter 6 mdrs.
eksponering pa feltareal er der jeevnt udbredt algeveekst med kraftig vaekst i
hullerne og visuelt mest synlig granalgevakst i dalen”. Desuden er der spredt
veekst af lavarten Melaniella exasperatula.

Sten 11 er en gul tegltagsten. Der er kun ringe forekomst af alger pa overfla-
den, og overfladen er mindre skadet end sten 1-9.

Sten 12 er en rgd tegltagsten. Der er meget store huller i overfladen fra 2-10
mm antagelig hvor sma sten er fjernet ved afrensningen. | hullerne er der
kraftig algevaekst, og algerne er ligeledes udbredte over fladen.

Sten 45.4 er en betontagsten. Overfladen er grubet med smasten i overfladen.
Der ses ganske fa frugtlegemer af Lecanora dispersa. Der ses ingen alger.

Sten 52.1 er en teglsten. Der er spredt forekomst af snavs, men ingen eller
meget lidt bevoksning.

Sten 52.2 er en tegltagsten. Der er spredt algevaekst.

Cellulosefiberarmerede kalciumsilikatplader 2 stk. bevokset med grgnalger og
renset og 2 stk. ikke bevoksede og ikke-rensede emner. Der ses ingen vaekst pa
disse emner.

11.4 Diskussion

Der er gennemfart laboratorieprgvninger iht. metoder beskrevet i kap. 8 og
bilag 2. Savel prgvningsmetoder som dyrkningsfaciliteter er afprgvet ved test
af 2 rensemidler og et impragneringsmiddel samt 4 forskellige materialer.
Metoderne fungerer iht. det beskrevne.

Forskellige materialer, teglsten, betonfliser og et plademateriale er blevet af-
prgvet som underlag for algebegroningen. Her ma det konstateres, at materi-
alets farve og overfladestruktur og porgsitet har stor betydning for veekstens
udvikling generelt men ogsa for selve registreringen. Den valgte testorganisme
— grgnalgen Stichococcus bacillaris — groede godt pa pladematerialet og sas ty-
deligt, mens det var svert at registrere vaeksten pa de mere ru overflader og pa
mgrke farver. Derfor bgr kalciumsilikatplader eller tilsvarende materiale med-
tages i en test. Andre materialer kan medtages, hvis det skannes ngdvendigt,
eller hvis rekvirenten gnsker det.

Pravningen blev udfart med en monokultur, dvs. kun én art, og valget er en

meget almindelig grenalge Stichococcus bacillaris. Den var let at dyrke og op-
formere, og den var let at sprede ud pa materialet. Det er vigtigt, at udspred-
ningsteknikken sikrer, at algesuspensionen bliver spredt over hele fladen.

Ved test af rensemidler (11.2.1) blev der udover kalciumsilikatplader anvendt
gule og rgde teglsten samt betonfliser, som er blevet tilskaret til formalet. Det
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kan konkluderes, at betonfliser er uegnede som testunderlag, og at gule tegl-
sten er bedre egnede end rgde teglsten grundet, at det er lettere at se grgnal-
gerne pa den gule sten. | forsaget er afprgvet rensemidlerne FS og BAC efter
producentens anvisning. Forsgget har vist, at det kan lade sig gare at produce-
re ensartede resultater i parallelle emner, og at det kan lade sig gere at doku-
mentere forskelle mellem forskellige produkter. | forsgget med impraegne-
ringsmidler er det tydeligt, at algerne ikke vokser pa de impraegnerede plader.

Der blev ikke gennemfgrt nogen aldning af materialerne udover udvaskning,
se test af impraegneringsmidler (11.2.2), forud for de gennemfarte test. Ved
egentlig produktpravning vil det i tilfeelde, hvor produktet markedsfgres med
et udsagn om, at det har langtidseffekt veere serdeles relevant at inkludere en
eldningsprocedure til dokumentation af dette. Zldningsprocedurer findes
beskrevet i forskellige standarder og sammensatning af et prgvningsprogram
ma tage udgangspunkt i materialet/produktet og den gnskede/pastaede ydeev-
ne.

Se Diskussion og Konklusion i kap. 8.

En metode til test af mekanisk rensning (11.3) er ligeledes udviklet og afpra-
vet pa et tilfeeldigt valgt udstyr og metode. Afrensningen fiernede effektivt den
biologiske veekst bade pa de laboratorieinficerede plader og de naturligt infice-
rede tagsten vurderet visuelt umiddelbart efter rensning, men der skete synlig
skade pa materialernes overflade, se figur 11.6. Pa tagsten nr. 5, 6 og 7 viste
aftryksplader ’ringe vaekst”, hvilket vil sige, at der var algeforekomst tilbage
efter rensning, som i praksis ma antages at kunne videreudvikle sig.

Alle tagsten og enkelte kalciumsilikatplader blev ophangt pa udendgrs for-
sggsareal i Taastrup, i 6 mdr. og registreret for veekst. (Sten nr. 10 er pa Mur-
vaerkscentret). Felteksponeringen fortsaetter.

11.5 Konklusion

Den i bilag 2 beskrevne testmetode er afprevet pa udvalgte midler og pro-
dukter.

Forsggene har vist, at laboratorietest med monokultur af granalgen Stichoccoc-
cus bacillaris kan gennemfares og anvendelsesomraderne er:

Pravning af midler til bekeempelse eller rensning af murveerk, tegl- og be-
tontage

Pravning af produkter til forebyggelse af etablering af bevoksninger
Pravning af materialers modstandsdygtighed overfor etablering af bevoks-
ninger

Forskellige materialer er anvendt som testunderlag. Det kan konkluderes, at
betonfliser er uegnede som testunderlag, og at gule teglsten er bedre egnede
end rgde teglsten grundet, at det er lettere at se granalgerne pa den gule sten.
En cellulosefiberarmeret kalciumsilikatplade er serdeles velegnet til laborato-
rietest.

| forsggene er afprgvet rensemidlerne FS og BAC efter producentens anvis-
ning. Forsggene har vist, at det kan lade sig gere at producere ensartede re-
sultater i parallelle emner, og at det kan lade sig gare at dokumentere forskelle
mellem forskellige produkter. | forsgget med impraegneringsmidler er det ty-
deligt, at algerne ikke vokser pa de impragnerede plader.



Der blev ikke gennemfgrt nogen a&ldning af materialerne forud for de gen-
nemfgrte test udover udvaskning i forbindelse med test af impraegnerings-
midler. Ved egentlig produktpravning vil det i tilfeelde, hvor produktet mar-
kedsfgres med et udsagn om, at det har langtidseffekt veere seerdeles relevant
at inkludere en &ldningsprocedure til dokumentation af dette. Zldningspro-
cedurer findes beskrevet i forskellige standarder og sammensetning af et
prevningsprogram ma tage udgangspunkt i materialet/produktet og den gn-
skede/pastaede ydeevne.

En metode til test af mekanisk rensning er ligeledes udviklet og afpragvet pa et
tilfeeldig valgt udstyr og metode. Metoden blev afprgvet bade pa laboratorie-
inficerede plader og pa naturligt inficerede tagsten. Det kan anbefales at gare
begge dele.

Aftryksplader med algespecifikt dyrkningsmedium blev anvendt til kvalitets-
kontrol pa afrensning af algebevoksninger. Det virkede efter hensigten. End-
videre blev emnerne fotoregistreret fgr og efter rensning. Det kan endvidere
anbefales at inkludere undersggelse af materialetekniske parametre iseer vedrg-
rende overfladen far og efter rensning.

