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Konklusion af rapportens resultater
AF CENTERLEDER, ARKITEKT M.A.A. SOREN VADSTRUP

Som led i regeringens plan for at reducere Danmarks
CO,-forbrug har Energistyrelsen under Projekt Vindue
igangsat forskellige initiativer, der skal fremme brugen af
energiruder - der er en ny, forbedret termorude, med
mindre varmetab (U-veerdi) takket veere gasfyld i glas-
mellemrummet samt en seerlig lavemissions-belaegning
pa det inderste glas.

Et af midlerne til at opné dette er en ny energi-merkning
af vinduer, s forbrugerne og byggeradgiverne har et
overskueligt veerktgj til at vurdere, hvor meget energi, der
spares ved at ga over til de nye energiruder. Sidelsbende
med dette har Energistyrelsen afsat penge til forskning,
produktudvikling og information.

I december 1999 fik Raadvad-Centeret tildelt et forsk-
ningsprojekt om energimeessig forbedring af eksisterende
vinduer i aldre bygninger under Energistyrelsens “Projekt
Vindue” (J.nr. 75661/99-0006). Projektet, benaevnt Fase 1,
idet det var et led i et storre projekt, havde folgende formal:

Foretage en raekke yderligere undersegelser bl.a. i sam-
arbejde med DTU/IBE, forskellige héndverksfirmaer og
andre, for at eftervise om U-vaerdierne for de traditionelle
dobbeltrudesystemer for eldre vinduer kan na “ned” pa
den i Bygningsreglementet malsatte U-veerdi pa 1,8
W/m2K.

Raadvad-Centeret udvalgte herefter et typisk dansk vin-
due, der blev beregnet i 3 forskellige “sprosse-versioner”
og med 5 forskellige dobbeltrudesystemer, hvorefter disse,
i alt 18 lgsninger, incl. “basisvinduet” helt uden forsatsvin-

due, blev beregnet ved hjelp af THERM-programmet
pa DTU. Rapporten herom blev afleveret i januar 2001.

Sidelebende med dette gennemforte Raadvad-Centeret for
egne midler projektets Fase 2, en tilsvarende beregning
efter THERM-programmet for nye termovinduer i 4 for-
skellige materialer, med 3 forskellige termorudekonstruk-
tioner og i 3 forskellige opsprosninger. I alt 39 beregnin-
ger, idet der ogsa er medtaget det sidste nye pahit inden-
for termovinduer, pilimede, falske sprosser.

Denne undersogelse er den eneste til dato, der ved grun-
dige beregninger sammenligner energiforholdene mellem
forskellige konstruktioner af vinduer i ens sterrelse og
opdeling - samtidig med at energiberegningerne er sket
efter de nyeste beregningsmetoder, der tager hensyn til
alle relevante forhold. De samme beregningsmetoder vil
blive brugt ved den fremtidige energimeerkningsklassifi-
cering for vinduer.

Raadvad-Centeret har endvidere, sammen med forskellige
andre samarbejdspartnere, arbejdet med levetider, livs-
cyklusanalyser, lyd- og lys-kvalitetsméalinger for gamle og
nye vinduer. Derudover har Centeret arbejdet med istand-
seettelsesmetoder, med okonomi og totalskonomi samt
med at udvikle nye koblede vinduer af treae, tilpasset aeldre
dansk bygningskultur. Nu arbejdes der med udvikling af
nye dobbeltrude-systemer til gamle vinduer, der er tilpas-
set fredede og bevaringsveerdige bygninger.

Denne rapport redegor for og dokumenterer de energimees-
sige egenskaber for nye og gamle vinduer i eldre bygninger.



Vi har taget et 100 arigt gammelt vindue og forsynet det
med forskellige dobbeltrudesystemer - med almindeligt
glas, coated energiglas og energiruder. Energibereg-
ningerne er foretaget for hele vinduet, hvor der er taget
hojde for rudestorrelser, konstruktion, materialerne og
ind- og wudstralingen af varme fra bla. solen.
Beregningerne er endvidere vist i 3 forskellige sprosse-
opdelinger af vinduet.

Dette er sa sammenlignet med de samme energiberegnin-
ger for de geengse typer nye termovinduer af tree, plast
eller aluminium, der leveres som erstatninger for de gamle
vinduer ved vinduesudskiftninger - bl.a. med den begrun-
delse, at de isolerer bedre. Det gor de imidlertid ikke.

