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Vi har i Danmark mange vinduer af tree,
der har holdt i mere end 200 ar uden at
radne - vinduer som tilsyneladende kan
holde leenge endnu. Samtidig ser vi helt
nye vinduer fra 1970-erne og 80-erne,
som stort set ma skiftes ud efter 15-20 ar,
fordi de er edelagte af rad. Meget tyder pa,
at vi ikke gor det ret meget bedre i dag.

Container efter container fyldt med
smadrede, men sunde og gode aldre
vinduesrammer, - og karme, i en frem-
ragende trackvalitet og udforelse og med
fornemme beslag tyder ikke p4, at ret mange
indenfor byggebranchen har indset dette
paradoks: Vi smider dyrebare og kostbare
vinduer ud, der kan holde 200 ar endnu, og
erstatter dem med nye, som vi erfarings-
maessigt ma kassere igen om 20-30 ar.

Problemet er desveerre, at selv en lettere
istandseettelse af gamle vinduer kreever
betydelig mere viden og kunnen af hand-
vaerkeren og radgiveren end en vindues-
udskiftning! Derfor veelger man ofte at
skifte ud frem for at istandseette.

Et andet problem er, at mange husejere,
radgivere og handveerkere meget ofte ikke
ved, hvordan man vedligeholder vinduer
af trae, hvor tit og med hvilke materialer
og metoder. Derfor kommer der skader pa
vinduerne, der kraever storre istandsaet-
telsesarbejder. Et tredie problem er, at
mange handveerkere ikke er vant til eller
har erfaring med, at reparere vinduer eller
andre bygningsdele. Derfor bliver repara-
tionerne for dyre.

Specielt ved vinduer, hvor skadetyperne
er ret ens og ligetil, er der imidlertid go-
de muligheder for at seette reparations-
arbejdet i system og fa indarbejdet
tidsbesparende rutiner. En kombination

* At nogen kan neenne at smide et smukt og
karakterfuldt klenodie som dette fine gamle
vindue ud. Dette er imidlertid sket i millionvis
af tilfeelde de sidste 30-40 dr.

af nye vaerktojer og metoder plus gamle
traditionelle losninger, kan yderligere
hurtiggere- og dermed billiggere- arbej-
det og samtidig hejne kvaliteten.

Formalet med denne publikation er at
hjeelpe de handveerkere, radgivere og
husejere, der skal vurdere, hvad der helt
konkret skal gores ved en bygnings vin-
duer. Hvis man vil sammenligne priser,
f.eks. pa udskiftning contra istandseet-
telse eller pa to eller flere indhentede pri-
ser pa en istandseettelse, m4 man have et
ens sammenligningsgrundlag, hvor alt er
medregnet - teknisk, udseendemaessigt
samt kvalitets- og holdbarhedsmeessigt.

Det er stadigveek mere besveerligt at be-
vare, istandseette og energiforbedre gamle
vinduer, frem for at skifte ud. Men Raadvad-
Centeret har gennem de sidste 5-6 ar, i
samarbejde med en rackke andre viden-
centre, bevist, at vedligeholdelsesomkost-
ningerne er mindre, varmegkonomien er
markant bedre og den samlede totalgko-
nomi dermed bedste for bevaring og
istandseettelse frem for udskiftning med
tilsvarende termovinduer.

Raadvad-Centeret, august 2002

Seren Vadstrup
Centerleder, arkitekt m.a.a.
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1. RAADVADS-CENTERETS RESTAURERINGS-PRINCIPPER

Raadvad-Centeret har sammen med en
reekke danske og europaeiske samarbejds-
partnere formuleret folgende “restaure-
rings-principper’, som ejere af eeldre byg-
ninger bor folge, nar de bygger om, reno-
verer, istandsatter, restaurerer eller vedli-
geholder deres hus.

Det er saledes ikke kun ved “finere” res-
taureringsarbejder pa fredede huse, at
man som husejer bor have et seet etiske
spilleregler for, hvor meget, hvor lidt,
hvordan og med hvad man behandler sit
hus. Det geelder alle aldre huse - lige fra
dem, der har faet “den store tur’, og
maske ikke indeholder sa meget “gam-
melt” mere, til dem, der star helt eller
neesten helt intakte fra opferelsen.