Alle tagsten og enkelte kalciumsilikatplader blev opheangt pa udendgrs for-
sggsareal i Taastrup. Der kunne konstateres veekst af bade alger, laver og mos
efter 6 mdr.’s eksponering. Det kan anbefales, at test af mekaniske rensemeto-
der afsluttes med en felteksponering.
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Bilag A

Oversigt over testmetoder

Oversigt over metoder til test af kemiske midlers effekt til bekeempelse
eller forebyggelse af biologisk vaekst pa murvark, tegltagsten og beton samt
andre materialer

1.1 Baggrund

| kapitel 8-11 er der gjort rede for, hvilke pravninger, der er udfart i projektet.
| dette bilag gennemgas en reekke skitser til prgvninger, som er baseret pa
viden hentet i litteraturen, i Miljgstyrelsens arkiv samt i Teknologisk Instituts
eget arkiv. Prgvningsbeskrivelserne er ikke fyldestggrende, da
informationerne i det bagvedliggende materiale har veeret sparsomme.
Metodebeskrivelserne kan derfor ikke uden videre anvendes til prgvning, men
er teenkt som et samlet idegrundlag til videre arbejde med udvikling af
metoder, dokumentation af effektiviteten af midler og metoder til
forebyggelse og bekeempelse af bevoksninger pa bygningsoverflader og andre
udendgrs eksponerede steder, hvor bevoksninger er ugnskede.

De enkelte beskrivelser er forsggt opbygget over en fellesramme med
information om falgende:

Titel (kilde)
Formal
Materialer
Metode
Resultatopgerelse
Bemerkninger

1.2 Test med alger

| dette afsnit beskrives forskellige pravninger, som kan udfgres med alger.
Med undtagelse af én prgvning, se 14.2.10, som udfares i drivhus, er alle
prgvninger udfert i laboratorium med monokultur eller blandingskultur af
grenalger. Prgvningerne udfares oftest ved dyrkning af alger direkte pa et fast
substrat, som kan veere agar, eller pa et naturligt medium, som f.eks.
stenmaterialer.

1.2.1 Streaked Plate technique (Drisko & Crilly, 1973 i Grant & Bravery, 1981)

Formal:
At evaluere biociders evne til at kontrollere algevaekst pa malingsfilm ved til-
seetning af biocid direkte til dyrkningsmedium.

Materialer:
Uorganisk medium med calciumkarbonat
Calciumkarbonat
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Benzalconiumclorid = BAC
9 cm Petri skale
Kulturer af algerne Stichococcus sp. og Ankistrodesmus braunii

Metode:
- BAC oplgses i sterilt, deioniseret vand
Frisk autoklaveret medium tilseettes 100, 10, 5 og 1 mikrogram aktiv stof
pr. ml. medium
Kontrolplader tilsettes sterilt vand
Pladerne henstar i flere dage til tar overflade
Plader inokuleres med en streg algeinokulum fra aktive kulturer pa
skrdagar
Replika: 2
Inkuberes ved 25°C i ensartet lys ved 2,5 klux

Resultatopgerelse:
Plader evalueres med jeevne mellemrum.
Allerede efter 1 dag er der synlig effekt efter 6 dage er effekten stabil.

Bemerkninger:

- Stichococcus var mere sensitiv end Ankistrodesmus.
Metoden er anvendelig til screening men ikke til fastseettelse af
koncentration / maengde for praktisk anvendelse.
Tilseetning af calciumcarbonat til mediet giver en hvid baggrund, som ger
vurderingen lettere, og det giver et alkalisk substrat, som forhindrer
skimmelvaekst og simulerer et naturligt alkalisk medium.

1.2.2 Agarimpraegnering (Teknologisk Institut, 1990)

Formal:
Testen demonstrerer den direkte vaekstheemmende og algedreebende virkning
pa en kultur under optimale vaekstbetingelser.

Materialer:

- Petri skale 9 cm diam.
BS-agar
Algeblandingskultur
Stichococcus bacillaris K-0150
Trebouxia sp. K-0161
Desmococcus viridis K-0092

Metode:

- Petriskale fyldes med 25 ml BS agar
Nar pladerne er stivnet tilseettes middel i dosis svarende til 0,5 I/m?
Skalene henstar 7 dggn med lag pa
Overfladen podes med 0,5 ml af en voksende vaskekultur
Vekstens karakter bestemmes efter endt inkubation
Inkuberes ved 20°C under hvidt lys
Inkubationstid = 24 dggn

Resultatopgerelse:



Resultatet angives som starrelsen af haemningszonen i mm/ karakter for de 5
gentagelser, efterfulgt af gennemsnit +/- standardafvigelse.
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Vurderingsskala:

0 = Ingen veakst, algerne er affarvet

1 = Ingen vekst, algerne er fortsat grgnne

2 = Spor af veekst, 0-10% af overfladen er daekket

3 = Svag veekst, 10-30% af overfladen er daekket

4 = Nogen vakst, 30-70% af overfladen er deekket
5 = Kraftig vaekst, over 70% af overfladen er daekket

Middel |Fortyndin |1 2 3 4 5 Gn.sn.

9

Bemarkninger:

Resultatet kan bruges som en indikation af virkningen af et produkt, hvis
formal er at fjerne en algeforekomst. Midlet bar da vaere algedraebende og
affarvende.

1.2.3 ”Algal lawn technique” (Wright, 1975 i Grant & Bravery, 1981)

Formal:
At undersgge haemning/drab af vaekst pa agarplade forarsaget af filterpapir
med testprodukt, som placeres pa agarfladen med algevakst.

Materialer:

Petri skale 9 cm diam.
Whatman filterpapir
BAC= benzalconiumklorid
Algekultur

Metode:
A: algesuspension podes pa fast medium eller
B: 19 ml autoklaveret og afkglet middel (42°C) tilseettes 1 ml algekultur,
mixes og heldes op i 9 cm Petri skale
Plader inkuberes i 7 dage i lys
BAC absorberes pa 6 mm Whatman filterpapir og placeres i centrum af
pladerne - 10.000, 500, 100 mikrogram aktivstof pr.filter
Inkuberes ved 25°C i ensartet lys ved 2,5 klux i 25 dage

Resultatopgarelse:

Haemningszone males med jeevne mellemrum

B. lykkedes ikke.

A. med algen Ankistrodesmus braunii gav flot vaekst, og veekstheemning kunne
afleeses og udtrykkes i tabelform eller som kurve.

Bemerkninger:

Forskellige biocider har forskellig diffusionsegenskaber hvilket ger, at
metoden ikke er serlig god til sammenligning af forskellige produkter, og
resultatet indikerer ikke ngdvendigvis hvilken koncentration, der vil virke i
praksis.




1.2.4  Screening-test (Teknologisk Institut, 1981)

Formal:

At foretage en screening af aktivstoffer eller feerdige midler til forebyggelse
eller bekeempelse af algeveakst ved at undersgge heemning/drab af vaekst pa
agarplade forarsaget af filterpapir med testprodukt, som placeres pa agaren
med algeveaekst.

Materialer:
Grgnalge: Stichococcus bacilaris
Petriskale 9 cm diam.
Algemedium: Omeliansky’s medium i 1/3 styrke

(NH,),SO, 1,0g

K,HPO, 1,09

MgSO,, 7 H,0 059

NacCl sporstof

CaCO, 2,09

Dest. Vand 3000,0 ml
Metode:

Mediet fyldes i Petriskale og algekulturen spredes pa mediet

Det middel, man gnsker at teste, pafares filtrerpapir i de gnskede
koncentrationer. Endvidere anvendes et referencemiddel med kendt effekt
samt en uimpragneret kontrol. Filtrerpapirerne skal tgrre inden de leegges
pa pladerne. | hver skal leegges et stykke impreagneret og et stykke
uimpragneret kontrolpapir

Kulturerne inkuberes ved stuetemperatur, ca. 20°C i dagslys i ca. 3 uger

Resultatopgarelse:
Effekten af midlet afleeses ved registrering af h&emningen af algeveeksten pa
pladerne og fotoregistrering.

