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Glas

Glas fremstilles ved at smelte forskellige krystallinske mineraler som kisel og kvarts (fint sand) samt kalk
sammen, og afkgle smeltemassen meget langsomt. Derved bliver den for det fgrste amorf (ukrystallinsk),
og for det andet klar og gennemsigtig. For at seenke smeltepunktet, fra omkring 1700 grader C til ca. 1200
grader C, og for at fa glasmassen til at smelte bedre sammen, tilseetter man et sakaldt "flusmiddel"
(flydemiddel), der enten kan veere potaske eller soda, eller en blanding af begge. Disse stoffer indgar ogsa i
glassets kemi. I opvarmet tilstand bliver glasmassen, kaldt "mengen”, sejtflydende, hvorved den kan
formes pé forskellige mader, bl.a. kan man blese "indre" hulheder i den (blest glas).

I glasteknologiens spade start, for cirka 5.000 ar siden, stabte man udelukkende glas i forme, herunder
ogsa de farste vinduesglas, der s& dagens lys i Romerriget omkring Kristi fadsel. Omtrent samtidig
"opfandt" romerne kunsten at blzaese glas. Der var dog fgrst engang i 500-tallet at man begyndte at bruge
blaest glas til vinduer.
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Rudeglas i danske vinduer

Gamle rudeglas kaster med deres smukke, livfulde spil og deres historiske budskab en serlig
karakterfuldhed over &ldre huses eksterigrer og interigrer — som det er en ren helligbrgde at gdelaegge,
f.eks. med nye termoruder med deres totalt dgde karakterlgse ruder.

Det at fremstille plane glasplader til rudeglas var helt frem til 1915 et meget kreevende handveerk — langt,
langt svaerere end at fremstille diverse drikkeglas, skale, flasker og karafler i handen, som mange
mennesker samler pa.

Fra 1200-tallet til idag finder vi p& danske vinduer 5 forskellige glastyper, der hver har deres historie,
fremstillingsmade og serlige karakterer.

Cylinderglas/Taffelglas

Som navnt begyndte glasmagerne engang i 500-tallet at fremstille vinduesglas ved blaesning. Det skete
ved den sdkaldte "cylinderglas-metode". Her blaeeser man en lang cylinder, der efterfglgende bliver
"klippet/skéret" op i enderne og pa langs og derefter rettet ud og planet, altsammen i varm tilstand. De
udrettede glasplader, kaldtes "tavler". Deraf det gamle navn "taffelglas”. Middelalderens vinduesglas
(1200-1500) er derfor fortrinsvis taffelglas.

I Tyskland &bner
man cylinderen i den
ene ende, mens den
sidder pa bleesepiben
og stadig er varm.

Den franske og
engelsek metode, er
vist ovenfor.

U _ NS I AN
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Kronglas/Maneglas
Omkring 1400 udviklede de nordfranske" glashytter" en ny metode til fremstilling af vinduesglas, den
sakaldte "kronglas-metode". Ved denne blaeser man en stor ballon, der abnes i enden, hvorefter den
roteres hurtigt rundt, sa den abner sig og bliver til en stor glas-skive. Selv om man af praktiske grunde
ofte foretrak at "abne" ballonen i den ende, hvor blasepiben sad og hvor glasmassen var tyndest, hvad der
kraevede pahaftning af en jernstang i den diametralt modsatte ende af bleesepiben, til at rotere ballonen
med, var "kronglas-metoden" langt hurtigere og mindre omstaendelig, end "cylinderglas-metoden". Denne
kreevede bl.a. flere opvarmninger af glasset. Alligevel fortsatte de to fremstillingsmetoder til vinduesglas
side om side, helt frem til begyndelsen af vort drhundrede.

Kronglasset har navn efter det lille "kongekrone-lignende" krater, der blev efterladt i midten af glasskiven,
hvor anhafteren ("roter-stangen™) blev braekket af. Et andet navn var "maneglas”, idet kronglasset af
transportmaessige grunde blev skaret over i to "halvmaneformede" halvdele. Den lille runde fortykkelse i
midten af skiven, kaldt "oksegjet" eller "gallen", blev skaret fra og brugt til serlige formal, f.eks. et lille
"dgrvindue".

