3 generations vinduer

Rapport om erfaringer med 2 prototyper
opsat i Store Strandstreede, december 2002.

Rapport udfert for Energistyrelsen af DesignGroup 2002.
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Forord

Denne rapport forteller om afprevning af 2 prototyper for et sakaldt “3 genrations-
vindue”.

“Et 3 generationsvindue” er et vindue med 2 lag glas (de 2 lag glas kan veere termo
eller enkeltglas), hvor hvert lag glas er opdelt sadan, at mindre ventilationsvinduer
kan abnes i hvert sit lag glas ( se illustration).

Det yderste lag - laget mod omgivelserne.

Glasset mod omgivelserne, fungerer som klimaskaerm for regn, blaest og stgj, men
altsa ogsa som ventilationsrist ved at have flere mindre abninger.

Det inderste lag - laget mod rummet.

Tilsvarende er der et indvendigt vindue, som nok er den egenlige overgang fra kulde
til varme, men som tilsvarende er opdelt og kan abnes flere steder og lade luft
passere.

Disse to skeerme blev beskrevet i rapport om vinduer december 2000.

Energistyrelsen har nu givet mulighed for at afprgve “vinduestypen” 1:1 og muligh-
eden for at danne en gnsket ballance mellem ude og inde. Resultatet er meget
positivt.

1. Vinduet kan treekke foropvarmet luft ind i rummet.

2. Vinduet kan ventilere, men samtidig udelukke stgj og blaest.

3. Vinduet kan indeholde persienner og rullegardiner med muligheder, for at styre
lys og varme.

4. Vinduet kan tilpasses boliger savel som kontorer.

5. Vinduet har store aestetiske muligheder, ved at muliggere enkeltglas mod omgiv-
elserne, som meget lettere kan udformes med fine sprosser. Vedligeholdelsesmaessigt
vil disse nye vinduer kunne sammenlignes med gamle traditionelle vinduer med lang
levetid.

Denne rapport forteeller om forsggsopstilling af 3-generationsvinduet. Prototyper og
undersagelser er betalt af Energistyrelsen. Vinduet er designet af DesignGroup og

udfert af H.S. Hansen.

Malinger og bedemmelse af vinduet er udfert af DTU, Nationalmuseet og akustiker
Niels Jordan. Vi har samtidig spurgt ATP’s ejendomsadministration og entreprengren
NCC om deres bedemmelse af vinduet.

Rapporten viser, hvordan vinduestypen er bedemt meget positivt og at denne vin-
duestype har muligheder for at kunne udvikles til et samlet koncept.

Illustrationen viser principperne for 3
generationsvinduet med forskudte
abninger i de 2 lag glas.

Imellem de 2 lag glas, kan anbringes
persinner, rullegardiner, lyddaeempning,
L filtre mv.




Beskrivelse af prototyper og deres placering.

Maling og registerering af 2 prototyper opsat i Store Strandstreede 9.

Opdragsgiver:
Energistyrelsen ved Sergio Fox: 33 92 67 00 - der henvises til bilag A, sidst i rapporten.

Projektdeltagere:

HS. Hansen ved Niels Jergen Graversen: 96751100
Jyllands Markisefabrik ved Erwin Bur Andersen: 70 26 75 26
NCC ved Jens Haldager: 391039 10
ATP ved Henrik Schaltz: 33366161
DTU ved Jacob Birck Laustsen: 452517 00
Nationalmuseet ved Tim Padfield: 331344 11
Akustiker Niels Jordan: 46 40 22 50
DesignGroup ved Lars Hermansen: 33918485

Kort beskrivelse af de to vinduer:

Vindue 1 - vinduet taettest Kongens Nytorv.
Ydervinduet er termorude ( klasse A) glas og profiler uden kuldebrosadskillelese.
Indervinduet er termorude (klasse A) og kuldebro’s isolerede profiler.

Solafskeermning:
Yderst (mod vejen) 25 mm el- betjent alu-persienne med halvt perforerede lameller.
Inderst (mod rummet) rullegardin med alubeleegning udvendig.

Vindue 2 - vinduet laengst veek fra Kongens Nytorv.
Yderst (mod vejen) enkeltglas i metalramme med kuldebro.
Inderst, som vindue 1, med termorude (klasse A)i aluprofil uden kuldebro.

