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BR10 — Indflydelse pa vinduer i den zldre bygningmasse Center for Bygningsbevaring 2012

NOTAT OM BYGNINGSREGLEMENTET 2010

Vurdering af bygningsreglementets indflydelse pa vinduer i den aldre
bygningsmasse og de fredede og bevaringsvardige bygninger

Dette notat er udarbejdet af Center for Bygningsbevaring i Raadvad for Realdania i 201 | -
2012.

Formalet med notatet er, at belyse hvordan bygningsreglementet 2010 (BR10) og den
tilknyttede energimarkningsordning for facadevinduer pavirker den zldre bygningsmasse ved
kommende vinduesudskiftninger og energiforbedringer af vinduer.

Bygningsreglementet 2010 var i hering i foraret 2010 og blev senere pa aret vedtaget i en
udgave der grundlaeggende var sammenfaldende med hgringsudkastet, men med &ndringer
omkring U-vaerdien for vinduer med forsatsrammer pa baggrund af heringssvar fra Center for
Bygningsbevaring. Det nye bygningsreglement skulle danne grundlag for en markning af
facadevinduer og denne ordning tradte i kraft i starten af 201 I.

| forbindelse med udarbejdelsen af dette notat, har vi set pa indholdet af BR10 i forhold til
bevaring og udvikling af den byggede kulturarv — herunder pa grundlaget for beregning og
vurdering af ramme- og rudeopdelte vinduer til eksisterende bygninger og pa samspillet
mellem BR10 og energimarkningsordningen for facadevinduer og markningsordningens
konsekvenser.

Som grundlag for vurdering af vinduer og bygningers bevaringsvaerdi har vi taget udgangspunkt
i Kulturstyrelsens SAVE-vejledning, Kulturstyrelsens ”Information om Bygningsbevaring” samt
til Social- og Integrationsministeriets vejledning til byfornyelsesloven "Bevaringsvaerdige
bygninger — sikring af bevaringsvardier”.

Som grundlag for vurdering af vinduers energiforhold har vi bl.a. anvendt materiale fra
forskningsprojekter udfert af Raadvad-Centeret, Center for Bygningsbevaring og DTU«BYG
under Energistyrelsens 'Projekt Vindue’ i 1999-2002 og Grundejernes Investeringsfond og
Boligministeriet i 2003 — 2005.

Som grundlag for opgaven har vi desuden foretaget sammenlignende analyser af de forskellige
vinduer pa markedet — det vil sige bade forsats-koblede Iasninger, lyddeempende og
almindelige energirudevinduer samt de nyeste passivhusvinduer. Sammenligningerne er
foretaget ud fra de oplysninger, som er tilgengelige pa vinduesproducenternes hjemmesider
og giver et samlet billede af de forskellige vinduestypers energimassige forhold og hvordan de
forholder sig til den nuvaerende energimarkningsordning for facadevinduer.

Rapporten er udarbejdet af
Center for Bygningsbevaring ved

Thomas Kampmann, Civilingenigr og arkitekt m.a.a.
Seren Vadstrup, arkitekt m.a.a.

Christian Oxenvad, arkitekt m.a.a., energivejleder i Energitjenesten, har gennemlzast og
kommenteret notatet
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Sammenfatning og konklusion

Den stgrste udfordring for bevaring og udvikling af bygningskulturen i forhold til
BR10 er problematikken omkring nye vinduer i ldre huse. Dette skyldes, at BR10
sammen med energimarkningsordningen er baseret pa et ulige
beregningsgrundlag for hhv. energirudevinder/termoruder og traditionelle vinduer
med forsats-koblede rammer. Man kan sige, at BR10 i sammenhang med
maerkningsordningen, svaekker de traditionelle forsatslgsninger, som ikke kan
energimarkes, selvom det er pavist, at denne lgsning energimassigt er den bedste
for sprosseopdelte vinduer og ogsa den lgsning, der understgtter bygningens
bevaringsvardier bedst.

Denne problemstilling, der er aktuel i forhold til dansk bygningskultur fra fgr 1950,
kan sammenfattes i tre punkter, der uddybes i de fglgende afsnit.

| Nye vinduer i traditionel konstruktion i ldre huse i forhold til BR10 og
markningsordningen for facadevinduer
Hvis man skal fastholde eller styrke bygningernes bevaringsvardier, bar nye vinduer ved
udskiftning som udgangspunkt udferes som de oprindelige. For en stor del af den zldre
bygningsmasse vil dette vaere som kitfalsvinduer med sprosser og en indvendig
energiforbedring med koblede rammer eller forsatsrammer. Denne Igsning er ogsa den
energimassigt bedst for sprossedelte vinduer.

Problemet ligger i, at man ved vinduesudskiftninger i forbindelse med ombygninger,
vedligeholdelse og udskiftninger i eksisterende bygninger med ramme- og rudeopdelte
vinduer skal overholde BR10 kap 7.4.2 stk. 4 hvor energitabet gennem vinduet i
opvarmningssasonen ikke ma overstige 33 kWh/m?/ar.