1.2.5 Filtrerpapir-impraegnering (Teknologisk Institut, 1990)

Formal:
At demonstrere langtidseffekten af et middel overfor en aktivt voksende
algekultur i flydende stillekultur.

Materialer:
Groft filtrerpapir diam. 20 mm
Impreaegneringsmiddel
Algeblandingskultur
Stichococcus bacillaris K-0150
Trebouxia sp. K-0161
Desmococcus viridis K-0092
BS flydende medie

Metode:

- Cirkelskiver af grovt filtrerpapir nedssenkes 10 minutter i
impraegneringsvaeske
Skiverne anbringes i stinkskab til oplgsningsveesken er dampet af
Skiverne overfares til voksende veeskekulturer i Petriskale
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Inkuberes ved 20°C under hvidt lys
Inkubationstid = 16 dagn
Haemningszonens starrelse og karakter bestemmes efter endt inkubation.

Resultatopgerelse:
Resultatet angives som starrelsen af haemningszonen i mm/ karakter for de 5
gentagelser, efterfulgt af gennemsnit +/- standardafvigelse.

Vurderingsskala:

0 = Ingen vaekst, algerne er affarvet

1 = Ingen veekst, algerne er fortsat grenne
2 = Svag veekst

3 = Moderat vaekst

4 = Kraftig veekst

Middel | Fortynding | 1 2 3 4 5 Gn.sn.

Bemaerkninger:

Testen demonstrerer midlets langtidseffekt efter pafgring. Resultatet kan
bruges som en indikation af virkningen af et produkt, hvis formal er at
impraegnere en overflade mod algevaekst. Produktet bgr da veere et algicid,
der er modstandsdygtigt over for afdampning, udvaskning, varme, UV-lys og
biologisk aktivitet.

1.2.6 Algetest — Overfladebehandling (Teknologisk Institut 1990)

Formal:
At teste et middel til forebyggelse af algeveekst.

Materialer:
Glasplader
Testmiddel
BS-flydende medium
Algeblandingskultur
Stichococcus bacillaris K-0150
Trebouxia sp. K-0161
Desmococcus viridis K-0092

Metode:
Glasplader tilfares midlet i dosis svarende til 0,5 | /m?
Glassene anbringes i stinkskab til oplgsningsveesken er dampet af
Overfladen podes med alger fra en voksende vaskekultur
Algerne holdes opfugtet under inkubation
Veaekstens karakter bestemmes efter endt inkubation
Inkuberes ved 20°C under hvidt lys
Inkubationstid = 24 daggn

Resultatopgarelse:




Middel | Fortynding | 1 2 3 4 5

Vurderingsskala:

0 = Ingen vakst, algerne er affarvet

1 = Ingen veekst, algerne er fortsat grenne

2 = Spor af veekst, 0-10% af overfladen er daekket

3 = Svag veekst, 10-30% af overfladen er daekket

4 = Nogen vakst, 30-70% af overfladen er daekket
5 = Kraftig vaekst, over 70% af overfladen er daekket

1.2.7 Liquid culture toxicity test (Grant & Bravery, 1981)

Formal:
At male effekten af biocider i flydende algekultur ved spektrofotometri

Materialer:
150 x 18 mm Pyrex testrar
8 ml Knop’s oplgsning
Rar lukkes med aluminiumslag og autoklaveres ved 1,03 bar (121°C) i 20
min
BAC i vand, 1 ml tilszttes, sa der opnas 50, 10, 5 og 1 mikrogram pr.
testrar
Testalger: Ankistrodesmus braunii og Selenastrum capricornutum

Metode:

-1 ml algesuspension tilszttes fra aktiv cellesuspension, sa der opnas en
startdensitet pa 1 x 10° og 1 x 10° celler pr. ml kulturoplgsning
Gennemsnits absorbans males ved start
Replika: 5
Inkuberes i 7 dage ved 25°C ved 4,5 klux

Resultatopgerelse:

Effekten af biocid males ved maling af absorbans i spektrofotometer ved
balgeleengden 441 nm.

Tab i absorbans indikerer tab af gran pigment eller gdelaeggelse af celler.

Bemerkninger:

Metoden har visse fordele i forhold til test pa fast substrat f.eks. problemer
med vandoplgselige produkter. Algerne kan lide det vade medium. Metoden
tillader sammenligning af forskellige biociders effekt, dog kan det veere
vanskeligt med emulgerede midler. Mangel pa interaktion til substratet er en
ulempe. Extrapolering til arbejdskoncentration for praktisk anvendelse er
vanskelig.

1.2.8 ”Vermiculite-bed technique” (Grant & Bravery, 1981)

Formal:

At simulere konstruktionsmaterialer, hvor effekten af biocid males under
kontrollerede forhold og at male biocideffekt pa en made, hvor samspillet
mellem substrat, organisme og biocid sikres.

85



86

Materialer:
Dyrkningsbeholdere: transparant plastic 220 x 110 x 80 med tetsluttende
lag
100 g lufttgrret vermiculit ca. 25 mm dybde
Deioniseret vand
Sten

Metode:
A. Natursten
- Vermiculit opfugtes til 400% op til 450%
Vand kan tilsettes undervejs for at sikre fugtigheden
Blokke af natursten 80 x 30 x 10 mm: sandsten og limsten
Blokkene leegges pa vermiculit, indstiller sig i ligeveegt pa 3 dage
Blokkene sprayes med Knobs oplgsning med algesuspension
Inkuberes ved 25°C og 2,5 klux i 4 uger
BAC i 10.000, 5.000 og 2.500 mikrogram a.i. pr ml i deioniseret vand
tilseettes med blgd barste til oversiden svarende til en deekning pa 200 ml
pr.m?
Kontrol: deioniseret vand
Behandlede blokke inkuberes som for
Algeveekst registreres efter 1 uge og herefter jevnligt med 4 ugers
mellemrum
Frisk inokulum sprayes sprgijtes pa for at udfordre biocidet yderligere og
tillade vurdering af resteffekt.

B. Martel
95 x 30 x 10 mertelbrikker produceres og neutraliseres i kuldioxid og
efterfglgende udvaskning.
Samme procedure som beskrevet i test A.

Resultatopgerelse:

A. Rekolonisering indtraf specielt efter reinokulering

B. 4 dage efter pafering af biocid ses effekten

C. Rekolonisering sker uden reinokulering dog ikke som kontrol

Bemarkninger:
Metoden anses for at veere den bedste til at omseette til praksis. Udvaskning
og gentagen biocid behandling er mulig.

1.2.9 Metode til evaluering af stenmaterialers modstand mod algebevoksning
og evaluering af kemiske inhibitorer (Grant & Bravery, 1981)

Materialer:

- Blandet algekultur:
Gloeocapsa alpicola
Nostoc commune
Pleurococcus sp
Stichococcuc bacillaris
Trentepohlia aurea
Natur sten 80 x 30 x 10 mm
Magrtel 95 x 30 x 10 mm
Asbest cement 60 x 80 x 6 mm



Transparante polystyrenbokse 220 x 110 x 80 mm
100 g vermiculit opfugtet til 400%

Metode:
Inoculum pensles pa over hele fladen
Inokulerede prover inkuberes ved 18°C ved 2,5 klux 1 16/8 timer dag/nat
eksponering
Inkuberingstid: 4-6 uger
Testemner behandles med biocid, nar de er helt overgroede med alger.
Midlet pafares med bled barste
Replika: 3
Kontrol behandles med demineraliseret vand

Resultatopgerelse:
Inkuberes i 12 uger efter behandling med biocid
Efter 4 uger og 8 uger reinokuleres testemnerne med algesuspension.