Kronglas Cylinderglas

Side 3



Kunstakademiets Arkitektskole. KTR. Historisk Byggeteknik og Materialer.
Sgren Vadstrup: RUDEGLAS og termoruder Marts 2014

Spejlglas

I 1688 udviklede franskmanden de Nehou en metode til at stgbe glasplader, uden blesning. Herved
kunne man opna relativt store glasstarrelser pa eksempelvis 1 x 1,5 meter. Metoden fik i farste omgang
ikke betydning i forhold til vinduesglas, for efter udstgbningen matte man plan- og blankslibe samt finpo-
lere glasset, ved en uhyre besverlig, tidskraevende og kostbar proces. Det prestigefulde glas blev, som
navnet antyder, fortrinsvis brugt til spejle. Ferst 200 ar senere, i slutningen af 1800-tallet, blev selve
slibningen gjort sa maskinel og billig, at vi nu kan finde spejlglasruder i vinduer, glasdgre og som starre
butiksruder.

,é}vejhs‘ (1689) 2670 —
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Fremstilling af spejlglas i 1700-tallet. Glasmengen heldes ud i flydende form pa et plant bord.
Den stgrknede glasplade slibes glat, blank og gennemsigtig i hdnden. Fgrst groft med en tung
slibeanordning, monteret pa et rundt, hjulagtigt handtag — i forgrunden. Sa finere med fine
handslibestene, der gives ekstra vaegt og tryk, via udspaendte bambusstokke til loftet.
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Trukket glas
Da det var den menneskelige lunge, der satte granser for, hvor store cylinderglas og kronglas, man kunne
fremstille, blev der eksperimenteret ivrigt med at maskin-blaese glasset. Det foregik som en benhérd
kappestrid mellem verdens 3 fgrende planglas-fabrikker i London (Pilkinton), Paris (St. Gobain) og
Pittsburg (USA). Allerede i 1853 praesenterede Pilkinton den farste glasblaesemaskine, der kunne
fremstille 9 meter hgje cylindere til cylinderglas, og i 1903 var man naet til en hgjde pa cylinderne pa 12
meter og en diameter pa 1 meter. Men det var stadigveek runde glascylindere, der efterfglgende skulle
rettes ud osv. - undtagen naturligvis de mange krumme vinduer eller butiks-indgange med runde glassi-
der, der var populare pa denne tid.

Men i 1915 revolutionerede St.Gobain, i gvrigt naesten simultant med fabrikken i Pittsburg, hele
planglasteknologien ved at udvikle en maskine, der kunne "treekke" en flydende glasmembran i plane
baner i 2-3 meters bredde, i en naermest uendelig leengde. Dette sdkaldt trukne glas lukkede og slukkede
pa een gang for produktionen af det bleste glas til vinduer, d.v.s kronglas og cylinderglas, der stort set
forsvandt fra markedet. Det skete omkring 1920.
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loje og 2 mm tykke. Fig. 24, Maskintrukket glasfremstilling. Fourcaults metode.
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Fig. 31. Colburns metode.
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Amerikaneren Colburn fandt pa at
"treekke’ den flydende glasplade ud
vandret — stadigveek kun til en vis
lengde.

Herefter var det ikke langt til den
uendelige, kontinuerlige glasplade-
produktion, som vi ser i dag ved
produktionen af Floatglass.
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Floatglass
1 1959 var Pilkinton fgrst pd banen med at introducere det fuldstendigt plane, "fejl- og forvraeengningsfrie"

floatglass, hvor glasmassen, efter at have passeret et par tykkelses-regulerende valser, flyder ud pa
overfladen af smeltet tin, idet det samtidig "varmepoleres". Ud over harfine tolerancer samt fravaeret af
“forvraengninger" i glasset, kunne floatglass fra starten produceres i en hidtil uhgrt hastighed pa 500
meter i timen. Denne forbedring og effektivisering medfarte det trukne glas' endeligt - bortset fra enkelte
tilbageveerende verker i bl.a. Polen, hvor den nyeste udvikling gjensynligt ikke er naet frem endnu.
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Floatglass- kontinuerlig fremstillingsproces med en hastighed af 500 m i timen.
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Hvordan kan man kende forskel pa de forskellige glastyper?

I

ylinderglas

C

SRR B

/ldre vindue forsynet med nyt floatglass Nyt termovindue med termoruder med floatglass

Nar solen skinner ind gennem rudeglassene i husets
vinduer, kan man, der hvor 'skyggen’ rammer en
veeg, kende de forskellige rudeglastyper fra
hinanden meget tydeligt.

