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ENERGIFORBEDRING AF VINDUER

Et seldre vindue kan vaere i sa
darlig stand, at en reparation er
hables. Men ogsa mange af de
senere ars vinduesudskiftninger
er gennemfort med sa darlige
resultater, at endnu en udskift-
ning ma forudses inden for en
overskuelig arraekke.

Eksempel pa uheldig
vinduesudskiftning

De samme aestetiske krav ber man
stille til nye vinduer i @ldre huse,
hvortil kommer de ligeledes haje tekni-
ske krav, som gamle, originale vinduer
ogséa opfylder. Dette informationsblad
giver gode rdd om, hvordan man kan
gore dette.

Huset skifter helt karakter, hvis man iscetter nye
termovinduer med for tykke sprosser, kraftigt
tilbageliggende ruder i forhold til vinduets forside,
dominerende glaslister, uhyggelige spejlinger i
ruderne og kedelige og karakterlose heengsler.

Et nyfremstillet kitfalsvindue med
tynde sprosser, hjornebandsheengsler
og beslag og trukket glas i ruderne —
alt sammen noget der stadig kan fas
— leser opgaven noget bedre.

Hvis kitfalsvinduet forsynes med
indvendige forsatsvinduer med energi-
glas, opnér man tilmed en langt bedre
isoleringsevne end det viste termovin-
due, hvorved det ogsé bliver totaleko-
nomisk mere rentabelt at veelge den
forste lesning.

Ved vinduer i celdre huse er der draget omhyggelig
omsorg for at det har smukke proportioner, ofte
det gyldne snit, smukke detaljer, bl.a. profiler-
inger, beslag og farver og giver et smukt lys, bl.a.
via helt tynde sprosser, afrundede profileringer,
hvidmalede indvendige flader og mundbleest eller
trukket, jernfrit rudeglas.

Arkitektoniske krav til de
nye vinduer

Profileringer

Ved udskiftning af vinduer bor de

nye udferes som en ngje kopi af de
oprindelige vinduer, bade hvad angar
opdeling, dimensionering og profile-
ring. Findes de originale vinduer ikke
mere, fordi de allerede er skiftet ud,
kan man maéske finde et kaeldervindue,
der ikke er skiftet, og hvor profilerne
kan aflaeses.

Findes disse heller ikke, kan man ud
fra husets opforelstidspunkt benytte
denne grove tidsnegle til danske vin-
duers profilering, gaeldende for

Man kan derudover overveje, om

de nye vinduer skal udferes med en
forenklet detaljering for at markere
tidsforskel og understrege, at vinduet
er nyt. almindelige beboelseshuse 1
byerne og pa landet.

Energiforbedring af vinduer

Konstruktion og tekniske krav
Det skal anbefales ikke at bestille et
nyt standardvindue, koblet eller med
forsatsvinduer, hos en vinduesfabrik
uden at stille folgende tekniske krav
til vinduet, der borger for at det nye
vindue kan holde i de 200 ar, som de
gamle originale vinduer kunne:

1. Vinduesrammer udferes af spejl-
skare, kernetree (fyr eller eg) i re-
lativt spinkle dimensioner (25-28
x 45 mm). Densitet 0,5-0,65 g/cm?
(ved 15% TF).

2. Karme udferes af kernetrae (fyr
eller eg) Densitet 0,5-0,65 g/
cm3 (ved 15% TF). Der anven-
des sd vidt muligt naturligt
luftterret tree.

3. Rammerne udferes med kontra-
kehlede samlinger, samlet med
traedyvler, uden limning. Karmene
udferes zinkede, uden limning.

Alt udfores som “teettilpas-
sede” samlinger, uden “straffede”
(affasede) kanter.

4. Rammerne forsynes med 2 mm
glas 1 kitfals. I de udvendige ram-
mer anvendes trukket glas, 1 de
indvendige energiglas.
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Typiske profileringer pd danske vinduesrammer
i almindelige by- og landhuse. Lod og tvcerposte
folger disse. Se ogsd Informationsblad: Datering
af vinduer
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Spejlskdarne vinduesrammer. Treeets marvstrdler
ligger parallelt med rammernes yderside.

