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Fremme af stgjreducerende, energirigtige vindueslgsninger

1.0 Hovedkonklusioner

0. Stgjreducerende, energirigtige vindueslasninger er tiigocengelige pd
vinduesmarkedet allerede i dag

1. Merprisen for simple lydenergiruder er lille - sammenlignet med prisen for
standard energiruder — og giver klare win-win lgsninger, nar der alligevel skal
skiftes ruder eller vinduer

2. Markedet formidler ikke ngdvendigvis selv stgjreducerende vindueslgsninger

3. Der findes intet uvildigt informationsmateriale om stgjreducerende - og samtidig
energieffektive vindueslasninger

4. Stgjisolering af vinduer er ikke ensbetydende med at skifte alle Danmarks vinduer
til nye termovinduer med lydenergiruder — lgsningerne er differentierede og ofte
komplekse

5. Der er ringe prisgennemskuelighed pd rudemarkedet

6. Mcerkning af vindueslasningers stgjreduceringsevne er pdkroevet og skal snarest
tilpasses en proeciseret energimcerkning af ruder og vinduer - og omvendt.

7. Der er for forsatsvinduer god omkostningseffektivitet for b&dde energi og stg;j,
men markedet formidler sjceldent disse lgsninger

8. Stgjisolering af vinduer konflikter med andre funktionskrav, som bl.a.
udeluftventilers funktion og ftilstedevcerelse - samt indenders dagslyskvalitet

9. Produkt- og markedsudvikling aof stgjreducerende vindueslgsninger er lille

10. Investering i stgjreducerende vindueslasninger bliver typisk udlignet af
merveoerdien for (ejer)boliger
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Fremme af stgjreducerende, energirigtige vindueslgsninger

2.0 Malscetning

Det har veeret mélet med denne rapport, at analysere muligheder og barrierer for at
fremme vindueslgsninger, der fungerer som scerligt stgjreducerende vindueslgsninger, hvor
det matte veere hensigtsmaessigt, og som samtidig bliver s& energieffektive som muligt,
uden at disse valg kommer i konflikt med andre vcesentlige funktionskrav som fx vinduers
ventilationsevne eller evne til at tilvejebringe dagslys.

Alt afhcengig af omstcendighederne er der mange mdader at indfri ovenncevnte
funktionskrav pa.

Det skal understreges, at deri denne rapport, ved brug af ordet vindueslgsning, ikke
skelnes mellem renovering og ombygning af eksisterende vinduer i forhold til udskiftning til
nye vinduer.

Nye vinduer kan udformes p& mange mader, ikke nadvendigvis som standardiserede
energitermovinduer.

Ordforklaring:
Der vil i rapporten fremkomme en del fagtekniske ord og begreber, som er ngdvendige
for at kunne lave prcoecise formuleringer. | appendiks B. forklares betydningen af disse ord.
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Fremme af stgjreducerende, energirigtige vindueslgsninger

3.0 Case-studies og interviews

3.1 Boligselskaber

Formdlet med denne del af rapporten har veeret at skaffe information om
bevidsthedsniveau og adfcerd
hos forskellige boligselskaber i Danmark.

Der blev november-december 2004 kontaktet ngglepersoner i 8 almene boligselskaber og
starre ejendomsforvaltninger med filsammen over 250.000 boliger af vidt forskellig type,
ejerforhold og geografisk beliggenhed. Skannet antal vinduer 3-4 mio.

Interviewene var bygget op over spagrgsmdlene:

1.

2.

9.

Resultater:

Har selskabets en politik for stgjisolering i forbindelse med ruder og vinduer?2

Rutiner og adfcerd med div. vindueslasninger i stgjbelastet byggeri:
rudeskift, forsatssystemer, vinduesudskiftninger.

Vil en stgjmcerkning voere en brugbar idée?

Bruges Energimcerkning pd rudere Kendes fremtidig E-mcoerkning af hele
vinduer og vindueslgsninger?

Er markedskommunikation fra kommerciel side tilstraekkelig?
Er uvildig information og forskningsformidling tilstroekkelige

Er der gkonomiske barrierer for at anvende scerligt stgjreducerende
vindueslgsninger?

Vil en evt. samfinansiering med det offentlige vaere en hjcelp fil etablering af
stgjisolerende rude- og vindueslgsningere

Bruges der "totalgkonomi” ved anloceg og drift af ruder og vinduer?

1. Kun ét ud af 8 selskaber havde en decideret stgjpolitik i forhold til
vinduer, dvs. en nedskrevet handlingsprocedure for hdndtering af
trafikstgj i forhold til valg af vindueslgsninger. Halvdelen af resten
havde en "holdning”, som det blev kaldt, og den anden halvdel
havde en meget lille bevidsthed om SVL.

Med andre ord blev der hos de adspurgte noteret en lille generel
fokus p& SVL, sammenlignet med andre fokusomrdader som fx
nabostgj eller indeklima / fugtproblemer, som ligger voesentlige
hajere i boligselskabernes hverdag.
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Det blev fremhcevet at vinduers stgjforhold kun er et forhold
blandt andre problemer i byggeriet. Vinduer, tage og
badevcerelser er generelt de stgrste "problembgrn’.

Der var kun én reproesentant fra et dansk boligselskab pd&
Miljgstyrelsens stgjmesse d. 22 okt. 2004, men adspurgt i denne
undersaggelse, var svaret at messen havde givet anledning til at
inddrage stgjkomforten i nceste handlingsplan for beboerkomfort.
Far messen havde boligselskabet ingen scerlig viden haft om stgj
og vinduer.

Starre vinduesudskiftninger og — renoveringer bliver planlagt og
gennemfart fra centralt hold, hvorimod rudeudskiftninger og
mindre vinduesudskiftninger bliver foretaget decentralt uden
direkte indflydelse fra central driftsadministration.

Der anvendes flittigt ekstern rddgivning af sterre
renoveringsprojekter, hvorfor ansvaret for valg af lgsninger oftest
ligger her.

Der blev flittigt henvist fil indfrielse af Bygningsreglementet ogii
den sammenhceng lokale kommunale pdbud om stgjreduktion
ved nybyggerier toet p& trafik for at indfri lovgivningen.

Viden om vinduers tekniske opbygning m.h.t. fil stgjreduktion var,
udover lydenergiruden, ncermest lig nul.

Vedligeholdelseskrav og energiforhold har farsteprioritet ved valg
af vindueslgsning, primcert p.g.a. prisen pd stilladser til
malingsvedligehold af vinduer, ikke selve malerarbejdet ved
froevinduer.

Ved udskiftning fil nye vinduer er brugen af trce/alu lgsninger tcet
pd at veere en selvfglge. En del naglepersoner er ncermest gift
med bestemte vinduesproducenter, der servicerer dem med
udstrakt service i form af prgvevinduer og kontakt til bygherre.

6 ud af 8 svarede, at en stgjmcerkning/klassifikation ville voere en
god og meget brugbar idé, 2 vidste ikke / vari tvivl.

Den mest bevidste beslutningstager efterspurgte klare data p&
vindues-konstruktionens reduktionsveoerdi sat i nem sammenhceng
med stgj p& facaden og den derefter indendars oplevelse /
maling / minimumskrav i forhold til Bygningsreglementet.

Energimcerkning p& ruder var kendt overalt, men viden om den
snarligt forestdende klassifikation af energimcerkning for hele
vindueskonstruktionen var stort set ukendt. Flere var fuldt ud
overbeviste om, at den nuv. rude-energimaoerkning var identisk
med energimcerkning for hele vinduet.
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Fremme af stgjreducerende, energirigtige vindueslgsninger

Typisk kommer materialevalg fgr energibalance i vigtighed.

4 ud af 8 var tilfredse med kommerciel information via
markedsfaring.

Resten var utilfreds og efterspurgte starre gennemskuelighed.

En udtrykte det med scetningen "Jeg @nsker konkurrence péd lige
vilk&r.”

Der savnedes dokumentation p& energiruders spejlingsfarve, hvor
ruder med misfarvet spejling opleves negativt og gnskes undgdet.

Tilstedevcerelsen af uvildig information og forskning var
tilsyneladende ikke scerlig kendt, ligesom det generelt var sveert
at svare pd spargsmdalet. Det forventedes at retvisende
information bar komme fra producenterne.

Generelt gnskedes nemt forstdelig mcerkning af tekniske data —
ogsd af mere end energimeessige egenskaber.

Uvildige fyraftensmgder for lokale ejendomsinspektgrer og
byggeforeningsformaend blev efterspurgt.

| de tilfcelde, hvor der er lokale pdbud om scerligt
stgjreducerende vinduer, er finansiering af dyrere stgjlgsninger
ikke noget problem, hvis der alligevel skal foretages renovering.

Generelt er det ikke svcert at overbevise lejerne om det fornuftige
i at stgjforbedre og betale lidt mere for de tiltag, de oftest selv
skal betale ved en lejeforhgjelse. Stajreduktioner opleves med det
samme - og er i modscetning til energiforbedringer meget
taknemmelige, lyder det.

De fleste adspurgte var bevidst om den kun lille merpris for
lydenergiruder sammenlignet med energiruder, men det giver
ikke ngdvendigvis det udfald, at der altid etableres disse ruder,
hvor der skiftes ruder og vinduer i stgjramte byggerier.

Hvis projektet derimod er et rent stgjprojekt pd intakte vinduer,
der ikke star
overfor udskiftning, er finansieringen svcerere.

Samfinansiering med det offentlige modtages generelt positivt.
Enkelte ncevner at allerede gennemfarte vinduesstajprojekter kun
er blevet gennemfert, fordi det blev delfinansieret med filskud fra
offentlige puljer, fonde o.lign. Dette har dog vceret for byggerier
med udtalte trafikstgjproblemer.

Omkring anvendelsen af totalgkonomi svarede de almene
boligselskaber ja
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- de private svarede bdde ja og nej. Totalgkonomi skal forstds
som en helhedsmcaessig gkonomisk vurdering af anlcegs- og
driftsudgifter i produkternes totale levetid.

Udlejere er ofte tilbageholdende med at bruge energibesparelser
som lgftestang for investeringer, fordi lejere ikke oplever
gkonomiske besparelser, maske fordi de hcever
komforttemperatur. (Dette skal forstdes sdledes, at beboere efter
at have foretaget efterisoleringer eller udskiftning til anden
opvarmningskilde, ofte bevidst eller ubevidst hcever
temperaturen, uden egentlig at opleve forskellen fra tidligere
situationer. Resultatet er velkendt fra energirddgiver-miljget og er
en faktisk barriere for energibesparelsers skonomiske succes.)

Boligselskabernes gnsker: Information, maerkning og markeds-
konkurrence mellem forskellige udbydere pa lige vilkar

3.2 Besag pa byggepladser og byggerier

Formdlet med besagene var, at indhente information om i hvilket omfang, der anvendes
stgjreducerende vindueslasninger (SVL) og Energieffektive Vindueslasninger (EVL) i dagens
byggesager. Herudover hvorledes

de anvendte lgsninger samtidig forholdt sig til andre funktionskrav end st@j og energi.

Der blev foretaget 8 stikpravebesag pd byggepladser med vinduesrenoveringsarbejder
og nyligt vinduesudskiftede byggerier i eiendomme beliggende pd og ved meget
trafikerede gader og veje i Valby, Herlev, Breanshgj, Kregme, Hundested og Odense.

Case 1.
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Trafikstgjniveuaet var meget hgjt. Det indendgrs stgjniveau i denne nyrenoverede
hjgrneejendom vil i resten af de helt nye vinduers levetid, ligge over det sundhedsmaessigt
anbefalede, medmindre der stgjisoleres.

Det havde vaeret hensigtsmaessigt, at byggesagen havde taget hand om alle forhold pa
én gang.

Ejiendommen er privatejet med lejelejligheder og butik i stuen. Har netop i 2004 f&et
udskiftet til nye vinduer af trae/alu med standard energiruder, altsé ikke lydenergiruder.
Stgjniveauet fra en intensiv trafikbelastning skeannes at veere hgjt / meget hgijt.

Ved et telefonopkald til arkitekten blev det fortalt, at vinduesproducenten faktisk havde
foresl&et lydenergiruder, men at det ikke blev udfaldet af byggesagen. Arsagen hertil var
dérlig kommunikation, manglende lyst hos bygherren samt sparerunder, der fiernede alle
overflgdige tilvalg. Lejerne havde formd&en

Eller mangel p& samme.

Prisen for tilvalg af argon-lydenergiruder havde vceret +1,5-2 % af hele vinduesentreprisen,
hvorved indendaers trafikstaj ville voere mindsket ca. 3-4 dB.

Det skal dog bemcerkes, at standard lydenergiruder nok slet ikke havde vceret
tilstraekkeligt for at sikre

et indendars stgjniveau pd max. 30 dB, som er den anbefalede graense ved nyt
boligbyggeri. Der skulle sandsynligvis have vceret etableret en endnu kraftigere
stgjidcempende vindueslgsning. Merudgiften for

en s&dan lgsning havde veceret i starrelsesordenen 30-40 %.

Stgrre viden om vinduesteknik hos lejere og ikke mindst ejer,
havde her sikret langt bedre stgjreduktion uden saerlig merudgift

Case 2.

Ejerlejlighed beliggende i stokbebyggelse ca. 20 meter fra tungt trafikeret amtsvej (den
samme vej som i
case 6.) Bebyggelsen er opfart i 2004.

Lejligheden er monteret med kvadratisk troe/alu-vinduer med bé&de lod- og tvcerpost.

Herved er bebyggelsen meget tidstypisk, idet der overalt i Danmark i disse &r bliver
projekteret opdelte vinduer og rudeflader og ikke kun store helglasvinduer som i 1970érne.
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| vinduernes aluminiumsrammer er monteret standard energiruder 4-15-4, og er altsd ikke
nogen form for SVL. Trafikstgjniveauet indendears er med lukkede vinduer irriterende,
specielt fra den lavfrekvente lastbilstgj, hvilket forstoerkes af en negativ visuel oplevelse af
en forbikgrende lastbil ca. hvert 3. minut.

Vinduernes energiegenskaber er ifglge producentoplysninger offentliggjort p& dennes
hjemmeside, med en hgjere U-vcerdi end 1,8 for hele vinduet. Det er dermed ikke i
overensstemmelse med Bygningsreglement BR-95.

Samme type vindue bliver i maj 2005 i en senere version af samme hjemmeside
markedsfart som et vindue, der kan A-mcerkes ifglge Energimcerkningsordningen for
Vinduer, offentliggjort maj 2005.

Ved besgget driver vinduerne af indvendig kondensfugt og der er synlig skimmelsvamp i
overgangen mellem rude og ramme. Se afsnit om kondens side 67.

Case 3.

Udskiftning fil trce/alu-vinduer i et lejlighedskompleks. Eksisterende vinduer er enkeltlags
med forsats i forskellige udformninger, sé& de fremstdr som kassevinduer uden energiglas.

En temrer pd byggepladsen fortceller, at der er etableret nye vinduer med energilydruder
mod gade og standard energiruder mod gdrd.

Beboere i lejligheder, der havde dobbelt tcetning i deres kassevinduer inden
renoveringen, kan forestilles at opleve udskiftningen som en forringelse af stgjreduktionen.
Dette er ikke undersggt her, men foenomenet er kendt fra lignende renoveringer.

| princippet er stgjreduktionen for lejligheder, der fgr havde tcette forsatsvinduer, nu blevet
bedre mod gadeside, men ogsd dérligere mod gdrdside.

Energibalancen for vinduerne / hele vinduet skannes forbedret ca. 7-8 % mod gadeside,
ca. 23 % mod gdrdside i forhold til situationen inden udskiftningen.

Til sammenligning kunne en alternativ kassevindueslgsning med energiglas have givet en
energibalance-forbedring p& 47 % p& alle vinduer og dobbelt s& hg;j
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stgjreduktionsforbedring pd begge facader, som den situation, der netop er blevet
opndet.

Dette kunne sandsynligvis voere opndet med bevaring og renovering af eksisterende
vinduer.

Eksisterende klassisk kassevindue fa dage far udskiftning. Vinduet fejler nedbrydningsmaessigt intet.
Viden om eksisterende vinduers energi- og stgjreduktionsmaessige egenskaber er endnu ikke
formidlet bredt i Danmark - ligesom det er svaert for bygherrer at sammenligne priser for renovering
kontra udskiftning. Lovgivningsmaessigt, juridisk og gkonomisk er der store barrierer, hvad angar frit
valg mellem renovering kontra udskiftning.

Case 4.
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En familievilla tcet pd bdde stgjskocermsforbedret motorvejsbro og uafskcermet indfaldsve;.
Relativt hajt stgjniveau fra massiv pendlertrafik samt busstoppested tcet ved.

Der er indenfor det sidste dr skiftet 3 vinduespartier p& gadefacaden. Husejernes
far/svigerfar, der netop ved forfatterens besag er goest hos familien, fortceller, at han
personligt har skiftet til plastvinduer med energiruder. Ruderne er dog uden nogen
mcerkning i afstandsprofilet.

Vinduerne har han kgbt i Tyskland med en pcoen besparelse sammenlignet med kab i
Danmark. Han har givet vinduerne flere poste og sprosser end de havde fer, for at
underdele rudefladerne og derved skabe stgjisolering. Dette har han gjort som bevidst
handling i forhold til stgjreduktion, ikke p.g.a. cestetiske overvejelser. Effekten af en
underdeling af rudefladerne er teoretisk tilstede, men er iflg. DELTA Akustik marginal.

Han havde ikke tilvalgt lydenergiruder, da han forventede meget hgj merpris og havde
ringe viden om reduktionsvcerdien. Han havde ikke undersggt prisen herfor.

Indfaldsvejen er planlagt udvidet med ekstra vejbane i begge sider, hvorved stgjkilden
rykker tcettere pd villaen. Han er bekymret for ejendommens veerdiforringelse og evt.
gkonomiske kompensation fra det offentlige. Han foresldr selv ekspropriation.

Forfatteren opfattede subjektivt det indendars lydklima som relativt godt, sammenlignet
med stgjniveauet i haven udenfor — og sammenstillet med den forventning han havde,
inden han gik ind i huset.

Bevidst valg af vindueslgsning kan give god stgjreduktion uden saerlig
merudgift.

Case 5.

ANEN

[ 1
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Jeevnt til hgijt stgjniveau. Aimennyttig boligforening med flere hundrede lejligheder
beliggende tcet pd flere indfaldsveje samt motorvej. Administreret af et starre
kabenhavnsk boligselskalb med 17.500 lejligheder.

