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P& mange @ldre vinduer er der i tidens lgb foretaget en raekke @ndringer, der har en uheldig
indflydelse pa vinduernes holdbarhed samt deres arkitektoniske fremtraden f.eks.:

Y

Kalkmgrtel-fuger er blevet erstattet med gummifugemasser.
Fasthol del se af gl asset med trbPlister,
Vinduer er blevet malet mednyerema | i ngst yper som-aktylFbPbesk

vandig alkyd, plastemulsions- eller olieemulsionsmaling.
Manglende effektiv rustbehandling af jerndele

De gamle ruder af cylinderglas, kronglas eller trukket glas er blevet udskiftet med
nyt floatglas.

mgo O®W>

side 1
Center for Bygningsbevaring, RAADVAD 40, 2800 Lyngby, TIf +45 45 96 99 90
www.bygningsbevaring.dk



ANVISNINGER til Bygningsbevaring
FORKERT BEHANDLING AF GAMLE VINDUER

w =
m o<
<0
»> 2
o
= Z
Zo
Qw

A: Kalkmgrtelfuger og tjeeret veerk er blevet erstattet med
gummifugemasser med mineraluldsstopning.

Fugen mellem karmtreeet og murveerket ved vinduer og dgre er et af de mest kritiske steder
pa enhver facade. Almindeligt rad i vinduesrammerne eller karmenes ydre kanter kan bade
ses, forebygges og repareres. Men gar der rad i den ikke-synlige side af karmen, ud mod
murvaerket, kan dette ikke umiddelbart ses og ikke repareres. Det medfarer ofte at hele
vinduer skal udskiftes. Derfor ma man forebygge meget effektivt mod at dette kan ske. Det
er netop hvad de gamle mgrtelfuger er i stand til. Denne konstruktion kan synes primitiv,
men ved en naermere analyse kan man konstatere at den i virkeligheden er uhyre avanceret.
Den indeholder faktisk en 5-dobbelt srkngaf dette kritiske sted.

Konstruktionen bestar i alt sin enkelhed af en taet stopning med veerk (hampefibre) mellem
karm og murveerk samt en teetning af fugen ud mod vejr og vind med mgrtel. Det er for det
farste vigtigt, at der benyttes en ren(lufjkakmgrteluden cement eller hydrauliske tilslag af
hensyn til materialets porestruktur, fugtdynamik og smidighed. Her gares ofte den farste fejl.

En luftkalkmgrtel er fremstillet af ren kridtsten (Ca(CQO)3) og haerder ved hjelp af luftens
kuldioxid (CO2) til kridtsten igen. Blandet med sand (1:3) og feehar giver det en meget porgs,
diffusionsaben og relativt smidig fugemasse, der er perfekt pa dette sted. Der ma ikke
blandes cement i denne martel.
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1 Konstruktionen er diffusionsaben, hvorved eventuel fugt har mulighed for at
diffundere ud gennem mertelfugerne frem for at ga ind i treeet.

2 Men da fugten bl.a. kommer fra en kapillatransporvia murveerkets porer i fuger og
mursten, kan fugten ogsa komme ud kaplleert gennem martelfugens porestruktur. Det
er i den forbindelse vigtigt at fugens yderside glattegjodt med en fugeske, lige efter at
mBRrt el en dyatyderddsnafterfolyendg Kalkes. Pa denne made traekkes de
fineste porer ud i overfladen, hvilket vil skabe en kapillarsugning i fugen o udad
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3 Skulle der alligevel hobe sig fugt op bag karmtraet, er konstruktionen ikke luftteet,
men svagt ventileret. Ved ventilation eller konvektigrder er det tekniske udtryk, kan
der flyttes meget starre fugtmangder end ved diffusion og kapillar-transport
tilsammen. Smarevner i mgrtelfugen er derfor ikke direkte ufordelagtigt, men de kan
lukkes effektivt med et lag finporet hvidtekalk

4 Det vaerste der kan ske, er at mgrtelfugefalder ud. Derfor er denne dels armereimed
feehar (kohar) i selve martlen og dernast, som det vigtigste, lastvia en kraftig not i
siden af karm-traeet & den sakaldte geisfus@edefod). Det sidste forhindrer effektivt at
fugen kan falde ud. Feehars-materialerne skal udblgdes i vand inden iblandingen i
mgartelen.

