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NOTAT
om lermaterialer og kalkpuds samt fugt, skimmel og teethed i eeldre bygninger

Pa Kunstakademiets Arkitektskoles Kandidatafdeling med speciale i bygningsrestaurering samt histo-
riske bygningskonstruktioner og —materialer, har vi gennem mange ar arbejdet med &ldre bygningers
energiforbedring og efterisolering samt herunder fugtforhold, mug og skimmel samt teethed i kon-
struktionerne.

Vi er her blevet opmarksom pa fem indvendige materialer, der forekommer i &ldre bygninger, opfert
far ca. 1960, og som ikke er ret kendte eller brugte i dag, men som viser sig at have stor betydning for
husets fugtforhold, teethed og indeklimaforhold - og faktisk ogsa for varmeforbruget: Puds af luftkalk-
magrtel, puds af lermartel, lerindskud i etageadskillelsen og overfladebehandling med kalkfarver eller
limfarver.

Kapillarabne materialer og overfladebehandlinger — modsat diffusionsabne.

Alle fem materialer har den egenskab, at de er porgse, og derfor kan transportere, optage og afgive fugt
kapilaert (i porer). Vi har dgbt denne serlige egenskab for kapillardbne materialer, der i fugtmassig
henseende er langt mere attraktive, end de sakaldte diffusionsabne materialer.

Det er derfor vigtigt, ikke mindst nar vi taler om ggede vand- og fugtpavirkning af vores bygninger, som
folge af ekstremt vejr, at vi skelner mellem og kender forskel pa diffusion og kapillzer transport og
mellem henholdsvis diffusionsdbne og kapillarabne materialer.

Ved diffusion sker der en transport af vandmolekyler, molekyle for molekyle, fra et omrade med
hgj koncentration af fugt mod omrader med lavere koncentration. Diffusion gar derfor meget langsomt.
En kapillardben overfladebehandling, f.eks. hvidtekalk, tillader kapillaer transport af frit vand gennem
dets porer, d.v.s mere eller mindre mikroskopiske 'rgr’ i materialet. Og det gar 10-100 gange hurtigere
end ved diffusion.

Ulempen ved diffusionsdbne malinger og overfladebehandlinger er ogsa at malingslaget bliver teettere
og taetter, jo flere lag, der pafgres. Derved vil fugten hobe sig op under overfladebehandlingen, og
medfere rad og svamp i treedele her. Kapillardbne overfladebehandlinger — og luftkalk-puds — beholder
sin kapillarabne struktur, lige meget hvor mange lag, der paferes.

Derfor skal man konsekvent holde sig fra 'diffusionsdbne’ materialer pa @ldre bygninger. De gamle
klassiske materialer klarer rumfugten langt bedre, ved at bygge pa transport af frit vand i porer, der er
meget hurtigere. Luftkalkmgrtel kan yderligere bibringes den relativt nyopdagede 'diode-effekt’, hvor
magrtelen under carbonatiseringen, selv danner sma porer, helt ude i overfladen, og stgrre porer, leengere
inde i pudsen. Dette er med til at 'ensrette’ fugtstrammen, fra grove til fine porer, d.v.s. indefra og ud.

Ubreendt, tart ler er endda i visse blandinger i stand til at optage 10-15% vand, i forhold til sin egen
massefylde. Derfor er ubraendt ler er et meget effektivt fugtbuffer-materiale i et hus, idet det ogsa
afgiver den optagne fugt meget hurtigt, nar forholdene er til det. Luftkalkpuds er ogséa en god
fugtbuffer, men ikke pa niveau med ubraendt ler. Limfarver og kalkfarver tillader at veeggen eller loftet,
den er malet pa, kan 'ande’, det vil sige at fugten kan treenge ind og ud i den underliggende porgse
luftkalkpuds. Vi meget lange erfaringer med disse materialer i dansk bygningskultur — mindst 200-
300 ar — og den empiriske holdbarhed er i mange tilfelde lige sa lang.

De materialer, man til gengaeld skal undga i gamle bygninger, opfert fer ca. 1960, er Portland Cement
(KC-mgrtel), mineraluldsisolering, dampsperrer af plastik samt plastikmaling. Portland cement og
mineraluld er meget hygroskopiske og holder kritisk l&enge pa fugt, sa de neertliggende treematerialer
risikerer at radne. Plastikmaling er den stgrste arsag til mug og skimmel i gamle huse, idet denne
forhindrer, at rumfugten kan traeekke ud i veeggenes og lofternes porgse overflader, men i stedet
kondenserer til vand pa overfladen. Her dannes der ofte, bl.a. i forbindelsen med forekomsten af
stgvmider o.a., mug og skimmel.
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I forhold til varmeforbrug er det en kendt sag, at det koster meget mere energi at varme fugtig indeluft
op end tgr indeluft. S& de materialer, som f.eks. ler, kalkpuds og limfarve, der kan optage fugten meget
effektivt, ved hgje fugtbelastninger, og afgive den igen ved lave, skaber et indeklima, der er markant
mindre fugtigt, end hvis konstruktionerne indeholder KC-puds, plastikmaling, dampspzrrer og
mineraluld, hvor materialerne, konstruktionerne og overfladerne ikke optager rumfugten, hvorfor
denne forbliver i rummet.

