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Gamle vinduer modarbejdes

Bygningsreglementet siger meget lidt om vinduers faktiske energiforbrug, intet om den samlede
miljgbelastning og holder forbrugere og radgivere uoplyste.

De nye regler i Bygningsreglement 2018 (BR18), der tradte i
kraft den 1. februar 2021, angiver, at vinduer skal lede mere
varme ind gennem vinduerne end de taber. Det lyder bade
grent og baeredygtigt, men problemet er, at bestemmelserne
i reglementet omgar sandheden, primaert CO>-belastningen,
meget lemfaeldigt. Det er rigtigt, at kravene til vinduerne er,
at de skal lede mere varme ind end de taber, men det
beregnes udelukkende for et referencevindue og ikke for de
vinduer, man faktisk szetter ind i vores bygninger — med
mindre de netop svarer til et referencevindue! Forskellen
mellem referencevinduet og det vindue, der rent faktisk
anvendes er ofte markant, og hvis vinduet er opdelt i flere
rammer forstaerkes forskellen, som der redeggres for med et
eksempel nedenfor.

De danske krav til vinduers energimaessige egenskaber er
desveerre ret komplicerede — hvilket maske er medvirkende
til, at branchen ikke for lang tid siden har reageret pa de
misvisende krav?

Groft taget er BR18 opdelt i to typer vinduer, dem med
energiruder, og dem med forsats/koblede vinduer - typisk
traditionelle vinduer, hvor man kan/skal pudse mellem
glassene.

For energirudevinduer opggres energiforholdene ud fra, hvor
meget varme der tabes (afhaengig af U-vaerdien, vinduets
samlede isoleringsevne) i forhold til, hvor meget varme der
kommer ind gennem vinduerne fra solen (g-vaerdien).
Beregningerne er baseret pa varmetab og solenergi samlet set

Figur 1 Billedet viser det vindue som er
brugt som eksempel i skemaet over
energitab og klimabelastning. Flere
vinduer i bygningen var de oprindelige fra
1887. Generelt har nye energirudevinduer
stort varmetab nar vinduet er opdelt med
flere rammer og Foto: Rasmus Helleskov
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fyringssaesonen, og opgives som vinduets energibalance, E. Er E positiv, vindes der energi, vinduet virker som en
solfanger, og hvis det er negativt, tabes der energi. Dette er grundlaeggende en fornuftig og retvisende made at
opgere det samlede varmetab pa, men afhanger naturligvis af en maengde forhold som f.eks. orientering af
vinduet, skyggeforhold og ikke mindst kuldebroer. Vinduer med energiruder har den akilleshzel, at der er et stort
varmetab langs kanterne — vinduer der er opdelt med flere rammer og evt. sprosser vil derfor have langt flere

kuldebroer end vinduer med kun en stor rude.

Da energiforholdene varierer og forandres meget med udformningen og placeringen af vinduet, er
variationsforholdet Igst ved at indfgre et referencevindue i BR18, som er defineret som et et-rammet vindue pa

123 x 148 cm, kaldet Es.



Eror skal benyttes til meerkning for alle vinduesudformninger, lige fra et stort parcelhusvindue til opdelte vinduer
med flere rammer, som findes i den zeldre bygningsmasse men ogsa i meget nybyggeri. Dette forhold er staerkt
problematisk, og det er ofte direkte misvisende, nar vinduesbranchen proklamerer, at der med de nye krav til
vinduer kommer mere gratisvarme fra solen ind, end der tabes ud gennem vinduerne. F.eks. kan et to-rammet A-
maerket trelagsenergirude vindue uden sprosser have et reelt varmetab p& mere end 25 kWh/m?/ar - men
kgberen vil opfatte at vinduet indsamler energi, da E er stgrre end nul, f.eks. +5 kWh/m?/ar, netop fordi det er
kravet til at vinduet kan A maerkes, fordi maerkningsgrundlaget sker pa baggrund af referencevinduet!

Vinduesproducenterne ma endog satte solafskaermede- og lydruder i, som kan a&ndre energiforholdene markant,
uden at det eendrer maerkningen — da maerkningen kun skal opgives for producentens normale ruder. Det skal
naevnes, at man skal benytte vinduernes reelle energiforhold, nar man beregner en bygnings samlede
energiramme — men pa det tidspunkt kan man jo godt have mistet overblikket. Det er derfor ret smart i
salgsgjemed, nar vinduesbranchen fremhaver, man kan kgbe vinduer i alle udformninger, der kan opfylde de
skrappe energikrav — nar kravene fastsaettes ud fra det samme et-rammede referencevindue...