Ifgl. BR10 kap. 7.4.2 stk. 2 kan ’forsatsvinduer’ dog godkendes i nye og renoverede
vinduer, hvis de har en U-vaerdi pa 1,65 W/m? K for vinduets faktiske storrelse.

Men den markningsordning for nye vinduer, der er etableret i forlengelse af BRIO,
forholder sig imidlertid kun til BR10 kap 7.4.2 stk. 4 og kravet pa de +33 kWh/m?/ar,
hvorfor nye koblede vinduer og nye vinduer med forsatsvinduer til 2ldre bygninger far en
meget lav markning (C og D) (se side 12), og derfor er vanskelige at salge.

Skal man img@dega dette ber dette, bar det praciseres klart i BR10, at nye vinduer i ldre
bygninger med ramme og sprosse-opdelte vinduer skal opfylde de samme energikrav, som
de bevarede og energiforbedrede vinduer med indvendige forsatsruder, de jo erstatter —
altsa en U-verdi pa 1,65 W/m2K.

Mzrkningsordningen ber tilsvarende &ndres, sa flerrudede vinduer med forsatsrammer
og koblede rammer kan Energi-markes efter det konkrete vindues energiegenskaber for
hele vinduet (se senere).

2 Referencevinduets forfordeling af termovinduer
Det er endvidere et problem for bevaring og udvikling af dansk bygningskultur, og
forvirrende for de fleste forbrugere, at man i BR10 kap 7.4.2 stk. 4 ikke beregner nye
vinduers energiforhold efter det konkrete vindue, der skal szttes i huset, men efter et
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3a

3.b

<tenkt 'reference-vindue’, der dels har en anden storrelse, end det aktuelle vindue, dels
en anden udformning og i mange tilfzlde ogsa en helt anden rude.

Dette er szrligt uhensigtsmaessigt for nye ramme- og sprossedelte vinduer i den &ldre
bygningsmasse, idet denne beregningsmetode ikke inddrager vinduets sprosseopdeling i
energiberegningen, men kun beregner vinduets energiforhold, som om der ikke var
sprosser. Derved favoriseres vinduer med falske (palimede) sprosser anbragt pa
lavenergiruder frem for f.eks. koblede vinduer med =gte sprosser.

Undtagelsesbestemmelser for kirker, fredede og bevaringsvaerdige bygninger
Den undtagelse, der findes i BR10, som skal sikre kirker samt fredede og bevaringsvaerdige
bygninger mod forringende indgreb, kan reelt bruges til at udskifte vinduerne i specielt
bevaringsvardige bygninger (der er den gruppe, som er darligst sikret af anden lovgivning)
med produkter, der er ringere energimassigt, teknisk og bevaringsmassigt/ arkitektonisk
end f.eks. koblede vinduer og forsatsvinduer med et lag energiglas indvendigt. For at
forebygge dette, bor undtagelsen pracisere, at vinduerne skal have en minimums-U-vardi
pa 1,65 W/m2K.

Ved ®ndret anvendelse af fredede og bevaringsvaerdige bygninger gelder den ovennavnte
undtagelse ikke leengere, hvilket er et problem isar i forhold til bygningens vinduer. Hvis
"endret anvendelse’ tolkes meget stramt, vil adskillige fine og ledige ombygninger af
bevaringsvardige bygninger, hvor f.eks. en erhvervsejendom a&ndres til beboelse, risikere
at miste sine bevaringsvardier.

Man skal vaere opmarksom p3, at de fredede og bevaringsvardige bygninger ifzlge
Kulturstyrelsen blot udger 0,2 promille af den samlede bygningsmasse, som dermed er
undtaget for BR10’s krav til nye vinduer i &ldre bygninger.

Af den samlede bygningsmasse er det kun ca. 360.000 bygninger, som er
bevaringsvurderede og af dem er ca. |116.000 bevaringsvardige i kategori |- 4. | store
dele af landet, er der slet ikke udpeget bevaringsvardige bygninger (oplyst fra
Kulturstyrelsen - FBB)
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VINDUERS BEVARINGSVARDIER

De instanser i Danmark, der arbejder med bevaring og udvikling af den danske bygningskultur
(Kulturstyrelsen, Social- og Integrationsministeriet, Arkitektskolernes institutter for hhv.
transformation og arkitektonisk Kulturarv i Kebenhavn og Aarhus, Bygningskultur Danmark,
Center for Bygningsbevaring i Raadvad, Landsforeningen for Bygnings- og Landskabskultur,
m.fl.) finder samstemmende at bevaringsvardierne for ®ldre bygninger er tet knyttet til
vinduernes konstruktion, materialer og udtryk. Dette afspejler sig bade i de ovennzvnte
institutioners praksis samt i de forskellige i vejledninger og anbefalinger fra disse institutioner.