5.  Ruderne laegges I trykkit, stiftes
med ikke rustbare stifter og kittes
med linoliekit.

6. Karmene udfores med geisfuss til
mortelfuger mod murvaerk.

7. Udvendige rammer beslas med
galvaniserede hjerneband og
hjernebands-heengsler uden krol-
ler og gesvejsninger.

8. Der mé ikke anvendes va-
kuum-impraegnering eller
organiske oplesningsmidler.

9. Vinduerne males overalt
med linoliemaling.

10. Vinduerne monteres med mortel-
fuge i murveerk.

Fuge og geisfuss stoppes hérdt med
tjeeret veerk (NB. ikke rockwool eller
glasuld) i en afstand af 2,5 cm fra
forsiden. Der fuges yderst med en
luftkalkmertel (uden cement), iblandet
feehar. Overfladen glattes hardt med
en fugeske efter ca.l times haerdning.

Skodder
Vinduerne kan veere forsynede med
udvendige eller indvendige skodder

- hvoraf de sidstnaevnte kan veere fol-
dede og indbyggede i sidelysningspa-
nelerne. Lysningspanelerne kan veaere
afsluttet af profilerede indfatninger, og
der kan vaere paneler pa vinduesbryst-
ningernes inderside.

Disse vinduesomgivelser udger sam-
men med vinduerne en helhed og bor
bevares, selv om vinduerne udskifte
Glas — Kit

Ruder af almindeligt vinduesglas til-
dannes 2 - 3 mm mindre end falsmalet
og kittes med linoliekit. For ruderne
saettes 1, skal glasfalsene imidlertid
grundes, da treeet ellers vil opsuge
olien i kittet, som derved vil terre ud
og losne sig. Ruderne leegges i trykkit
i falsene. Herefter faststiftes ruderne
med forkobrede tradstifter, hvorefter
der kittes udvendigt.

Isztning og fugning

Som hovedregel er vinduer i bin-
dingsvaerksveegge placeret i plan
med veeggenes yderside, medens
vinduer i grundmurede facader som
regel er trukket 3 - 5 centimeter ind
bag murflugten.

Det nye vindue ber placeres efter disse
hovedregler. Endvidere galder det, at
vinduerne skal folge evt. heeldninger

i ydervaeggen - og derfor ikke nedven-
digvis isaettes i lod.

Nar vinduet er blevet anbragt korrekt
i vindueshullet, fastkiles det ud for
hengslerne med klodser af vandfast
krydsfiner og stykker af oliehaerdet
masonite, og gennem disse opklods-
ninger foretages fastgorelsen med
seerlige rawlplugs.

Herefter stoppes fugen mellem yder-
veeg og vindue med tjeeret veerk (fibre
til fremstilling af tovveerk), og der

Energiforbedring af vinduer

Zinket hjornesamling pd vindueskarmene

En vinduesramme med kontrakehlede samlinger,
feestnet med to treedyvler i hjornerne, uden lim

fuges udvendigt med mortel. Martelfu-
gen skal helst veere ca. 2,5 cm dyb for
at blive siddende.

Medens fugen langs side- og over-
karme skal ligge ca. I mm tilbage for
vinduets forside, skal fugen under
vinduet vaere trukket et par centime-
ter tilbage fra vinduets forside. Denne
fuge skal desuden have fald udad,
saledes at vand, der leber ned ad vin-
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duet, kan dryppe af og blive ledt bort.
Ved at forsyne det nye vindue med en
gennemgédende dryprille i underkar-
mens underside, vil muligheden for at
bortlede vand blive forbedret.

Hvis man ensker at benytte en pla-
stisk fugemasse, skal denne anvendes
pa veerkstopningens inderside, da
man ellers risikerer fugtophobning i
konstruktionen. Ved valget af mate-
rialer til fugen er det vigtigt altid at
sikre, at taetheden over for vanddamp
er storre pa fugens inderside end pa
dens yderside.

