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1 Forord

1.1 Kolofon

Denne rapport er udarbejdet af Lading arkitekter + konsulenter PAR (ansv.)
ved:

Tove Lading, arkitekt maa, projektleder
Lena Holm Christensen, arkitekt maa

Medlem af projektgruppen, sparringpartner, kommentator og kritiker:
civ.ing., seniorforsker Erik Brandt, By og Byg

Materialefysiker Eva Wallstrom, FTSC, og civ.ing. Charlotte Pilemand, begge
Enpro ApS, har vaeret konsulenter pa afsnittene Egenskaber og Leksikon.

Tak for kommentarer til de samme to afsnit fra seniorforsker Hanne Krogh,
By og Byg og farmaceut Mogens Kragh Hansen, MALER BST. Tak til
civ.ing. Berit Kvisgaard for svar pa alt mellem himmel og jord.

Medlemmer af fglgegruppen:

Lisbeth Pepke, By- og Boligministeriet

Jens Prebensen, Miljgstyrelsen

Tove Lading, Lading arkitekter + konsulenter PAR
Erik Brandt, By og Byg

Henning Risvig Henriksen, Hazprevent
Mogens Kragh Hansen, Maler BST

Hanne Krogh, By og Byg

Peter Svane, Maleteknisk Radgivning

Berit Kvisgaard, Horn og Teknologisk Institut
Glenn Larsen, V.S. Larsen A/S

Sgren Vadstrup, Raadvad Centret

Eva Wallstrom, EnPro ApS

Rie @hlenschlaeger, Dansk Center for Bygkologi

Projektet er gennemfgrt med stgtte fra Den @kologiske Aktionsplan /
Miljgstyrelsen og By- og Boligministeriet.

Arbejdet er afsluttet i februar 2001.

1.2 Projektet

Da Jksnehallen blev restaureret, blev de gamle vinduer - der ikke havde varet
malet siden 1901 - repareret, istandsat og behandlet med linolie; som forsgg
og som demonstration af 'gkologiske byggemetoder'. Resultaterne herfra er
beskrevet i bogen "Vinduesistandsattelse og linoliebehandling”, som udkom i
efteraret 2000.



Det var meningen, at @ksnehallens vinduer skulle have veeret fulgt over en 10
arig periode, for at fa dokumentation for hvordan linoliebehandlingen opfarte
sig pa sigt. Men det ville jo ogsa betyde, at der ville g mere end 10 ar far
resultaterne kom ud. Derfor var det mere na&rliggende at hente erfaringerne
ved at undersgge linoliebehandlinger udfgrt andre steder 5-10 ar tilbage.

Det blev der mulighed for med stgtte fra Aktionsplanen for @kologiske
Byggematerialer.

Opgaven lgd enkel: find et repraesentativt antal linoliebehandlinger som
opfylder disse basale krav, og vurdér traeveerkets tilstand:

5-10 ar gammel behandling

kendte produkter (kun linolieprodukter, ikke emulsionsmalinger, alkyd
m.m.)

kendt og 'rimeligt veldokumenteret' udfgrelse af arbejdet

Med andre ord: behandlingen skulle have siddet et stykke tid udsat for vind og
vejr, og vi skulle vide hvad det egentlig var man havde smurt pa og hvordan.

Virkeligheden viste sig at vaere en anden end forventet. Det var svert at finde
egnede undersggelsesobjekter. For det farste har der veret snakket mere om
linolie end den har vare brugt. Vi fik en del henvisninger, men der var ikke ret
mange, der kunne opfylde kravene. En meget stor del var nye behandlinger -
linolie har faet et boom i sidste halvdel af 90'erne, men havde fgr 1995 en
meget begraenset anvendelse. En del var blandingsbehandlinger, hvor der ogsa
var anvendt andre produkter som fx alkyd, eller det var emulsionsmalinger.
Endelig var arbejdsbeskrivelserne mangelfulde for nogle projekter, eller man
vidste med sikkerhed at de ikke var fulgt. Vi havde ogsa forventet, at
producenterne af linoliemaling kunne henvise til steder, hvor deres produkter
var anvendt, men det var ikke tilfaeldet. Vi har s& spurgt os for hos nogle af de
radgivere, som vi havde en forventning om havde brugt linoliemaling pa nogle
projekter.

Vi endte med i alt 15 overfladebehandlinger pa 6 palaer og fredede
bygninger, 1 raekkehus, 1 etageejendom, 1 lade og 6 bondehuse pa
Frilandsmuseet, som vi har tilstandsvurderet. @ksnehallen har vi ogsa kigget
pa igen. Et resumé af disse vurderinger er gengivet i afsnittet "Eksempler fra
praksis".

I vores research til dette projekt er vi stadt pa en reekke myter om linolie og
dens egenskaber - en erfaring som vi ogsa har fra vores daglige virke. Derfor
har vi suppleret tilstandsvurderingerne med en opsamling af den aktuelle
viden om linolie samt med et leksikonafsnit, der forklarer en del af de ord og
begreber vi bruger, og som ikke er almindeligt kendt.

Det er formentlig ikke alle lzesere, der vil have udbytte af alt i disse to afsnit.
"Linoliefolket" er ikke en entydig gruppe, men spaender over folk med vidt
forskellig baggrund og indfaldsvinkel: fra professionelt uddannede byggefolk
med mange ars erfaring i praktisk byggeri, over autodidakte men
professionelle folk beskaftiget med produktion og anvendelse af gkologiske
byggematerialer, til mere eller mindre kyndige gar-det-selv-folk, formidlere
samt beslutningstagere.



Projektets konklusioner er baseret pa tilstandsvurderingerne, sammenholdt
med erfaringerne fra @ksnehalprojektet og den generelle viden. De vurderede
behandlinger spander fra absolut hgjkvalitet til meget mangelfulde
behandlinger. Pa det foreliggende grundlag er det ikke muligt at give en helt
entydig forklaring pa, hvorfor nogle behandlinger holder og andre ikke, men
der tegner sig dog en rakke sandsynlige arsagssammenhange. Udover de
generelle konklusioner har vi indkredset nogle problem- og potentialeomrader,
som kan geares til genstand for yderligere undersagelser, forskning og
udvikling.

Det skal bemzrkes, at de produkter, der er anvendt, stort set ikke findes pa
markedet i dag. Nogle producenter er ophgrt, andre har endret deres recepter
- forhédbentlig til det bedre. Det er derfor ikke muligt at give et svar pa et af de
spargsmal, vi havde stillet op fra starten: om linolieprodukterne pa markedet
er gode nok.



2 Sammendrag

Man kan opna en god traebeskyttelse og et holdbart resultat med linolieprodukter,
men det kan ogsa ga grueligt galt. Det viser en undersggelse af en reekke linoliebe-
handlinger, der alle var 5-10 ar gamle.

Der var meget stor forskel pa behandlingernes holdbarhed og deres evne til at
beskytte traeet. Nogle steder var bade behandling og tree meget nedbrudt, andre
steder var behandlingen fuldsteendig intakt, og traeet i fin stand. Desuden var der
tilfelde hvor deekmalingen var krakeleret eller havde andre fejl, men hvor traeet
stadig var godt beskyttet.

2.1 Baggrund og formal

Udvendigt treeveerk skal overfladebehandles for at modvirke nedbrydning af
traeet som falge af lys- og fugtpavirkninger — men behandlingen er ikke
uproblematisk. Sagt meget forenklet er de kendte midler enten ikke effektive
nok eller ogsa er de giftige eller pa anden made miljgbelastende: de kan vaere
energikreevende at fremstille eller fremstillet af ikke-fornyelige ravarer.
Trabeskyttelsesmidler bliver saledes ét af byggeriets store miljgproblemer.

Trabeskyttelsesmidler giver problemer i hele livscyklus’en: i forbindelse med
produktion, med anvendelse og med bortskaffelse - og bade for det
omgivende miljg og for arbejdsmiljget. Den darlige holdbarhed og det hyppige
vedligehold pa udvendigt treeveerk tilskynder til at anvende andre materialer
som plast eller aluminium, der er energikravende i produktionen og som ogsa
har andre miljgskadelige effekter.

Op til omkring slutningen af 1970’erne var traebeskyttelsesmidler baseret pa
forskellige olier og fortyndet med terpentin eller andre organiske
oplgsningsmidler. Det darlige arbejdsmiljg ferte til udviklingen af
plastmalinger og vandbaserede treebeskyttelsesmidler, hvilket var godt for
malerne, men knap sa godt for treeet. De farste generationer af de nye
malinger havde meget ringe beskyttende egenskaber.

De erfaringer sammen med en stigende miljgbevidsthed farte til en
renassance for linolie, der gennem arhundreder har veeret det gaengse produkt
til behandling af traeveerk. Linolie blev et populert produkt, og markedet tog
godt imod det. Imidlertid er de produkter, der anvendes i dag, ikke de samme
som de "historiske produkter”. Bl.a. indeholdt de gamle linoliemalinger store
mangder bly, der er et serdeles effektivt svampedraebende middel. Reelt
fandtes ingen eller kun begraenset dokumentation for behandlinger med
moderne linolieprodukter. Til gengeeld har der hersket mange myter om
linolie og dens egenskaber.

Der var derfor behov for en undersggelse, hvor den aktuelle viden om linolie
blev opsamlet og hvor linoliebehandlings egnethed som traebeskyttelse blev
undersggt nermere i praksis.



Undersggelsen er suppleret med et leksikonafsnit, der forklarer en del af de
ord og begreber der bruges og som ikke er almindeligt kendt.

Dette projekt ligger i forleengelse af forsgg med vinduesistandseettelse og
linoliebehandling, som blev foretaget i forbindelse med @ksnehalprojektet
(Lading og Brandt: Vinduesistandszttelse og linoliebehandling, By- og
Boligministeriet 2000).

2.2 Undersggelsen

Der var undersggelsens hovedformal at fa et indtryk af, hvordan produkterne
klarer sig i praksis. Det skulle gares ved at tilstandsvurdere linoliebehandlede
bygningsdele, der havde veeret udsat for vind og vejr i nogle ar. For at kunne
uddrage konklusioner af tilstandsvurderingerne blev der stillet falgende krav til
behandlingerne:

5-10 ar gamle og ikke genbehandlet

kun linolieprodukter, og ikke emulsionsmalinger, alkyd m.m.
at man vidste hvilke produkter der var anvendt

at man vidste hvordan arbejdet var blevet udfart

Det viste sig imidlertid vanskeligt at finde frem til egnede
undersggelsesobjekter. Dels er det begraenset, hvor mange nye behandlinger
der er udfart for 1995. Dels er mange af dem ikke seerligt veldokumenterede
eller der er tale om blandingsbehandlinger (hvor der fx ogsa er anvendt alkyd-
maling). Det er ogsa karakteristisk, at linolie iseer anvendes ved restaureringer
eller af private "gar-det-selv-folk". Det afspejler sig ogsa i de undersggte
behandlinger, der findes pa 6 palaeer og fredede bygninger, 1 reekkehus, 1 lade
og 6 bondehuse pa Frilandsmuseet - samt én etageejendom, som var det
eneste eksempel pa en "almindelig byggesag".

Nogle fabrikanter har i de senere ar udviklet linoliemalinger, der kan sprgijtes
pa, og som primert benyttes til fabriksbehandling af nye vinduer. Disse
produkter har ikke vaeret pa markedet lenge nok til at kunne indga i
undersgagelsen.

Det skal ogsa bemerkes, at de produkter, der er anvendt, i mange tilfaelde ikke
leengere findes pa markedet. Nogle producenter er ophgrt, andre har &ndret
deres recepter.

Alle de undersggte produkter er beregnet til pafaring med pensel, og

behandlingerne er alle udfgrt pa eksisterende traeveerk, der evt. kan vaere
udluset (repareret) med nyt trze.

2.3 Konklusioner
Som navnt viste nogle af de undersggte behandlinger sig at veere

overordentligt holdbare - andre absolut ikke. Nogle steder havde traeet det
godt, selv om malingfilmen ikke sa godt ud. Til gengeld var der ikke
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eksempler pa, at treeet havde det darligt under en nasten intakt malingfilm -
noget man kan komme ud for med fx akrylplastmaling.

Generelt blev der fundet for mange fejl, selv om undersggelsen kun omfatter
et relativt beskedent antal behandlinger. Fejlene fandtes bade i udferelse og i
produkter.

| alle de undersagte eksempler (bortset fra en lade i Vemmetofte) medvirkede
professionelle radgivere i byggesagen - ogsa radgivere med speciale i
restaurering. Alligevel var der store forskelle. Det skyldes overvejende tre
forhold: traekvaliteten, produkterne og udfarelsen.

Erfaringerne fra dette projekt og @ksnehalprojektet viser, at falgende faktorer er afgarende for et
godt resultat:

treeet skal vaere sundt og tart

udfarelsen skal veere korrekt

vejret skal veere 'godt’ under udfgrelsen (tart og passende temperatur)
produktet skal veere af en god kvalitet

det er grundingen (traeets maetning med olie) der skal beskytte mod fugt
og dermed rad og svamp

malingen skal beskytte mod lysets nedbrydning

Det er dbenbart, at det er vanskeligt for bade forbrugere og professionelle at fa
de rigtige informationer, og at det er sveert at veelge de rigtige produkter.
Kvalitetsforskelle viser sig ofte farst efter flere ar, og kab af linolieprodukter er
en tillidssag. Efter projektgruppens opfattelse findes der gode produkter pa
markedet, men ikke et optimalt system. (Malevarer findes normalt tilgeengelige
i form af systemer, som omfatter produkter til grundbehandling, evt.
mellemstrygning og deekmaling. Typisk vil produkterne i systemet komme fra
samme leverandar, og det vil veere en forudseetning for produktgaranti, at der
ikke i en behandling anvendes produkter fra forskellige systemer.)

Veelger man produkter fra forskellige leverandgrer (fx grunding fra én
leverandgr og deekmaling fra en anden) far man problemer med
produktgarantien, og desuden vil der vere risiko for at produkterne ikke kan
fungere sammen. En sadan lgsning kan man derfor ikke anvende til
professionelt brug. Derudover mangler der ogsa bestemte produkttyper pa
markedet. (Rapporten redeggre naermere for hvilke produkter det drejer sig
om.)

En raekke forhold betyder, at linoliebehandling ikke har faet sterre anvendelse
udenfor restaureringsbyggeri og selvbyggeri. Linoliebehandling passer ikke
seerligt godt ind i logistikken pa en moderne byggeplads. Det er bl.a. de lange
tarretider, der gor sig geldende, samt det forhold at alt trae ikke suger ens, og
at noget derfor har brug for flere behandlinger end andet.

Sammenfattende konkluderes det, at linolie kan beskytte trae godt i lang tid
men
bade radgivere, handverkere og bygherre skal vide hvad de har med at
gore
der mangler dokumentation og produktudvikling
det er ikke noget mirakelmiddel

11



2.4 Projektresultater

2.4.1.1 Produktfejl

Der er forskel i kvaliteten af linolieprodukter, hvilket til dels skyldes at man
generelt ved for lidt om de betydende faktorer for linolies egenskaber. Men
der er ogsa en del produktfejl, som tyder pa at ikke alle i branchen har den

forngdne faglige baggrund og ekspertise:

manglende produktionspraver
- normalt gemmer farve/lak-producenten praver af produktionen, sa det er
muligt at undersgge prgverne som led i en udredning af arsagerne til fejl

ukendskab til elementeer kemi

- som fx at lancere borholdige produkter (bor er et fungicid) som helt
uskadelige og naermest spiselige, pa trods af at bor er mistenkt for bl.a. at
give fosterskader og er pa listen over stoffer, der bgr udfases;

- eller at markedsfgre en fortynder (!) til linoliemaling, som fordamper
langsommere end linoliemalingen tarrer

indhold af sundhedsskadelige stoffer
- iseer organiske oplgsningsmidler som terpentin, som nogle produkter
indeholder i starre eller mindre omfang - hvilket som regel er ungdvendigt

manglende dokumentation for produkter, der s&lges i tilknytning til linolie

- som fx citruskerneolie, der af nogle producenter blev lanceret som et
naturligt og uskadeligt svampedraebende middel, uden dokumentation for
at dette var korrekt og uden at der blev gjort opmaerksom pa de
sundhedsskadelige effekter der matte vaere

manglende kvalitetssikring og ensartethed i produktionen
- dvs. at produkter fra samme producent, der burde vare ens, har
varierende egenskaber og kvalitet fra produktion til produktion

for meget eller forkert fyldstof

- fyldstof tilsaettes dels for at ggre malingen fyldigere (hvilket vil sige, at
viskositeten gges for at gagre pafaringen nemmere), og dels for at gare den
billigere - men ellers har det ingen funktion; i det tidligere nevnte
eksempel med tilsetning af fortynder skyldtes behovet for fortynder, at der
var tilsat for meget fyldstof!

- kridt anvendes ofte som fyldstof, men efterhanden som linolien
nedbrydes vil det blive synligt som kridtning; overfladen bliver mat og far
efterhanden et hvidt slgr; samtidig bliver den mere modtagelig for fugt -
dette ses iser tydeligt pd mgrke malingflader

Det skal understreges, at der ogsa findes mange gode produkter pa markedet.
Problemet er, at det kan veere sveert at finde ud af, hvilke produkter der er
gode og hvilke der er darlige. Man kan bede om at fa tekniske datablade, men
der er stor forskel pa informationsniveauet, da der ikke findes standarder for,
hvad de skal indeholde. Derudover kan man undersgge, om der er foretaget
en sakaldt CE/EN 927 test (hvor et panel med maling eksponeres udendars i
et ar).
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Udfarelse

Den enkeltfaktor, der efter al sandsynlighed har starst betydning for
beskyttelsen af traeet, er grundingen. Det er grundingen, der beskytter mod
fugt, mens deekmalingens funktion primart er at beskytte mod lysets
nedbrydning.

Grundingen skal matte de gverste lag af traeets porer med olie, sa der ikke er
"plads" til fugt. Ved behandling er det derfor vigtigt at treeet er tart
(fugtindhold max 12-15%).

Linoliemaling skal paferes i tynde lag, og et lag skal veere gennemtgrt inden
pafering af det naste. | koldt vejr (under 5-10°C) er det vanskeligere at pafare
tynde lag, og tarringen bliver langsommere. Det samme sker i fugtigt vejr.
Malingen er ikke fugtbestandig fer den er tagr, og nedbrydningen af malingen
vil derfor ske hurtigere.

Det kan veere vanskeligt for ukyndige (alle der ikke har erfaring med linolie) at
opna et tilfredsstillende resultat. Det er en erfaringssag hvornar der er grundet
tilstraekkeligt, malingen skal stryges meget tyndt, og de ngdvendige (lange)
tarretider kan vere et problem.

Fungicid

Der findes to typer fungicid: mod traenedbrydende svamp og mod mug og
skimmel. Det farste er omfattet af Miljgstyrelsens bekendtgarelse, og tilsaettes
"bekeempelsesmidler”. Det andet tilseettes de fleste typer malevarer til
udendgrs brug. Hvis der pa et produkt blot star "tilsat fungicid", vil det vaere
mod mug og skimmel, og det vil da som regel ofte veere for at produktet ikke

angribes i dasen inden det bruges.

Der findes ikke linolieprodukter tilsat fungicid mod treenedbrydende svamp,
men der findes grundingsolier med fungicid mod treenedbrydende svamp,
som formentlig ogsa indeholder noget linolie.

Det har ikke i de undersggte behandlinger vaeret muligt i alle tilfaelde at fa
klarlagt, om traevaerket ud over linolieprodukterne ogsa har vaeret behandlet
med en grundingsolie mod treenedbrydende svamp.

Det er formentlig sadan, at treeveerk behandlet med fungicid mod
treenedbrydende svamp alt andet lige bedre kan klare en forkert udferelse end
tree der ikke har faet en sddan behandling. Omvendt vil en korrekt udfert
behandling, hvor grundingen er udfert ordentligt, efter al sandsynlighed
kunne yde tilstreekkelig beskyttelse. Fugtprocenten bliver ikke sa hgj, at der
udvikles rad og svamp. Det er dog vigtigt, at behandlingen (grundingen)
vedligeholdes. Linolieprodukterne skal tilseettes fungicid mod mug og skimmel
for at hindre begroning pa malingen.

Der findes ikke "uskadelige" fungicider - de kan ikke veere effektive uden ogsa
at have ugnskede effekter. Det gaelder sdvel kemiske som "naturlige"
produkter. Generelt bar man foretreekke de produkter, hvor savel gnskede
som ugnskede virkninger er kendte.
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Der ligger et potentiale i at begraense anvendelsen af fungicid til de steder,
hvor det er ngdvendigt, i stedet for at behandle alt treeveerk (som man fx gar
med vacuumimpragnering). Det er normalt enkelt at forudsige, hvor der vil
veere risiko for rad - fx findes 95% af radangrebene i vinduer i bundramme og
bundkarm.

Logistik

Linoliebehandling passer ikke seerligt godt ind i logistikken pa en moderne
rationel byggeplads - isar ikke, hvis der skal udfgres andre arbejder samtidig.
Lange terretider, falsomhed overfor stav og mekanisk pavirkning ("gnidning")
er nogle af de faktorer, der gar det vanskeligt.

Den af de undersggte behandlinger, der holdt bedst, var udfart serdeles
omhyggeligt: efter grundingen var vinduerne behandlet med 5 x linoliemaling,
pafert med en uges mellemrum - dvs. en samlet behandlingstid pa min. 6
uger. En sa lang behandlingstid vil veere sveer at gennemfgre pa almindelig
byggesager, fx i forbindelse med byfornyelse.

Linoliemaling skal helst udfgres pa veerksted. Skal behandlingen udferes pa
stedet, skal den helst ikke udfgres samtidig med andre arbejder.
Facadestilladser er et fordyrende element, p.g.a. den lange tarretid.

Udfaldskrav

Linoliemaling lever ikke op til de samme udfaldskrav som de moderne
malinger. Den gulner, kridter, rynker, tager mere imod skidt osv.

Man kan diskutere, om det betyder noget, men ikke alle bygherrer er indstillet
pa dette.

2.5 Potentiale
Linoliesystemer

Formentlig ville man kunne udnytte linoliens gode egenskaber og alligevel tage
hensyn til logistik og udfaldskrav, hvis man brugte linolie som grunding og en
'moderne’ maling (fx vandig alkyd) som daekmaling. Imidlertid er man ngdt til
at anvende maling i systemer, hvis man vil sikre sig en produktgaranti.
Producenterne angiver, hvilke grundingsolier og deekmalinger, der skal
anvendes sammen.

Pa gnskesedlen til et godt linoliesystem star fglgende:
en all round grundingsolie pa basis af varmebehandlet linolie
en grundingsolie tilsat fungicid mod treenedbrydende svamp til behandling
af seerligt udsatte steder
en 'moderne' deekmaling, der kan hafte pa de gengse forskellige
malingtyper og som tgrrer hurtigt

Disse produkter findes enten slet ikke, eller de findes ikke i samme system.
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Nye vinduer

Der findes nye linoliebehandlede vinduer pa markedet, men de er ikke
underkastet kontrol (DVC). De er dyrere end andre tilsvarende vinduer,
hvilket muligvis modsvares af en bedre totalaskonomi - men sa vidt vides
findes der ingen egentlig dokumentation for holdbarheden

Derfor omfatter gnskesedlen for nye linoliebehandlede vinduer:

en afprgvning (accelereret eldningsforsgg) af nye industrielt behandlede
vinduer

en beregning af totalgkonomien i forhold til traditionelle DVC-markede
vinduer

en merkningsordning svarende til DVC
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3 Baggrund

3.1 Hvad er egentlig problemet?

Udvendigt treeveerk skal overfladebehandles for at modvirke nedbrydning af
traeet som falge af lys- og fugtpavirkninger — men behandlingen er ikke
uproblematisk. Sagt meget forenklet er de kendte midler enten ikke effektive
nok eller sa er de giftige eller pa anden made miljgbelastende (fx ved at de er
energikreevende at fremstille), Treaebeskyttelsesmidler bliver saledes ét af
byggeriets store miljgproblemer.

Trabeskyttelsesmidler giver problemer i hele livscyklus’en: i forbindelse med
produktion, med anvendelse og med bortskaffelse - og bade for det
omgivende miljg og for arbejdsmiljget. Den darlige holdbarhed og hyppige
vedligeholdelse pa udvendigt treeveerk tilskynder til at anvende andre materi-
aler som plast eller aluminium - der er energikraevende i produktionen og som
ogsa har andre miljgskadelige effekter.

Selv om man i de senere ar har set en stigende anvendelse af traearter, der er
“naturligt impreegnerede” (fx ceder), sa kan det langt fra overflgdiggere
anvendelsen af treebeskyttelse. Produktionen af disse traearter er meget
begrenset i forhold til fyr o.1., og selvom de er mere holdbare, har de ogsa
behov for beskyttelse. Desuden ville det vere ressourcespild ikke at udnytte
det tree, der allerede er dyrket, selv om kvaliteten ikke er optimal.

Op til omkring slutningen af 1970’erne var treebeskyttelsesmidler baseret pa
forskellige olier, fortyndet med terpentin eller andre oplgsningsmidler. Det
darlige arbejdsmiljg farte til udviklingen af plastmalinger og vandbaserede
traebeskyttelsesmidler, hvilket var godt for malerne, men knap sa godt for
treeet. De farste generationer af de nye malinger havde meget ringe
beskyttende egenskaber. Faktisk viste en svensk undersggelse ("Moisture
Balance in Painted Wood Panelling", CTH) at ca. halvdelen af produkterne
beskyttede treeet darligere end ingen behandling.