Kronglas (1450 — 1920), der ikke ses pa dette
billede, har en cirkuleer struktur.

Cylinderglas (1450 - 1950), gverst til hgjre og i
midten til venstre, har en 'rystet’ struktur.

Trukket glas (1915 — ca.1980), gverst til venstre og
i midten til hgjre, har en tydelig 'stribet’ struktur,
ofte lodret, men af og til ogsa vandret.

Floatglass (1970 - ), nederst til venstre, er nasten
uden struktur.
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Pas godt pa de gamle rudeglas

Man kan i dag stadigveek fa fremstillet handlavet cylinderglas og trukket glas, men det er dels meget
kostbart, dels florerer der en lang reekke uagte simili-produkter, som mange desvarre hopper pa, men
som ikke har de originale rudeglas= karakter. Da disse Aantik-glas@ fremstilles industrielt og billigt, men
seelges dyrt som den a&gte vare, bliver man som kgber endda taget godt og grundigt ved naesen.

Hvis gamle vinduer indeholder historiske rudeglas som cylinderglas og kronglas, skal disse bevares for
enhver pris. Hvis der f.eks. forekommer mindre fleekruder i disse sjeeldne rudeglas, bgr man ikke udtage
og slet ikke kassere disse, men bevare dem pa stedet. Teknisk betyder revnerne ikke noget, nar vinduerne
er forsynet med forsatsvinduer.

Hvis det er ngdvendigt at udtage gamle ruder af cylinderglas, kronglas eller trukket glas, fordi
vinduesrammen skal repareres, skal dette ske med anvendelse af en speciel kitlampe, der varmer den
gamle harde kit op ved hjalp af en tynd strale infraradt lys, sa den bliver blad og mulig at fjerne forsigtig.

Den patenterede Kitlampe bestar af et infrargdt varmergr, der via et langt hulspejl i lampens indre,
koncentrerer varmen i en tynd stribe. Nar denne anbringes oven pa vinduesrammens kitfas, kitten
meget varm og selv den hardeste, gamle kit, bliver sa blgd, at man kan skrabe denne af med en
metalspartel.

Kitlampen kan ogsa bruges til at udtage gamle ruder af cylinderglas eller kronglas fra gamle udtjente
vinduesrammer, for at erstatte grimme floatglasruder, der har 'sneget’ sig ind i gamle vinduer i ldre
huse, hvor de ser helt forkerte ud.

)
Gamle rudeglas har et helt

specieltog meget smukt udtryk,
som nyere rudeglas (floatglass)
ikke har — specielt nye
termoruder eller energiruder
har et glat og samtidigt hult og
uhyggeligt udtryk.
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Termoruder

Allerede i 1865 blev der i USA taget patent pa verdens fgrste termorude. Den bestod af to stykker
rudeglas (cylinderglas), der blev bgjet og smeltet sammen langs kanterne, sa der opstod et lufttaet
mellemrum mellem ruderne. Stillestdende luft isolerer som bekendt relativt godt. Men disse isolerende
termoruder var meget dyre at fremstille, og patentet fik derfor ikke den store betydning.

I 1915 kom det trukne glas pa markedet, hvad der billiggjorde det almindelige rudeglas og medfarte at der

nu kunne fremstilles meget stgrre ruder end fgr. | Bauhaus i Tyskland, hvor man dyrkede de store

rudeformater — uden sprosser — eksperimenterede man derfor videre med de sammensmeltede
termoruder.

Men det var fgrst da men i Belgien i 1950-erne fandt pa at
lime de to ruder til en metalprofil langs kanten, at
termoruderne kom sa langt ned i pris, at de begyndte at
kunne salges —i alle starrelser.

De fgrste kom til Danmark i 1957-58 og de blev i farste
omgang brugt til de store helrudede vinduer i nye
parcelhuse m.v. Ofte foretrak man de 'gamle’ koblede
vinduer, der rent faktisk isolerede bedre, men sa begyndte
man at seelge termoruderne pa at de var meget nemmere at
pudse, idet de ikke skulle skilles ad, som de koblede
vinduer. Man solgte endda de nye vinduer under navnet
’husmodervinduer’, for at alle skulle kunne forsta, hvilken

? , Mg 1,; stor hjalp de var for husmoderen, underforstaet at pudse.
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Omkring 1990 blev termoruderne forbedret pa to omrader. For det farste opfandt man en belegning, der
kan laeegges pa ruderne i et meget tyndt lag, s& tyndt, at man ikke ser belaegningen, med det blotte gje.
Energibelegningen tillader de kortbglgede varmestraler fra solen — udefra og ond — at passere uhindret,
mens den langbglgede varmestraling fra husets opvarmning eller fra solens opvarmning af f.eks.
stengulve, bremses. Derved kommer vinduet til at virke som en solfanger, der kan opfange og nyttiggere
solens varmestraling.