Udskifter man de oprindelige vinduer til nye vinduer af tra, plastik, aluminium eller
trae/alluminium med termoruder (eller energiruder), som med kraftige sprosser og glaslister
eller skinnede metalkanter og palimede sprosser fremstar med et helt andet udtryk, vil man
svakke bygningens bevaringsvaerdier.

Er de oprindelige vinduer udskiftede, eller er de eksisterende vinduer sa nedbrudte, at det er
nedvendigt at udskifte dem, anbefales det derfor som udgangspunkt, at isette vinduer, der i
konstruktion, materialer, detaljering er udfert som de oprindelige (men evt. suppleret med
forsatsvinduer eller koblede rammer), som fortsat vil understotte bygningens
bevaringsvaerdier.

| betragtning af, at gamle, originale vinduer af tra, i kraft af deres gennemtaenkte konstruktion
og gode materialer, beviseligt kan holde i 150-200 ar, ofte mere, er der ingen teknisk eller
gkonomisk grund til at ndre vinduets materialer til metal eller plastik, med en langt kortere
holdbarhed.

Ud fra et onske om at bevare den byggede kulturarv, ber BR2010 og den tilknyttede
markningsordning derfor pa alle made understatte muligheden for man kan isztte nye
vinduer i traditionelle materialer og konstruktion med forsatsruder eller koblede rammer i
bygninger, der er opfert med opdelte og sprossede vinduer.
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VINDUERS ENERGIFORHOLD
Traditionelle kitfalsvinduer / termovinduer

Grundlaget for sammenligningen af energiforholdene for nye og gamle vinduer er en rakke
undersggelser udfert under Energistyrelsens 'Projekt Vindue’ i 1999-2002 samt for
Grundejernes Investeringsfond og Boligministeriet i 2003 — 2005 udfert af DTU-BYG og
Raadvad-Centeret / Center for Bygningsbevaring. Der er foretaget computer-beregninger,
laboratoriemalinger af prototyper i Hot-Box og reelle malinger i konkrete bygninger. Disse er
udfert af uvildige ingenigrer pa DTU, mens prototyper og tegninger til disse er udfert af
Center for Bygningsbevaring.

Traditionelle kitfalsvinduer
Vi opererer i disse forsgg med 3 typer forsatsvinduer, der har tilsvarende verdier for nye
koblede vinduer med henholdsvis 2 og 3 lag glas:

I: En udvendig ramme med | lag glas, + indvendige rammer med energiglas= (1+1)
2: En udvendig ramme med | lag glas, + indv. rammer med en 2-lags energirude=(1+2)
3: En udv. ramme med | lag glas + indv. rammer med 2 lag enkelte energiglas=  (I+1+1)

For et 6-rudedet vindue i CEN-storrelse (1,23 x 1,48 m) giver det:

I: (I+1) har en U-vardi pa 1,65 W/m2Kog en energibalance pa: +57,5 kWh/m2 ar
2: (142) har en U-verdi pa 1,28-1,32 W/m=2Kog en energibalance pa: +49,7 kWh/m2 ar
(3): (I+1+1) har en U-vaerdi pa 1,13 W/m2Kog en energibalance pa: +27 kWh/m2 ar

Termovinduer

(4): Tilsvarende, d.v.s. ramme og sprosseopdelte termovinduer med 6 ruder af trze, plastik
eller trae/alu med gennemgaende sprosser har en U-vardi pa 1,88 W/m2K og en
energibalance pa +99 kWh/m2 ar

| forhold til energibalancetallet koster (4) som det ses 72 kWh/m2 om aret mere en (3)
(99 + 27). For det aktuelle vindue i CEN-starrelse bliver dette 142 kWh/m2 om aret, der
forsvinder ud af det samlede vindue. Med en kilowattpris pa 2 kr/ar og 8 vinduer i huset
bliver dette 2.272 kr. i merudgift til varmeregningen om aret for de nye topisolerende
termovinduer, i forhold til en forsatslgsning og bevaring af de eksisterende gode og
hardfere vinduer.

(5) De nye energitermovinduer kan udferes med falske (palimede) sprosser, hvad der giver
dem bedre energiegenskaber, men darligere holdbarhed (7-8 ar for sprosserne falder af)
og lesningen kan ikke anbefales til &ldre dansk bygningskultur:

U-verdi pa 1,61 W/mz=K og en energibalance pa +75 kWh/m2 ar
Sa bliver forskellen, igen i forsatsvinduernes faver pa 48 kWh/m2 ar svarende til 1.572
kr/ar i merudgift for termorudelasningen.

