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Pa mange zldre vinduer er der i tidens lzb foretaget en raekke 2ndringer, der har en uheldig
indflydelse pa vinduernes holdbarhed samt deres arkitektoniske fremtraden f.eks.:

A Kalkmegrtel-fuger er blevet erstattet med gummifugemasser.
B Fastholdelse af glasset med trelister, “glaslister” i stedet for linoliekit.
C

Vinduer er blevet malet med nyere malingstyper som ’traebeskyttelse’, plast-, akryl-,
vandig alkyd, plastemulsions- eller olieemulsionsmaling.

D Manglende effektiv rustbehandling af jerndele
E De gamle ruder af cylinderglas, kronglas eller trukket glas er blevet udskiftet med
nyt floatglas.
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A: Kalkmgrtelfuger og tjeret vark er blevet erstattet med
gummifugemasser med mineraluldsstopning.

Fugen mellem karmtraet og murvarket ved vinduer og dere 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
murvarket, kan dette ikke umiddelbart ses og ikke repareres. Det medferer ofte at hele
vinduer skal udskiftes. Derfor ma man forebygge meget effektivt mod at dette kan ske. Det
er netop hvad de gamle meortelfuger 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 sikring af dette kritiske sted.

Konstruktionen bestar i alt sin enkelhed af en tat stopning med vaerk (hampefibre) mellem
karm og murvaerk samt en taetning af fugen ud mod vejr og vind med mertel. Det er for det
forste vigtigt, at der benyttes en ren (luft)kalkmertel, uden cement eller hydrauliske tilslag af
hensyn til materialets porestruktur, fugtdynamik og smidighed. Her gares ofte den forste fejl.

En luftkalkmertel er fremstillet af ren kridtsten (Ca(CO)3) og harder ved hjzlp af luftens
kuldioxid (CO») til kridtsten igen. Blandet med sand (1:3) og fehar giver det en meget porgs,
diffusionsaben og relativt smidig fugemasse, der er perfekt pa dette sted. Der ma ikke
blandes cement i denne mortel.
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| Konstruktionen er diffusionsaben, hvorved eventuel fugt har mulighed for at
diffundere ud gennem mertelfugerne frem for at ga ind i treet.

2 Men da fugten bl.a. kommer fra en kapillartransport via murverkets porer i fuger og
mursten, kan fugten ogsa komme ud kapillert, gennem mertelfugens porestruktur. Det
er i den forbindelse vigtigt at fugens yderside glattes godt med en fugeske, lige efter at
mertelen har ’sat sig’ og at ydersiden efterfalgende kalkes. Pa denne made traekkes de
fineste porer ud i overfladen, hvilket vil skabe en kapillarsugning i fugen — udad.
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3 Skulle der alligevel hobe sig fugt op bag karmtrzet, er konstruktionen ikke luftteet,
men svagt ventileret. Ved ventilation eller konvektion, der er det tekniske udtryk, kan
der flyttes meget storre 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 martelfugen falder ud. Derfor er denne dels armeret med
feehar (kohar) i selve mgrtlen og dernast, som det vigtigste, ldst via en kraftig not i
siden af karm-trzet — den sakaldte geisfuss (gedefod). Det sidste forhindrer effektivt at
fugen kan falde ud. Fehars-materialerne skal udblgdes i vand inden iblandingen i
meortelen.

5  Skulle der alligevel, trods disse fire til fem tiltag komme kritisk meget fugt pa dette
sted, sa karmtraeet bliver fugtet op over de 18% Relativ Trafugtighed, der kan medfgre
rad og svamp, indeholder konstruktionen endnu en forebyggende foranstaltning —
nemlig noget sa avanceret som en depotimpragnering. Stopningen med tjeret vark er
nemlig impragneret med tretjere, der er vandskyende og indeholder tjerestoffer fra
treerne selv.

Ingen gummifuger

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

Hvis der er sat gummifuger op i forbindelse med zldre vinduer, anbefaler Center for
Bygningbevaring at disse straks fjernes og erstattes med en fuge af mgrtel/tjeret vark. Som
nedlesning 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 miljgproblemer 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 varste, der kan ske, ogsa selv om der
fuges med kalkmgrtel udvendigt. Mineraluld er decideret vandsugende og kan derfor
medfore en kritisk opfugtning af karmtrzet.
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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 Igbe fra ruden ned bag kitfasen hvorved trazet
bliver fugtet op - og hele nedbrydnings-spiralen starter: Malingen revner, slar fra, falder af,
traeet opfugtes og udvaskes yderligere og der er nu risiko for at rad og svamp kan angribe
treet.

Meget har derfor vaeret provet for at erstatte kit. En af disse muligheder er sakaldte glasli-
ster, der kan vare tralister. De kan enten vare udfert af sibirisk lerk, almindeligt fyrretre
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 brakker af. Traeet suger fugt i endetraeet, sa malingen skaller af,
treet 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.