Konklusion

Konklusionen er ret klar: Nye vinduer med termoruder
eller energiruder er ikke det rigtige valg, rent energimees-
sigt eller varmeokonomisk, i eeldre huse, set i forhold til en
istandseettelse af de gamle vinduer - suppleret med ind-
vendige forsatsvinduer med energiglas eller energiruder.

Baggrunden herfor er bl.a. at termoruder og energiruder
har en ikke uvaesentlig kuldebrovirkning langs kanterne.
Dels sidder der nogle afstandsprofiler af galvaniseret stil,
der leder varmen ganske glimrende tveers gennem ruden,
dels opstar der varmetab pé grund af rudens indbygning i
rammen. Denne kuldebro lukker en del varme ud, sa hvis
termoruderne er relativt sm4, hvad de jo er, nér de skal for-
soge at “ligne” eldre vinduer, er dette sakaldte linietab
eller randtab af varme ekstra stort.

Man kan derfor ikke bruge termorudens sakaldte center
U-veerdi, d.v.s. den U-veerdi, termoruden opgives at have fra
fabrikanten, som mal for vinduets samlede eller reelle
U-veerdi. Denne er vaesentlig lavere. Populert kan man
beskrive det som en breemme pa cirka 10 cm langs ter-
morudernes kanter er darligere isolerende. Hvis ruden
eksempelvis er 35 x 40 cm er der ikke meget af center U-
veerdien tilbage. Vi kan derfor konstatere, at ved rude-
storrelser under 50 cm i bredden pa den ene led, er ter-
movinduer decideret fejlanbragte.

Det vil sige, at i bygninger aldre end 1950-60 skal man
bevare og istandseaette de gamle vinduer af tree, og anbringe
energiglas eller energiruder indvendigt pa disse - som
pakoblede rammer eller forsatsvinduer. Det giver bedre
varmeokonomi, bedre totalockonomi og bevarer samtidig
husets arkitektur.

Denne lgsning er ogsa den bedste i forhold til deempning
af trafikstgj, i forhold til risikoen for udvendig kondens pa
ruderne og i forhold til en levetid pa det samlede vindue
pa flere hundrede ar. Hertil kommer de miljomeessige for-
hold samt CO;-regnskabet, hvor det energiforbedrede,
gamle vindue ogsa har de bedste tal.

Alt dette er naermere beskrevet i Raadvad-Centerets nye
bog “Gode rdd om vedligeholdelse, istandsattelse og ener-
giforbedring af gamle vinduer” samt i Raadvad-Centerets
projektrapport til “Projekt Vindue”, der sammen med en
masse andre informationsmaterialer om vinduer ligger pa
Centerets hjemmeside pa www.raadvad.dk



Hvordan er et traditionelt
vindue opbygget?

Opstalt og lodret snit i et traditionelt
vindue med enkelt lag glas
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Traditionelt vindue
med forskellige forsatslosninger

Snit i bundkarm og ramme for de tre forsatstyper
der er anvendt i denne undersagelse
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Hvordan er et termovindue opbygget Sprossetyper?
og hvilke typer findes?

Snit i en gammel og
Snit i bundkarm og ramme for de fire forskellige nye to nye typer sprosser
vinduestyper der er anvendt i denne undersogelse
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Hvad dakker begreberne lavemissions-
beleegning, termorude, energiglas og
energiruder over?

Fremstilling af moderne glas, floatglas

Floatglas fremstilles ved at flydende glasmasse ledes ud pa
et bad af flydende tin. Glasmassen indeholder jernoxid i
meget sma maengder, men nok til at det ser gronligt ud,
hvis man kigger ind pa kanten af glasset. Glas med lavt
jernindhold vil i mindre grad end almindeligt glas pavirke
lysets farvesammenseetning og samtidig absorbere en min-
dre del af solenergien (g-veerdien bliver hgjere).

Belaegninger

Glas kan péfores forskellige belaegninger af metaloxider pa
overfladen. Der skelnes mellem lavemissionsbelaegninger,
der har til formal at nedseette varmetabet (svagt tonet), og
solafskeermende belaegninger, der har til formél at be-
greense solindfaldet gennem ruden (ofte kraftigt tonet -

f. eks. i kontorer).

Lavemissionsbelagninger

Isoleringsevnen af en rude afheenger af den isolerende
virkning af hulrummet mellem oftest to lag glas.
Varmeoverforingen i hulrummet foregar ved ledning, kon-
vektion (varmeoverforing ved luftbeveegelse) og varme-
straling. Varmestralingen udger ca. 2/3 af det samlede var-
metab og nedsettes betragteligt ved at belaegge glasset
med en lavemissionsbelegning.