Der findes nu 3-lags lavenergivinduer pa markedet med gode energiegenskaber. Men disse
meget velisolerende vinduer kan ikke bruges til vinduer i =ldre bygninger som er fodt med
opsprossede vinduer, hvis man samtidig vil fastholde bevaringsvaerdierne. Vil man opna
tilsvarende gode energiegenskaber i et zldre hus, kan man i stedet anvende disse
velisolerende 3-lagsruder som forsatsruder, samtidigt med at de gamle vinduer bevares — eller
i kombination med nyudferte, men traditionelt konstruerede vinduer.
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VINDUERS ENERGIFORHOLD
Ruder, vinduer og energibalance

Ruder

| forsats- og koblede vinduer (de omtalte model |. — 2. — 3. pa foregdende side) anvendes der
som regel et enkelt lag glas indvendigt for at opna en isolering af vinduet. Det ekstra glas kan
enten vare et almindeligt glas eller energiglas. Energiglas er forsynet med en hard belegning pa
den ene side, der begranser stralingen mellem to lag glas. Belegningen er meget sterk og kan
tale f.eks. vinduespudsning.

En energirude er en termorude hvor der pa tilsvarende made er en belegning pa det ene glas
og en xdelgas i mellemrummet mellem de to lag glas. Da man ikke kan komme til at beskadige
belaegningen mellem de to lag glas, anvender man i energiruder en bled belaegning, som er
sarbar, men mere energieffektiv end den harde belegning. Der fremstilles desuden trelags
energiruder som svarer til tolags energiruder, men med endnu lavere varmetab.

Vinduer

Et vindue er et komplekst bygningselement, idet der udover at der sker et varmetab, desuden
tilferes energi til bygningen gennem den solenergi, der kommer ind gennem vinduerne.
Varmetabet gennem et vindue i fyringssesonen bestar dels af varmetabet gennem ruderne og
dels af varmetabet gennem ramme og karm. De benavnes U — vardier. For vinduer med
termo/energiruder er der desuden et varmetab langs randen af ruderne og hvor de er
befestet i rammerne, det benavnes W, Psi. Kanttabet er afthangig af hvor lang kanten er, den
er relativ lille for store et-rammede vinduer og tilsvarende stor for opdelte vinduer som
dannebrogsvinduer med mange sprosser.

Som naevnt tilferes der energi til vores boliger gennem vinduerne og denne andel angives med
g-vardien. Det er den procentdel af solens vandrette indstraling i fyringss@sonen, der komme
ind gennem vinduer. Der antages en normalfordeling af vinduernes orientering efter nord, syd
og ost/vest hvor energitilforslen begranses 30 % pga. skygge fra tagudhaeng, bygninger, treer
mm.

Samlet varmetah Nyttiggjort solenergi

g
2:—_#}%3 U-nune g-ruoe <_,= L
Z_\\L | WoNTIONSTRUKTION |

z £-RAMME/KARM ——

U-Ramme/karM

=]

UJ

Hllustration — Vinduers Varmetab — Center for Bygningsbevaring
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Energitilskud

Et vindues samlede energitilskud er det samlede varmetab plus den energi der tilfares fra
solen i en fyringssason. Dette er det mest retvisende udtryk for energiforholdene for et
vindue og tallet kan umiddelbart bruges til at finde det samlede varmetab gennem vinduerne.
For en aktuelle bygning tager man energitilskuddet, ganger med det samlede areal af vinduerne
i bygninger og ganger dette tal med energiprisen. Hermed fas let det samlede tab gennem
vinduerne.

— Vinduers samlede energitilskud -

NYTTIGGJORT /

SOLENERGI

N
™\, SAMLET

~~ VARMETAB
+ ENERGI TILSKUD

[ALTSA ENERGITAB]

Hllustration — Vinduers Varmetab
— Center for Bygningsbevaring
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KOMMENTARER TIL BRI10

| det folgende gives en reekke kommentarer til BR10 og de principper, der ligger til grund for
vurderingen af hhv. termovinduer(energirudevinduer) og traditionelt fremstillede vinduer med
indvendige forsatsruder eller koblede vinduer og hvordan de afspejles i markningsordningen.

Formalet er at illustrer konsekvenserne ved det anvendte referencevindue.

Kommentarerne omhandler
e Det anvendte referencevindue
e Sammenligning mellem referencevinduet og @vrige vinduestyper

e Energiforhold for forskellige vinduestyper
Sammenligning mellem maerkning, energibalance og U-vaerdi

Det anvendte referencevindue

BR10 afspejler, at der har veret et gnske om at lovgive ud fra det mere retvisende
energitilskud, som flere parter ogsa tidligere havde anbefalet (bl.a. BYG DTU, Energitjenesten,
visse vinduesproducenter samt Center for Bygningsbevaring).

Da energitilskuddet ®ndres markant afthangig af udformningen af vinduet (des flere rammer og
sprosser des darligere energiforhold), har man formodentlig ensket en forenkling.
Energistyrelsen og Erhvervs- og Boligstyrelsen bad BYG DTU om at undersgge, hvordan
energitilskuddet for forskellige vinduesstarrelser og opdelinger fordelte sig i forhold til
hinanden og om man dermed kunne anvende et referencevindue. Resultatet var, at
energiforholdene for de vinduestyper man undersagte, ikke ®ndrede rangfglge fra sma
rudestorrelser til de storste.