Folges den fremgangsmade til vedligeholdelse af kitfasen, der er beskrevet i Raadvad’s
ANVISNING: Vedligeholdelses-program for linoliemalede vinduer, er dette materiale stadig
det bedste - teknisk, ®stetisk og vedligeholdelsesmassigt.

Hvis der sidder glaslister pa zldre 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

Maling af vinduer med nyere malingstyper som ’traebeskyttelse’, plast-, akryl-, vandig alkyd-,
plastemulsions-, olieemulsionsmaling kan vaere meget problematisk.

Plast- og akrylmaling er meget sterke malinger som egner sig til mange formal. Men til
udenders tre er de ofte for sterke, tette og usmidige. Plastikstofferne arbejder ikke godt
sammen med xldre treematerialers svingninger og ®ndringer som falge af fugt, temperatur
og naturlig nedbrydning. Mange af de skader der kan konstateres pa savel zldre som helt nye
breddebekledninger, skyldes forkert og for taet malerbehandling med plast- eller akrylmaling.

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

Undersggelser udfert med elektronmikroskop har vist at plast- og akrylmaling ’abner’ en
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-
folgende torrer, gar det uforholdsmassigt langsommere for vandet/fugten at komme ud igen
idet transporten nu ma ske som diffusion. Da 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 gor disse malingstyper uhensigtsmassige til vinduer og udvendige
breddebekledninger (Jan Ekstedt: Triangeldrama mellan fukt, fdrg och trd. Trainformation nr.
2/95 side 13-14).

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

Akrylmalingen dbner i vad
tilstand, en masse smad porer
(huller), der lukker frit vand ind i
treeet kapilert. Nar malingsfilmen
er tor, lukker porerne sig og
vandet skal nu ud via diffusion,
der gdr betydeligt langsommere.
(Efter Jan Ekstedt 1995, side |3,
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 "frie” olier, der findes i f.eks. linoliemaling.
Vandet suger villigt ind i treeet og forhindrer derved de emulgerede olieperler at gore det
samme. Dermed virker en emulgeret ’oliemaling’ diametralt modsat af en olieholdig over-
fladebehandling, hvor olien styrker traet og bliver inde i traet i storknet form.
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Plastalkyd, vandig alkyd og olieemulsionsmaling kombinerer derfor ikke, som det havdes, en
‘oliemaling’ og en plastmaling. Der kommer stort set ingen olie ind i treet, hvad et prove-
opstrag pa et stykke pap tydeligvis afslerer pa bagsiden efter et stykke tid.

*Traebeskyttelse’ kan i dag enten vare en olie-, petroleums og terpentinholdig, tynd, farvet
eller klar bejdse, tilsat *fungicider’ — d.v.s. et ’let’ bekeempelsesmidel — eller det kan vaere en
tynd, 'vandig’ plastmaling, tilsat fungicider.

Hvad angar de tynde ’olicholdige’ treebeskyttelser pa markedet, bl.a. GORI, er disse karak-
teriseret ved at indeholde store mangder (ca. 80%) flygtige oplasningsmidler, bl.a. mineralsk
terpentin og petroleum ca 18% terrende olier og ca, 1,8 % fungicider. Oplgsningsmidler
traenger godt ind i treet og oplaser treet egne, naturlige olier og harpiks-stoffer. Nar
oplasningsmidlerne efterfalgende fordamper, traekker de nogle af disse vitale olie- og
harpiksstoffer med ud, hvorved behandlingen i stedet for at gge trzets olieindhold, og
dermed dets modstands-kraft, svaekker dette. Konsekvensen er kritiske soltarringsrevner i
treoverfladen som vand kan trange ind i. De ubeskyttede dele af veddet opfugtes med rad-
eller svampeangreb til folge.

De transparente, sterkt oplgsningsmiddelholdige overfladebehandlings-bejdser til tra,
sakaldt trebeskyttelse’, kan derfor ikke anbefales til overfladebehandling af vinduer. Den
tynde bejdse dekker ikke tilstraekkeligt for sollysets nedbrydning af treet, og svampemid-
lerne er ikke virksomme i serlig lang tid.

Dakkende, vandig 'trebeskyttelse’ er i praksis det samme som plast- eller akrylmaling, og
opferer sig som disse, jf. ovenfor.

D=kkende, terpentinholdig 'trebeskyttelse’ svarer i praksis til de arbejdsmiljgbelastende
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 vedhaftning takket vare linoliens udvidelse under hzrdningen. De
fleste typer linoliemaling er meget diffusionsabne, og linoliemaling kan vedligeholdes meget
enkelt ved at pafere linolie ca. hver 5. ar. Endelig har vi over 200 ar gode erfaringer med
linoliemaling pa vinduer. Se na@rmere om linoliemaling i Center for Bygningsbevaring’s
ANVISNING: Maling pa udvendigt tre med linoliemaling.