De erfaringer sammen med en stigende miljgbevidsthed farte til en
renassance for linolie, der gennem arhundreder har veeret det gaengse produkt
til behandling af treeveerk

3.2 Hvad er linolie?

Linolie er olie presset af hgrplantens fra. Harfrgolie, hgrolie og linolie er det
samme, men betegnelsen linolie bruges i reglen om olie til tekniske formal
(malevarer o.1.), mens olie til andre formal som fx ernaring ofte kaldes
hgr(fra)olie.

Linolie har tidligere vist sig effektivt som treebeskyttelsesmiddel — men det
historiske” produkt er ikke identisk med de produkter, der anvendes i dag.
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Gamle dages linoliemaling indeholdt en reekke tilseetningsstoffer, som havde
gode svampedraebende egenskaber, men som er ugnskede i dag. Det gealder fx
blysikkativ (“terrelse’), blyhvidt og andre tungmetalpigmenter. Man brugte
0gsa at tilseette terpentin, der gjorde det lettere at pafgre malingen i tynde lag
og reducerede tarretiden. (Det sidste er vaesentligt for behandlingens
holdbarhed.)

De gamle linoliemalinger havde ikke de produktegenskaber, som karak-
teriserer en moderne maling. Varierende kvalitet og viskositet, lang og
uensartet tgrretid, tendens til at danne lgbere og til krympning ved pafering af
lidt for tykke lag etc.

Linolien gik ud af almindelig anvendelse, da man fik de syntetisk fremstillede
oliemalinger (alkyd). De var nemmere at anvende og gav et panere resultat,
og havde rimeligt gode treebeskyttende egenskaber.

Fra omkring 1950’erne til midt i 90’erne har linoliemaling stort set kun veeret
brugt til restaureringer. Men indenfor fa ar har markedet for linoliemaling
oplevet et boom, pa trods af at der kun er fa uafhaengige undersggelser og
dokumenterede erfaringer med anvendelsen af de moderne linolieprodukter.

33 Miljget

Linolie anses pr. definition som varende "mere miljgrigtig” end andre
bindemidler til maling. Vi har ikke set egentlig dokumentation for denne
pastand, og der kan ogsa fremstilles andre typer maling, som er "miljgvenlige".
Vi har dog accepteret at linolie er miljgvenlig, udfra fglgende reesonnement:

linolie er en fornyelig ressource

linolie har ingen kendte alvorlige skadevirkninger pa det ydre miljg
det er ikke ngdvendigt at benytte organiske oplgsningsmidler til
linolieprodukter

Men det er klart, at ogsa linolie kan belaste miljget i flere faser af sin
livscyklus:

ved dyrkning - anvendelse af sprgjtemidler, vandressourcer, biologisk
diversitet osv.
energiforbrug ved presning og transport

Belastningerne kan reduceres, fx ved gkologisk dyrkning, ved kortere
transportveje og ved anvendelse af maskineri med lavt energiforbrug,
vedvarende energi m.m.

Der er i gvrigt mange andre faktorer end bindemidlet, der afger et
maleprodukts miljgmaessige egenskaber. Bl.a. pigmenterne, som kan veere
meget energikraeevende at fremstille, og som for nogles vedkommende ogsa har
andre miljgskadelige effekter.

Det er generelle problemstillinger, som ligger udenfor dette projekts rammer.

Det er kendot, at linolie ved hardning afgiver aldehyder, der kan give

ubehagelige indeklimagener. Vi har ikke taget dette i betragtning her, fordi vi
alene har set pa linolies evne til at beskytte udvendigt traevaerk. Det skal dog
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bemeerkes, at der er flere metoder til at reducere afgasningen. (Bl.a. kan man
anvende produkter fremstillet ud fra varmebehandlet linolie, idet en stor del af
afgasningen vil finde sted under varmebehandlingen.)
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4 Egenskaber

4.1 Hvad er linolie?

Linolie udvindes af frg fra oliehgr (i modsetning til spindhgr, hvor man
udnytter plantefibrene). Olien kan udvindes ved kold- eller varmpresning, eller
ved ekstrahering (se leksikon).

Den ubehandlede linolie kan anvendes til treebeskyttelse som den er, men ofte
vil man foretraekke produkter der er forarbejdet pa en eller anden made - til
grundingsolie, mellemstrygning, deekmaling eller fernis. Ofte benyttes
produkterne sammen i malingsystemer, bestaende af grundingsolie, evt. grund-
eller mellemmaling og deekmaling.

Kemisk set bestar linolie, som alle andre vegetabilske olier, af triglycerider.
Triglycerider er en kemisk betegnelse for molekyler der bestar af tre fedtsyrer,
der er bundet til glycerol (en alkohol).

Linolie har et hgjt indhold af umattede fedtsyrer. Det gar den til en sakaldt
tarrende olie, den egenskab der gar den egnet til malevarer.

Vegetabilske olier indeholder ogsa forskellige naturlige urenheder som voks,
kulhydrater (bl.a. slimstoffer), naturlige pigmenter m.v. De fleste af disse stof-
fer er ugnskede, da de kan forsinke hardningen og gere linoliefilmen mindre
vejrbestandig. Oliens kvalitet afhaenger bl.a. af, hvor godt den er renset for
disse urenheder.

4.2 Herdningsprocessen

Selv om man ofte siger at "linolie tarrer”, er det i virkeligheden lidt
misvisende. Reelt er der tale om en hardningsproces med to komponenter,
hvor den ene komponent er linolien og den anden luftens ilt.
Herdningsprocessen kaldes ogsa polymerisering, der er karakteriseret ved at
mange sma molekyler forbinder sig til starre strukturer (kendes ogsa fra bl.a.
plastic). Heerdet linolie er et fast stof kaldet linoxyn.

Princippet i haerdningsprocessen er at dobbeltbindingerne abnes, og iltmolekyler
bindes til de "tomme" pladser (til kulstofatomer i fedtsyrekeeden). Et
iltmolekyle har plads til to bindinger, og det vil derfor binde sig til to abne
dobbeltbindinger og derved fa to linoliemolekyler til at sidde sammen med en
tveerbinding. Linolie gger sin veegt og sit rumfang med ca. 20 % nar den
oxiderer, hvilket gar at den kan teetne mikroskopiske revner i tree. Normalt vil
linolien vaere “tgr” nar vaegten nar sit maksimum. Derefter falder veegtkurven
en anelse igen, hvilket formentlig skyldes afdampning af forskellige organiske
forbindelser og vand.
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Der hersker noget uenighed om, hvor langt denne proces skal forlgbe far
linolien kan betragtes som hardet. Nogle veerker (Bailey 1945) havder at dét,
man oplever som en godt haerdet linoliefilm, kan indeholde op til 70%
flydende olie, der holdes pa plads af de haerdede polymerer. Andre mener, at
al olien skal veere bundet sammen til polymerer, far olien kan betragtes som
heerdet.

Herdningsprocessen forlgber hurtigst nar der er god ventilation, UV-lys og
hgje temperaturer. Direkte sollys og steerk varme er dog en ulempe, da der
dannes flere flygtige forbindelser under haerdningen. Disse flygtige
forbindelser fordamper fra filmen til luften, saledes at veegtforggelsen ikke
bliver sa stor.

Der findes andre olier, som hzarder hurtigere end linolie, men de har ogsa
andre egenskaber. Nogle af disse egenskaber er ugnskede, som fx darligere
indtreengningsevne og spragd overflade. | en god traebeskyttende olie skal de
forskellige egenskaber veere afbalancerede i forhold til hinanden. Linoliens
egenskaber kan @&ndres ved tilsetning af andre olier, men hvilke og i hvilket
blandingsforhold er en kunst — og forretningshemmelighed!

4.3 Hvordan beskyttes tra

Trea nedbrydes af to faktorer: dels sollysets UV-straler, der primert nedbryder
ligninen (treeets hovedbestanddele er cellulose, hemicellulose og lignin); dels
af mikroorganismer (svampe og bakterier), der lever af fugtigt organisk
materiale.

Al treebeskyttelse gar i princippet ud pa at modvirke disse to faktorer.
Beskyttelse mod UV-lys er forholdsvis simpel: den bestar primart i at hindre
stralerne i at ramme treeet. Det kan veere med en deekkende malebehandling,
eller med usynlige UV-filtre i en ikke-daekkende beskyttelse.

Beskyttelse mod mikrobiologiske angreb er derimod mere kompliceret, men
bygger pa to hovedstrategier:

at holde traeet tart, hvilket kan ske ved vandafvisende impreagnering /
overfladebehandling eller ved mekanisk afdaekning (konstruktiv
beskyttelse)

tilfarelse af svampe/bakteriedreebende stoffer, dvs. en eller anden form for
gift (fungicid)

Disse strategier kombineres som regel.

En dekmaling er ikke nok til i sig selv at beskytte traeet — heller ikke en linolie-
maling. | praksis er det umuligt at undga at der treenger fugt ind i treeet, dels
ved diffusion, dels gennem de smarevner, der vil komme i malingfilmen.

Det er primart grundingen, der skal sikre, at traeet forbliver tilstraekkeligt tart
ved at fylde treeets porer ud, sa vand far svert ved at treenge ind. Kun hvis
traekvaliteten er tilstraekkeligt hgj, og treesorten fra naturens hand er meettet
med olie og/eller indeholder fungicider (fx thuja, teak, eg), kan det veere nok
blot at give en beskyttelse mod lysets nedbrydning. Det er imidlertid yderst
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sjeldent, at traekvaliteten er s& hgj, og der kan i gvrigt vaere andre
(miljg)problemer forbundet med anvendelsen af disse treearter.

Gift er en effektiv, men miljgmaessigt problematisk strategi. Tilfarsel af gift
kan ske ved trykimpreaegnering, der trenger ind i alt splintved, eller vacuum-
impraegnering, der treenger 6 mm ind i treeet, ved dypning eller med pensel,
hvor indtreengningen er fra 0,5-2 mm. Produkter til tryk- og
vacuumimpragnering virker som regel alene ved deres giftvirkning. Hvis
impraegneringsvaesken indeholder meget oplgsningsmiddel kan det oplase
treeets naturlige beskyttelsesstoffer, sa de fordamper fra traeet. Det er bl.a. det
feenomen, der far vacuumimpregneret tree til at svede harpiks i lang tid efter
behandlingen.

4.4 Linolies trebeskyttende egenskaber
Linolie har tre egenskaber, der gar den velegnet til treebeskyttelse:

den kan harde og danne en vandafvisende film

ved hardningen udvider olien sig, hvilket giver god vedheftning og
porefyldning

den tillader diffusion af vanddamp

Grundingsolie traenger forholdsvis dybt ind i treeet, fra 0,5-2 mm ved pafaring
med pensel til op til 6 mm ved vacuumimpreagnering.

Diameteren i traeets porer er ca. 3.000 gange starre end molekylerne i ra
linolie, 300 gange starre end molekylerne i kogt linolie og 30 gange stgrre end
alkydoliemolekyler. Da molekylerne i linolie er meget mindre end treeets porer,
treenger den godt ind i treeet. Alkydoliemolekyler kan ogsa treenge ind, men
knap sa godt.

De sakaldte plastmalinger bestar som regel af partikler eller draber, der er sa
store, at de slet ikke kan treenge ind i treeet.

I modsztning til, hvad man maske umiddelbart ville forvente, er det ikke den
ra linolie med de mindste molekyler, der treenger bedst ind i treeet. Forsgg har
vist, at varmebehandlet linolie som regel har en hurtigere indtreengning end ra
linolie. Det skyldes, at andre forhold end molekylstgrrelsen har betydning for
indtreengningen (Berit Kvisgaard).

Nar linolien harder gennem iltoptagelse, gger den ikke bare sin veegt, men
ogsa sit rumfang. Det sker efter at olien er treengt ind i treeets gverste lag, hvor
den fylder traeets porer op. Olie er desuden vandafvisende, sa traeets evne til at
suge vand vil blive kraftigt reduceret i det yderste lag.

Udviklingen af rad og svamp kraver et hgjt fugtindhold (over 20%), og linolie
virker derfor treebeskyttende ved at holde fugtprocenten nede.

Den anden del af beskyttelsen ydes af deekmalingen, hvis primeere funktion er
at beskytte traeeet mod UV-straler fra dagslyset. Derfor skal deekmalingen vere
pigmenteret. Daeekmalingen binder sig til grundingsolien, der er godt forankret
i treeet. Deekmalingen leegger sig oven pa treeet og bar have en glat og lukket
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overflade, sa vandet let Igber af. Derved er den med til at forhindre, at der
treenger vand ind i treeet.

Det er vigtigt, at deekmalingen er i stand til at falge treeets bevaegelser, nar det
bliver fugtigt. Det betyder, at risikoen for at der opstar revner i malingen
specielt omkring samlinger begreenses. Linolie der er polymeriseret med ilt er i
hgjere grad i stand til at falge traeets fugtbevagelser end linolie polymeriseret
uden ilt, som til gengeeld er mere vejrbestandig. | praksis vil en del af linolien
altid vaere polymeriseret ved oxidation, da den sidste del af haerdningen
ngdvendigvis ma forega efter at malingen er pafart (se polymerisering) (Bailys
1945). Den ideelle olie til en deekmaling ber altsa vaere polymeriseret pa en
saddan made, at der opnas balancen mellem vejrbestandighed og evnen til at
folge treeets fugtbeveaegelser. Dette er et omrade der maske burde undersgges
naermere.

4.4.1 Diffusion og fugt

Diffusion er et meget komplekst fenomen. En malings diffusionsabenhed kan
@ndre sig afhangigt af temperatur og luftfugtighed. Nogle malinger — bl.a. de
farste generationer af vandige traebeskyttelsesmidler — er mere vand- og fugt-
gennemtrangelige nar de er vade end nar de er tarre. Hvis traeet ikke er
grundet ordentligt, opfugtes traeet i regnvejr, men kan ikke slippe ud ved
diffusion nar malingen er tar.

Problemerne forverres, hvis man blot maler ovenpa. Jo flere og jo tykkere
malinglag, jo mere diffusionslukket vil den samlede film vare. Derfor skal
man ogsa undga sa-kaldt kosmetisk malebehandling af udvendigt treeveerk,
hvor man blot maler ovenpa uden ordentlig grunding af bart tree.

Diffusionsteethed males i Z-vaerdier. Jo hgjere veerdi, jo mindre
gennemtraengelighed. Z-vaerdien afhanger af lagtykkelsen, et tykkere lag giver
hgjere Z-veerdi og dermed mindre gennemtraengelighed. Linoliemaling har en
Z-veerdi pa 5-9, hvilket ligger imellem diffusionsaben og diffusionslukket
(sammenlignelig med alkydmaling).

Linoliemaling er oftest tilstraekkeligt lukket til, at malingen ikke slipper for
meget vand ind i treeet, men samtidig aben nok til at lade vanddamp traenge
ud. Afhangig af, hvordan malingen er formuleret, vil der dog kunne veere
store forskelle i filmens evne til optagelse og afgivelse af vand.

4.4.2 Fungicid og svampeangreb

| forbindelse med udendars traeveerk skelnes der mellem to hovedgrupper af
svampe: Tragdeleggende svampe (fx hussvamp og rddsvampe) og misfarvende
svampe (fx mug og blasplint). Umiddelbart er treegdeleeggende svamp
naturligvis det stgrste problem, men misfarvende svamp kan veere tegn pa, at
treeet er for fugtigt og derfor er i fare for at blive angrebet af treenedbrydende
svampe. Blasplint og bakterier kan fare til gget fugtoptagelse i traeet. Desuden
udger misfarvende svamp naturligvis et astetisk problem. Indendgrs kan
skimmelsvampe og mug give anledning til alvorlige indeklimaproblemer.

Linoliesystemer virker primeert ved mekanisk at beskytte traeet mod fugt og

UV-lys. Derved svaekkes livsbetingelserne for treenedbrydende svampe. Det er
dog vigtigt at gare sig klart, at svampe og andre mikroorganismer sagtens kan
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leve, hvor der er linolie til stede - skimmelsvampe kan sagar leve af linolien,
men det kraever naturligvis at den ngdvendige fugtighed er til stede (over ca.
20%). Udsatte omrader pa traeverk, hvor man risikerer en hgj fugtbelastning,
og hvor der potentielt er mulighed for radangreb, kan derfor med fordel
behandles med grundingsolie tilsat fungicid mod treenedbrydende svamp. Der
findes dog sa vidt vides ingen linolieprodukter pa det danske marked med
fungicid mod traenedbrydende svamp.

Trae kan impragneres mod traegdeleeggende svampe ved tryk- eller vacuum-
impraegnering med giftholdig olie eller oplgsningsmiddel, eller ved strygning
med grundingsolie tilsat fungicid. Mod misfarvende svamp kan der anvendes
fungicid i deekmalingen.

De traditionelle’ fungicider er grundlaeggende de samme i linoliemaling som i
andre malinger. Der har veret flere markedsfert flere "alternativer’, bl.a.
citruskerneolie og konserveringsmidler til madvarer.

Overordnet ma man sige, at virksomme fungicider ogsa vil veere miljg- og/eller
sundhedsskadelige. Det galder bade for de traditionelle og de alternative
produkter — og ogsa for sakaldte naturprodukter.

For de traditionelle fungicider kender man stort set bade de positive og de
negative egenskaber, mens der p.t. ikke findes egentlig dokumentation for de
alternative produkter. Nogle af produkterne er tillige vandoplgselige, dvs. at
de udvaskes relativt hurtigt. Dermed beskytter de ikke dér hvor de skulle, og
man kan risikere at de optraeder pa steder i det omgivende miljg, hvor man
ikke gnsker dem (fx i jord eller grundvand). Miljastyrelsen fagrer en liste over
godkendte fungicider, men det er bemarkelsesveerdigt, at den er blevet
vaesentligt kortere i de senere ar.

Et nyt treebeskyttelsesmiddel fra Tyskland bekemper mikroorganismer og
insekter pa en anden made end giftstofferne. Produktet skulle gare traeet
uigenkendeligt for mikroorganismerne og insekterne ved at efterlade en helt
tynd film, der hovedsageligt bestar af vandglas, pa indersiden af porerne.
Hvordan produktet fungerer i praksis og hvilke problemer der er i forbindelse
med anvendelsen vides ikke. Produktet er i skrivende stund ikke i handlen i
Danmark.

Man kan mindske miljgbelastningen fra fungicider ved kun at bruge dem dér,
hvor der er en reel risiko for rad- eller skimmelsvampe. | praksis vil det veare
ret enkelt for en sagkyndig at vurdere, hvor der er starst risiko for radangreb.
Pa et vindue vil det typisk vaere bundramstykke, endetrae, bundkarm og
sprosser.

4.5 Hvad bestar en maling af?

Der findes mange forskellige malinger, men der er visse felles trek i opbyg-
ningen. En maling bestar som regel af falgende bestanddele:
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4.5.1 Bindemiddel

Malingens “grundstof”. Det stof, der binder malingens gvrige ingredienser —
pigmenter m.m. — sammen, og far dem til at sidde fast pa underlaget. Bin-
demidlet og koncentrationen af det er desuden bestemmende for malingens
glans. Linolie er et bindemiddel.

4.5.2 Pigment

Farvegivende stof af mineralsk eller organisk oprindelse, der er uoplgseligt i
bindemidlet. Nar pigmentet ikke er oplgseligt i bindemidlet er der tale om
maling. Hvis farvestoffet er oplgseligt i bindemidlet, betegnes det som en
bejdse. Malevarer uden pigment er klar lak, grundingsolie eller lignende.
Pigmentet udggr i reglen 15-30 volumen-% af malingen, afhangig af den
gnskede farve og pigmentets svertekraft.

4.5.3 Fyldstof

Bestar ligesom pigmentet af sma partikler, der er uoplgselige i bindemidlet, og
har til opgave at ggre malingen mere tyktflydende eller mat, nedseette
sveertekraften og age rumfanget.

4.5.4 Oplesningsmiddel

Nar man i almindelig tale bruger begrebet "oplgsningsmidler" mener man i
reglen organiske oplgsningsmidler, dvs. stoffer som terpentin,
cellulosefortynder etc. Men vand kan ogsa veere et oplgsningsmiddel. Det er et
uorganisk oplgsningsmiddel, og faktisk det mest brugte (i moderne
”vandbaserede” malevarer er vandet strengt taget ikke et oplgsningsmiddel,
men en fortynder).

I nogle produkter er oplgsningsmidlet ngdvendigt for at holde bindemidlet
oplest. Det geelder fx de gamle sékaldte celluloselakker. Her tgrrer malingen
ved at oplgsningsmidlet fordamper og efterlader en film.

I andre tilfeelde tilseettes oplgsningsmiddel for at gare malingen mere
tyndtflydende, sa den bliver lettere at pafare i tynde lag. Det kan fx vere
begrundelsen for at tilsette terpentin til linoliemaling.

4.5.5 Additiver

Begrebet daekker over en bred vifte af stoffer med mange forskellige
funktioner. Feelles for dem er, at de tilsaettes i meget sma mangder (max et
par procent) men at de kan have en meget drastisk betydning for malingens
egenskaber. Der findes additiver med mange formal: konserveringsmidler,
dispergeringsmidler, emulgatorer, midler mod skinddannelse, skumdannelse
og bundfaldning og meget andet. Da der er tale om sa mange forskellige
produkter er det ikke muligt at sige noget generelt om additivernes positive og
negative egenskaber.
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Nar det geelder linolie og udendars treeveerk er de vigtigste additiver sikkativ
og fungicid. Sikkativ far olien til at terre hurtigere, og fungicid modvirker
svampeangreb.

4.6 Terringsforlagbet
4.6.1 Trin1-vad (nyopstraget)

Triglyceriderne (oliemolekylerne) og pigmentpartiklerne er blandede. Hvis
nogle triglycerider har forbundet sig med hinanden er molekylerne dog ikke
starre, end at de ogsa kan bevage sig frit. Der foregar endnu ingen naevnever-
dig oxidering. Afhangig af malingens rheologigiske egenskaber vil den flyde
mere eller mindre sammen, ligesom der ogsa vil vare risiko for, at den lgber
(iser ved for tykke lag).

4.6.2 Trin 2 - begyndende haerdning (polymerisering)

Malingen fales stadig vad, men oxideringen er gaet i gang. Dvs. at de enkelte
linoliemolekyler seetter sig sammen med iltmolekyler som bindeled og danner
store rumlige molekyler. Efterhanden som molekylerne bliver starre stiger
viskositeten og malingen holder op med at flyde.

Hvis lagene er for tykke eller hvis sikkativet ikke har den rette sammensetning
og koncentration, kan der opsta rynker i malingen.

4.6.3 Trin 3 - stavtar

Malingfilmen har naturligvis mest kontakt med ilt i overfladen, og det er
derfor ogsa her, at den harder hurtigst. Der er bundet sa mange molekyler, at
de ikke leengere kan beveege sig i forhold til hinanden, og de er blevet til det
faste stof linoxyn. Da det inderste lag endnu ikke er tart, kan den faste film i
overfladen bevages i forhold til det inderste lag. Hvis man gnider pa malingen
gdeleegges filmen. Det er for tidligt at pafgre endnu et lag, da det inderste lag
sa vil fa endnu darligere adgang til ilt.

4.6.4 Trin 4 - gennemhaerdet

Filmen er nu fast, der kan laegges et nyt lag pa eller den malede flade kan tages
i brug. Linoliemolekylerne har sat sig sammen i en slags tredimensionalt git-
terveerk. Resten holdes pa plads af gitterveerket og fungerer som en slags
bladgarer, der holder filmen elastisk. Glansen aftager lidt.

4.6.5 Trin5 - nedbrydning

Linolien fortseetter med at oxidere til der ikke er flere dobbeltbindinger
("flydende linolie") tilbage. Malingfilmen bliver derefter gradvist sprgdere og
mere uelastisk. Under indflydelse af ilt vand og sollys nedbrydes linoliefilmen,
dvs. at den forvitrer. Nar der er nedbrudt sa meget linolie, at pigmenter og
fyldstoffer (fx kridt) bliver blotlagt i overfladen og ikke leengere er daekket af
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bindemidlet, vil malingen kridte og blive mere porgs. Malingfilmen vil vare
mat og maske begynde at krakelere. Den vil optage mere vand, hvilket kan
skade underlaget, og under alle omstendigheder vil det accelerere
nedbrydningen af malingfilmen.

Nedbrydningen kan forsinkes ved at overfladen stryges med et tyndt lag lin-
olie(fernis), sa pigmenter og fyldstoffer igen deekkes med bindemiddel. Pa lyse
malinger kan pafaring af upigmenteret linolie blive synlig som gulning.

4.7 Linoliemalingsystemers opbygning

Moderne malinger haenger sammen i systemer. Dvs. at der til en bestemt
malebehandling harer en serie produkter, der tilsammen giver det gnskede
resultat. Det betyder ikke ngdvendigvis, at en grundingsolie fra ét system ikke
kan anvendes sammen med en maling fra et andet — det kan endda vere, at én
producent fremstiller den bedste grundingsolie, mens en anden har den bedste
dekmaling.

Skal man til professionelt brug have garanti pa behandlingen fra producent og
udfgrende, er man imidlertid nadt til at veelge sammenhangende systemer.

En tommelfingerregel ved linoliebehandling hedder “Fed-pa-mager”. Det vil
sige, at det lag man maler pa, skal veere mere magert end det man maler med.

Det kan virke ulogisk i lyset af, at man jo ofte grunder med ren linolie - som jo
er 100 % fed - men det skal ses i sammenhang med underlaget. Grundingen
skal ikke danne en film, men traenge ind i treeets porer (danner den en film, er
der smurt for meget pa). Det afggrende er at dét man maler p4, skal vere i
stand til at suge en lille smule af bindemidlet fra det naeste lag. Det er vigtigt,
fordi man ellers ikke far en ordentlig vedhaftning mellem lagene, hvilket gger
risikoen for krakelering og afskalning.