Lavemissionsbelaegninger medferer en sterre absorption
og refleksion af solstraling i ruden, hvilket har den ulem-
pe, at de nedseetter solindstrilingen (lavere g-veerdi). Der
skelnes mellem harde og blade beleegninger.

[1]

Den hérde lavemissionsbelaegning, der bestar af tinoxid,
"breendes” fast i glasset og er meget robust. Den anvendes
derfor ved forsatslagsninger f.eks. pa eksisterende vinduer.
Den blede lavemissionsbelaegning giver en bedre isole-
ring, men nedsaetter solindstralingen mere (lavere g-veerdi)
og er sarbar - den kan derfor kun anvendes forseglet i ter-
moruder.

Energiglas:

enkeltlags glas med hard lavemissionsbelaegning

Termorude:

to lag glas sammenholdt af afstandsprofil, forseglet
og med luft i hulrummet

Energirude:

termorude med et lag glas med bled lavemissionsbelagning,
forseglet og med gas i hulrummet. Hvis afstandsprofilet er
isolerende siges energiruden at have varm kant



Floatglas

Fremstilling af floatglas, evt. med pafersel af hard lavemissionsbeleegning
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Termo- eller energirude

Ved at se om de fire spejlbilleder af et
teendt stearinlys er ens eller ej, kan man se
om ruden har lavemissionsbelaegning 2!
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Forklaring pa energitilskud
for et vindue

Et vindue er et specielt bygningselement idet der ikke kun
tabes varme fra huset, men ogsa tilferes energi gennem
solens straler.

Samlet varmetab gennem vinduet:

Den varmemengde der tabes for hele vinduet betegnes
samlet U-veerdi. Den opdeles i en del der tabes gennem
ramme/karm, en del der tabes gennem ruderne samt, for
termoruder, en del der tabes gennem rudens kantkon-
struktion og samlingsdetaljer mellem ramme og rude (et
linietab, angives med det greeske bogstav W (psi) - seettes
til nul for vinduer uden termoruder). Hidtil er termovin-
duer kun solgt med angivelse af center U-veerdi, men som
det fremgér af figuren pa side 11, er dette kun en del af det
samlede varmetab.

Nyttiggjort solenergi:

Den varme der tilfores boligen stammer fra solen. Et vin-
dues evne til at lade solenergi passere ind i bygningen
karakteriseres ved dets g-veerdi, som er den procentdel af
solens energi der rammer hele vinduet, som nar ind i huset
(solenergitransmittans; stor g-veerdi medforer storre ener-
gitilskud). Den opdeles i en del der ledes gennem vinduets
ramme/karm (en lille andel, = 0), og en del der traenger
gennem vinduets glaslag.

Vinduets samlede energitilskud i
fyringssasonen:

Det samlede energitilskud fra vinduet beregnes udfra sum-
men af energitilskuddet minus energitabet igennem en
fyringsseeson. Her regnes med nogle gennemsnitsbetragt-

[1]

ninger for et referencehus, hvor det antages at 41 % af

glasarealet vender med syd, 33 % mod est og vest og 26 %
mod nord. P4 et gennemsnitsar tilstraler der 280,6 kWh/
m2 i hele fyringssaesonen - nar der tages hensyn til skyg-
gevirkning fra bygninger, tagudheeng m.m., begreenses det
30 % til 196,4 kWh/ m2. Ligeledes pa et gennemsnitsar
antages der et varmetab pa 90,36 kKh (1000 x gradtimer).

Det samlede energitilskud pr. m2 vindue pa en fyrings-
seeson i Danmark beregnes udfra formlen:

Etitskua = 196,4 x g + 90,36 x U

Energitilskudet er det tal der enklest fortaeller om hvor
meget energi man taber - og dermed hvor stort ens
varmeudgift er.

Et negativt energitilskud betyder at der tabes energi
gennem vinduet - hvilket er tilfeldet for alle vinduer
idag!

10



Samlet varmetab
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Nyt og gammelt

Det nye vindue (det lyse) sparer kun ca.12 % pa varmeudgiften
i forhold til det oprindelige vindue med originale forsatsrammer.
Havde man istedet skiftet glasset til energiglas i forsatsrammer-
ne pa det gamle vindue (der intet fejler) var varmetabet saenket
ca. 44 % i forhold til det oprindelige vindue- eller ca. 37 %
bedre end i det helt nye, darligt proportionerede vindue!