5  Skulle der alligevel, trods disse fire til fem tiltag komme kritisk meget fugt pa dette
sted, sa karmtrzet bliver fugtet op over de 18% Relativ Trefugtighed, der kan medfere
rad og svamp, indeholder konstruktionen endnu en forebyggende foranstaltning &
nemlig noget sa avanceret som en depotimpraegnerisgopningen med tjeret vaerk er
nemlig impraegneret med tragjeereder er vandskyende og indeholder tjeerestoffer fra
treerne selv.

Ingen gummifuger

Hvis man &ndrer denne gennemteankte og velfungerende konstruktion med en gummi- eller
silikonefuge, enten den sa er anbragt indvendigt, udvendigt eller sagar i midten, vil fugten ikke
kunne traenge vaek pa dette kritiske sted. Konsekvensen er at traeet begynder at radne.

Hvis der er sat gummifuger op i forbindelse med &ldre vinduer, anbefaler Center for
Bygningbevaring at disse straks fiernes og erstattes med en fuge af mgrtel/tjeeret veerk. Som
ngdlasning anbefales det at bore sma huller skrat op gennem gummifugemassen for at skabe
ventilation i konstruktionen.

Nyere undersggelser viser i gvrigt at gamle gummifugemasser, der indeholder stoffet PBC,
kan resultere i alvorlige miligproblemer der pavirker menneskets forplantning og arveegen-
skaber. Rester af nedbrudt fugemasse kan spores bade indvendigt i bygninger og i jorden,
flere hundrede meter vaek. Undersggelserne har resulteret i, at alle svenske bygninger
konsekvent er blevet renset for PBC-fuger. Herhjemme undersgger Miljgstyrelsen
problemets omfang.

Ingen mineraluldsstopning

Stopning af fugen med mineraluld eller glasuld er det vaerste, der kan ske, ogsa selv om der
fuges med kalkmgrtel udvendigt. Mineraluld er decideret vandsugende og kan derfor
medfare en kritisk opfugtning af karmtreeet.
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B: Kitfaser er blevet erstattet med glaslister

Kitfasen er et af &ldre vinduers svageste punkt. Kit bliver med arene stenhard, den revner,
slar fra, falder af osv. Det bevirker at vand kan lgbe fra ruden ned bag kitfasen hvorved treeet
bliver fugtet op - og hele nedbrydnings-spiralen starter: Malingen revner, slar fra, falder af,
treeet opfugtes og udvaskes yderligere og der er nu risiko for at rad og svamp kan angribe
treeet.

Meget har derfor veeret prgvet for at erstatte kit. En af disse muligheder er sakaldte glasli-
ster, der kan veere trelister. De kan enten vaere udfgrt af sibirisk leerk, almindeligt fyrretrae
eller aluminiums- eller plastlister med en gummikant op mod ruden.

Ud over at disse glaslister bliver meget voldsomme, direkte klodsede og grimme at se pa i
forhold til de diskrete, skra kitfaser, overgar holdbarheden i praksis ikke kit. Gummiet bliver
stift i solen, krakelerer og braekker af. Traeet suger fugt i endetreaeet, sa malingen skaller af,
treeet flekker m.v. Selv om overkanterne pa de vandrette glaslister er let skra, samler de
betydeligt mere regnvand, sne/is end de traditionelle skra kitfaser.

Felges den fremgangsmade til vedligeholdelse af kitfasen, der er beskrevetiRa ad v ad 6 s
ANVISNING: Vedligeholdelses-program for linoliemalede vinduer, er dette materiale stadig
det bedste - teknisk, sstetisk og vedligeholdelsesmaessigt.