Ler og lerindskud

Hvad er ler? Ler bestar af bittesma 'krystaller’ med en diameter, der er mindre end 0,002 millimeter,
og som stammer fra nedbrudte bjerge. Men ler er ikke ’kun’ meget finkornet sand, fra bjergene. Det
bestar af sma 'plader’, der holdes indbyrdes sammen af elektriske bindinger. Disse tiltraekker yderlige-
re ioner fra natrium, kalium, calcium, magnesium eller jern, afhaengigt af, hvilke grundstoffer der er i
undergrunden. Dette giver de forskellige lerarter forskellige egenskaber og farver, bl.a. kender vi den
jernholdige rgdler og den calciumholdige blaler.

Hvis leret kommer i forbindelse med starre mangder vand, vokser leret i volumen, og bliver helt
vandteet. Ubraendt ler kan imidlertid, pa grund af sin saerlige ’sandwich-struktur’, optage omkring 11-
15% vand, hvilket er ret meget i forhold til andre materialer. Vandet optages meget hurtigt, men
afgives ogsa hurtigt igen, nar lerets omgivelser er mindre fugtige.

Det er derfor meget vigtigt, at husejerne, hdndveerkerne og andre ikke fjerner de gamle lerindskud fra
eldre bygninger opfart far ca. 1960. Hvis man abner konstruktionen og finder lerindskuddet som et
lgst 'stavlag’, skyldes dette at man har oprindeligt har sjusket lidt med lermaterialerne — og det
anbefales at etablere et nyt lerindskud med nyt ler.

Lerindskuddet virker som en meget effektiv fugtbuffer i huset, der regulerer indeklimaet og holder
rum-fugtigheden nede. Lerindskuddet forhindrer direkte, at de tilgreensende gulv- eller loftbjeelker
bliver fugtet op og radner.

Lerindskuddet er ydermere branddeempende, 5 cm lerindskud svarer i brandklasse til 3 lag gipsplader,
og leret deemper lydbglger meget effektivt, f.eks. fra sko/skridt og dybe bastoner.

Endelig er lermaterialerne ekstremt beaeredygtige, fuldsteendigt genanvendelige og billige. De har
derudover meget lang holdbarhed og levetid.

Nyt lerindskud anbragt pa de
gamle indskudsbraedder, besta-
ende af af 1/3 ler, 2/3 grus og
vand (der fordamper). Det er
bade mere dampteet end pla-
stik, fugtabsorberende, lyd-
daempende og brandhaeemmen-
de — foruden at det regulerer
fugtforholdene og dermed
indeklimaet i rummet. Og s&
holder denne konstruktion
erfaringsmaessigt i 200-300 ar,
hvad man ikke kan sige om
plastik.

Ved efterisolering af f.eks. lofter og etageadskillelser kan et nyt lerindskud mellem bjalkerne virke som
en meget effektiv luftteetning og fugtspaerre — langt mere effektiv, langtidsholdbar og beaeredygtig - og
samtidigt langt lettere og billigere at udfare - end diverse plastikdampsparrer/membraner, pasat med
fugelim m.v., med en yderst begraenset holdbarhed.

Lerindskud, i visse blandinger, svinder ikke, og leegger sig derfor helt taet op til f.eks. bjaelkernes sider
og kanter, inklusive disses ruheder og skeevheder. Leret kan her ogsa veere med til at udtgrre, og
dermed bevare selve traeebjaelkerne, herunder hvis leret fares helt ud omkring bjeelkerne i facademuren.
Kondens fra denne vil blive trukket ud af leret.

Man kan herefter etablere en passende efterisolering af bjeelkelaget eller etageadskillelsen, oven pé

leret. F.eks. af cellulose, har, perlite, kork eller papiruld. Kork er eksempelvis sa *beaeredygtigt’, at man
kan ga oven pa isoleringen, s& man 'sparer’ en gangbro.
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Luftkalkpuds og limfarve

Luftkalkmgrtel, der haerder/carbonatiserer til kalkpuds ved hjalp af CO2, og som anvendes til indven-
dige overflader i bygninger, fleks veegge, lofter og skraveaegge, har ekstremt gode fugtdynamiske egen-
skaber. Luftkalkmertel kan pudses direkte pa murvarket - eller pa lofter eller skravaegge pa braedder
og ragrveev. Materialet kendes helt fra middelalderen (1000-1200-tallet), hvorfra nogle pudsede over-
flader holder endnu.