Solafskeermning:
25 mmm el-bejent spejllameller (konkav, skalen opad) for lystransport.(2 enkelte af
praktiske grunde).

Rullegardin med alubelaegning indvendig.

e

= Vinduet vender mod syd-ost.



De 2 prototypevinduer i Store Strandstraede  Vinduet set indefra.
9. Bemeerk: Vinduet er endnu ikke helt

tilpasset facaden. En fuldt feerdig version vil

ligge i plan med de oprindelige vinduer.

Vindue 1 - det teettest Kgs. Vindue 1 med halvt nedrullet Vindue 2 med halvt ned-

Nytorv - med halvt nedtrukket persienne. lukkede persienner, der kan

rullegardin kaste lyset op i rummet og ud
pa veeggen.

Vindue 1, uden akustisk deempning Vindue 2, med akustisk deempning i de
imellem glassene. Glassenes indbyrdes lodrette sider.
afstand er ca. 25 cm. i begge prototyper.



Ca. 25 cm imellem de 2 glas
Ud- og indadgéende vindue

158 cm
bredt vindue

Ca. 25 cm imellem de 2 glas
Ud- og indadgéende vindue

Vindue 2

226 heit

vindue

Tveersnit

Skematisk opmaling af
rummene og de to vinduer.
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Erfaringer med prototypen - arkitektens konklusioner.

Vi har nu feerdiggjort teoretisk rapport for et nyt “3 - generationsvindue” og afsluttet med
udfgrelse af to prototyper. Vi har dermed gennemfgrt den malseetning vi havde for fase 1 i
ansegning af 12 december 1999. Fase 2 vil veere en egentlig udvikling af vinduet som bygning-
skomponent.

Prototyperne er blevet vurderet og det har forelgbigt vist sig, at de fuldt ud lever op til de
forventninger vi havde til vinduet og dets funktioner. Nedenfor er beskrevet en plan for fase 2.
Der er dog justeringer i forhold til den oprindelige plan, da forholdene ikke svarer helt til de
vurderinger vi foretog i 1999.

Erfaringer med prototyper.

Prototypen og iseetningen af de 2 prototyper i ATP’s hus i Store Strandstreede 9, har veeret meget
afgerende for at komme videre med projektet. De to prototyper har givet os nogle afgerende
positive erfaringer og samtidig givet os en vigtig kontakt til fremtidige brugere af vinduet,
entreprengren NCC og ejendomsadministrationen ATP-ejendomme, som udtrykker deres store
interesse for det ny type vindue.

1. Varmeisolering.

Som varmeberegningerne - udfert af DTU - viser, giver dette vindue i lukket tilstand, et meget god
isolering. Det siger sig selv af et ekstra lag glas i sig selv giver ekstra isolering. Vinduets opbygning,
der sikrer en isolerende og beskytende zone foran det egenligt isolerende vindue er yderst
fordelagtig. | vinduesrapport “Vinduer” har DTU side 42 netop vist, hvordan det er optimalt, at
vinduets tykkelse folger yderveeggens geometri, nar varmetabet skal minimeres.

Den indbyggede solafskeermning vil desuden kunne veaere veere steerkt medvirkede til bade at
forindre overopvarmning og til at holde pa pa varmen om natten.

2. Ventilation.

Vinduet kan ved at dbnes i top og bund i hvert sit glaslag, sikre mange typer af “stille sivende”
ventilation. De malinger, som er foretaget af udeluften og af den luft som kommer ind i rummet,
viser en temperaturforeskel pa 4 grader’s opvarmning af udeluften. Dette ene resultat viser med
tydelighed, hvor stor komfort dette vindue giver.

Vinduet vil veere ideelt for kontoret (storrum som enkeltrum) savel som boligen.

3. Blaest.

Det viser sig - som forudsagt i rapport “Vinduer” - at blaesten bremses kraftigt op ved at skulle
passere igennem vinduets slusesystem. Ved i blaesevejr at sikre en lille 3bning ude og en lidt sterre
abning inde, vil en kontroleret sivning kunne opnaes.