Det geelder flotte, prangende huse, det
gaelder mindre eller ydmyge huse, det
geelder boliger, det geelder erhvervs-

Raadvad-Centerets restaurerings-princip-
per siger noget om, hvordan man undgar
at odeleegge huset i forhold til det op-
rindelige udseende, den oprindelige arki-
tektur og handveerksmaessige kvalitet,
bade for sig selv og for kommende ejere.

Det mest interessante for eftertiden i et
@ldre hus er naesten altid, hvad der er til-
bage af det eeldste udseende samt hvilke
oprindelige elementer, i form af vinduer,
dore, trapper, lofter, gulve osv., der er til-
bage - knapt sa meget alle de senere
mere eller mindre passende péhit. En
kommende ejer vil i 9 ud af 10 tilfeelde
starte med at fjerne det, den forrige ejer
har lavet. Teenk pa det.

Derfor har Raadvad-Centerets restaure-
rings-principper 5 simple og logiske
punkter, der oven i kebet, hvis man efter-
lever dem, gor bade istandseettelsen og

Kvalitet frem for kortsigtet skonomi

Vedligeholdelse og istandseettelse bor altid udferes af de dygtigste specialister med storst
mulig erfaring og kompetence pa omradet, og som kan arbejde struktureret, effektivt og
kvalitativt. Hindveerkere med erfaringer pa omradet vil ofte udfere bedre kvalitet til
lavere pris.

Arkitektonisk helhed

Indgrebene skal skabe en arkitektonisk helhed - bade i detaljen og totalt. Herunder er
det ogsa vigtigt at bevare husets patina og eldning som en betydningsfuld del af den
historiske forteellevaerdi. Gamle huse mé gerne se gamle ud.

Derudover er det meget vigtigt, at man Raadvad-Centeret kan hjelpe husejere,
vedligeholder huset udvendigt - hvert ar - der er i tvivl om, hvordan, med hvad, hvor
ikke for meget og heller ikke for lidt, men og hvor meget, de skal vedligeholde eller
efter en neermere bestemt holdning og plan  istandseette deres hus. Det kan ske ved at
og med de rigtige materialer og metoder. leese Centerets informationsmaterialer pa
internettet, ved at kebe disse som publi-

Disse 5-6 punkter geelder bade for huset
som helhed og for istandseettelsen af den
mindste detalje, saledes ogsa for vedlige-

kationer eller ved at bestille Raadvad’s
Bygningssyn til en uvildig tilstandsunder-
sogelse og prioriteret plan.

bygninger, udhuse og skure. vedligeholdelsen af huset meget billigere

end ellers:

Nansomhed og respekt
Man skal forst og fremmest bevare og beskytte bygningens oprindelige og originale dele,
bla. ved at g& sa neensomt som muligt til vaerks, overfor bygningen. Man ber altid fore-
traekke reparation frem for udskiftning. Dette medforer erfaringsmeessigt ogsa langt den
billigste istandseettelse.

Byg pa erfaring

Vedligeholdelse og istandseettelse skal som hovedregel ske med den samme slags byggema-
terialer og hdndveerksmetoder, som bygningen blev opfert med. De spiller bedst sammen
med de eksisterende materialer og derneest repreesenterer de meget lange erfaringer. Dette
medforer erfaringsmeessigt ogsa den billigste vedligeholdelse pa langt sigt.

Underseg arsager og virkning

Vedligeholdelse og istandseettelse ma ikke forrykke den bygningsfysiske balance i kon-
struktionen, f.eks. med for teette eller for steerke materialer. Foretag derfor grundige
undersogelser, analyser og dokumentationer for og efter indgrebene. Ellers veelger man
alt for ofte de forkerte losninger. Ved at gore det rigtige og mest holdbare fra starten,
spares der mange penge.
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holdelsen og istandsettelsen af vinduer,
herunder karme og rammer, vinduesbe-
slag, rudeglas m.v.