Udvendig kan vinduet veere forsynet
med indfatninger og salbeenke, der
selvsagt bor bevares, selv om vinduet
udskiftes. Man ber derimod afholde
sig fra at tilfgje sddanne nye elemen-
ter, hvis de ikke tidligere har veeret
pa huset.

Malerarbejde

Der henvises til de seerskilte infor-
mationsblade: Overfladebehandling
af udvendigt treeveerk og Overfladebe-
handling af indvendigt treeveerk

For vinduer anbefales det ubetinget at
male disse med linoliemaling.

For vinduer gaelder der ydermere
den saerlige regel at man skal male
2 mm op pa glasset for at lukke
sammensteddet mellem glas og kit
med linoliemalingen.

Myndighedskrav til redningsabning
Bygningsreglementet stiller krav om,
at der er mindst én redningsabning til
det fri fra hvert beboelsesrum, eller
direkte adgang til mindst to rum, der
har redningsdbninger, og som ikke
star i dben forbindelse med hinan-
den. En redningsébning skal have

en fri lysning, hvis hejde og bredde

tilsammen er mindst 1,5 m. Hojden
skal veere mindst 0,6 m og bredden
mindst 0,5 m.

Hvis disse mal ikke kan overholdes,
kan det blive nedvendigt at over-
skeere lodposten og fastgere den til
henholdsvis over- og underkarm med
skudrigler, saledes at posten hurtigt
kan fjernes. I &ldre boliger fra for ar
1900 kan der dispenseres til en hgjde
pa minimum 90 cm og en bredde pa
minimum 42 cm.

Tekniske krav og
energiforhold

Energiforhold

Videnskabelig forskning udfert af
Center for Bygningsbevaring i Raad-
vad sammen med ingeniorer pa DTU
har bevist, at nar det drejer sig om
ramme- og sprosseopdelte vinduer,
isolerer gamle eller nyfremstillede
vinduer af tree, forsynet med udven-
digt enkeltglas i kitfals, og ydermere
forsynet med indvendige rammer med
et eller to lag energiglas, markant
bedre end tilsvarende nye vinduer af
tree, plastic eller aluminium forsynet
med lavenergiruder.

Dette er eftervist og dokumenteret
gennem videnskabelige beregninger,

malinger og 1:1-forseg i virkeligheden.

Se litteraturlisten.

Traditionelt findes der to dob-
beltrudesystemer til nye vinduer 1
aeldre bygninger:

1. Udvendigt kitfalsvindue med et
indvendigt forsatsvindue med
energilas (Forsats 1+1).

2. Udvendigt kitfalsvindue med ind-
vendige pakoblede rammer med
energilas (Koblet 1+1).

Energiforbedring af vinduer

Der er i de senere ar udviklet tre
dobbeltrudesystemer mere til nye og
gamle vinduer i &ldre bygninger:

3. Udvendigt kitfalsvindue med
indvendige pakoblede heerdede
glasruder af energiglas.

4. Udvendigt kitfalsvindue med et
indvendigt forsatsvindue med
energiruder (Forsats 1+2).

5. Udvendigt kitfalsvindue med et
indvendigt forsatsvindue med 2
lag energiglas (Forsats 1+1+1)

Skal man sammenligne energiegen-
skaberne for disse 5 vindueslosninger
for ramme- og sprossedelte vinduer til
eldre bygninger benytter man energi-
balancen/energitallet for hele vinduet
(malt 1 kWh/m?*ar), der er mere retvi-
sende end U-vaerdien for hele vinduet
eller kun for selve ruden (begge

malt i W/m? K).