4. Lyd

Malinger viser, at lyden reduceres, og endda sa kraftigt at dette vindue kan sta abent for
ventilation og alligevel have en lydisolation som svarer til et lukket almindeligt termo-rudevindue.
Vinduet kan sta abent og alligevel holde stgj udefra, borte fra kontoret.

5. Solafskaermning.

Imellem de to lag glas er der i prototypen opsat bade rullegardin og persienne. Disse lgsninger
kan varieres, men have stor betydning for bade lyset, solvarme og fungere som et meget
betydningsfuldt ekstra lag isolering om natten.

6. Konklusion.

Et “3 generationsvindue” et produkt der ikke findes pa markedet og at der er behov for et sadant
vindue, viser udtalelserne fra brugerne ATP pg NCC.

Vinduets ventilationseffektivitet og stejisolation kan optimeres ved i en bearbejdet prototype

at optimere afstande, dbninger og placering af isolering. Vinduets design kan i en fremtidig
bearbejdning udvikles. Vi gnsker at arbejde med motoriserede dbninger som skal integreres i
vinduet. Sprosser og karme skal bearbejdes for bedre lystransmision og vinduets mader at abne pa
skal gennemtaenkes for at fungere sa praktisk som muligt.
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Vinduets betydning for fremtidens byggeri.

Vi star overfor at kunne skabe et meget enkelt fungerende vindue, som kan forenkle og
billiggare vores byggerier.

Vinduet skal gares til en dynamisk bygningdel som bade kan ventilere og kontrolere

lyset og samtidig muliggere et vindue med alle de charmer vi f.eks. kender fra f.eks. gamle
fintopsprossede vinduer - det enkle glas udvendig tillader f.eks. fine sprosser.

En serie 0.

ATP har stillet det fine hus i Store Strandstraede til rddighed frem til juni maned. Det
kunne veere et mal for designudviklingen at opsaette udviklede og tilpassede vinduer i
dette hus i juni maned.

Tidsplan og handlingsplan for Fase 2.

a.
Test og justering af nuvaerende prototyper, samt maling af af energiforbrug.

Vi har allerede nu vurderet og testet vinduet. Det har vist gode resultater. Det vil dog

veere hensigtmaessigt - for at forsta vinduet og dets mulighder endnu bedre - at

foretage flere malinger i foraret og f.eks. registre vinduet med sol pa facaden.

(80 timer til teknikere + 40 timer til koordinering og afreportering til DesignGroup)

120 timer & 750 kr: 90.000 kr.
b.

Produktudvikling og design i samarbejde med vinduesproducent. Vi kan teste

muligheder for sprosser der kan geres spinkle i enkeltglasset yderst og s@ge en

optimering af vinduets evne til at transmitere dagslyset, ved at formgive

sprosser og karme.

Ogsa mulighderne for at koble de to ruder skal vurderes. Dette arbejde opgraderes, da
principperne for vinduet nu ser sa gode ud:

350 timer & 750 kr til DesignGroup 225.000 kr.
C.

Optegning af justeret prototype:

80 timer & 750 kr. til DesignGroup 60.000 kr.
d.

1:1 afprevninger af prototyper, samt udfersel af endelig fastlagt type, serie 0.
100.000 kr til forsegsopstillinger og materialer, samt 500.000 kr til serie 0 vindue.

lalt 600.000 kr til producent: 600.000 kr.
e.

Testing af 0 - serie, DTU, Nationalmuseet samt akustiker Niels Jordan: 120.000 kr
f

Endelig rapportering, inklusiv grafisk opseetning, 10 rapporter og
koordinering af hele processen.
180 timer & 750 kr (DesignGroup) 135.000 kr.

Foruden disse 3 faser b- e (fase a lgser sidelebende med designudvikling) vil det veere
hensigtmaessigt at have mgder med DTU, Nationalmuseet, Niels Jordan, ATP og
NCC hver anden maned.

6 personer & 750 kr i 4 timer. 3 mgder ialt: 54.000 kr.
lalt, ekslusiv moms: 1.284.000 kr.
Tidsplan:

Den anslaede tidsplan fglger de faser som er anfgrt ovenfor.

Fase a: (udfares sidelabende med fase b). 2 maneder-
Fase b. 4 maneder.
Fase c: 1 maned.

Fase d. 1 maned.