* Endnu et originalt, gammelt vindue skiftet
ud med et grimt similiprodukt med falske, pad-
limede sprosser, endda med feerre ruder end
det gamle, og en holdbarhed pa 15-20 ar. Vi
fandt det kasserede vindue i brokkassen. Det
var fra midten af 1700-tallet, stenhdrdt i
treeet og i fremragende tilstand — bortset fra
malingen, der var krakeleret. Ingen havde til-
syneladende gjort sig den ulejlighed at stikke i
det med en kniv eller syl. Rammerne havde
ogsa fornemme barok-beslag og nogle af
ruderne var de fantastisk sjeeldne kronglas.
Ukvalificeret tilstandsvurdering og rddgivning
har her kostet husejeren — og bygningskultu-
ren — et uerstatteligt klenodie, der intet var i
vejen med. Teenk pa den pris der scettes pa
andre 250-arige, originale antikviteter.
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2. FEM FEJLOPFATTELSER OM BEVARING ELLER
UDSKIFTNING AF GAMLE VINDUER

Fem fejlopfattelser om gamle vinduer

Nar man beskeeftiger sig med bevaring og
istandseettelse af gamle vinduer, stoder
man ofte pa en reekke tekniske og ekono-
miske argumenter for en udskiftning, der
virker ret overbevisende pé de fleste:

1.
Tree er et darligt materiale til vinduer. Det
nedbrydes hurtigt og der gér rad og svamp i
det. Plastik og aluminium er f.eks. meget bedre
og nemmere at holde.

2.

Det er meget uoverskueligt at vurdere gamle
vinduers tilstand, og det er uhyre kompliceret
og besvaerligt at sette dem i stand. De er ikke
mindst meget vanskeligt at prissaette og kva-
litetssikre. Udskiftning med nye vinduer af
tree, plast eller aluminium er nemmere og helt
problemlgst.

3.
Gamle vinduer af tre er dyre og besveerlige at
vedligeholde. De skal nymales hver 5. ar, med
afskrabning, kitning, dyre stilladsudgifter m.v.
til felge. Plast og aluminium er ogsa her meget
bedre.

4.
Gamle vinduer af tree vil altid isolere darligere
end nye vinduer af trae, plast eller aluminium
med termoruder eller energitermoruder.

5.
Det er dyrere at istandsatte og energiforbe-
dre gamle vinduer end at skifte dem ud med
nye termovinduer af tree, plast eller aluminium.

Fem fakta om gamle vinduer

Sadan var det engang. Nu har Raadvad-
Centeret bl.a. gennem et forskningspro-
jekt i 1999-2002, gennemfort i samar-
bejde med Energistyrelsen, DTU, hand-
veerksfirmaer m.fl. dokumenteret at alle 5
punkter er helt forkerte. Det forholder sig
faktisk lige omvendt:

1.
Trae er uden sammenligning det bedste mate-
riale til vinduer. Det har en formidabel hold-
barhed, det kan vedligeholdes og repareres,
og sa bliver det, rigtigt behandlet, rent fak-
tisk, bedre og bedre, hardere og hardere og
steerkere og starkere med arene. De fleste
andre materialer, herunder plastik, aluminium,
gummilister m.fl.,, gor lige det modsatte. (Se
kapitel 4 i dette haefte.)

2.
For kendere er det at vurdere, hvad der skal go-
res ved gamle vinduer, som en aben bog. Ska-
detyperne er relativt fa, aldeles synlige og over-
skuelige og ikke mindst fuldstendigt ens fra
gang til gang. Hvis nogen siger noget andet,
ber man finde sig en anden radgiver eller et an-
det handveerksfirma. (Se kapitel 5 i dette haefte.)

3.
Gamle vinduer af tree, er klart billigere at ved-
ligeholde end nye termovinduer af tra, plast
eller aluminium. Det skyldes bl.a. at man ved
termovinduer skal indregne en udskiftning af
ruden eller vinduet efter 17-20 ar i vedlige-
holdelsesomkostningerne. Ligeledes er det
langt dyrere at udskifte knuste termoruder,
hvilket ogsa fordyrer vedligeholdelsen. (Se
kapitel 7 i dette haefte.)
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4.