Vurderingsskala:

0 = ingen vaekst

1 = spor af vaekst

2 = 1-10% deaekning

3 = 10-30% daekning

4 = 30-70% deaekning

5 = mere end 70% dakning

Suppleres med mikroskopi.
Kan viabilitet testes ved rgd autofluorescens fra klorofyl.

Bemarkninger:

Metoden indikerer relativ fglsomhed af forskellige materialer overfor
algeveekst og er derfor god til sammenlignende test af inhibitorer/biocider pa
forskellige substrater og relativt til hinanden og til givne reference standarder.
Det skgnnes at vere en relativ hard test. Forsgg viser, at biocider bar testes
pa det relevante medium og ikke overfor kunstige medier, idet resultaterne
varierer afh. af substrat.

1.2.10 Alge-test i uopvarmet drivhus (Miljgstyrelsen)

Formal:
At bestemme den phytotoxiske effekt af en reekke koncentrationer af salte af

2

fede syrer pa alger dyrket direkte pa “’containere” i uopvarmet drivhus.

Materialer:
Testemne: ”Containere” til gartneri
Alger: Klebsormidium subtilissimum, Chlorococcum sp og Phoridium $p
Testmiddel
Medium: Bristols Sodium Nitrate oplgsning kaldet BSNS
Uopvarmet drivhus

Metode:
Containerne skal veere kraftigt angrebet af algerne
Containere angrebet af alger dyppes i testmiddel i 10 sekunder.
Replika: 3 parallelle emner
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Emnerne tarres over en nat

Emnerne kultiveres i BSNS

Inkuberes i drivhus

Observationer gares ugentlig i 4 uger

Replika: 3 parallelle testemner + 1 kontrol dyppet i vand + 1 kontrolemne
dyppet i vand indstillet til samme pH som midlet for at bestemme om det
er pH alene, eller om det er fede syrer, der virker



Resultatopgerelse:

Algedrab medfgrer brunfarvning af testemner

Algeveaekst heemmet men ikke draebt medferer, at testemner bliver vedvarende
grenne.

Vurderingsskala:
++ vaekst bedre end kontrol
+ lige som kontrol
- mindre end kontrol
0 algedrab

Bemerkninger:
Alle vand og pH kontroller blev flot granne efter 2 dggn i BSNS.

1.2.11 Algetest (Chlamydomonas sp.) i laboratorium (Miljgstyrelsen)

Formal:
At teste effekten af et biocid overfor algen Chlamydomonas sp. i flydende
medium i laboratorium.

Materialer:

- Kultur: Algen Chlamydomonas sp. isoleret fra styroblok plante containere
Medie: Soil Algae Agar (Poindexter 1571) og Medie IV (Proctor, 1957)
Sterilt vand
Testmiddel
Buffer: 0,5 M KH,PO, i 32,4 ml 0,5M Na,HPO, for hver liter til pH 8,2
Neubauer, Levy ultraplane haematocytometer grid size 1/400 sq.mm X
1/20 mm dyb

Metoder:

- Algen udplades ved "streak plating” teknik
Herfra inokuleres flasker med 48 ml medie IV (Proctor, 1957) og 1 ml
fedtsyre
1 cm? algekultur skrabes af pladen og rystes i 200 ml sterilt, destilleret
vand
1 ml af denne algesuspension pipetteres ned i flasken, som far et
totalvolumen pa 50 mi
Kontrol: flasker pafgres 49 ml Medie 1V + 1 ml inokulum
Medium og salt i flasker autoklaveres ved 250°F og 20 psi i 20 min.
Flaskerne stilles til afkaling
Algekultur ma farst tilseettes, nar mediet er i ligeveegt med rumtemperatur
Kulturer inkuberes i dyrkningsrum 1 uge ved 22°C og 1500 lux i 18/6
dag-nat cyclus
Buffer: 0,5 M KH,PO, i 32,4 ml 0,5M Na,HPO, for hver liter

Resultatopgerelse:

Antal celler pr. | bestemmes ved hjeelp af Neubauer, Levy ultraplane haema-
tocytometer grid size 1/400 sq.mm x 1/10 mm dyb, 10 grids samles pr. flaske.
1.3 Test med levermos

Levermos er en primitiv gruppe af mosser, som udggr et seerligt stort
problem i gartnerierne, iseer nar det gaelder potteplanter i drivhus. Levermos
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kan h&emme udviklingen af planterne. Vi har ikke konstateret forekomst af
levermos pa tage og facader. Miljget her vil veere for tart. Levermos
foretraekker et konstant fugtigt miljg. Imidlertid anvendes de kemiske
rensemidler ogsa til rensning af drivhuse og prevninger med levermos har
veeret forelagt som dokumentation for effektiviteten af et givet middel. Der
beskrives to prgvninger med levermosset Marchantia polymorpha, den ene
udfares i laboratorium og den anden i drivhus. Gemmae er levermossets
formeringsorganer.

1.3.1 Levermos test i laboratorium (Miljgstyrelsen)

Formal:
At teste effekten af et biocid overfor levermos (Marchantia polymorpha)

Materialer:
Gemmae fra levermos Marchantia polymorpha

Metode:

- Marchantia polymorpha gror som ukrudt i drivhuspotter, gemmae
indsamles
Gemmae overfladesteriliseres i 1:50 klorin i vand i 10 minutter, renses i
sterilt destilleret vand og placeres aceptisk i midten af Petriskal med soil
algae agar
Kulturerne inkuberes i 30 dage ved 22°C og 1500 lux ved 18/6 dag/nat
cyclus
Replica: 4
Fede syrer pafares med “asperating” sprayer i stinkskab
Inkuberes igen pa samme made

Resultatopgerelse:
Ve&kst og farve vurderes efter 24 timer, 48 timer, 4 dage og 7 dage.
Endelig resultatopgerelse efter 7 dage.

1.3.2 Levermos test i drivhus (Miljgstyrelsen)

Formal:
At teste effekten af et biocid overfor levermosser dyrket i uopvarmet drivhus.

Materialer:
400 stk 2 potter
UC-mix
Gemmae fra levermos Marchantia polymorpha
NPK ggdning 20-20-20
Testmiddel: fede syrer
Uopvarmet drivhus

Metode:

- 400 stk 2" potter fyldes med UC mix og placeres i uopvarmet drivhus
Gemmae indsamles fra levermos, blandes med hanevand og vandes pa
potterne
Gades 1 gang ugentlig med NPK 20-20-20 0,5 g/l
Dyrkningstid: 8 uger



Set af 4 potter behandles med hver sin fede syre ved hjelp af en
handspragijte til det drypper fra potten

Kontrolseet behandles med vand

Kontrolseet behandles med vand, der er indstillet til samme pH som test-
midlerne

Potterne stilles (inkuberes) som fer og vurderes efter 24 timer, 48 timer
0g 1 uge

Resultatopgerelse:
Resultatet angives i procent mortalitet efter deekning af potte i forhold til, at
kontrolpotter bar veere 100% daekket af mos.

