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Forord

Kunskapsuppbyggnad kring kulturhistoriskt virdefulla byggnader innehiller
manga olika perspektiv. I den hir rapporten redovisas forskning om bemilad
fasadsten och dé sirskilt hur natursten har behandlats under olika epoker. For-
fattarna har fordjupat sig kring de antikvariska stillningstaganden som ir aktu-
ella i samband med bevarandeinsatser. Hir behandlas tekniska forutsdttningar
och aspekter om autenticitet och estetik som behover beaktas vid restaurering av
bemilad fasadsten. Firgens kvaliteter dr i fokus liksom hur firgens egenskaper
och sammansittning skiftat under olika epoker. Hir studeras ocksa naturstenens
beskaffenhet och hur den reagerar tillsammans med firg. Moderna oljefirger dr
inte samma produkt som oljefarg fére 1900-talet. Hur autentisk, ur material-
historiskt perspektiv, ir dd en ytbehandling med dagens oljefirg? Vilken period i
byggnadens historia prioriteras med hjilp av valet firg. Dessa och en rad liknande
fragestillningar undersoker forfattarna.

Rapporten ger en virdefull 6verblick av kunskapsomradet och kartliggningen
av hur sten bemilats kan ge verksamma i kulturmiljéarbetet battre underlag infér
val av atgirder. Firgundersokningen om forekomst av firger och bindemedel pa
sten ger en kulturhistorisk kunskap som kan anvindas i en bredare forskning pa
omridet.

Projektet har ingitt i Riksantikvariedimbetets FoU-program 2006-2010 f6r
kulturmiljdomradet inom temat "Plats och tradition” och genomférts under dren

2007-2008. For framforda sakupplysningar svarar férfattarna.

Inger Liliequist, riksantikvarie

Riksantikvariedmbetets sektorsforskningsanslag, FoU, syftar till att utveckla kunskapsuppbyggnad och
stimulera till forskning om kulturarvet och kulturmiljon. FoU-anslaget anvinds for att stodja forsk-
ningsprojekt som befinner sig i motet mellan kulturpolitik, kunskapsuppbyggnad om kulturmiljoer sam¢
de vetenskapliga disciplinerna.



Inledning

I Europa har sten i fasader bemilats och ytbehandlats i tusentals dr. Arkitekto-
niska detaljer och skulpturer i antikens tempel och medeltidens kyrkor var ofta
malade i firger med symbolisk och religiés innebérd. Kolonner och andra utmir-
kande element i ljus eller firggrann marmor kunde poleras med vax och olja for
att ge djup och lyster. Under rendssansen dterskapades den klassiska arkitektu-
ren, vars skulpturala detaljer uppfattades som ren form utan bemélning, och ren
marmor och vit skulptur blev populidrt. Under 1600- och 1700-talen férekom
i norra Europa att sten pd fasader i palats, kyrkor och hogrestindsbyggnader
bemilades for att efterlikna de sydeuropeiska marmorsorterna. Overhuvudta-
get kunde arkitektonisk och skulptural sten malas. Bland annat anvindes olje-,
tempera-, lim- och kalkfirger, ibland direkt pa stenen och ibland pi en puts eller
grundering. Franska och tyska arkitekter och konstvetare, som Quatremére de
Quincy, Hittorft och Semper, skapade pa 1800-talet debatt kring den antika
arkitekturens polykromi, da de patraffat firgrester under sina resor till Grekland
och Italien. Men uppskattningen av den rena omélade stenen som representant
tor klassisk arkitektur var dock svér att paverka. Fran och med 1800-talets slut
och under inflytande av nationalromantikens intresse for hantverk och natur-
liga material anvindes oftast obehandlad sten i de nya byggnaderna. Samtidigt
rengjordes ofta de dldre stenfasaderna si att den bara stenen med dess hantverks-
spar skulle trida fram. Under 1900-talet har sten i fasader i Sverige omvixlande
rengjorts, impregnerats och malats med farger som kalkfirg, plastfirg, alkydfirg
och oljefiarg. I méinga fall har man féredragit den ria omalade eller rengjorda
stenytan. Rengéring kunde tidigare under 1900-talet utforas med starka syror
och baser, men pa senare tid har mycket svagare 16sningar anvints och efterat
har stenen avsaltats. Rester fran dldre firgskikt, rengorings- och konsoliderings-
medel liksom tidigare oljebehandlingar finns i varierande grad kvar i méinga ste-
nar, liksom fukt och olika slags salter.

Oavsett vilka fargtyper som anvints tidigare dr det inte sjilvklart att samma
slags material limpar sig f6r konservering och restaurering i dag. Forutsittning-
arna har med tiden helt férdndrats och det var inte samma sak att pd 1600-talet
mala en nybruten och torr sten som smilter in i den nybyggda, genomtinkta
fasaden, som att i dag mila en dldrad, ofta fuktig och saltbemingd sten med
skador och patina. Att dértill soka fa den att smilta in i en fasad som kan bestd
av flera generationers tilligg, lagningar och andra avtryck gér ocksi situationen
mycket annorlunda dn fér fyrahundra ar sen. Det dr inte okomplicerat att under
2000-talet pa kulturhistoriska grunder maila fasadsten som stitt omélad i dver

hundra dr. Det blir di friga om en rekonstruktion, vilket innebir ett stillnings-



tagande som kan vara ganska komplext nidr man borjar skirskida olika perioder
och tidslagers betydelse i en byggnad. Vad giller tekniska 6verviganden blir det
knappast littare. Eftersom avsaltning och torkning av stenar som sitter i en fasad
ir mycket svirt, tidsddande och i manga fall oméjligt, 4r man tvingad att accep-
tera att salter och fukt som ror sig genom byggnadsstenen behover fi moéjlighet
att avdunsta och fillas ut pa ytan for att hindra salt- och frostspringning av bide
sten och fargskikt. Detta gor att diffusionstita farger som oljefirg blir svira att
motivera, sivida inte stenen ar nist intill torr och saltfri och att tillforsel av fukt
kapillirt och frin omgivande byggnadsmaterial dr uteslutet. Oljefirgens ned-
brytningsprocess innebir att oljan fortsitter att oxidera dven sedan den torkat,
och sma mikrosprickor, som ir osynliga f6r 6gat, kan slippa in fukt som sedan
far svirt att ta sig ut igen. Firgens permeabilitet, tjocklek och elasticitet, samt
stenens porositet och vattenupptagningsférmaga, spelar stor roll for hur en ytbe-
handling fungerar.

Anna Henningsson bidrar i denna rapport med en litteraturstudie av publi-
kationer fran de tysksprikiga linderna Tyskland, Osterrike och Schweiz, dir
undersékningar som rort ytbehandling av sten presenteras. Studien ger exempel
pé vilka parametrar som ér viktiga och vilka undersékningsmetoder som ir rele-
vanta i en férundersdkning infor val av ytskydd. Hon beskriver ockséd resultat
och stillningstaganden som gjorts i olika restaureringsprojekt i dessa linder. De
material som behandlas i studien ir oljefdrg, silikonharts, silikatfirg samt kalk-
firg. Silikonharts, som tidigare inte behandlats i svensk litteratur rérande sten-
konservering, presenteras hir som en mojlig ytskyddsbehandling och ett material
vars permeabilitet gir att anpassa till stenens porositet och vattenupptagnings-
formiga. For att mojliggora mélet att i varje unik situation finna bista mojliga
dtgird dr det viktigt med 6kad kunskap om undersékningsmetoder och om olika
bergarters och firgtypers egenskaper, samt hur de samverkar med varandra och
med ridande omgivning och klimat. Det dr dven viktigt att f6lja utvecklingen
av nya material som kan motsvara kulturmiljévirdens krav pa kompatibilitet och
langsiktig hallbarhet. I strivan efter att gora paletten av mojliga dtgirder sa rik
och nyanserad som méjligt 4r Henningssons studie av firg som ytskydd pé sten
ett mycket viktigt bidrag.

Under 1980- och 1990-talen blev det inom svensk kulturmiljovard en 6kad
efterfrigan pa oljefirgsmalning av sten. Inspiration frin firgundersékningar i
Polen, Tyskland och Italien liksom restaureringar av byggnader med hog digni-
tet, till exempel Tessinska palatset, har haft stor betydelse for det 6kade intres-
set. En skrift frin 1700-talets borjan av Nicodemus Tessin d.y., som beskriver
oljeimpregnering av gotlindsk sandsten, har ocksa spelat stor roll. De senaste
cirka tjugo dren har diskussionerna kring bemalning av sten ibland gatt hoga

i stenkonserverings- och restaureringssammanhang. Frigorna har framfér allt



rort oljefirgens egenskaper som ytskydd och som traditionellt material, vad som
ir estetiskt 6nskvirt, samt om oljefirgen ir skadlig eller gynnsam f6r hillbarhe-
ten. Man har ocksi efterlyst fler firgundersékningar och vi saknar fortfarande
kunskap om hur ildre firgskikt har byggts upp. I texten Bemdlad sten inom sam-
tida svensk kulturmiljovdrd och restaureringsdebatt beskrivs dessa diskussioner och
problematiken kring bemalning av sten. Litteraturlistorna som f6ljer innehaller
torhoppningsvis det mesta som publicerats i frigan i Sverige sen andra hilften
av 1900-talet till och med 2008. Det finns ocksé listor med férslag pa fortsatt
lasning och pi historisk litteratur som beskriver bemalning av sten. I slutet av
rapporten fiinns tva tabeller med sammanstillningar av uppgifter om dokumen-
tation av firgspér (tabell I) och firgunders6kningar (tabell IT) som genomforts i
samband med stenkonserveringatgirder i Sverige t.o.m. 2008.

Denna rapport ir resultatet av FoU-projektet Oljefirg pi sten — i gir och i dag
som huvudsakligen genomférdes 2007-2008. Det var samtidigt den period som
Riksantikvariedmbetets Antikvarisk-tekniska avdelning bérjade férbereda sin
flytt till Gotland. Flytten innebar férindrade arbetsuppgifter vilket medférde
att forevarande rapport inte kunde sammanstillas som planerat. Att rapporten
nu dntligen, tre dr senare, kan publiceras ir glidjande. Det 4r min och Anna
Henningssons forhoppning att rapporten ska inspirera till fortsatta diskussioner

och kunskapsutveckling pi omridet.