Populaert kan man sige at kurverne ikke ”krydsede” hinanden fra vinduer med relativt store til
sma ruder. Pa denne baggrund konkluderede Energistyrelsen og Erhvervs- og Boligstyrelsen, at
man kunne anvende energitilskuddet fra et referencevindue som udgangspunkt i
bygningsreglementet.

Som referencevindue har man valgt et et-rammet vindue i den europziske standardsterrelse
pa 123 x 148 cm og besluttet at et sadant vindue skal have et energitilskud pa mindst +33
kWh/m? pr. &r. Det vil sige at et referencevindue hgjest ma have et energitab pa 33 kWh/m?
pr. ar.

Ligesom i 2006 og 2008 reglementerne skal man heller ikke nu tage hensyn til f.eks.

lyddeempende eller solafskermende ruder, selvom disse kan medfgre en markant forggelse af
varmetabet.
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Problemet med undersggelsen fra BYG.DTU er, at de ikke blev bedt om at undersage
forholdene for vinduer forsynet med forsats- eller koblede rammer, men at de kun
undersggte energiforholdene for energirude vinduer.

Hvis vinduer med forsats- eller koblede rammer var blevet undersggt pa samme made var det
blevet tydeligt at kurverne krydsede.

(Dette forhold forklares nermere i det folgende afsnit med sammenligning af forskellige
vinduestypers energiforhold)

Fra BYG DTU

Enkeltflajede vinduer

[kh/m?]

/ —e—V1:bf=0,10, Uf=0,8,E_rk=-13, Ug=1,15,¢g=0,63

EW

—m—V2:bf = 0.05, Uf=1,9, E rk=-13,Ug=1,15,g2=0,63

o]
o

V3:bf=0.1, Uf=1,4, T_rk=-20, Ug=0,7, gg=0,50

-100
—=—V4:bf = 0.05, Uf=3,0, E_rk=-20, Ug=0,7, gg=0,50

-120

o 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
Vinduesareal [m?]

Figur 9. Energitilskuddet, E,,, som funktion af vinduesarealet for fire forskellige enkeltflojede vinduer
som overholder krav til profilerne ved anvendelse af hhv 2-lags rude og 3-lags rude.

Det ses pa Figur 9, at rangordnen af energitilskuddet mellem de fire vinduer stort set ikke endres nar
vinduessterrelsen sndres.

Forskelsbehandlingen pa energirude/termovinduer og forsatslgsningerne

Medens kravene for energirudevinduer sker ud fra et referencevindue er forholdene for
forsats- koblede vinduer anderledes idet de skal vurderes ud fra det faktiske vindue i det
faktiske hus. Det vil sige, at hvis vinduet er et dannebrogsvindue med sprosser og skal vere
lyddeempende skal alle disse forhold tages i betragtning — og man bruger ikke energitilskuddet
men derimod kun U - vardien som parameter. Minimumskravet er sat til 1,65 W/m.

Eftersom forsats- koblede vinduer har relativt darligere U — vaerdi og sterre input af energi fra
solen end energirudevinduer/termovinduer, betyder det, at de fremstar darligere nar der ikke
tages hensyn til dette faktum i vurderingen. Da energitilskuddet for forsats- koblede vinduer
ikke forringes nevnevardigt med flere opdelinger og sprosser i forhold til energirude vinduer,
kommer disse vinduer herved til at fremsta markant darligere i forhold til bade
bygningsreglementet samt maerkningsordningen.

Ud fra disse oplysninger som afspejles i BR10 og i markningsordningen, ma man antage, at de
fleste forbrugere vil foretraekke termoruder frem for forsatslasninger, hvilket er til skade for

bade bygningskulturen og for energiforbruget

Som noget nyt er der ikke noget minimumskrav til U — vardien for vinduer ved ombygning.
Den eneste undtagelse er for vinduer, der sidder indenders og vender ud mod rum der er
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opvarmet til 5 grader mindre end det rum vinduet sidder i! Det er ikke helt klart hvilke slags
vinduer dette er relevant for samt hvor stor del af det samlede salg af vinduer bestemmelsen
dekker? Det kunne f.eks. vare et vindue ud til en trappe, men det er bemarkelsesvaerdigt at
man finder det mere relevant at lovgive for disse meget sjzldne tilfeelde hvor varmetabet
tilmed er meget lille, da det er til rum inde i bygninger, og ikke for vinduer der vender mod
det fri.

Loven medferer at vinduer der var forbudt ifalge Bygningsreglementet 2008 nu er tilladte - og
endda kan fa et C - marke.
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SAMMENLIGNING MELLEM REFERENCEVINDUET OG ANDRE
VINDUESTYPER

For at illustrere problemet med brugen af referencevinduet, har vi lavet en sammenlignende
undersggelse af almindelige vinduers energitilskud, hvor der bade er undersggt forsats-
koblede Igsninger, lyddempende og almindelige energirude vinduer samt de nyeste passivhus
vinduer.