Overvejelser, der bl.a. skal fore til et egentligt design af den ny vinduestype.
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Ide 1.

Forsatsruder dbner udaf og kan
betragtes som en art skodder.

,.
—

Ide 2.

Begge “rudelag” kan abnes udaf
eller indad. Dette kreever at det
ene vindue er midnre end det
andet, eller ogsa ikke har noget
anslag - som detaljerne viser.

1
5
Ide 3.

Vinduet betragtes som koplet -
afstanden ma nok nedseettes,
hvilket ikke er optimalt for vindues
funktioner.

11
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Eksempler pa overvejelser, som skal gores for at fa det bedste produkt.
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Muligheder f ina. Brystningshgjder er givet i eksiterende huse, men
uligheder Tor opsprosning i nye huse, er der mulighed for at arbejde med
nye standarder.

e

Vindue med ovenlys. Bay-vindue. ‘Brystningshgjder -
maske kan stolehgjden
blive en ny standard.

Flere lag af ruder og skodder kan udgere de
abne partier i den moderne facade.

Partierne kan tilpasses situationen sommer
og vinter.



Bilag:
Test af vinduer og udtalelser af af NCC og ATP, samt kopi af
kontrakt med Energistyrelsen.
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Udtalelse af projektchef Henrik Schaltz, ATP Ejendomme.

Jeg har netop besigtiget Bredgade ejendommen og kiggede med stor interesse pa prevevinduerne.
Som bygherre bliver vi ofte medt med store krav fra nye lejere om ventilation. Der har bredt sig den
almindelige opfattelse, at blot der er ventilation, kan alle problemer med indeklimaet Igses herunder
varme, koling, frisk luft, befugtning osv.

Desveerre er virkeligheden ofte en helt anden — og pa forunderlig vis er den eksisterende udenders
friske luft gadet af mode.!

Som bygherre og investor har vi derfor en meget stor interesse i at fremme den naturlige ventilation.
Prevevinduerne er derfor et absolut godt bud pa en lgsning, idet det er muligt at hente udeluft til

ventilering uden at vaere i direkte "berering” med stgj, regn, bleest m.m.

Herudover kan de "“indvendige” persienner benyttes som udvendig solafskeermning, uathaengig af
vindpavirkning.

Den naeste generation af disse vinduer ville afgjort have vores interesse.

Henrik Schaltz
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Udtalelse af projektchef Jens Haldager, entreprengrselskabet NCC.

Nyudvikling af vinduer er sjeeldne i Dagens Danmark - Traditioner og vaner preeger branchen,
men med det “adbenstaende lydvindue” er der sket det, at kreativitet i design og tankegang er
forenet med et stort behov i markedet.

De trafikerede gader i byerne haemmer for alle de seldre ejendomme mulighederne for at
lufte ud, uden at der opstar et stgjinferno i lokalerne- Vinduerne abnes ikke og der skader
indeklimaet. | nye ejendomme kan det lases med VAV anlaeg der med balanceret ventilation
gennemlufter og udskifter luften. Men i utrolig mange ejendomme med for lav lofthejde
eller smukke rosetter og stuk i lofter, er det umuligt at udfere nedsaenkede systemlofter med
indbygget ventilationsanleeg - Selv om man kan, er det dyrt at udfore.

Ved at montere det nye byvindue, giver det et utal af muligheder for at lave et godt
kompromis inden for rimelige skonomiske rammer. Automatik kan abne vinduerne i pauserne
pa arbejdspladsen eller abne vinduer 1 time for beboerne kommer hjem fra arbejde, uden

at det giver stgj - Selv i

arbejdstiden eller mens man bor i lejligheden kan man med en rimelig reduktion af stejen
abne partielt for luftskifte og samtidig regulere traek og temperatur.

Hvem kunne ikke dremme om at kunne ringe hjem til vinduerne og lufte ud i lejligheden
inden man kommer hjem, eller man kunne styre vinduerne i kontorerne pa samme made som
IBI lysregulering - Bare omvendt. Nar man ikke er pa kontoret skiftes luften ud.