Stockholm, februari 2011
Ragnhild Claesson






Oljefargsbemélning kan
ge ett homogent och helt
uttryck. Hogvaktsterassen,
Stockholms slott.

Foto: Anna Henningsson.

Bemalad sten inom samtida
svensk kulturmiljovard och
restaureringsdebatt

av Ragnbhild Claesson

Inledning

De senaste cirka tjugofem dren har frigan om bemalad sten da och da
kommit upp och diskuterats bade brett och smalt inom kulturmiljévarden,
speciellt i samband med olika storre restaureringar i Stockholm. Denna
text forsoker ge en bild av problematiken genom att presentera diskussio-
ner och verksamheter, under perioden 1980—2007, som rért bemilning av
sten i Sverige. Texten belyser hur en mingarig debatt inom konserverings-
och restaureringssektorn kan ta sig uttryck. Exemplen visar ocksd hur vik-
tiga kulturhistoriska och konserveringstekniska fragestillningar kan ater-
komma under méinga ar, utan att frigorna egentligen besvaras genom till
exempel vetenskapliga unders6kningar.

Tillsammans med litteraturlistor och sammanstillningar av dokumen-
terade firgspar och firgundersokningar (tabellerna I och II) dr denna text
tinkt att ge en 6verblick 6ver vad som gjorts och publicerats i Sverige pa
omrédet hittills. Det finns dven en sammanstillning av litteratur med his-
toriska texter som ror bemilning av sten, liksom férslag pé litteratur som
ger en exposé 6ver hur ytbehandling och bemalning av sten férekommit
genom tiderna. Férhoppningsvis kan detta material fungera som inspira-
tion till fortsatta studier.

Tord Andersson och Riksantikvarieambetet

Pi slutet av 1970-talet startade Riksantikvarieimbetet en stenkonserve-
ringsverksamhet pd davarande "Tekniska Institutionen”. Tord Andersson,
som var med och byggde upp verksamheten, kom att bli en av de mest ton-
givande rosterna i frigan om bemélning av kulturhistorisk sten. I borjan
pa 1980-talet lyfte han fram problematiken genom att exemplifiera med
bland annat franska, italienska och tyska firgundersokningar av skulptur
och arkitektoniska element frin medeltid och framat.! Utifrin undersok-

1. Andersson hanvisade sjdlv i sina artiklar till bl.a. Rossi Manaresi 1972, 1981, 1984, 1986a, 1986b, Wihr
1980, Eastham 1986, Angielska 1988, Kouzeli et al 1988 och Hauff 1988 (se litteraturlistan).
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ningarna hade man i dessa linder rekonstruerat fargsittningar och identi-
fierat olika typer av méleriteknik (det vill siga hur ett fargskikt byggs upp,
som typ av férbehandling, grundering, bindemedel, pigment, f6rgyllning,
appliceringsteknik o.s.v.). Andersson pekade pa att vi i Sverige saknar kun-
skap om de mileritekniker som anvints i vart land och undrade éver lik-
heter och skillnader med 6vriga Europa. Han efterlyste fler analyser i sam-
band med kommande restaureringar.? I samband med en skadeinventering
av medeltida kyrkoportaler pa Gotland iakttogs fargspar som en del av
dokumentationen.’ Andersson trodde dock inte pa att nyméla portalerna
da fukt innestingd bakom ett titt fargskikt kan orsaka skador: "Att borja
méla portalerna igen? Nej, da finns det risk att vi ’bygger in” problemen
och forstorelsen fortsitter under firgen”.* 1988 gor Andersson en stipen-
dieansokan dir det framgiér att han vill undersoka och fa férdjupad kun-
skap om mileriteknik for arkitekturelement frain medeltid till 1700-talet.
Samtidigt avser han att undersoka fargens skyddande eftekt. Av ansékan
framgar dven att Andersson under nigra ir systematiskt samlat prover och
litteratur i dmnet.

Utstallningen "Luftanggrepp” leder till debatt
Miljéns paverkan pa var kulturmiljo, speciellt med avseende pé luftburna
partiklar frin avgaser och annan oljeférbrinning, blev en allt aktuellare
friga i Europa frin och med 1960-talet. Riksantikvarieimbetet satsade
1987-1995 pa det si kallade luftfororeningsprojektet, dir ett omfattande
och pikostat arbete genomfordes for att ridda det kulturarv i sten som
man sig var hotat att inom kort brytas ned. Ambitiésa studier genom-
fordes, till exempel av olika fororeningars paverkan pi nedbrytning av
sten, och flera konserverings- och restaureringsitgirder av de mest kul-
turhistoriskt betydelsefulla stenobjekten i utomhusmiljé utférdes. Fokus
lig pa sjilva stenmaterialet som ddrmed blev hogt virderat och milet
for bevarandeitgirderna. Konservatorer i Sverige som specialiserade sig
pa materialet sten utokades fran en handfull till cirka tjugo stycken plus
manga assistenter. Fargspar pa sten iakttogs, men fargens kulturhistoriska
betydelse lyftes sillan fram eller lag till grund for val av dtgirder.
Luftféroreningsprojektet lanserades 1987 med den stora utstdllningen
"Luftangrepp” pa Historiska museet. Med suggestiv dramaturgi visades

2. Andersson 1983.

3.Se Andersson 1985a, 1985b.

4. Gotldnningen 1983-07-07.

5. Ansokan till Elna Bengtssons fond, Andersson 1988. Ansckan beviljades, men Anderssons samlade
prover tycks ej ha bevarats och ndgon publikation av resultaten kom aldrig ut.
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hotet fran férsurningen genom vittrande stenskulpturer tillsammans med
konstniren Roj Fribergs manshoga figurer med utsuddade ansikten. Efter
att ha sett utstdllningen uttryckte konstvetaren Patrik Reuterswird® oro
over att farglager tvittas bort och att stenen tillats vittra nir man istillet
borde skydda den med firg. Han betonade att arkitektonisk och skulptural
sten genom historien alltid varit bemalad och kontinuerligt underhallen
med férnyad malning. Reuterswird piminde om att den estetik vi vant
oss vid med rena och ria stenytor dr ett sentida ideal och féreslog att man
genast borjar bestryka med fiarg ”den lilla dterstoden av dnnu inte angripna
verk” som fortfarande har distinkta former.” Stenkonservator Marie
Klingspor replikerar att bemalning av sten med oljefirg inte dr ett skydd
utan istillet paskyndar stenens vittring genom att fukt och foéroreningar
blir instingda bakom det tita firgskiktet. Hon ser faror i generaliseringar:
"Jag ser framfér mig hur husdgare i Gamla stan gir ut med malarpytsar
da det viras” och ser en viss naivitet: "vore oljefirg ett bra konserverings-
medel for sten, da skulle Sverige kunna handla heroiskt utan att egentligen
anstringa sig och ridda bade Venedig och Atens Akropolis — genom négra
billaster Alcro koksfiarg — och dessa internationellt uppmirksammade pro-

blem skulle vara ur virlden!”®

Inventering, metodik och praktik inom stenkonservering

En metodik med utvalda material och metoder® f6r konservering och res-
taurering av sten foresprakades av Riksantikvarieimbetet som finansierade
atgirdernainom luftféroreningsprojektet. Program, rapporter, besiktnings-
protokoll m.m. frin denna period ger en bild av en nigot motsigelsefull
syn pé firgresternas betydelse. Dokumentation av fargspar ingick oftast i
rapporterna, inte sillan under rubriken "skador”, och de beskrevs med allt
frin en enkel mening i texten (till exempel "réda firgspar aterfinns i porta-
lens overstycke”) till fotografier och kartering av firgspirens lokalisering.
Vid négra fi tillfillen gjordes rekonstruktionsskisser av firgsittningen'®.
Kulbren beskrevs si gott som alltid i ord och i flera fall gjorde Riksantik-
variedmbetets analysenhet dven pigmentidentifikation med hjilp av bland

6. Reutersward hade stort intresse for och specialkunskap om bemalad sten ur konstvetenskaplig
aspekt. Se hans avhandling om polykrom skulptur under antiken m.fl. publikationer; Reuterswérd
1958, 1960, 1978.

7."Renhetsiver paskyndar forfallet’, Dagens Nyheter 1987-10-21.

8. "Mala inte 6ver vart kulturarv!’, Dagens Nyheter 1988-03-04.

9. Metodiken innebar huvudsakligen kartering och beskrivning av skador, rengéring med ammonium-
vatekarbonat, konsolidering med kiselsyraester, lagning med epoxy- eller polyesterlim och syrafria
dubbar, sakringslagning och rekonstruktion med ett lagningsbruk bestaende av stenmjol, cement och
akrylat.

10. Eliasson 1984, Stromer 1993, Lindberg 1994.
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annat svepelektronmikroskop och rontgendiffraktion. Mycket sillan gjor-
des bindemedelsanalys" men firgtyp som "oljefirg” kunde dndi anges i
rapporterna utan hidnvisning till arkivalisk killa eller naturvetenskaplig
analys. Sdllan gjordes firgsnitt for att studera firgskiktens stratigrafiska
torhallanden inbordes eller till omgivande byggnadselement. S& gott som
aldrig lag analysresultaten rérande bemalning till grund for beslut om de
dtgirder som forestod. Man far uppfattningen att dokumentationen av
tirgspér gjordes enbart for arkiven och for en framtids eventuella intresse.
(Se vidare tabell I och II: Sammanstillningar av dokumenterade fargspér
respektive fargundersokningar)

Ofta sikrades fargrester med lim innan rengéringen utférdes, och omra-
den med firg rengjordes mycket forsiktigt eller inte alls.' I rapporterna kan
man dock dven ldsa om hur firgskikt avligsnas, framfér allt senare tiders
lager av plast-, alkyd- eller oljefirg, men ibland dven dldre stérre bevarade
partier eller rester av kalk- och oljefirg. Oftast berodde avligsnandet pa
att firgskikten var skadade, och man ville komma at att konsolidera den
vittrande stenen?®. I de fall stenen skulle milas behovde man ett rent, fast
underlag utan fér manga underliggande firglager, si att den nya firgen
kunde fi fiste och si att stenens arkitektoniska former skulle bli tydliga.
Det vanligaste var dock att rengora och konsolidera stenen utan att vidare
ytbehandla den, dven om det férekom att den hydrofoberades.'* Om stenen
skulle malas gjordes detta oftast av yrkesmalare nir konservatorns arbete
var avslutat.