Nye beregninger, som Raadvad-Centeret har
ladet foretage pa Danmarks Tekniske Uni-
versitet viser, at hvis gamle vinduer af tra bli-
ver istandsat og kombineret med indvendige
forsatsvinduer med energiglas, opnar men en
varmegkonomisk effekt, der er betydeligt be-
dre end nye vinduer med almindelige termo-
ruder eller sdgar med forbedrede energiter-
moruder. De gamle vinduer kan med andre
ord bringes til at isolere bedre end selv de
bedste, nye tilsvarende termovinduer. (Se ka-
pitel 6 i dette haefte.) Som en interessant si-
deeffekt ved disse beregninger, viser det sig,
at stort set ingen af de termovinduer, forsy-
net med sprosser, der sattes i ldre byg-
ninger, opfylder bygningsreglementets krav
om en samlet U-veerdi for vinduet pa 1.8
W/m2-K. Det gor det energiforbedrede origi-
nale vindue derimod uden problemer.

5.

Nar energiforbedrede, gamle vinduer af tre
bade er billigere i den lsbende vedligehold-
else og har en bedre varmegkonomi, er det
ikke sa svart at vise, at det ogsa totalskono-
misk er den billigste lasning, frem for nye termo-
vinduer af tree, plast eller aluminium - selv om
den konkrete udfgrelse evt. er dyrere her og
nu. Hvis nogen i dag argumenterer for en ud-
skiftning af originale, gamle vinduer ud fra
disse 5 myter, viser det, at de ikke er opdate-
ret rent vidensmassigt pa vinduesomradet.
Der er i dag ikke eet argument tilbage for at
skifte aldre, originale traevinduer ud med nye
termovinduer af tre, plast eller aluminium -
i diverse fantasifulde kombinationer eller
konstruktioner: Teknisk, gkonomisk, varme-
okonomisk, driftekonomisk, samfundsgkono-
misk, lyd, lys, komfort m.v.

Termovinduer er fejlanbragte, rent
teknisk, pa @ldre bygninger.

Konklusionen er, at vinduer med udven-
dige termoruder eller energitermoruder
er decideret fejlanbragte i aeldre byg-
ninger, hvor arkitekturen kreever ramme-
(eller sprosse-) opdelte vinduer. Det vil
sige i bygninger eldre end ca. 1960. Her
skal man bevare og istandsatte de gamle
vinduer af trae, og anbringe energiruder
og energitermoruder indvendigt pa disse
- som pakoblede rammer eller forsatsvin-
duer. Det giver bedre varmegkonomi, be-
dre totalokonomi og bevarer samtidig
husets arkitektur.

e Termorude-fabrikanterne glemmer at for-
teelle, at deres produkter ofte holder elendigt.
Dette termovindue er kun ca. 10 dr gamelt og
nu béade riaddent i bunden, darligt isolerende
og meget vedligeholdelseskraevende.
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3. ANALYSER AF NYE OG GAMLE VINDUERS FUNKTION, ASTETIK OG DESIGN
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Raadvad-Centeret har i drene 1996-2001
gennemfort et omfattende forsknings- og
udviklingsprojekt om gamle og nye vinduer,
der "har trukket teenderne ud” af alle de
vaesentligste argumenter for at udskifte
gamle, originale vinduer med nye termo-
vinduer af tree, plast eller aluminium.

Der er i dag ikke eet argument tilbage,
hverken pris, varmebesparelse, holdbar-
hed, vedligeholdelse, aestetik osv. osv.
Raadvad-Centeret kan samtidigt bevise,
at 95% af de gamle, originale vinduer, der
onskes skiftet ud, overhovedet ikke er i
darlig stand.
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Hvad er et vindue?

Formalet med vinduer i bygninger er at
skabe dagslys og udsyn til omgivelserne,
samtidig med at der skeermes for traek,
samt skabes mulighed for ventilation af
rummene. Det er ikke sa fa og samtidigt
ret modsatrettede funktioner, for dette
bygningselement.