P&dgdende facaderenovering og vinduesudskiftning. Der udskiftes eksisterende
kassevinduer fil alubeklcedte enkeltramme-traevinduer med energiruder.
Byggepladslederen oplyser, at der er monteret vinduer med lydenergiruder mod gade.
Der er ikke brugt varme kanter.

- .l
De gamle kassevinduer ser ikke umiddelbart ud til at veere kassable, men eri hgj grad
renoveringskreevende.
Begge rammer har lukket mod en taetningsliste. Normalt er yderramme uden taetningsliste.
Stgjreduktionen pa gadefacaden har derved vaeret lige s& god som ved de nye trae/alu-vinduer
med lydenergirude. Energibalancemaessigt er gevinsten ved udskiftning tilstede, men den er
beskeden og kunne have veeret langt bedre.

| visse tilfaelde vil en renovering af eksisterende vinduer give bade
bedre energibalance og bedre stgjreduktion end ved at skifte vinduer.

Case 6.
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Havneaktiviteter skifter intensitet med jeaevnhe mellemrum. Den her viste bebyggelse (tv) blev
projekteret pa et tidspunkt, da trafikbelastningen var lav. Siden har der vaeret en rivende udvikling i
bade erhvervsliv og havneaktivitet, sa boligerne i dag er indendgrs stgjbelastede, selvom der er
monteret lydruder mod vejen.

| boligen er der et joevnt til hajt stajniveau fra bdde lastbiler og lokalbanetog. Stajen er
hovedsagelig lavfrekvent fra mere end 250 lastbiler i dggnet, hvis acceleration fér ruderne
til at vibrere.

Ejendommen, der er bygget 2001, er placeret 6 meter fra vej / T-kryds, indeholder
ejerlejligheder, opfert af et investorfirma, som en del af et starre boligomr&de.

Der blev, af et stgjkonsulentfirma og kommunen i 2000, optalt og mailt 188 lastbiler i dggnet
/ 61 dB stgj 10 meter fra vejmidte. Siden er den tunge industritrafik taget fil, fordi en meget
stor industri i ncerheden er gendbnet. Den tunge trafik er derved steget med ca. 50 % i
forhold fil status 2000, skennet af beboerne.

Der er monteret 6-4mm lydenergiruder samt murventiler i lejlighedens to rum med
orientering mod vej. | udkragende glaskarnap pd gavl, der er en del af samme rum som
stuen, er der monteret energiruder uden scerlig stejdcempende funktion, fil frods for at en
del aof karnappen er parallel med vejen.

Den stgjisolerede murventil er permanent lukket, da dens placering - et stykke fra
radiatoren - far den fil at give traek i rummet. Den kolde Iuft bliver herved ikke opblandet
med opstigende radiatorluft.

Stejreduktionen faltes utilstroekkelig ved besgget og det indendars stgjniveau skennedes
at veere vaesentligt over 30 dB. Specielt er de lavfrekvente lyde fra accelererende
dieselmotorer meget stressende.

Derudover er der ringe indeklimakvalitet, p.g.a. lukkede udeluftventiler. Man har ikke lyst fil
at dbne vinduerne for gennemtrcek pga. stajen.

Det ma generelt overvejes at fremtidssikre vindueslgsninger med lidt
bedre stgjreduktion end minimumskravene, idet omstaendighederne
hurtigt kan aendre sig
Og boliger skifter beboere oftere end vinduerne aendres.
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Friskluftventiler og stgjreduktion er i konflikt med hinanden: et problem,
der bgr Igses ved en produktudvikling, der inddrager flere funktionskrav
pa en gang.

Specifik stgjisolering mod lavfrekvent stgj (lastbiler, busser) burde have
vaeret gennemfgrt, dvs. ved anvendelse af dobbelte stgjvinduer med
meget stor afstand
mellem glassene — gerne med afstand som selve murtykkelsen, hvilket
reducerer
Lavfrekvente egenresonanser betydeligt.

Case 7.

Enfamiliehus fra 1. halvdel af 1900-tallet.

Villaen er belastet med et hgijt trafikstgjniveau fra en gst-vestgdende amtsvej. gennem
Nordsjcelland.

Ejiendommen har i 2003 f&et nye vinduer overalt, som erstatning for fejlagtigt monterede
helglas-termovinduer fra 1970’erne. De nye frcevinduer har retableret den originale
bygningsarkitektur med tvcer- og lodposte i vinduerne - ogsé kaldet Dannebrogsvinduer.

Der er isat nye trcetermovinduer med lydenergiruder i hele huset. Alt taget i betragtning,
er det en vellykket renovering, bdde mht. stgj og energi og ikke mindst i forhold til
facadeudformning og bygningsgestalining.

Familien har selv taget initiativ il at tilveelge lydruder udfra indhgstet viden fra deres
tidligere bopcel, som ligeledes var frafikstejbelastet. Ellers var det ikke sikkert, at de havde
kendt til den mulighed, fortalte de. Den lille merpris for lydruder har ikke haft nogen
negativ betydning for familiens valg af vindueslasning.
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Case 8.

L -

v

pes . ) LE 3 W SN
Det nybyggede parcelhus |& i begyndelsen omgivet af marker graensende op til en stille &dal,
stgjmaessigt kun forstyrret af laerkesang. Foto fra 1974.

Parcelhus opfert i 1973. Udstykningen p& en stor morcenebakke foreskrev fra
udstykningsstart etablering af en stor feelles kunstig s@ for foden af bakken ned mod en é&.

Det kom der ikke — til gengceld blev der omkring 1980 etableret en 4-spors motorvej pd
det sted, hvor sgen skulle have veeret. Efter et par &r blev denne forsagt stajisoleret med
en stgjvold. Stajniveauet i eiendommen bdde udendars og indenders forblev dog hgit,
p.g.a. terrcenets ugunstige udformning - med stigende terrcenkoter i retning voek fra
stgjvolden. Motorvejen ligger 250 meter fra ejendommen og er trafikbelastet degnet rundt
med tung trafik tvcers gennem Danmark.

Huset blev sat til salg 2001, da den ene cegtefcelle dgde. Der var stor interesse for huset,
men de ferste 25-30 kabere fravalgte emnet, primcert p.g.a vejstgjniveauet.

For at fremme et salg, blev huset indvendigt renoveret og malet overalt. Malermesteren
var hovedentreprengr p& renoveringen og foruden at male, skiftede han ogsa selv to
punkterede termoruder. Det blev hverken til energiruder eller lydenergiruder, men
derimod to termoruder, der mdske bliver siddende de naeste 25 Ar.

Hverken maler, ejendomsmaegler eller ejer havde viden om energiruder og slet ikke om
lydenergiruder. De havde pd ingen mdade chance for af markedet at blive opfordret til
kab af kryptonlydenergiruder med varme kanter, som der burde have vceret installeret.
Ruder, som er markeds-tilgcengelige, men ikke bliver aktivt markedsfert eller har en
mcerkning, der opfordrer fil dette valg.

Huset blev efter 2'4 ars uafbrudt udbud solgt ved et tilfcelde, da keber ved alle tre
besigtninger tilfceldigvis kom i vejrforhold, hvor vinden bar vejstajen voek fra huset tilbage
mod motorvejen. Husets salgspris var sat meget lavt p.g.a. motorvejens ncerhed. Der er
planlagt udvidelse af motorvejen med endnu to spor.

Kapitalisering og veerdistigning har for ejeren af denne ejendom relativt set voeret negativ
i lgbet af det 30-Arige ejerskab, pga. af successivt stigende, udefrakommende stgj. Der
har ikke vceret kompensation fra samfundets side, som fglge af en heraf affadt lavere
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kontantvecerdi, bortset fra en mindre ejendomsskat, afspejlende en lavere offentlig
vurdering. Grundens oprindelige pris var uden nedslag pga. vejstgi.

Casen indikerer, at det for mange boligejere, herunder for de ncevnte i denne case, er et
problem, at der ikke findes lettiigoengelig information om et forbrugsvalg af stgjisolerende
ruder og vindueslgsninger.

Udbredt viden om muligheder er en forudsaetning for bedre
stgjreduktion af boliger

Der bliver anvendt stgjisolerende vindueslgsninger i dagens Danmark,
men viden og teknik bruges langt fra fuldt ud

Arkitekt MAA Christian Oxenvad / Nordsjellands Miljg- & Energikontor, 2004-05
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4.0 Fremme of stgjreducerende vindueslgsninger

Overordnede tiltag

Fremme af vindueslasninger, der reducerer stgj og energitab bedre end i dag, kan
overordnet ske ved:

1.

Etablering af maerkningsordninger mht. b&de energi- og stgjmacessige egenskaber for
hele vindueslgsninger. Altsd hvor rude og ramme/karm udger og behandles som en
teknisk helhed. Dette mé& ske p& basis af energiberegning og stajmdaling af taenkte og
eksisterende vindueslgsninger, i toet samarbejde med producenter.

Opprioritering af en kontinuerlig informationsindsats til fastholdelse af hensigtsmaessig
markeds- og produktudvikling for stgj- og energiforhold og samtidig med optimering af
alle andre krav til vindueslgsningers funktioner og filgrcensende forhold.

Dette for at opnd et feelles referencegrundlag for alle markedets parter.

Ansvarsplacering for udbredelse af uvildig og retvisende information til alle mélgrupper
samt fremdrift og konftinuitet i informationsindsatsen gennem evaluering af dens
effektivitet og gennem lgbende opdatering.

Opprioritering af kontinuerlig kommunikation mellem markedets parter samt optimering
af anvendt forskning som en basis for en naturlig og lgbende produkt- og ikke mindst
markedsudvikling for rude- og vinduesprodukter — eller kort sagt vindueslasninger.

Konkrete tiltag

Disse 4 indsatsomrdder forestilles konkret udbredt til markedet ved hjcelp af falgende
indsatser:

a.
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Kobling af SVL-information til den verserende energivindueskampagne, som indikeret i
aftale mellem Energistyrelsen og rude-/vinduesbrancherne. Tidsmaessigt er denne
mulighed forpasset.

Uddannelse af - og gget information til hdndvcerkere, byggemarkeder og rddgivere
om SVL

. Etablering af tvecersektoriel samarbejdsgruppe, der tager ansvar for at vindueslgsninger,

i en koblet informationsindsats, alfid bliver energieffektive - og samtidig s&
stgjreducerende som muligt for de bygninger og forbrugere, der har brug for SVL.
Samarbejdsgruppen skal bygge bro mellem interessemodscetninger p&d markedet,
fremme permanent dialog og god markeds- og produktudvikling.

Afhcengig af skonomisk rédderum, filvejebringe og udbrede lettigaengeligt

informationsmateriale om SVL og EVL, der samtidig h&ndterer gvrige funktionskrav fil
ruder og vinduer.
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e. Lgbende ajourfaring af informations- og kommunikationsindsatsen for at fremme en
god udvikling og bevidsthed hos markedet, s& det bliver naturligt og positivt ladet at
ofre tid og penge pd energieffektive, stgjreducerende vindueslasninger — p&d samme
mdde som fx Elsparefonden pd 5-6 &r har fdet bade sparepcerer og A-hvidevarer til at
blive en selvfglge for danskerne.
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5.0 Historiske forudscetninger

Historien

Vinduet blev opfundet for at f& dagslys ind fortidens huse. Fer indferelse af egentligt
vinduesglas, brugte man udspcendte huder, tfarme og andre behandlede indvoldshinder.
Glas var dyrt og forbeholdt de fa.

Christian d. 4 konstaterede at de danske skove forsvandt for at blive brugt som broendsel
og indfgrte anvendelsen af et lag glas, ogsd i almuens huse, for at spare p& brcendslet.
Han kan betragtes som en af ophavsmaendene til energibesparelsesarbejdet i Danmark,
om end han nok gjorde det med det motiv at sikre tgmmer fil flddens skibe.

Farst flere drhundreder senere opdagede man fordelen ved at pdkoble et ekstra glaslag
som varmeforstoerker — og denne lgsning var standard frem til 1960’erne, hvor termo-
rudevinduets f& glasflader gjorde det hurtigere at pudse vinduer. Til frods for ordet "termo”
blev de nye vinduer sat tilbage energimcessigt, sammenlignet med de forsats- og koblede
vindueslgsninger, de aflgste. *)

*) Beregnet og dokumenteret i kompendiesamlingen 1-12 "Ruder og vinduers energimaessige
egenskaber”, udfart af

BYG.DTU under Energistyrelsens Projekt Vindue, formidlet i ”Vinduers Varmetab”, Raadvad-centeret,
2002).

Nutidens nye standardvinduer med energiruder har ikke bedre
stgjreduktion end termorudevinduer fra 1960’erne - men kan relativt
nemt fa det

Velfcerd gav trafikstej og energibesparelser

Velfcerdssamfundets stigende frafikbelastning af et i forvejen tcetbefolket Danmark har
siden, og specielt op igennem 1990'erne, aget trafikmoengden s& meget, at fokus pd&
vinduernes evne til at reducere trafikstaj inde i danskernes boliger, er kommet i fokus.
Samtidig er det erkendt, at trafikstgj kan veere direkte sundhedsskadelig og medfgrer
hundredvis af for tidligt indtrufne dedsfald som falge af drelang stajpdvirkning. *)
Trafikbelastede ejendommes veoerdi pdvirkes negativt / positivt af evt. stajbelastning og -
isolering. **)

@gede energipriser, krav om reduktion i landets CO2-udledning samt mange andre
forhold har gjort det attraktivt at energieffektivisere eksisterende og nye vinduer. Senest
har to starre tiltag i regi af Energistyrelsen 1998-2002 (Projekt Vindue) samt den verserende
energivinduekampagne (2004-06), gjort danskerne opmaerksomme pad specielt forseglede
energiruders gode egenskaber.

*) Kilde: Regeringens vejsstgjstrategi 2003.

**) Kilde: "Hvad koster stgj?” Husprisundersggelse. Nr. 795. Miljgstyrelsen 2003.
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Derudover er der i Energistyrelsens "Projekt Vindue” skabt en raekke
grundforskningsresultater, der har gget moengden af viden om vindueslasningers
generelle egenskaber - energibalance, miljgpdvirkning, dagslys, etc.

Stejreducerende vindueslasninger er tilgcengelige pa markedet.

Vinduers evne til at reducere udefrakommende trafikstgj er relativt velkendt, i

det mindste for en inderkreds af byggeteknikere. Forskning i egentlige stgjlgsninger til
vinduer har flere értier bag sig. Denne viden er imidlertid ikke ndet ud til forbrugere og

h&ndvcerkere i tilstraekkeligt omfang. Stort set alle vinduer, nye som gamle, kan optimeres

til bedre stgjreduktion.
Stadig forskning i rude- og vindueskonstruktioner har overflgdiggjort

miljgproblematiske gasser som fx den sdkaldte Sfé-gas, deri mange &r var en komponent i

egentlige stgjruder. Stgjisolerende vindueslasninger uden Sf6-gas bliver for tiden
implementeret i boliger langs banestraekninger, hvor BaneDanmark yder tilskud.

Arkitekt MAA Christian Oxenvad / Nordsjellands Miljg- & Energikontor, 2004-05
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6.0 Vindueslgsningers egnethed mht. stgjreduktion og
energieffektivitet

De fleste danske bygninger er opfart med ydervaegge af tunge materialer som teglsten
eller betonelementer. Derved bliver dgre og vindueshuller trafikstgjens nemmeste
adgangsvej, da tunge yderveegge normalt udelukker den vcerste stgj.

Teknisk enkle vinduer med 1-lags ruder som Chr. d. 4 indfgrte dem, har kun en beskeden
evne til at dcempe trafikstgj. 2-lags vinduer med forsats- og koblede rammer som
efterfulgte disse vinduer, forbedrede stgjreduktionsevnen. Indferelsen af termorudevinduer
scenkede dB-reduktionen igen.

Mdlrettet konstruktion af vinduer med mdal om at minimere indendars trafikstej, geres typisk
pd falgende mader (listen er ikke udtgmmende):

= Flere scet taetningslister (=flere tcetningsplaner)

= Store glasafstande

= Tykt glas og/eller asymmetrisk rudeopbygning (forskellig glastykkelse)
= Sammensatte glas eller laminerede glas

= Sammensat fugningsopbygning omkring vinduet

= Stgjisolerende ramme/karmprofiler

» Absorbent pd karmflade mellem rudeplaner

» Lade vinduerne flugte med facaden

» Underdele store rudeflader

Anvendelse af ét eller flere af disse tiltag, kan have positive og negative konsekvenser for
en rcekke af de andre funktionskrav, som ncevnt i appendiks F.

Positivt: » Energibalancen pd hele vinduet kan i mange konstruktioner optimeres
vaesentligt, d.v.s. at de stgjbelastede dele af den eksisterende
bygningsmasse, ved at f& en facadestgijisolering, samtidig kan opnd
voesentlige energibesparelser.

Dette gcelder specielt for celdre typer vinduer, der ikke bruger forseglede
ruder. Disse vinduer fér sjceldent skader og slet ikke punkterede ruder. Derved
kommer der sjceldent kontakt til en hdndvaerksmester, der kan motivere fil at
energioptimere vinduerne.

Udbredelsen og forhandlingen af det sGkaldte hardcoatede energiglas
(forsats/koblet) er meget lille (under 2 mio. kr. /Ar - termorudebranchen
omscetter fil sammenligning forseglede ruder for 2 mia. kr.), men giver ofte
fremragende energibalancer pd hele vinduet. Udvidet brug aof dette
hardcoatede glas i forbindelse med stgjreduktion, kan medfgre store

energibesparelser.
(Kilde: DTU / "Vinduers Varmetab”, Raadvadcenteret 2002)
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Ved udskiftning af ruder og vinduer udfra gnsket om aft stgjisolere, vil der
ofte falge energibesparelser med. Det er derfor vigtigt at disse beslutninger
sker under samtidig hensyntagen fil informationer, der afspejler det samlede
energitab pd vinduet, s energieffektiviteten altid bliver toet p& optimal.

» En energimcerkning af ruder og vindueslgsninger, der giver fuld forstdelse for
energibalancen, vil i bestemte situationer afstedkomme et valg, der giver en
madske endnu bedre samlet Izsning end ferst antaget.

» Den sdkaldte 20mm krypton-lydenergirude med varme kanter er
markedstilgoengelig, men formidles i meget lille grad til udskiftning. Den
udtrykker den bedst tcenkelige win-win situation for gnsket om bdde at
stgjisolere og energioptimere i eksisterende termorudevinduer med 20mm
false, som har veeret standard frem fil medio 1990’erne.