Diagrammet svarer til diagrammet fra BYG. DTU, vist pa side 10, bortset fra at
energitilskuddet ikke direkte vises som funktion af sterrelsen, men som funktion af opdelingen
med poste, sprosser mm.

Skemaets opbygning

Diagrammet anvender energitilskudstallene fra oversigtsskemaet med sammenligning af
energibalance, U-Vardi og markningsordning (Bilag |. side 16,) men her vist som grafer.
Energiforholdene er vist for almindelige vinduesopdelinger fra det etrammmede
referencevindue til et smasprosset dannebrogsvindue.

De +33 kWh/m? , der angiver graensen for om et referencevindue ma anvendes ifalge
bygningsreglementet samt om det kan markes er angivet med redt. Energitilskuddet skal
vaere hgjere en denne grense.

Kurver med trekantede symboler er for trelags energiruder (passivhusvinduer), firkantede
symboler er for normale tolags energiruder medens de runde symboler er for forsats- og
koblede Izsninger med to til tre lag glas/energiglas. Hvis kurverne er afbrudte eller der kun
optrader punkter skyldes det at producenten kun fremstiller eller kun opgiver
energitilskudstal for denne typer vinduer.

Kurver med runde symboler viser som navnt energitilskuddet for forsats- koblede lasninger.
I+1+1 Izsningen med et gammeldags glas udvendigt med to energiglas bag ved er kun bereg-
net for to vinduestyper. Kurverne er ret jeevne og "vandrette” hvor forholdene for det et-
rammede vindue er bedst, men ikke sarlig gode, medens de ikke bliver meget darligere med
flere rammer og sprosser. Det storste spring sker fra en til to rammer. U — vaerdien ®ndres
ikke for denne type vinduer afthangig af hvor mange sprosser der er, det lidt darligere
energitilskud skyldes kun at skyggevirkningen af sprosserne giver mindre energi fra solen.

For normale energirude vinduer ®ndres forholdene langt mere med flere rammer og springet
fra et etrammet til torammet vindue er markant sterre med omkring en fordobling af
varmetabet. For denne type vinduer har sprosser en klar negativ effekt for U — vaerdien som
udover skyggevirkningen betyder langt sterre varmetab.

Energirudevinduer har altsa en klar fordel af den made Bygningsreglementet 2010 samt
markningsordninger er skruet sammen pa. Alle de producenter, der oplyser deres energital
pa nettet, fremstiller ogsa vinduer, der har darligere energitilskud end et traditionelt vindue
med et enkelt energiglas i forsatsrammen.

For trelags energirude vinduer er tendensen endnu sterkere. Denne type vinduer fremstilles
tilsyneladende enten ikke med sprosser eller ikke opdelte som dannebrogsvinduer men selv
uden er denne type vinduer, der ellers stilles store forventninger til, ikke meget bedre end et
traditionelt vindue med kun to lag glas og for smasprossede vinduer er de endda darligere.
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Det betyder at A — markede vinduer kan have stgrre varmetab end D—-markede vinduer.

Saerligt omkring lyddempende vinduer

Bemaerk at lyddempende vinduer er meget forskellige fra den ene producent til den anden,
for nogle vinduestyper "hopper” kurverne. For opdelte vinduer med forsatsrammer er der
derimod naesten ingen forskel om de er lyddempende eller e]. For energirude vinduer har
f.eks. Rationels vinduer stort set ingen forskel om de er lyddempende eller ej medens Velfacs
vinduer svinger rigtigt meget. Det skyldes, at man i energirudevinduer ofte laver dem
lyddeempende ved at gore det ene glas tykkere. For ikke at &ndre i rammernes profiler tages
den ekstra tykkelse fra luftmellemrummet mellem glassene. Hvis denne afstand i forvejen
ligger pa den optimale afstand pa |5 mm bliver energitilskuddet markant lavere ved en mindre
afstand pa 12 mm. Har producenten i de normale vinduer en stgrre afstand pa f.eks. 20 mm
bliver forholdene nasten ikke a&ndres ved at ga ned pa 16 mm.

Det skal bemarkes at forsatsvinduer, med stor afstand mellem glassene, opnar langt bedre
lyddeempende egenskaber i forhold til energirudevinduer.

SAMMENLIGNING AF FORSKELLIGE VINDUESTYPERS ENERGIFORHOLD
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ENERGIFORHOLD FOR FORSKELLIGE VINDUESTYPER | DK
Sammenligning mellem markning, energibalance og U-vardi

For at illustrere forholdet mellem de forskellige vinduestypers energibalance, U-
veerdi og maerkningsordningen har vi lavet en sammenlignende undersggelse, der
er samlet i et kommenteret oversigtsskemaet, som vises pa den felgende side.

Skemaet viser, at der et stort misforhold i forhold mellem de nye termovinduer og
energitermovinduers reelle energiegenskaber, nar de udfgres som rude- og sprossedelte
vinduer, og de energiegenskaber, de samme vinduer far pafert via det hypotetiske reference-
vindue, uden sprosser og i en helt anden sterrelse end det konkrete vindue.