Rens plast- og akrylmaling af

Hvis ®ldre vinduer er malet med trabeskyttelse, plast-, akryl-, vandig alkyd-, plastemulsions-,
olieemulsionsmaling eller andre malingstyper med plast- eller akrylstoffer, anbefaler Center
for Bygningsbevaring at man afrenser denne maling helt, impragnerer treet med linolie og
maler med linoliemaling.

Center for Bygningsbevarings ANVISNING: ’Bestemmelse af eksisterende malingslag’ beskriver,
hvordan man kan finde ud af, hvilken slags maling, der sidder pa vinduerne i dag.

Center for Bygningsbevarings ANVISNING: ‘Miljovenlig afrensning af gammel maling’ beskriver,
hvordan man kan rense gamle malingslag af pa tre pa den mest ufarlige og miljgvenlige made.
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D: Manglende effektiv rustbehandling af jerndele

Mange tror desvarre at linolie og linoliemaling kan benyttes til rustbeskyttelse af jerndele pa
vinduer. Pa jern gzlder det imidlertid at en effektiv rustbeskyttelse kraever et fuldstzndigt
dampdiffusionstet malingslag. Det samme gzlder plast- eller akrylmalinger, vandig alkyd osv.
der heller ikke er tilstrekkeligt diffusionsteette til overfladebehandling af jern.

En rustbeskyttende maling pa jern skal for det forste vare meget tet overfor vand og fugt.
Dernast skal den ligge 'under’ jern i 'spendingsrakken’, hvorved malingen, via sin
elektrokemiske spanding, vil virke som et ’offerlag’ (inhibitor) for jernet. Dette gelder
eksempelvis blymenje i linoliefernis, der nu er forbudt at bruge, samt dens miljgvenlige
aflgser, jernmenje i linoliefernis.

Hvis der sidder et lag fastsiddende, redorange blymenje pa de eksisterende vinduesbeslag,
skal man endelig ikke rense denne af. For det farste vil blymgnjen erfaringsmaessigt sidde ret
godt fast, for det andet forurener det miljget og arbejdsmiljgzet at rense den af og for det
tredje vil blymanjen fortsatte med sin inhibitor-effekt i mange ar endnu. Det sted, hvor den
farlige blymenje gor 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 jernmanje.

Der henvises til Center for Bygningsbevarings ANVISNING: "Miljovenlig rustbeskyttelse af jern
med jernmonje’ .

side 7
Center for Bygningsbevaring, RAADVAD 40, 2800 Lyngby, TIf +45 45 96 99 90
www.bygningsbevaring.dk


http://www.bygningsbevaring.dk/

ANVISNINGER til Bygningsbevaring
FORKERT BEHANDLING AF GAMLE VINDUER

= =
m o
<0
>z
oo
= =
zZQ
Qw

E: Gamle originale ruder er blevet udskiftet med nyt floatglas.

Vinduer, der er zldre end 1970, har oprindeligt haft ruder af cylinderglas (for 1920 )eller
trukket glas. Den ’livfulde’, spejlende overflade, i de gamle glasruder, er en vigtig del af =ldre
huses arkitektur, som der er alt for lidt opmarksomhed om.

Lige som man ber borttage en forkert udseende plastikmaling pa en muret eller en bindings-
varksfacade, bor man ’hen ad vejen’ skifte de senere tilkomne, grimme og 'dede’ 'floatglas-
ruder’ i vinduerne ud med trukket glas, der stadigvek kan fas, enten brugt eller nyfremstillet.

Hvis der forekommer mindre flekruder i gamle, originale cylinderglas eller kronglas, bor man
ikke udtage 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 verdifulde kulturskat, foretrakker endda at lade selv ruder med
lengere revner sidde.

Hvis det er nedvendigt at udtage trukket glas, skal dette ske med anvendelse af en speciel
kitlampe, der varmer den gamle harde kit op ved hjelp af en tynd strale infraredt lys, sa
den bliver bled og mulig at fjerne forsigtigt.

Bevar derfor for alle tilfeldes skyld de gamle glas, og sperg evt. Center for Bygningsbevaring
om rad, hvis der skal suppleres op med nye, "gamle” glasruder.

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

a8

Cylinderglas’ cas00-calfso i

o el
: Der findes 5 typer glasruder i danske vinduer, hvoraf specielt to
typer handfremstillede ruder er overordentligt sjaldne og kostbare.l
Rronglas 1950 —1729 forhold til diverse “antikviteter” i form af mundbleste drikkeglas,
glaskarafler eller skdle, der er genstand for udsegt samlerinteresse

A samt eksklusivt keb og salg, reprasenterer disse to typer
handfremstillet rudeglas langt mere kraevende og avancerede

- hdndveerks-processer og langt storre sjzldenhed i udbredelse og som
Spejlglas  (1688) 1670 - faenomen. Alligevel kasseres de hvert ar i hundredevis af uvidende
mennesker uden at blinke, i forbindelse med udskiftninger af gamle
vinduer.