11. Konservatorer efterfragade dock ibland bestdmning av bindemedel nér prover skickats till Riks-
antikvarieambetets analysenhet. Pa grund av att matutrustning och rutiner for alla typer av binde-
medelsanalyser saknades pa Riksantikvarieambetets laboratorium - det gallde framforallt organiska
bindemedel - fick de inte alltid svar pa sina fragor.

12. Riksantikvariedambetets stenkonservatorer utférde en serie rengoringstester med olika koncen-
trationer av bland annat ammoniumvatekarbonat. De kom fram till att i den givna situationen (med
svarta krustor) kunde ingen av de testade metoderna anvandas utan risk for att fargskikten skulle
skadas. Melin 1997.

13. Ibland forsokte man dra ut gamla oljerester genom upprepade cellstoffinpackningar for att gora
stenens porsystem 6ppet och mottagligt for konsolideringsmedel.

14. Fragan om hydrofobering diskuterades ibland livligt under luftféroreningprojektets period, och
argumentet att det var onddigt, skadligt eller allt for oprovat dvervagde oftast. De hydrofoberings-
material som ofta kom pa fraga, férutom olja och vax, var difussionséppna system, framfor allt fran
det tyska foretaget Wacker. Dessa produkter var framtagna for att anvandas i kombination med den
typ av kiselsyraester, ocksa fran Wacker, som man i Sverige, enligt gdngse metodik, oftast anvande for
konsolidering av sandsten.
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Debatt om etik och ytskydd
1990 forsoker Andersson' vicka debatt hos konservatorskiren genom att
ifragasitta om man verkligen dr 6verens om hur och varfoér konservering
sker. Han undrar var diskussionen kring konserverings- och restaurerings-
etik finns. Estetikens och upplevelsens betydelse och till vilken grad man
gor rekonstruktioner innebir alltid ett stillningstagande som sillan dis-
kuteras, hivdade han. Vad giller bemalad sten verkade enligt Andersson
de flesta tycka att firgen dr skadlig och ska avlidgsnas for att komma at att
konsolidera och bevara stenen. Han argumenterar i stillet for att fargen,
likavil som stenen, utgér en del av vart kulturarv, och fragar sig om det dr
etiskt riktigt att ta bort en firg, och isa fall — vad ska man ersitta den med?
Andersson menar att “det smyger in en alltfor illa underbyggd restaure-
ringsverksamhet” medan man tror sig anvinda felfria metoder."

Stenkonservator Jarema Bielawski replikerar att om konservatorerna
i storre utstrickning far ta del i unders6knings- och beslutsprocessen
sa kommer de ocksd att ta ett storre ansvar, dven etiskt. Han beskriver
beslutsgingen som en process dir konservatorn under arbetets utférande
torvintas folja ofta motstridiga direktiv fran antikvarier, kontrollanter och
programskrivande konsult. Att det inte dr konservatorn som skriver pro-
grammet ir ocksa ett problem, menar Bielawski. Han lyfter fram frigornas
komplexitet och efterlyser en offentlig debatt dir det verkligen dr specialis-
ter som uttalar sig och med ordentliga hinvisningar till forskningsresultat.
Han menar att detta om négot ir en etisk friga.”” Aven Klingspor repli-
kerar Anderssons artikel och héller med om att det ofta saknas riktlinjer
och milsittningar vid utféranden. Hon foreslar att man skapar en svensk
konserveringsdoktrin med utgidngspunkt frin Venedigdokumentet frin
1964, vilken skulle vara till ett viardefullt stod for bide konservatorer och
uppdragsgivare.’® Andersson svarar de bada replikerna genom att fortyd-
liga hans avsikt till debatt med att sdga att "konserveringen dr pa vig in
i en slentrianmdssig utveckling dir material och metoder stadfistes utan
egentlig grund”.”

1991 beskriver Andersson éter de senaste drens diskussioner och pekar p
olika uppfattningar hos arkitekter, konservatorer och antikvarier huruvida
ytbehandlingar och fargskikt ska betraktas som originalmaterial eller inte,

15.Tord Andersson slutade pa Riksantikvarieambetet cirka 1989 och verkade darefter i sitt foretag
Restaurator AB.

16. Andersson, 1990.

17. Bielawski, 1991.

18. Klingspor, 1991.

19. Andersson, 1991b.
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och om de bor dokumenteras och bevaras. Andersson sjilv anser att det dr
varje arkitekts och konservators plikt att konservera kvarvarande spar av
tirg och ytbehandling savida de inte utgor négon fara for 6vriga kulturhis-
toriskt betydelsefulla strukturer. Vad giller rekonstruktionsmaéleri beskri-
ver Andersson att detta nu dr ganska vanligt férekommande, men att man
ofta endast utgéir frin kuléren och inte frin den nya firgens kompatibi-
litet med originalet. P4 si sitt skapar vi en bara delvis sann bild av den
ursprungliga skulpturen eller byggnaden.?® Han patalar igen behovet av
mer forskning kring dldre maleriteknik och samtida ytskyddsbehandling
liksom mer kunskap om moderna applikationer av traditionella produkter.
Andersson fragar "ar det mojligt att restaurera dldre stenytor med ‘original-
material’?” och péapekar att utvecklingen sprungit f6rbi de som tror att en
optimal produkt fér konservering stir att finna. Samtidigt féresprikar han
nagot motsigelsefullt en "aterging” till ekonomiskt och etiskt praktiska
och bestindiga metoder.?!

1995 argumenterar stenkonservator Charlotte Bylund och antikvarie
Helene Hanes tillsammans i en artikel i tidskriften Kulturmiljévard for
att man ska "vara forsiktig med att fastsla nagra regler £6r méleri pa sten;
da riskerar man att hamna i lasta positioner ... varje objekt dr unikt och
maste sirbehandlas”. De beskriver hur antikvarier ofta hinvisar till olje-
targsbemalning som en “tradition” och dirmed “antikvariskt riktig”, men
Bylund och Hanes menar att "en tradition maste kunna ifrigasittas om
det finns tveksamheter kring huruvida objektet kan ta skada av en étgird,
till exempel av en tickande oljefirg”.? I samma nummer av Kulturmiljo-
vérd skriver Klingspor att oljefirg inte uppfyller det krav pi reversibilitet
som stills pa konserveringsmaterial. Dessutom gar det inte att undvika att
vatten s sméningom tringer in bakom firgen, eftersom ett oljefargskikt
med tiden krackelerar pa grund av oljans oxidering. Oljefirgsbemalning
térekommer nu allt oftare pa sten och Klingspor frigar: "Vem dr beredd att
stilla sig ytterst ansvarig f6r denna nya vig av bemélningsiver?”

20. "[Reconstructions] are often solely based upon color criteria, not upon material compatibility with
the original. If lime casein was first used, repainting can be done with mineral or plastic-based paint. In
such cases, we repoduce only a partially true picture of the original sculpture or building”” Andersson,
19914, sid 122.

21. Ibid.

22. Bylund och Hanes, 1995.

23. Klingspor 1995.
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Tessinska palatset

I samband med restaureringen av Tessinska palatset 1991-1992 malades
palatsets fasadsten med gré oljefarg. Som underlag f6r val av firg anvindes
bland annat rikenskaper fran 1770-talet som visar ink6p av oljefarg avsedd
for fasadstenen, och Tessins d.y. text "Observationer...”?*, dir oljeindrinkning
och milning av sten med linolja beskrivs. For att bestimma kulér och firg-
sittning utgick man frin avbildningar frin 1700-talet av palatset, och frin
jamforelser med andra byggnader ritade av Tessin. Man studerade @ven syn-
liga eller framskrapade éldre firglager vars kulor bestdmts okuldrt.” Innan
nymalning gjorde Riksantikvariedimbetets analysenhet en unders6kning
av saltférekomsten? och Restaurator AB utférde en mitning av ytfukten.
Genom att jimfoéra med intilliggande byggnader sl6t man sig till att salt-

halten var “timligen lag”

och vad giller fuktinnehallet sa tydde inget pa att
oljebehandling och milning inte skulle utféras dven om de nedre partierna
vid sockeln var fuktiga, vilket man betraktade som naturligt.® Regelbunden
kontroll av portalens status efter nymalning rekommenderades av bade Riks-
antikvariedmbetet och Restaurator AB. Diskussioner kring valet att bestryka
stendetaljer med oljefirg diskuterades bland de berérda aktorerna i projektet.
Man hade bland annat olika uppfattningar om hur undersoknings-, besluts-
och utférandeprocessen borde ske.”” Redan 1995 kunde Riksantikvarie-
dmbetet 1 en uppfoljningsstudie observera krackeleringar och sprickor upp
till 1 mm bredd i oljefargsskiktet. Man noterar ocksa att flera av sprickorna

verkar finnas pa omriden med lagningsbruk under firgskiktet.*

Stockholms slott

1992 upprittar Andersson och déivarande slottsarkitekt Ove Hidemark ett
atgirdsprogram for stenfasaderna pi Stockholms slott i vilket de beskriver
att en forindrad syn pa reparation och underhill vuxit fram under 1900-
talet. I de fall man tidigare skulle ha bytt skadad sten vill man numera
bevara stenen genom konsolidering och lagning. I programmet beskrivs

»

stenarna vara i “ett nagot ‘onaturligt’ vittringstillstind” pa grund av de

24.Tessins d.y. text fran 1714, se Tessin d.y. 2002.

25.Von Haslingen 2004.