» Energibalancen kan i en del situationer blive ugunstig: Termovinduer har, fra
de blev opfundet, normalt vceret monteret med en 20mm tyk fermorude som
standard. Nar disse ruder skiftes fil lydenergiruder, kan disse nye ruder
maksimalt veere 20mm tykke for at f& plads i vinduesfalsen.

Det ene glasi en lydenergirude er normalt émm, hvor termoruden har et
4mm glas. Der bliver som konsekvens heraf mindre mellemrum mellem
glassene, svarende til 10mm i en standardrude.

Det gdr udover energibalancen p& (argon)energiruden, der bliver negativ
og reelt en energirude med energimcerke D / E, selv om den kan mcerkes som
en A-rude.

Energimcerkningsordningen for ruder indeholder ikke en procecisering af
dette misforhold, fordi den gdr ud fra at alle energiruder har 15mm afstand.
Argongassens isoleringsevne er optimal ved 15-16mm og voesentlig ringere
ved kun 10mm’s glasafstand. (Se app. G)

» Dagslysmoengde og -kvalitet vil ncesten altid blive nedsat, lidt eller meget.
Muligheden er til stede for at anvende sékaldt jernfattigt glas, der giver
mere dagslystransmittans, men glasset er dyrt og krcever med dagens teknik

vaoesentlig mere energi til fremstilling end standardfloatglas.

"Trukket glas” i eksisterende gamle ydervinduer f.eks. ejendomme fra
omkring 900, alts& Kgbenhavns brokvarterer, er typisk af meget hgj lysmoessig
kvalitet, hvilket ogsd giver hgjt energitilskud fra solen.

» Hardcoated energiglas i det ene produkt, der har veeret tilstedet p& det
danske marked gennem snart 15 ar, har den ulempe, at det lysmaoessigt er
ringere end de s&kaldte softcoatede energiglas, der bliver anvendt i
forseglede energiruder og som har veeret underkastet massiv
produktudvikling, hvad angdr dagslystransmittans. Energiglas

(lavemissivt belagt glas) findes desvcerre ikke som jernfattigt glas.
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= Etablering af f.eks. forsats/indervinduer kan konflikte med udeluftventilers
tilstedeveerelse og funktion, brugerkrav om dbningsbarhed, rengaringslethed
og fortsat tilstedevcerelse af potfteplanter overalt i vinduespartierne.
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7.0 Markedskommunikation

Mal for informationsafsendelse i forhold til projektet

« At f& etableret energirigtige vindueslasninger, der ogsd, om ngdvendigt og hvor det er
oplagt, er stgjreducerende i en klasse svarende fil belastning, lovkrav og/eller individuelle
behov og i forhold til gkonomi.

« At f& etableret stgjreducerende vindueslgsninger, der altid vil veere sé energieffektive
som muligt i forhold fil situationen.

= At ggre opmaeerksom pd mulighederne for et sundere liv ved reduktion af indendars
trafikstay.

= At f& skabt et marked for markeds- henholdsvis produktudvikling af energirigtige,
stgjreducerende vindueslgsninger samt generelt starre markedsfokus pd
beslutningsgrundlag ved valg af vindueslasninger og deres sammensatte funktionskrav.

Modtager/ malgruppesegmenter

| forhold fil forbrugsvalg som biler, mobiltelefoner eller mabler, er valg af vindueslgsninger
noget, de fleste mennesker relativt sjceldent foretager sig. Almen viden om tekniske
egenskaber, heriblandt stgjreducerende egenskaber hos ruder- og vinduer mé derfor
forventes at veere lille.

Hovedmdlgruppen, for fremme af stgjreducerende vindueslgsninger, er alle de
mennesker, der bor i de 700.000 stgjramte danske boliger med mere end 55 dB pd
facaden i efendomme, der ikke med fordel kan opnd anden stgjdcempning i form af
afskcermning eller "stilleasfalt”, eller hvor dette ikke er tilstroekkeligt.

Sekundcergruppen er den gruppe af boligbrugere, der ikke umiddelbart er i

hovedmdlgruppen, men som kan vcere plaget af staj gennem vinduet og som

1. bervide, at stgjen kan reduceres som et aktivt valg.

2. ber vide, at der kan tilveelges scerlige stgjreducerende egenskaber ved andet
nadvendigt hdndvcerksarbejde i forbindelse med ruder og vinduer.

Disse kan struktureres sdledes:

= Slutbrugere:
Boligejere, lejere, andelshavere, erhvervsdrivende og deres ansatte.

» Lokale/regionale informationsformidlere og beslutningstagere:
Ejendomsforvaltere, viceveerter, hdndvecerkere, ejiendomsmaoeglere, troelast-
og byggemarkedsekspedienter, energikonsulenter, energicenterrddgivere,
boligforeningsformoend og -bestyrelser, redaktarer/journalister pd lokalaviser,
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boligselskaber, arkitekter, ingenigrer, byggefirmaer, lceger o.a.
sundhedsrédgivere, biblioteker

= Overordnede informationsformidlere:
Brancheorganisationer, interesseorganisationer, videncentre,
redaktarer/journalister pd redaktionelt stof pd landsdoekkende reklameaviser
(fx Idényt), redaktarer/journalister pd tidsskrifter, elektroniske nyhedsbreve og
web-portaler.

Afsendersegmenter

 Kommercielle:
Enkeltproducenter af ruder, vinduer eller forsatssystemer eller dele hertil,
brancheforeninger, fornandlere, byggemarkeder, hadndvcerksfirmaer,
glarmestre og entreprengarer.

= Uvildige:

Statslige styrelser, kommuner, regioner, interesseorganisationer,
forskningsinstitutter, oplysende- og almennyttige forbund.

Informationer kan afsendes som et samarbejde mellem kommercielle og uvildige
afsendere, som f.eks. i den pdgdende Energirudekampagne.

Informationstyper

= Aktiv kampagneinformation

» Kommercielle reklamekampagner kan medvirke til:

= at fremme et produkt med scerlige egenskaber
« at f& sterre markedsandele

= at tiltrcekke kgbelyst i konkurrence med andre

- boligforbedringer som f.eks. kgkken og bad.

= Uvildige informationskampagner kan medvirke Hil:
= at cendre forbrugernes bevidsthed og til at cendre

adfcerds- Eller forbrugsmeanster.

= at legitimere og fremme positive, men ukendte,
markedstiigaengelige produkter med i forvejen lille
omscetning og dermed lille markedsfgringsbudget.
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= at motivere forbrugere til at foretage
helhedsbetragtninger overfor produkter og
kommerciel information, der af naturlige arsager og i
konkurrencegjemed fremhoever

scerlige kvaliteter ved et produkt og dets anvendelse
— og derved udelukker eller nedtoner funktionskrav,
der mdske burde have vceret en del af
beslutningsgrundlaget.

= at forklare komplekse tekniske forhold for
lcegmaend sével som for rddgivere, h&ndvcerkere og
beslutningstagere.

= Voere med fil at skabe et marked, som kan danne
interesse for produkt- og markedsudvikling hos
producenter og distributgrer.

= Passiv information, dvs. information, der skal opsgges

» Kommerciel markedsfering

= Uvildig information

= produktinformation, kataloger, hjemmesider,
udstillinger, telefonr&dgivning, hdndvcerkermegder,
etc..

= Oplysningspjecer, hiemmesider, hotline-rddgivning
(mail, telefonisk eller personligt), foredrag,
artikelskrivning, tema-dage, konferencer,
fyraftensmegder, udstillinger, etc..
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7.1 Informationssagning

Kommerciel information.

Meget forenklet sagt, er den eneste information, man som forbruger umiddelbart kommer
i ncerheden af m.h.1. stgjisolerende vinduer, den der optraeder i vinduesproducenternes
kataloger eller p& deres hjemmesider. Her tilbydes lydruder, d.v.s. asymmetriske
termoruder i typisk 20-26mm tykkelse med en meget varierende docempning i dB. Fra 3 op
til 8 db(Rw) for tilsyneladende ens produkter. Der oplyses ikke meget, typisk intet, om
vinduets reduktionstal, fugning eller andet.

er, dere og trapper

Markedsfaring af rude- og vinduesprodukter er en broget affaere. Stgjisolering er en meget lavt
prioriteret konkurrenceparameter - ligesom samlet energieffektivitet pa hele vindueslgsninger er
det.

Man kan ligeledes af sin glarmester blive tilbudt lyddcempende rudelgsninger ved
udskiftning af punkterede termoruder. Fra forfatterens eget telefoniske hotline-
raddgivningsarbejde overfor slutbrugere i perioden 1998-2002, var det dog ikke indtrykket,
at der som en selvfalge blev foretaget denne raddgivning fra hdndvcerkerside inden
ordreafgivelse, selvom ejendommen matte ligge toet op ad jernbane eller befcerdet ve;.

» Ved sggning p& internetmaskinen Google med sageordene "stg;j”
"lydvinduer” "lydruder” fremkommer der relativt mange treef pd
lydtermoruder som en del af vinduet - kun ganske f& p& egentlige lydvinduer,
der specificerer stgjreduktionsvcerdier pd hele vinduet.

» Der fremkommer ligeledes kun en enkelt Google-annonce. Dette er for et
firma, der leverer forsatsvinduer il stgjreduktion. Dette er samtidig det eneste
firma, der ger opmcerksom pd bdde energi- og stegjreduktions- og
dagslysmcessige konsekvenser af et produktvalg hos dem. Ligesom er dette
produkt det eneste, som oplyser b&de R(w) og Ctr-veerdier, altsé reduktion i
stgjfrekvensspekteret for netop trafik.

» Kun to firmaer ser umiddelbart ud til at oplyse veerdier beregnet/malt pd
hele vinduet og ikke kun pd rudedelen af vinduet, nemlig ovenncevnte
forsatsvinduefirma samt et starre troe/alu-vinduesfirma. Dette trce/alu firma
fremsendte pd& opfordring dokumentation og mdleresultater pd udvalgte
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vinduesprodukter med scerligt hgj stajreduktion, men kunne ikke oplyse
energibalance og U-veerdi pd produktet.

Oplysning om filstedevcerelsen af disse markedstilgoengelige vinduer er ikke
umiddelbart nem at finde - og bliver tilsyneladende ikke markedsfert pro-
aktivt med brochureblade, udstillingsstande, o.lign.

» P& EnergiForsatsgruppens fcelles hiemmeside energiforsatsvinduer.dk er der
orientering om stgjreduktionsfordele ved brug af forsatsvinduer, men ingen
skematisk opstilling over reduktionsvecerdier el. lign..

» P& energirudekampagnens verserende kampagnehjemmeside
energivinduer.dk er der oplyst tilvalgsmulighed for lydenergiruder, men ingen
teknisk dokumentation pd hverken ruder eller hele vindueskonstruktioner.

» P& hjiemmesiden for VinduesProducenternes Samarbejdsorganisation vso-
vinduer.dk kan man sgge vinduesproducenter udfra de materialer, vinduerne
fremstilles af, men ikke udfra stgjreduktions- eller energimcessige kriterier.

= En celdre folder (1992-97) fra Dansk Vindues Kontrol, nu Dansk Vindues
Certificering, ved navn "Vinduers lydisolation” er et udmcerket teknisk skrift om
lydvinduer til brug for rddgivere og handvcerkere. Folderen figurerer ikke
umiddelbart pd nogen hjemmeside.

» P& Erhvervs- og Byggestyrelsens hiemmeside: byggevarepriser.dk, oprettet
med henblik pd at give lavere priser pd diverse byggevarer, har

vinduesafsnittet stort set

veeret tomt - til trods for at der findes mere end 100 danske
vinduesproducenter.

Man har ikke kunnet sgge pd& stgj- eller energimaoessige egenskaber. Siden er
lukket

sommeren 2005.
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Fremme af stgjreducerende, energirigtige vindueslgsninger

Endelig har Pilkington ogsa lanceret
det nye K Glass-energiglas, specielt
beregnet til forgatsrudar. Glazset har
en noget hardere belsegning, end mar
er vant til ved energiruder, og det be-
haver derfor ikke at gidde beskytteti
en termorude. Med K Glass som for-
satsglas bag det eksisterende enkelt-
glas | den udvendige ramme havder
Pilkington, at manvil kunne opna an
iscleringseffekt svarende til en tre-
lags termorude med almindeligt glas,
of timed med et starre lysindfald!

Det atstadkommer unzgtelig nye
muligheder, f.eks. i forbindelse med
vinduer i bevaringsvardige gamle
huse, samt glaspartiear med hardeda
kurvede former og isolerede forsats-
vagge pd balkoner. Belagningen
bestar af metalier og er g4 tynd, at K
Glass neesten ikke artil at skelne fra
almindeligt glas, og lystransmittanzen
{dvs. hvor meget fys der lukkes ind) &
kur ca, b pel. mindra.

Gode produkter finder ikke ngdvendigvis vej til forbrugerne. Enkeltlags hardcoated energiglas kom
pa& markedet i slutningen af 1980’erne, men farst12-13 ar senere, i efteraret 2001, bliver det samme
produkt omtalt i fagbladet ARKITEKTEN som en "nyhed”.

Det punktérfri energiglas har veeret sparsomt kommercielt markedsfert, hvorfor det kun omsaetter
for 1%0 af markedet for forseglede energiruder, selvom det i alle klassiske eksisterende
vindueskonstruktioner giver interessante energimaessige egenskaber samt attraktive cost/benefit
forhold.

Derudover kan der ofte opnas store stgjreduktioner i klassiske vindueskonstruktioner.

Sammenfatning

Generelt er det sveert at f& et samlet overblik over konsekvenserne af produktvalg, hvad
angdr hovedparametrene stajreduktion, energieffektivitet og dagslyskvalitet. Derudover er
det, som fidligere ncevnt, overordentligt svoert at overskue evt. opfyldelse af gvrige
funktionskrav.
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7.3 Uvildig information

Isolering for stgj og/eller energi

Information om energibesparelser og vinduer er, som fglge af Energistyrelsens "Projekt
Vindue”, stadig til rddighed. Formidlingen lagde veegt pd markedsimplementering og
energimecerkning af energiruder og — glas, ikkevindueslasningers samlede forhold, hvad
angdr bl.a. energi i forhold fil bl.a. ventilation og stajreduktion.

Derudover er der kommet en del publikationer fra den forskning, som Grundejernes
Investeringsfond har finansieret, udfert og formidlet 2000-2004.

Der findes intet lettiigaengeligt informationsmateriale om
vindueslgsningers evne
til at stgjisolere, der kan bruges til kvalificeret og praecis efterspgrgsel
af produkter og handvaerksydelser

= [t- & Telestyrelsen, der administrerer det offentliges Netboghandel p& danmark.dk / tif.
1881, fortceller, at der endnu ikke er mulighed for at registrere segeord fra brugere af
hjemmesiden - for herved at afspejle en efterspargsel pd information. Det overvejes dog
at gere det (2004).

"It- & Telestyrelsen - genvejen til det offentlige” servicerer ogsd borgerne pd tif. 1881

med svar pd spargsmdal om alt mellem skilsmisser, strukturreformer og kondens pd vinduer.

Spargsmal fra borgere sendes videre til de enkelte styrelser i statsembedsveoerket og
derfra til de enkelte sagsmedarbejdere.

BaneDanmark

BaneDanmark, tidligere Banestyrelsen, har kert tilskudsprogrammer til facadeisolering af
boliger langs banestraeekninger i flere ar. Folderen "Gar noget ved togstajen - f& tilskud il
isolering" bliver sendt ud fil alle bergrte boligejere med mere end 65 dB togstaj pd
facaden. Folderen anbefaler generelt forsatsvinduer som en "god og billig lzsning”, men
gdr ikke ind i teknikken omkring vinduer overfor lceseren. Der er lille fokus p& de
energimaessige aspekter.

Projekterne gennemfares med stgjkonsulentassistance fra ingenigrfirmaet Carl Bro.

Arkitekt MAA Christian Oxenvad / Nordsjellands Miljg- & Energikontor, 2004-05

30




Fremme af stgjreducerende, energirigtige vindueslgsninger

Dannebrogstermovindue stgjisoleret vha. forsatsvinduer

med 9mm lydlamineret energiglas. Der er pa denne made opnaet 10

dB (Rw+Ctr) reduktion udover det vinduet allerede havde - hvilket

Svarer til at indendgrs stgjvolumen saenkes til halvdelen.

Til sammenligning ville et andet oplagt tiltag — nemlig udskiftning af termo-
ruderne til lydenergiruder have givet 3-4 dB reduktion.

Totalgkonomisk er forsatsvinduer ogsa interessante, ikke mindst
energimaessigt. Bdde BaneDanmark og Arhus Kommune

anbefaler og prioriterer forsatsvinduer i deres stgjprojekter,

Men ikke alle forbrugere er begejstrede.

Amter og kommuner

En enkelt kommune, Arhus, har netop i 2004 kert tilskudsprogram til stgjisolering af vinduer.
Projektomréadet har veeret Arhus midtby, og der er i den anledning udgivet en folder
"Trafikstgj i boligen — sag om tilskud fil stgjJdcempning af vinduer”.

Folderen og projektet anbefaler generelt forsatsvinduer som en oplagt mdde at stajisolere
eksisterende vinduer pd. Der er i folderen lille fokus p& de energimcessige aspekter ved
renoveringen. Komfortfordele og varmeregningsbesparelse er ikke brugt som voesentlig
positiv falgeeffekt, men er kun perifert nocevnt.

Vejdirektoratet

Eri 2004-05 ved at forberede et tilskudsprogram til facadeisolering langs statsvejene.
Konceptet forventes at blive gennemfert i stil med Bane Danmarks filskudsprojekt.
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8.0 Erfaringer fra kommunalt pilotprojekt

"Stgjdcempning af vinduer i Arhus Bymidte”. 2003-2004

Der er gennemfort stajisolering af ca. 175 boliger i 50 ejendomme i Arhus Midtby. Typisk er
deri omrddet beregnet et trafikstgjniveau pa 65-72 dB pd& facaden. Kvarteret er
kendetegnet af Dannebrogsvinduer.

Tilbuddet er givet il ca. 1.200 boliger. Der er i Arhus 11.200 stgjramte boliger, sv.t. 8%.

Projekterne er gennemfert ved hjcelp af en stgjkonsulent, der har stéet for al kontakt til - og
vejledning af beboerne.

=
m
=
=
=
=
1
=
=
e
==

Erfaringer fra projektet, indhentet ved interview af stgjkonsulenten:
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= Stadsarkitekten har kroevet original arkitektur ved gennemfearte stgjisoleringer, d.v.s.
udelukkende trcevinduer i tilincermet originaldesign ved udskiftning af hele vinduet.