Reflekser i energiruder og snydesprosser

Nye termovinduer med ener-
giruder har ofte uskenne
| reflekser der er helt fremmede

— _l" E‘m I i aldre bygninger. Det skyldes
'!l W l dels det helt plane floatglas

— der giver harde spejlinger, dels
S
e ! |

glasset. Vinduerne her er for-
synet med snydesprosser. Som
det fremgar af figuren pa side
7 er selv snydesprosser sterre
og mere klodsede end de
oprindelige - og her faldt de
forste af efter kun fa maneder!

energibeleegninger der farver

Vinduets udformning og dens
betydning for energitilskuddet

Varmetab:

Som neaevnt pa foregaende side opdeles varmetabet i tre
dele, nemlig gennem ramme/karm, rude og randtab (kun
for termo/ energiruder). Randtabet, der skyldes afstands-
profilet mellem glasset i termo/energiruden samt dennes
indbygning i rammen, er atheengig af hvor lang omkredsen
af ruderne er. Ser man pa et vindue udefra, fremgar det
derfor tydeligt, hvor stor betydning udformningen har. Jo
storre rude, des mindre indflydelse far randtabet, da
omkredsen er forholdsvis lille. Ved sma rudestorrelser, som
for eksempel sméasprossede termovinduer, kan de omrader
hvor isoleringsevnen er uaftheengig af randtabet derimod
helt forsvinde. Randtabet kan senkes ved at bruge isole-
rende kant, sikaldt varm kant.

Nyttiggjort solenergi:

Udformningen af vinduet har ogsa stor betydning for, hvor
stor en del af solens energi der tilfores boligen (hvor hej g-
veerdi). Nye vinduer er ofte mindre end de gamle, da man
mé have luft langs kanten for at fa det nye vindue ind pa
plads i murhullet (dette er der ikke taget hensyn til i denne
undersagelse og nye vinduer vil derfor have en smule darli-
gere energibalance end det fremgér af energiskemaerne pa
side 15-17). Desuden er ramme- karmprofilerne i nye vin-
duer ofte bredere for at baere de tunge og tykke termoru-
der, samt, ikke mindst, er sprosserne meget kraftige. Typen
af ruder i vinduet har ogsa stor betydning; jo flere glaslag,
des mindre energi treenger igennem og energibeleegning
vil ogsé begraense energitilskuddet (men selvfolgelig mind-
ske varmetabet).




P& de gra omrader er isoleringsevnen uafhangig af rudernes afstandsprofil og indbygning i rammerne - salges som center U-vaerdi.
Er der koldt ude kan man pé den indvendige glasflade med fingerne meerke, hvordan temperaturen synker, nar man bevager sig fra
de grd omrader ud mod kanten af ruden.

! i H §
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L
TERMOVINDUE TERMOVINDUE MED GENNEMGAENDE SPROSSER
Omkredsen af rudernes kantkonstruktion, der P& grund af sprosserne er omkredsen af rudernes
giver et stort varmetab, er her pa 7,5 meter. kantkonstuktion (der giver et varmetab) her gget
til 19,6 meter.
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Generel forklaring til
beregnings-skemaerne

Beregningseksempel

De anforte energitilskud er alle beregnet for dannebrogs-
vinduer der maler 116x183 cm. Jo mindre vindue, des
darligere bliver energitilskuddet, iser for termovinduer.

Oprindeligt vindue

Sprosser: Sprosser har ingen indflydelse pa varmetabet
(eendrer ikke U-veerdien), men de giver lidt skygge og der-
med lidt darligere g-veerdi- og derfor mindre energitilskud.

Randtab W: W-veerdien = O nar der ingen termorude er
- den optraeder derfor kun hvor der er en energirude som
forsatsvindue.

U-vaerdi rude: For bade forsats, koblet og rammelost koblet vin-
due med energiglas er vaerdien 1,8 W/m?K, og dermed er der
ikke fare for udvendig kondens. U-veerdi rude for forsatsener-
girude lgsningen er (tre lag glas ialt) derimod i dette eksempel
pé 0,9 W/m?K, og her er der risiko for udvendig kondens.

Termovinduer

Sprosser: Sprosser i termovinduer giver bade storre varme-
tab og mindre solenergiindfald. Iseer de gennemgaende
sprosser er energimeessigt meget darlige, og udfra dette
synspunkt er det fornuftigt med snydesprosser. De har til
gengeeld en rekke andre ulemper sasom skemmende
kantlister, fare for at de falder af (de er limet eller clipsede
pa), samt at man ofte mé skifte hele vinduet hvis termoru-
den punkterer.