26. Man matte bland annat forgipsningsgrad, "DGF” = vikt% gips / (vikt% gips + vikt% kalcit) x 100.
27. Detta konstaterades trots att nio av sjutton stenprover visade sig ha en DGF 6ver 50 %, varav fyra
stycken pa 100 %. Av klorider och fosfater pavisades hoga halter i endast ett prov. Alla prover kom fran
punkter som befinner sig minst 1,5 m ovan markniva. Analysrapport, se Nord och Svérd 1992.

28. "Tessinska palatset...” Brev till Riksantikvarieambetet fran Restaurator AB, 1993-06-09.

29. Delar av diskussionen aterges av Bielawski 1992.

30. Asp 1995.

31. Att lagningsbruk under oljefarg orsakat nedbrytning av fargen har dven uppmarksammats av bl.a.
Lyckman 2003.
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skador som uppstitt under efterkrigstiden, som att svavel- och kvivefor-
eningar fran luftféroreningar har lagrats i stenen. Detta tillstind gor att
man nu anser det nddvindigt med dtgirder "som ligger utanfor traditio-
nellt underhall” (det vill sdga stenbyte) och Andersson och Hidemark f6re-
slar ddrfor rengdring och konsolidering av den befintliga stenen. De mest
skadade stenarna ska dock bytas. Behandling av ny eller dldre sten med
olja foreskrivs inte. Vad giller befintlig oljefirg sa skall denna bevaras och
endast rengdras forsiktigt — torrt med mjuk borste. Fargskiktens doku-
mentvirde lyfts fram och den skyddande effekt som firgen uppenbarligen
haft noteras; "genom att jamfora kvadersten som ersatts med ny icke olje-
behandlad sten ser man att den nya stenen vittrar betydligt mer”. Detta
pastéende stills dock inte i relation till stenkvaliténs betydelse for hallbar-
heten, och att den nyare stenen pi slottet troligen dr av simre kvalité dn
den aldre, vilket podngteras pd annan plats i samma program.

I samband med en het debatt i media under 1990-talet om slottets
ursprungliga/6nskade kulér, bestillde Hidemark foérdjupade undersok-
ningar av slottets tidigare firgsittningar. Restaurator AB fick uppdraget
att genomfora en firgundersdkning av sten och puts. Okulidra bedom-
ningar av kulér med hjilp av NSC-systemet™ gjordes och rekonstruk-
tionsskisser med firgsittningsforslag frin fem perioder presenterades.**
Ett sextiotal fargprover frin olika sten- och putsytor hade samlats in och
kulérbedomts. Cirka fyra stycken stenprover — alla frin norra (dldsta)
fasadens 6vre viningar — undersoktes med naturvetenskapliga metoder av
olika externa laboratorier for att identifiera pigment och beskriva strati-
grafi. Organiska skikt och filmer nirmast stenen och mellan vissa firg-
skikt kunde iakttas vid mikroskopering av firgsnitt. Arkivmaterial, fram-
tor allt en mingd rikningar som beskriver de material som anvindes vid
slottets byggande, sammanstilldes av konsthistoriker Catrin Arvidsson.
Flera beligg pa att stenen bade fére och efter slottsbranden 1697 hade
behandlats med 7oljeindrinkning” och bemilats med blyvit linoljefirg
kunde redovisas. Nir norra portalen av gotlindsk sandsten mélades 1731
har man stenen ... grundat och med god olliefirg 2ne ginger wil och
torswarligen anstrukit”. 1738 avsitts medel for att méla stenen for dess
“conservation” med linolja och blyvitt.%

32."Den sten som dr ovittrad ar ofta av hogre alder som byggnadsdel &n sin vittrade omgivning, nagot
som talar for att valet av sten ar av oerhort stor betydelse”, Andersson och Hidemark 1992.

33. Natural Colour System, en fargprovssamling som anvands for att kunna kommunicera kring kulérer
och fargsattning.

34. Birath 1997.

35. Arvidsson 1997, 1998.
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Slottets fasader har dtgirdats flera ginger och man har ofta kallat in
sin tids experter. Vid sekelskiftet 1800-1900 putsades slottet om och fick
en kulor som var tinkt att 6verensstimma med 1693 ars putskul6r. Sten-
detaljerna rengjordes och limnades obehandlade, vilket var vanligt under
sekelskiftet dd naturmaterial var populirt och girna skulle synas i sin
"naturliga” form. Pa 1920-talet finner man att stenen dr skadad och vid den
restaurering som da utférdes, under ledning av Ivar Tengbom, impregne-
rades stenen med en blandning av paraffinolja, linolja och fotogen, med en
sista strykning innehéillande smilt paraffin, harts och blyvitt.¢ Direfter
har stenen impregnerats med olika kiselprodukter, bland annat vattenglas,
vid flera tillfdllen. I samband med 1990-talets restaurering uttryckte arki-
tekt Calle Althoft det si hir; "Idag tror vi oss veta att sandstenen inte
far illa av malning med linoljefirg, utan att den tvirtom gér nytta som
konserveringsmedel”.?” Noterbart dr dock att stenen pi slottet aldrig kom
att malas vid denna restaureringen, utan man valde att konsolidera med
kiselsyraester och sparsamt byta ut skadad sten. Hidemark beskriver mate-
rialets betydelse ndr han 1996 sammanfattar atta drs underhillsinsatser
pa Stockholms slott (utan att dndra kulor, byta puts eller bemila stenen):
”Vi kan idag overlimna slottets materialsubstans i ett vdl underhillet
skick till ndsta generation. Ndgot som primirt bér prigla varje genera-
tions agerande”.*® Drygt tio 4r senare dr det dock ater dags att konsolidera
eller byta sandstenen pé slottets fasad som visat sig skadad. Under slutet
av 00-talet paborjades en férundersokning med planering f6r kommande
atgirder.

Riksantikvarieimbet utvarderar fargens hallbarhet

1996 gor Riksantikvariedmbetet en utvirdering av konserveringséitgir-
der utforda cirka fem ar tidigare. Det konstateras att ”... manga ytor varit
malade. Dir firgskikten varit hela eller kontinuerligt underhillits har de
haft skyddande effekt. Dir firgskikten spruckit och bérjat flagna har de
ddremot bidragit till stenens accelererande nedbrytning”. Man drar slut-
satsen att “ingen form av ytbehandling kan utan vidare rekommenderas
pa vittrad sten”.*” Restaurator AB kritiserar utvirderingen och menar att
Riksantikvariedmbetets pastiende att firgen ska ha bidragit till stenens
accelererande nedbrytning dr ogrundat. Det kan lika girna ha varit sa att
tirgen blivit gammal och inte lingre formar att skydda stenen, och man

36. Birath 1997.

37. Althoff 1998.

38. Hidemark 1996.

39. Asp, Léfvendahl, Osterlund 1996 sid 9.
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pekar pa att ett intakt flerdrigt oljefargslager kan tolkas pa minst tva sitt:
”1. Stenen dr sd bra att den tal ett liv utan "andning’ 2. Fargen har skyddat
stenen si som de samtida trodde att den skulle gora”.*°

Riksantikvariedmbetet paborjade 2004 en studie av olika firgers hall-
barhet. Tolv stycken pilasterbaser i gotlindsk sandsten pa Bondeska palat-
sets fasad behandlades. Férutom olika oljefdrger, gjord pa bade kokt och ra
linolja, ingick kalkfirg, kalklimfirg samt genomskinliga hydrofoberings-
medel baserade pa kisel.* Strax innan projektet startade hade Bondeska
palatset genomgitt en stenkonservering dir en fargundersokning ingick,
vilken visat att de understa skikten av ursprungsfirgen bestitt av bland
annat kasein, olja och krita.* Det kan alltsa vara si att stenen ursprungli-
gen grunderats innan mélning. Dessa resultat anvindes dock inte i Riks-
antikvariedmbetets projekt, dir varken kasein eller grunderingar ingick,
utan alla behandlingar applicerades direkt pa stenen i flera tunna skikt.
Utvirdering av héllbarhet kommer att studeras genom att f6lja nedbryt-
ningsférloppet med dterkommande mitningar.*

Manga fragor kvarstar

Efter drygt tjugofem ar éterstir fortfarande att besvara flera av de fragor
som Tord Andersson stillde i borjan av 1980-talet. Vilka méleritekniker
har férekommit i Sverige? Vad finns det for likheter och skillnader med
6vriga Europa? Ar det en sann bild av byggnadens historia vi formed-
lar nir den bemalas med oljefirg? Hur fungerar olika ytskydd tekniskt?
Det finns flera internationella studier vi i Sverige kan ta till oss och bygga
vidare pd vad giller stenens och olika ytskydds egenskaper.** Nir det ror
maleriteknik och firgsittning sa behover vi i storre utstrickning utfora
naturvetenskapliga undersokningar av de firgrester som fortfarande finns
bevarade. Slutsatser skulle d4 kunna dras om hur méleriteknik och farg-
sittningar har varierat 6ver tid, i forhallande till till exempel olika bygg-
nadstyper, traditioner, stilar och arkitekter. Konservatorer gor i dag allt
oftare materialundersékningar som en naturlig del av en férundersokning,
och de etablerar samarbete med conservation scientists med tillgéng till
vilutrustade laboratorier. Att bestimma en rimlig ambitionsnivd utifrin
det kulturhistoriska virdet, att kunna bestilla och tolka resultat frin

40. "Ang. utvardering av konserveringsmetoder..” Brev till Riksantikvarieambetet fran Restaurator AB,
1996-09-02.

41. Bielawski 2004.

42."Bondeska palatset, sten i fasader..” Stenkonservatorn Reinhold Bygg Stockholm AB, 2003-2004.
43. Projektet togs 2007 Over av Stenkonservatorn Reinhold Bygg Stockholm AB.