= Der er typisk skiftet fra termoruder til nu argon-lydenergiruder p& ikke-kassable vinduer.

= Der er skiftet til nye trcevinduer med lydenergiruder, hvor der i forvejen var kassable
vinduer.

= Der blev kun i f& tilfcelde etableret forsats / indervinduer. Brugerne gnskede generelt ikke
indadgdende rammer.

= Der blev konsekvent fravalgt spalteventiler for at hgjne stgjreduktionseffekten. Der blev
ikke taget stilling til, hvorledes basisventilation i stedet kunne tilvejebringes.

» Der blev kun i f& filfcelde monteret stgjisolerede murventiler for at imgdekomme
specifikke brugergnsker om basisventilation. Ventilhcetter af plast pd facaden blev fundet
grimme. Placeringen, s& de b&de matchede facadearkitektur og indendgrs mablering,
har veeret sveer, ligesom der er konstateret troek fra ventilerne.

= Eksistensen af punkterfrit 1-lags hardcoated energiglas fil forsatsvinduer kendtes ikke,
ligesom hverken varme kanter pé& forseglede ruder eller kryptonfyldte lydruder er blevet
brugt.

= Indsatsen er blevet evalueret og tilfredsheden har voeret "stor til meget stor”, b&de med
oplevelsen af stgjreduktion og tilfredshed med brugerfinansieringsdelens voerdi.

» Bygningsreglementets krav om max. 30 dB indendars stgj er ikke ngdvendigvis indfriet,
fortcelles det.

= De filkknyttede h&ndvcerkere havde meget lille kendskab til vinduers stajreduktion.

= Der er skiftet vinduer i lejligheder i eiendomme, hvor resten af vinduerne er blevet
siddende. Dette har stillet krav fil arkitektonisk indpasning i forhold fil @vrige vinduer.

= Man havde fra kommunens side sveert ved at komme af med alle tilskudsmidlerne.
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9.0 Artikel i TANK & TEST

En artikel i Forbrugerrddets blad "Taenk & Test” kan veere en mulighed for at offentliggaere
en uvildig undersggelse af udbuddet af vindueslasninger, der redeger for tekniske
egenskaber bag om mcerkninger eller mangel pd samme. Funktionskrav som
stgjreduktion, energi og gkonomi bar veere prioriterede, men der ma suppleres med data
om en rcekke af de gvrige funktionskrav.

Fordele:

Stor korttids-gennemslagskraft, b&de overfor den brede befolkning, men ogsd overfor
andre medier / dagbladsredaktioner, der ofte refererer til nye undersggelser. | forhold fil
en kickstart af en evt. stglkampagne, vil en kraftig eksponering i Tcenk & Test give en vis
medieomtale, uden at det behaver koste scerlig meget. Der vil ske en god sammenligning
af prisniveauet for de forskellige stgjlasninger — og en evt. priskonkurrence mellem
udbyderne vil maske blive synlig.

TEST / Barnevogne A< Voot god A = God [ = Ml | Y = Under mica/ W= Lt [

_--—-—-nm
l:_mnn-—-:--n-m
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Ulemper:

Kort levetid, hurtig teknisk forceldelse, lille langtids-gennemslagskraft, kun adgang fil artikler
pd nettet for abonnenter. Sveert at time, redaktionen bestemmer selv hvorndr. Ingen
opfelgning med hotline pd spargsmdal om andre forhold end stgj og energi.

Konkluderende vil en artikel i Tcenk & Test skulle, falges op af en voesentlig bredere og
lcengerevarende informationsindsats, hvis gode stgjreducerende vindueslasninger skal
vinde terrcen.
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10.0 Bygningsreglement, mcerkning og klassifikation

10.1 Tilleeg-06 til Bygningsreglementet

Bygningsreglement BR-95 stdr for en cendring, bl.a. hvad angdr vindues energimaessige
egenskaber. | en to-trins raket cendres kravene til nye vinduer i nye bygninger eller
facadevise renoveringer pd eksisterende bygninger, farste gang pr. 1. januar 2006, anden
gang pr. 1. januar 2008.

Kravene danner basis for energimaerkningsklassifikationerne, se afsnit 11.2. Kravene er ikke
tilpassede stgjreduktionsforhold i vindueslasningerne.

P& en del omréder er cendringer en sloekkelse af kravene pd vinduer fra 1995-2006, hvor
der matte veere max. 1,8 i U-vaerdi pd nye vinduer. Det bar bemcerkes, at der i ferncevnte
periode er etableret mange vinduer med for lav U-vcerdi. Det ber endvidere bemcerkes,
at der i samme periode har voeret markedstiigaengelige vinduer, der overholdt
Bygningsreglementet.

10.2 CE-mcerkning

CE-mcerket dokumenterer at det er lovligt at scelge en vare, men ikke ngdvendigvis at
anvende den.

Mcerket betyder, at et produkt er fremstillet og kontrolleret i overensstemmelse med en
europceisk teknisk specifikation. Det viser forbrugere og bygningsmyndigheder, at der kan
veere taget stilling nationale lovkrav til produktet, men det er ikke et kvalitetsmcerke.

For at kunne CE-mcerke en byggevare, skal producenten dokumentere, at byggevaren
overholder kravene i en produktstandard.

Kravene til dokumentation for alle byggevarer er:

= Typepravning (1. gangspravning, som fastlcegger deklarerede egenskaber)
» Dokumenteret produktionsstyring, herunder lgbende udtagning af
feerdigvarer il

prgvning, ndr det er relevant
» Overensstemmelseserkloering og CE-mcerke

Produktstandarden bestemmer ogsd, om producenten skal lade sig overvdge og i hvilket
omfang. Der gcelder altsd ikke ens regler for produkterne.
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10.3 Energimcerkning

@nsket om en energimcerkning pd ruder, forsatsvinduer og hele vinduer blev for alvor
udtalt i slutningen 1990’erne via det davcerende Projekt Vindue under Energistyrelsen.

Energiruder

Energimcerkningen fungerede fra 2000 frem fil fordret 2005 overvejende for energiruder,
d.v.s. som den var toenkt i fase 1: at fremme anvendelsen af forseglede energiruder med
gode tekniske og forudsigelige egenskaber m.h.t. energibalance og dagslys, i situationer
hvor der ellers blev valgt fraditionelle termoruder, altsd ved punktering, ituslidede ruder,
etc. Store dele af vinduesbranchen, der allerede var begyndt at bruge energiruder som
standard i nye vinduer og derved som et plus fik prisen ned, har ogsd i perioden brugt
energimcerkningen pd rudedelen af vinduet.

Det har dog ikke vceret entydigt oplyst overfor modtagergrupperne, at dette ikke
nadvendigvis gjorde et vindue med en A-rude til et A-vindue, hvad ogsd boligselskaberne
i denne undersggelse i mange tilfcelde har misforsté&et. Forholdet mellem U
(=varmeisoleringsevne) og g (=passivt solvarmetilskud) er selv for mange fagfolk ikke let
forstGelig teknik, i det, for at forst& de energimoessige konsekvenser, er ngdvendigt at
samregne U og g pd bdde rude og konstruktion og starrelsesforholdene herimellem.

Klassifikation af energiruder har ikke differentieret voerdier og egenskaber, hvis der
anvendes lydruder, og ger det fortsat ikke. En A-maerket energilydrude kan derfor i
virkeligheden godt vcere en "D" eller "E-rude”, hvilket vil sige en energirude med negativt
energibalance for centervcerdien. Hvorfor den egentlig ikke burde kunne energimcerkes.

Forsatslgsninger

Forsatsbranchen etablerede omkring 2000 en mcerkningsordning og klassifikation for
forsatsvinduer.

Den eri 2005 blevet revideret og tilpasset Tillceg-06 til Bygningsreglement BR-95, samft
energimcerkning af vinduer.

Det skal bemcerkes at et A-mcerket vindue som forsatslasning ikke nadvendigvis har
samme energimaessige egenskaber som et A-mcerket vindue, se herunder. Ofte er
klassiske vindueskonstruktioner med A-mcerke af bedre energieffektivitet, uden at dette er
indbygget i moerkningsklassifikationen eller fremgdr tydeligt og utvetydigt.

Vinduer
Hele vinduer har i fordret 2005 faet offentliggjort energimcerkning og klassifikation for hele
vinduer med elleve tiimeldte, danske vinduesproducenter. (12. april 2005,
www.energimarkning.dk) To af disse omtaler denne nyhed pd& deres hiemmesider ved
opslag pd de elleve producenters hjemmesider ultimo maij, resten ger ikke. Der er over
hundrede danske vinduesproducenter, heraf ca. 70 medlem af VSO/ Vinduesindustrien.
P& ingen af de to relevante produkthjiemmesider kan man aflcese, proecis hvilke vinduer,
der kan veelges med et A, B eller C p& hele vinduet.
P& begge hjiemmesider kan man beregne vinduets energimeessige forhold via en
"energiberegner” = et lille program lagt ind pd sitet. Begge programmer oplyser
energibalancetallet, hvilket svarer til det ncermeste man kan komme en nem forstdelse for
"hvor langt vinduet kgrer pd literen” — altsd hvor energieffektivt det reelt er, med andre
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ord hvor meget kgbt varme, der forsvinder gennem vinduet over en fyringssaeson. Der
oplyses ikke hvorledes vinduer tilpasser sig Bygningsreglementets krav.

De to energiberegneres resultater kan ikke sammenlignes.

P& den ene af ovenncevnte producenthjemmesider har man tilvalgsmulighed for
lydenergirude. Der kan dog ikke regnes pd de mere komplicerede lydvinduekonstruktioner
med meget hgje reduktionstal, som samme firma ogsé& producerer.

Det bgr bemcerkes, at energibalancetallet ikke er bcerende i
klassifikationsbestemmelserne for sammenligning mellem de forskellige vindueslasninger.
Dette fil tfrods for den relativt enkle matematik og energiberegning, der ligger fil grund for
disse nggletal. Sammenlignet med bilers energiforbrug, svarer det omtrent til at man
oplyser om motorstarrelse og bilens voegt, men overlader det til forbrugeren selv at regne
energiforbruget ud, altsd "hvor langt pd literen”. | modscetning til bilen, har man ikke med
vinduer nogen mulighed for nemt at kontrollere energieffektiviteten.

Indenfor de nceste par ér, vil kravene til dokumentation af vinduers U- og g-veerdier blive
skcerpet, men

hele klassisfikations- og deklarationsstrukturen i forhold il goengse vinduestyper er s&
kompliceret, at

det md forventes, at kun meget f& markedsaktarer kan gennemskue, hvad der skall
eftersparges, produceres

Og formidles. Det er ungdigt kompliceret, og md forventes forenklet og gjort retvisende
indenfor kort tid.

Yderligere forhold ved energimcerkning.

Det bgr bemcerkes at ovenncevnte energimcerkningsklassifikationer begroenser sig til at
kunne mcerke umiddelbart udbredte vindueslasninger og ikke vindueskonstruktioner, der
inddrager forvarmet luft fx ventilationsluft, afskcermning som dynamisk varmeforstcerker (fil
brug om natten ligesom afskcermning af kglediske) eller andre tekniske tiltag, der kunne
forventes at blive forhandlede produkter pd det danske vinduesmarked i ncer fremtid. Der
er altsd i meerkningsordningerne ikke indbygget mulighed for forbrugervalg, der
begunstiger eller fremmer produkt- eller markedsudvikling i ncer fremtid.

Ej heller er der i klassifikationerne indbygget en enkelthed, der gar det nemt eller attraktivt
for producenter at tilstrcebe yderligere og voesentligere energieffektivisering i fremtidige
produkter, sGdsom at gere vinduet til et bygningskomponent med et egentlig passivt
solenergitilskud, set over en fyringssceson.

For bedre at forstd dette, bar det her ncevnes at der p& den 1. Rude- og Vindueskongres i
Herning 2002 under bl.a. Energistyrelsen, blev proesenteret et helglasvindue med kun ca. -
5 kWh energibalance pr. m2/ dr.

Ved Grundejernes Investeringsfonds konkurrence 2004 "Fremtidens Vindue til Fortidens
huse” blev der proesenteret et Dannebrogsvindue med ca. —-17 kWh energibalance.
Begge vinduer er teknologisk enkle og i hgjere grad skgnnes at kroceve markedsudvikling
mere end egentlig produktudvikling for at kunne blive udbredt.

37
Arkitekt MAA Christian Oxenvad / Nordsjellands Miljg- & Energikontor, 2004-05




Fremme af stgjreducerende, energirigtige vindueslgsninger

Dagens nu A, B, C-mcerkede standardvindueslasninger til boliger ligger til orientering typisk
med en energibalance iintervallet — 30 til = 130 kWh m2/ &r. En teoretisk, men ogsd
umiddelbart mulig forbedring pd bare 50 kWh pr. m2 vil med Danmarks ca. 60 mio.
vindueskvadratmeter (se app. D) medfare en besparelse pd ca. 18 PJ eller godt 2 % af
Danmarks samlede energiforbrug, set som et meget groft overslag.

Mcerkningskoder er forskellige

Harde hvidevarer mcerkes med op til A++, og biler meerkes med A-G, s& det faktum at
vindueslgsninger mcerkes med A, B og C, ger ikke overskueligheden scerligt stor for
forbrugerne.

U i- B R
Alle vinduer Dannebrogsvinduer i stagrrelsen 1,23 x 1,48 cm 2l 9 Energi For ved
(standardstgrrelse) wim % balance slag taget

K kWh/m2 ar 2003 2005
Traditionelt vindue med forsats energirude (1+2 lag glas) 1,3 | 0,32 -55 A A
Traditionelt vindue med forsats energiglas (1+1 lag glas) 1,7 | 0,43 -69 B A
Nyt treevindue, 1,1 energirude, falsk sprosse, varm kant 1,56 | 0,33 -76 © A
l;l;/lt]ttraavmdue, 1,1 energirude, gennemgaende sprosse, varm 161 | 033 81 c A
Nyt treevindue, 1,1 energirude, falsk sprosse, kold kant (det 165 | 033 -84 c B
normale)
Nyt treevindue, 1,1 energirude, gennemgaende sprosse, kold 171 | 033 90 D B
kant (det normale)
E;/:]talu bekleedt treevindue, 1,1 energirude, falsk sprosse, kold 173 | 033 92 D B
Nyt alu beklaedt traevindue, 1,1 energirude gennemgaende 179 | 032 -99 D B
sprosse, kold kant
Nyt tree/alu vindue, 1,1 energirude, falsk sprosse, varm kant 2,03 | 04 -105 E B
Nyt plastik vindue, 1,1 energirude, falsk sprosse, kold kant 186 | 03 -109 E B
Il;l;/:“plastlk vindue, 1,1 energirude, gennemgaende sprosse, kold 189 | 020 114 E B
Nyt tree/alu vindue, 1,1 energirude gennemgéende sprosse, kold 221 | 039 123 E B
kant
Traditionelt vindue med "gammeldags" forsatsglas (1+1 lag glas)| 2,3 | 0,46 -127 F
Nye vinduer i tree, trae/alu eller plast med "gammeldags" 25-(0,39- .

142 til 170
termoruder 30 | 0,51
i a B di pd 1.8 W/im2K

Vinduer med energiklasse A, B og C kan markes som "Energi vinduer"

Den i 2005 offentliggjorte klassifikation for energimaerkning af vinduer skannes i hgjere grad at veere
tilpasset vinduesindustriens markedsstruktur, materialevalg og produktionsmetoder end saerlige
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ambitioner om effektivt at nedbringe energitabet gennem Danmarks vinduer. Her ses klassifikation
for typiske Dannebrogsvinduer, som den var teenkt i ”Projekt Vindue” - og som den reelt blev. Et nyt
Dannebrogsvindue med energiruder kan B-maerkes, uden at det behgver veere mere
energieffektivt end et almindeligt kassevindue fra 1920 med almindeligt glas - som er det vindue,

det nye vindue ofte aflgser i en renoveringsbyggesag.
Kilde: Thomas Kampmann / Center for Bygningsbevaring pa basis af data fra BYG.DTU.

Stejmcerkning

En eventuel stgjmaerkning bar med rimelighed forestilles at blive koblet pd disse
macerkningsordninger, s& forbrugere og radgivere nemt og forst&eligt kan tage de for dem
rigtige beslutninger og bagefter kontrollere, at de faktisk har f&et, hvad de bestilte.

| modscetning til energimcessige egenskaber, stiller stgjreducerende vindueslasninger
starre krav fil tcetheden af toetningslister, fugning omkring vinduet og den sammenhoeng,
vinduet sidder i, nemlig husets gvrige konstruktion — facadeopbygning, ydervceg,
tilstedevecerelsen af ventilationsdbninger, etc.

Det er derfor vigtigt, at en checkliste for disse parametre bliver indbygget i moerkningen
som en forudscetning for indfrielse af de lovede stgjreduktioner.

Som med energimcerkningen er det vigtigt at moerkningens markedsfaring bliver
kompletteret med fyldestggrende uvildig information om de associerede funktionskrav,
der skal tages hdnd om for at helheden bliver tilfredsstillende - og at de enkelte
hd&ndvcerksentrepriser henviser til hinanden og samarbejder om at tilvejebringe fuldt
beslutningsgrundlag inden ordreafgivelse.

Specielt for professionelle rddgivere, md @nsket veere at informationshierakiet frit kan
afkodes, s& konsekvenserne af kompleks kravsindfrielse til vindueslgsninger er kendt p&
forndnd. D.v.s. at der pd& anfordring nemt kan tilvejebringes baggrundsoplysninger om
andre funktionskrav end de, der lige fremgdr af stajmaerkningsdokumentationen og pd
vilkér, der er lige for alle produkter.

Formal med en mcerkning af bade energi- og stajreduktionsmcessige egenskaber:

= at virksomheder far en nemt administrerbar méde at dokumentere gode
produktegenskaber, altsd f.eks. kan troekke p& samme beregningsprogrammer

= at indfri EU- og andre internationale, bindende krav om mcerkning, fx CE-maerkning og
CEN-produktstandardisering

= at forbrugerne far en let genkendelig mcoerkningsordning, der bliver s& nemt forstéelig p&
dansk, at de faktisk ikke skal tage stilling til en sveert forstdelig CE-mcerkning, o.q.