Alle producenter skal kunne opgive de faktiske energiforhold for det vindue, man har brug for. Det er dog
narmest kun, nar man indhenter et tilbud, at man kan fa tallene, og det vil vaere besveerligt at bede om at fa fra
flere producenter sa man kan finde det mest energieffektive vindue. Det er tillige umuligt selv at finde tallene, da
alle producenter nu har lukket for deres energiberegnere, som tidligere var tilgaengelige pa deres hjemmesider.

For koblede/forsatsvinduer er kravene i BR18 helt anderledes, idet U-vaerdien beregnes for det specifikke vindue,
man vil bruge. Her kan det altsa godt lade sig ggre at kreeve data for det faktiske vindue - men man skal ikke tage
hensyn til gratisvarmen fra solen! Det er tankevaekkende, da denne type vinduer typisk har et lidt stgrre
varmetab, men til gengeeld tillader en st@rre maengde solenergi at komme ind i bygningen. Det skyldes at den
harde energibelaegning, der er pa et enkelt lag energiglas som benyttes pa denne type vinduer, ikke er sa god til at
holde pa varmen som energibelagninger i energiruder - men modsat lukker de mere solenergi ind Der er ikke
nogen forklaring i BR18 pa denne diskriminering af de koblede/forsatsvinduer, hvor det yderligere defineres:

“Renoverede forsatsvinduer er vinduer, der demonteres, renoveres og genmonteres i en anden bygning.
Udtagning af vinduer for arbejde, der kan sidestilles med Igbende vedligeholdelse som for eksempel
malerbehandling, kitning og reparation, er i denne sammenhaeng ikke et renoveret vindue, hvis vinduerne
genmonteres i samme bygning.

Der er ikke krav til den energimaessige ydeevne af forsatsrammer, der monteres pa eksisterende, blivende
vinduer.”

Det er meget sveaert at forestille sig, at man udtager eksisterende vinduer og sa kan finde en anden bygnings med
vindueshuller, hvor de vil kunne passe — og hvorfor er der ikke krav til at energiforbedre dem? Nar vinduer
renoveres — som nok snarere vil beskrives som at de istandsaettes og evt. energiforbedres, er det meget sjeeldent
at det er ngdvendigt at tage hele karmen ud. Normalt vil man kun tage rammerne af haengslerne og evt. udluse
bundkarm, drypnaeser og de nederste dele pa lodpost og sidekarme medens hele vinduet forbliver i murhullet.
Beskrivelsen i BR 18 efterlader desvaerre det indtryk at man ikke helt er klar over hvad man lovgiver omkring, og
der er ingen yderligere forklaring — heller ikke til at der ikke stilles krav til energiglas i forsatsrammer der enkelt
ville begraense varmetab betragteligt!

Indtil nu har bygningsreglementet kun taget hensyn til selve energiforholdene for vinduer - men det giver en
meget stor miljgbelastning at producere, vedligeholde og til sidst skrotte vinduer, ikke mindst hvis de er monteret
med energiruder. Dette forhold tager man slet ikke hensyn til i BR18, men det ma man formode, det kommer til i
en naer fremtid — ikke mindst set i lyset af at mere og mere energi bliver vedvarende fra sol og vind, hvorved



varmetabet gennem vinduerne belaster relativt mindre end det at producere materialerne som f.eks. aluminium,
glas og stal der kraever meget procesenergi.

Et torammet bondehusvindue

Ved at se pa varmetab og klimabelastning for et konkret eksempel — nemlig et torammet bondehusvindue pa ca.
120 x 120 cm — kan vi se, hvad BR18’s forskelligartede behandling af nye vinduer og gamle vinduer far af
konsekvenser. Markningen bestemmes ud fra Er, men gzelder kun energirudevinduer. Det oprindelige
bondehusvindue har et lag glas (1), det kan ikke maerkes - men ville veere maerket (F) hvis det kunne. Monteres en
forsatsramme med et normalt glas (1+1) reduceres varmetabet fra 313 til 125 kWh/m?/ar — stadig maerket (F),
hvis det kunne. Selvom vinduet renoveres, f.eks. ved at blive maler-behandlet, er der intet krav til, at det
energirenoveres i BR18! Hvis man ville montere forsatsrammer med et energiglas (1+1) reduceres varmetabet til
+66 kWh/m?/ar, hvilket svarer til naesten 1:5 af det oprindelige varmetab — det ville svare til en (D) maerkning.
Hvis man ville lave forsatsvinduer med en energirude, med to belaegninger, reduceres varmetabet til +25
kWh/m?2/ar. Det er den Igsning, der giver det laveste varmetab af alle vindueslgsningerne i eksemplet — det kan
stadig ikke maerkes, men ville svare til (B).