4.7.1 Grundingsolie

4.7.1.1 Funktion

Grundingsoliens funktion er at treenge ind i traeet, hvor den fylder porerne ud
sa vand ikke kan treenge ind. Da ilttilfgrslen inde i traeet er begrenset, er det
sandsynligvis kun det yderste af olien der herder, resten ligger parat™ og vil
haerde hvis der kommer ilt til (fx hvis det yderste lag linolie nedbrydes).

Huvis traeet overmaettes med linolie (fx ved forkert udfgrt impraegnering ved
linoliekogning), kan der opsta problemer med udsvedning af olie.

4.7.1.2 Produkt

Grundingsolien bestar af linolie (ra eller varmebehandlet) samt evt. sikkativ,
evt. fungicid og evt. lidt pigment. Det er dog vigtigt, at der ikke er for meget
pigment. Det kan hindre oliens indtraengen i traeet, fordi pigmentpartiklerne
kan sette sig som propper i treeets porer.

Det er en udpraeget myte, at grundingsolie skal veere koldpresset. Der er ingen

undersggelser, der giver egentligt bevis for denne pastand. Nar den
koldpressede olie foretraekkes skyldes det formentlig, at den der findes pa
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markedet har en bedre kvalitet (dvs. feerre urenheder) end de tilsvarende
varmpressede, og det er oliens kvalitet, der har betydning.

En anden myte er at grundingsolie ogsa skal vaere ra — og det er formentlig
ikke det optimale. Meget tyder p4, at en let varmebehandlet olie , hvor
polymeriseringsprocessen er startet, er bedre at grunde med.

4.7.1.3 Udfarelse

Meget tyder pa, at grundingen er en meget afgarende faktor for, om en treebe-
skyttelsen ogsa formar at beskytte treeet. Er grundingen udfert omhyggeligt,
betyder det mindre med hvad den afsluttende malebehandling er udfgrt (men
det er ikke helt ligegyldigt!).

treeet skal veere tort (ifglge TRA 44 12-18%, men hellere den nedre end
den gvre graense)

treekvaliteten skal vaere i orden; gammelt trae kan godt veere udtgrret, men
det ma ikke veere trgsket eller nedbrudt af rad; har ubehandlet tre vaeret
udsat for vejrliget leengere end et par dage bar det dog slibes far det males,
fordi vejrets nedbrydning af det yderste lag tree meget hurtigt forringer
vedheaftningen (TRA 44, 2000)

grundingsolien skal pafgres i tynde lag, og lagene skal tarre ordentligt
inden pafering af et nyt lag; terretiden kan variere meget, fordi den
afhanger af oliens kvalitet, af treeets sugeevne og af vejret

treeet skal mettes, men ikke overmeettes; for at opna en ordentlig
vedhaftning skal traeet kunne suge en smule olie fra det efterfglgende lag
maling

Det er vanskeligt at give en entydig arbejdsbeskrivelse for grunding med
linolie. Selv to daser grundingsolie af samme fabrikat kan have forskellig
tarretid, og en vel gennemfert grunding er i hgj grad et spargsmal om
erfaring hos den, der udfgrer den. Maleren skal vide hvordan man
arbejder med linolie, hvornar vejret er til det, hvordan man péferer den
rigtige lagtykkelse, om tarringen er tilstreekkelig og hvornar traeet er meettet
tilstreekkeligt.

4.7.2 Grundmaling

Efter grundingen eller som en del af den kan man benytte en grundmaling.
Den bestar af linolie med lidt pigment samt evt. fungicid og sikkativ. Det er
vigtigt at treeet stadig kan suge olie, da man ellers far en overflade, der er for
lukket og som det naste lag vil haefte darligt til.

4.7.3 Mellemmaling

Mellemmalingen fungerer som et slibelag. Bestar af linolie (ra eller
varmebehandlet), pigment og fyldstof samt evt. sikkativ og fungicid. Malingen
virker som en tynd spartling, der udfylder sma revner og ujeevnheder, og som
kan slibes glat efter haerdning.

Mellemmalingen udelades ofte hvis underlaget er tilstraeekkeligt glat. |
modsetning til deekmaling ma mellemmalingen gerne have et hgijt
fyldstofindhold — dels fordi den skal kunne slibes, dels fordi den skal vere let
sugende for at sikre en ordentlig vedheftning af deekmalingen.
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4.7.4 Dakmaling

Dakmalingens funktion er at beskytte underlaget mod sollys og vejrliget, samt
at give det gnskede udseende.

Dakmalingen bestar af linolie (ra eller varmebehandlet), pigment og evt.
fyldstof samt evt. sikkativ og fungicid.

Man kan bruge andre typer deekmaling end de linoliebaserede ovenpa en
linoliegrunding (fx alkydmalinger), men det ligger uden for denne rapport at
komme narmere ind pa det.

Ud over de rene linoliemalinger findes der forskellige blandingsmalinger. Det
drejer sig bl.a. om emulsionsmalinger (olie + vand), samt oliemalinger baseret
pa en blanding af linolie og andre olier. Disse blandingsmalinger
repraesenterer en produktudvikling af den ’klassiske’ linoliemaling, og kan
have bedre egenskaber m.h.t. tarring, indtreengning, brugervenlighed etc. Men
emulsionsmalinger daekker over utroligt mange sammensatninger, og en
undersggelse af deres egenskaber ligger uden for dette projekt.

4.8 Linolieprodukters kvalitet og behandling

Linolieprodukter er ikke et entydigt begreb. Oliens kvalitet kan variere meget
efter dyrkningssted, vejret i dyrkningsperioden, presningsmetode og
efterbehandling. Det kan fa stor betydning for de feerdige produkters
egenskaber, ligesom mangde og kvalitet af de gvrige stoffer i malingen.

Problemet er, at det er svert at se pa det feerdige produkt, om kvaliteten er
god eller darlig. Det afslgrer sig som oftest farst nogle ar efter at malingen er
pafart. Og normerne for kvalitet og merkning af produkter er ikke
tilstraekkelige til at vurdere produkterne.

4.8.1 Fre- og oliekvalitet

Desverre kan man ikke se pa hgrfrg om de er af god kvalitet. Frg dyrket i
kaligere (nordisk) klima giver et hgjere indhold af flerumaettede fedtsyrer, som
er afgarende for oliens haerdehastighed, og olien skulle ogsa blive lysere. Det
er vaesentligt, at frgene er ordentlig modnet inden hgsten. Umodne frg giver
en mgrkere olie, der er ubrugelig til lyse malinger, og som lugter ubehageligt.

Det er afggrende for linoliens tekniske egenskaber, at der ikke er for mange
urenheder i den. Urenheder gar olien mindre vandafvisende, hindrer
haerdningen og misfarver olien.

Ved at halde olien i et klart glas kan man fa et indtryk af, om der er for mange
urenheder i den. Den skal vaere gennemsigtig, s man tydeligt kan se
konturerne pa den anden side, og den skal vaere gylden eller farvelgs (hvis den
er bleget). Varmebehandlet olie kan dog godt veere lidt grenlig, fernis (der
indeholder sikkativ) lidt brunlig. Man kan yderligere undersgge linoliens
kvalitet ved at sette den i kgleskabet et dggns tid eller varme den op til ca.
150°C. Hyvis olien fortsat er klar efter disse behandlinger, har den et meget lavt
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indhold af urenheder. (Den skal dog veaere af ekstremt god kvalitet, hvis den
helt klarer frisag!).

Man kan ogsa ryste 1/3 vand og 2/3 olie sammen i et klart glas. Efter henstand
kan man se urenhederne som et hvidt slimet lag mellem vand og olie. Dette
hvide slimlag skal helst ikke veere alt for tykt.

Den sikreste metode til bestemmelse af linoliens kvalitet og egenskaber er dog
kemisk analyse.

Der er to principielt forskellige metoder til udvinding af linolie: Ekstrahering
0g presning.

Ved ekstrahering udvinder man olien ved at knuse frgene, blande dem med et
oplgsningsmiddel, sigte dem og derefter destillere oplgsningsmidlet fra den
vaeske, der bliver tilbage. Ekstraheret linolie giver det hgjeste udbytte og den
mest urene olie. En ekstraheret olie vil ofte fa pigmenterne til at flokkulere
(samle sig i kKlumper).

Ved presning udsatter man frgene for et mekanisk pres samtidig med at man
giver olien mulighed for at lgbe fra. Sa vidt vides foregar al kommerciel
linoliepresning i dag med sakaldte skruepresser.

Presning deles igen op i koldpresning og varmpresning. Denne skelnen er til
dels historisk betinget, da man far skruepresserne blev almindelige ggede
udbyttet ved at knuse og opvarme frgene far presning.

I dag kan varmpresning forega i en arbejdsgang i skruepressen, der som regel
har et indbygget varmelegeme, fordi apparaturet skal op pa en vis temperatur
for at fungere optimalt. Dette varmelegeme kan benyttes til at holde
temperaturen i frgene oppe, men som regel vil skruepressens friktionsvarme
alene holde temperaturen pa de 80-90°C som bruges ved varmpresning.

Til koldpresset olie er det ofte ngdvendigt at traeffe seerlige foranstaltninger for
at holde temperaturen nede. Der sker visse biokemiske s&ndringer ved ca.
60°C, sa en koldpresset olie bar ikke have vaeret oppe over denne temperatur
under presningen.

En koldpresset linolie har et starre indhold af flerumeettede fedtsyrer, fordi de
er mere tyndtflydende ved lave temperaturer end de maettede fedtsyrer.

Et hgjt indhold af (fler)umattede fedtsyrer betyder kortere tarretid. Der er
feerre urenheder i olien, fordi en del af dem er mere tyktflydende ved lave
temperaturer og derfor ikke udvindes. Dermed bliver udbyttet ogsa lidt lavere.

Den koldpressede olie indeholder E-vitamin, der er en antioxidant som vil
forsinke oliens tarring. E-vitaminet bgr nedbrydes far olien benyttes i maling,
0g det sker lettest ved varmebehandling.

Der er sa vidt vides ikke foretaget systematiske sammenligninger af de tre
fremstillingsmetoder, men de fleste malingsproducenter er enige om, at
ekstraheret olie ikke er serlig velegnet til malevarer. Der er delte meninger om
kvalitetsforskellen mellem varmpresset og koldpresset olie, bl.a. fordi det ogsa
afhaenger af den made olien efterbehandles pa.
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Sagt meget forenklet har den koldpressede olie fordelen af et hgjt indhold af
umeattede fedtsyrer, men det modvirkes af E-vitaminets antioxidantvirkning.
Samtidig har den koldpressede ogsa de mindste molekyler — selv om
starrelsesforholdet her nok svarer til at trille grgneerter i en ladeport!

Hvis olien varmebehandles let (til lige over 60°C), vil man fjerne E-vitaminet
og starte polymeriserings- (tgrrings-)processen, uden at det i vaesentlig grad
&ndrer de gvrige egenskaber.

4.8.2 Efterbehandling

4.8.2.1 Kilaring

Olien henstilles sa urenheder kan bundfalde. En olie der ikke er klaret bar
normalt ikke benyttes i malevarer. Urenhederne vil forleenge tarretiden og
forringe vejrbestandigheden, og desuden vil olien veere ret mark.

4.8.2.2 Kemisk raffinering

Foregar ved at man blander olien med et stof, der kan binde de urenheder der
skal fjernes. Derefter fjernes det tilsatte stof og urenhederne ved filtrering,
bundfaldning eller centrifugering.

4.8.2.3 Vaskning
Samme behandling som ved kemisk raffinering, hvor det tilsatte stof er vand.

4.8.2.4 Vinterisering

Far i tiden brugte man ofte at lagre olien koldt vinteren over. Derved kunne
urenheder bundfeeldes som ved almindelig klaring, men vinteriseringen har
desuden den fordel at visse urenheder - og muligvis ogsa evt. mettede
fedtstoffer - udfeelder ved lave temperaturer. Desuden sker der tilsyneladende
en vis polymerisering under den lange lagring, da vinteriseret olie kan vare
mere tyktflydende end linolie der ikke er lagret.

4.8.2.5 Varmebehandling
Olien opvarmes til 100-300 °C i 1-12 timer.

Der er forskellige former for varmebehandling, der giver forskellige
egenskaber. Ved at @&ndre pa temperatur, behandlingstid, ilttilfarsel og
additiver far olien forskellige egenskaber. E-vitaminet vil dog altid blive
nedbrudt, og der vil i alle tilfelde veere tale om en (begyndende)
polymerisering. Olien vil haerde hurtigere, fordi noget af hardningen i
princippet finder sted under varmebehandlingen, og den vil derfor ogsa
optage mindre ilt. Den vil blive mere tyktflydende, fordi molekylerne er starre.

Opvarmer man olie til hgje temperaturer i lang tid, vil molekylerne blive sa
store, at det gar ud over indtreengningsevnen. Olien kan ogsa blive sa
tyktflydende, at den ma fortyndes med oplgsningsmidler for at veere strygbar.
Malingfilmen vil blive mere blank og mere vejrbestandig, specielt hvis
polymeriseringen er foregaet uden ilt.

Ved varmebehandlingen skilles urenheder fra. Det har sikkert betydning for,
at en varmebehandlet olie er mere vejrbestandig, samt for den hurtigere
haerdning. Det skal dog navnes, at varmebehandling ved hgje temperaturer
kan fa olien til at heerde langsommere, fordi polymeriseringen forlgber pa en
anden made, hvilket er tilfeeldet med standolie.
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Linolie til udendears traevaerk bar veere varmebehandlet - og det gaelder ogsa
grundingsolien.

4.8.2.6 Blegning

Hvis linolie skal anvendes til lyse malinger, kan man blege den. Der er dog
almindelig enighed om, at gulning endnu ikke helt kan forhindresl. Den
opnaede blegning af olien forsvinder, nar olien harder. Hvis en linoliemalet
overflade intet dagslys far vil den gulne meget. Hvis fladen derefter far dagslys
vil gulningen aftage. Det stof. der primeert er ansvarligt for linoliens gulning
menes at veere oxidationsproduktet af linolensyre.

4.8.2.7 Syreblegning
Olien blandes med syre, som derefter skilles fra. Bleget olie til bygningsmaling
er som regel syrebleget.

4.8.2.8 Solblegning

Hvis olien stilles i en glasbeholder i solen kan den bleges noget. Desuden vil
der forekomme en vis polymerisering, der til en vis grad ogsa har en blegende
virkning. Blev mest anvendt for i tiden, men bruges nu mest til kunstnerfarver.

4.8.3 Pigmenter

Der findes mineralske og organiske pigmenter. En del af de organiske er ikke
egnede til linolieprodukter, fordi de er helt eller delvist oplgselige i olien.

Pigmenter kan pavirke hinanden kemisk, sa farven bliver en anden end ved en
’normal simpel farveblanding” - men det geelder for alle malinger og er ikke
specielt for linolieprodukter.

Pigmenter kan pavirke linoliens terring i positiv eller negativ retning.
Tarretiden kan forkortes ved tilseetning af sikkativ, men da de virksomme
stoffer i sikkativet, fx kobolt, er miljgmaessigt problematiske, bgr man
bestraebe sig pa at benytte pigmenter der har en positiv virkning pa tarretiden.

Pigmentets partikelstarrelse er af vigtighed for kvaliteten. Jo mindre de er, jo
bedre dakker de (indtil en vis greense; seerligt organiske pigmenterpartikler
kan veere sa sma, at de bliver transperente). Desuden giver sma pigmentkorn
en bedre vejrbestandighed, fordi de er mindre tilbgjelige til at “stikke
igennem” filmen. Det er ogsa vigtigt for deekkeevne og vejrbestandighed, at
pigmentet er godt fordelt i malingen, hvilket sker ved rivning.

Pigmentpartiklernes starrelse varierer meget fra type til type, men er typisk
mellem 0,1-15my. Det kreever avanceret laboratorieudstyr at bestemme
pigmentpartiklernes starrelse, sa i praksis benytter man en et maleinstrument,
en sakaldt riveklods, der hurtigt og enkelt kan vise om der er pigmentklumper
eller meget store pigmentpartikler i malingen.

1 Det er maske et problem, der kan geres noget ved gennem planteforaedling. Der er
indtil nu stort set ikke foregaet en planteforaedling af hgr udfra oliens tekniske
egenskaber. Svenska Lantmannen har dog fremstillet en linolie, hvor
fedtsyresammensatningen er endret. Denne linolie gulner ifglge Svenska
Lantmannen ikke efter tgrring.
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Nogle pigmenter er miljgskadelige stoffer. Det geelder bl.a. blyhvidt, som var
almindeligt brugt indtil omkring ar 1960 (og som samtidig havde en effektiv
svampedrabende virkning), andre er chrom og cadmium.

Ikke alle pigmenter er lige stabile. Nogle falmer lettere og skifter farve ved
lysets pavirkning. Desveerre er der en tendens til, at en raekke af de mest
stabile pigmenter, der giver de klareste farver, ogsa er de mest miljgskadelige.

Malingens farve har betydning for behandlingens holdbarhed. Marke farver
‘breender af’ langt hurtigere end lyse, hvis de bliver udsat for sollys, fordi
mgrke farver bliver varmet op af solen. Til gengeld vil en hvid farve hurtigere
blive beskidt eller gulnet, hvilket man vil opleve som “at det treenger til
maling”.

Nogle pigmenter giver ugnskede effekter sammen med bestemte bindemidler.
Fx vil zinkhvidt i linolie have tendens til at danne seeber, der vil gare
malingfilmen sprgd og mindre vejrbestandig, og titandioxid anatas vil kridte -
i modseetning til titandioxid rutil. Ved at bruge flere forskellige pigmenter kan
man modvirke de ugnskede effekter.

4.8.4 Fyldstoffer

Kridt, mikrodol og talkum er billige fyldstoffer. Anvendes kridt i for store
mengder fas en mindre vejrbestandig kvalitet. Kridtning er mest synlig pa
mgrke farver, hvilket betyder at kridtindholdet i mgrke farver kan vare kritisk.

Hvis pigment og fyldstof tilsammen overskrider den Kritiske
pigmentvolumenkoncentration bliver malingen porgs og dermed ikke szrlig
vejrbestandig.

4.8.5 Oplgsningsmidler

Linoliemaling tilseettes nogen gange terpentin, bl.a. for at gore det lettere at
pafare den i tilstreekkeligt tynde lag. Toningspastaer, sikkativ og fungicider
kan vere oplgst i oplgsningsmidler. En undersggelse fra 1998 foretaget af
Teknologisk Institut for Danske Malermestre viste, at 9 ud af 13
linolieprodukter indeholdt oplgsningsmidler. En grundingsolie indeholdt hele
44% oplgsningsmiddel, en maling 15%. Blandt de gvrige produkter fandt man
to med lidt mere end 5%, mens resten la under. Ved enkelte produkter stemte
producentens oplysninger ikke overens med analysens resultater.

Der har vaeret en del diskussion om hvorvidt terpentin i treebeskyttelse giver
darligere beskyttende egenskaber. Det er fremfart, at terpentinen oplaser
traeets harpiks og forhindrer linolien i at udvide sig nar den tarrer.

Det er rigtigt at terpentin oplgser harpiks. | levende trae holdes harpiksen
oplgst af traeets egen terpentin (det produkt, der i raffineret form kan kabes
som ’vegetabilsk terpentin”). Nar tree lagres fordamper terpentinen og
harpiksen stgrkner, det er bl.a. derfor lagret tree maske har en bedre
vejrbestandighed end nyt trze.
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Ved vacuumimpreagnering, hvor hovedparten af vaesken er terpentin, og hvor
det treenger ret dybt ind i treeet, ser man en gget harpiksudsvedning fra
knaster og endetrz.

Pa Raadvad Centeret udfart et forsgg, hvor man har dyppet man kernetre i
terpentin, ladet det tarre og vejet det for og efter. Traeet blev lettere, hvilket
kan tyde pa at der er forsvundet nogle stoffer fra treeet. Hvad disse
"forsvundne stoffer’ er og deres betydning er for traeets holdbarhed, er ikke
klarlagt. Raadvad Centret formoder at der er tale om harpiks, men det kan
0gsa vere vand.

Ser man pa en vaegtkurve for tgrring af ren linolie i sammenligning med linolie
tilsat terpentin (Peder Hald, 1978), er veegtforggelsen relativt lige stor. Den
mindre vaegtforggelse skyldes altsa alene, at linolie med terpentin indeholder
mindre ren linolie.

Ved tilseetning af 10% terpentin til en maling har Berit Kvisgaard konstateret,
at der i visse tilfeelde opstar efterkleebning. Det vil sige, at malingen efter
tgrring igen bliver klebrig (Berit Kvisgaard) Arsagen kan vare, at
sikkativeringen ikke er optimal efter tilseetningen af oplgsningsmiddel, saledes
at det sker en for hurtig overfladetgrring. (Eva Wallstrom).

Oplegsningsmidler bar s vidt muligt undgas af hensyn til miljg og
arbejdsmiljg, og kan ogsa for det meste undvares i linolieprodukter med den
rette sammenseatning. Det er fx ikke fornuftigt at tilssette fyldstof for at gare
malingen mere tyktflydende for derefter at tilsette terpentin for at gere den
mindre tyktflydende — men det kan give et billigere produkt. Store mangder
oplagsningsmiddel vil kunne forringe produkternes funktion. Der er dog ikke
noget der tyder pa, at sma mengder oplgsningsmiddel (mindre end 5%) har
en negativ virkning pa det feerdige resultat.

Det er imidlertid vigtigt, at eventuelle oplgsningsmidler fordamper hurtigere
end linolien heerder. Fordamper de langsommere, vil linolien haerde omkring
oplgsningsmidlet. Nar det sa er fordampet vil malingfilmen blive porgs og
dermed fa vasentligt nedsat holdbarhed.

4.8.6 Additiver
Forkert sammensat sikkativ kan give for kraftig overfladehaerdning.

Bade sikkativer og fungicider indeholder stoffer der er eller er misteenkt for at
veere skadelige, og derfor sgges der til stadighed efter alternativer. Det er ogsa
veerd at bemeerke, at vi bliver stadigt klogere pa stoffernes miljgeffekter. Et
stof som bor, der for fa ar siden blev anset for uskadeligt ("man skyller da gjne
i bor™), er nu sat pa Miljestyrelsens liste over stoffer der ber udfases, fordi det
bl.a. misteenkes for at give fosterskader.

Der er hos nogen en tilbgjelighed til at antage, at ”naturprodukter” per
definition er mere uskadelige, hvilket ikke er tilfeeldet. Med en gnsket effekt
som fungicid, hvor man jo skal sla en levende organisme ihjel, falger stort set
altid ogsa ugnskede miljgeffekter. Det er vigtigt, at man kender bade gnskede
og ugnskede effekter, og at de er sa veldokumenterede som muligt. Og sa kan
man i gvrigt begreense anvendelsen af fungicid til de situationer eller omrader,
der reelt har en risiko, i stedet for at "skyde med spredehagl’.
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4.8.7 Formulering og produktion

At sammensette (formulere) en god maling er en vanskelig opgave, fordi der
indgar sa mange forskelligartede stoffer. Fx har de forskellige pigmenter meget
forskellige egenskaber. Det er ikke bare kvaliteten af de enkelte bestanddele
der har betydning for den endelige kvalitet, men ogsa bestanddelenes
indbyrdes forhold. En malings egenskaber er nasten altid et kompromis, fordi
de gnskede egenskaber ofte treekker i hver sin retning. Desuden sker der en
stadig produktudvikling.

Fx blev det for nogle ar siden regnet for den bedste lgsning at tilsatte en del
zinkhvidt til malinger med titanoxid for at modvirke kridtning. | dag er det
muligt at fa titanoxid der ikke kridter, og dermed kan man helt undga de
uheldige egenskaber ved zinkhvidt (dannelse af zinksaber).

Producenter af linolieprodukter bar lgbende gennemga deres produkter for at
se om noget kan forbedres. Det kan vare en sver opgave at lgfte, iser for
mindre producenter, men man kan dog na ret langt ved at gennemfare
systematiske afprgvninger. Desuden ville mange producenter sandsynligvis
have stor gavn af at fa deres produkter gennemgaet af en uvildig ekstern
ekspert.

4.9 Produktvalg og kvalitetssikring

Det er ikke umiddelbart let at gennemskue, hvilke linolieprodukter man skal
veelge. Produktinformation, behandlingsanvisninger og kvalitet er forskelligt
fra produkt til produkt. Der kan der veere problemer med at fa
standardiserede oplysninger om ravarerne, og der mangler standarder for
producenternes tekniske datablade.

Men som forbruger kan man stille spargsmal til producenterne om felgende:

4.9.1 Dokumentation

Teknisk datablad, som angiver de produktoplysninger mm., som producenten
har valgt at give videre. Der er ingen normer for udformningen. Databladet
ber dog indeholde information vedr. pafgring, viskositet og tarretid.

Sikkerhedsdatablad - der er visse regler for hvad der skal oplyses, fx indhold af
oplgsningsmidler og kobolt. Produktet skal have en sakaldt MAL-kode.

Har produktet gennemgaet afprgvninger for funktion og levetid - fx DS/EN
927-3:2000 Maling og lak — Malinger og malingssystemer til tree udendars —
prgvning efter udendgars eksponering”, hvor et stykke tree med malingen
pafert eksponeres udenders i et ar - og hvad er i givet fald resultatet af testen
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4.9.2 Kriterier

Man skal forsgge at undga zinkholdige produkter. Zink kan danne saber
med linolien, og disse seber er porgse og optager fugt.

Titanoxyd skal veere af typen rutil og ikke anatas.

Produktet ber ikke indeholde kridt, for det giver gget tendens til kridtning
og mindre vejrbestandighed.

Koldpresset linolie ber vaere varmebehandlet (gelder ogsa grundingsolie).
Ra koldpresset linolie er ikke tilstreekkelig vejrbestandig, og har ikke sa god
indtreengningsevne.