Udvendigt kitfalsvindue med et indvendigt
forsatsvindue med energilas, den sdkaldte Forsats
1+1-losning. Denne har rimeligt gode energiegen-
skaber, et energital pd ~ 58 RWh/m? ar og en U-
veerdi pa 1,65 W/ m?K for hele vinduet. S denne
losning opfylder det skeerpede Bygningsreglement
for 2010 (BR10)
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Energitallet beregnet pa
DTU for hele vinduet for de
forskellige vindueslgsninger.
De hgjeste tal, neermest 0, har de
bedste egenskaber

Energiforbedrede, ramme- og sprosse-
delte kitfalsvinduer:

A: Forsats 1+1: + 58 kWh/m? ar

B: Koblet 1+1: + 58 kWh/m? ar

C: Pakoblet haerdet glas:+58 kWh/m? ar
D: Forsats 1+2: + 55 kWh/m? ar

E: Forsats 1+1+1: + 27 kWh/m? ar

Hvis vi sammenligner disse energi-
egenskaber med tallene for tilsvarende
ramme- og sprossedelte nye vinduer
med lavenergitermoruder, giver dette:

Nye ramme- og sprossedelte
termovinduer:

F: Nyt tree-alu termovindue med ener-
giruder (2 lag glas) + 73 kWh/m? ar

G:Nyt treetermovindue med energiru-
der (2 lag glas) ~ 79 kWh/m? ar

Som det ses isolerer de traditionelle
vindueslgsninger bedre end tilsvaren-
de vinduer med termoruder, nar det
drejer sig om ramme- og sprossedelte
vinduer. Nar producenter og leveran-
derer af nye ramme- og sprossedelte
termovinduer af tree, plastic eller alu-
minium til seldre bygninger beskriver
energiegenskaberne for deres vinduer,
og fremhaever disse som bedre isole-
rende end energiforbedrede kitfals-
vinduer, benytter man ofte tallet for
selve rudens center-U-veerdi — og ikke
energiegenskaberne for det samlede
vindue. Dette er bade misvisende og
meget lidt kleedeligt for branchen.

For at kunne sammenligne de forskel-
lige produkter reelt skal man som
kunde altid bede om at fi oplyst ener-

gitallet for hele vinduet i kWh/m? ar,
og ikke kun U-veerdien for selve ruden.
Kan man ikke fa oplyst dette, ber man
ikke gennemfore handelen og herud-
over under alle omsteendigheder leegge
de ovennaevnte energital til grund for
sit valg.

For fredede og bevaringsveerdige
bygninger er dette som naevnt slet ikke
relevant, da man pa grund af husets
arkitektur og bevaringsveerdier i det
hele taget ma fraveelge vinduer med
udvendige termoruder eller energiru-
der. Men at denne losning ogsa er den
bedste 1 forhold til energibesparelse,
vedligeholdelsesomkostninger, stoj-
deempning og totalekonomi er det nok
de feerreste, der er klar over.

Koblede vinduer og
forsatsvinduer

Skal man udfere et nyt vindue til en
aeldre bygning med ramme- og spros-
seopdelte vinduer, maske fordi de
oprindelige vinduer allerede er skiftet
ud, er en konstruktion med udvendige
termoruder eller lavenergi-termoruder
en meget darlig ide. For det forste
fordi termoruderne sendrer pa husets
arkitektoniske udtryk pa en uheldig
made, idet vinduets materialer, pro-
portioner, detaljer samt rudeglassenes
udseende ligger alt for langt fra det
oprindelige vindues stil og detaljering
— hvilket kan ses pa lang afstand. For
det andet fordi termoruder og lavener-
gi-termoruder har ringere tekniske,

holdbarhedsmeessige og energimeaessige

egenskaber for hele vinduet end de
ovennaevnte 'bevaringslesninger’.