44. Se t.ex. Anna Henningssons litteraturstudie i denna publikation.
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naturvetenskapliga underékningar, att sammanviga de tekniska, kultur-
historiska och estetiska aspekterna; detta dr alltjimt en av de stora utma-
ningarna inom kulturmiljovirden. I takt med att unders6kningsmojlig-
heter och forskningsresultat okar, 6kar ocksa komplexiteten och méjliga
konserverings- och restaureringsmetoder. Samtidigt har rutiner fér prov-
tagning och analys férenklats och mitutrustningar utvecklats, vilket goér
det majligt att pé ett tidigt stadium ta reda pa grundliggande uppgifter
om ett objekt och dess forutsittningar. Detta tillsammans med den redan
viletablerade arkivsdkningen som ingar i manga férunders6kningar, gor
att fortsatt kunskapsutveckling dr att vinta. Det finns alltsa goda méjlig-
heter att diskussionerna om bemilning av sten och firgens betydelse lever
vidare.
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Bilder

Bilderna pi f6ljande sidor dr illustrationer till de bida texterna
"Firg som ytskydd for sten i utomhusmiljé” och "Bemilad sten inom
samtida svensk kulturmiljévard och restaureringsdebatt”.



Overst: Rédhuset i Liibeck.
Sandstensfasaden
(ursprungligen uppford

i gotlandsk sandsten)
malades med oljeférg i
bdrjan av 2000-talet.

Foto: Héléne Svahn Garreau.

Nederst: Tessinska palatset,
Slottsbacken i Gamla stan,
Stockholm. Palatset restau-
rerades och malades med
oljeférg 1992.

Foto: Ragnhild Claesson.
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Ovre delen av portalen &r
skyddad med en kalk-
slamning bestdende av
dispergerad kalkhydrat och
stenmjol. Ryningska palatset,
Stockholm.

Foto: Anna Henningsson.

Snon markerar utsatta ldagen
pa portalen. Nar snon smal-
ter kan stenen utsattas for
intrangande fukt.

Ryningska palatset,
Stockholm.

Foto: Anna Henningsson.




Fina sprickor tatade med
kalkslamning av dispergerad
kalkhydrat och stenmjol.
Slamningen ar tankt att

hindra fukt fran sn6 och regn

att tranga in i stenen.
Foto: Anna Henningsson.

Silikonhartsslamning.
Murverk, mejselspar och his-
toriska lagningar ar ldsbara
genom slamningen.

Foto: Christof Hellbrugge.

Tunn slamning av silikon-
harts och finmalet stenmjol.
Slamningen har applicerats
laserande. Trots ytbehand-
lingen framtrader stenens
yta och karaktdr. Pumphus i
yxhultskalksten pa Vaghus-
torget, Orebro.

Foto: Anna Henningsson.
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Tva stenprover av yxhults-
kalksten innan test av ytbe-
handlig med silikonharts.
Foto: Anna Henningsson.

Exempel pé bade transparent
och pigmenterad silikon-
harts. Behandlingen ar vat-
tenavvisande (droppar ligger
kvar pa ytan).

Foto: Anna Henningsson.

Silikonhartsslamning bildar
bryggor 6ver sprickor i
kalksten.

Foto: Anna Henningsson.




Silikonhartsslamning

pa borghamnskalksten.
Kalkstenen hade skiktat sig i
flera lager och hade méanga
sprickor. Forst lagades
sprickorna med lagnings-
bruk, darefter behandlades
stenen med silikonharts.
Huvudportalens postament,
Vadstena slott.

Foto: Anna Henningsson.

Fargspar i form av flackar
pa ytan och rester i fordjup-
ningar. Portal, 1600-tal,
Tyska kyrkan, Stockholm.
Foto: Anna Henningsson.

Fargspar. Kapital pa portal
fran 1200-talet. Vaskinde
kyrka, Gotland.

Foto: Riksantikvarieambetet.
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Rekonstruktionsskiss gjord
utifrdn bevarade fargspar.

S:t Nicolai kyrka, Nykoping.

Rekonstruktionsskiss 1993,
av Cecilia Stromer.
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Detaljerat maleri pa sten-
skulptur. Brahemonumen-
tet, 1600-tal, Brahekyrkan,
Visingso.

Foto: Anna Henningsson.



Overst: Tvérsnitt av fargskikt
sett i mikroskop. Underst
syns stenen, ddrefter tva la-
ger av olika grona farger, och
Overst en vit farg. De fargade
kornen ar pigmentkorn.
Foto: Anna Henningsson.

Nederst: Tvdrsnitt av fargskikt
sett i mikroskop med UV-ljus.
Lager som inte &r synliga i
vanligt ljus kan framtrada i
UV-ljus. Hur UV-ljuset aterges
kan @ven ge information om
typ av bindemedel.

Foto: Anna Henningsson.
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Mikroskopering i falt. Som
delien skade- eller fargun-
dersokning ar det mojligt
att studera fargskikt med
faltmikroskop utan att ta
forstérande prover.

Foto: Anna Henningsson.

Flagande oljefargsskikt,
troligtvis pa grund av
innestangd fukt som skapat
frostsprangning. Foto: Ragn-
hild Claesson.

Krackelerande oljefargsskikt.
Foto: Ragnhild Claesson.




Lagningsbruket under ett
oljefargsskikt har skapat
missfargningar. Lagningar
kan dven orsaka nedbrytning
av oljan genom fortvalning,
om lagningsbruket ar
alkaliskt.

Foto: Ragnhild Claesson.

Olika bevarandestatus pa
likartade stenar i Stockholms
slott fasad. Den Ovre stenen
ar battre bevarad med
skarpare relief. Om det beror
pa att stenens kvalité fran
borjan varit battre, eller om
det beror pa att ett oljefargs-
skikt skyddat stenen, kan
vara svart att avgora utan
narmare undersokningar.
Foto: Ragnhild Claesson.
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Pigmenterad silikonharts-
lasyr pa murverk. Rinningar
av vatten t.v. visar att skiktet
ar vattenavvisande.
Katedralen i Minster.

Foto: Christof Hellbrugge.
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Farg som ytskydd for sten
i utomhusmiljo

av Anna Henningsson

Bakgrund, mal och metod
Exteri6r sten i byggnader har historiskt sett ofta varit mélad med linoljefirg
eftersom man har velat géra porés sten vattenavvisande och uppna en estetisk
effekt. Men ett upprepat linoljefargsunderhall leder pa sikt till ett tjockt och
kompakt fargskikt som reducerar lisbarheten av kulturhistoriskt virdefull
skulptural stenhuggarkonst. Det har visat sig problematiskt, savil estetiskt
som materialtekniskt, att genomféra konserverande atgirder av linoljefarg-
smalad sten. Ur ett tekniskt perspektiv forlorar oljefirg pa sten relativt snabbt
sin vattenavvisande verkan och i fargskiktet bildas med tiden mikrosprickor.
Detta gor att fukt kan tringa in i stenmaterialet men inte tillats dunsta genom
det inhomogent tita fargskiktet. Fukt som stings in bakom ett oljefargsskikt
leder till att stenen vittrar bakom en tillsynes intakt yta. De senaste 20 aren
har alternativa fargsystem for att skydda sten i utomhusmilj6 tagits fram.

Denna studie bestir av en avgrinsad litteratursammanstillning av det
radande kunskapslidget kring fargtyper vilka anvinds som ytskydd for
kulturhistoriskt virdefull sten i utomhusmiljé. Estetiska aspekter kommer
inte att behandlas ingéende. Studien baserar sig enbart pa aktuell litteratur
i tysksprikiga publikationer inom temat firg som ytskydd f6r exteriér sten
ur ett materialtekniskt perspektiv.

Ett urval av material frin publikationer och rapporter fran forsknings-
projekt i Tyskland, Osterrike och Schweiz har studerats, vilket har resul-
terat i denna rapport med tillh6rande litteraturforteckning.

Terminologi
Féljande termer och begrepp anvinds i rapporten:

Yeskydd: Ett skikt som pafors en yta (sten) for att forebygga eller fordroja
nedbrytning av materialet.

Hydrofobering: Hydrofobering dr en metod for att reducera vattenupptag-
ningsférmigan hos utomhusexponerade mineraliska underlag som sten.
Genom tillsatser eller impregnering kan attraktionskrafterna mellan vat-
ten och sten minskas, vilket medfor att den kapillira sugningen hos mate-
rialet bryts och materialet stoter ifran sig vatten.
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Wet-cup: Undersokningsmetod som mater ett materials forméga att trans-
portera vatteninga (s.k. Anggenomslipplighet).

Porstorleksfordelning: Ett matt pa storleken och fordelningen av porer hos
ett mineraliskt material. Porstorleksférdelningen dr avgérande f6r ett mate-
rials hallfasthet och fukttekniska egenskaper. Porstorleksfordelningen hos
ett material tas fram och kvantifieras genom den s.k. kvicksilverporosi-
metrimetoden.

Studerade undersokningar

Hur natursten kan skyddas mot nedbrytning dr en friga som diskuterats
sedan ling tid tillbaka. Under 1800-talets andra hilft borjade forsok att
konservera sten med material som till exempel linolja att utforas pa flera av
Europas katedraler. Vid denna tid borjade dven kiselsyrabaserade produk-
ter som vattenglas att anvindas for att konservera vittrad sten. Kiselsyra-
baserade produkter har sedan 1960-talet vidareutvecklats och anvints for
att konsolidera och hydrofobera sandsten.

Inom den internationella stenkonserveringen kom under slutet av 1980-
talet fokus att dndras fran att skydda sten mot intringande vatten genom
hydrofobering, till att i stillet undersoka potentialen hos firg som ett
skyddande ytskikt. Fargers limplighet som ytskydd foér sten kom att bli
toremal for flera undersdkningar i de tysksprikiga linderna under 1990-
talet. Anledningen var att man ville forlinga underhallsintervallerna for
sten och forebygga att nyhuggning och utbyte av kulturhistoriskt virdefull
sten skulle behova ske. En bidragande orsak dr dven de hoga kostnader ett
underhill genom stenutbyte innebir (Kiesewetter 2005, Hilbert 2000).