Fungicider skal vaere veldokumenterede; undga produkter, der blot
lanceres som naturlige”.

Nar produkterne er valgt og leveret bgr man notere batchnummeret, som vil
veere nyttigt at kende ved evt. reklamationer. Har produktet ikke et
batchnummer, er der sandsynligvis ingen systematisk kvalitetskontrol. Det kan
sa veere nermest umuligt at bevise, om eventuelle fejl skyldes malingen.

4.10 Fejl i produkter og behandlinger
4.10.1 Pigment

For meget pigment og fyldstof i forhold til olie

Pigmentet er ikke revet fint nok (partiklerne er for store eller kKlumper er
ikke blevet delt, agglomererer)

Pigmentet flokkulerer (Klumper sammen)

Alle tre fejl vil hver iseer gegre malingfilmen porgs, og dermed mindre
vejrbestandig, og malingen vil kridte og dermed ikke beskytte traeet
tilstreekkeligt. Ved for meget pigment og fyldstof vil tendensen gges til at
pafare for tykke lag (se senere).

Visse pigmenter fungerer darligt sammen med (lin)olie. Fx vil zinkhvidt brugt
alene danne sa&ber, der vil ggre malingfilmen spred, og titandioxid anatas vil
kridte. Hvis man blander flere pigmenter, kan man til en vis grad undga de
ugnskede effekter.

Nogle pigmenter er ikke tilstraeekkeligt lysaegte, men det er ikke et problem der
er specielt for linolieprodukter. Det skal man vaere opmarksom pa, hvis man
vil undga de mest miljgskadelige pigmenter, der desvarre ofte er mere stabile
end de miljgvenlige.

4.10.2 Bindemiddel

Linolien kan veere utilstreekkeligt renset og efterbehandlet. Den vil sa
indeholde stoffer, der bade far den til at tarre langsommere og som er mere
vandoplgselige end triglyceriderne, hvilket vil forringe malingfilmens
vandafvisende egenskaber. Den langsommere tarring kan fare til, at urenheder
seetter sig fast i den kleebrige film og forringer malingens holdbarhed. Lang
tarretid kan ogsa give problemer i udfarelsen, fordi et lag ikke bliver ordentligt
gennemtert inden pafgring af det naste. Dette vil medfare rynkedannelse.
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4.10.3 Additiver
Fejlmulighederne ved brug af additiver er neermest uendelige.

Her skal blot n&vnes, at forkert sammensat sikkativering kan give en maling,
der heerder meget hurtigt i overfladen og meget langsomt i dybden, og for
meget sikkativ kan give langsommere hardning.

Som tommelfingerregel bar man begraense brugen af additiver mest muligt,
fordi de ofte har ugnskede bivirkninger, som man sa skal modvirke med andre
additiver. Det kan give en uoverskuelig formulering, hvor det er svert at
gennemskue hvilke af malingens egenskaber der skyldes hvilket additiv.

4.10.4 Lagring

Det er kendt, at to daser maling selv fra samme producent kan have vidt
forskellig tarretid og viskositet. En medvirkende arsag kan veere lagringen. En
vis lagring af linolie (ikke maling) er formentlig en fordel, fordi de ugnskede
stoffer bundfealdes, og tarretiden bliver kortere.

En malings egenskaber kan imidlertid gdelaegges ved forkert eller for langvarig
opbevaring. Linolie kan holde ganske lenge i en luftteet beholder, men der kan
veere problemer med bundfzldning af pigment og fyldstof.
Emulsionsmalinger, der indeholder vand, kan blive udsat for mikrobiologisk
nedbrydning.

Nogle producenter bruger tilseetning af konserveringsmidler - bl.a. er der ved
en undersggelse fundet formaldehyd, der ikke er tilladt som tilsetningsstof.
(Det har muligvis veeret medvirkende arsag til de indeklimaproblemer, der er
malt ved indendgrs anvendelse af linolie.)

Generelt bgr maling ikke udsattes for frost, og maling bar opbevares i
luftteette beholdere.

4.10.5 Fejl ved udfarelse

Linoliemaling er ikke noget man bare smarer pa. Meget tyder pa, at en darlig
handverksmassig udfarelse har starre betydning ved linoliemalinger end ved
de gaengse traebeskyttelsesmidler (Lading og Brandt, 2000).

De klassiske udfgrelsesfejl ved linoliebehandling er:

utilstraekkelig grunding

manglende gennemtgrring af et lag far pafegring af det neeste, fordi man
har for travlt, paferer for tykke lag eller vejret er for fugtigt og/eller for
koldt

4.10.5.1 Utilstreekkelig grunding

Malingen alene vil ikke veere nok til i sig selv at beskytte traeet. Der vil kunne
traenge fugt igennem, dels ved diffusion, dels gennem de smarevner, der
uvagerligt kommer med tiden. Derfor er det vigtigt, at treeets porer maettes
med olie, sa fugten ikke kan opsuges i traevaerket.
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Utilstreekkelig grunding skyldes ofte, at man har for travlt til at pafgre det
ngdvendige antal lag og lade dem tarre grundigt imellem hver pafgring.

Hvis treeet er for fugtigt inden behandlingen, kan linolien ikke treenge
ordentlig ind i underlaget, og man far ringe indtreengning og darlig
vedhaftning. De generelle anbefalinger ligger pa max. 12 %-18 %.

4.10.5.2 Manglende gennemtarring

Ved manglende gennemterring nar linolien ikke at danne det faste stof

linoxyn. Nedbrydningen af malingen gar hurtigere, hvilket bl.a. vil blive synligt
efter fa &r som en mat overflade og kridtning, og malingen vil veere mindre
vejrbestandig. Den feerdige malingfilm vil veere ringere bade estetisk og
teknisk.

Ved for stor lagtykkelse vil malingen rynke og lgbe, og det tager lang tid far
den er gennemhardet. | den tid vil den fa skader ved selv sma stgd o.l.

De samme problemer opstar i for koldt og fugtigt vejr, hvor man risikerer at
behandlingen slet ikke tarrer. | koldt vejr (under 5°C) kan heardningen
forsinkes sd meget, at visse af malingens bestanddele udvaskes inden malingen
er heerdet, hvilket giver forringet udseende og holdbarhed. Malingen vil
desuden blive mere tyktflydende p.g.a. kulden, hvilket gger risikoen for for
tykke lag. Det har derfor veeret almindeligt at iblande terpentin, det gar ma-
lingen nemmere at pafare i tynde lag, der harder hurtigere.

4.10.5.3 Andre fejl
Fejl som utilstreekkelig afrensning af underlaget, manglende slibning, nar treeet
har rejst sig osv. vil skabe problemer ved ethvert malingsystem.

4.11 Andre forhold af betydning for malebehandlingens holdbarhed
4.11.1 Beslag

Behandling af beslag ligger uden for dette projekt, men det skal alligevel
navnes, da det helt abenlyst udger et problem. Ofte ser man fint udfarte
linoliebehandlinger pa gamle vinduer, hvor rustgennemslag ved beslagene
klart er det svage led.

Gamle beslag var i reglen behandlet med blymgnje, der var effektiv som
rustbeskyttelse, men som man af miljghensyn ikke gnsker at anvende mere.

Moderne beslag kan galvaniseres, men man kan ikke male ovenpa en frisk
galvanisering. Beslagene skal fgrst “vejres”, dvs. udsettes for vind og vejr i et
ars tid eller mere. Herved dannes et oxyderet lag pa galvaniseringen, som
malingen kan hafte til.

Nar et beslag begynder at ruste vil malingen omkring beslaget revne og abne
for vandgennemtraengning. Der bliver fanget vand mellem beslaget og traeet,
hvilket dels vil fa beslaget til at ruste endnu mere, dels fare til rad i traeet.
Derfor bgr treeet males inden montering af beslaget, der i gvrigt kan lsegges i
kit.
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Pa Fredensborg Slot har man afrenset de nygalvaniserede beslag med salmiak
og derefter malet dem med rustbeskyttende tykfilmsakryl inden den
afsluttende linoliemaling. Umiddelbart virker det forkert at male med linolie
oven pa akrylmaling, men lgsningen sa efter 7 ar stadig paen ud, mens andre
behandlinger af samme alder viste udtalte rustproblemer.

4.11.2 Kitfalse

Pa vinduer med kitfals er det vigtigt at kitten er intakt og forseglet, iser pa de
opadvendte false. Opstar der revner og spraekker i kitten vil der trenge vand
ind bag ved, hvor det fastholdes af kappilareffekten.

Malebehandlingers holdbarhed kan forleenges vaesentligt, hvis kitfalsene ef-
tergas en gang om aret og smaskader repareres inden de far lov til at udvikle

sig.

Overgangen mellem kit og glas skal i gvrigt forsegles ved at malebehandlingen
fores ca. 1 mm ind pa glasset.

4.12 Produktudviklingsmuligheder

Berit har streget hele dette afsnit ud, jeg har ikke diskuteret det med hende. Jeg
har selv streget over hvor det maske er lidt sagt.

Der er et stort udviklingspotentiale for linolieprodukter, og her skal kort
naevnes de mest oplagte.

En bedre / hurtigere haerdning gennem tilsetning af andre olier med
konjugerede dobbeltbindinger

En optimeret forbehandling af olien, afpasset efter det konkrete formal (fx
grunding, deekmaling etc.)

Det er ogsa kendt, at tilseetning af lidt standolie (linolie behandlet ved hgj
temperatur) til deekmalingen giver en mere vejrbestandig olie.

Optimering af fedtsyresammensetningen. Fx vil fjernelse af linolénsyre
(ved foradling, gensplejsning eller kemisk proces) kunne mindske gulning.
Om-estring til starre alkoholer vil muligvis kunne give hurtigere hardning.

4.13 Andre undersggelser

4.13.1 "Moisture Balance in Painted Wood Panelling”

Stefan Hjort, Chalmars Tekniska Hogskola, Goteborg.

Projektet havde til formal at undersgge forskellige malebehandlingers
trebeskyttende egenskaber. Som forsggsobjekt brugte man panelbekledning

af tree (1-pa-2), som er en udbredt konstruktion i Sverige.

Panelerne bestod af lodrette breedder med en vandret samling, og bag dem
indbyggede man fugtmalere.
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Panelerne blev opfugtet i to dagn, derefter lod man traeet tgrre og malte
treefugtigheden indtil den var under 20 %.

For at lette sammenligningen af resultaterne har man indfgrt en sakaldt TF20-
veerdi, der er udtryk for hvor hgj traeets fugtprocent har veret og hvor lenge
den har veeret over 20. TF20 veerdien skal altsa veere sa lav som mulig

Testen omfattede en lang raekke forskellige behandlinger og produkter.
Generelt fgrte naesten halvdelen af de undersggte systemer til en ringere
fugtbalance end ubehandlet trae. Det betyder, at traeet var darligere beskyttet
mod fugt end ubehandlet trze.

Fire behandlinger indeholdt linolie:

P30: linolieimpraegnering, linoliegrundmaling, linoliedeekmaling.

P31: to lag linoliedeekmaling (fab. Engwall & Claesson)

P32: to lag emulsionsmaling ”’Falu rodfarg”

P35: linolieemulsion impraegnering, vandig alkyd grundmaling, vandig

alkyd dekmaling.

Behandling P30 og P31 gav gode fugtbalancer med begraenset opfugtning.
Resultaterne bekrafter ogsa tidligere resultater (Hjort og Norling 1991).

Ved behandling P32 blev traet ret hurtigt opfugtet, men tarrede ogsa hurtigt
ud igen. Fugtbalancen betragtes som ret god.

P35 hgrer til en gruppe behandlinger der kaldes ’systemmalede™. Dvs. at
panelerne er behandlet med et upigmenteret grundingsprodukt og en
grundmaling fgr montering (sa endetraeet ogsa behandles) og to lag
daekmaling efter montering. P35 havde som nasten alle systemmalede paneler
meget gode fugtbalancer.

Det viste sig, at en lang raekke behandlinger sarligt ved samlingerne gav en
darligere fugtbalance end for ubehandlet trae.

En af konklusionerne er, at det vigtigste for fugtbalancen er at traeet er grundet
med et produkt med god indtrengning, og at endetrzet er behandlet.

4.13.2 ”"Advances in Exterior Wood Coatings and CEN Standardisation”

Bent Samuelsen, Paint Reseach Association konference-paper, Belgien 1998
Forsggsopstillingen er en testveeg med indbyggede fugtmalere af lodrette
braedder 1-pa-2 med en vandret samling. Der er blevet malt fra oktober 94 til

september 98.

Der er afprovet et ikke ngjere beskrevet linoliesystem, samt en lang raekke
andre malingsystemer.

Projektet konkluderer, at linoliesystemet beskytter treeet ligesa godt som andre

systemer. Linoliesystemet er et af de relativt fa systemer, hvor fugtprocenten
ved samlingerne ikke overskrider 25%.
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4.13.3 “Samnordisk forskning om ytbehandlat/malat utvendigt tra, Del Il
Fuktdynamik for malat tra”

Bengt Lindberg, Riita Mynttinen. NIF T5-88M

Traepaneler er blevet monteret udendars med en haldning pa 45° og udsat for
vind og vejr. Der blev afprgvet en linoliemaling og en raekke andre malinger.
Der er ikke tale om et egentligt linoliesystem, men om to lag deekmaling.
Praverne blev eksponeret fra juli 86 til august 88.

Fugtprocenterne i det linoliemalede panel ligger som det fjerde laveste blandt
16 afprgvede malinger/systemer. De paneler, der I3 lavere, var systemer med
grunding og et industrielt to-komponent system.

4.13.4 “Andtrasbehandling, Skydd av utvendigt tra, Nya metoder, Forstudier”
Erik Nilsson, NIF T4-89M

Ved projektet blev vandoptagelsen undersggt i endetrae behandlet med
forskellige produkter. Desuden blev effekten af skader pa
endetraesforseglingen undersggt.

Konklusionen var, at linoliemaling og alkydmaling er de produkter, der
beskytter bedst mod vandoptagelse gennem endetreeet. Det er vigtigt at
produkterne treenger ind i treeet. Et produkt der kun danner en overfladefilm
vil uveegerligt fa skader, der vil nedsette den beskyttende effekt vaesentligt.
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5 Eksempler

Den oprindelig hensigt med dette projekt var en undersggelse af en raekke
overfladebehandlinger med linoliebehandling, udfart i praksis.

Som udgangspunkt lad opgaven enkel: at finde et repraesentativt antal
linoliebehandlinger og sammenholde produkt og udfarelse med de fysiske
forhold pa stedet og treeets tilstand. | praksis viste det sig dog ikke muligt at
finde ret mange behandlinger, der kunne opfylde de krav, der matte stilles for
overhovedet at kunne give en vurdering:

en 5-10 ar gammel behandling

kendte produkter (kun linolieprodukter, ikke emulsionsmalinger, alkyd
m.m.)

kendt og 'rimeligt veldokumenteret' udferelse af arbejdet

Der er gennemfart vurderinger af i alt 10 projekter, som tilnaermelsesvis
opfylder kravene. De er beskrevet pa de fglgende sider. For hvert projekt er
angivet hvornar og hvordan behandlingen er udfart, med hvilket produkt samt
hvilken vedligeholdelse der er gennemfart siden. Traeets og behandlingens
tilstand er vurderet, (pa samme som tekniske radgivere almindeligvis
gennemfarer tilstandsvurderinger), og endelig har projektgruppen givet sit
bud pa nogle mulige arsager til, at tilstanden er som den er.

Vurderingen baserer sig pa en kombination af det visuelle indtryk,
fugtmalinger (sammenholdt med vejr, arstid og orientering mod
verdenshjarner) og fysiske indtryk (er treeet blgdt/hardt, sidder malingen fast,
kridter den osv.). Verdierne fra fugtmalingerne er angivet, men veerdierne
skal tages som vejledende, idet omstaendighederne ikke har veeret ens. Nar der
tales om oprindelige/zeldre vinduer, er ‘oprindelige’ veere ensbetydende med de
vinduer, der blev sat i ved bygningens opfarelse. 'Zldre' betegner vinduer, der
er sat i pa et eller andet tidspunkt siden da, men ikke sa sent at de kan
betegnes som 'nye'. Iser pa de bygninger, der er flere hundrede ar gamle kan
det veere sveert at skelne mellem 'oprindelige’ og ‘zldre’ - hvilket heller ikke
anses for ngdvendigt i denne sammenhang.

Generelt er der foretaget to besigtigelser af hvert projekt. Farst er der af en
enkelt person foretaget en mere tiloundsgaende undersggelse af traeveerk og
maling som baggrund for en konklusion vedrgrende tilstand og mulige
arsagssammenhange. Efterfalgende er projekterne blevet besigtiget af den
samlede projektgruppe (EB, TL og LHC) for at sikre, at der i projektgruppen
var enighed om vurderingerne. Vemmetofte Klosters lade samt
Frilandsmuseets bygninger er dog kun besigtiget af LHC, og Amalienborg
kun af TL og LHC.

Det er angivet hvilket produkter der er anvendt og sa vidt muligt ogsa deres
indhold. Det skal dog understreges, at dette projekt i sig selv ikke giver
baggrund for at vurdere, pracis hvilken type maling der holder bedst. Dertil
er det statistiske materiale for begraenset og oplysningerne for uprecise. En
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stor del af de anvendte produkter findes ikke l&engere pa markedet, enten fordi
fabrikken er ophgrt eller fordi recepten er &ndret.

Hvor det har vaeret muligt, har der ogsa angivet hvilken afrensning og
rustbeskyttelse, der er anvendt til beslag. Behandling af metal ligger uden for
dette projekts rammer, men det er naevnt det til orientering, fordi beslagene
ofte er det svage punkt i linoliebehandling af fx vinduer.

5.1.1 Christian d. 7's palae, Amalienborg

Behandling foretaget
1994-1996 (generel vinduesistandsattelse)

Bygning, anvendelse/bygherre
Slot (kgl. geestepale)
Slots- og Ejendomsstyrelsen + Amalienborgs driftsfolk

Bygningsdel / treeart
Oprindelige karme og nye rammer af egetree i bygning fra 1700-tallet.

Orientering og eksterne forhold
Overvejende mod syd gavle mod gst og vest.

Produkter
Grunding Koldpresset linolie (sandsynligvis ra)
Dekmaling  Hvid linoliemaling fra Holmboes Eftf.
- rakoldpresset linolie
- titanhvidt, zinkhvidt
- kridt
- sikkativ
- savidt vides ingen fungicid

Behandling
jf. oplysninger fra malermester:

fuldsteendig afrensning ved skrabning/slibning og med varmepistol og

afbreending

karme strgget med Boracol pa den side der vender mod mur

grunding med koldpresset linolie

1 x Holmboes linoliegrundmaling

2 x Holmboes linoliemaling

eksisterende beslag etset eller sandblast

nye beslag galvaniseret og afrenset i ammoniakvand

rustbeskyttelse med tykfilmakryl

Vedligehold
Ikke vedligeholdt siden 1996
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Vurdering

Traeverk

Treaeet er generelt sundt og i meget god stand.

Maling

Overalt findes relativt grove krakeleringer udvendig. Malingen er
fastsiddende, men porgs og kridter.

Bemaerkninger

- Malingfilmen er helt uacceptabel - ligner neermest et krokodilleskind. Det
er formentlig en falge af, at stof er fordampet eller udvasket fra malingen,
efter at den har heftet til underlaget og er haerdet. Det vil netop fare til at
malingen krakelerer og bliver porgs.
En undersggelse, som malermesteren har ladet foretage, peger pa
folgende som en af de mulige arsager til miseren: der er anbefalet en
fortynder til malingen, som er leengere om at fordampe end malingen er
om at tagrre. Forklaringen passer til skadebilledet. Fortynderen er ganske
vist ikke anvendt i stgrre omfang i forbindelse med udfarelsen af
arbejdet, men der er muligt at malingen er tilsat fortynder i forbindelse
med produktionen.
En anden (evt. supplerende) forklaring kan veere et for hgjt indhold af
kridt som fyldstof samt anvendelsen af for meget zinkhvidt som pigment.
Zinkhvidt har en tendens til at forseebe sammen med linolie. |
tarringsprocessen vil malingen hefte til underlaget, men efterfglgende vil
zinksaeber og kridt blive udvasket, sa malingen krakelerer og bliver porgs.
Behandlingen formentlig kunne gares funktionsdygtig igen ved
afslibning, strygning med linolie (halvolie) og afsluttende
linoliedeekmaling - hvis man kan acceptere en ikke helt glat overflade.

Besigtiget
06.02.01

5.1.2 Classensgade 10-20

Behandling foretaget
1992 (generel vinduesistandsattelse)

Bygning, anvendelse/bygherre
Etageboliger, andelsboligforening

Bygningsdel / treeart
Oprindelige vinduer i bygning fra slutningen af 1800-tallet. Vinduer udfart i
fyr. Nyere udlusninger, enkelte nye rammer.

Orientering og eksterne forhold
Nordvest, 6 etager, ved ret beferdet gade.
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Produkter
Grunding Ra linolie tilsat 10 % linoliemaling
Dakmaling Linoliemaling fra Holmboes Eftf., hvid
- rakoldpresset linolie
- titanhvidt og zinkhvidt
- kridt
- sikkativ
- savidt vides ingen fungicid

Behandling

jf. beskrivelse fra arkitekt/bygherre:

- fuldsteendig, mekanisk afrensning (slibning) inkl. beslag
1 x grunding pafert m. pensel
3 x Holmboes linoliemaling (3 lag ngdvendigt for at deekke)
beslag: 2 lag rustbeskyttelse (produkt ukendt), monteret i kit far
malebehandling

Vedligehold
Ikke vedligeholdt siden 1992

Vurdering

Traeverk

Treeet er generelt sundt og i god stand. Enkelte steder begyndende
nedbrydning af lodpostens nederste del ved samling med bundkarm. Treeets
fugtindhold malt til 12-18%, hvilket ligger inden for det interval man kunne
forvente.

Maling

Malingfilmen stort set intakt og fastsiddende. Pa enkelte bundkarme og
bundrammer ses krakelering og darlig vedheeftning. Tendens til kridtning,
iseer pa de gverste vinduer. Uensartet guldning. Overfladen er meget
beskidt.

Pa de fleste hjgrnebandsbeslag ses rustgennemslag gennem malingen.

Bemaerkninger

- Den synlige nedbrydning svare til, hvad man kunne forvente.
Behandlingen holder godt og har bevaret traeeet godt. Arsagen er
formentlig, at treekvaliteten som udgangspunkt har veeret god, og at
behandlingen er udfart grundigt (og ikke bare overfladisk).
Beslagene er det svage punkt.
Vinduerne i de gverste etager kridter mere - skyldes formentlig, at de far
mere sol.
Overfladen har varet relativt modtagelig for skidt.
Behandlingen bar vedligeholdes indenfor det naste par ar. Hvis ikke
beslagene var et problem, ville en simpel vedligeholdelse besta i
afvaskning og efterfalgende pafaring af pigmenteret, varmebehandlet
linolie eller linoliemaling, tilsat fungicid mod begroning. Fordi der
generelt er rustgennemslag pa beslagene bliver arbejdet mere omfattende.

Tarretiden var et stort problem (malermesteren).

Besigtiget
16.09.99 + 10.03.00
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5.1.3 Danstruplund, Fredensborg

Behandling foretaget
1992 (generel vinduesistandsattelse)

Bygning, anvendelse/bygherre
(Herre)gard, erhvervsvirksomhed i tekstilbranchen

Bygningsdel / treeart
Oprindelige og &ldre vinduer i bygning fra 1700-tallet. Vinduer generelt
udfart i eg, nogle reparationer er i fyr.

Orientering og eksterne forhold

Alle verdenshjarner.

Abent land mod vest, mod gst og syd beskyttet af andre bygninger.
Mod nord er andre bygninger taet pa

Produkter
Grunding ”Konventionel” grunding m. fungicider og oplgsningsmiddel
(Flagger)
Dakmaling  Lasol linoliemaling (Fltgger)
- pigmentvolumenkonc 30-40% (type ikke oplyst)
- fungicid (type og konc. ikke oplyst)
- 1-5% naphta (rdolie), hydroafsvovlet tung

Behandling

jf oplysninger fra malermester
karme: fuldsteendig mekanisk afrensning (skrabning og slibning)
rammer: fuldsteendig afrensning med mikrobglger
grunding m/ ’konventionel” grunder; rammer dyppet, karme strgget
mellemstrygning med 1 x Lasol linoliemaling tilsat 30 % terpentin
daekmaling 5 x ufortyndet Lasol linoliemaling
tarretid: ca 1 uge mellem hvert lag.
beslag afrenset mekanisk
rustbeskyttelse kendes ikke
rammerne er strgget en gang far montering af beslagene.

Vedligehold
Ikke vedligeholdt siden 1992

Vurdering

Traeverk

Treet er generelt sundt og i meget god stand. Traets fugtindhold malt til 9-
14% med enkelte lidt hgjere veerdier.

Maling

Malingfilmen er generelt intakt og fastsiddende, bortset fra enkeltstaende
steder. Begyndende kridtning, bl.a. pd vandnaser. Ingen pafaldende
gulning.

Kun enkelte rustgennemslag pa beslag.
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Bemaerkninger

Behandlingen holder seerdeles godt og har bevaret treeet seerdeles godt -
men der er ogsa tale om en "Rolls Royce-behandling". Arsagen er
formentlig en kombination af fire faktorer:

- hgj treekvalitet

- konstruktiv beskyttelse - bundkarmen er forsynet med vandnase og

er haevet over den egentlige murfals

- meget omhyggelig udfarelse

- lang tarretid (én uge mellem hvert lag)

Med hele 5 daklag er behandlingen formentlig ikke 'diffusionsaben’,
hvilket stemmer godt overens med projektgruppens antagelse: at den
udvendige behandlings abenhed overfor diffusion ikke i sig selv siger
noget behandlingens potentielle holdbarhed og treebeskyttende
egenskaber.