[2] [3] [4]
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Randtab W: Randtabet langs kanten kan nedsettes ved
eendret iseetning og brug af "varm kant” hvor afstandspro-
filet f eks. er udfert i rustfrit stal, plast eller silikoner.

U-vaerdi rude: Hvis veerdien er under 1,3 W/m2K kan der
veere risiko for udvendig kondens. Der vindes ikke meget i
energitilskuddet for hele vinduet ved sa lave U-veerdier, da
ruderne ogsa har meget lave g-veerdier.

U-veerdi vindue: Energikravene til vinduer fremgar af byg-
ningsreglementerne. Benyttes U-vaerdier er kravet 1,8 ved
nybyggeri, om- og tilbygninger samt udskiftninger.
Bygningsreglement for smahuse 1998 indeholder ogsa
mulighed for at udnytte en varmetabsramme. Her kan
nogle konstruktioner isoleres darligere, safremt andre iso-
leres bedre. Endvidere kan der for nybyggeri anvendes en
energiramme, hvor den ngdvendige isolering af klimaskeer-
men afhaenger af vinduernes orientering i forhold til
solen, bygningens varmeakkumulering m.m. Da der er
sneevre greenser for hvor meget isoleringsevnen kan for-
bedres andre steder i eksisterende byggeri, benyttes i prak-
sis kravet om U-veerdi vindue pa 1,8 W/m?K.

Specielt om nye traevinduer:
Denne undersggelses vindue er energimassigt bedre end
andre beregnede.

Specielt om nye aluminiumbeklaedte treevinduer og nye vin-
duer af blandede materialer (tree, aluminium, plast, silikoner):
Aluminium virker som keleribber, det er medvirkende til den
darlige U-veerdi.

Specielt om nye plastvinduer:

Plasticvinduer er komplekse konstruktioner, og der kan vaere
forskel fra det ene fabrikat til det andet, det her undersggte
vindue er energimassigt darligere end andre beregnede.




Energitilskud for et dannebrogsvindue uden sprosser ]
| T |
Vinduestype U-vaerdi g-vaerdi Energitilskud -LL_ | L
w/M2K BROKDEL KWH/ M2 AR T— __I_—_
Oprindeligt vindue - med et lag glas 4,4 0,54 +294 | !I Il
- og oprindeligt forsatsvindue 2,4 0,47 +125 ' I |
- og forsatsramme med energiglas 1,7 0,44 +66° i ‘ '
- og koblet ramme med energiglas 1,7 0,44 +64° ' L' I
- og rammelost koblet energiglas 1,7 0,44 +66" A
Nyt treevindue med termorude 2,8 W/m?K - 0,44 +138
1,6 0,34 77 Undersogelsens laveste

energiforbrug, den store
reduktion af U-veerdien

1,5 0,34 +68

Nyt alubeklaedt trevind d t de 2,8 W/m2K 0,43 +140 modvirkes dog delvis af
yt alubeklaedt traevindue med termorude m - e et
o medenegiude LIW/mKT 17 0,34 +86
Nyt vindue af blandede materialer med termorude 2,8 W/m2K - 0,52 +167
C o medenegirudel1W/mk®  [20°00 040 <101 A
’ opnaet med kun to

Nyt plastvindue med termorude 2,8 W/m2K 0,40 +155 lag glas, bedste lasning

- 0.31 101 i forhold til prisen
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—
~
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Risiko for udvendig
kondens da U-rude
lavere end 1,3 W/m2K

U-vaerdi ej tilladt ifelge
bygningsreglementet,
da hele vinduets samlede
U-vaerdi er sterre end
1,8 W/m2K

Udfra tallene i kolonnen "Energitilskud” kan man omsette energitabet gennem vinduerne til varmeregning:
varmepris pr. fyringssason = energitilskud x arealet af hele vinduet x energipris pr. kWh
Energipriser, cirka: fjernvarme 0,50 kr/kWh, naturgas 0,78 kr/kWh, fyringsolie 0,87 kr/kWh, elvarme 1,30 kr/kWh [2]
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Energitilskud for et dannebrogsvindue med een sprosse
Vinduestype g-vaerdi Energitilskud
w/M2K BROGKDEL KWH/ M2 AR