Hvis der sidder glaslister pa aldre vinduer i stedet for kit, anbefaler Center for
Bygningsbevaring at reetablere kitfaser og vedligeholde dem som vi har foreskrevet her.
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C: Vinduet er malet med nyere malingstyper

Mal ing af vinduer med nyer e -mlryl-jvandigslktyd,per s o
plastemulsions-, olieemulsionsmaling kan veere meget problematisk.

Plast- og akrylmaling er meget steerke malinger som egner sig til mange formal. Men til
udendagrs tree er de ofte for sterke, teette og usmidige. Plastikstofferne arbejder ikke godt
sammen med &ldre treematerialers svingninger og endringer som fglge af fugt, temperatur
og naturlig nedbrydning. Mange af de skader der kan konstateres pa savel &ldre som helt nye
breeddebeklaedninger, skyldes forkert og for teet malerbehandling med plast- eller akrylmaling.

Plast- og akrylmaling er generelt ikke mere damptet end f.eks. linoliemaling, men ved meget
tykke lag, f.eks. efter gentagne behandlinger, bliver disse malingstyper ofte for tette. Derved
kan der ske en fugtophobning i treeet inde under malingen hvilket medfgrer rad og svamp.

Undersggelser udfgrt med elektronmikroskop har vist at plast- ogakry | ma |l i feg 06 -bne
masse sma porer, nar malingsfilmen bliver vad, f.eks. i forbindelse med regnskyl. Derved
lukker plast- og akrylmaling temmelig meget vand ind i det trae den skulle beskytte, mens
malings-filmen er vad gennem disse sma porer (kapillartransport). Nar malingsfilmen efter-
falgende tarrer, gar det uforholdsmaessigt langsommere for vandet/fugten at komme udigen
idet transporten nu ma ske som diffusionDa kapillartransport er betydelig hurtigere og
desuden transporterer langt mere vand pr. tidsenhed end diffusion, kan der i perioder med
skiftende fugtighed i vejret, ske en katastrofal opfugtning bag en ellers relativ diffusionsaben,
plast- og akrylmaling. Dette gar disse malingstyper uhensigtsmaessige til vinduer og udvendige
breeddebekleedninger (Jan Ekstedt: Triangeldrama mellan fukt, farg ocA téénformation nr.
2/95 side 13-14).

Mikroskopisk foto af overflader
pa et farvelag med alkydmaling
(tv) og akrylmaling (th).

Akrylmalingen abrievad
tilstand, en massmaporer
(huller), delukker frit vand ind i
treeet kapileert. Nar malingsfilm
er tar, lukker porerne sig og
vandet skal nu ud via diffusion
der gér betydeligt langsommer
(Efter Jan Ekstedt 1995, side 1
se overfor)

Mikroskopisk bild av ytan pa ett fargskikt med alkyd- respektive akrylatfarg.

Plastalkyd, vandig alkyd og olieemulsionsmaling er en plastmaling, hvori der er emul-

geret alkydolie & d.v.s. som meget sma draber, der er findelt i plastmalingens vand. Men en

emulgeret olie kan ikke sammenlignes med de 6 f r i e der fiodksi feks. linoliemaling.

Vandet suger villigt ind i treeet og forhindrer derved de emulgerede olieperler at gare det

samme. Der med viorlkieermaelni negndu | dgi earneett réa l-t mods
fladebehandling, hvor olien styrker traeet og bliver inde i treeet i starknet form.
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Plastalkyd, vandig alkyd og olieemulsionsmaling kombinerer derfor ikke, som det hevdes, en
0ol i emal i ng 0.Dergommen stopt ketirgen atia ihdii tnegt, hvad et prave-
opstrag pa et stykke pap tydeligvis afslarer pa bagsiden efter et stykke tid.