Man kan tydeligt se, at vinduerne i eldre
dansk byggeskik i udstrakt grad er kon-
strueret til, at opfylde disse fire grund-
leeggende funktionskrav. Glasarealet er
maksimeret til det yderste og der er ud-
fort seerlige profileringer pa rammer,
sprosser og lodpost, der spreder lyset pa

en smuk og diffus made ud i rummet.
Vinduerne er anbragt i en hejde over gul-
vet, s& man kan kikke ud af dem, bade sta-
ende og siddende. Vinduesrammerne kan
abnes bade pa klem, halvt eller helt for at
regulere lufttilforslen, og sa kan de slutte
helt teet, sa stov og traek minimeres.

De gamle 100 - 150 arige dobbelt-
rudesystemer er forbavsende gode.

Herudover skal vinduerne ogsa holde pa
varmen om vinteren. Allerede i midten af
1700-tallet blev mange storre huses vin-
duer forsynet med indvendige isolerings-
ruder, i form af lette skydevinduer, som
man kunne fjerne om sommeren.
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® Husets originale vinduer udgor altid en
fuldendt helhed omfattende vinduets stor-
relse, facon, proportioner, rudeinddeling,
profiler, beslag m.m. Denne fine harmoni
odeleegges ubestrideligt ved en hvilken som
helst vinduesudskiftning.

Omkring 1850 ses de forste dobbeltrude-
systemer pa danske herregarde, konstrue-
ret med normale udadgdende vindues-
rammer kombineret med indvendige, ind-
adgaende forsatsvinduer, som en samlet
konstruktion. I 1889 fik svenskerne C.A.
Flodqvist og C.G. Hallberg patent pa
“vinduer med koblede rammer”, hvor 2
lag glas bestaende af to sammenkoblede
rammer, abner enten udad eller indad.

Med disse 2 dobbeltrudesystemer, for-
satsvinduer fra ca. 1850 og koblede vin-
duer fra ca. 1890, kunne man faktisk opna
en temmelig god varmeisolerings-evne for
vinduet, samtidigt med at det fine, elegante
udtryk ikke blev spoleret udefra.

Vinduets astetik

Gamle, originale vinduers smukke, form-
fuldendte design, der beror pa en spin-
kelhed i dimensioneringen og enkle pro-
portioner, er en forngjelse at betragte

bade langtfra og teet pd. Og man greem-
mes samtidigt over nye termovinduers
grimme, grove og plumpe fremtoning. De
er lysar fra de oprindelige vinduers ele-
gante udseende, ikke mindst set indefra.

De gamle vinduers profileringer pa ram-
mer og sprosser er som naevnt med til at
sprede et smukt og nuanceret lys i rum-
met, men de er ogsa raffinerede i sig sely,
med deres fine, preecise slagskygger af
varieret form og bredde. Et andet vigtigt
estetisk og arkitektonisk element ved
eeldre vinduer er ogsa de karakterfulde
spejlinger i de gamle glasruder, igen med
de udtrykslese, heeslige og uhyggelige
termorudespejlinger som en direkte
skeemmende og skreemmende modpol.
Sammen med den smukke og helt specielle
patinering og eldning, som kun gamle
vinduer kan udvise, er de gamle rudeglas
en del af dansk bygningskultur, som vi er i
feerd med at miste totalt.

Endelig udger gamle vinduers udvendige
og indvendige beslag en kilde til kultur-

historisk og dekorativ oplevelse, der for-

ringes, hver gang gamle vinduer ma lade

livet for nye.

Nye vinduer til 2ldre bygninger

Til sammenligning hermed er mange mo-
derne termovinduer til eeldre bygninger
en gang arkitektonisk og eestetisk fup,
fusk og darlig smag af veerste skuffe, der
er kraftigt med til at reducerer dansk
bygningskultur til en mellemting mellem
klondike og et omrejsende provinstivoli.

Vi ser en sand “rodebutik” af materialer,
sat sammen med lim og gummistrimler,

popnitter og klemmer. Der er palimede

falske sprosser, vippe-, dreje- og top-
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hengte rammer, grimme proportioner

og gyselige detaljer, bl.a. skinnende og
dominerende aluminiumslister, tygge-
gummiagtige fuger, ufelsomme farver og
dede og uhyggelige termorudespejlinger.
Der er ingen arkitektonisk linie eller
hoved og hale i den syndflod af produk-
ter, forbrugerne kan valge imellem. Et
hus fra 1920-erne og 1820-erne far pa-
duttet den samme gang konslgse mellem-
varer - uden individuelle hdndveerksmees-
sige eller designmaessige traditioner. Der-
ved taber de aldre huse ogsa deres meget
veerdifulde tidsstempel og individualitet.