Det fremgar ogsa, at nye og renoverede rudeopdelte vinduer med indvendige forsats-vinduer,
har markant bedre energibalancetal end de tilsvarende termo- og energirudevinduer af tre,
plastik eller tre/alu. Nogle af forsatslasningerne (I+1+1) kan endda blive sa gode, at de kan
opfylde kravet pa +33 kWh/m?/ar — nemlig +21 kWh/m?/ar for det konkrete vindue.

Det fremgar ogsa, at der ikke er overensstemmelse imellem energimarkningsordningen og den
beregnede energibalance.

Skemaet sammenligner en rakke forskellige vinduestyper. | det falgende eksemplificeres denne
undersogelse med udgangspunkt i et af de typiske vinduestyper i dansk bygningskultur — nemlig
et dannebrogsvindue med en sprosse.

Eksemplet, der er udarbejdet i samarbejde mellem Bolius og Center for Bygningsbevaring ved
Thomas Kampmann i en forbindelse med et temanummer om vinduer i "Bedre Hjem”

Typisk energitab gennem Dannebrogsvinduer med en sprosse

Hvis vi sammenligner den beregnede energibalance/energitab for en raekke typiske danske
vinduer i den zldre bygningsmasse — her et dannebrogsvindue med en enkelt sprosse udfert i
forskellige udformninger, materialer og konstruktioner og med en energimarkning, der er
udregnet efter den nugzldende energimarkningsordning for facadevinduer.

Vinduerne er her opstillet i rangfelge med det laveste energitab (og dermed det bedst
isolerende vindue) gverst. Vinduernes markning efter Vinduesbranchens mzrkningsordning er
angivet med et [A] (bedst), [B], [C] osv.

Vinduestype (ruder) [merkning] Energibalance for hele vinduet
Oprindeligt vindue med et lag glas og to energi glas (1+1+1): [D] + 27 kWh/m2 ar
Oprindeligt vindue og et energirude i forsatsrammen (1+2): [C] + 55 kWh/m2 ar
Oprindeligt vindue og et energi glas i forsatsrammen (1+1):  [D] + 58 kWh/m2 ar
Nyt A-market tre-alu vindue med trelags energirude (3) [A] + 73 kWh/m2 ar
Nyt tre-alu vindue med energirude (2) [C] + 73 kWh/m2 ar
Opr. vindue, med tykt energiglas i forsatsrammen (I+1): [D] + 59 kWh/m2 ar
Nyt treevindue med energirude (2) [C] + 79 kWh/m2 ar
Nyt lyddempende tra-alu vindue med energirude (2) [C] + 92 kWh/m2 ar
Oprl. vindue og et almindeligt glas i forsatsrammen (l+1): [F] + 118 kWh/m2 ar
Oprindeligt vindue med et lag almindeligt glas (1): [F] + 300 kWh/m2 ar
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De her navnte oprindelige vinduer kan med samme energibalancetal fremstilles som nye
vinduer med a&gte sprosser og de udvendige ruder i kitfals, forsynet med forsatsvinduer eller
koblede rammer. Sa tallene gelder bade for energiforbedrede, gamle vinduer og nye tilsvarende
traditionelle vinduer af trz.

Som det ses folger markningen slet ikke energibalancetallet for det konkrete vindue og er
dermed er ubrugeligt for denne type vinduer.

Det skal tilfgjes at det A-maerkede vindue i denne oversigt - med sin 3-lags energirude - ikke pa
nogen arkitektonisk eller teknisk forsvarlig made kan forsynes med xgte eller palimede
sprosser, der tilfredsstiller selv de simpleste krav til en velbevaret dansk bygningskultur, men at
det i nogle tilfelde vil kunne anvendes som indvendigt forsatsvindue.

Med dette eksempel kan vi sasmmen med Bolius konstatere, at vinduesbranchens
markningsordning er direkte misvisende, nar det gelder rammedelte og opsprossede vinduer.
Dette rammer szrligt de produkter, som anbefales, hvis man gnsker at fastholde
bevaringsvaerdierne i de &ldre bygninger og dermed bygningskulturen som helhed

Der ber derfor etableres en ny ordning, der baserer sig pa de reelle energital for hele vinduet —

der selvfolgelig skal veere det konkrete vindue, som anvendes i huset, ikke et hypotetisk
referencevindue uden sprosser.
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Bilag I. ENERGIFORHOLD FOR FORSKELLIGE VINDUESTYPER | DK
Sammenligning mellem markning, energibalance og U-vardi

Skemaet pa foregaende side tager udgangspunkt i energiforholdene for en lang rekke af
forskellige danske vinduesopbygninger og vinduestyper. De fleste energital som er anvendt er
frit tilgeengelige pa internettet.