1.4 Test med mos

Mosser findes bade i drivhuse og pa tage og facader. | nogen tilfeelde er der
tale om store lgst tilhaeftede mosser, som kan fjernes manuelt. | andre tilfeelde
vokser mos som sma lave tuer i martelfuger, hvor det kan veere mere
vanskeligt at fierne dem manuelt. Vi har ingen solid dokumentation for, at
midler, der anvendes til alger, ogsa virker pa mosser. Der kan saledes vaere
god begrundelse for at udvikle prgvningsmetoder, hvor mosser anvendes som
testorganisme. To prgvningsmetoder er beskrevet. Den ene udfares i
uopvarmet drivhus den anden i veekstkammer ved konstant temperatur og
kunstigt lys.

1.4.1 Mos-test i drivhus (Bryum capillare Hedw.) (Miljastyrelsen)

Formal:
At teste et biocids effekt pa Bryum capillare Hedw. Dyrket i drivhus.

Materialer:
400 stk 2 potter
UC-mix
Bryum capillare
NPK gedning 20-20-20
Uopvarmet drivhus

Metoder:

- Arealer af sammenhangende Bryum-mos skrabes i store matter fra et
asfalt gulv
400 stk 2" potter fyldes med UC mix og placeres i uopvarmet drivhus
Mosset klippes og skares i 2”” x 2” firkanter og vandes ned i potterne.
Mosset vandes dagligt i 1 uge, ggdes 1 gang med NPK 20-20-20 0,5 g/l
Set af 4 potter behandles med hver sin fede syre ved hjelp af en
handspragijte, til det drypper fra potten
Mosset behandles med testmidlet
Kontrolseet behandles med vand
Kontrolseet behandles med vand, der er indstillet til samme pH som
testmidlerne
Potterne stilles (inkuberes) som fgr og vurderes efter 24, 48, timer og 1
uge

Resultatopgerelse:
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Resultatet angives i procent mortalitet efter deekning af potte i forhold til, at
kontrolpotter bgr veere 100% daekket af mos.

1.4.2 Mos-test (Leptobryum pyriforme) i veekstkammer (Miljgstyrelsen)

Formal:
At teste effekten af et biocid overfor mos (Leptobryum pyriforme) dyrket i
veekstkammer



Materialer:
400 stk plastikskale
"soil algae agar" af typen Poindexter
Kultur af Leptobryum pyriforme
Veaekstkammer

Metode:
Skalene fyldes med soil algae™ agar og inokuleres med mos
Skalene eksponeres ved 22°C og 1.500 lux 18/6 dag/nat cyclus
Inkuberes i ca. 4 uger, hvorefter kulturerne er udvoksede
Testmiddel pasprgjtes med handsprgite i stinkskab
4 parallelle
Kontrol behandlet med rent vand
Kontrol behandlet med vand indstillet til samme pH som testmidlet
Skale inkuberes og vurderes efter 24, 48 timer, 4 dage og 1 uge

Resultatopgerelse:
Resultatet angives efter 1 uge (senere end for levermos)

Bemerkninger:

Tegn pa hemning ses allerede efter 48 timer, men haemningen var forst
malbar efter 4 dage. Mosset bliver lysegrant og brunt ved drab. Der sas ingen
effekt pa kontrol.
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Bilag 2

Testmetode

Testmetode for bestemmelse af den bekeempende/beskyttende effekt af
midler mod biologisk veekst — grgnalger.
2.1 Forord

Dette udkast til standard for laboratorieprgvning af midler, produkter og
materialer overfor veekst af grenalger er udarbejdet af Teknologisk Institut
Bioteknik som et delresultat af et projektsamarbejde mellem Dansk
Teknologisk Institut Murverk, Beton og Bioteknik. Projektets titel var:
’Renere teknologi til undgaelse af biologisk vaekst pa murvaerk, tegl- og
betontage™.

2.2 Introduktion

Denne standard beskriver en laboratoriemetode til prgvning, som giver
mulighed for at vurdere effektiviteten af et middel/produkt til forebyggelse
eller bekeempelse af grenalger pa udendgrs eksponerede materialer. Ved
anvendelse af denne metode er det muligt at bestemme f.eks. den
koncentration og maengde af middel/ produkt, der har den bedste beskyttende
eller bekeempende effekt. Endvidere anvendes metoden til test af materialers
modstandsdygtighed overfor angreb af grgnalger.

Denne laboratoriemetode giver et kriterium efter hvilket et givet
middel/produkt/ materiale kan vurderes. Det anbefales, at denne information
suppleres med data fra andre relevante prgvninger og med erfaringer fra
praksis.

Proceduren beskrevet i denne standard bgr udferes pa et laboratorium med
veltraenet personale. Almindelige sikkerhedsforanstaltninger skal overholdes.
Enhver afvigelse fra denne standard kan influere pa resultatet, sa derfor er det
vigtigt at overholde standardens procedurer.

For at sikre kvaliteten af det biologiske testmateriale, bgr dette regelmaessigt
testes med et referencemiddel.

2.3 Formal

Denne standard indeholder en generel del og tre specifikke dele, som
tilsammen beskriver metoder til at bestemme midlers/materialers/produkters
evne til at bekeempe/modsta/forebygge vaekst af grgnalger.

Specifikke dele:

Del A: Midler til rensning eller bekeempelse

Test af effekten af et bekeempelsesmiddel eller rensemiddel, der pafgres ved
overfladebehandling, til bekeempelse eller afrensning af algevaekst.
Bestemmelse af giftveerdier.
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Del B: Produkter til overfladebehandling
Test af et produkts (impraegneringsmiddel/maling eller lign.) evne til at
beskytte et materiale mod algevaekst.

Del C: Materialer
Test af et materiales modstandsdygtighed overfor algeveekst.

2.4 Normative referencer

| teksten refereres direkte til andre standarder, hvor dette er relevant.
ISO 3696: 1987 Water for analytical laboratory use

— Specification and test methods.

2.5 Reprasentativ prgve af middel/materiale/produkt

En prave, hvis fysiske og/eller kemiske karakteristik er identisk med en gen-
nemsnitlig karakteristik af hele voluminet.

2.6 Leverandgr

Oftest den som rekvirerer testen.

2.7 Princip

Del A: Midler til rensning eller bekeempelse

Behandling af en serie vel definerede praveemner med et eller flere produkter
i en eller flere koncentrationer. Eksponering af behandlede praveemner for

renkultur af alger under kontrollerede forhold med henblik pa at fastleegge
“toxic value™ eller effektiv dosis.

Del B: Produkter til overfladebehandling

Behandling af en serie vel definerede praveemner med et eller flere produkter
til overfladebehandling. Eksponering af behandlede prgveemner for renkultur
af alger under kontrollerede forhold med henblik pa at fastleegge
produktets(produkternes) evne til at beskytte et materiale mod algevaekst.

Del C: Materialer

Tildannelse af en serie vel definerede preveemner og referenceemner.
Eksponering af prgveemner for renkultur af alger under kontrollerede forhold
med henblik pa at fastleegge modstandsdygtighed overfor algeveekst.

2.8 Testmateriale og apparatur

2.8.1 Biologisk materiale
Grgnalge af arten:

Stichococcus bacillaris Néageli 1849 s.l.
Kultur 379/1A
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fraz UKNCC
Culture collections of Algae and Protozoa (Freshwater)
Institute of Freshwater Ecology
The Ferry House, Far Sawrey,
Ambleside, Cumbria LA22 OLP
Tel: +44 15394 42468
Fax: +44 15394 46914

2.8.2 Midler og aktiv stoffer, produkter eller materiale
Del A: Midler til rensning eller bekeempelse

Rekvirenten leverer det feerdige middel eller et koncentrat heraf eller en
opskrift til fremstilling af midlet.