Man undrer sig over, hvorfor paene og
enkle aldre huse skal belemres med disse
similiprodukter, nar den eegte vare rent
faktisk findes, oven i kebet som en billi-
gere og bedre losning pa lengere sigt.
Der er derfor al mulig grund til i fremti-
den at fraveelge termovinduer af tree, plast
eller aluminium pa eldre bygninger og i
stedet veelge dobbeltrudesystemer, an-
bragt bag de gamle, istandsatte, originale
vinduer - eller nye treevinduer i samme
kvalitative og eestetiske udforelse, som
husets oprindelige vinduer. Se herom i
kapitel 18 i dette heefte.
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4. ANALYSER AF NYE OG GAMLE VINDUERS LEVETIDER

Vinduerne er husets mest
udsatte bygningsdele

De fornaevnte kraevende og modsatrettede
funktionskrav ger ogsa vinduerne til husets
mest udsatte bygningsdel. Den ikke ube-

tydelige rumfugt, vi producerer, skaber et
kraftigt fugtpres pa vinduerne, indefra og
ud, plus at regn og slud presser fugt ude-
fra og ind. Dette gor fugtbelastningerne

pa treeet og jernbeslagene ret voldsomme.

Vinduerne er ydermere den mest sam-
mensatte bygningsdel. De bestar af
mange forskellige materialer, sdsom tree,
jern, glas, kit, maling, med vidt forskellige
egenskaber. Dette medferer mange kri-
tiske materialesammenstod, hvor der kan
opsta problemer i forbindelse med fugt
og andet: Tree-tree, tree-jern, tree-maling,
trae-kit, kit-glas, tree-murveerk/mortel.

Modtraek

Alt dette medforer, at der ved fremstilling
af vinduer af tree stilles ret store krav til
bade konstruktionen, treeet, til de ovrige
materialer og til den handveerksmaessige
udforelse - hvis vinduet skal have en
chance for at holde mere end 200 ar.

At det pa den anden side sagtens kan lade
sig gore viser de tusindvis af eldre, origi-
nale vinduer, der rent faktisk har holdt i
over 200 ar, og som rigtigt vedligeholdt
snildt kan holde i 100-200 ar mere. I dag,
hvor mange nye vinduer kun holder i 20-
25 ar, ma dette neermest betragtes som et
sandt mirakel - men det er det ikke. Det er
en kombination af 5 temmelig simple
handvaerksmeessige og materialemaessige
krav - plus viden om disse, der gor udslaget.

Analyse af et 200 ar gammelt
vindue af tre

Hvis vi analyserer et originalt vindue fra
1798, med afskallet maling, udfaldet kit,
rustne beslag, skeevheder m.m., kan vi
iagttage 5 afgerende forhold:

1. Kernetrae

Vinduet er fremstillet af 100% kernetre af fyr
(eg forekommer ogsa), skaret fra "rodstok-
ken” (stammens nederste 3 meter). Kernetrae
er selvimpragneret, vandafvisende og inde-
holder modstandsstoffer overfor fugtbe-
tinget nedbrydning som rad og svamp, der
blot behgver over 20% traefugtighed for at
udvikle sig.

2. Spejlskaret tree

Traeet i specielt vinduesrammerne er konse-
kvent spejlskaret, med marvstralerne placeret
parallelt med husfacaden og aretegningen
liggende vinkelret p& rammens yderside, set
fra enden. Med marvstralerne anbragt pa
denne led optager veddet langsomst fugt og
vand fra omgivelserne.

3. Spinkle treedimensioner
Vinduesrammerne er udfert i relativt spinkle
og minimerede treedimensioner, helt fra 23 x
35 mm til maksimum 28 x 50 mm. De spinkle
dimensioner afgiver den indtreengne fugt
hurtigere end kraftigere dimensioneret tree,
hvorfor det er mindre udsat for rdd og svam-
peangreb end dette.