Dertil kommer, at disse rudeglas er overordentlig smukke, fulde af
spil og liv, og derfor meget karakteristiske for ldre vinduer - og et
vasentligt argument for en bevaring af disse. Moderne ruder af
floatglass er til sammenligning fulstaendigt dede og livlese i karak-
teren. Farvemaessigt ser det ud som om, der er haldt petroleum ud

e

Fioakgtas 1970~ _ @

WWT& over glasset.
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ANVISNINGER til Bygningsbevaring
Brug af Center for Bygningsbevarings ANVISNINGER

Center for Bygningsbevaring
Center for Bygningsbevaring er et uafthaengigt viden-center, der arbejder med bevaring og udvikling af den

byggede kulturarv via forskning, kurser og efteruddannelse, samt projekter og handlingsplaner pa historiske
bygninger. Centeret Igser opgaver for statslige styrelser, kommuner, fonde, ejendomsselskaber samt ikke
mindst for private ejere af fredede og bevaringsveerdige ejendomme. Centeret er desuden tilknyttet Det
Kongelige Bygningsinspektorat Il som radgiver omkring blandt andet bygningssyn.

Brug af Center for Bygningsbevarings ANVISNINGER

Center for Bygningsbevarings anvisninger er fortrinsvist rettet mod private husejere, men ma gerne benyttes,
citeres fra og "klippes i” af tegnestuer, handveaerksfirmaer eller andre til professionelle formal, f.eks. til
arbejdsbeskrivelser til restaureringsarbejder. Det er ikke tilladt at bringe uddrag fra, klippe i eller
viderebearbejde/rette i Center for Bygningshevarings anvisninger i trykte publikationer, pa internettet eller
anden offentlig formidling uden skriftlig tilladelse fra Center for Bygningsbevaring.

Forbehold

Der gagres opmaerksom pa, at brug af Center for Bygningsbevarings anvisninger altid og i hvert enkelt
tilfeelde vil bero pa en konkret vurdering pa stedet. Centeret kan derfor ikke patage sig noget ansvar for
anvendelsen af beskrivelser, anvisninger m.m. i de tilfeelde, hvor Centeret ikke selv har et aftalt ansvar for
bedgmmelsen.

Center for Bygningsbevaring kan bestilles til at udarbejde ARBEJDSBESKRIVEL SER.

Center for Bygningsbevarings anvisninger kan suppleres med detaljerede arbejdsbeskrivelser, der er en
punktopstillet udfgrelsesvejledning, inklusiv materialespecifikationer og udfaldskriterier.
Arbejdsbeskrivelser udarbejdes af Center for Bygningsbevaring efter aftale og med honorar.

Bygningssyn og radgivning

Center for Bygningsbevaring i Raadvad har etableret en landsdeekkende radgivning, der patager sig at
udfare uvildige bygningsundersggelser. Specialuddannede fagfolk gennemgar hele huset eller dele af det,
og udfeerdiger en rapport over bygningens tilstand, problemer og anbefalede indgreb, listet op i en prioriteret
plan og vedlagt anvisninger pa selve udfgrelsen. De konkrete arbejder udfgres af handvaerkere efter
husejerens eget valg.

Koordinering

Center for Bygningsbevarings anvisninger pa www.bygningsbevaring.dk er koordineret med
Kulturstyrelsens ’Information om Bygningsbevaring” pa www.kulturarv.dk samt Velfeerdsministeriets
vejledning: 'Bevaringsveerdige bygninger — sikring af bevaringsveerdier” www.sm.dk (sgg i publikationer
Bevaringsveerdige bygninger, 2006)

Radgivning

Centeret tilbyder i perioder gratis radgivning via E-mail eller telefon. Gaeldende regler for at benytte denne
service fremgar af hjemmesiden www.bygningsbevaring.dk, hvor man ogsa kan finde aktuel E-mailadresse
og telefonnummer.

Tak til

Center for Bygningsbevarings anvisninger opdateres og redigeres lgbende, og de viste blade erstatter alle tidligere
informationsmaterialer fra Raadvad-Centeret vedrgrende praktisk bygningsistandseettelse og bevaring. Center for Bygningsbevarings
anvisninger er opdateret og udbygget i 2009-10 med statte fra Ase og Ejnar Danielsens Fond, Sonning-fonden, samt Margot og
Thorvald Dreyers Fond og igen i 2011-12 med stotte fra Ase og Ejnar Danielsens Fond.
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