Kun enkelte rustgennemslag pa beslag; desvaerre har det ikke veeret
muligt at fa oplysning om rustbehandlingen.

Behandlingen vurderes at kunne holde endnu nogle ar uden vedligehold -
dvs. at den sa vil have haft en samlet levetid pa ca. 15 ar, hvilket er godt.
Til den tid vil en vedligeholdelsesbehandling besta i:

- pletreparation af enkelte afskallede steder

- eftergang af kitfalse

- letslibning + 1-2 x linoliedeekmaling

Besigtiget
09.09.09 + 10.03.00

5.1.4 Fredensborg Slot

Behandling foretaget
1993 (generel vinduesistandsattelse)

Bygning, anvendelse/bygherre
Slot (kgl.),
Slots- og Ejendomsstyrelsen + slottets egne driftsfolk

Bygningsdel / treeart
Oprindelige/eldre vinduer i bygninger fra 1700-tallet. Vinduer udfart i fyr.
Enkelte udlusninger og nye rammer.

Orientering og eksterne forhold
Pavillonvindue mod gst under stort tagudhang
Personaleflgj, vinduer mod gst, abent men le fra bygninger

Produkter

Grunding Produkt ikke kendt.

Dakmaling  Lasol linoliemaling (Flligger), hvid og gra
- pigmentvolumenkonc 30-40% (type ikke oplyst)
- fungicid (type og konc. Ikke oplyst)
- 1-5% naphta (raolie), hydroafsvovlet, tung
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Behandling

jf. malermester:

- Fuldsteendig, mekanisk afrensning (skrabning og slibning)
Grunding med med ukendt produkt, antal strygninger samt
pafgringsmade ikke kendt.
Malebehandling med 3 x Lasol linoliemaling
Beslag: Gamle beslag er renset fuldsteendigt af og galvaniseret, afrenset
med salmiakspiritus, grundet med tykfilmakryl, malet m linoliemaling

Vedligehold
Ikke vedligeholdt siden 1993

Vurdering

Traeverk

Treet er generelt sundt og i god stand. Traeets fugtindhold malt til 13-16%
overalt, ingen hgjere vaerdier. (Malingerne foretaget efter flere dages
heldagsregn.)

Maling

Generelt god vedhaftning. Let til middel krakelering, kraftigst ved gra
maling. Kraftig kridtning pa personaleflgjens vinduer.

Ingen rustgennemslag.

Bemaerkninger
- Generelt har behandlingen holdt rimeligt og har bevaret traeet godt. Men
tilstanden er ikke sa god som pa Danstruplund, der er udfgrt nasten
samtidig og med samme maling. Da behandlingen her ikke er
fuldsteendig oplyst, kan vi ikke definitivt fastsla arsagen, men blot pege pa
nogle mulige faktorer, der kan have varet medvirkende:
- Fredensborgs vinduer er af fyr, Danstruplunds af eg
- evt. mangelfuld grunding
- utilstreekkelig tarring (Danstruplunds vinduer fik lov at tarre én uge
mellem hver behandling)
- evt. fugtigt vejr ved behandlingen
- davedhaftningen er god, har der formentlig ikke veeret tale om for
hgjt fugtindhold i traeet
Pa nogle af vinduerne er der monteret udvendige malede
zinkinddakninger, der er ssemmet pa bundkarmen. Generelt er det en
serdeles uheldig konstruktion, fordi der kan treenge vand ind via
sgmhullerne. En stor del af alle radskader pa vinduer opstar ved sgm-
eller skruehuller i bundkarm og bundramme. Her har man imidlertid
formaet at holde forseglingen omkring disse semhuller tet, og der er
(endnu) ikke tegn pa skader.
Behandlingen bgr vedligeholdes inden for det naste par ar.
Vedligeholdelsen kan besta i:
- afrensning af lgstsiddende maling
- god grunding af omrader med bart tree
- eftergang af kitfalse + forsegling omkring beslag og sem/skruehuller
- afslibning
- 1-2 x feerdigstrygning med linoliemaling tilsat fungicid mod
begroninger

14.09.99 + 10.03.00
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5.1.5 Frederiksberg Slot, etape 1

Behandling foretaget
1994 (generel vinduesistandsattelse)

Bygning, anvendelse/bygherre
Slot (officersskole), Forsvarets Bygningstjeneste

Bygningsdel / treeart
Oprindelige/eeldre vinduer og skodder i bygning fra 1700-tallet. Vinduer
udfart i eg / fyr. Nyere udlusninger, enkelte nye rammer.

Orientering og eksterne forhold
Dst
Abent, forblast

Produkter
Grunding sandsynligvis behandlet med Boracol mod rad og svamp, ra
koldpresset linolie
Dekmaling  Hvid linoliemaling fra Holmboes Eftf.
- rakoldpresset linolie
- titanhvidt, zinkhvidt
- kridt
- sikkativ
- savidt vides ingen fungicid

Behandling

Jf. beskrivelse:
Fuldstendig, mekanisk afrensning (skrabning og varmluft)
Strygning med Boracol
Grunding med ra koldpresset linolie (omfang ikke defineret)
Grundmaling med fed maling (Holmboe’s linoliemaling tilsat 20 %
fernis)
Dakmaling 2 x Holmboe’s linoliemaling
Beslag: afrensning med varmluftblaser, skrabejern og stalbgrste
Rustbeskyttelse: Grunding med rgdbrun urethanalkyd, mellemmaling gra
urethanalkyd, feerdigmaling efter montering med de vinduer de sidder pa

Vedligehold
Ikke vedligeholdt siden 1994

Vurdering

Traeverk

Tilstand meget blandet - visse steder god, mange steder darlig, jf. malingens
tilstand. Generelt darligst i bundrammer og bundkarme samt i den nederste
del af skodderne.

Maling

Meget blandet. Partielt god og fastsiddende behandling, men mange steder
med omfattende og forskelligartede svigt. Samlet set ikke acceptabel.
Mange afskalninger. Omfattende krakelering, nogle steder stadig med god
vedhaftning, mange steder med darlig. Nogle steder gar krakeleringen
gennem hele malinglaget, andre steder ligger der et tyndt intakt lag i
bunden. Udbredt kridtning.

Rustgennemslag pa mange hjgrneband.
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Bemaerkninger
- Behandlingen holder darligt og har ikke bevaret traeet szrligt godt. De
forskelligartede svigt tyder pa en uensartet bund og behandling.
Arsagerne kan bl.a. vaere:
- mangelfuld grunding foretaget med ra linolie; grundingen ikke
afpasset efter traeets sugeevne
- for fed mellemstrygning i forhold til bundens sugeevne
- at der er malet med 'faldende fedhed' i behandlingen (slutstrygningen
mindre fed end mellemstrygningen), og at deekmalingen derfor ikke
har kunnet befugte (feestne sig til) mellemmalingen)
- for stor lagtykkelse
- utilstreekkelig terring mellem pafering af de enkelte lag

- at malingen er fremstillet pa basis af ra olie, og muligvis indeholder for

meget fyldstof
- pigmenteringen (zinkhvidt)
- muligvis for hgj koncentration af kridt
Det er oplyst, at traevaerket muligvis er behandlet med Boracol inden
malebehandlingen. Projektgruppen har pa baggrund af erfaringer fra
@ksnehallen en mistanke om, at Boracolbehandling udfart pa (lidt)
fugtigt tree kan fare til, at linolien ikke binder. P4 @ksnehalprojektet
oplevede man, at nyt, Boracol-behandlet treeveerk 'svedte' linolie, og gik

derfor bort fra Boracolbehandling pa det traeveerk, der skulle linoliemales.

Behandling af beslag ligger uden for projektets rammer, men formentlig
er afrensning med stalbgrste ikke hensigtsmaessig, hvis man ikke har
mulighed for en virkeligt effektiv rustbeskyttende behandling; stalbgrster
giver en masse sma fine ridser i jernet.
Vinduerne treenger til en mere gennemgribende
istandsattelse/vedligeholdelse (samlet vurdering pa baggrund af traeets,
malingens og ikke mindst beslagenes tilstand)

Besigtiget
25.08.99, 08.09.99 og 10.03.00

5.1.6 Det Kongelige Opfostringshus, Hellebaek

Behandling foretaget
1989 (generel vinduesistandsattelse)

Bygning, anvendelse/bygherre
(Herre)gard, kostskole

Bygningsdel / treeart
Oprindelige/eeldre vinduer i bygning fra 1700-tallet. Vinduer udfertieg/
fyr. Nyere udlusninger, enkelte nye rammer.

Orientering og eksterne forhold
@st og vest. Abent land mod vest, mod gst beskyttet af andre bygninger.
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Produkter

Grunding Fernis tilsat lidt zinkhvidt, ingen fungicid, fremstillet af maler
uden recept

Dakmaling Hvid linoliemaling fremstillet af indkabt pigmentpasta og
fernis, ingen fungicid, fremstillet af maler uden recept

Behandling

jf. malermester:
Fuldstendig, mekanisk afrensning (skrabning og slibning)
Grunding med fernis, ingen fungicid — antal strygninger ikke defineret
Malebehandling med pigmentpasta fortyndet med fernis, ingen fungicid,
antal strygninger vides ikke med sikkerhed, sandsynligvis 2 x.
Beslag: gamle (tynde) beslag afrenset i oplgsning af kaustisk soda, nyere
beslag afrenset mekanisk
Rustbeskyttelse: 2 x blymgnje + 1 x linoliemaling

Vedligehold
Ikke vedligeholdt siden 1989

Vurdering

Traeverk

Generel nedbrydning af bundkarme/vandnaser og bundramstykker (blade),
radangreb flere steder. Traet i nogle af udlusningerne er i ringere stand end
det oprindelige traeveerk.

Treeets fugtindhold malt til 13-20%, med mange hgjere enkeltvaerdier.
Maling

Udbredt afskalning, krakelering og kridtning. Afskalning i ret tykke flager.
Rustgennemslag pa en del af haengslerne.

Bemaerkninger
- Behandlingen holder darligt og har ikke bevaret treeet seerligt godt. Det er
sveert at spore den precise arsag, da behandlingen ikke er defineret
seerligt godt.
Falgende er mulige arsager:
- mangelfuld grunding
- for fugtigt tree
- utilstreekkelig tgrring
- mangelfuldt produkt
- for tykke lag maling
Nar udlusningerne generelt er i darligere stand end det omgivende
traevaerk, kan det have to arsager:
- at der er anvendt en darligere treekvalitet til udlusningen
- at der ikke er taget forholdsregler mod de mangler, der har
forarsaget at netop dén del af treeveerket blev nedbrudt og skulle
udluses
Behandlingen kan ikke vedligeholdes. Vinduerne skal gennemgribende
istandseettes. (Arbejdet var i gang ved den seneste besigtigelse.)

Besigtiget
20.08.99, 24.08.99 og 10.03.00
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5.1.7 Reekkehus, Holte

Behandling foretaget
1989 (generel vinduesistandsattelse)

Bygning, anvendelse/bygherre
Enfamiliebolig, bygherre arkitekt

Bygningsdel / treeart
Vinduer, dgre og skodder fra 1950’erne. Tatvokset spejlskaret fyrretrae.

Orientering og eksterne forhold
Dar med skodder mod gst
Hvidt vindue mod nord

Sort glasdgr mod vest

Grgn dgr mod vest

Produkter
Grunding Ra koldpresset linolie uden fungicid
Dekmaling Huvid linoliemaling fra Holmboes Eftf.
- ra koldpresset linolie
- titanhvidt, zinkhvidt
- kridt
- sikkativ

Grgn og sort hjemmeblandet af husejer - den ngjagtige recept
kendes ikke lengere.

- pigmenter: chromgrgnt, berlinblat og bensort

- ingen fungicid

Behandling

Behandling foretaget af husejer, der har et godt kendskab til linolie

- Fuldsteendig, mekanisk afrensning (skrabning og varmepistol)
Grunding med ra koldpresset linolie uden fungicid, til meetning — god
tarretid mellem de enkelte paferinger
Malebehandling: 2 x deekmaling, god tgrretid mellem lagene
Malebehandling foretaget om sommeren
Beslag: eksisterende galvanisering + malet som den bygningsdel de sidder
pa

Vedligehold
Sort glasder olieret to gange, sidste gang sommeren 98
Grgnne skodder 1.sal olieret en gang pa forskellige tidspunkter

Vurdering

Traeveerk

Treeveerket er generelt i god stand, en enkelt bundkarm mod nord er dog lidt
bled (begyndende nedbrydning).

Maling

Malingens tilstand er ret varieret, da der er mange forskellige behandlinger.
De grgnne emner er generelt falmede. De, der er vedligeholdt med oliering,
fremstar med peen kulgr og glans. De hvide emner har krakeleringer og
afskalninger. Den sorte glasdgr mod vest er nopret.
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Bemaerkninger

- Det kan ikke umiddelbart forklares hvorfor den hvide maling skaller af.
Muligvis har treeet veeret fugtigt ved behandlingen, selvom den er
foretaget om sommeren. Der kan evt. have veeret litopone i den gamle
malebehandling. Litopone kan give afskalninger, hvis der ikke er blevet
slebet tilstraekkeligt dybt.
De grenne og sorte flader haefter stadig godt, og det er normalt, at de
efter ti ar er blevet blege og kridter.

Besigtiget
22.09.99 og 10.03.00

5.1.8 Vemmetofte Kloster, Lade

Behandling foretaget
1992

Bygning, anvendelse/bygherre
Lade (korntgrringsanleg), Vemmetofte Kloster

Bygningsdel / treeart
Trabekledning pa gammel lade, fyr, 100-200 ar gammel.

Orientering og eksterne forhold
Fritliggende, men del af et herregardskompleks, Iz fra andre bygninger

Produkter
Grunding Gori 22
Deakmaling Traedeak linoliemaling fra DS Striben
- 60 % ra koldpresset linolie
- 40 % varmebehandlede linolier
- pigment og fyldstof 20 volumen% (hvid maling 35
volumen%)
- sikkativ
- fungicid

Behandling
Afrensning ved hgjtryksspuling
Grunding med Gori 22
Malebehandling 1 x Traedak linoliemaling

Vedligehold
Hajtryksspules en gang om aret (tgrrelade, hvor der satter sig meget stav).

Vurdering

Traeverk

Traevearkets tilstand er generelt god, om end nogle af de nederste partier er
blgde (begyndende nedbrydning).

Maling

Generel god vedhaftning pa de omrader, hvor den gamle maling er vak.
Nogle omrader krakelerer dog. Malingens stand er generelt noget darligere
mod syd end mod nord.
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Bemaerkninger

- Det mest bemarkelsesvardige er maske, at traevearket og
malebehandlingen har det relativt godt, den noget hardhaendede
behandling med hgjtryksspuling taget i betragtning. Formentlig skyldes
det, at traeet har god mulighed for udterring, fordi der ingen indvendig
beklaedning er samtidig med at laden er uopvarmet, sa der fri cirkulation
og nogenlunde samme temperatur pa for- og bagside af bekleedningen.
Krakeleringerne skyldes formentlig fgrst og fremmest, at der under
sidder gammel maling, som ikke blev fjernet ved den hgjtryksspuling, der
gik forud for malerbehandlingen.
Ved den arlige hgjtryksspuling fijernes en del af den Igstsiddende maling.

Besigtiget
12.09.99

5.1.9 @ksnehallen

Behandling foretaget
1994-96 (generel istandsattelse af vinduer og traevaerk, forsagsprojekt)

Bygning, anvendelse/bygherre
Gl. kveeghal, Kgbenhavns Kommune

Bygningsdel / treeart

Oprindelige/eeldre vinduer i bygning fra 1901. Vinduer udfart i fyr -
generelt ikke malet/vedligeholdt siden. Nye udlusninger, enkelte nye
rammer.

Orientering og eksterne forhold
Jst, vest, syd.

Produkter

Grunding Linolie fra Holmboes Eftf.

Dekmaling Sortgrgn linoliemaling fra Holmboes Eftf.
(recept ikke kendt)

Afrensning

(beslag) Flugger grundrens, ufortyndet

Behandling
Jf. arkitekt/konduktgr:

Fuldstendig, mekanisk afrensning (skrabning, varmluft og slibning)
Impreaegnering med ra koldpresset linolie (omfang ikke defineret)
Dakmaling 2-3 x Holmboe’s linoliemaling

Beslag: afrensning med Fligger grundrens (ufortyndet, lagt i spand
natten over) + vand

Rustbeskyttelse: acryl tykfilmmaling

Vedligehold
Ikke generelt vedligeholdt siden 1994. Nogle steder efterbehandlet med
trebeskyttelse (art ikke defineret)

R



Vurdering

Traeverk

Tilstand generelt serdeles god. Treet er hard, med ringe opfugtning.
Maling

Udbredt kridtning, nogle steder i en grad, sa det ser ud som om nogen har
strgget overfladen med en hvidtekost.

Maling generelt fastsiddende.

Kun ringe rustgennemslag. (Formentlig har beslagene oprindeligt veeret
galvaniserede.)

Bemaerkninger

- Vinduesistandsattelsen og linoliebehandlingen er gennemfart som led i et
bygkologisk forsggs- og demonstrationsprojekt. Resultaterne er naermere
beskrevet i bogen "Vinduesistandsettelse og linoliebehandling”, By- og
Boligministeriet 2000.
Behandlingen har bevaret treeet godt, hvilket formentlig skyldes at traeet
er behandlet grundigt, og at der har veret serdeles god tgrretid.
(Arbejdet er udfart som beskeftigelsesarbejde og ikke efter en fast
tidsplan).
De anvendte pigmenter er ustabile. Der blev bevidst valgt pigmenter, der
var 'mere miljgrigtige’.

Kridtningen blev undersggt neermere i forbindelse med afrapportering af
projektet. Arsagen er formentlig en kombination af 3-4 faktorer:
- for tykke malinglag
- at de pagaldende malinglag er pafert i januar/februar i for koldt og
fugtigt vejr
- for meget fyldstof (kridt) i malingen
- evt. er pigmenterne ikke revet tilstreekkeligt fint
- ovennavnte faktorer far bindemidlet til at nedbryde i stedet for at
oxidere
At der kun i ringe omfang har veeret rustgennemslag skyldes formentlig
en kombination af en oprindelig rustbeskyttende behandling kombineret
med en nensom afrensning, der ikke har ridset beslagene (i modsetning
til afrensning med stéalbgrste og slibning). Malingen er afrenset ved at
beslagene er lagt i ufortyndet grundrensemiddel (Fliigger) natten over og
derefter skyllet og tarret.
Besigtiget
1996, 1997, 1998, 1999 og 2000 (vinduerne er fulgt labende i forbindelse
med udarbejdelse af rapporten "Vinduesistandsattelse og linoliebehandling".

5.1.10 Frilandsmuseet, Lyngby - 6 bygninger

Behandlinger foretaget

Husnr. 9 ca. 1988
Hus nr. 31 ca. 1993
Hus nr. 32 ca. 1984
Hus nr. 34 ca. 1979
Hus nr. 64 ca. 1994
Hus nr. 70 ca. 1994
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Bygning, anvendelse/bygherre
Traditionelle bondehuse fra forskellige egne i Danmark, Frilandsmuseet

Bygningsdel / treeart
Oprindelige/eeldre, 2-300 ar gamle, generelt fyr, hus nr. 31 fra 1600-tallet og
muligvis eg. Udlusninger og enkelte nye rammer.

Orientering og eksterne forhold
Alle verdenshjgrner, generelt fristaende, individuelle forskelle m.h.t.
bevoksning etc.

Produkter

Grunding Linolie

Dazkmaling  Malingen fremstilles pa stedet af tarpigment der handrives
Som fungicid bruges zinkvitriol i lyse malinger og jernvitriol i
mgrke malinger, recepter er ikke tilgaengelige

Vedligehold  Halvolie bestaende af 50% linolie og 50% terpentin.

Behandling
Generel behandlingsanvisning pa Frilandsmuseet:
Afrensning af lgs maling med skrabejern og sandpapir
Grunding med linolie
1 x mellemmaling
2 x deekmaling
Beslag: afrenses mekanisk, behandles med blymgnje (dispensation) efter
behov (ikke ngdvendigvis hver gang vinduerne bliver malet),
linoliemaling. Monteres i kit.

Vedligehold
Vedligeholdt med halvolie ca. hvert 5. ar (generelt vedligehold pa
Frilandsmuseet)

Vurdering

Traeveerk

Generelt set sundt treeveerk. Fugtindhold 10-18%, enkelte hgjere veerdier.
Malebehandling

Generelt set fastsiddende og intakt.
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Bemaerkninger

- Generelt virker det som om savel behandling som vedligehold er effektiv.
De steder, hvor der kan konstateres nedbrudt trae, kan der peges pa
konstruktive arsager eller lignende.
Der er ingen voldsom forskel i tilstanden pa de &ldste og de nyeste
behandlinger - skyldes formentlig, at vinduerne passes og vedligeholdes
regelmeaessigt
Brugen af blymgnije til beslagene er formentlig ogsa en af arsagerne til
den gode holdbarhed. Bly er serdeles effektivt som fungicid, og har
derfor en beskyttende effekt pa de udsatte steder ved beslagenes
befaestelser.
Der er en meget terpentin i den halvolie, der benyttes ved vedligehold.
Betydningen af tilseetningen af terpentin er ikke helt klarlagt, men
fordelen kan veere at man far et tyndere lag, der terrer hurtigere.
Frilandsmuseets behandlinger kan ikke umiddelbart anvendes andre
steder. Blymagnije er giftigt. Erhvervsmaessig brug skal anmeldes til
Arbejdstilsynet, der kun giver tilladelse i s&rlige tilfeelde (fx til originale
beslag pa fredede bygninger). Terpentin skal undgas af hensyn til savel
arbejdsmiljget som det omgivende miljg - og is&r i de mangder.
Ikke alle pigmenter er stabile, hvilket bl.a. ses pa de greanne vinduer pa
hus 34 (farve varierer fra grgn til turkis).
I modsatning til de gvrige besigtigede steder er det ikke opgaven pa
Frilandsmuseet at holde treeveerket "paent”. Traevarket her skal beskyttes
og bevares pa en historisk korrekt made, men skal i gvrigt se ud som
traeveerk oprindeligt har set ud pa bygningerne.

Besigtigelse foretaget
12.05.99, 14.05.99 og 29.06
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6 Konklusioner

Nogle af de undersagte behandlinger viste sig at veere overordentligt holdbare
- andre absolut ikke. Nogle steder havde treeet det veldigt godt, selv om
malingfilmen ikke sa godt ud. Til gengeld stgdte vi ikke pa det omvendte
tilfeelde - at treeet har det darligt under en nasten intakt malingfilm - noget
man kan komme ud for med fx akrylplastmalinger.

Arsagerne til forskellene ligger overvejende i to forhold: produkterne og
udfarelsen og i samspillet mellem de to - herunder ogsa forbrugernes
mulighed for at veelge de rigtige produkter og bruge dem pa den rigtige made.

Generelt er der en raekke forhold, der gar at linoliebehandling ikke har faet
stgrre anvendelse udenfor restaureringsbyggeriet. Det handler dels om
byggebranchen, men ogsa om linoliens egenskaber.

6.1 Produkter og producenter

Linolie og linoliemaling er ikke entydige produkter. Der findes veeldigt gode
produkter pa markedet, men der findes ogsa darlige - og det kan veere sveert at
vurdere hvad der er hvad far skaderne er sket. At veelge et produkt bygger i
hgj grad pa tillid, mere end pa facts og dokumentation. Det skyldes bl.a. at det
reelle erfaringsgrundlag som tidligere naevnt er begraenset, sa man ikke blot
kan veelge produkter, der har bevist deres funktion i praksis.

For produkter til udendgrs brug bgr leverandgren kunne dokumentere
produktets holdbarhed og egenskaber. Det kan ske ved at udfgre en udendgars
eksponering af malede paneler.2

6.1.1 Ingen standarder for tekniske datablade

Et teknisk datablad beskriver, hvad en malevare indeholder, dens egenskaber
og hvordan den skal anvendes.

Beder man om tekniske datablade hos danske producenter og forhandlere af
linolie far man alt lige fra meget grundige og informative beskrivelser til rene
reklamebrochurer.

Udarbejdelse af en standardiseret form for tekniske datablade ville give et
vaesentligt bedre grundlag for bade tekniske radgivere, professionelle malere
og forbrugere.

2 Denne test kan med fordel udferes ifglge DS/EN 927, der er en europaisk standard
for test af malede overfladers vejrbestandighed. En anden mulighed er at udfgre en
accelereret test, hvor man med fordel kan anvende en QUV, der simulerer sollys og
pafarer vand. Her kan de amerikanske standarder ASTM G-53/ASTM G-151
anvendes. Hvis producenten ikke kan udfgre disse test selv, sa kan bl.a. Teknologisk
Institut og By og Byg udfare tests af overfladebehandlinger.
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Indtil da kan man jo altid spgrge efter oplysningerne, hvis de ikke findes pa
databladet.

6.1.2 Ikke alle har den forngdne professionelle baggrund

Store dele af den professionelle farve/lak-branche afskrev linolien for mange ar
siden. At den igen er kommet frem i lyset skyldes i hgj grad
restaureringsfolkene og graesrgdderne indenfor det miljgrigtige byggeri.

Men det betyder ogsa, at producenterne i hgj grad findes udenfor den
traditionelle farve/lak-branche med alt hvad det indeberer, bade af fordele,
men ogsa af manglende faglig basis pa nogle omrader.