Midlet kan f.eks indeholde:

— kvarternaere ammoniumforbindelser

hypochlorit

organiske fedtsyrer og sseber (salte af organiske fedtsyrer)
uorganiske eller organiske syrer

uorganiske baser

Del B: Produkter til overfladebehandling

Rekvirenten leverer et produkt til overfladebehandling af konstruktioner eller
materialer udsat for sollys og fugt. Rekvirenten definerer, hvilket underlag
produktet skal pafares.

Del C: Materialer

Rekvirenten leverer et eller flere testmaterialer, som kan veere et hvilket som
helst byggemateriale eller andet materiale, der i brugsfasen eksponeres for
sollys og fugt.

2.8.3 Dyrkningsmedium

Bold Solution modified basal freshwater nutrient solution (BS) 50x konc. Fra
SIGMA Chemical CC opbevares ved 2-8 grader og anvendes i en
koncentration pa 20ml/l. Et tilsvarende medium Bold Solution kaldet BS, som
indeholder jordekstrakt og vigtige naringssalte, kan laves som falger:

30-100 ml autoklaveret jordekstrakt

250 mg NaNQ,

25 mg CacCl, , 2H,0

75 mg MgSO,, 7H,0

175 mg KH,PO,

25 mg NaCl

1 korn FeCl, , 6H,0

til 2000 ml demineraliseret vand.

2.8.4 Fortyndingsmiddel til test af midler og produkter

For vandoplgselige midler: VVand svarende til grad 3 iht. ISO 3696
Eller det af rekvirenten anbefalede fortyndingsmiddel.
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2.8.5 Konditioneringskammer

Konditionering af praveemner sker i dyrkningskammer med mindre andet er
aftalt med rekvirenten.

2.8.6 Dyrkningskammer

Dyrkningskammeret skal veere rent og forsynet med temperaturstyring.
Rummet forsynes med hvidt lys pa lyspaneler.

Temperatur 20°C.

Lysintensitet ca. 1,5 klux males med luxmeter af typen Testo 545 eller
tilsvarende.

2.8.7 Remedier til eventuel behandling

Metode til pafgring af middel/produkt aftales med rekvirent.
Ved dypning anvendes glasbeholdere.
Middel/produkt kan ogsa pafares med pensel eller ved sprgjtning.

2.8.8 Veegt

Til evt. differensvejning ved overfladebehandling eller impraegnering af
testemner anvendes en almindelig laboratorievagt.

2.8.9 Sikkerhedsudstyr

Stinkskab ved behandling

Evt. handsker og andet udstyr, hvis pakrevet iht. midlets eller produktets
sikkerhedsdata.

Sterilbaenk ved podning

2.8.10 Dyrkningsbeholdere

Klare plastbokse 30 x 22 x 7 cm med lag
Petriskale 9 cm diam.

2.8.11 Steriliseringsudstyr

Laboratoriesprit 70%
Autoklave

Ordinert laboratorieudstyr
Kolber
Petriskale

2.8.12 Prgve af middel/produkt/materiale

Midlet eller produktet, der skal testes, kan veere et afrensningsmiddel, et
impraegneringsmiddel eller en maling, der skal testes pa et underlag, der bedst
muligt simulerer praksis.

Prave af middel/produkt skal veere repraesentativ for det, der skal testes.
Prgven skal opbevares og handteres iht. enhver anbefaling fra producenten.
Det kan anbefales at foretage en kemisk analyse af midlets/produktets
indholdsstoffer/aktivstoffer for dokumentation.
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Rekvirenten leverer det feerdige middel/produkt, et koncentrat heraf eller en
opskrift til fremstilling af det.

Endvidere skal datablad udleveres.

| tilfeelde af, at et egentligt byggemateriale eller andet materiale gnskes testet
skal relevant produktspecifikation oplyses.

2.8.13 Testemner

Det materiale, som middel (test A) eller produkt (test B) skal testes pa, bar
veere sadan, at samspillet mellem alge, middel/produkt og materiale er sa
praksisnaert som muligt. Samtidig skal materialet vere let at skaffe og
tildanne, og det skal veere plant og homogent.

Testemnerne bgr vaere af et materiale, der kan udskeeres i ensartede
pravestarrelser og behandles ensartet med testmidlet. Prgvningsorganismerne
skal kunne vokse pa materialet. Det er vigtigt, at pladematerialet har en jeevn
ensartet overflade.

Forslag: Vejrbestandig cellulosefiberarmeret kalciumsilikat plade af typen
Kalciumsilikatplade. Testemnet kan ogsa vere selve byggematerialet. Det er
da vigtigt, at algerne kan gro pa materialet og kan registreres visuelt. F.eks.
teglsten, fliser, sandsten, marmor, tree, malede overflader mm.

Resultatopgerelse ved visuel vurdering er lettere, hvis testmaterialet er jeevnt,
teet og lyst farvet. Alternativt kan resultatopggarelse ske ved brug af Rodac-
plader med BS-agar.

Ved test af materialers (test C) modstandsdygtighed over for algevakst kan
alle materialer testes. | alle tilfeelde bgr medtages et neutralt reference
plademateriale.

Kvaliteten af referencepladematerialet skal beskrives mht. relevante
parametre: pH, vandoptagelse og densitet.

Kalciumsilikatpladen har en vandoptagelse pa 33 rum% eller 20% v/v. pH er
malt til 11,1 og densiteten er 1609 kg/m3.
Kvaliteten af testmaterialer i gvrigt skal beskrives.

Pladematerialet udskeeres til praveemner af starrelsen 100 x 100 x ca. 6 mm.
Hvis anden starrelse gnskes skal dette beskrives.

2.8.14 Antal og fordeling af praveemner

Replica: minimum 3

Emnerne placeres altid med 3 behandlede testemner og 3 ubehandlede
kontrolemner i samme boks. | tilfelde af, at testemnet er selve
byggematerialet anvendes 3 testemner og 3 referencepladeemner i samme
boks.

Behandlede praveemner — Test A og C.

For hvert middel/produkt anvendes:

3 behandlede emner (minimum) for hver variation (koncentration eller
andet), for hver testorganisme (hvis der er flere) og for hvert materiale (hvis
der er flere).

Desuden anvendes:
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3 emner med et relevant referencemiddel/ -produkt i anbefalet koncentration
for hver testorganisme og plademateriale. Som referenceprodukt foreslas:
10% benzalkoniumklorid.

Ubehandlede preveemner:

For kemiske midler og produkter (Test A og B) anvendes for hver
testorganisme og plademateriale:

3 emner behandlet med fortyndingsmiddel hvis fortyndingsmidlet ikke er
vand

3 emner behandlet med vand

3 emner behandlet med pH-indstillet vand svarende til midlets/produktets pH

For materialer (Test C)anvendes for hver testorganisme og materiale:
3 testemner for hver materialeparameter
2  referenceemner

2.9 Procedure Del A: Midler til rensning eller bekeempelse

Behandling af en serie vel definerede praveemner med en serie af et eller flere
produkter i en eller flere koncentrationer. Eksponering af behandlede
preveemner for renkultur af alger under kontrollerede forhold med henblik pa
at fastleegge giftveerdier.

2.9.1 Forberedelse af algekultur

BS-flydende medium 25 ml i 9 cm Petri-skale inokuleres med flydende
algekultur
1 ml per petriskal. Opformeringstid ca. 10 dggn.

2.9.2 Forberedelse af prgveemner

Emnerne konditioneres i 1 uge ved 20°C og 65% RH. Alle testmaterialer
autoklaveres ved 120°C i 20 min, hvis de kan tale det. Alternativt kan man
anvende stralesterilisering ved 50 Kgy.

2.9.3 Klarggring af dyrkningsbokse

Klare plastbokse 30 x 22 x 7 cm med Iag afterres grundigt med
laboratoriesprit. Tarrer.