Neddragna medel for underhall vid Tysklands byggnadshyttor kombi-
nerat med en 6kad medvetenhet om stenkonserveringens méjligheter for
vird och underhill har bidragit till att flera projekt genomfoérts i olika
regioner i Tyskland. Arbetsgrupper bestdende av konservatorer, geologer,
mikrobiologer och kemister har genomfort systematiska undersékningar
av olika fargtypers limplighet som ytskydd for sten, frimst sandsten. De
materialtekniskt sakkunniga i projekten har statt i dialog med antikva-
rier och historiker. En central del i projekten har varit materialanalyser!
och systematiska utvirderingar av exponerade provplattor och provytor i
utomhusmiljé. Detta har foregatts av skadekartliggning med kartering

1. Karakterisering av stenens materialsammansattning genom t.ex. tunnslipsmikroskopering, SEM/
EDX, FT-IR. Matningar av saltférekomst med jonkromatografi, médtning av underlagets kapilldra vatten-
upptagningsférmaga, porradieférdelning samt borrmotstandsmatning. Det utférdes daven matningar
av diffusionensegenskaperna hos ytskikten med wet-cupmetoden. Ytskyddens resistens mot frost
testades dven.
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och sammanfattning av tidigare anvinda material och metoder pa objek-
ten. Tillvigagingssittet har gett en tydlig bild av materialens egenskaper
och vittringsorsaker och inte minst omfattningen av atgirdsbehovet.

Samtliga undersokta projekt genomférde inledande objektundersok-
ningar. Alla projekt anvinde samma standardiserade undersoknings-
metoder for att karakterisera stenmaterial, vittringsprocesser och deras
samverkan med respektive fargtyp. Stenmaterialet* som ingick i respektive
undersokning kom att variera efter tillgdngen i byggnadsverket. Resulta-
tet av dessa kartliggningar, materialkarakteriseringar och exponeringar
utvirderades och dokumenterades regelbundet.

Sammanfattningsvis konstaterades att silikonhartsfirg hade de férdel-
aktigaste egenskaperna utifrin vattentransport och langsiktig vittrings-
bestindighet. Simst langtidsverkan hade olika modifikationer av kalk.
Dispersionssilikatfarger visade ndst efter silikonhartsfarg pa en relativt bra
lingtidseffekt. Linoljefirg visade pa en god hydrofoberande effekt under
cirka 3-5 ar.

Erfarenheter och resultat frin dessa undersokningar ar aktuella for
och 6verférbara pa svenska forhédllanden. Sirskilt intressant dr undersok-
ningarna i Liibeck under slutet av 1980-talet. De fokuserade pa firg som
ytskydd for gotlindsk sandsten (Ochwat, Briggerhoff 2000).

Genom provytor pi dldre och nytt stenmaterial testades olika ytskikt.
Vittrat och ovittrat originalmaterial anvindes i undersdkningen. Vittrad
sten togs fran tvd utbytta kvadrar pa Fichtingshof-portalen i Liibeck.
Dessa rengjordes med mikroblistring utan vatten innan firg paférdes.
Ovittrat material togs frin samma kvadrar genom borrkirnor. Provytorna
pa detta material exponerades i utomhusmiljé pa sydfasaden vid ridhuset i
Liibeck samt utanfér universitetet i Oldenburg. Provytorna bestod av f6l-
jande firgtyper:

Linolja pigmenterad med blyvitt och hematit
Dispersionsilikatfarg (tva olika produkter)
Silikonhartsfirg

Vatslackt kalk

Vatslickt kalk med akrylattillsats

Vitslackt kalk med kaseintillsats

2. Oberkirchner sandsten, Baumberger kalk-sandsten, Elbsandsten, Cottasandsten, Krensheimer och
Hardheimer muschelkalk, Auer kalksten, Euville kalksten,samt Drachenfels Trachyt ar exempel pa
stenmaterial som genomgatt utprovningar for farg som ytskydd (Stadelbauer, Brandes 2000, Plehwe-
Leisen 2005, Plehwe-Leisen, Leisen 2007).
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Provytorna utvirderades kontinuerligt for att fi tekniska beligg for
hur ytskikten péaverkas 6ver tid. For att faststdlla detta anvindes féljande
metoder: kapillir vattenupptagningsformaga (enligt DIN-norm 52617),
férméga att sldppa igenom vatteninga med wet-cupmetoden (enlig DIN-
norm 52617), berikningar kring dropptest med vatten (¢j enligt norm),
mitningar av mikrobiologisk aktivitet samt visuella observationer (mikro-
skopering). Den systematik och analysteknik som utvirderingarna utfor-
des med kunde faststilla vilka konsekvenser anvindandet av respektive
firgsystem kan medféra (Herm, Warscheid, 1993).

Intressanta dr dven resultaten fran en tidig studie av Herm 1990 som
syftade till att testa fukttransportmekanismerna hos ytbehandlad sand-
sten. De visade att sandstensmaterialets porradieférdelning har en avgo-
rande effekt pa ett firgsystems effektivitet och hallbarhet. Resultatet frin
denna studie tydliggor att valet av firgsystem inte enbart kan ske utifrin
ytskiktens (firgtypernas) egenskaper och lingtidseffekter. Efterfoljande
undersokningar inom detta omrade har bekriftat att sandstenarnas olika
individuella materialtekniska egenskaper ir avgorande f6r hur verksamt ett

fargskikt dr pd sandsten (Diezemann 2005, Trauninger, Rohatsch 2007).

Linolja

Linolja dr en organisk produkt utvunnen ur linfré. Beroende pa olika
utvinningsprocesser och efterbehandlingar erhills flera typer av linolja,
till exempel varm- eller kallpressad. Linoljefirgers bindning (torkning)
uppstir genom att en vattenavvisande film bildas nir linoljan kommer i
kontakt med luftens syre. Ett nypéfort linoljefargskikt dr vattenavvisande
och inte diffusionséppet, det vill siga det underliggande stenmaterialet
kan inte avge fukt genom detta skikt. De mitmetoder som finns for att
faststilla ett ytskikts vattenavvisande grad har visat att ett linoljefargskikt
som visuellt bedéms som intakt och fritt frin s.k. mikrosprickor dock inte
behoéver vara resistent mot intringande fukt. Resultatet fran olika mit-
ningar har visat att den vattenavvisande verkan hos linolja avtar efter 3-5
ar (Hoss 1997, Hotz 2006).

Historisk litteratur beskriver hur sandsten som kom direkt frin sten-
brotten behandlades med olika former av linolja innan den anvindes i
byggnader (Hoss 1997). Denna behandlingsform kom senare att uppre-
pat anvindas for att underhalla stenen. (Andersson, von Haslingen 2000)
Underhall med linoljebaserade firgsystem leder pa sikt till att en punkt
uppnis di det inte lingre dr mojligt att fornya detta ytskikt i samma farg-
system. Nir det 6ver decennier adderas flera linoljefirgskikt till en skulp-
tural stendekor reduceras dess form och hantverksspéar. Dessutom medfor
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inte ett upprepat underhall med linoljefarg nigot optimalt materialtekniskt
skydd fér underliggande porés sten, eftersom denna ofta sandar genom
nedbrytning. Detta har lett till att firg tagits bort med olika metoder.
Under 1950-70-talen anvindes i Sverige och runt om i Europa ofta alka-
liska fargborttagningsmedel vilket kom att bidra till saltrelaterade skador
pa stenmaterialen.

En faktor som bidrar till att bryta ner ett linoljefargskikt dr upprepade
volymforindringar av materialsammansittningen hos sten, till exempel
expansion av lermineraler. Genom upprepade volymférindringar férlorar
stenens ytskikt sin elasticitet och det bildas mikrosprickor. Mikrosprick-
orna gor att firgskiktets vattenavvisande forméiga reduceras partiellt.
Dirmed kan fukt tringa in i stenmaterialet men inte dunsta genom det
i 6vrigt diffusionstdta skiktet. Direkt vattenkontakt i form av nederbérd
ir inte den enda méjliga killan till fuktbelastning av sten. Beroende pa
stenens placering i en byggnad kan fukt transporteras genom intilliggande
mineraliska material eller bestd av uppstigande fukt. Fukt lagras ddrmed i
stenens porsystem, varvid nedbrytningsprocesser av stenens bestindsdelar
sitts 1 ging. Konsekvensen av att fukt kan transporteras in i stenen, men
inte ut, kan bli att den vittrar bakom ett tillsynes intakt fargskikt. Pa sikt
leder detta till att det tita fargskiktet skiktar sig som ett skal och drar med
sig delar av det vittrade stenmaterialet. Orsaken dr upprepad kontakt med
vatten som inte kan dunsta. Stenen tillats aldrig torka ut och den stindiga
tillgdngen pa instingd fukt forsvagar stenens interna bindning, det vill
siga den sandar. For att aterstilla denna interna bindning behovs konser-
veringsitgirder som till exempel konsolidering med kiselsyraesterbaserade
produkter. Ett titt och partiellt f6rsvagat linoljefargskikt forsvarar app-
liceringen av de konsoliderande konserveringsprodukterna. Ett forsvagat
linoljefdrgskikt kan dven reducera kiselsyraesterprodukternas forméga att
hirda, det vill sdga aterstilla den interna bindningen hos stenmaterialet.
Det enda siittet att bevara underliggande sten kan da bli omfattande atgér-
der som att ta bort firgskiktet.

Radhuset i Liibeck

I den tysksprakiga litteraturen finns fi exempel pa fall under de senaste
15 aren dir linoljefirg har anvints som ytskydd fér natursten. Ett upp-
marksammat undantag utgér rendssansfasaden pa raidhuset i Libeck, som
ursprungligen dr uppfoérd i gotlindsk sandsten. Resultatet av arhundra-
dens underhall har gjort att fasaden idag bestar av flera olika sandstens-
sorter’ och brukslagingar. Under en tidsperiod pa cirka 15 4r undersoktes

3. Kartering av fasaden visade att omfattningen av gotlandsk sandsten uppgar till ca 15%. Dominerar
gor oberkirchner sandsten samt olika typer av elbsandsten.
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och konserverades fasaden. For att f6rlinga framtida underhallsintervaller
efterfrigade forvaltaren ett limpligt ytskydd f6r den konserverade sten-
fasaden. Fragan vicktes tidigt i projektet och redan vid 1990-talets bor-
jan startades provningar av limpliga ytskydd. En kontinuerlig 6vervak-
ning bestiende av materialprovningar och lingtidsexponering av provytor
ledde till att firgtypen silikonharts kunde tillskrivas de bista fukttekniska
egenskaperna och dirmed var héllbarare 6ver tid. I de fall stenmaterialet
som ska ytskyddas innehaller trevirdigt jarn kan detta fillas ut som bruna
flickar (s.k. jarnutfillningar) pa firgskiktets yta. (se dven ”Silikonharts-
firg”). Ridhusets fasad bestir till stor del av elbsandsten som innehiller
jarnmineraler. Dirfor beslutades det att fargsystem som silikonharts och
dispersionsilikatfirg, vilka kan mobilisera dessa jirnmineraler, inte skulle
anvindas pa fasaden. Istillet valdes linolja som skyddsfirg.