4. Konstrueret uden vandlommer
Vinduet er konsekvent konstrueret uden
"vandlommer”, hvorved regnvandet ledes ef-
fektivt bort, blandt andet takket veere tyng-
dekraften og de sma og skra udvendige kit-
faser op mod glasset.
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5. Malet med linoliemaling

Vinduet er malet med linoliemaling og der-
efter vedligeholdt med linolie og linoliema-
ling. Linoliemalingen er let genkendelig pa
den karakteristiske "slangeskindskrakelering”.

Som man kan se, er de forneevnte 5 punk-
ter, der er afgerende for, om et vindue
holder 20 eller 200 &r, hverken seerligt
dyre, besveerlige, handveerksmeessigt
kreevende eller umulige at opfylde i dag.
Slet ikke set i forhold til levetiden.

Er man den heldige ejer af vinduer af tree,
der er eeldre end 1950-55, behover man
ikke teenke over, om disse 5 punkter er op-
fyldt eller ¢j. Det er de ofte, fordi det var
almindelig handveerksmaessig rutine og tra-
dition at fremstille vinduer pa denne made
for i tiden. Kassér derfor aldrig gamle vin-
duer. Raadvad-Centerets erfaringer viser,
at de uden de store problemer kan bringes
til at holde 100 - 200 ar mere, plus at de
kan energiforbedres til at isolere bedre end
tilsvarende termovinduer.
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Nye vinduer

Op gennem 1960-erne, 70-erne, 80-erne
og 90-erne har man gradvist forladt disse
5 afgerende punkter og dermed fremstil-
let darligere og darligere vinduer, der
hverken er udfert af 100% kernetree eller
spejlskaret tree.

Termoruderne kreever kraftige og klum-
pede dimensioner, vinduerne indeholder
fremspring og vandlommer, hvor vandet
kan leegge sig. Dertil er vinduerne malet
med en for teet plastmaling, der ogsa har
en decideret darlig vedheeftning pa tree.
Ifelge DVC (Dansk Vindues Certificering)
skal kun 60% af vinduestraeet besta af na-
turligt impraegneret kernetree, men dette
er derudover yderligere udpint for egne
oliestoffer gennem en vakuumimpreegne-
ring med store meengder oplesningsmid-
ler. At veelge 60% kernetrae i stedet for
100% svarer til at leegge tag pa 60% af et
hus og lade resten sta abent. Et sadant
hus bliver sveert at seelge; men det geelder
abenbart ikke vinduer.

Disse vinduer suger vand som papmaché,
ophober vandet i traeet i kritisk lang tid,
kreever ustandselig vedligeholdelse, fordi
malingen ikke sidder ordentligt fast.
Vinduestreeet begynder snart at danne
smarevner, derefter storre spreekker og
snart efter deciderede radangreb.

Den forste og storste fejl, mange gor, er
derfor overhovedet at skifte gamle vin-
duer ud med nye, uden at sikre sig, at de
forneevnte 5 punkter fra 1798-vinduet er
100% overholdt, for de nye vinduers ved-
kommende.

5 fejl

Derudover indeholder moderne termo-
vinduer, der salges som teknikkens nyeste
vidundere med fine certificeringsord-
ninger, stempler og meerkningsordninger,
folgende 5 fejl:

1. Kuldebroer

Termoruderne har en markant kuldebroeffekt
langs metalskilleprofilerne, der dels reducerer
isoleringseffekten ved sma rudeformater, dels
skaber risiko for termiske brud fordi ruden i
frostvejr opvarmes uensartet neer kanterne.

2. Vegt og tykkelse

Den forholdsvise store vaegt og materialetyk-
kelse medfgrer voldsomme og uhensigts-
massige dimensioner, store belastninger pa
beslag, store vandsamlende fremspring m.m.