180 g vermiculit + 500 g demineraliseret vand autoklaveres ved 120°C i 20
min. Autoklaveret, opfugtet vermiculit overfares til plastboksene.

2.9.4 Konditionering af praveemner
Emnerne konditioneres 1 uge ved 20°C og 100% RH.
2.9.5 Inokulering

Umiddelbart inden inokulering testes teetheden af algekulturen i teellekammer.
Der skal vaere ca. 1,5 x 10° antal alger pr. ml vaeske. Evt. fortynding i BS
oplgsning.

En Petriskal med alger i BS haldes over i glas til inokulering,og vaesken
fortyndes med vand til %2 liter. Suspensionen bruges inden for 1 dagn.
Materialerne dyppes vandret i algesuspension i vand, sa den ene side bliver
inokuleret. Til hver ny testparameter anvendes en ny suspension.
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Materialerne nedlegges horisontalt i plastkasser pa vandmaettet vermiculit
med den inokulerede side opad.

2.9.6 Inkubering

Inkuberes i 4 uger. Der tilfares BS-oplgsning 1 gang pr. uge ved sprgjtning
med 6 ml. algesuspension i vand fremstillet som ovenfor i forholdet 2 ml
algesuspension til 4 ml BS.

2.9.7 Dyrkningsbetingelser

Kasserne inkuberes ved 20°C og 1,5 klux med lys i 24 timer.

2.9.8 Behandling

Nar testemnerne er massivt bevokset med grgnalger foretages en behandling
af materialet med rensemidlet/bekeempelsesmidlet. Efter behandling lzegges
emnerne tilbage i kasserne.

2.9.9 Inkubering

Kasserne inkuberes ved 20°C og 1,5 klux med lys i 24 timer.
Inkuberingstiden er minimum 5 dage.
1.1.11

2.9.10 Afleesning eller videre behandling

@nskes testen afsluttet her foretages opgarelse af resultater.
@nskes gen-eksponering af testemner, ga til 2.9.5 eller hele pkt. 2.9 kan
gentages.

2.9.11 Opggerelse af resultater

Veakst/mortalitet registreres i stereolup eller ved Rodac-plader med fast BS-
medium.

Far og efter behandling og efter inkubering vurderes emnerne iht. falgende
skala:

0 = Ingen vaekst

1 = Ringe vakst — 0-25% dakning eller 1-10 kolonier

2 = Moderat vaekst — 26-50% daekning eller 11-50 kolonier

3 = Kraftig veekst — 51-75% deaekning eller 50 — flere kolonier

4 = Massiv vaekst — 76-100% daekning ikke muligt at teelle

Emnerne fotoregistreres far og efter behandling med algemiddel.
1.1.1.2

2.9.12 Vurdering af resultater

Resultaterne vurderes i forhold til hvordan veksten er pa:
Ubehandlet viabilitets kontrol

Ubehandlet kontrol

Behandlede emner i forskellige koncentrationer
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2.9.13 Tolkning af resultater

Forudsetningen for at midlet er effektivt er drab eller ingen veekst af alger.

2.9.14 Konklusion pa resultater

Pravningen er holdbar hvis:

— alle kontrolemner behandlet med vand og uden indflydelse fra egentlige
testemner er massivt bevoksede (grad 3)

— alle kontrolemner eksponeret sammen med testemner er bevoksede til grad
2-3

Midlet er effektivt ved den koncentration og mangde, hvor alle testemner i en
serie er karakteriseret som 0. Kun 1 emne ma opna karakteren 1 i
prgvningsperioden.

2.10 Procedure Del B: Produkter til forebyggelse

Behandling af en serie vel definerede praveemner med et eller flere produkter
til overfladebehandling. Eksponering af behandlede prgveemner for renkultur
af alger under kontrollerede forhold med henblik pa at fastlegge
produktets(produkternes) evne til at beskytte et materiale mod algeveekst.

2.10.1 Forberedelse af algekultur

BS-flydende medium 25 ml i 9 cm Petri-skale inokuleres med flydende
algekultur 1 ml per petriskal. Der fremstilles 1 petriskal per testparameter.
Opformeringstid ca. 10 dggn.

2.10.2 Forberedelse af praveemner

Emnerne konditioneres i 1 uge ved 20°C og 65% RH. Alle testmaterialer
autoklaveres ved 120°C i 20 min, eller stralesteriliseres ved 50 KGy.

2.10.3 Behandling

Emnerne behandles med produktet(erne) pa en made, som er aftalt med
rekvirenten og i en meengde, der ligeledes er aftalt pa forhand. Pafart
produktmangde kan eventuelt registreres ved differensvejning.

Halvdelen af emnerne udsattes herefter for relevant eldning. Procedure
fastleegges pa baggrund af producentens angivelser af anvendelsesomrade
herunder materialetyper/konstruktionstyper, gnsket eller pastaet ydeevne,
langtidseffekt m.v.

Produktets effekt pa relevante materialeparametre testes.
2.10.4 Klarggring af dyrkningsbokse

Klare plastbokse 30 x 22 x 7 cm med Iag afterres grundigt med
laboratoriesprit. Tarrer.

180 g vermiculit + 500 g demineraliseret vand autoklaveres ved 120°C i 20
min. Autoklaveret, opfugtet vermiculit overfares til plastboksene.
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2.10.5 Konditionering af preveemner

Emnerne konditioneres 1 uge ved 20°C og 100% RH.

2.10.6 Inokulering

Umiddelbart inden inokulering testes teetheden af algekulturen i teellekammer.
Der skal vaere ca. 1,5 x 10° antal alger pr. ml vaeske.

En Petriskal med alger i BS haldes over i glas til inokulering,og veesken
fortyndes med vand til ¥ liter.

Materialerne dyppes vandret i algesuspension i vand.

Materialerne nedlegges horisontalt i plastkasser pa vandmaettet vermiculit.

2.10.7 Inkubering

Inkuberes i 4 uger — tilfares BS-oplgsning 1 x pr. uge ved sprgjtning med 6
ml. algesuspension i vand i forholdet 2 ml algesuspension til 4 ml BS.

2.10.8 Inkubering

Kasserne inkuberes ved 20°C og 1,5 klux med lys i 24 timer.
Inkuberingstiden er minimum 10 dage.

2.10.9 Afleesning eller videre behandling

@nskes testen afsluttet her foretages opgerelse af resultater.
@nskes gen-eksponering af testemner, ga til 2.10.6 eller hele pkt. 2.10 kan
gentages.

2.10.100pggerelse af resultater

Vakst/mortalitet registreres i stereolup eller ved Rodac-plader med fast BS-
medium.

Far og efter behandling og efter inkubering vurderes emnerne iht. falgende
skala:

0 = Ingen veekst

1 = Ringe vaekst — 0-25% daekning eller 1-10 kolonier

2 = Moderat vaekst — 26-50% daekning eller 11-50 kolonier

3 = Kraftig veekst — 51-75% dakning eller 50 — flere kolonier

4 = Massiv vaekst — 76-100% daekning ikke muligt at teelle

Emnerne fotoregistreres fgr og efter behandling med algemiddel.
2.10.11Vurdering af resultater

Resultaterne vurderes i forhold til hvordan veksten er pa:
Ubehandlet viabilitets kontrol

Ubehandlet kontrol

Behandlede emner i forskellige koncentrationer

2.10.12Tolkning af resultater

Forudsaetningen for at midlet er effektivt er drab eller ingen veekst af alger.
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2.10.13Konklusion pa resultater

Prgvningen er holdbar hvis:
alle kontrolemner behandlet med vand og uden indflydelse fra egentlige
testemner er massivt bevoksede (grad 3)
alle kontrolemner eksponeret sammen med testemner er bevoksede til grad
2-3

Midlet er effektivt ved den koncentration og mangde, hvor alle testemner i en
serie er karakteriseret som 0. Kun 1 emne ma opna karakteren 1 i
prgvningsperioden.