Valger man i stedet at udskifte bondehusvinduet til et nyt tolagsenergirude tree/alu.-vindue vil det vaere maerket
B da Ere er pd +12 kWh/m?/ar. Det reelle varmetab er dog pad +72 kWh/m?/ar og altsa stgrre end det gamle vindue
med et lag energiglas i forsatsrammen! Valges en tre-lags energirude er det maerket A, da Erf er pa +5
kWh/m?/ar. Bemaerk, at dette er den eneste vindueslgsning i eksemplet med positivt varmetab, hvor der altsd
kommer mere varme ind end der tabes. Hvis man ser pa vinduets reelle varmetab, er det dog pa +42 kWh/m?/ar -
som er en del stgrre end det oprindelige vindue med en energiforsatsrude pd +25 kWh/m?2/ar. Det var gnskeligt
hvis bygningsreglementet hjalp til at finde de mest energieffektive vinduer. Hvis man ville have et vindue som i
dette eksempel med to lag glas i alt, vil man med det oprindelige glas og et nyt energiglas i en forsatsramme
kunne fa et varmetab pa +66 kWh/m?/ar, som giver en besparelse pa 79 % i forhold til vinduer med kun et lag
glas, og som har et varmetab pa 92 % af et helt nyt B-maerket tolags-energirude vindue. Hvis man gnsker tre lag
glas i alt vil det oprindelige vindue, med en energirude i forsatsrammen med to belaegninger, have et varmetab pa
+25 kWh/m?/ar eller en besparelse pa 92 % i forhold til vinduer med kun et lag glas, og som har et varmetab p& 60
% af et nyt A-maerket trelags-energirude vindue.

Livscyklusvurdering af et vindue

De to sidste kolonner i skemaet viser den samlede klimabelastning malt i CO,-akvivalenter/ar for en restlevetid
pa hhv. 50 og 100 ar. Beregningerne er foretaget som en del af en livscyklusvurdering (LCA). Nar man udfgrer en
LCA p3a et vindue, tager man hensyn til de materialer, der skal bruges til at fremstille/istandsatte/energiforbedre
det, varmetab og materialer der skal benyttes under levetiden, f.eks. udskiftning af punkterede energiruder,
udskiftning af hele vinduet, hvis ikke det kan holde i hele beregningsperioden og til slut klimabelastningen af
skrotning. Udover klimabelastning, som er det eneste, der vises her, beregnes LCA pa en raekke andre faktorer
sasom pavirkning af ferskvand, havet, forbrug af resurser, toksicitet mfl. Der er desveaerre ikke beregnet for
trelagslgsningerne, men det ses tydeligt i beregningerne, hvor meget der opnas ved at forsyne de oprindelige
vinduer med forsatsvinduer og iseer med energiglas. Faktisk er den samlede klimabelastning over dobbelt sa stor
for et nyt B-maerket trae/alu-vindue set over 50 ar (92 i forhold til 45 kg CO, aekv/ar) i forhold til det oprindelige
vindue med et energiglas - og 240 % mere set over en beregningstid pa 100 ar.

Det er sveert at se det rimelige i den made, bygningsreglementet er opbygget pa, hvor udskiftning til nye vinduer
favoriseres fremfor istandsaettelse af gamle vinduer med koblede/forsatsrammer. Den patraengende klima- og
forsyningskrise ggr det endnu mere aktuelt at fa @ndret maerkningen; sa den bliver ens for at alle



vindueslgsninger, bedgmmes for de faktiske vinduer, der benyttes - og selvfglgelig at fa inddraget den samlede

klimabelastning beregnet som LCA.

Skema 1, Eksempel pa et vindues energitab og klimabelastning

akv/ar

Oprindeligt vindue, et lag alm glas

Opl. vindue, to lag alm glas

Opl. vindue, et alm glas + et energiglas
Opl. vindue, et alm glas + energirude
Trae/alu vindue, to lags energirude

Trae/alu vindue, tre lags energirude

Skema over energitab og klimabelastning for et to-rammet, opsprosset vindue [hvis der er et foto af vinduet, eller
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evt. en tegning kan man henvise til det...] | venstre kolonne er vinduestypen beskrevet, de fgrste fire er enten
oprindelige vinduer eller tilsvarende nye med forsatsrammer. De nederste to er nye trae/alu vinduer med samme
opdeling. Kolonnen E. viser energitabet for et referencevindue, som er et et-rammet vindue pa 123 x 148 cm,
maerkningen bestemmes fra dette tal, nar bogstavet er rgdt i parentes, er det fordi de ikke kan maerkes, medens
Evindue angiver det faktiske energitab for det faktiske vindue. De to sidste sgjler viser klimabelastningen ved
henholdsvis 50 og 100 ars restlevetid for vinduet.

For uddybende beskrivelse af vinduers energiforhold i de nordiske landes bygningsreglementer henvises til
https://adk.elsevierpure.com/en/publications/er-bygningsreglementer-forudindtaget-omkring-vinduer

For uddybende beskrivelse af LCA-beregninger for et bindingsvaerkshus henvises til: https://kglakademi.dk/Life-

Cycle-Assessment