= at motivere til stadig produktudvikling og fri konkurrence pd udbyderside, s A-mcerket /
scerlig god stajreduktion til prisen, bliver et mal for alle markedsaktarer

= at minimere omkostninger og tidsforbrug til flere parallelle moerkningsordninger ved at
samkgre dem
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= at synliggare minimumskrav i forhold til lovgivning parallelt med frie valg af egenskaber i
forhold til egen situation

= at give nem kommunikation mellem kaber og scelger om tekniske egenskaber, der bade
omfatter energi og stgj

En mcerkning af kun stgjreduktionsteknik vil vaere mangelfuld, set i lyset af i de i denne
rapport allerede angivne konflikter mellem energioptimering og stgjreduktion.

Generelt er det meget sveert at se isoleret pd enkelttekniske egenskaber hos vinduer, da
hele konstruktionen er overordentlig kompleks, og opndelse af et scet tekniske mal kan
nedscette indfrielse af andre. Luftskifte/ventilation, dagslystilvejebringelse,
energioptimering, stgjreduktion og tdlelig arkitektur skal

vurderes i samme dndedrag, pd samme mdade som man vurderer et veeld af tekniske
forhold hos eksempelvis en ny bil inden man investerer.

Barrierer for at etablere en stejmcerkningsordning eller klassifikation:

= eksisterende Tekniske Bestemmelser for ruders energimaerkningsordning er ikke retvisende
set i forhold fil argon-energilydruder fil udskiftning, der f&r en negativ energibalance p.g.a.
den lille afstand, men stadig mcerkes med A. Det bar bestemt overvejes at justere
bestemmelserne, s& beslutningsgrundlaget for valg af vindueslasning kan integreres med
ovenncevnte.

= at hele produktionsbranchen og raddgiverbranchen skal omstille sig fra decibel i Rw fil
fremover Rw+Ctr, dvs. fra generel stgjreduktionsvcerdi til specifik trafikstajreduktionsveoerdi,
som DELTA Akustik anbefaler.

Dette er nok en tung omstillingsproces. Omvendt er den manglende information om
SVL chancen for at starte rigtigt ud med korrekt brug af tekniske voerdier og generel
terminologi.

Klassificering af SVL
Kan udfares pd flere m&der, men vigtigt er det at nyindvundne erfaringer fra

energimcerkningen kommer denne til gode. Nemlig, at det fra starten bliver vinduets /
vindueslgsningens samlede reduktion, der bliver bcerende og ikke alene rudelgsningen.

Klassificering kan foretages med udgangspunkt i DS 1084 og DS 490, sd:

= Der skiftes fra reduktionsvcerdi "Rw” til den retvisende vcerdi, der tager hgjde for trafikstgj,
nemlig
"Rw+Cir”

» Bygningsreglementets minimumskrav kan indfries, forstés og bliver fulgt uden fordyrende
administration og myndighedskontrol.
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« At det, ndr man kender sin stgjbelastning pd facaden, bliver nemt at definere sin
vindueslasnings reduktionsevne og ikke mindst, hvordan dette reelt pavirker stgjniveauet
indendaegrs, set i sammenhceng med husets konstruktion og status, f.eks. mht.
udeluftventiler.

= At der bliver en skelnen mellem lovmcaessige minimumskrav og subjektive behov og
muligheder, som indikeret i DS 490. Alts& at man godt kan veelge en bedre Igsning og fa
mere sundhed for pengene.

= At sundhedsaspektet bliver tydeliggjort i forhold til tekniske talvcerdier pd linie med "Max.
21 genstande om ugen til moend” — Fx "Bilerne ud af stuen — scenk stgjen til 25 dB™ el.
lignende.

= At en meerkning (= forenkling af info om tekniske egenskaber) bliver suppleret af fuld
deklaration, s& ikke mindst rddgivere kan optimere valg i forhold til intervaller p&
klassifikationsskalaen.
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11.0 Modeller for steorre udbredelse af SVL

Fremme af et mere selvgenererende marked, hvad angdr anvendelse af stgjreducerende
vindueslgsninger, kan have afscet i mange forhold.

Vindueslagsninger, der har til hensigt at filgodese flest mulige funktionskrav, lyder som en
selvfglge. Som allerede ncevnt kan stgjreducerende vindueslgsninger i vid udstraekning
kombineres med optimering af energimcessige egenskaber, i visse tilfcelde forringer det
dem.

Et afgegrende punkt, nemlig basisventilationskravet i vore boliger, er i direkte
konflikt med @nsket om at skcerme mod trafikstgj. Basisventilation krcever en let Gben
klimaskoerm, typisk med ventiler i vinduerne, og stgjreduktion kraever fuldt tillukket facade.
Stajisolerede murventiler, som er alternativet til vinduesventiler, giver trcek, da de ikke
arbejder sammen med radiatorfunktionen pga. anden placering end over radiatorerne,
som ellers er ideel.

Viden om ventilationsforhold i eksisterende boliger er skensmaessigt ringe,
hvad ogsd stigning i astma- og indeklimaproblemer gennem de sidste par &r har vist. By &
Byg har i rapport, 2003 udtalt, at dette primcert skyldes brugeradfcerd, bl.a. viden om
udeluftventilers brug.

Markedet bestér i princippet af to primcergrupper:

1. Dem, der producerer og scelger.
2. Dem, der kgber, rddgiver og beslutter.

Sagt meget kort, ligger en af ngglerne til fremme af et mere selvgenererende marked,
hvad angdr anvendelse af stgjreducerende vinduesl@sninger, i kommunikationskrydsfeltet
mellem pd den ene side brugersegmentets bevidste og ubevidste behov- og
funktionskrav og pd den anden udbydernes indfrielse af disse krav, udtrykt gennem reel
markedsfaringslyst og kontrolleret af gennemskuelige maerkningsordninger.

Blandt meget andet giver mangel p& bevidst kaberadfcerd producentsiden mulighed for
selv at prioritere sammenscetningen af funktionskrav i de udbudte lgsninger. Endvidere
skaber det ringe incitament til at produktudvikle eller forventning om at markedet vil
betale for bedre og dermed ofte dyrere lgsninger.
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Forslag 1: Mcerkning og webportal

1. Informationsindsatsen skcerpes i vaesentlig grad, s&
a. Kommunikationen mellem bruger og udbyder sker i et rum/forum med
hgjere bevidsthed end i dag.
b. Motivationen for at foretage aktiv stgjreduktion (og energiforbedring) i
vinduer hgjnes.

2. Der gennemfgres som minimum energi- og stajmaerkning p& hele
vinduer/vindueslasninger, gerne suppleret af f.eks. Svanemcerkning eller anden
letforstdelig og anerkendt miligmeerkning. Energimcerkningen mé forventes at blive
udformet, s& den som minimum kan indfri Bygningsreglementet, men gerne md& anvise
(langt) bedre produkter

Som ncevnt er kommunikationsvejen mellem udbyder og slutbruger lang og kompliceret.
En informationsindsats p& aget anvendelse af energiruder i stedet for termoruder er relativ
enkel i sammenligning med en informationsindsats pd hele vindueslgsningers mange
tekniske forhold.

Udgangspunktet mé veere, at den enkelte akter til enhver tid kan hente lettigaengelig
viden om sin egen aktuelle situation. Hvis aktaren gér i std, skal der voere henvisning il
hjcelp eller hotline. Der ber pd rude- og vinduesmarkedet vcere reference til samme
beslutnings-grundlag, s& alle parter i en proces taler ud fra samme forudscetninger.

Basis:
Der foresldet oprettelsen af en central webportal. Afsenderen pd denne portal ber veere
neutral i forhold til markeds- og interessekonflikter.

Oplagte emner kunne vcere Energistyrelsen, Miljgstyrelsen, Erhvervs- &
Byggestyrelsen, Forbrugerstyrelsen, Sundhedsstyrelsen, evt. Elsparefonden i fcellesskab,
med inddragelse af - og i samarbejde med brancheorganisationer,
forbrugerorganisationer, oplysende forbund og forskningsinstitutioner.

Institutionen bgr have personlig hotlineservice:

= til den del af befolkningen, der fortsat ikke bruger nettet
= som katalysator for generelt sveert forstdelige informationer, der normailt krcever tekniske
forkundskaber. S& problemerne bliver hdndteret og ikke ignoreret, fordi det er for svoert

Formdlet med en sddan institution vil voere at optimere anvendelsen og
tilgoengeligheden af viden om ruder og vinduer i samfundet, i forhold til alle voesentlige
funktionskrav, heriblandt stgjreduktion.

Markedsfering:

= Web-links fra alle oplagte bygge- og forbrugerwebsites.

= Joevnlig annoncering af web-adresse, tlf. nr. og afsenderrolle i alle gratis
husstandsomdelte reklametryksager, der i forvejen bringer rude- og vinduesannoncer.
(Idényt, Hus & Have-nyt, lokalaviser, m.v. )

= Annoncering i lejer-, ejer- og andelshaver-relaterede medlemsblade.

= Visitkort hos alle udbydere af rude- og vinduesprodukter, ikke mindst hdndvcerkere.
= Bibliotekseksponering
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Kampagner:

Ved gnske om scerlig fokus pd et bestemt funktionskrav, kan gennemfares kampagner,
f.eks. pd stgjreduktion. Kaompagnen henviser da helt enkelt til (webportalen).dk for at
udvide brugerens beslutningsgrundlag.

Hvor langt pa literen?

Nye personbilers energiklasse 2004

OII

www.hvor literen.dk W Ferdselsstyrelsen
Danske vinduers totale energiforbrug er taet pa at vaere halvdelen af privatbilparkens.
Feerdselsstyrelsen har gennem mange ar hvert ar udgivet haeftet "Hvor langt pa literen”, der arligt
udsendes til biblioteker landet over. Suppleres af en opdateret hjemmeside, hvor forbrugeren frit
kan krydse produktnavn, model og teknik med energi- og sikkerhedskrav, m.v.
Ordningen kombinerer troveerdighed, kontinuitet og internettes gode muligheder for at flertallet af
borgere pa fa sekunder kan krydskoble mangeartede informationer og sammenholde dem med
lovkrav, totalgkonomi og generel teknisk vejledning. Den trykte vejledning imgdekommer gruppen,
der ikke er pa nettet.

Informationsindsatsen forsgger at danne statslig modvaegt til bilforhandleres aggressive
markedsfgring, der ofte prioriterer funktionskrav, som kan vaere i modstrid med energisparemal.

En lignende informationsordning / hjemmeside for vindueslgsninger ville veere nem at etablere,
og kunne formidle bade energi- og stgjmaerkning samt koble Igsningsoptioner sammen med andre
vaesentlige funktionskrav.

Formadl med en webportal

= At hgjne indfrielsen af bevidste og ubevidste funktionskrav fil ruder- og vinduer, s& der
bd&de spilles med
Og mod kommercielle interesser.

= At give modtagergrupper mulighed for nem og billig rddgivning udover den, de
modtager fra scelger og
sikre at ogsd lgsninger bedre end "laveste feellesncevner” bliver overveijet.
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= At "skabe et marked” og derved forventning hos virksomhederne om reel finansiering af
dyr produktudvikling og tilsvarende dyr produktionsomstilling for at inspirere producenter
og forhandlere ftil at intensivere produkt- og markedsudviklingen.

= At hjcelpe hdndvcerkere og scelgere til nem teknisk raddgivning, ogsd i forhold, der métte
ligge udenfor deres fagomrdde, f.eks. ventilationskrav, stgjfornold, dagslyskvalitet, etc.

» At skabe "konkurrence pa lige vilkar”.

= At gare det sjovt at bruge energiberegnerprogrammet,
stgjreduktionsberegnerprogrammet, dagslysprogrammet og
ventilationsberegnerprogrammet p& hjemmesiden.

= At medvirke til markant gget energibesparelse i eksisterende boliger, hvor vinduet stdr for
20-40 % af varmetabet, men hvor der ikke i dag er motivation fil at efterisolere.

« At f& etableret "lidt bedre” energirigtige stajvindueslgsninger, i stedet for "lidt ddrligere”.

= At argumentere for bedre og dyrere rude- og vindueslgsninger mod besparelser andre
steder i husholdningerne, altsé at opstille valg mellem forhold som: stgjbelastning kontra
sundhed, energibesparelser kontra varmeregning, ventilationsbehov kontra
astmaproblemer, u-voerdi rumkomfort, etc.

= At give kampagner, lovgivning og udvikling en platform for nem kommunikation til
malgrupperne, ogsd om 5 eller 8 ér. Det burde veere ligesd oplagt at checke
(webportalen).dk ndr der skal hentes viden om vindueslasninger, som fx sundhed.dk, hvis
man skal vide noget om sin sygdomsbehandling.

« At give kgbersegmentet et overblik over priser og prisniveauer p& produkter, de sjceldent
eftersparger. Med andre ord at f& fri priskonkurrence til at give "mest miljg for pengene”.
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Produktudyvikling.

Produktudvikling af vindueslgsninger med bedre egenskaber end i dag bgr opprioriteres.
Vindueslasninger, der udover energi, stg] og ventilation, samtidigt indfrier basale krav om
letbetjente vinduesrammer, godt dagslys, smuk vinduesarkitektur, m.v.

Det kunne ske som et egentlig "Videncenter for vinduer” med base i eksisterende
forskningsmiljger og i faet samarbejde med diverse brancheorganisationer og ikke mindst
et brugerpanel af reprcesentanter for boligselskaber og beboerforeninger, forbrugere
samt arkitektfaglige miljger.

Finansiering kunne ske som en partnerskabsmodel med bidrag fra b&de erhvervsliv og
stat.

Moderne finsk masseproduceret ”1+2 vindue” - et moderne kassevindue.
Den store afstand mellem ruderne giver overordentlig god stgjreduktion, udelukkende ved brug af
luft.

Forslag 2. Brochure

= Der udsendes en grundigt forberedt brochure, der fortceller om vindueslasninger i forhold
til stgjreduktion — og energieffektivitet, foruden andre vaesentlige funktionskrav.

Brochuren skal aktivt udsendes til kommuner, treelaster, biblioteker, hdndvcerkere,
raddgivere, energikonsulenter, etc. landet over og samtidig lcegges ind som pdf p& alle
starre internetsagemaskiner og som link pd alle beslcegtede hjemmesider. Skal veere”
biblen” i de kommende drs stgjreduktionsarbejde m.h.t. facadeisolering / vinduer.

Bar suppleres med en hjemmeside, s nye tiltag og produktnyheder - nye eller
reviderede mcerkningsregler kan komme hurtigt ud fil markedet. Der hvor der handles
vindueslgsninger.

» Der udsendes en revideret trykt udgave med information om maerkning for bdde energi
og stgj,
som "Hvorlangtpaaliteren” fra Foerdselsstyrelsen.

= Der etableres en stgrre projektgruppe af reproesentanter fra bl.a. stgjforskning,
energiforskning,
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brancher, styrelser og informationsfolk, der tager ansvar for aktiv og kontinuerlig
informationsafsendelse, maerknings- og markedsudvikling.

Forslag 3. Supplement til energivinduekampagne

= Der etableres en mindre projektgruppe af repraesentanter fra stgjforskning,
energiforskning,
brancher, styrelser og informationsfolk.

» Der udarbejdes og distribueres elektronisk og trykt materiale, der kan supplere den
verserende energivinduekampagne og fortcelle om mcerkning af begge tekniske
egenskaber.

= Der opprioriteres aktiv og kontinuerlig informationsafsendelse fra Energistyrelsen og
Miljzstyrelsen om bdde stgjreducerende og energieffektive vindueslasninger.

Forslag 4. Pjece og hotline

» Der udarbejdes en pjece, b&de som frykt og som elektronisk pjece. Pjecen distribueres
passivt via bl.a. Genvej til det Offentlige: www.danmark.dk - tIf. 1881, der i forvejen har stor
sagning pd rude/vinduesrelaterede emner som fx vinduers kondensforhold. Derudover vil
Forbrugerstyrelsens www.forbrug.dk vcere et oplagt sted.

Aktivt kan pjecen distribueres til slutbrugerne via treelasthandlere, temrer-snedkerfirmaer,
glarmestre, rddgivere, kommuner, biblioteker, boligforeninger, forbrugerorganisationer,
Vejdirektoratet, Byggecentrum,

loegehuse, energiforsyningsselskaber, Energitjienesten, m.fl.

Pjecen skal pd letforstéeligt dansk informere om de i denne rapport ncevnte vinduestyper,
deres stgjreduktionsegenskaber, og samtidig de konsekvenser valg af vindueslasning har
for energi, ventilation, dagslys, arkitektur og gkonomi, set i sammenhceng med
Bygningsreglementet og verserende energi-maoerkningsordninger for vindueslasninger.

Aktiv hotline: | forbindelse med opstart af Energitjienesten / www.energitjienesten.dk, vil der
veere en oplagt mulighed for at borgere, hdndvcerkere og rddgivere kan hente hjcelp og
vejledning til rude- og vinduestekniske spargsmal, heriblandt stajreduktion.

"Energitienesten” er en landsdoekkende indsats overfor private, hdndvcerkere, mindre
virksomheder og skoleklasser med formdl at udbrede kendskabet til energibesparelser og
omlcegning til vedvarende energianlceg. Energitjienesten finansieres via Energisparepulien
under ELFOR. Energitjenesten er et samarbejde mellem Organisationen for Vedvarende
Energi og Samvirkende Energi- & Miljgkontorer.

Opstart af indsatsen sker pr. 1. september 2005.

Der etableres i 2005 tretten regionale centre over hele landet som aflgser for de fidligere
21Energi- & Miljigkontorer. Centrenes arbejde bliver en kombination af aktiv personlig
indsats overfor mélgrupperne

via undervisning, foredrag og udstillinger og passivt via elektronisk kommunikation og
telefonrddgivning.

Der vil blive fokuseret pd tekniske specialer knyttet til fagpersoner, hvoraf vinduesomradet
0gsd er reproesenteret.

47
Arkitekt MAA Christian Oxenvad / Nordsjellands Miljg- & Energikontor, 2004-05




Fremme af stgjreducerende, energirigtige vindueslgsninger

"Energisparepulien” er resultatet af et Folketingsforlig fordret 2004, der har den hensigt at
supplere kommercielle forsyningsselskabers energirddgivning med uvildig
energiinformation, udfert af ikke-kommercielle akterer.

Prototype p& moderne kassevindue fra idékonkurrencen “Fremtidens Vinduer til Fortidens Huse”,
Grundejernes Investeringsfond, 2004.
Dette Dannebrogsvindue forsgger at samtaenke alle vaesentlige funktionskrav pa én gang:
lang levetid, arkitektonisk autenticitet, god energibalance, stgjreduktion, lav miljgbelastning,
brugervenlighed, dagslysoptimering, punktérfrihed og forvarmet, traefri ventilation.