Oprindeligt vindue - med et lag glas 4.4 0,53 +295

- og oprindeligt forsatsvindue 2,4 0,46 +127

- og forsatsramme med energiglas 1,7 0,43 +68°

- og koblet ramme med energiglas 1,7 0,43 +65°

- og og rammelast koblet energiglas 1,7 0,43 +67°

Nyt treevindue med termorude 2,8 W/m?K, gennemgaende sprosse - 0,42 +142
- 2,8 W/m?K, snydesprosse - 0,43 +140
Nyt alubeklaedt treevindue med termorude 2,8 W/m?K, gennemg. sprosse - 0,41 +144
- 2,8 W/m?K, snydesprosse - 0,42 +142
Nyt vindue, blandede matr. med termorude 2,8 W/m?K, gennemg. sprosse - 0,51 +170
- 2,8 W/m?K, snydesprosse - 0,51 =170
Nyt plastvindue med termorude 2,8 W/m?K, gennemgaende sprosse - 0,37 +161
- 2,8 W/m?K, snydesprosse - 0,39 +157

[3][4]
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Energitilskud for et smasprosset dannebrogsvindue

Vinduestype
W/M2K
Oprindeligt vindue - med et lag glas 4,4
- og oprindeligt forsatsvindue 2,4
- og forsatsramme med energiglas 1,7
- og koblet ramme med energiglas 1,7
- og rammelgst koblet energiglas 1,7

-
w
>

Nyt traevindue med termorude 2,8 W/m2K, gennemgaende sprosser

- 2,8 W/m?K, snydesprosser

—
‘o0

—
o

Nyt alubeklaedt treevindue med termorude 2,8 W/m2K, snydesprosser

—
o

Nyt vindue af blandede matr. med termorude 2,8 W/m?K, snydesprosser

Nyt plastvindue med termorude 2,8 W/m?K, snydesprosser

[3][4]

Udfra tallene i kolonnen "Energitilskud” kan man omsatte energitabet gennem vinduerne til varmeregning:

varmepris pr. fyringssason = energitilskud x arealet af hele vinduet x energipris pr. kWh

BROKDEL

0,48
0,42
0,39
0,39
0,39
0,29"
0,29
0,37
0,23
0,29
0,23
0,29
0,37
0,29
0,45
0,35
0,32
0,25

Energitilskud

KWH/ M2 AR
+305
+136
+76°
+73°
+75°
+59"
+168
+143
+143
+105
+126
93
+152
+105
+172
+120
+162
+122

Energipriser, cirka: fjernvarme 0,50 kr/kWh, naturgas 0,78 kr/kWh, fyringsolie 0,87 kr/kWh, elvarme 1,30 kr/kWh [2]
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Noter:

Undersogelsens laveste
energiforbrug, den store
reduktion af U-veerdien
modvirkes dog delvis af
mindre g- vaerdi

Lavt energiforbrug

opnaet med kun to

lag glas, bedste lasning

i forhold til prisen

Risiko for udvendig
kondens da U-rude
lavere end 1,3 W/m2K

U-vaerdi ej tilladt ifelge

bygningsreglementet,

da hele vinduets samlede

U-vaerdi er storre end

1,8 W/m2K




Dug/kondens pa vinduer med forsatsruder

Her deekker forsatsruder bade egentlige forsatsvinduer,
koblede vinduer samt rammelase koblede vinduer. Det er
vigtigt at der er teet ind mod stuerne, derimod skal der

helst vaere en vis ventilation med tor udeluft mellem

ruderne.
Problem

Dug pa hele indersiden
af de indvendige ruder

Arsag

For hgj luftfugtighed

Afhjeelpning af problem

Luft ud, evt. monter
friskluftventiler

Dug pa indersiden af
yderste rude

Forsatsrude ikke taet
nok i forhold til ydre
ramme.

Kan ogsa skyldes indtraen-
gen slagregn pga. mang-
lende kit/vedligehold

Teetne forsatsvindue
meget omhyggeligt, evt.
lesne udvendig ramme
en smule (bor ikke hul-
ler i rammen)

Reparer manglende kit
eller evt. istandset hele
vinduet.