En normal kontorplads er ikke bemandet i ca 1/3 af tiden - Man er til mgde, kursus, taler med
pa et andet kontor, eller sidder hjemme - Hvorfor ikke skifte luften automatisk i den periode.
Er man pa kontoret ville det is;er om sommeren veere fint om man kunne lade vinduerne

sta lidt abne, uden at blive fuldt eksponeret for stej og treek - Styret lyd og luft - Det er
derfor arbejdstitlen - “det lydregulerende abentstaende vindue var en god arbejdstittel da
Designgroup ved Lars Hermansen og undertegne lagde

hovederne sammen og fik 1 + 1 til at blive 4

Vi har vaennet os til at man kan kere med 110 km i timen i biler med stor komfort pa lyd
og treek - Nu er tiden kommet til at byggeindustrien tager et skridt fremad for de der i dag
er glade for at bo i byen, men er plaget af manglende ventilationsmuligheder eller stgj fra
trafikerede gader.

Markedet for dette produkt er meget stort, og arbejderne kan laves uden i veesentlig grad at
genere dem der arbejder eller bor pa stedet.

Jens Haldager-



Lydmaling udfert af akustiker Niels Jordan. 16

3. generationsvindue,

Lydisolation og muligheder ved videreudvikling,
Prototype vinduer isat 2.sal i St. Strandstraede nr. 9 har veeret inspiceret for en vurdering af deres

lydisolationsmaessige forhold, og for det ene vindue er udfert en lydisolationsmaling i den delvis abne

tilstand.

Vurdering af lydisolation

I lukket tilstand opnar et vinduessystem som denne prototype en ussedvanlig hgj lydisolation.

Beregningsmeessigt kan forventes lydisolationer pa ca. R’ =50 dB med anvendelse af almindelige
termoruder eller enkeltglas (udvendigt). Denne lydisolation kan yderligere forbedres til op imod R’ =55
dB ved anvendelse af lydtermoruder. Det var ikke muligt at male vinduernes lydisolation i lukket tilstand i
den givne situation, da trafikstejniveauet i St.Strandstreede er alt for svagt og sporadisk.

Lydisolationsmaling
Prototype vinduets lydisolation for vindue 2 med enkeltglas yderst og karm absorbent blev malt i den

delvist abne tilstand, der forventes anvendt i mange situationer, hvor der gnskes en form for naturlig
ventilation. Yderste nederste vindue i den ene side og indre gverste vindue i samme side med en 12

mm abning.

Maleresultatet fremgar af vedlagte maleblad med en veerdi pa R’ = 28 dB for trafikstej. Denne
lydisolation tilsvarer et normalt lukket enkeltvindue med termoglas, og vurderes i langt de fleste tilfeelde
at tilsvare en lydisolation som ikke indebaerer gener for kontormiljger.

Konklusion:
Prototype vinduet opnar en usaedvanlig hej lydisolation til trods for, at der er fri abning for udeluft.
Grunden hertil er dels den store afstand mellem vinduets to partier og den udferte karm-absorbent. Det

ma forventes, at lydisolationen falder markant ved sterre abninger af vinduerne.

Fremtidig udvikling

Fra studier af vinduers lydisolation vides:

- At stor afstand mellem vinduer og glasset @ger lydisolationen. Optimering for 3.
generationsvinduet indebaerer derfor stor afstand mellem glas i termoruder og det samme
mellem vinduer, op til ca. 15-20 cm for effekten aftager. Det vil saledes lydmaessigt veere en
forringelse at koble rammerne i de tilfeelde, hvor den eksterne stgjbelastning er hg;j.

At karm absorbenter eger deempningen betydeligt i rummet mellem vinduerne, specielt ved
hgjere frekvenser. Denne effekt kendes fra radiostudier m.v..

En tykkelse af absorbenter pa ca. 20 mm vil veere tilfredsstillende og udferelsen for prototypen
anses for tilstraekkelig.

Yderligere optimering af vinduernes lydisolation i deres delvist abne tilstand kan veere af interesse i
situationer med hgj trafikstajbelastning.

Det kunne i den forbindelse veere af interesse at undersege mulighederne for introduktion

af et bade partikel og stejdeempende filter indlagt vandret udfor sprosser i tilfaelde med hgj
trafikstojbelastning og enske om naturlig ventilation. Det ma dog forventes, at sddanne filtre vil ege
stramningsmodstanden overfor luftstremmen.

Veerd en overvejelse.

Niels Jordan
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