De sammenkoblede rammer dbner udad i én arbejdsgang ved udluftning og konflikter derved
ikke med potteplanter og nips.

1:5 smit

Produktudvikling af vindueslgsninger, der tager hand om alle oplagte
funktionskrav,
kommer ikke af sig selv, men kraever ekstern pavirkning af
markedskommunikationen
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12.0 Konklusion

0. Stgjreducerende, energirigtige vinduslasninger er tilgcengelige pd
vinduesmarkedet allerede i dag.

1. Merprisen for simple lydenergiruder er lille - sammenlignet med prisen for
standard energiruder — og giver klare win-win Igsninger, nér der alligevel skal skiftes
ruder eller vinduer i lavt stgjbelastede bygninger.

2. Markedet formidler ikke ngdvendigvis selv stgjreducerende vindueslgsninger.
Hverken professionelle indkgbere eller lsegfolk har nogen nem
mulighed for at finde frem til SVL, ligesom produktions- og
radgiverleddet kun i lille omfang formidler
Lgsningerne aktivt.

3. Der findes intet uvildigt informationsmateriale om stgjreducerende - og samtidig
energieffektive vindueslgsninger.
Hjemmesider og pjecer om vinduesrelaterede emner bgr holdes
lgbende ajour og der bgr vaere en tvaersektoriel ansvarsplacering for
informationernes retvisning og lettiigaengelighed i samfundet.

4. Stgjisolering af vinduer er ikke ensbetydende med at skifte alle Danmarks vinduer
til nye vinduer med lydenergiruder — Igsningerne er diffentierede og ofte
komplekse
Vinduesteknik er svaer og sammensat og kraever oftest radgivning for
bade fag- og leegfolk.

5. Der er ringe prisgennemskuelighed pd rudemarkedet.

En gget prisgennemskuelighed pa rude- savel som pa
vinduesmarkedet kunne fremme

brugen af funktionsbestemte rude- og vindueslgsninger.

6. Stejmceerkning af vindueslgsningers stgjreduceringsevne er pdkroevet og skal

tilpasses en proeciseret energimaerkning af ruder og vinduer - og omvendt.
Meerkning ggr det nemt at veelge produkt og lgsning, men frivillige
maerknings-ordninger afstedkommer ikke ngdvendigvis retvisende
maerkning.

7. Der er for forsats- og indervinduer god omkostningseffektivitet for b&de energi

og stgj, men markedet formidler sjceldent disse Igsninger.

8. Stgjisolering af vinduer konflikter med andre funktionskrav, som bl.a.

udeluftventilers funktion og tilstedevcerelse - samt indenders dagslyskvalitet.
Funktionskrav skal altid ses i en sammenhaeng, da risikoen for funktionel
Kollision er til stede.
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9. Produkt- og markedsudvikling af stgjreducerende vinduesigsninger er lille.
@get offentlig bevagenhed kan aendre bade markedsstruktur og -
produktudviklingsincitament.

10. Investering i stgjreducerende vindueslasninger bliver typisk udlignet af
mervcerdien for (ejer)boliger
Oplysninger om stgjreducerende foranstaltninger ved f.eks. boliger
bliver dog oftest nedtonet, da ejendom helst seelges med positive
beskrivelser.
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App. A
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App. B

Ordliste

Afstandsprofil Metal- eller kunststofliste, der samler glassene i en forseglet rude,
fx en termorude eller energirude.

Argon Tung cedelgas, udvundet af atmosfcerisk uft. Forstcerker
isoleringsevnen i en forseglet energirude.

Beslaning Anvendelse af beslag.

BR Bygningsreglementet.

Dagslystransmittans Procentuelt, hvor meget dagslys, der slipper igennem en rude.

dB (Rw) Aktuelt anvendt mdleveerdi for stajreduktionsevne, fx for en

dB (Rw+Ctr)

Energibalance

Energiglas

Energirude

lydenergirude.

Malevcerdi for stajreduktionsevne specifikt for trafikstg;j,
Neoesten udelukkende brugt af eksperter og meget f&
vinduesproducenter,

Forholdet mellem tabt varmeenergi og tilfert passiv solvarme, set
over en fyringssceson — hvor langt ruden eller vinduet "karer pd
literen”.

En rude med en meget effektiv energibalance medfarer ikke
ngdvendigvis et meget energieffektivt vindue, nér ramme/karm
regnes med.

Hgjisolerende lavemissivt belagt planglas, brugt inderst i koblede
vinduer eller i forsatsvinduer. Bremser varmeudstrdling til det fri.
Har i princippet ubegroenset holdbarhed.

Hgjisolerende forseglet rude (=termorude), der har lavemissivt,
d.v.s. belagt inderglas. Mellemrummet er fyldt med cedelgas,
typisk argon. Energimcerkede energiruder giver overskud pd
energibalancen. Forseglede ruder har begreenset holdbarhed,
holder lcengst hvis brugt beskyttet i en 1+2 Igsning.

Energitermovindue Vindue med (udadgdende) enkelframme monteret med

energirude.
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EVL
Fals
Falsdybde

Floatglas

Jernfattigt glas

Karm

Kassevindue

Klimaskaerm
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Et slags kassevindue, der ers’r har 1 lag glas, inderst 2 lag glas.

Forkortelse for "Energieffektiv vindueslgsning”

Vinkelret indfraesning i en vinduesramme eller — karm.
Dybde af fals — hvor tyk en rude, der er plads til i vinduesrammen.

Plant bygningsglas fremstillet pd& et bad af flydende tin. Den
nutidige produktionsmetode til bygningsglas.

Bygningsglas med scerligt lavt indhold af jern. Jern toner

Glasset grenligt og nedscetter dagslystransmittansen.

Jernfattigt glas findes i celdre vinduer og forhandles ogsd i dag,
men er dyrt og energikrcevende i produktion. Moderne standard
bygningsglas ligefrem tilscettes jern for at fremme ensartethed i
produktion og udfald.

Den faste del af vinduet, i hviket rammen er monteret.

Et vindue bygget op over en bred karm med en oplukkelig
ramme pd hver side. Rammerne dbner henholdsvis udad og
indad (typisk).

Et kassevindue kan have to, tre eller fire lag glas med bdde
forseglede og ikke-forseglede ruder.

Bygningens adskillelse mellem inde og ude, d.v.s. yderveeg, tag,
vinduer, dgre, terrcendcek, etc..
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Koblet vindue Vindue med to sammenkoblede rammer, der dbner udad i

Krypton Tung cedelgas, udvundet af atmosfcerisk luft. Forstcerker
isoleringsevnen i en forseglet energirude og er specielt velegnet
til 20mm lydenergiruder i eksisterende vinduer med smalle false.
Gassen er produktionsmaeessigt et biprodukt ved udvinding aof ilt.

Lamineret glas Sammenlimede glas, der ofte bruges i lyd- og bilruder.

Lavemissiv belaegning Tynd metalbelcegning pd planglas, der nedscetter
varmeudstrdling og dermed giver energibesparelse.

Lodpost Lodret stillet konstruktionsdel i et vindue, fx i midten af et
Dannebrogsvindue.

Lydenergirude Energirude, der reducerer stgj bedre end energiruden. Har typisk
2 glas af forskellig tykkelse, fx 4mm henholdsvis 6mm glastykkelse.
Ruden vil for nye vinduer energimcessigt veere lige s& god - for
udskiftningsruder oftest voesentligt darligere.

Murventil Udeluftventil, der sidder i muren og ikke i vinduet. Bruges ofte i en
stgjisoleret version sm. m. stgjreducerende vinduer.

Post(e) Konstruktiv opdeling af et vindue. Fx korset i et
Dannebrogsvindue.

Ramme Vinduesrammen er den dbningsbare del af vinduet, der
fastholder ruden.
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”Russervindue”

Spalteventil
overkarm.

Spejlingsfarve

Sprosse(r)

SVL

Termorude

Trukket glas

U-veerdi

Udeluftventil

Varm kant

Vindueslgsning
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En slags kassevindue, der i dag produceres i Finland. Se ogsé s.
62-63.
Opfundet i Rusland i midten af 1700-tallet. Giver mulighed for
stgjreduktion samtidig med forvarmet ventilation.
‘_
ﬂ

I\_‘... :
"..

! ) © =

Er ved at blive introduceret i Danmark, om end meget langsomt.
Smal udeluft-ventil indbygget i og/eller pd selve vinduet, typisk i

Den farvenuance, hvormed en rude spejler himmel og
genstande, set udefra. Optimalt ber ruden vcere neutralt
spejlende, medmindre der fra arkitektside er projekteret scerlig
farvespejlingseffekt.

Energiruder har forskellig spejlingsfarve afhcengig af fabrikat, de
fleste er acceptable, visse meget uacceptable, se s. 65.

Smal konstruktionsdel, der underdeler en vinduesramme i flere
Ruder.

Forkortelse for "Stgjreducerende vindueslgsning”.

Forseglet rude, der bestdr af to stykker planglas limet sammen
Omkring et afstandsprofil.

Bygningsglas, som det for generationer siden blev produceret i en
lodretstillet proces. Er typisk af jernfattigt glas og har optiske
variationer og spil i glasset, ofte af stor cestetisk voerdi.

En bygningsdels varmeisoleringsevne uden hensyntagen fil
passiv indstrélet solenergi.

Fcellesbetegnelse for oplukkelige ventiler i bygningens
klimaskaerm — fx som murventiler eller spalteventiler.

Afstandsprofil til termoruder og energiruder af materiale med
darlig varmeledningsevne, d.v.s. hgj kantzoneisoleringsevne.
Det laves af fx rustfrit stal, gummi eller kompositplast.

Betegnelse for en optionsfrined, der sidestiller efterisolering af
eksisterende vinduer med udskiftning til nye.
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App. C

Projekt Vindue

Forbrugere
Graesrgdder
Foreninger

Industri Politikere
Handveerk ‘ Myndighede
Handel Forskning

Vindueskongressen og Projekt Vindue gennemfares
i overensstemmelse med Forenede Nationers
“Global Compact”

Projekt Vindue var National indsats 1998-2002 i regi af Energistyrelsen under lov nr. 129 af
25. februar 1998 om statstilskud til produktrettede energibesparelser.

Projekt Vindue havde til hensigt at hgjne udbredelsen af energieffektive rude- og
vindueslgsninger
vha. information, udredningsarbejde, forskning, mcerkning og markedsfaring.

Indsatsen blev gennemfart som beskrevet i FN’s "Global Compact” —en
samarbejdsmodel, der pd lige vilkdr inddrager stat, erhvervsliv, forskerverden og
civilsamfund for at né feelles mal.

| praksis beted dette at projektet blev gennemfart pd en for Energistyrelsen noget
utraditionel méde, bl.a. med obligatoriske mgder hver anden mdned for at optimere
kommunikationen mellem alle projektholdere.

Resultatet var en stor synenergi-effekt, der for alvor satte fokus p& vinduers energimoessige
egenskaber, fik en del af denne viden spredt til det meste af samfundet og etablerede en
samarbejdsdnd, der é &r senere stadig giver resultater. Omend de ikke bliver filstroekkeligt

koordinerede.

Der blev anvendt ca. 35 mio kr. statsfinansiering under projektet. En stor del af disse penge
gik til kommerciel markedsfering af energiruder, men initierede samtidig
markedsfgringsbidrag fra bl.a. glarmestre og producenter. Projekt Vindue forsggte at
inddrage tilgrcensende funktionskrav til vinduer som fx ventilation, st@j og dagslysforhold,
men arbejdet er uafsluttet.
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ENERGISTYRELSENS ENERGIMERKAT
FOR VINDUER OG RUDER,
1. UDGAVE, 200

WIM

Status for effekten af Projekt Vindue i dag, er at energiruderne er blevet implementeret og
forankret i danskernes bevidsthed, men ogs& at energimaoerkning p& hele vinduer endnu
ikke er en redlitet og at denne konflikt giver misforsté&elser p&d markedet for energieffektive
vindueslgsninger.

| praksis kan projektet betragtes som en delvis succes. At det ikke blev en fuld succes
skyldes den manglende viderefgrelse og den opsplitning af netvcerkssamarbejdet, der
fulgte i hcelene pd manglende ledelsesinitiativ fra statens side.

Det skal bemcerkes, at Folketinget 2003 bevilgede midler til en fortsat brancheledet
energivindueskampagne, igangsat efterdret 2004, men uden den faglige bredde og
dynamik, der kendetegnede Projekt Vindue. Projekt Vindue s hiemmeside www.projekt-
vindue.dk har siden fordret 2005 veeret lukket, hvorfor forskningsresultater fra perioden kun
er sveert tilgoengelige for offentlighed og fagfolk.
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App.D

Fakta om vinduer.

| ]
B 1=

Ejendomme p& Aboulevarden i Kebenhavn - en af de mest stgjbelastede veje i Storkgbenhavn.
Forskelle i vinduers alder, arkitektur og byggeteknik — samt subjektive krav til stgjisolering - fordrer
mange forskellige vindueslgsninger.

Nagtetal for Danmark’s vinduer:
(uddrag fra "Program nr. 2 for den produktrettede indsats p& vinduesomradet”. Energistyrelsen. 21. august
2000.)

= Det svarer fil ca. 60 milion m? vinduesareal, hvoraf ca. 41 mio. er et udskiftningsmarked
de nceste 30 &r.

= Energitabet gennem disse vinduer er ca. 60 PetaJoule.

= Det svarer til ca. 7-9 % af Danmarks bruttoenergiforbrug incl. alt.

= Hvilket svarer til mere end 10 milliarder kr. om &ret omregnet til olie i forbrugerpriser.

= Varmetab gennem vinduer er ca. 1/3 del af Danmarks varmeregning.

» Energiruden giver typisk overskud pd energibalancen set over en fyringssceson, men er
oftest monteret i en vindueskonstruktion (=ramme+karm), der giver det samlede vindue
negativ energibalance.

= Energiglas giver et lille underskud p& energibalancen, men er oftest monteret i en
vindueskonstruktion med god isoleringsevne, hvorfor den samlede energibalance er mere
effektiv end energirudevinduet.

» B&de energiruder og energiglas-lgsninger kan bruges i stajreducerende
vindueskonstruktioner, men det er vigtigt at dette sker koordineret, da der ellers kan opsta
andre ulemper.
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Tcenkt eksempel 1.

Handvcerker X skal fil at stgjisolere et vindue i en facade for fru Y.

Han ma ikke love fru Y en halvering af indenders trafikstej ved at montere et enkelt vindue
med lydenergirude i en let ydervoeg af troe, med en stor dben pejs i midten af stuen.

Hvis hun i forvejen har et ikke kassabelt froekassevindue, skal den
lzsningsmulighed blive diskuteret og mdske blive, at hun i stedet far monteret dobbelt
toetning og et inderglas af 1-lags 6mm energiglas i den eksisterende forsatsramme. P& den
mdde kan hun f& optimeret vindueshullets energibalance og stgjreduktion for en lavere
investering og madske i stedet f& rdd til at isolere flere vinduer.

Pejsen skal samtidig anbefales at blive forsynet med en pejseindsats, der kan
bremse stagjens adgang den vej, foruden at haeve virkningsgraden pé& det anvendte
broende. Derudover skal det sikres, at trykudligning fra pejseindsatsen giver udelufttilfarsel
uden at give trcek og reducere vindueslgsningens stgjisoleringsevne

Fru Y bear, uden det store tidsforbrug, naturligt blive tilbudt gratis og lettigoengelig
vejledning fra samfundet for at kontrollere, at hun f&r den rigtige r&dgivning af
hd&ndvcerkeren og at hun bruger sine penge optimalt, da hun ikke har forudscetninger for
at kende byggeteknikken p& forhand.

Tcenkt eksempel 2.

En lejlighed i en Odenseansk karré fra 1934 med en stgjende gadeside og en mindre
stgjende gdrdside, skal have nye lydruder eller mdske nye vinduer. Samtidig foreslds det i
andelsforeningen at flytte radiatorerne fra midten af huset ud under vinduet, fordi det i
dag traekker/giver kuldenedfald.

Vinduerne er skiftet i 1986, og er fyrretrcesvinduer af god kvalitet med
termoruder, 4-12-4, men uden spalteventiler, hvorfor familien klager over darligt indeklima.
Der eringen i familien, der overhovedet ved, hvad spalteventiler er. De har nemlig aldrig
boeti et hus med dem.

Efter radd fra arkitekten, skiftes fil lydenergiruder med varme kanter og argon,
4-10-6, mod
gdrdside, hvor de fleste sover og man gerne vil have nem udluftning og derfor beholde
sine termovinduer. Mod gaden, hvorfra der er mest stgj, etableres forsatsvinduer med 1-
lags energiglas. Radiatoranlcegget bliver hvor det er, idet der ikke mere er kuldenedfald
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fra de efterisolerede vinduer. De bevaringsvcerdige brastningspaneler i frce bevares
samfidig, fil stor glaede for den kvindelige cegtefcelle.

Der scettes en lydisoleret murventil i gadefacade og monteres nye spalteventiler i
vinduerne mod gdrdside.

Teenkt eksempel 3.

Et almindeligt 150 m2 parcelhus i Randers har, siden det blev bygget i 1977, fdet aget
trafikstgjbelastning fra to ncerliggende omfartsveje, der har forbindelse til et starre
industriomr&de.

Familien overvejer at scelge, men ved at det indendars stgjniveau pavirker salgsprisen
negativt. Man kan hgre bilerne degnet rundt, ogsd i sovevcerelserne. Huset har faet
installeret gulvvarme for f& ar siden i forbindelse med lcegning af nyt parketgulv. Familien
har, siden gulvvarmen kom, klaget over kuldenedfald fra gulv-til-loft terrassevinduet, der -
som resten af vinduerne - har 20mm termoruder, altsé forceldet standard.

Tre ruder er punkterede. Trcevinduerne er i rimelig stand, bortset fra de
sydvestvendte, der har begyndende rdd i bundkarmene. Terrassepartiet fales utcet, ndr
det blceser og skydedgren er svcer at dbne. Der er sorte pletter pd inderkarmene i
veerelserne p.g.a. kondens nederst pd termoruden. Der lugter hengemt og muggent p&
barnevcerelserne. Der er ikke monteret udeluftventiler i hverken mure eller vinduer.

Alle udvendige bundglaslister af fyrretroe er mare og skal skiftes.
Familien skal altsd overveje

= hvor meget st@j, den nye rude/vindueslagsning skal reducere i forhold til en
staj pd facaden pd 62 dB

» hvordan kuldenedfaldet kan undgds.

» hvor meget energibesparelse, der kan opnds.