Et par af de uheldige problemstillinger vi stadte pa er fglgende:

manglende afprevning af produkter inden de sendes pa markedet

- dvs. at fejl farst viser sig nar produkterne anvendes af kunderne;
produkter bar veere testet enten med accelereret &ldning eller udendgrs
eksponering

manglende produktionspraver

- normalt gemmer producenten pregver af produktionen, sa det ved
eventuelle fejl er muligt at undersgge prgverne som led i en udredning af
arsagerne

ukendskab til elementeer kemi

- som fx at lancere borholdige produkter (bor er et fungicid) som helt
uskadelige og naermest spiselige, pa trods af at bor er mistenkt for bl.a. at
give fosterskader og er pa listen over stoffer, der bgr udfases;

- eller at markedsfgre en fortynder (!) til linoliemaling, som fordamper
langsommere end linoliemalingen tarrer

indhold af sundhedsskadelige stoffer

- iseer organiske oplgsningsmidler som terpentin, som nogle produkter
indeholder i starre eller mindre omfang - hvilket som regel er
ungdvendigt

manglende dokumentation for produkter, der s&lges i tilknytning til linolie

- som fx citruskerneolie, der af nogle producenter blev lanceret som et
naturligt og uskadeligt svampedraebende middel, uden dokumentation for
effekten, og uden at man i alle tilfeelde har gjort opmerksom pa de
sundhedsskadelige effekter

manglende kvalitetssikring og ensartethed i produktionen
- dvs. at produkter fra samme producent, der burde vare ens, har
varierende egenskaber og kvalitet fra produktion til produktion

for meget eller forkert fyldstof

- fyldstof tilsaettes dels for at ggre malingen fyldigere (hvilket vil sige, at
viskositeten gges for at gagre pafaringen nemmere), og dels for at gare den
billigere - men ellers har det ingen funktion; i det tidligere naevnte
eksempel med tilseetning af fortynder sa skyldtes behovet for fortynder, at
der var tilsat for meget fyldstof!
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- kridt anvendes ofte som fyldstof, men efterhanden som linolien
nedbrydes vil det blive synligt som kridtning, dvs. at overfladen bliver mat
og efterhanden far et hvidt slar, og samtidig bliver den mere modtagelig
for fugt; dette ses iseer tydeligt pa marke malingflader

Vi kan ogsa have en mistanke om, at pigmenterne i nogle produkter ikke er
revet tilstraeekkelig fint nok, hvilket ggr malingen mindre fugtbestandig. Det
har vi dog ikke haft mulighed for at undersgge.

De traditionelle malevareproducenter, der fremstiller linolieprodukter, er
heller ikke helt fri for fejl. Bl.a. tyder svenske undersggelser pa, at nogle af
produkterne ikke indeholder voldsomt meget linolie!

Vi er ikke ude pa at haenge hele branchen ud, og det er ogsa vores indtryk at
den er blevet bedre i lgbet af de ar, vi har arbejdet med linolie. P4 den anden
side: vi har mgdt fejl, som aldrig burde have varet opstaet - produkter der
aldrig skulle have veeret sendt pa markedet. Og det er sket pa trods af, at de
undersagte overfladebehandlinger talmaessigt er begreensede, og at det er
projekter der alle har haft tilknyttet professionel teknisk radgivning.

Man kan diskutere, om linoliebranchen skal have en hgjere moral eller etik end
den traditionelle farve/lak-branche. Det kommer ogsa til en vis grad an pa
synsvinklen. Men hvis linoliebranchen vil fremstille sig selv som det
miljgrigtige alternativ, sa ma det vel ogsa sla igennem i en hgj moral, etik og
faglig bevidsthed.

Darlig markedsfaring, svingende kvalitet og produktfejl er med til at gdelaegge
tilliden til gkologiske byggematerialer i almindelighed og linolie i serdeleshed,
og det skader i hgj grad de serigse producenter. De kan imgdega det ved at
sikre en hgj grad af kvalitetssikring og dokumentation for deres produkter, og
ved at fglge overfladebehandlinger, hvor deres produkter er anvendt. Det
svenske foretagende Fonster Hantverk, som bade istandsatter vinduer og
uddanner vindueshandveerkere, fremstiller ogsa linolieprodukter. De har
gennem de sidste 15 ar fulgt alle deres projekter, og har derfor et serdeles
godt grundlag for at vurdere, hvad der fungerer i deres metode og deres
produkter, og hvad der kan forbedres.

6.1.3 Vi ved for lidt om arsagssammenhange

Selv om man efterhanden ved meget om linolie, har vi ikke afluret alle dens
hemmeligheder endnu.

En af arsagerne til, at produkter, der burde vaere ens opfarer sig forskelligt,
kan veere forskellige biologiske forhold omkring dyrkningen, forskellige
pressemetoder samt uensartet efterbehandling (lagring, klaring,
varmebehandling).

6.1.3.1 Planteforaedling

Mange i branchen har erfaret, at linolie kan have forskellige egenskaber, alt
efter hvilken landmand den kommer fra. Vi ved, at linolien skal veere
ordentligt moden inden den hgstes, for at give en god kvalitet olie. Nogle
mener, at hgr dyrket i et koldere klima giver bedre linolie end hgr dyrket
sydpa. Men betyder hgrsorten ogsa noget, og hvad med jordbundsforhold,
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naringsstoffer osv.? Og hvad med gulning - har dyrkningsforhold og sorter
nogen betydning her?

Der ligger et potentiale i at fa undersggt arsagssammenhangene, og i at
foraedle hgrplanterne - og maske endda fa udviklet en plante, hvorfra man
optimalt kan udvinde bade olie og fibre (i dag ligger det ideelle hgsttidspunkt
for fiberudvinding fer det ideelle hgstidspunkt for frg til olieudvinding).

6.1.3.2 Raffinering og efterbehandling

Det har vaeret god latin at linolie skulle veere ra og koldpresset - men det
holder nok ikke! Meget tyder pa, at en vis varmebehandling forbedrer linoliens
egenskaber: den tarrer hurtigere, den fungerer bedre som traebeskyttelse og
giver feerre indeklimaproblemer ved anvendelse indendgrs. (Se afsnittet om
linolies egenskaber.)

Men precis hvad det er der sker og hvorfor ved vi ikke. Det ville veere nyttigt
med en mere tilbundsgaende klarleegning af arsagssammenhangene, og af
hvordan man gennem efterbehandling optimerer oliens egenskaber i forhold
til dens specifikke anvendelse.

6.1.4 Der mangler produktudvikling

Linoliebranchens produkter er generelt set "gammeldags" - og nogle
fremhever det endda som en dyd! Men traditionel linoliemaling lever ikke op
til pafgringsegenskaber og udfaldskrav, som mange forbrugere stiller til en
moderne maling. Den tgrrer langsomt, den kan rynke, man skal vide 'hvordan’
nar man arbejder med den (og det er der ogsa mange professionelle malere
der ikke ved), og den gulner og kridter med alderen. Sa kan det godt vere at
den beskytter treeet godt, men de andre faktorer er ogsa vigtige parametre, nar
der skal veelges maling.

Nogle af lgsningerne pa linoliemalingens problemer ligger i mere viden - men
meget ligger ogsa i produktudvikling. Emulsionsmalinger er en mulighed,
tilseetning af andre olier en anden. Andre olier har andre egenskaber end
linolie: nogle tarrer hurtigt, andre far en hard overflade, nogle gger
indtreengningsevnen osv. Man kunne gnske sig et samarbejde mellem
linoliebranchen og forskere med speciale pa disse omrader.

6.1.5 Linolie kan ikke klare hvad som helst!

Selv om vi klart mener, at linolie har et potentiale, sa kan det ikke klare alt, og
det er ikke uden konkurrence.

Undervejs i projektforlgbet er vi flere gange blevet ringet op af fortvivlede
mennesker, der oplever at malingen skaller af deres traevaerk efter fa ar, og tror
at linolie er det entydige svar. Eller som tror at linolie uden fungicid kan klare
beskyttelsen af trae i et meget fugtbelastet miljg.

Men linolie far ikke treeet til at gro ind i himlen. Heller ikke linoliemaling

holder pa vinduer, der har konstruktive fejl, hvor forseglingen mellem glas og
tree ikke er intakt og som ikke er ordentlig forbehandlet inden malingen
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pafares. Og vi vil heller ikke love at linolieprodukter kan fa tree til at holde i en
konstant luftfugtighed pa 90%.

Selv om produktkvaliteten er vigtig, sa kan selv det bedste produkt ikke holde,
hvis konstruktionen og udfgrelsen ikke er i orden.

6.2 Udfarelsen

Hvis vi forudseetter at produktkvaliteten er i orden, er der en raekke andre
faktorer som har betydning for om traeveerket og behandlingen holder.

6.2.1 Traekvalitet

Treeets kvalitet skal veere i orden. Linolie kan ikke rette op pa radskader eller
pa alvorligt udpint og udtarret tree med store revnedannelser, eller pa tre af
darlig kvalitet (splintved, med stor afstand mellem arringene).

6.2.2 Grundingen er det vigtigste

Grundingen er formentlig den enkeltfaktor, der har starst betydning. Det er
farst og fremmest grundingen, der skal beskytte traeet mod fugt, ikke
daekmalingen. Dens primare funktion er at beskytte mod lyset nedbrydning,
samt selvfglgelig at give en paen overflade. Er grundingen ordentligt udfert,
betyder det mindre hvilken type deekmaling der anvendes.

Linoliegrundingen fylder porerne i treeets gverste lag, og terrer til et fast stof,
linoxyn. I tarringsprocessen udvider olien sig, og kan derfor teetne
mikroskopiske smarevner i traeet. Meget tyder pa, at en varmebehandlet olie
har bedre egenskaber. (Se afsnittet om linolies egenskaber)

6.2.3 Fugt, vejr og temperatur

Det er vaesentligt, at traeet er tgrt inden grundingsolien paferes (fugt max. 12-
15%). Er treeet fugtigt, vil olien ikke tarre og haefte ordentligt. Det kan vere en
af arsagerne til, at nogle af de vurderede behandlinger er afskallet.

Er vejret for koldt eller fugtigt heerder bindemidlet (linolien) ikke ordentligt,
men vil i stedet starte nedbrydningsprocessen. Det er formentlig den ene af
arsagerne til, at malingen pa @ksnehallen har en udtalt kridtning (i

kombination med for meget kridt som fyldstof i malingen og for tykke lag).

Er vejret for varmt, eller udsettes det nymalede traeveerk for direkte sol, vil
overfladen herde for hurtigt. Det medferer en darligere hardning af den
underliggende maling, og en risiko for at malingfilmen gdelsegges ved
gnidning. Det kan fare til en rynket malingfilm.
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6.2.4 Tynde lag og god tid til gennemtarring

Ovennavnte tendenser forsteerkes, hvis lagtykkelsen er for stor. Det er vigtigt,
at linolie og linoliemaling paferes i tynde lag, og at de enkelte lag far lov at
gennemtgrre inden pafering af det naste.

6.2.5 Lidt fungicid de rigtige steder

Hvilke fungicider der skal anvendes ligger uden for dette projekts rammer. Vi
har dog den generelle opfattelse, at alle virksomme fungicider har savel
gnskede som ugnskede effekter. Vi foretreekker at anvende fungicider, som er
veldokumenterede og hvor man kender bade fordele og risici - og det er de
samme produkter, som ogsa findes i andre traebeskyttelsesmidler.

Man skelnder mellem to typer fungicid: mod treenedbrydende svamp og mod
misfarvende svampe (mug og skimmel). Produkter med midler mod
treenedbrydende svampe skal godkendes af Miljgstyrelsen. Denne godkendelse
kreever meget omfattende dokumentation og er derfor meget bekostelig. Sa
vidt vides findes der ikke linolieprodukter pa det danske marked, der
indeholder fungicider mod traenedbrydende svampe.

Fungicid mod misfarvende svamp tilsettes de fleste typer malevarer til
udendgrs brug. Hvis der pa et produkt blot star "tilsat fungicid", vil det vaere

denne type.

Det har ikke i de undersggte behandlinger vaeret muligt i alle tilfaelde at fa
klarlagt, om traevaerket ud over linolieprodukterne ogsa har vaeret behandlet
med en grundingsolie mod treenedbrydende svamp.

Det er formentlig sadan, at treeveerk behandlet med fungicid mod
treenedbrydende svamp bedre kan klare en forkert udfgrelse i gvrigt end tree
der ikke har faet en sddan behandling. Omvendt vil en korrekt udfert
behandling, hvor grundingen er udfert ordentligt, efter al sandsynlighed
kunne yde tilstreekkelig beskyttelse. Fugtprocenten bliver ikke sa hgj, at der
udvikles rad og svamp. Det er dog vigtigt, at behandlingen (grundingen)
vedligeholdes. Linolieprodukterne skal tilseettes fungicid mod mug og skimmel
for at hindre begroning pa malingen.

Der ligger et potentiale i at begraense anvendelsen af fungicid mod
treenedbrydende svamp til de steder, hvor det er ngdvendigt, i stedet for at
behandle alt treeveerk (som man fx gar ved vacuumimpraegnering). Det er
stort set altid muligt at forudsige, hvor pa traevaerk eller i en traekonstruktion
der er risiko for rad. Men pa 90% af treevaerket er risikoen for rad begranset.

Derudover kan det veere fornuftigt at anvende et fungicid mod misfarvende
svamp i deekmalingen for at hindre begroninger, specielt pd omrader der
overvejende er i skygge.

6.2.6 Konstruktionen skal veere i orden

Hvis der er konstruktive fejl eller mangler, eller hvis treeveerket befinder sig i et

alt for aggressivt miljg, er der ikke ret mange traebeskyttelsesmidler, der kan
holde.
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6.3 Linoliemaling og det moderne byggeri

Linoliebehandling er ikke szrligt udbredt i det professionelt udfarte
renoveringsbyggeri. Det lykkedes kun at finde et enkelt eksempel, hvor
linoliebehandling var brugt pa en ganske almindelig etageejendom. Bortset fra
en privatbolig 13 alle de gvrige eksempler i kategorien "restaurering".

Det er nok ikke noget tilfeelde. Der er en reekke arsager til, at linoliemaling ikke
i seerlig udbredt grad anvendes i det almindelige, rationelle
renoveringsbyggeri.

Der er givet kommet flere "almindelige” renoveringsbyggerier med
linoliemaling i lgbet af de sidste 5 ar, men tendensen er stadig den samme. Og
til nybyggeriet har der os bekendt ikke veeret en egentlig produktion af
linoliebehandlede vinduer fer de sidste 2-3 ar. Vi har ikke undersggt, i hvilket
omfang de anvendes i nybyggeriet i dag.

6.3.1 Linoliemaling er svaer at bruge for ukyndige

Ukyndige er i denne forbindelse ikke kun ger-det-selv-folk, men ogsa de
generationer af malere, der er udleert pa tidspunkter hvor linolie slet ikke blev
brugt til malevarer - og det er stgrstedelen af de malersvende og malermestre,
der arbejder i de danske malerfirmaer i dag.

Derfor vil de fleste malere ogsa frarade brugen af linoliemaling (og hvis
bygherren eller radgiveren insisterer vil mange af dem tage sig betalt for det,
og det er vel ogsa meget forstaeligt! Men sa bliver linolie i hvert fald ikke
konkurrencedygtig.)

En af konklusionerne i rapporten "Vinduesistandsettelse og linoliebehandling”
var, at linoliebehandling formentlig holder darligere end andre alternativer,
hvis den ikke udfares korrekt.

6.3.2 Linoliemaling egner sig ikke ovenpa andre malebehandlinger

(men andre malebehandlinger kan ofte bruges pa en ter linoliegrunding)
Linoliemaling egner sig kun pa bart tree eller pa tidligere linoliebehandlede
overflader- og dem er der kun et begraenset antal af. Og de fleste linoliemalede
treebeklaedninger findes i restaureringsejendommene.

Akryl- og alkydmalinger er det der findes pa de fleste vinduer, og de skal
renses i bund fer de kan linoliebehandles. Det er dyrt og i mange tilfeelde helt
ungdvendigt.

Hverken miljget eller gkonomien taler for, at en stort set intakt

malebehandling skal renses af og erstattes med linoliebehandling, hvis den kun
skaller pa udsatte (fugtbelastede) omrader.
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6.3.3 Linoliemaling passer ikke ind i logistikken pa en moderne byggeplads

Et moderne rationelt renoveringsbyggeri - med flere entrepriser, stramme
tidsplaner og en gkonomi uden serligt meget elastik - gar ikke serligt godt i
spand med linoliebehandling. Det er iser disse forhold der byder pa
problemer:

den lange tarretid

linoliemalingens falsomhed over for stav og bergring indtil den er
gennemtaer

at det er sveert pa forhand at angive et bestemt antal lag eller strygninger
at produkterne ikke altid opfarer sig ens

afhaengigheden af vejret

Murphys lov (det der kan ga galt gar galt!) - der er for mange
fejlmuligheder

6.3.4 Linoliemaling passer ikke til de udfaldskrav, som mange stiller til en
moderne maling

Det er meget fa behandlinger, der ikke udviser rynkedannelser, selv om det
ikke behgver at vaere udtalt. Og linoliemaling har generelt en blgdere
overflade, den gulner (hvid maling), kridter og er mere modtagelig for skidt.

Frem for alt er vedligeholdelsen af den ikke almindelig kendt viden. Derfor
egner den sig ikke pa steder, hvor der ikke er fuldsteendig styr pa
vedligeholdelsen.

Med i den samlede vurdering hgrer ogsa, at linoliemalingens konkurrenter -
de 'traditionelle’ treebeskyttelsesmidler og vinduesmalinger - er vaesentlig bedre
i dag end for blot 10-15 ar siden.

6.3.5 Malingsystemer og produktansvar

Det bliver ikke nemmere af, at nogle linolieprodukter maske er velegnede til
visse dele af maleprocessen, men at de alligevel ikke kan anvendes fordi de
ikke haenger sammen i et malingsystem (se senere).

Man kan ikke uden videre anvende grundingsolie fra én producent sammen
med daekmaling fra en anden. De fleste producenter stiller som betingelse for
deres produktansvar, at man har anvendt deres produkter efter deres
anvisninger, og de indebarer bl.a. at deres deekmaling anvendes ovenpa deres
grundingsolie og vice versa. Det er forstaeligt, at en producent ikke vil tage
ansvaret for andre produkters indvirkning. Det betyder heller ikke at
producenten er uden ansvar, men det kan veere svert at lgfte bevisbyrden
m.h.t. fejlens arsag hvis man ikke har fulgt anvisningerne.

Formentlig kunne man med fordel anvende en 'moderne vinduesmaling' som
deekmaling ovenpa en god linoliegrunding - kompromiset mellem linoliens
gode traebeskyttelse og den moderne malings udseende og egenskaber. Men
det to produkter findes ikke i ét malingsystem, og behandlingen er ikke
dokumenteret.
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Foreskriver man alligevel en sadan behandling, vil bade producent og
entreprengr tage forbehold over for ansvaret - og det stiller bade radgiveren og
bygherren darligt, hvis der viser sig fejl. Fx hvis dekmalingen paferes inden
grundingen er tgr. Sa er det radgiveren og bygherren der skal bevise, at fejlen
ligger hos entreprengren, og det kan vare nasten umuligt.

6.4 Har linolie en fremtid?
Helt klart; JA!

Alene ud fra den betragtning, at alle bestraebelser omkring en mere beredygtig
udvikling gar i retning af at erstatte produkter fremstillet af begraensede
ressourcer med produkter fremstillet af fornyelige ressourcer. Samtidig er der
ogsa en forventning om, at energiforbruget - og dermed CO ,-belastningen -
vil veere mindre, og ogsa kunne nedbringes yderligere.

Det er vores opfattelse, at linolie har et klart potentiale som traebeskyttelses-
middel, selv om der ikke er fuld klarhed over alle arsagssammenhzangene
omkring hvorfor og hvordan det virker. Hvis det lykkes at fa klarlagt dem, og
dermed ogsa at fa optimeret effekten, kan det vise sig at blive et vaesentligt
gennembrud for byggeriet!

Med et virkeligt effektiv treebeskyttelsesmiddel vil anvendelsen af tree i
byggeriet kunne gges pa bekostning af andre materialer - og trae har flere
fordele i forhold til fx sten, metal og plast: det er en fornyelig ressource, det
har et begranset energiforbrug i produktionen og en positiv effekt pa CO,-
balancen.

6.5 Har linolie en nutid?

JA. ... Nogle produkter har, til nogle anvendelser - hvis produkterne er i
orden og dem der bruger dem ved, hvad de har med at gare!

Der skal dog ske en produktudvikling, som ikke behgver ligge ret langt ude i
fremtiden:

et malingsystem med en linoliegrunder - optimeret, let varmebehandlet,
med en kort tarretid - kombineret med en dekmaling med moderne
egenskaber, som kan bruges ovenpa eksisterende behandlinger med akryl
og alkyd

en afprgvning af nye industrielt fremstillede linoliebehandlede vinduer og
en beregning af totalgkonomien i forhold til traditionelle DVC-markede
vinduer

Med det farste ville man fa et produkt, der egner sig til store dele af
renoveringsbyggeriet og den almindelige drift og vedligehold; med det andet -
hvis det vel at marke viser sig at kvaliteten holder og totalakonomien er god -
et virkeligt konkurrencedygtigt produkt til nybyggeriet.
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Additiver

Afgasning

Agglomerering

Aldehyder

Antioxidanter

Atamon

Befugtning

Bindemiddel

Blyhvidt

7 Leksikon

Feellesbetegnelse for stoffer der tilseettes malevarer i meget sma meengder
(typisk 1-2 %), men som har en stor virkning. | linoliemaling er de hyppigst
anvendte additiver sikkativer (terrelse), fungicider (svampehindrende middel)
og konserveringsmidler.

Ved herdning af linolie vil det ofte ske, at fedtsyren deles i to ved
dobbelthindingen. Derved opstar der sma molekyler der kan optraede som
alkoholer, aldehyder, ketoner og syrer — afhaengig af hvor meget ilt de optager.
Molekylerne kan fordampe til den omgivende luft. Fordampning af disse
stoffer er én af arsagerne til, at veegtkurven for linolie falder lidt efter
haerdningen. Aldehyder og ketoner er s&rlig misteenkte for at give anledning til
indeklimaproblemer, men der foreligger endnu ikke undersggelser, der
kortleegger problemet til bunds.

De stoffer der afgasser fra ren linolie, er de samme som optraeder ved
afgasning fra andre planteolier — som fx nar man steger i madolie.

Nar flere partikler satter sig sammen til en klump. Ved maling er det primeert
pigmenterne, der kan veere agglomererede. Det medfgrer nedsat dekkeevne
og vejrbestandighed. Rivning har bl.a. til formal at skille partiklerne hvis de er
klumpet sammen. Til forskel fra flokkulering er der fanget luft imellem
partiklerne, nar de er agglomererede.

En gruppe af stoffer, der dannes — i stgrre eller mindre omfang — under
haerdning af linolie. De fleste aldehyder er sundhedskadelige og generende i
store koncentrationer. (Det er fx aldehyder der barer en stor del af ansvaret
for tammermend.) Sma koncentrationer af aldehyder findes stort set overalt.
Se ogsa afgasning.

Stoffer der forhindrer oxidation (iltning). | forbindelse med vegetabilsk olie er
E-vitamin den vigtigste antioxidant.

Handelsnavn for natrimbenzoat, anvendes som konserveringsmiddel til
syltetgj. Atamon anbefales af flere som konservering til emulsionsfarver og
som tilsetning til linolie i stedet for fungicid. Sa vidt vides er der ikke
dokumentation for stoffets effekt i forbindelse med maling. Atamon er
desuden vandoplgseligt og derfor ikke oplgseligt i olie. Det vil formentlig
hurtigt blive udvasket, hvis det anvendes i maling til udvendig brug.

En vaeskes evne til at fordele sig pa et underlag eller partikler (pigmenter) og
treenge ned i ujeevnheder. Befugtning er en forudsatning for, at malingen kan
heefte pa underlaget.

Det materiale, der binder en maling sammen og som sgrger for vedhaftning
til underlaget. I linoliemaling er linolien bindemiddel.

Hvidt pigment. Blyhvidt blev anvendt som eneste pigment i hvide malinger

frem til ca. ar 1900 og som tilseetning til zinkhvidt frem til 1960. Blyhvidt har
en reekke gode egenskaber: det er et serdeles effektivt fungicid, og det giver en
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Blaest linolie

Brydningsindeks

Coatning

Diffusion

Dispergering

Dobbeltbinding

Dakkeeevne

hurtig haerdning af linolien — men det er meget giftigt og derfor forbudt. Ved
afrensning af maling fra far 1960 bgr man teste, om den indeholder bly (gar-
det-selv test kan kabes hos Maler BST). Indeholder malingen blyhvidt, skal
arbejdet anmeldes til Arbejdstilsynet.

Det stav, der opstar ved afrensningen, udger en sundheds- og miljarisiko.
Derfor ma man ikke spise, drikke eller ryge dér hvor arbejdet foregar, og man
skal vaske haender inden man spiser, drikker eller ryger. Stav og afrenset
maling skal sa vidt muligt opsamles og behandles som miljgfarligt affald.
Desuden bgr man veelge en afrensningsmetode der stgver mindst muligt. Hvis
malingen er fastsiddende, ger den mindst skade nar den bliver siddende pa
treeet.

Linolie der er varmebehandlet under indblasning af luft (ilt). Det giver en
mere tyktflydende olie, der tarrer hurtigere.

Et pigments brydningsindeks forteeller hvor godt det deekker. For at en maling
kan daekke skal pigmentets brydningsindeks vare hgjere end bindemidlets
brydningsindeks. Jo starre forskellen er, jo bedre dekker malingen.

Nar pigmenter paferes et tyndt lag af andre stoffer for at forbedre overfladens
egenskaber. | linoliemalinger benyttes metoden serligt ved titandioxid for at
hindre kridtning.