Opbygningen af de enkelte vinduer fremgar af den gverste raekke hvor der er vist
udformninger fra et smasprosset dannebrogsvindue til et stort etrammet "parcelhusvindue”.
De fleste vinduer er i den europ=ziske standardstorrelse 123 x 148 cm. (for torammede
vinduer er der brugt standardsterrelsen |18 x |18 cm).

| den venstre kolonne er vist forskellige vinduestyper. Her er der angivet en kort beskrivelse
af type, producent samt antal glas/ruder. Vinduerne i raekke 4 — 6 er vinduer med trelags
energiruder (passivhus vinduer), rekke 7 er et forsats- koblet vindue med et traditionelt glas
yderst og to lag energiglas. Denne type vindue er ikke i produktion men er udfert som
prototyper visse steder. Rekke 8 — 9 er forsats- koblede vinduer med en energirude i
forsatsrammer, medens rekke 10 — |3 er traditionelle vinduer med et enkelt energiglas i
forsatsrammen. Raekke 14 — |7 er tre energirude vinduer med normale energiruder, rekke
I8 — 29 viser de meget populere tra/alu vinduer med normale energiruder eller
lydenergiruder medens raekke 30 — 31| er et plastik vindue. Rekke 32 angiver forholdene for
traditionelle vinduer med et normalt glas i forsatsrammen og rakke 33 viser energiforholdene
for gammeldags termoruder.

Til sammenligning vil et traditionelt vindue med kun et lag glas have et energitilskud pa ca.
+300 kWh/m? pr. ar — det er ikke vist i skemaet. For hvert vindue er der opgjort U- vaerdi, g —
veerdi samt fremhavet det samlede energitilskud.

Den nuvarende markningsordning

Qverst til hgjre er de nuvaerende markningsklasser opgjort hvor merkegren er den bedste og
dyb orange den darligste. Klassificeringen sker ud fra data for referencevinduet i kolonne AC.
Denne markning/farve overferes derfor til alle vinduer fra samme producent/konstruktion
uanset det faktiske varmetab. Det er kun vinduer bedre end energiklasse C., der kan anvendes
hvor BR 2010 er gzldende. Forsats- og koblede vinduer kan slet ikke markes, men i dette
skema er farverne pa energitilskuds tallet angivet som hvis de kunne.

For forsats- koblede vinduer er der i stedet for krav til energitilskuddet et minimumskrav til U
— vaerdien, den ma hgjest vaere 1,65. Vinduer der har en pink farve pa U — vaerdien er derfor
forbudte undtagen i fredede eller bevaringsvaerdige bygninger. Normale forsatsvinduer med et
lag energiglas vil kunne klare denne granse, men loven gar iser ud over sma producenter af
andre typer forsatssystemer som f.eks. Optoglas, se rekke 12. Den lysebla farve angiver
energirude vinduer, som ogsa har U — vardi der er hgjere end 1,65, men her er der ikke
noget minimumskrav og disse vinduer er derfor ikke forbudte og kan endda energimarkes!

Nogle producenter fremstiller vinduer, der har sa darlige energiegenskaber, at de ikke
umiddelbart kunne anvendes ifglge det gamle bygningsreglement 1995 med U — vaerdier over
1,8 — men disse vinduer er nu ogsa lovlige at benytte og kan ligeledes energimarkes. De
eneste undtagelser er, at de ikke ma anbringes indendars mod rum der er opvarmet til 5
grader koldere!
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ANVENDT LITTERATUR OG PROJEKTER

Forskningsprojekter udfert af Raadvad-Centeret, Center for Bygningsbevaring og DTU«BYG
under Energistyrelsens 'Projekt Vindue’ i 1999-2002 og Grundejernes Investeringsfond og
Boligministeriet i 2003 — 2005.

”Bevaringsvaerdige bygninger

Sikring af bevaringsvaerdier”

Socialministeriet 2006

Forfattere: Socialministeriet, Kulturarvsstyrelsen og Seren Vadstrup, Center for
Bygningsbevaring

”Bedre hjem”
Bolius — November 201 |

SAVE vejledning

Kortlegning og registrering af byers og bygningers bevaringsverdi
Kulturarvsstyrelsen 201 | (4. reviderede udgave)

Arne Hoi og Morten Stenak

Kulturstyrelsen: Information om Bygningsbevaring
http://www.kulturarv.dk/tjenester/publikationer/emneopdelt/bygninger/byggeblade/index.jsp

Vinduers varmetab Energi-, kondens- og lydforhold for nye og
gamle vinduer i ldre bygninger for 1950

Raadvad-centeret maj 2002

Thomas Kampmann

Vinduer i 2ldre bygninger. Tekniske forbedringer, Arkitektoniske forbedringer,
Energimassige forbedringer, Lydisolering, dagslyskvalitet og totalgkonomi.
Grundejernes Investeringsfond 2004

Thomas Kampmann og Seren Vadstrup,

Aftale mellem Vinduesindustrien

og klima- og energiministeren / Energistyrelsen
om energimarkning af nye vinduer
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