De tre vindueslosninger, der iseer skal
anbefales til bevaringsveerdige byg-
ninger, ja til alle seldre bygninger med
ramme- og sprosseopdelte vinduer er:

Energiforbedring af vinduer

1. Kitfalsvindue med forsatsvindue
(1+1)

2. Kitfalsvindue med koblede ram-
mer (1+1)

I fredede bygninger, der ikke er fodt’
med koblede vinduer, godkendes disse
normalt ikke. Her er man henvist til
energiforbedring med forsatsvinduer.
Det er den stillestdende luft mellem
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2. Kitfalsvindue med forsatsvindue (1+1)
3. Kitfalsvindue med koblede rammer (1+1)

Heerdede, pdkoblede ruder bestdr af en heerdet
glasrude, der kobles direkte pd indersiden af den
udvendige vinduesramme. Losningen er derfor
neesten usynlig. Systemet kan sdledes ogsd bruges
til energiforbedring af eksisterende, gamle vin-
duer, hvad almindelige koblede vinduer ikke kan.
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de to glaslag, der isolerer, og som det
fremgéar af diagrammet, er isolerings-
evnen bedst ved en glasafstand pa 28
mm Ved storre afstand reduceres iso-
leringsevnen en smule, hvorimod den
aftager markant ved mindre afstande.

Den ideelle glasafstand kan opnés i
vinduer med koblede rammer. Den
forogede glasafstand i forbindelse med
forsatsrammer foroger kun varmetabet
med ca. 10%. Derimod foreges varme-
tabet ved brug af vinduer med termo-
ruder ~ hvor glasafstanden er hen-
holdsvis 12 og 9 mm - med henholdsvis
ca. 20% og 25%.

Bade den koblede ramme og forsats-
rammen ber udferes sa smal som mu-
ligt og uden opdeling, saledes at den
reducerer lysindfaldet mindst muligt.

De to rammer forbindes af et haengsel
i den side, der vender ind mod vindu-
ets lodpost (den midterste lodrette del
af vinduet) og holdes sammen i den
modsatte side af lukkebeslag, sdledes
at den samlede konstruktion kan ab-
nes, nar vinduet skal pudses. I stedet
for den pakoblede ramme af tree, der
ofte vil vaere ca. 28 mm tyk, kan man
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Systemet i forsatsvinduer.

Det er vigtigt at forsatsvinduerne ikke tager for
meget lys. Den ramme, de sidder i, skal derfor
treekkes helt ud pd siden af — allerhelst bag ved —
sidekarmene, og de skal ydermere veere overfalsede
i midten — dvs. uden en lodret post i midten — for
at gore selve lysdbningen sd stor som mulig.

Systemet i forsatsvinduer. Det er vigtigt at forsats-
vinduerne ikke tager for meget lys. Den ramme,

de sidder i, skal derfor treekkes helt ud pd siden
af — allerhelst bag ved — sidekarmene, og de skal
ydermere veere overfalsede i midten — dvs. uden en
lodret post i midten — for at gore selve lysdbningen
sd stor som mulig.

anvende en pakoblet ramme af ca. 4
mm haerdet glas.

Uanset om man forbedrer isole-
ringsevnen ved hjalp af forsatsvin-
duer eller koblede vinduer, ma der
ikke slippe varm og fugtig luft ud

i glasmellemrummet.

Luften vil da blive afkelet pa den kolde
yderrude og afsaette dug. For at undga
dugdannelse skal der derfor mellem
karmen og den indvendige ramme
skabes taethed ved hjeelp af taetnings-
lister — og glasmellemrummet skal
ventileres til det fri.

Selv i regnvejr er der mindre fugt i den
kolde luft udenfor end i varm rumluft,
og den svage ventilation af glasmel-
lemrummet pavirker ikke isolerings-
evnen maerkbart. Den udvendige
ramme ma derfor ikke slutte alt for
teet 1 karmen, og der skal i koblede
vinduer veere en afstand pa ca. 2 mm
mellem rammerne.

Energiforbedring af vinduer

En yderligere forbedring af bade for-
satsrammernes og de koblede rammers
isoleringsevne vil kunne opnas, hvis

de monteres med energiglas. Ligesom
forsatsrammerne vil kunne monteres
med termoruder, saledes at man far
tre lag glas 1 alt. Forsatsammerne

skal imidlertid veaere ret kraftige for at
beere de tykke og tunge termoruder, og
bliver derved nemt for klodsede. Det er
desuden tvivlsomt, om investeringen 1
tre lag glas stdr mal med besparelsen i
varmeudgifter.
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