Ol'raebeskyttelsedkan i dag enten vaere en olie-, petroleums og terpentinholdig, tynd, farvet
eller klar bejdse, tilsat O f urddi i der @t 01 e ddlier detkdn beareere | s e s m
tynd, ovandigd pl.astmaling, tilsat fungici.d

Hvad ang-r de trepeskyttelsergpniarkedeh lol.d. @ORKyes disse karak-
teriseret ved at indeholde store maengder (ca. 80%) flygtige oplgsningsmidler, bl.a. mineralsk
terpentin og petroleum ca 18% tgrrende olier og ca, 1,8 % fungicider. Oplgsningsmidler
treenger godt ind i treeet og oplaser traet egne, naturlige olier og harpiks-stoffer. Nar
oplasningsmidlerne efterfglgende fordamper, treekker de nogle af disse vitale olie- og
harpiksstoffer med ud, hvorved behandlingen i stedet for at gge traeets olieindhold, og
dermed dets modstands-kraft, sveekker dette. Konsekvensen er kritiske soltarringsrevner i
treeoverfladen som vand kan traenge ind i. De ubeskyttede dele af veddet opfugtes med rad-
eller svampeangreb til falge.

De transparente, steerkt oplgsningsmiddelholdige overfladebehandlings-bejdser til tree,

s-kal dt tétlrskelbe skytn der f or i kligafvindnebhBehal es t i
tynde bejdse deekker ikke tilstraekkeligt for sollysets nedbrydning af treeet, og svampemid-

lerne er ikke virksomme i serlig lang tid.

Daekkende v andi g 0 érrpkaksiedetisagnmetsamlplase dler akrylmaling, og
opfarer sig som disse, jf. ovenfor.

Dakkende, terpentinholdig 6 t r P b e sskaserti praksis 8l ded@rbejdsmiljgbelastende
alkydoliemalingstyper fra 1950-erne og 60-erne.

Linoliemaling

Den malingstype der anbefales til maling af vinduer i dette anvisningsblad er linoliemaling.

Linoliemaling har en god vedheaftning takket veere linoliens udvidelse under hardningen. De

fleste typer linoliemaling er meget diffusionsabne, og linoliemaling kan vedligeholdes meget

enkelt ved at pafgre linolie ca. hver 5. ar. Endelig har vi over 200 ar gode erfaringer med

linoliemaling pa vinduer. Se nermereom! i nol i emal i ng i Center for
ANVISNING: Maling pa udvendigt tree med linoliemaling.

Rens plast- og akrylmaling af

Hvis a&ldre vinduer er malet med traebeskyttelse, plast-, akryl-, vandig alkyd-, plastemulsions-,
olieemulsionsmaling eller andre malingstyper med plast- eller akrylstoffer, anbefaler Center
for Bygningsbevaring at man afrenser denne maling helt, impraegnerer traeeet med linolie og
maler med linoliemaling.

Center for Bygningsbevarings ANVISNING. B e st e mme | se af ebkskrivest er er
hvordan man kan finde ud af, hvilken slags maling, der sidder pa vinduerne i dag.

Center for Bygningsbevarings ANVISNING: 86 Mi | j Bvenl i gned f mumskrivemigdg a
hvordan man kan rense gamle malingslag af pa tree pa den mest ufarlige og miljgvenlige made.
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D: Manglende effektiv rustbehandling af jerndele

Mange tror desveerre at linolie og linoliemaling kan benyttes til rustbeskyttelse af jerndele pa
vinduer. Pa jern galder det imidlertid at en effektiv rustbeskyttelse kraever et fuldstaendigt
dampdiffusiotastmalingslag. Det samme geelder plast- eller akrylmalinger, vandig alkyd osv.
der heller ikke er tilstraekkeligt diffusionsteette til overfladebehandling af jern.