Radhusfasaden i Liibeck har ingen sockel som stir i direkt markkon-
takt och dirmed kan uppstigande markfukt inte transporteras in bakom
targskiktet. Det finns inga fuktkillor som kan tillféra fukt bakifran till
exempel via en fasadanslutning. Konstruktionen av taket anpassades sa att
risken for intringande vatten bakifran forebyggdes. Radhusets forvalt-
ning var beredd att avsitta medel f6r l6pande teknisk kontroll av ytskiktet
samt planera in och bekosta de tita underhallsintervall som en linoljefirg-
behandling medfér. Mot denna bakgrund kom for ett par ar sedan fasaden
att malas med linolja pigmenterad med blyvitt.

Fasadens fargsittning féregicks av firgundersokningar som kartlade
ursprungliga skikt samt inordnade senare skikt till respektive historisk
restaureringsfas. De tekniska analyserna gav information om pigment-
sammansittningen pa de fargmaterial som ursprungligen hade anvints
(Herm, Klemm, Snethlage 1991). En rekonstruktion av den ursprungliga
fasadfirgsittningen var inte mojlig di det inte finns tillrickliga beligg
tor i vilken omfattning respektive fargmaterial ursprungligen anvints. De
tekniska firgskiktsanalyserna visade pd en markant forekomst av blyvitt
over hela fasaden. Firgsittningen av fasadens polykroma heraldik kunde
iterskapas genom de tekniska analysresultaten och omfattningen av arkiv-
material. Fasaden i 6vrigt som helhet kom att behandlas med linolja pig-

menterad med blyvitt (Briggerhoff, Ochwat, Seebach 2005).

Silikonhartsfarg

De forsta silikonhartsfargerna kom pa 1960-talet och har lite gemensamt
med de silikonhartser som i dag har tagits fram f6r vard av kulturhistorisk
sten. Det finns i Tyskland sedan tidigt 1980-tal positiva erfarenheter av
silikonhartsfirg som ytskydd av natursten (Lenz 2000). Silikonhartsbase-
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rade skikt dr framtagna for att verka pa underlagets yta som ett lingsiktigt
offerskikt (Hoferick 2000). Skiktets verkan bestir i att stenens vatten-
upptagningsféormaga reduceras och dirmed sker nedbrytningen laingsam-
mare. Ett firgskikt av silikonharts dr till skillnad frin ett skikt av linolja
diffusionsoppet. Detta gor att det dr mojligt att utfora framtida underhall
av konserverande karaktir. Silikonhartsfirger dr materialkompatibla med
kiselsyrabaserade stenkonsolideringsprodukter vilket dr av vikt for att fa
fram ett lingsiktigt hallbart ytskikt. Strukturell konsolidering med kisel-
syraesterprodukter av stenmaterial ir mojlig att utféra genom detta ytskikt.
Det ir tekniskt mojligt att pa ett skonsamt sitt avldgsna ett silikonharts-
skikt genom s.k. mikroblistring*.

Bindemedlet i silikonhartsfarger bestir av tva delar; en dispersionsdel
(akrylat) samt en silikonhartsdel. Silikon dr ett samlingsnamn for silaner,
siloxaner och silikonhartser’. Till denna bindemedelsemulsion tillsitts
en hog andel (cirka 55 procent) mineraliskt fyllnadsmedel. Forhallandet
mellan silikonharts och fyllnadsmedel dr avgérande f6r fargskiktets egen-
skaper®. Silikonhartsfirger dr vattenavvisande samtidigt som de dr dif-
tusionséppna, det betyder att fukt i form av vatteninga kan dunsta genom
targskiktet. Vid en beriknad mingd’ fyllnadsmedel skapas ett ytskydd som
gor stenens porer vattenavvisande utan att hindra fukttransporten som ska
ske i det porosa materialet (Hilbert 2000, 2005). Vid torkning bildas ett
targskikt uppbyggt av ett silikonhartsnitverk som binds till underlagets
porstruktur. Genom att bindemedlet r en blandning av tva bindemedels-
system dr tekniska och estetiska modifikationer av firgen méjliga. Exem-
pel pd detta dr tunna slamningar och lasyrer i ton med stenens egen firg.

Silkonhartsens positiva arbetsegenskaper bestér i att det dr mojligt att
arbeta med tunna skikt i storleksordningen 1000ym. Dessa tunna skikt dr
samtidigt diffusionsdppna och vattenavvisande. En silikonhartsbehandlad
stenyta fir ett mineralliknande utseende som kan ha en tickande eller
transparent karaktidr i form av en lasyr®. Det dr med silikonhartsfirg tek-
niskt och estetiskt mojligt att bevara naturstenskaraktiren hos ett objekt.

4. Mikroblastring ar en svag och kontrollerbar blastringsmetod som anvands inom konservering.
Tycket ligger mellan 0,5-2 Bar och det blastergods som anvénds ar glasparlor, kalkstensmjol eller mald
kork beroende pa underlaget.

5.Silikonhartser bildas genom polykondensation av silaner. Centralt i strukturen finns kiselatomer
(kvarts) som skapar bindning med en organiskt funktionell grupp och darav dess formaga att avvisa vat-
ten (informationen ar hamtad fran produktblad fran silikonhartssystem utvecklade for stenkonservering).
6. Fargens intrangningsférmaga i stenen kan bestammas och tillredas vid tillverkningsprocessen
(Hilbert 2005).

7. Pigmentvolymkoncentration (PVK) ar av sarskild vikt i detta fargsystem (Hilbert 2000, Hilbert 2005).
8. Idag finns produkter som kan “stéllas in” som slamning och lasyr, och &r av tekniskt intresse da de
Overbrygger sma sprickor i ett stenmaterial vilket tidigare utférts med limning och lagning.
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Ett fullgott ytskydd for sten som inte upplevs som ett tickande skikt kan
tas fram. Detta gor att spir® och forindringar i stenens yta kan forbli lds-
bara genom ytskyddet.

Undersokningsresultat publicerade av Herm, Warscheid 1993 visar att
silikonhartsens vattenavvisande egenskaper ir beroende pi dess samman-
sittning (det vill siga foérhillandet mellan silikonharts och stenm;jol). De
vattenavvisande egenskaperna reduceras efter ett par ar, men en komplett
vattenavvisande verkan dr inte nédvindig. Sa linge skiktet har en redu-
cerande verkan pid vattenupptagningen uppfyller det sitt syfte och verkar
skyddande. Eftersom silikonhartsen dr underhéllsvinlig utgér inte skik-
tets reducerade verkan nagot hinder for ett laingsiktigt underhéll med sten-
konslideringsprodukter som kieselsyraester.

Vid en nyligen utford testserie i Osterrike kom man fram till att den
ddr anvinda silikonhartsfirgen har bra resistens mot frost (Trauninger,
Rohatsch 2007). Resultat frin ett forskningsprojekt genomfort under
tidigt 1990-tal visade att silikonhartssystemet var det mest resistenta mot

mikrobiologisk pavaxt (Herm, Warscheid 1993).

Erfarenbeter frin domkyrkan i Koln

Domkyrkan i Kéln bestar idag av medeltida originalsten samt generatio-
ners spar av underhill i form av stenutbyten och tillbyggnader (Plehwe-
Leisen 2000, Kiesewetter 2005, Plehwe-Leisen, Leisen 2005, Plehwe-Le-
isen, Leisen 2007). Materialprovningar och testserier for att hitta limpliga
ytskydd har gjorts sedan 1970-talet. Under 1990-talets forsta ar kom
kalkskikt som ytskydd att vara féremal for undersdkningar. Kalkbaserade
ytskydd visade sig pa detta objekt ha en alltfér kort livslingd och dérfor
gick man vidare for att undersoka alternativ som silikonhartsfirg. Foljande
krav stilldes pa det ytskydd som skulle tillimpas pé stensorten Krenshei-
mer muschelkalk:

Ha tydlig vattenavvisande effekt och enbart verka pi stenens yta
Foérmaga att avge vatteninga

Formaga att fylla porer pa den vittrande stenen

Firgskiktet ska optiskt ha samma karaktir som kalkfirg
Laserade skikt om cirka 1-2 mm som inte ska se tickande ut

Ha en lang héllbarhet och férlinga underhallsintervallerna

9. Stenbearbetningsspar, ursprungliga farg- och verktygsspar forblir avldsbara med ytskydd pé detta satt.
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De férsta provserierna utfordes 1994 pa Krensheimer muschelkalk och
Auerkalksten. 1998 utékades provserien till att dven omfatta Hardheimer
muschelkalk, Euvillekalksten samt medeltida Drachenfels Trachyt. Efter
en kort tid kunde det pé stensorterna Drachenfels Trachyt och Stenzelber-
ger Lait konstateras omfattande bruna missfirgningar pa det ljusa silikon-
hartsskiktet. Orsaken var omvandling och ytmobilisering av jairnmineraler
i stenmaterialen. Silikonharts dr ett vattenburet fargsystem och kan darfor
mobilisera till exempel jarn och goéra att det fills ut pa ett ytskikt (Plehwe-
Leisen 2000). Projektet vid domkyrkan i K6ln sammanfattas efter 5 drien
artikel av Plehwe-Leisen, Leisen 2007 som efter utvirdering av ytskyddet
kommer fram till att det trots allt uppfyller huvudkraven. I sammanhanget
bedémdes jirn- och manganutfillningarna vara av underordnad betydelse.
Det pagér undersokningar i syfte att komma fram till tekniska 16sningar
tor detta problem (Hilbert 2000, Plehwe-Leisen 2000). Det sker fortfa-
rande materialprovning och kontroller for att optimera hur ett framtida
ytskydd kan utformas for detta enorma byggnadsverk (Plehwe-Leisen,
Leisen 2007).