Kondens pa yderside af
yderste rude (optraeder
teoretisk kun ved for-
satsenergiruder, altsa
med 3 lag glas ialt)

Stor udstraling til him-
melrummet i kombination
med lav center U-veerdi

Lev med det eller brug
evt. udvendige skodder
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Dug/kondens pa vinduer med termo/energiruder

Problem

Dug pa hele indersiden
af de indvendige ruder

Arsag

For hgj luftfugtighed

Afhjalpning af problem

Luft ud, evt. monter
friskluftventiler

Dug i kanten af ruderne,
is@r nederst og lidt op af
kanterne

Kuldebro pga. rudens
indbygning og afstands-
profil i termorude

Udskift vindue til koblet
vindue eller energirude
med varm kant

Dug imellem ruderne

Punkteret termorude

Udskift vindue til koblet
vindue eller energirude
med varm kant

Kondens pa yderside af
yderste rude

Stor udstraling til
himmelrummet i
kombination med
lav center U-vaerdi

Lev med det, udskift vin-
due til koblet vindue eller
anskaf energiruder med

center U-vaerdi over
1,3 W/ m2K

19




Vinduers lydisolerende egenskaber

Vigtige forhold omkring isolering mod stoj

De mest betydende parametre for at opna hej lydredukti-
on er at vinduet er tet, at der er stor afstand mellem
ruderne, at det er "asymmetrisk” opbygget med forskellige
glastykkelser samt tyngden af glassene. Yderligere har det
en positiv effekt at ruderne ligger i f.eks. linoliekit (deem-
per svingningerne), at vinduerne naesten er i plan med
muren og er uden fremspring som f.eks. udvendige alumi-
niumbekleedninger.

Medens der ikke er forskel pa de energimeessige forhold
mellem et forsat, koblet og rammlast koblet vindue, er for-
satslesningen, med cirka 120 mm rudeafstand, klart den
mest fordelagtige, nar man taler om lydisolering.

Vinduer med termo/energiruder med oftest ens glastykkel-
se og meget lille rudeafstand (typisk 10-15 mm) kan derfor
veere darlige til at deempe lyden. Det ses da ogsa, at nogle
nye lyddeempende termoruder er forsynede med en ind-
vendig forsatsrude (og altsa har tre lag glas).

Svenske stojmalinger

En svensk undersogelse papeger, at lyddeempende vinduer
ofte ikke er specielt velegnede til at deempe normal bytra-
fikstoj med lave frekvenser ned til 50 Hz (fra busser og
lastbiler). Det betyder, at man kan betale mange penge for
nye lyddeempende vindue optimeret for hojere frekvenser
(med et formodet darligere energitilskud), der ikke deem-
per bedre end det oprindelige vindue forsynet med for-
satsrammer. Tilsvarende kan det ikke betale sig at investe-
re i dyre laminerede glas, der ikke giver stor nytte ved de
lave stojfrekvenser i byer. 1 et lyddeempende vindue,
opbygget af en termorude og en ekstra rude, kunne det

[51'[6] [7][8]
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midterste glas fjernes uden at lyddeempningen mindskes -
den lidt sterre "mindste glasafstand” opvejer den lavere
veegt af kun to istedet for tre lag glas.

Tabellen viser eksempler pa forskellige
bygningsdeles stajdeempende egenskaber:

Konstruktion Dampning R'wv

Vinduer med enkelt glas 15-25 dB
vinduer med enkeltglas

og simpel forsatsrude 25-30 dB
Vinduer med koblede

rammer med enkelt glas 25-30 dB
Vinduer med termoglas 25-30 dB
Vinduer med termolydglas 30-40 dB
Vinduer med enkelt glas

forbedret med nye forsats-

vinduer med enkelt glas 35-40 dB
Vinduer med enkelt glas

forbedret med nye forsats-

vinduer med termoglas

eller termolydglas 35-45 dB
Aldre let facade 28-35 dB
Isoleret let facade 40-48 dB



Forbrugerens krav til produkter og
fremtidige udviklingsmuligheder
for at mindske energitabet for

et traditionelt vindue
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Eftersporg jernfattigt glas

Jo mindre jernindholdet er i glasset, des mere solenergi
treenger ind i boligen (hojere g-veerdi).

Eftersporg smalle og elegante
rammer/karme pa forsatsruder af trae

Der er en tendens til at nye forsatsrammer har brede
og klodsede traeprofiler, det giver mindre lys og mindre
g-veerdi.

Bedre energibelaegning, udvikling
af mere effektive harde belaegninger

Medens den blade energibeleegning er teet pa det teoretisk
hojest opndelige mht. isoleringsevne, er den harde det
langt fra. Her burde ske en udvikling for at forbedre U-
veerdien, uden at mindske lysindfaldet. Et vindue med
enkeltglas og energiforsatsrude har en rude U-veerdi pa
1,8 W/ m?K, hvor der er god mulighed for forbedringer
ned til faregreensen for udvendig kondens pa 1,3 W/ m2K.
Ligeledes burde der udvikles harde beleegninger med min-
dre toning af dagslyset. Der er idag desveerre ingen udvik-
ling pa dette omrade fra producentside.