En rustbeskyttende maling pa jern skal for det farste veere meget tet overfor vand og fugt.
Dernbst skal den | igge dunderdo jern i OoOspbh
el ektrokemi ske spbPndi ng,torMorjernetv Dettekjeelders o m et
eksempelvis blymgnijelinoliefernis, der nu er forbudt at bruge, samt dens miljgvenlige

aflgser, jernmgnjelinoliefernis.

n
0

Hvis der sidder et lag fastsiddende, redorange blymgnjea de eksisterende vinduesbeslag,
skal man endelig ikke rense denne af. For det farste vil blymanjen erfaringsmaessigt sidde ret
godt fast, for det andet forurener det miljget og arbejdsmiljeet at rense den af og for det
tredje vil blymgnjen fortsette med sin inhibitor-effekt i mange ar endnu. Det sted, hvor den
farlige blymenje gar mindst skade, ja oven i kabet stadig gavner, er ved at blive siddende pa
beslagene.

Hvis vinduernes jerndele er overfladebehandlet med en aben linoliemaling eller plast- eller
akrylmaling og rusten slar igennem, anbefaler Center for Bygningsbevaring at man afrenser
malingen totalt og nymaler med jernmgnje.

Der henvises til Center for Bygningsbevarings ANVISNING: 6 Mi nlig rBstbeskyttelse af jern
med jernmgrje
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E: Gamle originale ruder er blevet udskiftet med nyt floatglas.

Vinduer, der er &ldre end 1970, har oprindeligt haft ruder af cylinderglas (far 1920 )eller
trukket gl as. De n 0 lideygamleglasuded er ensvigtig dellafeeldrel e o v e
huses arkitektur, som der er alt for lidt opmarksomhed om.

Lige som man bgr borttage en forkert udseende plastikmaling pa en muret eller en bindings-
vbrksfacade, bRBr man O0Ohen,adrvenmeddlgeoBidfRRide $
ruder ® i vinduerne ud med ertenhrigtlellerinyfrgnstiies , der

Hvis der forekommer mindre fleekruder i gamle, originale cylinderglasler kronglagygr man
ikkeudtage og slet ikke kassere disse, men bevare dem pa stedet. Teknisk betyder revnerne
ikke noget, nar vinduerne er forsynet med forsatsvinduer. Mange husejere der har faet
gjnene op for denne veerdifulde kulturskat, foretraekker endda at lade selv ruder med
leengere revner sidde.

Hvis det er ngdvendigt at udtage trukket glaskal dette ske med anvendelse af en speciel
kitlampe, der varmer den gamle harde kit op ved hjelp af en tynd strale infrargdt lys, sa
den bliver blgd og mulig at fjerne forsigtigt.

Bevar derfor for alle tilfeeldes skyld de gamle glas, og sparg evt. Center for Bygningsbevaring
om rad, hvis der skal suppler es op med nye, o6gamled gl asrud:¢

Se i gvrigt Center for Bygningsbevarings ANVISNING: Identifikation af gamle rudeglas.

5
R
Sas W

Cy&ﬁday&af ca 500 ~2 1750

PR 2R PR Z22%
Der findes 5 typer glasruder i danske vinduer, hvoraf speciel
typer handfremstillede ruder eradentligt sjeeldne og kostbare
Rronglas <1750 —1720 forhold til di v er shisesté drikkegiak v
glaskarafler eller skale, der er genstand égt sdsnlerinteresse

77777 samt eksklusivt keb og salg, repreesenterer disse to typer
handfremstillet rudeglas langt mere kreevende og avancered

- handvaerksrocesser og langt starre sjeeldenheddelgereg sonr
Spgilglas  (1685) 2670 - faenomen. Alligevel kasseres de hvert ar i hus@fadétdende
[ menneker uden at bk, i forbindelse med udskiftninger af ga
vinduer.