Erfarenbeter frin Sankt Bennokyrkan i Meissen
Vid Sankt Bennokyrkan i Meissen tillimpades motsvarande metoder for
att komma fram till val av ytskydd f6r kyrkans fasad. Stenen konserverades
och férsigs med ett ytskydd av silikonharts som provats ut av konserve-
ringstekniskt sakkunniga. Projektets kravspecifikation visar att det dven
for detta objekt fanns en 6nskan att bevara naturstenskaraktiren och lita
de kulturhistoriska spéren i form av verktygspér och stenutbyte vara avlis-
bara genom ett skyddande och utjimnande ytskikt. Det tekniska malet
var att ta fram ett laserande ytskydd som avleder vatten frin stenytan men
samtidigt tilliter fuktvandring genom diffusion. For att bevara en natur-
stenskaraktir samt mojliggora lisbarheten av de hantverkstekniska sparen
stillde de kulturvirdande instanserna krav pa att ytskiktet inte skulle 6ver-
stiga 1 mm i tjocklek (Donath 2005a, Kiesewetter 2005, Sobbot 2005a).
Aven i Meissenprojektet utfordes inledande och uppféljande material-
provning' av silikonharts som ytskydd f6r den férekommande stentypen
Cottaer sandsten (Sobbot 2005a, Sobbot 2005b). Silikonharts i form av

10. Inledningsvis karakteriserades stenens materialegenskaper med tunnslipsmikroskopering, kvan-
tifiering av stenens lermineraler, stenens hallfasthetsprofil med borrmotstand, effekten fran tidigare
konserveringsatgarder som konsolideringar, samt kvantifiering av forekommande salter. Provplattor
och behandlade ytor pa objektet provades med; vattenavvisande formaga, ytskiktets vidhaftning.
(Sobbot 2005a, Sobbot 2005b). For tillampade utvarderingsmetoder/materialanalyser, jamfér metoder
redovisade i not nr 2.
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lasyr bedomdes som riskfritt och effektivt for att bevara Cottaer sandste-
nen och en for objektet skriddarsydd silikonhartslasyr togs fram (Sobott
2005b). I detta projekt noterades inga problem med missfargningar av
stenens yta i samband med silikonhartsbehandlingen.! Ytskiktets vatten-
reducerande effekt kontrolleras med aterkommande mitningar av den
kapillira vattenupptagningsformagan (w-virdet).

Silikatfarg

Silikatfirg delas in i ren silikatfirg och dispersionssilikatfirg. De ir i bida
fallen vattenbaserade system som dr starkt basiska. Den rena silikatfirgen
som utvecklades under 1800-talets slut bestar av tvd komponenter: binde-
medel (vattenglas) och pigment och 4r en helt mineralisk (oorganisk) farg.
Bindningen sker genom att vattenglas reagerar med underlaget (stenen)
och det bildas en kieselgel. Hur djupt kieselgelen tringer in i stenens porer
beror pa stenunderlagets vattenupptagningsformaga. Rena silikatfirger
karakteriseras som porésa och diffusionséppna firgsystem med god vitt-
ringsbestindighet.

Dispersionssilikatfarg utgors av ett en-komponentsystem. Bindemedlet
ar ofta en blandning av akrylat och vattenglas. Bindningen sker genom
att kiselgel bildas samt genom adhesionskrafter hos akrylatdispersionen.
Dispersionssilikatfarg innehéller dven bestandsdelar som gor den hydrofob
(Osswald 2000, Siedel 2000, Elsner 2000, Diezmann 2005). Utseende-
missigt ger de bada variationerna av silikatfirg en matt yta. Det dr mojligt
att pafora fargen tickande eller laserande.

Kiselgelen som bildas har inga elastiska egenskaper. Naturligt forekom-
mande rorelser i stenmaterialet ger upphov till en tidig mikrosprickbildning
i fargskiktet. Eftersom kieselgelen har ingitt en kemisk bindning med ste-
nens kvartskomponenter ger denna mikrosprickbildning inte nigon nega-
tiv paverkan pé fargskiktets vidhiftning till underlaget (Osswald 2000).
Stentyper med hog kapillir upptagningsférmaga kan absorbera firgens
bindemedel, vilket leder till att det dterstir en f6r 1lag halt bindemedel for
fargskiktets bindning. Detta leder till att fargskiktets interna bindning blir
svag och att firgskiktet kritar. For stenmaterial med lag kapillir upptag-
ningsformaga dr risken att en Gverfixering av ytan sker (Osswald 2000).

Silikatfirgsbehandlad sten kan, precis som i fallet med silikonharts-
farger, ge bruna utfillningar pa firgskiktet om stenmaterialet innehéller
trevirdigt jarn (jirnhydroxid).

11. Sandstenstypen Cottaer ar kieselbunden med pataglig méngd lermineraler Sobbot, Sattler 2005.



Farg som ytskydd for sten i utomhusmiljo 47

Silikatfirg dr den firgtyp som dr mest beroende av det underliggande
stenmaterialets sammansittning och egenskaper (Stadelbauer, Brandes
2000). Silikatfirg som applicerades pd kalkhaltiga sandstenar, som Elm-
kalk och Bamberger kalksandsten, l6ste sig efter kort exponering frin det
kalkhaltiga underlaget. Nar motsvarande silikatfirg paférdes en kvarts-
bunden sandsten (Oberkirchner sandsten) och exponerades under samma
forhillanden visade silikatfirgskiktet inga tendenser till att 16sa sig (Sta-
delbauer, Brandes 2000). Detta beror pi att Oberkirchner sandstenens
bindemedel dr kvarts, vilket mojliggor silikatfirgbindemedlets forméiga
att skapa en kemisk bindning (Osswald 2005).

Kalkfarg

Ytskikt av kalk har en hog vattengenomslipplighet. I Osterrike har kalk-
tirg anvints for att ytskydda sten. Nedbrytningen dr tinkt att ske i det
patorda kalkskiktet som dé verkar som ett reversibelt offerskikt som édter-
kommande underhalls och férnyas (Koller 1997). Kalkbaserade firger kan
till skillnad fran silikonharts- och silikatfirg inte appliceras laserande for
att uppna ett bevarande av naturstenskaraktiren hos en yta. Ett kalkskikt
maste for att ett tekniskt skydd ska uppnis ticka det underlag som det
paforts. Publicerat material frin Osterrike utvirderar objekt behandlade
med denna metod. Nimmrichter, Koller (2001) beskriver i en artikel att
ytskydd av konserverad sten ofta sker med vatsliackt kalk och tillsatser av
marmormjol och akryl. Nir kalkskiktet har karbonatiserat sker ofta dven
en efterf6ljande hydrofobering.

Vid domkyrkan i Kéln utférdes 1994 provytor pa omriden med kalk-
sten (s.k Muschelkalk). Provytorna bestod av olika modifikationer kalk-
tirg med och utan organiska och syntetiska tillsatser till kalken. Mailet
var att dessa kalkskikt skulle ha en livslingd pi 15 ar och under denna
tid verka som ett offerskikt. Efter en vinter uppvisade samtliga provytor
av kalk omfattande skador och kalkfirg som skydd bedémdes inte vara
langsiktigt anvindbart for detta objekt (Hilbert 2000). Utover detta blev
de kalkbehandlade ytorna inom kort angripna av mikrobiologisk pavixt.
En undersokningsserie i Hannover testade dven férandringen av salthalten
hos sten fore och efter ytbehandling med kalk och det visade sig att det

efter kalkbehandling skedde en f6rhéjning av halten salter som kalcium
och sulfat (Stadelbauer, Brandes 2000).
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Sammanfattning

Denna studie har gett en 6versiktlig bild av vilka typer av firg det finns for
att skydda sten samt ge den olika estetiska uttryck. Resultaten fran olika
forskningsprojekt visar att det framfér allt inte dr fargtypernas egenskaper
som dr avgérande for resultatet utan i stillet stenens materialsammansitt-
ning och porstruktur. Studiens insamlade litteratur har tydliggjort att det
inte dr "bra eller diliga farger” som styr hur ett ytskydd tekniskt verkar pa
ett stenmaterial. Flera av de genomgéingna publikationerna och projekt-
resultaten visar att traditionella och naturliga fargtyper inte n6dvindigtvis
har féretride framfor nya fargsystem.

Erfarenheterna frin den genomférda studien visar att firg som ytskydd
maste inledas med en sakkunnig unders6kning och materialteknisk karak-
terisering av de stenar som ska skyddas. Denna uppgift ir tillskriven en
teknisk-naturvetenskaplig yrkesgrupp. Rapporten visar att det krivs en
systematisk lingsiktighet vid utvirderingen av limpligt ytskydd. Samma
fargtyp pa en sandstenssort kan fa en helt annan verkan pa en annan sand-
stenssort. I flera av undersdkningarna har systematiska provserier utforts
under flera ar. Provplattor och provytor har utvirderats med motsvarande
metoder foére och efter utomhusexponering. Detta har lett till att jim-
toérbara mitvirden kunnat produceras och langtidseffekterna har kunnat
overvakas och utvirderas med fasta tidsintervall.

De hir studerade ytskyddsprojekten vid byggnadshyttorna i Kéln och
Meissen har skapats eftersom kulturvarden vill minska omfattningen av
nyhuggning av sten som underhillsmetod. Darfor har det i stillet satsats
pa tvirvetenskapliga projekt med syfte att ta fram material och metoder
tor att kostnadseffektivt konservera befintlig sten.

Rapporten har introducerat en fér svensk byggnadsvard ny material-
grupp: silikonharts. Som flera av projekten visar har silikonharts mycket
bra skyddande egenskaper vid ritt anvindning. Det vore mycket intressant
att undersoka dess moéjligheter under svenska férhallanden.
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