= om der skal skiftes ruder, vinduer eller begge dele. Alternativt monteres
indervinduer.

» om kantzone-kondensen fremover kan mindskes.

= om ventilationen kan blive bedre.

= om evt. nye vinduer matcher husets arkitektur / eksist. vinduer.

Familien har hert om lydruder, men ved ikke om de kan monteres i deres hus.
De er ogsd usikre pd, hvordan de far opfyldt alle deres krav i forhold til deres
gkonomi og den stigning i husprisen, de forventer, bliver resultatet.

Efter mange overvejelser, samtaler med hdndvcerkere og opslag pd
hjemmesider, bliver lasningen fglgende:

= Vcerelser: de eksisterende vinduer bliver monteret med prisbillige 20mm
argon lydenergiruder, der fil frods for en U-vcerdi, der er noget ringere end
20mm energiruder, ikke giver kuldenedfald, fordi vinduet kun er 120 hgijt. Der
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kommer varme kanter, s& kondensen fremover bliver minimal. Samtidig
monteres spalteventiler.

» Badevcerelse og bryggers: De eksisterende vinduer bliver monteret med de
noget dyrere krypton-lydenergiruder, der har U-vcerdi som 20mm energiruder.
Kondensproblemerne i de ret fugtige rum bliver herved sjceldne og mindre
end med argonlydruden.

= Stuer og kakken: Det besluttes at skifte til nye troe/alu-vinduer, der fas med
den ideelle lydenergirude pd 25mm. De meget store glaspartier har en god
energibalance pga. de store rudeflader og reducerer kuldenedfaldet til kun
at optrcede pd 7-10 bloesende frostvejrsdage arligt.

Der er indbyggede skjulte spalteventiler med lydsluse overalt for at forbedre
indeklimaet, f& den nye kraftige emhcette fil at virke og samtidig fordele traek
fra emhcettens tilluftstram til s& mange vinduer som muligt.

(En emhcette skaber undertryk i et rum og dette undertryk udlignes af
indsuget luft gennem klimaskcermen. | et moderne vindtaet hus, mé denne
luftstram n@dvendigvis komme gennem

Udeventiler i facaden. Der bliver herved skabt en, om vinteren kold, luftstram
fra vinduesventil eller murventil hen til komfuret. Ved at have mange
Abninger, reduceres de traekgener, der ellers kan opstd fra f& ventiler).

Vinduerne er bestilt i et design, der matcher de eksisterende vinduers
arkitektur og farve.

Resultat: Stgjen er reduceret med 4 dB, varmeregningen med 25 %, kuldenedfald og
kondens er ncesten vaek og indeklimaet er meerkbart forbedret over hele huset.
Investeringerne er ngje cost/benefit-afvejede og huset bliver 1,5 dr senere solgt som
energi- og stegjmcerket villa med en s& stor merpris, at det giver et lille overskud i forhold fil
investeringen.

| et almindeligt parcelhus med fx 18 m2 rudeareal vil valg af nye 20mm
argonlydenergiruder give en 600 kWh mindre varmebesparelse om dret sammenlignet
med montering af de bedste lydenergiruder med optimal energibalance.

Alternativt kunne termoruderne vecere efterisoleret med forsatsvinduer med 4 eller 6mm
energiglas. Denne Igsning ville til sammenligning have reduceret varmebesparelsen med
ca. 350 kWh. Den ville have givet 3-4 dB mere stgjreduktion end lydenergiruden alene,
men ogs& mindre dagslysgennemgang. Anlcegsprisen ville voere lidt hgjere.
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10 6. sektion — Lerdag 11. december 2004.

EQLiG

POLITIKEN

En tvist om vinduer

En udlejer vil skifte vinduer med koblede rammer ud med termoruder, mens lejerne helst vil

beholde deres forsatsvinduer af hensyn til lydisoleringen. Huslejenevnet kan trakkes ind |

sagen, men spergsmilet er, om udskiftningen vil blive vurderet som uhensigtsmassig.

Kim Valentin

e, pali. o

direlsar For Fitansusen
iFredensborg

Mette Relssmann
cand. mert. jur
FarbitugerCansult

Praben Bertalsen
sameckspen
TimaTax AJS

og boligjura

Henrik Hopaer
achiokat| K, Lynghy
o formand for
Dianiske Boligadvokster

V ores udlejer, et ejendomssel-
skab, har meddelt vores be-

hoerar, at
mens wnducsptu'hvr mod gaden
vil blive udskiftet med termoru-
der, uagtet at ejendommen i 1994
gennemgik et vindues- og isole-
ringsprajekt med ismtning af for-
satgrammer, hvor sidanne ikke
fandtes, og andre isoleringstiltag.

Projektet blev finunsierst ved
en shkaldt forbedringsforhajele,
som fortaat hetales via lejen.

Alle gjendommens vinduesparti-
er er i dag sfikaldt koblede ram-
mer, som betyder en god varme-
og lydisolering, og det er vi som
lejere godt tilfredse med.

Lidt om baggrunden: Ejendom-
men blev i 2002 overtaget af to
pensionskasser i fallesskab med
Lt bohgwl.skub som administra-

blev d ik

end almindelige forsatsvinduer’.
Til trods for den manglende ma-
lerbehandling er de ydre rammer
fortsat sunde. Dette er tjekket af
en tlakmker fra huslejenmvnet.

Vi beklagede os til det frederiks-

ke l.l]'h'uﬁt beboerne pA andelsha-

ais, for - som det piges — der var
ilckee tale om et egentlipt salg, men
blot om aktier, der skiftede ej
Det, der vel kunne ligne en om-
g'ée'lse af gmldende regler, skulle
vore ok ifelge en hejestereta-
dom.

Efter ejerskiftet besigtiger hus-

bergske h m, som imid-
lertid meldar hus forbi, for wnaw-
net har ikke kompetence til at ta-
ge stilling til tvisten«.

Huslejensevnet fortsmtter gin
skrivelse sdledes:

»Efter nsmvnets opfattelse kan
nzevnet farat tage stilling til hen-

lejensevnet pf F&-edenk.ubu:g
dommen, og udlejer bliver p&lagt
nennemfmwe]m af diverse vedli-
geholdelsesarbejder,  herunder
istandamttelse af de ydre vmd-ms-
rammermod vejen,

Ejendommens pvrige ydre vin-
duespartier var malermeeseigt ble-
vet gennemgliet og istandsat to-
tre dr tidligers. Do ydre vindues-
partier mod vejen har ikke set en
malerpensel i omkring 20 dr, Den-
ne istandsmttelse af de ydre vin-
duespartier konverterea af udlejer
til udskiftning af de eksisterende
vinduespartier med termoruder
med pAstand om, at de ckaisteren-
de vinduer ikke giver nogen lydre-
duktion.

Vi finder eksisterende litteratur
frem, der viser, at det er uhen-
sigtemmssigt/tibeligt at kassere
gedigent godt tree (miske pom-
mersk fyr) med en moderne ter-
morudekonstruktion,  herunder
blandt andat en artike] sf arkitelt
Sgren  Vadstrup, Raadvad-Cen-
i {'tret, med overskriften: "Termorn-
i | der-isolerer 30 procent dirligere

Jura og gkonomi omkring lejeboligers vinduesudskiftninger, parret med mangel pa teknisk viden,

sigt: sigheden af en phtsnkt
forbedring, nfir udisjer har varslet
iverksmttelse af arbeyderne . §

steret rettidigt mod 1vmh.amel
sen. Nevnet kan endvidere tage
stilling til brupsveerdiforagelsen,
hvie sagen indbringes etber en
varahng af forhajelsen ...
. Der skal ikke vmleu ]VE'l'k-
lee af arbejdet
forhejelaen - Bummmﬁd forbed-
ringsforhgjelser gennemfwrt in-
den for de sidste 3 fr - overstiger
T8 kr. pr. m? jf. herved § 24 i bolig-
reguleringalovens,

Forhgjelsen er senest af admini-
strationseelskabet oplyet til cirkn
27 kroner per kvadratmeter, men
altsd ikke over den magiske baga-
belgraansa ph 78 kroter per“kva-

dratmeter.

Boligeelskabet har nu meddelt,
at vinduesndskifiningen vil finde
sted, og varsling af en lejeforhajel-
s@ er netop sket over fm de impli-
cerede baboere.

Vi foler o8 migtestpss; ide sl
meget i forhold il kroner og gre,

men i forhold til projektets gen-
nemfiratse i det hele taget. For ef-
ter de geldende regler er det
Abenbart kun prisen, man i denne
sag kan skeendes om.

Det er for os oplagt, at det er i
udlejers interease at skrotte gamle
vindueskonstruktioner til fordel
for nye termorudekonatruktioner,
nemlig for edl vidt termorudekon-
struktionen er vedligeholdelseafri.
Niir termoruderne s& er nedslidte/
punkterede om méske 20-30 fr, si
kan man blot pibegynde en ny ud-
skiftning.

Niels Vindurn Nielsen
Fasanvej, Frederiksberg

Svar:

For s vidt angdr pkonomien i pro-
Jektet - og den varslede lejefor-
hgjelse - er det vigtigt at bemser-
ke, at lejelovens § 68, stk.l alene
giver udlejer mulighed for at for-
heje lejen »... med et belpb, der
‘modsverer fcmgdsm af det lej-
edes veerdia,

Ved en udakiftning of vinduer
il det siledes iklee viere fiormalt,
at den fulde omkostning kan for-
langes betalt of Jejerne, idet der
aknl foretages fradrag for fudlej-
ers) sparede vedligeholdelss.

Der er i huslejensmvnene (og an-
keinstansen: boligretterne) fast
praksis for, at udskiftning af vin-
duer fil termovinduer er en for-
bedring, Der er endvidere praksis
for, at fradriget for sparet vedlige-
holdelse fastsmttos til en t\'echedel
af omkostningen ved g

eats, og der kendes eksempler pé,
at vedligeholdelseafradraget er sat
til 50 procent,

Principielt kan den sparede ved-
ligeholdelse vaere s stor, at veer-
dien af forbedringer skal anssmttes
til ingenting - og dermed ikke kan
medfgre nogen forhgjelse af lejen.
Dette var tilfeldet i en dom fra
1064, hvor det direkte udtales:

«Da der findes at mitte gives
nmvnet medhold i, at den eventu-
elle forbedring af trappeopgange-
ne modsvares af en af sagspgeren
(udlejer) opniiet besparelse i gie-
blikkelige og fremtidige vedlige-
holdelsesudgifter, og derfor ikke
findes at kunne begrunde en leje-
forhajelss § medfor af lejelovens §
112, stk, 1, vil de sagsagte (lejerne)
veere at frifindew.

Af det i spsrgemélet oplyste kan
jeg se, at der er tale om lejemdl
omfattet af boligreguleringsloven
(brl). Som felge heraf har husleje-
neevnet i medfer af brl paragraf 256
mulighed for at modsstte sig »...
iveerkaeettelsen, hvis forbedringen
mii anses for uhensigtameasig un-
der hensyn til ejendommens al-
der, beliggenhed og' beskaffen-
hed«. Men nevnet kan kun g& ind
i sagen, sifremt lejerne har frem-
sat indsigelse mod den af udlejer
fremsendte varsel om arbejdernes
iveerkaeettelse, art og forventet
lejeforhgjelse som folge af arbej-
derne.

Der er for udlejer pligt til at ind-
bringe sagen for nmvnet, sifremt
en fjerdedel af lglerne. rettidigt

af reldrdwindver til ¢ i

hurfrumaal.\ daigel og L lqizn

Detteerdogalmenvqﬂedmde )

at
nk.a] udfpres, Undur en aidan sag

BAG NYE RUDER. Mange ejendomee har de senere fiet skiftet vinduer, men ikke alle er enige om, at termoruder er den bedste lasning, Men hvad gar man, hvis
man hellere vil beholde sine forsatsvinduer. - Arkivioto: Thomas Borberg

vil nmevnet kunne modsette sig, at
arbejderne ivierkamties - sifremt
nevnet finder, at arbejderne er
uhensigtemsssige,

Desveerre er det nok tvivisomt,
om nswnet vil finde en udskift-
ning af vinduer til termovinduer
uhensigtsmessig, men det or da
foragget veerd.

Hvis lejerne veelger selv at fore

~ det vil sige uden advokat -
er der ingen omkostningsrisiko
for lejerne. Nevvnet kan hverken
pitlegge lejerne eller udlejer at be-
tale omkostninger, hverken til
den anden part eller til nsvnet,
uanset sagens udfald

Anderledes hvis den tabende
part efterfplgende indbringer sa-
gen for boligretten. Sanktionen —
hvie nevnet modasmtter sig iveerk-
smttelsen af arbejderne, og udlejer
desuagtet gennemfarer dem - er,
at udlejer glet ikle kan forlange
lejen forhgjet som fslge af arbej-
dernes udfsrelse.

Neevnet kan altsd ikke fysisk
forhindre iveerkseottelse/udfrelse
af udskiftningen af vindusrne -
men ingen pkonomisk fornuftig
udlejer vil gennemfare i store og
dyre arbejder, hvis ingen del af
omkostningen kan medfore leje-
forhgjelser. £

Henrik Hopner

Sporgsmil om bolligen
sendes til:

Politiken, LordagsLiv,
Ridhuspladsen 37,
1785 Kbh. V

Marke:
E-mali: lordagsliv@pol.dk

giver anledning til tvister. Her stgj- og energirelateret indleeg om vinduer i Politiken d. 11. december

2004.

Udlejer haevder at udskiftning fra koblede vinduer til termovinduer vil give hgjere lydreduktion.
Hvad han maske ikke ved, er at ekstra taetning af de eksisterende koblede rammer, kunne have
givet en endnu bedre reduktion end den, termovinduet opnar - og tilmed til en bragkdel af prisen.
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App. F Funktionskrav til vindueslgsninger

Udover vinduets funktionskrav, som at medvirke fil klimaskcermens evne til at reducere
indenders oplevet trafikstgj samt spare pd kabt energi til opvarmning og optimere passivt
indstralet solenergi, er der en hel roekke andre krav til vinduet, der kan, ber eller skal voere
opfyldt. Enten som lovkrav via bl.a. Bygningsreglementet eller udfra rimeligheds- og
fornuftsmcessige betragtninger.

Af disse funktions- og informationskrav hos vinduet begr fremhceves: (listen er ikke
udtemmende)

Dagslys:

= Tilvejebringe dagslys til rum og inventar, s& disse overflader fremstdr med god konftrast,
farvecegthed og Karaktérfuld og loyal stoflighed.
= Skabe udsyn ftil verden udenfor, uden at rudeplanet fgles som en mark solbrille eller det
udenfor sete opleves som farvet eller optisk fortegnet p& en negativ made - eller at
sprosser og poste virker som Tremmer i en faengselscelle.
= Maksimerer dagslystilstedevaerelsen for derved at nedbringe elforbrug til kunstlys.

Give rudeplanet en udvendig farve, stoflighed og karakter, der kulturhistorisk set
forbindes med en vinduesrude.
» Forhindre kvaestelse af vilde fugle, ved at undgd brug af f.eks. refleksfrit yderglas.
= Optimere dagslyskvalitet- og moengde ved design af ramme/karm i sammenhceng med
hele vinduets Integration i bygningen.

Det enkle kan ofte ggre det: God dagslyskvalitet, hgj stgjreduktion og energieffektivitet samlet i
bondehus-kassevindue af tree med energiglas i indervinduet. Der er kun én sprosseside, der
jeevnligt skal renggres.

Vinduet er samtidigt udfart i autentisk arkitektur for at imgdekomme en bevarende lokalplan.
Den indadgéende ramme kan vaere irriterende ved udluftning, men denne ulempe er ifglge
beboerne i netop denne ejendom ikke afggrende i forhold til gvrige funktionskrav
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Solafskeermende glas t.v. har dagslysegenskaber som kraftigt stgjreducerende ruder (50-60 % lys).
Vinduet t.h. er abent (100 %). Lille dagslysindfald giver gget elforbrug til kunstlys.
God rude/vindueslgsninger kan give bade stgjreduktion og rimelige dagslysegenskaber (70-80 %

lys).

SVL: Mange lag glas i kraftige SVL nedscetter dagslyskvaliteten og giver starre elforbrug fil
belysning. Energiruders langsomme udbredelsesfrekvens i 1980 erne og starten af 90’erne
var betinget af for hgj merpris og for maerkt udseende. Renomméet som merke ruder er

farst ved at slippe nu, s& det er vigtigt ikke at gentage historien i lydruder med mange lag

glas.

Specielt ved SVL med mange glaslag er det vigtigt at markedet

formidler

gode lystmaessige egenskaber ved ruderne og vinduerne

Afskcermning:

= Forhindre solblcending af personer og overophedning af deres hud og kroppe.

= Forhindre ubehagelig og meget kalingsenergikrcevende overophedning af rum, der
typisk giver Overordentlig hgijt elforbrug.

= Forhindre uvedkommende indkik udefra.

= Optimerer vinduets varmeisoleringsevne om natten i fyringsscesonen.

= Sprede eller fordele indstrélet dagslys fil forudbestemte/valgfri overflader og positioner i

rummet.

SVL: Man kan forestille sig at multifunktionelle vinduer med afskcermning kan optimere

stgjreduktion.
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Brandredning:

= Give mulighed for at falge Bygningsreglementets bestemmelser om ngdvendige
brandredningsdbninger i
facaden, samt tilvejebringe oplevelsen af og muligheden for nem flugt fra samme.

SVL: Etablering af lodposte o.a. for at kunne stgjreducere effektivt, kan veere i konflikt med
lovbestemte

minimumsmal for redningsdbninger, ligesom besléning og dbningsbarhed ved nye
kassevinduer kan det.

Ventilation, indeklima og komfort:

= tage vare pd vindueslgsningers konsekvenser for rumkomfort, kuldenedfald, kuldestrdling,
froek, m.v.

= se pd vindueslasninger i forhold fil vinduesstarrelser og -formater og placering i rummet —
sammenholdt
med valg af nyt - eller eksisterende varmefordelingsanloeg og dettes udformning.

20 mm energiruder i hgjt vinduesparti uden radiatorer. Byggeriet er fra 1998.

En udskiftning til lydruder vil fordre lav U-vaerdi (varmeisoleringsvaerdi) for ikke at give
sakaldt kuldenedfald. S& lav en U-vaerdi kan kun opnas med kryptonfyldte
lydenergiruder, nar der kun er plads til 20mm ruder i falsen.

= indeklimamaoessige konsekvenser som malings- og materialeafgasning ved valg af ruder
og vindueskomponenter.