Nar veske eller damp treenger igennem et materiale. Diffusionsteethed males i
Z-verdier. Jo hgjere verdi, jo mindre gennemtraengelighed. Z-vardien
afhaenger af lagtykkelsen, et tykkere lag giver hgjere Z-veerdi og dermed
mindre gennemtraengelighed. Linoliemaling har en Z-veerdi pa 5-9 hvilket
ligger imellem diffusionsaben og diffusionslukket, og er sammenligneligt med
alkydmaling.

At sprede pigmentpartiklerne og holde dem flydende i bindemidlet. I
modseetning til rivning findeles pigmentpartiklerne ikke yderligere. Ved hjelp
af et grindometer kan man undersgge, hvor godt en maling er dispergeret,
dvs. hvor fint fordelt pigmentet er. For at holde pigmentpartiklerne flydende
er det som regel ngdvendigt at tilseette additiver.

En kemisk binding, der er ustabil. I en enkeltbinding deles to atomer om to
elektroner; i en dobbeltbinding deles to atomer om fire elektroner. Da elektro-
nerne frastader hinanden, vil et atom ’hellere have’ to enkeltbindinger end én
dobbeltbinding. Derfor vil atomer med dobbeltbindinger veere tilbgjelige til at
binde sig til andre atomer.

En fedtsyre med dobbeltbindinger kaldes umattet. Det er dobbeltbindingerne,
der gar det muligt for linolie at heerde, fordi de vil optage iltatomer pa de
ledige pladser. Mettede fedtstoffer uden dobbeltbindinger kan ikke haerde.

En malings evne til at deekke underlagets farve afhanger af pigmentets
brydningsindeks, af pigmentpartiklernes starrelse og koncentration samt af
bindemidlet og af om der er luft imellem pigmentpartiklerne. En god
dakkeevne med en hgj koncentration af pigmenter kan betyde, at malingens
traeebeskyttende egenskaber bliver darligere, fordi bindemidlet ikke daekker
pigmentkornene helt, sa malingen bliver porgs. Se ogsa
pigmentvolumenkoncentration.
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Formaldehyd

Forsabning

En metode til udvinding af planteolie, der er grundleeggende anderledes end
presning. Frgene knuses og tilsettes oplgsningsmiddel, der oplgser frgenes
olieindhold. Nar freresterne fjernes og oplesningsmidlet destilleres fra, bliver
olien tilbage. Det er dén udvindingsmetode der giver det hgjeste olieudbytte,
men ogsa flest urenheder i olien. Det er derfor som regel ngdvendigt med en
kemisk raffinering af olien, for at opna en tilfredsstillende kvalitet. Linolie
uden seerlige kvalitetsbetegnelser vil ofte veere ekstraheret.

En blanding af to vaesker, der ikke kan oplgses i hinanden — fx olie og vand.
Den ene vaske er fordelt i den anden som mikroskopiske draber. For at undga
at emulsionen skiller, ma der tilseettes en emulgator (fx sebe) eller et
fortykningsmiddel (fx tapetklister). Emulsioner med linolie bruges ofte som
bindemiddel i malinger. Da man kan lave uendeligt mange forskellige
emulsioner, er det umuligt at sige noget generelt om deres egenskaber. |
kunstmaleriet kaldes emulsioner temperafarver, mens de traditionelle emul-
sionsmalinger til bygninger ofte betegnes komposititionsmaling eller slam-
farver.

Alfa-tocoferol - en fedtoplgselig antioxidant, der findes i de fleste vegetabilske
olier. E-vitaminet forsinker oliens harskning og haerdning.

Maling med et hgijt olieindhold, der er ikke nogen bestemt greense for hvor
meget olie der skal veere i for at den kaldes fed, da det afhaenger meget af
pigmentet. Det har ikke noget at gare med om malingen er tyktflydende,
faktisk vil en fed maling ofte vaere ret tyndtflydende. En fed maling efterlader
en halvblank, ikke sugende film, og bruges som dakmaling.

Bestanddel af olier. Fedtsyrer bestar af en lang kulstofkaede, typisk
indeholdende 10-20 kulstofatomer samt en syregruppe. Fedtsyrer kan veere
mettede, umattede eller fler(poly)umettede. De mattede indeholder ingen
dobbeltbindinger, de umattede indeholder én dobbeltbinding, og de
flerumeettede indeholder to eller flere dobbeltbindinger.

Linolie tilsat sikkativ, som regel ogsa varmebehandlet. Der er lidt forvirring
om betegnelsen, hvilket skyldes at det tidligere kun var muligt at tilsette
sikkativer ved varmebehandling.

Nar pigmentpartikler samler sig efter rivning. Til forskel fra agglomerering er
der ikke fanget luft mellem partiklerne. Tidligere tilstreebte man en vis
flokkulering, fordi det kunne ggare evt. bundfald lettere at rgre op igen. | dag
har man har fundet andre metoder til at opna de samme fordele, og se@ger
derfor at undga flokkulering. Flokkuleringen kan endre farven pa malinger
med flere forskellige slags pigmenter.

Den mindste og mest sundhedsskadelige aldehyd. Der har vaeret mistanke om,
at heerdende linolie afgiver formaldehyd. Malinger tyder pa at ren linolie kun
danner formaldehyd i ubetydelige meengder. Nogle malinger har veeret tilsat
formaldehydholdigt (eller -dannende) konserveringsmiddel, hvilket har veeret
arsag til afgasninger. Formaldehyd findes i sma mangder overalt, men bar
undgas som tilseetningsstof. Se ogsa afgasning og aldehyder.

Estre (fx triglycerider, som linolie bestar af) kan danne seeber sammen med
baser. (Bl.a. derfor skal man undga at rengere linoliemalede overflader med
brun szebe, der er basisk.) Seberne forbedrer som regel kontakten mellem
pigment og bindemiddel, men kan nedsatte vejrbestandigheden. Nogle saeber
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Frie fedtsyrer

Fungicid

Fyldstof

Gulning

er vandoplaselige, hvilket gar malingen porgs nar de med tiden udvaskes.
Andre er sa sprade, at de kan fa malingen til at krakelere. Visse pigmenter,
bl.a. zinkhvidt, danner seeber sammen med linolie.

Fedtsyrer, der ikke er bundet til glycerol. Hgjt indhold af frie fedtsyrer i en
planteolie til levnedsmiddelbrug betragtes ofte som et tegn pa darlig kvalitet.
Det er dog ikke givet, at det har betydning for olie til malevarer.

Svampedraebende middel. Man skelner mellem midler mod treenedbrydende
svamp (fx hussvamp og radsvampe) og mod misfarvende svampe (skimmel
og blasplint). Til beskyttelse mod traegdeleeggende svamp benyttes i dag IPBC
i kombination med enten Tebuconazole eller Propyconazole. Det kan bade
bruges til impraegnering og pastrygning. Miljgstyrelsen har i gjeblikket ikke
indvendinger mod brug af disse stoffer. Borforbindelser bliver benyttet en del,
men der er betenkeligheder ved stoffet, da det har vist sig at veere
sundhedsskadeligt.

Citric (grapefrugtkerneolie) foreslas fra nogle sider anvendt som et naturligt
fungicid. Det er usikkert om det er effektivt mod traegdeleeggende svampe.
Desuden er det mistenkt for at veere allergifremkaldende, og det indeholder
flygtige forbindelser (organiske oplgsningsmidler).

Jernvitriol og zinkvitriol har traditionelt veeret brugt som tilseetning til maling
og kalk. Virkningen er ikke fuldt ud dokumenteret og beskrevet — formentlig
har de en vis effekt, men skal anvendes i store maengder fgrend virkningen er
optimal. Store koncentrationer af tilseetningsstoffer kan pa andre omrader
bergre malingens egenskaber. Stoffet tributyltin har ogsa vaeret anvendt, men
er blevet forbudt for nylig.

Generelt ma man nok konkludere, at der ikke findes effektive fungicider, der
ikke ogsa har ugnskede effekter — det der i én sammenhang er en gnsket effekt
kan veare ugnsket pa andre omrader.

Fungicider baseret pa naturprodukter er ikke pr. definition mindre
miljgskadelige end de kendte stoffer, og generelt bar man undga at anvende
stoffer, hvis virkning og miljgeffekt ikke er kendt og dokumenteret.
Bestreebelserne bgr rettes mod at begraense anvendelsen til det absolut
ngdvendige — der er fx ingen grund til at behandle et helt plankevaerk med
fungicid, nar skaderne typisk opstar i bunden.

Materiale, der ligesom pigmenterne bestar af partikler, men som i modsatning
til pigmenterne ikke bidrager til malingens deekkeevne eller farve. I linolie er
kridt det mest almindelige fyldstof, men gips, silikater m.v. kan ogsa bruges.
Fyldstof tilseettes for at gagre malingen billigere og evt. mere tyktflydende eller
mat. Et for hgjt indhold af fyldstof kan veaere med til at nedsette malingens
treebeskyttende egenskaber.

Linolie gulner ved hardning. Det skyldes linolensyrens oxidationsprodukt, der
er brunligt. UV-lys modvirker processen og kan ogsa blege en gulning, der er
opstaet p.g.a. manglende UV-lys. Der findes forskellige metoder til at blege
olien, men det er usikkert om virkningen er vedvarende. Gulning er mest
synlig ved hvide malinger, men kan mindskes optisk ved at "braekke’ malingen
med en smule sort eller blat. Gulning ses ogsa, nar hvidmalede overflader
vedligeholdes ved strygning med upigmenteret linolie.
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Nar fedt/olie oxiderer uden at polymerisere (Bailey, 1945), hvorved der
fraspaltes forskellige ildelugtende stoffer. Jo mere umeettet olien er, jo sterre
tendens vil den have til at harske. Formentlig giver et hgjt indhold af oliesyre
den veerste lugt (Bailey,1945).

Nar et flydende produkt omdannes til et fast materiale ved en kemisk reaktion,
modsat tgrring ved fordampning. Ved herdning forbinder molekylerne sig
med hinanden, evt. med et andet stof som bindeled. Linolie heerder ved at op-
tage ilt.

Linolie til levnedsmiddelbrug kaldes hgr(frg)olie.

Et udtryk for, hvor mange dobbeltbindinger der er i en olie. Antallet af
dobbeltbindinger giver en idé om, hvor hurtigt olien haerder, men det er ikke
entydigt. Fx har en kogt linolie et lavere iodtal end en ra, men den kogte
haerder hurtigere. Olier med konjugerede dobbeltbindinger vil haerde vaesentlig
hurtigere end iodtallet giver udtryk for.

Den inderste del af treestammen. Kerneveddet er i modsatning til splintveddet
ikke vandfgrende. Det har et hgjere harpiksindhold og er derfor mere
vejrbestandigt.

Olie presset af frg fra treeer af Euphorbiacaeae-familien. Kinesisk traeolie har
et hgjt indhold af konjugerede dobbeltbindinger og tarrer derfor hurtigere end
linolie. Anvendes den ra og alene vil den rynke og senere krakelere. Dette kan
afhjeelpes ved varmebehandling ved hgje temperaturer, men det er en
vanskelig proces, hvor olien pludselig kan heerde i gryden. Kinesisk traeolie kan
bruges som tilseetning til linolie, hvor den uden at give problemer med
krakelering kan forkorte hardetiden. Kaldes ogsa Tung olie og traolie.

Bruges dels generelt om raffineringsmetoder, der skal "gare olien klar’ (modsat
grumset), dels om en bestemt proces, hvor man simpelthen lader olien std i et
par maneder, sa urenheder bundfalder.

Varmebehandlet linolie. Udtrykket er misvisende, fordi olien ikke
ngdvendigvis varmes op til kogepunktet. Tilszettes sikkativ, er der tale om
fernis. Begreberne bruges ofte i fleng. Olie der er kogt ved "lave”
temperaturer (100-200° C) er mere vejrbestandige, tyktflydende, har hgjere
glans og herder hurtigere end ra olie. Olie kogt ved hgje temperaturer (ca.
300° C) er endnu mere tyktflydende, vejrbestandige og har hgjere glans, men
haerder langsommere. Linolie kan koges med eller uden indbleasning af ilt. Se
0gsa polymerisering.

Ved moderne pressemetoder er der ikke den store forskel mellem kold- og
varmpresning. Se presning.

Traditionel bygningsmaling, der bade indeholder olie og vand. Se Emulsion.
Dobbeltbindinger med kun to kulstofatomer imellem kaldes konjugerede
dobbeltbindinger. De er mere ustabile end almindelige dobbeltbindinger,

hvilket medfarer hurtigere haerdning. Der er et hgjt indhold af konjugerede
dobbeltbindinger i bl.a. Kinesisk Traolie.
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Kridtning

Lak
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Linolie

Linoxyn

Lit(h)opone

Dét fenomen, at pigment eller fyldstof smitter af. Kridtning kan have flere
arsager. Det kan veere tegn pa nedbrydning af bindemidlet (olien) i malingen.
Det ses ogsa, hvis pigmentet ikke binder sig godt nok til olien, hvilket bl.a.
geelder for en titandioxid-type (anatase). Kridtning kan ogsa veere en felge af
for meget fyldstof eller pigment i malingen. En kridtet maling er porgs og
vandgennemtreengelig. Det kan modvirkes ved at stryge overfladen med et
tyndt lag linolie(fernis).

Oprindelig oplgsning af harpiks eller kopal, der giver en blank overflade. | dag
bruges udtrykket om malevarer uden pigment, som giver en glat overflade, og
om malinger med hgj glans (fx cykellak).

Tree bestar af lignin og cellulose. Hvis man sammenligner tree med jernbeton
udfylder ligninen samme rolle som betonen og cellulosen samme rolle som
jernet. Lignin nedbrydes primeart af sollyset og mindre af mikroorganismer.
Maling hefter bedre pa lignin end pa cellulose. Derfor bgr bart trae, der har
veeret udsat for sollys slibes far det males.

Olie presset af hgrplantens frg. Harfrgolie, hgrolie og linolie er det samme,
men de forskellige betegnelser bliver ofte brugt om olier til forskellige formal.
Linolie vil i reglen veere olie til tekniske formal (malevarer o.lign.).

Linolie bestar som alle andre vegetabilske olier af triglycerider. Triglycerider
bestar af glycerol, som er en alkohol, og tre fedtsyrer. Nar en syre forbindes
med en alkohol, kaldes det en ester.

Linolie er en sakaldt terrende olie, hvilket gar den egnet til malevarer. En tar-
rende olie har et hgjt indhold af umattede og flerumaettede fedtsyrer, dvs.
syrer med dobbeltbindinger. (Det er iszr de flerumaettede fedtsyrer, der er
vigtige for linoliens tarring.) Linolie indeholder falgende fedtsyrer: stearinsyre
(meettet, ingen dobbeltbindinger), oliesyre (umattet, en dobbeltbinding),
linolsyre (flerumaettet, to dobbeltbindinger) og linolensyre (flerumeettet, tre
dobbeltbindinger).

Fordelingen af fedtsyrer kan variere en hel del afhaengig af fx hgrens
dyrkningsbetingelser, udvindingsmetode, oprensning etc.

Stearinsyre 9-12% C,H,COOH
Oliesyre 15-25% C_H,COOH
Linolsyre 15-25% C_H, COOH

Linolensyre 40-60 % C, H,,COOH

Oxideret (haerdet) linolie. Linoxyn er uoplgseligt i terpentin, men kan oplgses
af acetone. Linoliemalingfilm bestar af primeert af linoxyn, pigmenter og
fyldstoffer. Linoxyn har sakaldte hydroxylgrupper, hvor vandmolekyler kan
optages (adsorberes) og frigives. Det er baggrunden for, at en linoliefilm kan
falge treeets fugtbevaegelser.

Hvidt pigment, der bestar af zinksulfid og bariumsulfat (ZnS og BaSO,). Blev
anvendt frem til 1960, hvor det typisk blev brugt i farste lag maling. Litopone
er ikke fugtbestandigt. Kan bevirke afskalninger, selv om det ikke findes i det
yderste lag maling. Arsagen er, at den litoponeholdige maling nedbrydes, og at
deekmalingen saledes mister vedhaftningen. Hvis man blot maler ovenpa en
litoponeholdig risikerer man, at der optraeder afskalninger, ofte umiddelbart
efter.
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Oliemaling

Olietal
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Oxidation

Skal man male ovenpa maling fra far 1960, bar man veere opmeerksom pa
krakeleringer og/eller afskalninger pa steder, der ikke er meget fugtbelastede
(fx midt pa sideramstykker). Det kan veere tegn pa litoponeholdig maling, der
i sa fald skal renses helt af. Kun en laboratorieprgve kan med sikkerhed fastsl3,
om der findes litopone.

Maling med et lavt indhold af olie i forhold til pigment og fyldstof. En mager
maling efterlader en mat, let sugende film. Se dakkeevne.

Mug, skimmelsvampe og blasplint. De gdelaegger ikke i sig selv traeet, men er
tegn pa at traeet er udsat for fugt, hvilket kan fare til angreb af treenedbrydende
svampe.

Hearsorter der er fremavlet til at give et stort udbytte af frg. Oliehgr er
forgrenet i modsatning til spindher. Oliehgrens fibre er lidt svagere end
spindhgrens, og de er kortere pa grund af forgreningerne.

Tidligere var oliemaling ensbetydende med linoliemaling. | dag vil de fleste
forbinde oliemaling med alkydoliemaling, hvor alkydolien er oplgst i terpentin.

Den mangde olie, der er ngdvendig for rivning af 100 g pigment — kan variere
fra ca. 10 g til ca. 150 g. Olietallet bruges nar man fremstiller pigmentpasta,
og giver et fingerpeg om hvor meget olie der skal bruges. Bruger man
pigmenter med meget forskelligt olietal i en maling, kan kulgren blive ujeevn.

En vaske, som kan oplgse andre stoffer (fx olier eller faste stoffer).
Oplgsningsmidler fordamper fra malingfilmen, nar den tarrer. Oplgsnings-
midler kan vere organiske — som fx terpentin, acetone, cellulosefortynder og
sprit - men vand kan ogsa optraede som oplgsningsmiddel. Dampe fra
organiske oplgsningsmidler kan veere mere eller mindre sundhedsskadelige, og
nogle af dem er skadelige for det omgivende miljg.

Alle stoffer, faste som flydende, har en overfladespaending. Populart sagt er
det et udtryk for, hvor godt materialet holder sammen pa sine molekyler. Hvis
en vaeske skal kunne befugte et fast stof, skal vaeskens overfladespanding veere
lavere end overfladespandingen pa det faste stof. Er overfladespandingen for
hgj, vil malingen perle pa underlaget og vedhaftningen bliver darlig. Det
betyder dog ikke at overfladespandingen skal veere sa lav som muligt.

Kemisk reaktion, hvor der optages ilt og udvikles energi, se ogsa
polymerisering. Oxideret linolie kaldes linoxyn. Det er ikke kortlagt ngjagtigt,
hvordan oxidation af linolie forlgber, men i princippet spaltes
dobbeltbindingerne, og iltmolekyler kan herefter reagerer med fedtsyren/olien.
Da iltatomet har plads til to bindinger, vil det binde sig til to abne dobbeltbin-
dinger og derved fa to linoliemolekyler til at sidde sammen med en
tveerbinding.

De fleste linoliemolekyler har tre umaettede eller flerumaettede fedtsyrer, og
der vil derfor kunne opbygges et tredimensionalt gitterveerk, en slags keem-
pemolekyle ogsa kaldet en polymér. Linolie gger sin veegt og sit rumfang, nar
den oxiderer, hvilket gar at den kan teetne mikroskopiske revner i tree.
Oxidation udvikler varme, derfor kan linolieveedede klude selvantende.
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Tarrende olie, brugt en del i Asien, men er ikke almindeligt anvendt i
Danmark. Den har et lavere indhold af linolsyre og et hgjere indhold af
linolensyre end linolie, s& den tarrer hurtigere. | malevarer egner den sig dog
bedst som tilseetning til andre olier, da den har tendens til at perle pa
underlaget.

De partikler, der giver malingen farve. For at deekke skal pigmenterne vare
uoplgselige i bindemidlet. Pigmenter deles op i to hovedgrupper: Mineralske
0g organiske. De mineralske er oprindeligt udvundet af bjergarter og omfatter
ogsa metalforbindelser, de organiske er udvundet af planter eller mineralsk
olie. De organiske pigmenter har ferst rigtigt vundet indpas i midten af det 19.
arh. da den kemiske industri blev udviklet og systematiseret. Pigmenter der
indeholder tungmetaller bgr undgas, da de er sundheds- og miljgskadelige.

Forskellige pigmenter reagerer forskelligt med linolie. Man kan derfor fa
malinger med meget forskellige egenskaber selvom der er anvendt ngjagtig
samme linolie og samme fremstillingsmetode. Feenomenet kan iagttages pa
gamle malerier, hvor nogle farver er krakelerede (som regel de mgrke) og
andre ikke.

Et udtryk for hvor stor en del af malingens rumfang, der bestar af pigment.
Man opgiver som regel volumenkoncentration, da den siger mere om
malingens egenskaber end vaegtkoncentrationen. Den kritiske
pigmentvolumenkoncentration er et udtryk for dén koncentration, hvor
bindemidlet lige akkurat kan daekke pigmentpartiklerne helt, uden at der
opstar luftlommer. Malingen andrer egenskaber meget drastisk, nar
koncentrationen passerer det kritiske punkt. Nar pigmentvolumenkoncen-
trationen er hgjere end den kritiske pigmentvolumenkoncentration bliver
malingfilmen porgs fordi bindemidlet ikke kan na rundt om
pigmentpartiklerne. Til udendars brug ma den kritiske pigmentvolumen-
koncentration ikke overskrides.

Mange molekyler (monomerer), der er forbundet med hinanden. De kan bade
danne lange kader og tredimensionelle netvaerk. Nar linolie haerder dannes
der tredimensionelle netveerk. Nar molekylerne er tilstreekkeligt store, er
linolien omdannet til et fast stof. Se ogsa linoxyn.

Dannelse af polymerer. Ved brug af linolie kan nasten hele
polymeringsprocessen finde sted efter at linolien er pafert, men en del af
processen kan ogsa forega inden pafaring. Det sker ved at linolien
varmebehandles eller pa anden made tilfgres energi (fx sollys). Polymeriseret
olie er mere vejrbestandig og hearder hurtigere end ra olie. (Standolie haerder
dog langsommere.) | forbindelse med linolie er der to typer polymerisering:
polymerisering med iltoptagelse (oxidation) og energikreevende po-
lymerisering uden iltoptagelse. | begge tilfelde spaltes dobbeltbindingerne og
den ene binding binder sig til et andet linoliemolekyle. Denne proces kan i
princippet fortsette, til alle dobbeltbindinger er brudt.

Ved polymerisering med iltoptagelse optages et iltmolekyle for hver to dob-
beltbindinger, hvilket giver en veegtforggelse og rumfangsforagelse. Ved
energikreevende polymerisering optages ikke ilt. Derfor ma polymeriseringen
forega i en lukket beholder og tilfares energi i form af varme eller UV-lys.
Polymerisering med ilt giver som regel en mgrkere olie end polymerisering
uden ilt. Polymerisering med ilt giver en mere elastisk malingfilm, der til
gengeld ogsa er mindre fugtbestandig. Polymerisering uden ilt giver en mere
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fugtbestandig film, som dog har tendens til at blive for sprad og krakelere. En
polymeriseret olie har et lavere iodtal end en ra olie, fordi en del af
dobbeltbindingerne allerede er spaltet og har forbundet sig med andre
molekyler. Se ogsa kogt linolie.

Nar olie udvindes af frg ved at sette dem under mekanisk pres. Traditionelt
skelner man mellem koldpresning og varmpresning, men da stort set al
oliepresning i dag foregar med skruepresse, er grensen mellem varmpresning
og koldpresning blevet noget flydende. Uden serlige foranstaltninger vil
skruepressen bringe temperaturen op over de 60° C, hvor der sker vasentlige
kemiske a@ndringer i olien. En koldpresset olie ma ikke have haft en hgjere
temperatur end ca. 60° C. Ved koldpresning bliver olien renere end ved
varmpresning, og der er tendens til et hgjere indhold af umattede fedtsyrer,
hvilket far den til at tarre hurtigere. Varmpresning udfgres ved at opvarme
frgene inden presningen. Det giver et starre olieudbytte, men ogsa flere uren-
heder i olien. Der er en tendens til, at olien far et lidt starre indhold af meet-
tede fedtsyrer.

Det anbefales ofte at anvende koldpresset linolie. | virkeligheden er det lidt
misvisende. Linolie bgr vurderes efter kvalitet — indhold af urenheder samt af
mettede/umaettede fedtsyrer, og efter om den er ra eller varmebehandlet. Til
de fleste formal bgr linolien have sa lille et indhold af urenheder som muligt
og et hgjt indhold af umattede fedtsyrer, hvilket en koldpresset olie har. Men
den bgr ogsa vaere varmebehandlet, hvilket giver bedre vejrbestandighed og
kortere tarretid. En god varmpresset linolie kan derfor i nogle tilfelde veere at
foretraekke for en ra koldpresset.

Oxidation foregar langsommere ved lave temperaturer. Ved temperaturer
under 6° C foregar hardningen sa langsomt, at der starter en nedbrydning af
bindemidlet, der kan ses som en 'melkning’ af overfladen. Men allerede ved
temperaturer under 12-15° C bliver malingen vanskeligere at arbejde med.
Det kan veere sveert at pafere den i tilstraekkeligt tynde lag, og tarretiden
forleenges.

Alle tiltag efter presning, der har til formal at forbedre eller endre oliens egen-
skaber. Raffinering indebeerer ikke ngdvendigvis brug af kemikalier - den
vigtigste raffineringsmetode er fx bundfaldning.