2.11Procedure Del C: Materialer

Tildannelse af en serie vel definerede prgveemner og referenceemner.
Eksponering af praveemner for renkultur af alger under kontrollerede forhold
med henblik pa at fastleegge modstandsdygtighed overfor algeveekst.

2.11.1 Forberedelse af algekultur

BS-flydende medium 25 ml i 9 cm Petri-skale inokuleres med flydende
algekultur 1 ml per petriskal. Der fremstilles 1 petriskal per testparameter.
Opformeringstid ca. 10 dggn.

2.11.2 Forberedelse af praveemner

Materialernes veesentlige egenskaber karakteriseres far og efter relevant
&ldning.

Halvdelen af emnerne udsattes herefter for relevant &ldning. Procedure
fastleegges pa baggrund af producentens angivelser af anvendelsesomrade
herunder materialetyper/konstruktionstyper, gnsket eller pastaet ydeevne,
langtidseffekt m.v.

Emnerne konditioneres i 1 uge ved 20°C og 65% RH.

Huvis der skal foretages en overfladebehandling ga til pkt. 11.3. Hvis ikke der
skal overfladebehandles ga til pkt. 11.4.

Alle testmaterialer autoklaveres ved 120°C i 20 min, eller stralesteriliseres ved
50 KGy

2.11.3 Klargering af dyrkningsbokse

Klare plastbokse 30 x 22 x 7 cm med lag aftarres grundigt med
laboratoriesprit. Tarrer.

180 g vermiculit + 500 g demineraliseret vand autoklaveres ved 120°C i 20
min. Autoklaveret, opfugtet vermiculit overfares til plastboksene.

2.11.4 Konditionering af preveemner
Emnerne konditioneres 1 uge ved 20°C og 100% RH.
Praveemnerne kan udsettes for en kunstig vejrpavirkning i Q-U-V i 3 uger

som supplement til denne prgvning. Andre former for kunstig eller naturlig
materialezldning kan ligeledes anvendes.
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2.11.5 Inokulering

Umiddelbart inden inokulering testes teetheden af algekulturen i teellekammer.
Der skal vaere ca. 1,5 x 10° antal alger pr. ml vaeske.

En Petriskal med alger i BS hzaldes over i glas til inokulering og veaesken
fortyndes med vand til %% liter.

Materialerne dyppes vandret i algesuspension i vand.

Materialerne nedlaegges horisontalt i plastkasser pa vandmeettet vermiculit.

2.11.6 Inkubering

Inkuberes i 4 uger — tilfgres BS-oplgsning 1 x pr. uge ved sprgjtning med 6
ml. algesuspension i vand i forholdet 2 ml algesuspension til 4 ml BS.

2.11.7 Dyrkningsbetingelser

Kasserne inkuberes ved 20°C og 1,5 klux med lys i 24 timer. Emnerne
inkuberes minimum 10 dage.

2.11.8 Afleesning eller videre behandling

@nskes testen afsluttet her foretages opgerelse af resultater.
@nskes gen-eksponering af testemner, ga til 2.11.5 eller hele pkt. 2.11 kan
gentages.

2.11.9 Opggerelse af resultater

Vekst/mortalitet registreres i stereolup eller ved Rodac-plader med fast BS-
medium.

Efter inkubering vurderes emnerne iht. fglgende skala:

0 = Ingen vakst

1 = Ringe vakst — 0-25% daekning eller 1-10 kolonier

2 = Moderat veekst — 26-50% dakning eller 11-50 kolonier

3 = Kraftig vaekst — 51-75% dakning eller 50 — flere kolonier
4 = Massiv vaekst — 76-100% daekning ikke muligt at teelle

Emnerne fotoregistreres far og efter eksponering for alger.
2.11.10Vurdering af resultater

Resultaterne vurderes i forhold til, hvordan vaeksten er pa:
viabilitets kontrol

kontrolemner

testmaterialer

2.11.11 Tolkning af resultater

Forudsatningen for at materialet er modstandsdygtigt overfor angreb af
gregnalger er, at der ikke forekommer veekst af alger.

2.11.12Konklusion pa resultater

Pravningen er holdbar hvis:
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— alle kontrolemner behandlet med vand og uden indflydelse fra egentlige
testemner er massivt bevoksede (grad 3)

— alle kontrolemner eksponeret sammen med testemner er bevoksede til grad
2-3

Materialet er modstandsdygtigt overfor angreb af granalger, hvor alle
testemner er karakteriseret som 0. Kun 1 emne ma opna karakteren 1 i
pravningsperioden.
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Resultatopggrelse

Resultatopgerelse vedr. identifikation af skimmelsvampe pa salbaenk

Bilag 3

Bilag 3 Tabel 1 Resultatskema for identifikation af skimmelsvampe fra forsgg

med aftryk taget med V-8 plader fgr og efter rensning af lavbevoksede

salbanke.

Dyrkningssvar, aftryksprgver udtaget 22. oktober 2001.

Plade nr./ Udtagningssted Skimmelsvampe
Vekstgrad Art (antal kolonier)
1. Acremonium sp. (3)
Moderat Salbeaenk Alternaria sp. (4)
Far afrensning Cladosporium sp. (6)
25 kolonier Fusarium sp. (2)
Mucor sp. (1)
Rhodotorula (2)
Trichosporon pullulans (4)
Ulocladium sp. (2)
Myecelia sterilia (2)
2. Alternaria sp. (6)
Moderat Salbeaenk Aspergillus sp. (2)
Far afrensning Fusarium sp. (1)
19 kolonier Mucor sp. (2)
Rhodotorula (4)
Trichosporon pullulans (1)
Mycelia sterilia (3)
3. Alternaria sp. (17)
Moderat Salbeaenk Cladosporium sp. (10)
Far afrensning Aspergillus sp. (1)
28 kolonier
4. Aspergillus sp. (17)
Moderat Salbank Ger (22)
For afrensning Mucor sp. (1)
46 kolonier Penicillium sp. (3)
Mycelia sterilia (3)
5. Aspergillus sp. (17)
Moderat Salbeaenk Penicillium sp. (3)
Efter afrensning med Ger (22)
46 kolonier vand Mucor sp. (1)
Mycelia sterilia (3)
6. Alternaria sp. (2)
Moderat Salbaenk Aspergillus sp. (8)
Efter afrensning med Penicillium sp. (3)
44 kolonier vand Ger (30)

Mucor sp. (1)
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7. Aspergillus sp. (6)
Moderat Sélbaenk Penicillium sp. (8)
Efter afrensning med Ger (20)
35 kolonier vand Mucor sp. (1)
8. Alternaria sp. (3)
Moderat Salbeaenk Aspergillus sp. (2)
Efter afrensning med Penicillium sp. (2)
30 kolonier vand Ger (20)
Rhodotorula (3)
9. Aspergillus sp. (3)
Ringe Salbeaenk Mucor sp. (1)
Efter afrensning med Ger (1)
6 kolonier BAC Mycelia sterilia (1)
10 Aspergillus sp. (6)
Ringe Salbeaenk
Efter afrensning med
6 kolonier BAC
11 Aspergillus sp. (7)
Ringe Salbeaenk
Efter afrensning med
7 kolonier BAC
12 Aspergillus sp. (5)
Ringe Salbank Mucor sp. (1)
Efter afrensning med
6 kolonier BAC
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