= at give dbningsbare vinduer med besldning, der giver let fikserbare, vindstabile
vinduesrammer for
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Udluftning med gennemtrcek i.h.t. offentlige anbefalinger om indeluftskifte og
indeklimakvalitet, men samtidig at integrere brugerbehov for potteplanter o.a. Iast
inventar, der naturligt placeres pd vinduespladen.

= af give dbningsbare vinduer i bygninger i sommersituationer, hvor overophedning
nemmest flernes med gennemtroek.

= at give mulighed for at integrere veldesignede, let betjente, let forstdelige og effektive
udeluftventiler i rude- og vindueskonstruktionen, der i videst muligt omfang tager hgjde for
troek, person- og rumkomfort, skiftende vejrlig samt optimering af balancen mellem
ngdvendigt luftskifte og gnsket om at minimere varmetabet ved samme i fyringsscesonen.

Spalteventiler sidder fint placeret i netop vinduet, set i forhold til radiatorer og termisk rumkomfort,
men kan give darligt indeklima, nar de typisk lukkes permanent af brugerne pga. trafikstg;.

= At skabe ngdvendig trykudligning / tilfersel af friskluft ved brug af aftraeksventilatorer,
emhcetter og brcendeovne, uden at denne luftstrem giver anledning til allerede ncevnte
komfortgener.

SVL:

= Forsatsvinduer kan blokere eksisterende ventilationsventil til udeluft.

= Etablering aof stgjisolerede udeluftventiler i mur giver traekgener og konflikter med
arkitekturen.

= Basisventilation er et lovkrav ved nybyggeri — og anbefales til eksisterende byggeri.
= Vinduers stgjreduktion mdles med d&bne ventiler. Dette ager kravet til vinduernes
reduktionsevne.
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Der findes stgjisolerende spalteventiler pa markedet, men markedsudbredelsen skannes at veere

begreenset.
Produktet er intetsteds markedsfgrt i sammenhaeng med andre rude- eller vinduesprodukter.

Stgjreduktionsevnen er ikke dokumenteret som en del af hele vindueslgsninger.
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Montering af skaldt "russervindue” i pravelejlighed i Jeegersborg Vandtarn ved Kbh., august 2005.
Det ca. 2,5 meter hgje vindue er et kassevindue, der udadtil Abnes forneden, indadtil Abnes
foroven, s& hulrummet fungerer som stgjsluse. Rudeopbygningen er to A-energilydruder, altsa 4 lag
glasi alt plus 2 belsegninger.

Der er malt op til 74 dB pa facaden og et krav ti ombygningen af det konkrete hus har vaeret
stgjisolerende vinduer, der ogsa fungerer stgjreducerende i "aben” tilstand, sa& der kan etableres
gennemtraek i lejligheden.

Ved maling af faktisk trafikstagj inde i rummet, er der konstateret en forskel pa kun 4 dB mellem
abent og lukket vindue, hvilket er overordentlig bemaerkelsesvaerdigt. Med andre ord, viser
prgveopstillingen lovende resultater.

Farver og stoflighed pa udsigten bliver dog abenlyst forvansket, nar der anvendes s& mange lag
belagt glas som i denne prgveopstiling.
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Princippet i et russervindue. Den store afstand mellem glassene giver god stgjdaempning ved teette
rammer.

Vinduet giver mulighed for at have "abent vindue” og alligevel opna en stgjdaempning. Samtidig

kan vinduet bruges til forvamning af ventilationsluft og i en vis udstraekning til bortfiltrering af
partikler udefra.

Bade arkitektonisk og energimaessigt giver vinduet store fordele.
Vinduet mangler dog omfattende maling og afpravning og er endnu ikke markedstilgaengeligt.

Russervinduet er en mange hundrede &r gammel opfindelse og kan uden problemer forsynes med
moderne energiglas inderst, hvorved vinduet ma vaere det taetteste man p.t. kan komme pa et
vindue, der indfrier normalt indbyrdes konfliktfyldte funktionskrav.

Alm. udeluftventiler i vinduer er typisk i konflikt med gnsker om
stgjreduktion
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Tyverisikring:

= Give mulighed for anbringelse af letbetjente I&se og beslag, der kan minimere, at
vinduesdbninger bliver
brugt som adgangsvej for indbrud, samt give mulighed for brug af specielt sikringsglas.

SVL: Komplekse vindueskonstruktioner ger det svcerere for tyve at tfroenge ind.

Sikkerhed:

= Give mulighed for let/svcertbetjente I&se og beslag, der kan forhindre faldulykker med
personer, husdyr

og potteplanter samt give nem tilvalgsmulighed for scerligt sikkerhedsglas, hvor det
matte voere lovbefalet

eller frivilligt gnskes etableret.

SVL: Ved opscetning af nye lydenergiruder eller forsatsvinduer, gives samtidig

tilvalgsmulighed for at tilveelge
Fx hcerdet sikkerhedsglas i altan- og yderdgre af glas.

Rengering:

= Give nem og sikker renggringsmulighed af rudeflader og ramme / karmkonstrution:
udvendigt,

indvendigt og inde i selve vindueskonstruktionen (ved flere rammer).

SVL: Mere komplicerede vindueslasninger kan give mere renggring, hvad mange
mennesker opfatter som et

problem. Rengaring mellemglassene sker dog i praksis oftest kun 2 gange om aret for
professionelle

vinduespudsere, meget sjceldnere for private.
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Arkitektur:

Aboulevarden i Kgbenhavn. Der stilles meget store krav til bAde arkitektur og stgjreduktion.

= Tiigodese Iceg- og fagfolks bevidste krav om og ubevidste behov for levende og
vedkommende vindues-

og bygningsarkitektur, der tager hgjde for arkitekturhistoriske stilarter,
bygningskulturhistorie i b&de

veesentlige og mere profane byggerier, originalitet ved eksisterende bygninger,
materialebevidsthed,

Detailudformning til celdre og nyere bygninger af middel fil stor voerkshgjde. Derudover
at motivere fil

nyskabelse og nydesign samt imgdekomme EU-direktiver om arkitektonisk bevidsthed
om valg af

vindueslgsning.

SVL: Etablering aof nye gode, stgjreducerende vinduer giver faktisk chancen for at
tilbagefare arkitekturen i

ejendomme, der fik deres facade cendret radikalt af de store
termovindueudskiftninger i 1970-80’erne.

Almindeligt filvalg af energilydruder giver normalt ingen direkte konflikter med
arkitektfaglige

standpunkter, udover problemet med spejlingsfarverne pd energiruder. Disse farver er
forskellige og

Det er umuligt at forudbestille bestemt farve el. neutral himmelspejling.
Rudefabrikanterne offentligger

ikke disse data, bl.a. grundet fabrikshemmeligheder ved metalsammenscetning af
energirude-

belcegningerne.
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Eksempler pa energirudeprodukter med blaspejling. Vejret var overskyet, da begge
billeder blev taget og
Ingen af fotografierne er digitalt manipulerede.

Det er begge Dannebrogsvinduer. Til venstre originalt traevindue, der er efterisoleret indefra for stgj
og energi. Til hgjre nyt kraftigt stgjreducerende-alu/traevindue i tinaermet design.

Ved gnske om hgj stgjreduktion (65-75 dB pa facaden) undgar ingen af vinduerne indadgaende
rammer. Den oplevelsesfattige arkitektur p& alu-vinduet til hgjre er Abenlyst mangelfuld pga. sit
materialevalg, sin uheldigt udfgrte profilering, sin klodsethed og karaktérlgse stoflighed - og igvrigt
ugnsket af starre kommuner, f.eks. Arhus Kommune, omtalt andetsteds i denne rapport. Arhus
Kommune foreskriver treevinduer som standard i deres stgjvindueprojekt.
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Totalgkonomi:

= Tilvejebringe nem og forstdelig information om konsekvenserne ved valg af
vindueslgsning, hvad angar

anloegspris og driftsudgifter ved reelt tab af indkabt varmeenergi, rengering, vedligehold,
udskiftnings- interval for forseglede ruder, glasbdnd, tcetnings- og glaslister, smaring af
beslag, maling og alle andre ngdvendige udgifter opndet gennem vindueslgsningens
levetid.

Merpriser svinger meget afhcengig af valgt Izsning. Hvis der skal scettes pris p& energi, ber
der mdske ogsd scettes pris pd staj, dagslys, ventilation og arkitektur - og lade disse
parametre indgd i en totalgkonomisk overvejelse af valgmuligheder.

Merpris for SVL kan maske/eventuelt finansieres af gget veerdi pa
bygningen

Miljo:

= Der er behov for at tilvejebringe let forstéelig information om produktion, bortskaffelse og
genanvendelse af rude- og vindueskomponenter, samt pdvirkning af
samfundsgkonomi, mennesker, natur
og miljg — fgr, under og efter brug.

= Det er vigtigt at produktudviklingen fil stadighed sgger at minimere miljgbelastningen fra
bdde
prodution, brug og bortskaffelse af vinduer.

= Generelt er miljigmaoerkning af ruder og vinduer lidt brugt. F.eks. er der stadig ingen
vindueslgsning
med Svanemcerket (Norden) eller Blomsten (EU).

= Arbejdsmiljigmaessigt er store nye vinduespartier med lydruder vaesentligt tungere end
standardpartier,

hvilket p&farer risiko for temrere, der i dag manuelt Iafter vinduerne op pd plads. En
produktudvikling,

der imgdekommer mervcegtsproblemet, vil voere god.
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Der kasseres vinduer i hundredtusindvis - og dermed skabes store maengder byggeaffald.

Det sker ofte fordi bevidstheden om stgjreduktion og energieffektivitet ved eksisterende vinduer er
af beskedent omfang. | mange tilfaelde opnas gode resultater ved at beholde og renovere
eksisterende vinduer, der er aeldre end 45 ar, altsa fra far 1960’ernes industribyggeri gik i gang.

De adspurgte boligselskaber i denne rapport havde lille viden om vindueslgsninger set udfra
Denne synsvinkel.

Kondensforebyggelse:

» Forebygge kondens i form af fugt, dryp eller rimfrost p& rudeflader og -kanter, selve
Vindueskonstruktionen og dens beslag. Udvendigt, indvendigt eller mellem glasfladerne.

Indvendig kondens og skimmelsvamp pa trae/alu-vindue fra nybyggeri 2004. Vinduet sidder i en
varm, tagr og velventileret lejlighed med gulvvarme. Der er lav relativ luftfugtighed inde og
udetemperaturen er ved fotooptagelsen +3-40 C.

Prisen for at f& et vindue med lile malingsvedligehold er typisk kondensproblemer og utilstraekkelig
energieffektivitet. Til trods for anvendelse af A-maerkede energiruder, overskrider U-vaerdien pa
dette vindue Bygningsreglementets BR-95 minimumskrav for nybyggeri med 10-15%, hvilket
producenten selv offentligger via et simpelt energiberegnerprogram pa sin hiemmeside.

74
Arkitekt MAA Christian Oxenvad / Nordsjeellands Miljg- & Energikontor, 2004-05




Fremme af stgjreducerende, energirigtige vindueslgsninger

Vinduets energiforbrug er omtrent det samme som det et almindeligt treekassevindue, med 2 lag
helt almindeligt bygningsglas, har haft siden1930’erne.

SVL:

» Ved brug af mange glaslag til scerligt effektive SVL scenkes U-voerdien, hvorved risikoen
for udvendig

kondens gges, d.v.s dug eller rimfrost som pd en bils forrude.

= Ved nye og celdre vinduer med indervinduer (kassevinduer) @ges risikoen for
mellemrumskondens, da

god stgjreduktion krcever flere tcetningslister og dermed mindre ventilation af vinduet.

Generelt er det vigtigt at der ved valg af vindueslgsninger taenkes |
helheder
— 0g at alle relevante funktionskrav teenkes sammen
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App. G. Energibalancer pa lydenergiruder

Udskiftning af termoruder til energilydruder

Ug=1,5

Energilydrude med argon (4-10argon-En6)

Til udskiftning af 20mm termoruder. En rudetykkelse, som har vaeret standard frem til midten af
1990’erne og p.t. er under udfasning, efterhAnden som fabrikkerne stiller om til starre falsdybde
(25mm ruder)

Energimaerkning: A

Energibalance, center rude: - 13,7 kwh / ar.

(Obs.: Negativ energibalance kan ikke energimaerkes, medmindre det er en lydrude, der altid
bliver maerket udfra idealrudeafstanden 15 mm og ikke udfra den faktiske afstand, hvorfor den
alligevel far et A-maerke!

Stgjreduktionsforbedring: 3-4 dB (Rw+Ctr)

Kommentar: Dette er den i dag typisk anvendte energilydrude ved rudeudskiftning.
Eksisterende vinduer har normalt ikke falsdybde nok til etablering af moderne 25mm argon-
energilydruder.

Energilydrude med krypton (4-10krypton-En6)

Til udskiftning af 20mm termoruder.

Energimaerkning: A

Energibalance, center rude: + 24,3 kWh / ar

Stgjreduktionsforbedring: 3-4 dB (Rw+Ctr)

Kommentar: Kryptongassen har isoleringsmaessigt bedste egenskaber ved sma glasafstande.
Forslag til yderligere energioptimering: bgr forsynes med "varm kant”.
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= Den kryptonfyldte energilydrude bear fremmes specifikt ved stgjisolering af eksisterende
termovinduer med 20 mm standard-termoruder, men ikke fil brug i nye vinduer. Her ber til gengceld
anvendes argonruder pga. fremtidig miljgbalanceallokering af energiforbrug fil fremstilling og fordi
argon er biligere at producere.

» "Tekniske bestemmelser for Energimeerkning af ruder” bgr cendres s& energibalancevcerdier og
klassificering bliver retvisende. Forskellen mellem de to ruder er reelt 38 kWh / &r pr. m2, men
paradoksalt nok kan de begge mcerkes med et A.

Reelt burde en rude med negativ energibalance slet ikke kunne mcerkes, fordi argonruden svarer fil
en D eller E.

= Taenkt eksempel: Hvis halvdelen af Danmarks 700.000 stgjbelastede boliger forestilles at have 10
m?2 rudeareal, der skiftes fra 20mm termorude til energi(argon)lydrude, vil forskellen pd& de 38 kWh
udgere i alt 133 mio kWh = hvilket i alt svarer til ca. 10.000 parcelhuses samlede energiforbrug til
opvarmning eller knapt en halv procent af det samlede energiforbrug fil boligopvarmning. Det er
altsé overordentlig vigtigt at "Tekniske Bestemmelser for energimoerkning af ruder” cendres snarest,
s& energilydruder fremover fé&r retvisende energimaerkning.

Energiruder ligner hinanden fuidstaendig, men ‘h.a:r' fofskellige tekniske egenskéber afhaengig af
tykkelse,

valg af gasfyldning og valg af glas. Fremtidig retvisende maerkning i forhold til bade stgj og energi -
i sammenhaeng med stgrre prisgennemskuelighed for forbrugerne - vil kunne fremme flere, bedre
og biligere rude- og vindueslgsninger til gavn for alle markedsaktarer: producenter, handvaerkere
og forbrugere.

Ved udskiftning af 20 mm termoruder bgr anvendelse af
kryptonlydenergiruder med varm kant fremmes, gerne udtrykt gennem
retvisende energimaerkning,
sa leegmand ikke skal tage stilling til detailtekniske forhold

Differentiering af lydenergiruders tekniske opbygning er vigtig,
da flere funktionskrav ellers konflikter
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Rude- og vinduesmarkedet er langsomt til at optage nye tankesaet

- og forbrugerne ved ikke, hvad de skal efterspgrge

Prisgennemskueligheden pa rudemarkedet er lille
- starre priskonkurrence end i dag vil kunne give "mere miljg for
pengene”

Beregning af energiklasse
Grundiag

En sudes energibalince or udirgk for forskellen imellew den eners, der tlfsres (2) g
tinhes pesuietn sachen (L.

Fioe detaljeret gennemguing of Beregmingpagrundages for rdors energibulanes beayises i
"Reder og Vindvers energioessipe egenskaber - Kompendium 1 Grandleapende
energimiesiige cpensknber™ ndarbeider of Tnstnn for Bygninger o hoergd ved Dan
miks Tekniske Universier
Rudens energibalanoe B skl fustlagres ved falgonde formel:
Ly = 1964 x g~ W36 T 1]

Eoer rudens g-varili fotal solenergitransmiting
- Wer mdens cemer Uivendi
To lags neder: Alle beregninger basercs pl cn rodecpbygning bestfonde sl 4 mm glis,
15 o afstandsprofil, 4 mim glay.

Tre Ings mader: Alle beregninger biseres pil en rudeopbygning hostiende af 4 i plis,
15 mm afstandsprofil, 4 mm gias, 13 mon alsindsprodil; 4 mm glay,

Specialneder: Alle berepninger basercs ph en mdeaphyeaing bestienide af den
glastykkelse og med 15 mum afstandsprofil,
Kiassi

M

Energiklisse A~ Energitilskud sipme end 15,0 ¥Wihine
Faergiklose B Enengitiiskud spirve end 10,0 EWNm® 6] og med 15.0 kWhim®
Energiklasse C: Energitilskud stgrre end 0,0 kWhim® til og med 10,0 kWhim®

Ruder mad negativ energihalance kan ikke klassifiotre og ke

Kilde:! Tekniske besternmmelzar for uder. www energimarkning.dk
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7.2 Energilydruder i nye termovinduer

Ug=1,3

Energilydrude med argon (4-12argon-En6)

Til montering i nye termovinduer med lille fals.

Energimaerkning: A

Energibalance, center rude: + 6,2 kWh / ar (sv.t. energimaerke C).

Kommentar: Ofte anvendt energilydrude i nye termovinduer, som til trods for darligere
energimaessige egenskaber end 4-15-4 ruden, vist nedenfor, ogsa bliver A-maerket.

Energilydrude med argon (4-15argon-En6)

Til montering i nye termovinduer med stor fals

Energimaerkning: A

Energibalance, center rude: + 24,3 kWh / &r (sv.t. energimaerke A).

Kommentar: Den optimale energilydrude i nye termovinduer, fs hos visse vinduesproducenter,
men ikke alle.

Ved udskiftning af vinduer bgr der tilstrcebes brug af argon-energilydruder med
15mm afstand og varm kant, hvis der bruges forseglede ruder.

Energimaerkning bgr have aendret klassificering for at fremme
efterspgrgsel
af energieffektive rude- og vindueslgsninger, der ogsa stgjisolerer
Maerkningen er p.t. ikke retvisende for energilydruder
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