Et flydende stofs flydeegenskaber. De rheologiske egenskaber deles op i
undergrupper, hvor de vigtigste er viskositet, der beskriver hvor tyktflydende
veaesken er, og tiksotropi, der beskriver om vasken bliver tyndere ved omrering
og pafering og tykner igen nar den er i ro (en fordel ved nogle typer maling).

Rivning foregar ved, at der sattes bindemiddel (olie) til pigment under
mekanisk pavirkning. Rivning har til formal at befugte pigmentet inden det
blandes i malingen, for at undga luftblerer, at fa delt eventuelle
pigmentklumper og at findele pigmentkornene.

Egentlig langsomt angreb af treenedbrydende radsvampe, men begrebet bliver
som regel brugt som en samlet betegnelse for angreb af mikroorganismer
p.g.a. langvarig fugtbelastning. Rad medferer pa sigt formuldning af traeet.

Metalsalte, der far olien til at haerde hurtigere. De fleste sikkativer er mistenkt

for at veere sundhedsskadelige, men de bruges i meget sma meangder (under 1
% af olievaegten). | dag bruges primeert kobolt- og zirkorniumforbindelser.
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Kobolt er under mistanke for at veere sundhedsskadeligt, men er dog ogsa et
mikroneringsstof.

Traditionel bygningsmaling, der indeholder bade olie og vand. Se emulsion.

Organiske stoffer der kvaller op, dvs. optager vand og udvider sig. Nar de
bliver vade danner de slim, en egenskab der er uhensigtsmaessig i en
malingfilm. Slimstoffer findes i linolie, der ikke er klaret godt nok.

Gammeldags raffineringsmetode, hvor olien anbringes i en lukket
glasbeholder og stilles i solen sommeren over. Derved opnas en vis
polymerisering, og olien bliver lysere.

Hear der er fremavlet til at have lange stengler uden forgreninger, for at give
lange fibre til tekstil (her). Spindhgr har i modsztning til oliehgr ingen
forgreninger og derfor et lavt frgudbytte, men man kan godt presse linolie af
spindhgrrens fra. Problemet er bare, at det bedste hgsttidspunkt for fibrene er
for frgene er tilstraekkeligt modne, og umodne frg giver en darlig kvalitet olie.

Den yderste del af treeet, der er vandfgrende. Splintved kan suge vand, og er
derfor meget mindre vejrbestandigt end kerneved. Tidligere blev splintved
generelt ikke brugt til udsatte bygningsdele som fx vinduer, hvor man i stedet
anvendte kerneved. | nyere tid har man brugt splintved og kerneved i fleng,
hvilket bl.a. har fert til generationer af vinduer med darlig holdbarhed. | de
seneste ar har mange dog igen faet gjnene op for treekvaliteter, og mange
vinduesfabrikanter er gaet bort fra at anvende splintved til vinduets udvendige
dele.

Linolie, der er varmebehandlet ved hgj temperatur (260-300°C). Huvis ikke
andet er anfart, er den varmebehandlet uden ilt. Standolie gulner mindre og er
mere vejrbestandig end de fleste andre typer linolie, til gengeeld tarrer den
langsommere. Standolie kan tilseettes til det sidste lag maling.

Olien blandes med syre, som derefter skilles fra. Bleget olie til bygningsmaling
er som regel syrebleget.

Er egentlig ikke en olie, men snarere flydende harpiks. Bruges bl.a. til at holde
sikkativ oplgst i, sa det kan tilsettes til maling uden opvarmning. Anvendes
ogsa til fremstilling af alkyd.

Se emulsion.

En tiksotrop vaeske bliver den tyndere nar den omrares eller stryges pa og
bliver mere tyktflydende igen, nar den er i ro. Det kan veere praktisk til nogen
typer maling, da den ikke drypper sa meget og kan pafares i ret tykke lag uden
at lgbe. Da linoliemaling som regel skal pafares i tynde lag, er en hgj grad af
tiksotropi ikke gnskelig.

Hvidt pigment med betegnelsen TiO,, stort set det eneste hvide pigment der
anvendes i dag. Der findes to typer: anatas og rutil. Til udendgrs brug bgr
man altid anvende rutil, da anatas kridter vaesentlig mere. Tidligere havde
man ogsa kridtningsproblemer med rutil, men dette problem er lgst ved hjelp
af coatning. Titanoxid er det hvide pigment, der har den bedste daekkeevne,
det er kemisk inaktivt og sa vidt vides fuldsteendig ugiftigt. Det er ret
energikraevende at fremstille titanoxid.
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Vinterisering
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Titandioxid er meget energikraevende at fremstille, men der er store
individuelle forskelle. Titandioxid, der er godkendt til anvendelse i
miljgmarkede malinger, er fremstillet med det lavest mulige energiforbrug.

Alle vegetabilske olier bestar af triglycerider, der igen bestar af glycerol (en
alkohol indeholdende tre alkoholgrupper) og tre fedtsyrer. Nar et
fedtsyremolekyle er forbundet med en alkohol kaldes det en ester.

Tungmetaller defineres som metaller med en veegtfylde pa over 5 (en liter
vejer 5 kg). Tungmetaller kan forekomme i pigmenter, fungicider og
sikkativer. Mange tungmetaller som fx bly, chrom og cadmium er skadelige,
og brugen af dem bgr begraenses mest muligt.

[to.ng] olie og tung olie (i modsatning til let) er ikke det samme. Den farste er
det samme som kinesisk treeolie, det andet er en betegnelse for grupper af pro-
dukter fra mineralsk olie.

Fedtsyre med en eller flere dobbeltbindinger. Det er de umeettede fedtsyrer,
der gar at olien kan haerde. Meattede fedtsyrer kan ikke harde ved optagelse af
luftens ilt.

Ved udvinding af olie vil der altid komme nogle stoffer med fra frgene, som
man ikke gnsker i olien. Der er tale om slimstoffer, voks, naturlige pigmenter (fx
klorofyl og karoten), vand og andre urenheder, der ikke kommer fra selve
frget (dvs. bl.a. stgv, jord o.l.). Urenhederne forringer generelt oliens kvalitet -
slimstoffer fordi de er vandoplgselige, voks fordi det har en darlig
indtreengningsevne og haerder meget langsomt. Pigmenter misfarver lyse
malinger. Man kan fjerne hovedparten af urenhederne ved bundfzldning,
ogsa kaldet klaring.

Olien rystes sammen med en vaske (som regel vand eller syre), hvorefter den
henstilles, s& vaesken kan skille fra. Formalet er at rense olien.

Gammeldags raffineringsmetode, hvor linolien opbevares vinteren igennem i
uopvarmede lokaler. Derved udfaldes urenheder i olien. Sa vidt vides findes
der ikke vinteriseret olie i handlen.

udtryk for, hvor tyktflydende en vaske er. Se ogsa rheologi. En vaeske med hgj
viskositet er tyktflydende.

Stoffer der minder om fedt, men som regel er fedtsyrerne ikke bundet til
glycerol, men til andre typer alkohol. VVoks findes bl.a. som urenhed i darlige
oliekvaliteter. Der giver olien darligere indtreengningsevne og leengere tarretid.
Til udvendig traebeskyttelse og maling vil voks i olien som regel veere en
ulempe.
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8 Produkt- og producentoversigt

Producent Produkt Bemarkninger Anvendt
Auro Impreaegnering: Borsalt Alle naturharpiks | Stakit ved Chris-
v/ Fiete Neitzel Naturhapiks Treolie (run- | produkter tiansborg
Vesterby Streede 1 | ding) indeholder Stakit ved Ama-
5900 Rudkgbing Naturharpiks Lasur citrusolier. lienborg
62 51 26 40 Naturharpiks Maling
Aurora Emulsionsmalinger og Andelssamfundet
Lynghgjvej 9-11 treebeskyttelse m. fungicid Hjortshgj
8660 Skanderborg
86 57 03 33
Damson Int A/S Grundingsolie m. fungicid Svinklgv Bade-
Postboks 438 Mellemmaling m.fungicid hotel
Teknikvej 51 Grundmaling m. fungicid Div. Fredensborg
5260 Odense S Dakmaling m. fungicid Slot
63 95 56 66
Fligger A/S Koldpresset linolie m. Danstruplund
Islevdalvej 151 fungicid. Div. Fredensborg
2610 Rgdovre Lasol deekmaling m. Slot
44 54 15 64 fungicid

(fra Engwall O. Claesson)
Horn ApS Grundingsolie m. fungicid Den Brune
Sortebbjergvej 2 Grundmaling m fungicid Kgdby undtagen
Dollerup Emulsionsmaling @ksnehallen
6640 Lunderskov | m.fungicid
75 58 50 87
Kgbenhavns Farve- | Grundingsolie u. fungicid | Hvis det gnskes | Kulturministeriet
handel Dakmaling u. fungicid kan leveres m. Vartov i garden
Badstuestreede 9 fungicid
1209 Kghenhavn K
33111681
Naturmaling Dakmaling
Vendersgade 5 Ingen grundingsprodukter,
1361 Kbh. K fordi producenten mener at
33139911 traeet suger linolie fra

malingen i den udstreekning
det behgves.

Skovgaard & Fry- | Grundingsolie En grundingsolie | Degre pa Roskilde
densberg Deakmaling indeholder Station

Lille Kirkestr. 3 terpentin. Travailler pa Fre-
1072 Kgbenhavn K Fés ogsa uden gatten Jylland
33124480 Kgbenhavn

Brandstation

Wolf’s Linolie-og | Grundingsolie m. fungicid | Grundingsolien | Vemmetofte

Treetjeerefabrik D&kmaling m. fungicid indeholder ogsa | Kloster (lade)
Stevnsvej 57 (Traedzk) mineralsk olie. div. Fredensborg
St. Heddinge Slot

56 50 43 11 Grena museum
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10 English summary

With linseed oil products it is possible to obtain a good protection of wood as well as
a durable result, but things may also go awfully wrong. This is the conclusion of a
research of a number of linseed oil treatments, carried out 5 to 10 years ago.

The research revealed a big difference in durability of the treatments as well as in
their ability to protect the wood. Some places both treatment and wood were quite
destroyed whereas other places showed a fully intact treatment and a woodwork in
good condition. Moreover, there were also cases where the top coat was crackled and
had other imperfections, but the wood was still well protected.

10.1 Background and purpose

Exterior woodwork must be treated on the surface to prevent decomposition
of the wood as a result of the action of light and humidity. The treatment is
not without problems, though. Much simplified the known remedies are either
not efficient enough or they are poisonous or in other ways a strain on the
environment: The production of the remedies may involve extensive use of
energy or they might be produced from non-renewable raw materials. Wood
preservatives thereby become one of the big environmental problems in
building.

Wood preservatives cause problems throughout the life cycle: in the pro-
duction, in the application, and in the disposal of it — problems to
surroundings as well as work environment. The poor durability and the
frequent maintenance of outdoor woodwork incite the use of other materials,
such as plast or aluminium with high demands of energy in its production
together with other environmentally harmful effects.

Till around the end of the 1970s wood preservatives were based on different
oils and diluted with turpentine or other organic solvents. The bad work
environment led to the development of emulsion paints and wood
preservatives based on water which was good for the painters but hardly so for
the wood,; the first generations of these new paints had very poor protective
properties.

These experiences along with a growing concern about the environment led to
a renaissance of linseed oil which has been the traditional product of wood
preparation for centuries. Linseed oil became a popular commodity - the
market received it well. However, the products used today are not the same as
the "historical products”. Among other things the old linseed paints contained
large quantities of lead which is a most efficient fungicide. In reality, no or
only limited documentation for treatments with modern linseed oil products
existed. In turn many myths have prevailed about linseed oil and its
properties.

2N



Therefore, there was a need for research where the current knowledge of
linseed oil could be summed up and its suitability as wood protection was
more closely examined in practice.

The research is supplemented with a lexical section that explains the key
words and concepts not commonly known.

This project is a continuation of experiments with window renovation and
linseed oil treatment executed in connection with the @ksnehallen Project
(Lading og Brandt: “Vinduesistandszattelse og linoliebehandling”, By- og

Boligministeriet 2000 - not translated).

10.2 The Research

The main purpose of the research was to receive an impression of how the
products work in practice. This was to be done by evaluating the condition of
building parts that had been treated with linseed oil and been exposed to wind
and weather for some years. To be able to draw conclusions from the
condition assessments the following demands were made of the treatments:.
They should be

5-10 years old and not maintained

treated with only linseed oil products, not emulsion and alkyd paints etc.
and

it should be known which products were employed

it should be known how the work had been carried out

However, it turned out to be difficult to find suitable objects of examination.
Partly, it is limited how many new treatments have been executed before
1995. And partly, many of them are not very well substantiated or they have
been exposed to mixed treatments (where e.g. alkyd paint has also been
employed). Another characteristic is that linseed oil is employed especially in
the restoration of historical buildings or by private "do-it-yourself-people".
This is also reflected in the examined treatments found on 6 mansions and
listed buildings, 1 terraced house, and 6 cottages at the Open Air Museum —
plus one apartment block that was the only example of an "ordinary building".

Some manufacturers have in recent years developed linseed oil paint that can
be sprayed on and which is primarily used for factory treatment of new
windows. These products have not been on the market long enough to be part
of the research.

Also, it must be noted that in a lot of the cases the products employed no
longer exist on the market. Some manufacturers have closed down, others
have changed their special mixture of ingredients.

All of the examined products have been treated with linseed oil applied by

brush and all executed on existing woodwork of which some have been
mended with new wood.

10.3 Conclusions

As mentioned some of the examined treatments proved to be extraordinarily
durable — others absolutely not. In some cases the wood were in good
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condition even though the paint film did not look very well. In turn, no
examples showed wood in a poor condition under an almost intact coating —
something one may meet with in cases of e.g. latex paint.

On the whole, too many imperfections were found even though the research
includes only a relatively moderate number of treatments. The imperfections
were found in both workmanship and products.

In all examined examples (except from a barn in Vemmetofte) professional
technical consultants took part in the construction work — also consultants
specialised in restoration. Still, there turned out to be big differences. This was
mainly due to three things: the quality of the wood, the products, and the
application.

The experiences from this project and from the @ksnehallen Project show the decisive importance
of the following factors for a good result:

the wood must be sound and dry

the application must be correct

the weather must be good’ during the application (dry and a suitable
temperature)

the product must be of good quality

it is the priming (the saturation of oil of the wood) that must protect the
wood against humidity and thereby rot and dry rot

the paint protects against decomposition caused by UV-radiation. (light).

It is obviously difficult for both consumers and professionals to get the right
information and to choose the right products. Differences in quality often do
not become evident until after several years, and the purchase of linseed oil
products is a matter of trust. In the project group’s opinion good products can
be found on the market but not an optimal system. (Painting articles normally
exist available in the shape of systems, which include products for priming,
intermediate coating and topcoating. Typically the products in the system
will come from the same supplier, and as a premise of product guarantee a
treatment must not draw on products from different systems.)

Choosing products from different suppliers (e.g. priming from one supplier
and topcoat from another) will cause problems in the product guarantee, and
furthermore there is a risk that the products will not be able to function
together. Such a solution therefore cannot be employed for professional use.
Furthermore, there is also a shortage of certain product types on the market.
(The report further sets out which products this implies.)

There are several reasons for linseed oil treatment not having been used on a
large scale outside restoration building and private building. Linseed oil
treatment does not fit very well into the logistics on a modern building site.
Partly due to the long drying hours and the fact that not all wood absorbs
equally and therefore some wood needs more treatment than others.

To sum up: the conclusion is that linseed oil may protect wood for a long time
but
technical consultants, contractors, and builders must know what they are
dealing with
there is a lack of documentation and product development
it is no miraculous cure
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10.4 Research results
10.4.1.1 Product imperfections

There is a difference in the quality of linseed oil products, which is partly due
to the fact that there is generally too little knowledge of the factors influencing
the properties of linseed oil. But a number of product imperfections also
suggest that not everybody in the trade has the necessary professional
background and expertise:

missing production tests

- usually paint and varnish producers save tests of the production so that it
is possible later to examine the tests as a way of getting through to some of
the causes of the apparent imperfections - however, some in the linseed
oil business are not in line with that.

ack of knowledge of basic chemistry

- when introducing e.g. products containing boron (boron is a fungicide)
as totally harmless and almost eatable in spite of the fact that boron is
suspected, among other things, of giving embryonic damages, and that it
is on the list of substances that should be phased out;

- when marketing a thinner for linseed oil paint that takes longer to
evaporate than the linseed oil takes to dry

contents of unhealthy substances

- especially organic solvents such as turpentine which some products
contain to a greater or smaller extent — and which is usually not necessary
missing documentation on products that are sold in connection with linseed oil
- like e.g. citrus seed oil, by some manufacturers introduced as a natural
and harmless fungicide with no documentation of the correctness of this
and without information of possible unhealthy effects.

missing quality control and homogeneity in the production

- products from the same manufacturer, that ought to be alike, may vary
in properties and quality from product to product

too much or wrong filler

- filler is added partly to make the paint fuller (which means that the
viscosity is enhanced to make the application easier), and partly to make it
cheaper — but otherwise it has no function; in the previously mentioned
example of adding thinner - this need for thinner was due to adding too
much filler!

- chalk is often used as filler but along with the subversion of the linseed
oil it will become visible as chalking; the surface becomes lustreless and
gradually gets a white foggy surface; at the same time it becomes more
susceptible to humidity — this is especially distinct upon dark painting
surfaces

It should be stressed that also a lot of good products are found on the market.
The problem is the difficulties of finding out which products are good and
which are not. One can ask for technical data but there is a great difference in
the level of information since no standards exist for what they should contain.
One can check if a so-called CE/EN 927 test has been carried out (where a
skirting board with paint is exposed outdoor for a year).
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10.4.1.2 Application

The factor which in all probability has most influence on the protection of the
wood is the priming. It is the priming that protects against humidity while the
function of the topcoat is primarily to protect against decomposition by light
(UV-radiation).

The priming must saturate the upper layers of the pores of the wood with oil
so that there is no "room" for humidity. When treated it is therefore important
that the wood is dry (max. humidity 12-15%).

Linseed oil paint must be applied in thin layers and one layer must be
throughly dry before the next one is applied. In cold weather (below 5-10° C)
it is difficult to apply thin layers and the drying becomes slower. The same
thing happens in damp weather. The paint is not fast until dry, and
destruction of the paint will therefore happen faster.

It can be difficult for unskilled users (anyone not experienced with linseed oil)
to obtain a satisfying result. It is a matter of experience when the priming is
adequate, the paint must be coated in a very thin layer and the necessary
(long) drying can be a problem.

Fungicide

Two types of fungicide exist: against dry rot and against mould and mildew.
The first one is listed by the Ministry of the Environment and biocides are
added. The other one is added to most types of painting articles for outdoor
use. If a product just says "containing fungicide", it will be against mould and
mildew, and usually it will be to prevent the product from being damaged
before use.

There is no linseed oil products with fungicide against dry rot on the Danish
market. Priming products with fungicide against dry rot, which probably also
contain some linseed oil, do however exist. It has not been possible in all the
examined cases to find out whether the woodwork apart from having been
treated with linseed oil products also have been treated with a priming oil
against dry rot.

Woodwork treated with fungicide against dry rot is probably, other things
being equal, in a better position for resisting a wrong application than wood
not treated with fungicide. Conversely, a correctly performed treatment, were
the priming has been properly carried out, will probably be able to give
sufficient protection. Humidity will not be at such a high level that mould and
dry rot will develop. Though, it is important that the treatment (the priming)
is maintained. The linseed oil paint (topcoat) must be added fungicide against
mould and mildew to prevent growth of fungi.

No "harmless" fungicides exist: they cannot be efficient without also having
undesirable effects - that is, chemical as well as "natural” products. Generally,
one ought to prefer those products where desirable as well as undesirable
effects are known.

There is a potential in limiting the use of fungicide to those places were it is
necessary instead of treating all woodwork (as done with vacuum
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impregnation). Normally, it is easy to predict were the risk of rot will be —e.g.
95% of the rot attacks in windows are found in the bottom part of sashes and
frames.

Logistics

Linseed oil treatment does not fit in very well in the logistics at a modern
rational building site — especially not if other work is to be carried out at the
same time. Long drying hours, sensitivity towards dust and mechanical
influence ("friction™) are some of the factors that make it difficult.

The most durable of the examined treatments had been performed most
carefully: after the priming the windows were treated with 5 coatings of
linseed oil paint applied with an interval of one week — that is, a total duration
of treatment of min. 6 weeks. Such a long duration of treatment will be hard
to carry through in ordinary building, e.g. within urban renewal.

Preferably, linseed oil painting should be performed in a workshop. If the
treatment is to be performed on the spot, it should rather not be performed
simultaneously with other work. Scaffolds mean a rise in price because of the
long drying hours.

Application criteria

Linseed oil paint does not live up to the same application criteria as modern
paints. It yellows, chalks, wrinkles up, attracts more dirt, etc.

It is debatable whether it important, but not all builders are prepared for this.

10.5 Potentials
Linseed oil systems

Probably, it would be possible to make use of the good properties of linseed
oil and still take into consideration logistics and application criteria if linseed
oil was used as priming and a ‘'modern’ paint (e.g. aqueous alkyd) as topcoat.
However, it is necessary to use paint in systems to secure a product guarantee.
The manufacturer will inform you of which priming and top coatings should
be used together.

On the “want list” for a good linseed oil system is the following:
an all round primer based on heat treated linseed oil
a primer with fungicide against dry rot for treatment of particularly
exposed places
a 'modern' topcoat paint that can stick to the current different types of
paint, and that dries fast

These products either do not exist at all or they do not exist within the same
system.

QR



New windows

New factory made windows treated with linseed oil exist on the market but
they are not exposed to DVC-label. They are more expensive than similar
windows, but this may be compensated for by its durability which eventually
will result in a better over all economy — but as far as it is known, no actual
documentation for durability exists.

Therefore, the “want list” for new linseed oil treated windows include:
a testing (accelerated tests of ageing) of new industrially treated windows
a calculation of the over all economy compared to traditional DVC-
labelled windows
a system of labelling equivalent to DVC
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Bilag A

Linolie af god og darlig kvalitet
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Uklaret olie Klaret olie
Denne olie er ikke klaret, den er Olien er gul, og man kan se skarpe
brunlig og uigennemsigtig. Den konturer igennem den

magarke skygge til venstre er
bundfald, flasken har ligget ned.



Bilag B

Linoliemolekyler og linoliehaerdning
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“Dobbeltbinding

Linoliemolekylet

Tre fedtsyrer er bundet til glycerol.

Heerdning og afgasning

Far haerdning er dobbelt-
bindingerne intakte.

Under heerdningen abnes dobbelt-
bindingerne og binder ilt

En fedtsyre er ,knaekket" ved dobbelt-
bindingen. Den afknaekkede del danner
et nyt molekyle fx en aldehyd, der
fordamper.

Polymer

Mange linoliemolekyler forbindes og danner et tredimen-
sionalt keempemolekyle.



Bilag C

Pigmenter i malinglag, nedbrydning
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Kritisk pigemntvolumen koncentration

Bindemidlet kan akkurat daekke
pigmentpartiklerne.

Hvispigmentvolumenkoncentrationen passe-
rer dette punkt, eendres malingens egenska-
ber drastisk. Malingen bliver mat og porgs.

Pigmentstarrelse

Sma pigmentpartiklerne deekker bedre
end store ved samme volumen-
koncentration.

Nedbrydning

Kridtning opstar, nar bindemidlet
(linolien) nedbrydes og blotleegger
pigmentpartiklerne.

Der kan traenge vand ind mellem de
blotlagte pigmentkorn og bindemidlet,
hvilket sger nedbrydningen.



Indtreengning og opbygning af malingsystem

:
;
:

Grunding pa vadt tree

Fugten forhindrer olien i at meette
traeets porer, og der vil veere
mulighed for lgbende opfugtning
af treeet.

Grundmaling

Indeholder lidt pigment.

Nogle af pigmentkornene vil
treenge ind i de starste porer
sammen med olien. Resten vil
leegge sig oven pa treeet.

Mellemmaling efter slibning

Grunding pa tart trae

Linolien traenger ind i traeets porer og
far god kontakt med treeet, hvilket
giver god vedhaeftning.

Mellemmaling fer slibning

Mellemmalingen efterlader et ret tykt
porgst lag, der fylder sma ujeevnhe-
der ud.

Deekmaling

Deekmalingen er fed og efterlader et
glat vejrbestandigt lag, der bade er
vandafvisende og beskytter mod
solens nedbrydning.

Olien fra deekmalingen skal kunne
traenge lidt ned i bunden for at sikre

god vedheeftning.



Bilag D

Christian d. 7. Palee, Amalienborg

Vindue Krakeleringer p& lodpost Indvendige krakeleringer

Classensgade

Facade Vindue, rustgennemslagene skeemmer Hjernebeslag med begyndende
rust

Danstruplund

-‘l

Facadeudsnit Vindue i god stand Detalje, ingen rust, ingen krakelering,
ingen afskalning
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Fredensborg Personaleflgj

Vindue, den hvide maling holder bedre

Facade
end den gra

Fredensborg Pavillon

Facade Vindue

Frederiksberg Slot

Facadeudsnit Vinduer, meget afskaldning, Detalje, flere typer
krakelering og rust krakeleringer



Det Kongelige Opfostrings Hus

Facadeudsnit Vindue Detalje, afskalning og rust

Raekkehus i Holte

Facade Detalje, afskalning og algevaekst Skurdgr, krakelering og kridtning, men
malingen sidder stort set fast

Vemmetofte Kloster, Lade

Facadeudsnit Facadeudsnit, afskalningerne skyldes Detalje
primaert gammel, uafrenset maling



@ksnehallen

Tagvinduer Detalje, kraftig kridtning

Frilandsmuseet, Hus 9

Frilandsmuseet, Hus 31
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