Puds af luftkalk har i forhold til bygningers taethed den store fordel, at det meget let og enkelt kan pud-
ses helt taet op til skeeve, skra, kantede, kurvede eller knaekkede flader, f.eks. rundt om vindueslysnin-
ger, op til bjeelker, op til overgangen mellem veeg og loft, samt op mod rargennemfgaringer eller el-kon-
takter. Derved kan man opnd meget luftteette overflader, der samtidigt kan &nde. Det er meget vigtigt
at kalkpudsen ikke plastikmales, men overfladebehandles med en poredben limfarve, f.eks. en kasein-
farve, hvis man er nervgs for afsmitning. Silikatmaling kan ogsa benyttes. Pa flade lofter benyttes
’'mosfarve’, limfarve pa lim af carraghen-moss, sakaldt ’islandsk mos'.

Vedr. indvendig puds af luftkalk, se ogsa Slots- og Kulturstyrelsens Informationsblad: Efterisolering af
bindingsveerksveerk: http://slks.dk/fileadmin/user_upload/kulturarv/publikationer/emneopdelt/bygninger/
Bygningsbevaring/3.5_Efterisolering_af_bindingsvaerk.pdf

Plastikdampspearrer i gamle bygninger
Det skal anbefales at man ikke benytter dampsparrer af plastik i gamle bygninger, opfart far 1960 —
undtagen eventuelt i nye gulvkonstruktioner mod terrzn.

Farst og fremmest er det en teknisk umulighed, rent handveaerksmaessigt at udfgre en teet plastikdamp-
speerre i et eksisterende, gammelt hus. | en officiel video fra Energistyrelsen, der ligger pa Youtube:
(https://www.youtube.com/watch?v=L5WWwpyPUZQ), har man taget konsekvensen af dette, og placerer
her med stort maje en fastlimet plastikmembran mellem loftbjeelkerne, med den konsekvens, at disse
nu modtager alt fugten og bliver langt mere opfugtede end fgr dette indgreb. Men ogsa hund-redevis af
andre steder, eksempelvis mellem en skunkvag og det underliggende loft, kan det ikke lade sig ggre at
fgre en teet membran igennem.

Der hvor plastikmembranen sa er utet, forveerrer man fugtproblemerne, som navnt, og helt slemt
bliver det ved rgrgennemfgringer og andre sammenstgd, hvor der kan opsta konvektion af vanddamp.
Ved konvektion flytter man 100-1000 gange sa store fugtmaengder som ved diffusion, s& her forverres
fugtproblemerne pa det utaette sted.

Endelig er der problemet med sommerkondens, hvor fugten i bygninger gar udefra og ind i tre
maneder om aret. Her forteaetter fugten sa pa den udvendige side af plastikdampsparren.

Huvis vi kikker pa tidsforbrug, pris og baeredygtighed samt holdbarhed og levetider, burde plastik-
membraner ikke have nogen gang pa jord i eldre bygninger, slet ikke sammenlignet med lerindskud i
etageadskillelser — og heller ikke i yderveaegge eller tage.

Konklusion
Man bgr ikke fjerne de gamle lag af indskudsler i &ldre bygningers etageadskillelser, nar eldre
bygninger istandsettes, bygges om eller energiforbedres.

Hvis lerindskuddet mangler eller er u-intakt, bar dette retableres. Lerindskud regulerer og affugter
indeklimaet, det deemper stgj, er brandsikkert, teet og et fuldsteendigt beeredygtigt og genanvendeligt
materiale. Vi er lige nu pa Skolen i gang med at gennemga de firmaer, der kan levere lerpuds og
lerindskud som standardvarer, her i Danmark, og afpreve disse.

Kgbenhavn, den 2. marts 2018

Sgren Vadstrup
Lektor, arkitekt m.a.a.
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Henvisning til to firmaer, som jeg har kontakt med, og som bevarer, retablerer eller nyudfgrer
lerindskud efter denne beskrivelse:

Temrerfirmaet Silas Sauer

Drejggade 39, 1. tv. 2100 Kgbenhavn @, tIf. 24 27 67 77
info@bygherren.dk

https://bygherren.dk

Byggefirmaet 'Egen Vinding og Datter’
Haslevvej 81, 4100 Ringsted

Telefon: 5761 7701

Telefontid Mandag-fredag ki 8.00 - 16.00
lersten@egenvinding.dk
https://egenvinding.dk/
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