Dertil kommer, at disse rudeglas er overordentlig smukke, fu
spil og liv, og derfor meget Karaltiske for aeldre vindueg et
vaesentligt argumentdarbevaring af dess Moderne ruder af
S floatglass er til samrhgning fulsteendigt da@de og livigse  kare
teren. Farvemaessigt ser det ud som om, der er heeldt petrol
over glasset.

glas 1975- (£970)

—

Lloatglas 1970 — _ @
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Brug af Center for Bygningsbevarings ANVISNINGER

Center for Bygningsbevaring

Center for Bygningsbevaring i Raadvad er et igaf\iaeig Center for handvaerk og bygningsrestaurering.
Centeret udfgrer forskning og videnindsamling, information og oplysning, kurser og undervisning samt
projekter og konsulentopgaver for private husejere, handveerkere, radgivere, myndigheder og selskaber

Brug af Center for Bygningsbevarings ANVISNINGER

Center for Bygningsbevarings ANVISNINGER er fortrinsvist rettet msejenieatedn ma gerne

benyttes; i t eres fra og 6klippes i 6 af tegnedekaer, h
til arbejdbeskrivelser til restaureringsarbejder. iRie¢ ¢itladt at bringe uddrag fra, klippe i eller
viderebearbejde/rette i Center for Bygningsbevarings anvisninger i trykte publikationer, pa internettet ellel
anden offentlig formidlunden skriftlig tilladelse fra Center for Bygningsbevaring.

Center for Bygningsbevarings Bygningsbevaringsl /EFTER
Center for Bygningsbevarings ANVISNINGER er samlet til en reekke BygHitb¥gshwBridgs kan
kabes i trykt og haeftet form. Se naermevenwédbygningsbevaring.akd er 6 BRger & .

Center for Bygningsbevarings Bygningsbevarings ARBEJDSBESKRIVELSER.

Center for Bygningsbevarings ANVISNINGER kan suppleres med detaljerede arbejdsbeskrivelser, der er
punktopstillet udfarelsesvejledning, inklusiv materialespecifikationer og udfaldskriterier.
Arbejdsbeskrivelser udarbejdes af Center for Bygningsbevaring efter aftale.

Telefonradgivning
Center for Bygningsbevaring kan kontaktes fredage {t4 kbridxgivning om bygningsbevaring.

Forbehold

Der gares opmeaerksom pa, at brug af Center for Bygningsbevarings ANVISNINGER altid vil bero pa en
konkret vurdering pa stedet i hvert enkelt tilfeelde. Centeret kan derfor ikke patage sig noget ansvar for

anvendeds af beskrivelser, anvisninger m.m. i de tilfeelde, hvor Centeret ikke selv har et aftalt ansvar for
denne bedgmmelse.

Bygningssyn og radgivning

Center for Bygningsbevaring i Raadvad har etableret en landsdaekkende radgivning, der kan patage sig ¢
udfareen uvildig bygningsundersggelse. Specialuddannede fagfolk gennemgar huset eller dele af det og
udfeerdiger en rapport over bygningens tilstand, dets seerlige problemer og de anbefalede indgreb, listet
en prioriteret plamgvedlagt anvisninger pa setiferelsen. Et bygningssyn kan suppleres geeden

gamy af bygningens energiforhold hvor deamgiwssinger pévordan bygningen kan energiforbedres under
hensyntagen til bygningens bevarings\Rerémnkretarbejder udfares af handveerkereheftejerens

eget valg.

Koordinering
Center for Bygningsbevarings ANVISNINGER opdateres og nyredigeres Igbende og de har erstattet alle
tidligerenformationsmaterialer fra Raa@eateret om praktisk bygningsbevaring.

Center for Bygningsbevarings ANNGER og haefter pA www.bygningsbevaring.dk er koordineret med
Kul turarvsstyrel sens 0 wnawkalturanadgilndemrigegrBocBly gni ngs b e
ministeriets vejl edmisikrigg:af bévBriags\aerdieviv.gosial.gtkr di ge by gt

Tak til
Center for Bygningsbevarings ANVISNINGER er blevet opdateret og udky@getd 2688 fra Ase
og Ejnar Danielsens Fond, Sdionidgn og Margot og ThonZaeyers Fond.
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