Energigardiner mellem de
ud- og indvendige rammer

Eventuelt genskabe og/eller
bruge udvendige skodder

[2]
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FRA RAADVAD-CENTERET

OVERSIGT OVER INFORMATIONSMATERIALER M.M.

SOREN VADSTRUP:

GODE RAD OM VEDLIGEHOLDELSE, ISTANDSATTELSE
OG ENERGIFORBEDRING AF VINDUER.
KORT, POPULAR FREMSTILLING AF FAKTA, PRINCIPPER OG HOLDNINGER.

SOREN VADSTRUP:

TEKNISKE ANVISNINGER TIL BYGNINGSRESTAURERING:

4.3.1 ALMINDELIG VEDLIGEHOLDELSE AF VINDUER AF TRA
4.3.2 NANSOM ISTANDSATTELSE AF VINDUER
4.3.3 TOTAL ISTANDSATTELSE AF VINDUER
4.3.4 VEDLIGEHOLDELSESPROGRAM FOR LINOLIEMALEDE VINDUER
4.3.5 ENERGIMASSIG FORBEDRING AF EKSISTERENDE VINDUER
436 FREMSTILLING AF NYE VINDUER TIL £LDRE BYGNINGHER
4.3.7 NGGLE TIL STILLINGTAGEN FOR OG IMOD UDSKIFTNING

AF GAMLE VINDUER
4.4.2 NY OG GENMALING AF TRA, JERN OG MURVARK MED

LINOLIEFARVE

PRACISE, DETALJEREDE ARBEJDSBESKRIVELSER TIL, HYORDAN ARBEJDET
UDF@RES TRIN FOR TRIN, MED PRACISE MATERIALE-SPECIFIKATIONER,
UDFALDSKRAV TIL DET FARDIGE ARBEJDE SAMT VEDLIGEHOLDELSES-
VEJLEDNINGER - BADE FOR H/&NDV/ERKEREN, DER SKAL UDFQRE ARBE]J-
DET OG TIL HUSEJERENS ORIENTERING.

RAADVAD-CENTERETS VINDUES-DATABASE PA INTERNETTET

TEKNISKE ANVISNINGER TIL VEDLIGEHOLDELSE, ISTANDSATTELSE OG
ENERGIFORBEDRING

RAADVAD-VINDUERNE - ET NYT KVALITETSVINDUE AF TRA UDEN
UDVENDIGE TERMORUDER TIL £LDRE BYGNINGER

RAADVAD’'S HANDV/ARKER-DATABASE

S@G OG FIND HANDVARKSFIRMAER OVER HELE LANDET, DER KAN
ISTANDSATTE ALDRE VINDUER, UDFGRE FORSATSVINDUER ELLER NYE
VINDUER EFTER RAADVAD-CENTERETS PRINCIPPER.

® BEREGNINGSSKEMAER TIL U-VARDIER, ENERGIBALANCE M.V.

® NOGLE TIL STILLINGTAGEN FOR OG IMOD UDSKIFTNING

® PRAKTISK ORGANISERING AF ARBEJDET

HJZLP TIL HUSEJERNE

TELEFONRADGIVNING: RING OG STIL SP@RGSMAL OG FA GRATIS SVAR
HOS RAADVAD-CENTERET HVER DAG KL. 10-15

RAADVAD’S BYGNINGSSYN - UVILDIG H)ALP PA STEDET

TRO IKKE PA DET LOKALE H;&NDVAERKSFIRMA, DER SIGER AT DINE
GAMLE VINDUER ER DARLIGE OG SKAL SKIFTES UD. FA | STEDET EN
UVILDIG RADGIVNING PA STEDET VED AT REKVIRERE RAADVAD'S BYG-
NINGSSYN TIL AT VURDERE DINE VINDUER. VI SKAL IKKE UDF@RE
ARBE)DET FOR DIG BAGEFTER.

ANDET

RAADVAD'S VINDUES-VIDEO: VIDEOFILM PA 20 MINUTTER OM VEDLIGE-
HOLDELSE, ISTANDSATTELSE OG ENERGIFORBEDRING AF VINDUER. KAN
F.EKS. VISES TIL BESTYRELSESM@DER | ANDELSBOLIGFORENINGER,
HVOR MAN DR@FTER HUSETS VINDUER.
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