Den anden opfindelse, der blev gjort i 1990-erne var at blaese en ekstra isolerende luftart, argon eller
krypton, ind i glasmellemrummet, hvorved termoruden komme til at isolere bedre end en tilsvarende
termorude med atmosfeerisk luft i glas-mellemrummet.

Man kalder disse forbedrede termoruder for 'energiruder’, af nogle producenter ogsa kaldt LAV-
energiruder.

Ogsa almindeligt floatglass kan forsynes med en energibelaegning, der er ’hardcoated’, fordi den skal
kunne tale, at glasset kan blive pudset, uden at energi beleegningen slides af. Disse enkeltglasruder med
energibelaegning kaldes for energiglas. Energiglas har de samme egenskaber overfor den ind- og
udadgéende varmestraling som energiruder. De kan derfor anvendes pd gamle vinduer som rudeglas i
forsatsvinduer eller koblede vinduer, hvad der forbedrer energiegenskaberne for disse vindueslgsninger
merkbart.
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5 fejl ved moderne termovinduer

Moderne termoruder, der seelges om teknikkens nyeste vidundere, med fine certificeringsordninger,
stempler og markningsordninger, indeholder en raekke graverende fejl:

1

Moderne termorude
med sakaldte 'varme
kanter'. Disse med-
farer at kuldebro-
effekten langs kan-

Kuldebroeffekt

Termoruderne har en markant kuldebroeffekt langs skilleprofilerne, der dels reducerer isolerings-
effekten ved sma rudeformater dels skaber risiko for termiske brud fordi glasset, som falge af
kuldebrovirkningen langs kanterne, opvarmes uensartet

Veegt og tykkelse
Den forholdsvise store vaegt og materialetykkelse medfarer voldsomme og uhensigtsmaessige
dimensioner, store belastninger pa beslag, store vandsamlende fremspring m.m.

Ringe holdbarhed

Termoruder er en gang teknisk lappeveerk bl.a. bestdende af et sammensurium af materialer, der
ikke arbejder godt sammen indbyrdes: Glas, der er limet til metalprofiler og teetnet med
gummifugemasse (PCB) Der gives derfor kun 5 ars garanti, og den reelle levetid for bare
termoruderne er i gennemsnit 17-20 &r. Der sker ydermere en gradvis udsivning ar for ar af den
dyre gasfyld, der skulle sikre ekstra god isoleringsevne.

Danske termoruder er fulde af miljagift

Op mod 200 ton PCB blev brugt til danske termoruder i 1960'erne og 70'erne. | dag ender
vinduerne med en af verdens farligste miljggifte i almindelig affaldsforbreending stik imod
lovgivningen. Myndighederne har kendt til problemet i revis.

Bygningsreglementet

Udregner man den reelle U-vaerdi (varmetabskoefficient) for hele ruden/vinduet, og ikke kun
rudens midte, som ofte er den, der angives som rudens data, vil man bemarke at termoruder i
sma starrelser, svarende til ruderne i vinduer i &ldre bygninger, langt fra opfylder Bygningsregle-
mentets krav om en samlet U-vaerdi pa 1,65 W/m2K eller et energitilskud pa +33 kwh/m?2 ar. Det
gar de energiforbedrede, 100-200-arige gamle vinduer derimod!

Man skal regne med at der er en kuldebro-breemme langs kanterne pa ca. 10 cm, hvor termo- og
energiruderne isolerer darligere end den opgivne center-U-veerdi. De 'forbedrede kanter’, sakaldt
'varme kanter’ — sammenlignet hermed ma traevinduer have 'braendvarme’ kanter — hjalper en
smule pa dette, men til gengeaeld holder disse kanter og rudere endnu déarligere end
metalkanterne.
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ruden kortere tid. kar‘edsen af rudernes kantkonstruktion, der Pa grund af sprosserne er omkredsen af rudernes
giver et stort varmetab, er her pa 75 meter. kantkonstuktion (der giver et varmetab) her eget
til 19,6 meter.
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