3. Teknisk lappeveerk

Termovinduer af trae, plast og aluminium be-
star af et sammensurium af materialer, der
ikke arbejder godt sammen indbyrdes: Glas,
der er limet til metalprofiler, sprosser limet til
glas, plast med indstebte metalprofiler, trae
kombineret med aluminium osv. osv. Der sker
ogsa en gradvis udsivning af den dyre gas-
fyld, der skulle sikre ekstra god isoleringsevne
i selve termoruderne. Der gives derfor kun 5
ars garanti og den reelle levetid for bare ter-
moruderne er i gennemsnit 17-20 ar.

4. Store omkostninger

Med en reel levetid pa 17-20 ar for selve ter-
moruderne, er man i den drifts- og vedlige-
holdelsesmassige markelige situation, at
ramme- karmmaterialerne af tree, plast eller
aluminium, méaske godt kan holde i relativt
lang tid, men man er nedt til at skifte vindu-
ets vasentligste element, termoruden, efter
fa ar. | praksis udskifter man hele vinduet, nar
termoruderne gar i stykker, hvilket betyder, at
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termovinduer rent faktisk har en levetid pa
17-20 ar. | denne periode skal man, for at
sammenligne drifts- og vedligeholdelsesom-
kostningerne for de gamle, energiforbedrede
vinduer, med en over dobbelt s& lang levetid,
“optjene” penge til at foretage denne vin-
dues- eller rudeudskiftning. Prisen pa et nyt
termovindue af tree, plast eller aluminium skal
derfor legges oven i vedligeholdelsesom-
kostningerne.

5. Bygningsreglementet

Udregner man den reelle U-veardi (varmetabs-
koefficient) for hele vinduet (og ikke kun ru-
dens midte) efter den standard, der siden
sommeren 2000 har varet geldende som
DS-418, (Bygningers varmetab) tilleg 4, der
refereres til i Bygningsreglementet fra 1995
(BR95-), tilleg 1, hvor der tages hensyn til
linietab og ramme- karmkonstruktionens
U-veerdi, vil man bemaerke at langt fra alle nye
termovinduer til aldre bygninger opfylder
Bygningsreglementets krav om en samlet
U-veerdi pa 1.8 W/m2K. Det gor de energi-
forbedrede, 100-200arige gamle vinduer
derimod uden problemer!

Dertil kommer de i forrige kapitel naevnte
estetiske og arkitektoniske elendigheder
ved nye termovinduer i aldre bygninger.

Ukvalificeret bedemmelse
af gamle vinduer

Mange érs erfaringer med bedemmelse,
radgivning og istandsaettelse af aeldre
vinduer viser rent faktisk, at:

1900-1960

Hvis vinduet stammer fra mellem 1900 -
1960, er det nasten uden undtagelse i god
stand den dag i dag - og tro ikke dem, der
siger noget andet.

* Ved mange vinduesudskiftninger forsoger de
nye termovinduer ofte, pd sympatisk vis, at
ligne de gamle sa meget som muligt. Men det
gar altid galt. Se blot her hvor de nye vinduer
i underetagen har helt cendrede og klodsede
proportioner. Der kommer takket veere dette
markant mindre lys ind af de nye vinduer.
Sprosserne er storre og der krceves bredere
fuger i sider, bund og top. Facadens oprinde-
lige elegance, takket veere de velproportione-
dede, spinkle vinduer er totalt spoleret.

1850-1900

Stammer vinduet fra 1850 - 1900, er det som
hovedregel ogsa i udmarket stand. Eventu-
elle reparationskraevende skader vil vaere be-
grenset til smaskader i forbindelse med be-
slagene, evt. lidt rad i bundkarmen samt na-
turligvis afskallet maling og kit samt rust pa
beslagene. Alt sammen noget, der er ganske
simpelt, enkelt og prismaessigt overkomme-
ligt at ordne, set i forhold til den gode tree-
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kvalitet vinduerne stadigvaek repreesenterer. |
uheldige tilfzelde kan hele bundramstykket og
enkelte sprosser vaere angrebet af rad, hvad
der kraever lidt sterre, men absolut ikke van-
skelige indgreb fra en dygtig handvaerker, der
har prevet processen et par gange for.

for 1850

Originale vinduer fremstillet for 1850 er alle
handfremstillede, bade hvad angér beslag,
glas og treekonstruktioner, sa her har vi at
gore med agte antikviteter, som man skal
passe pa - ikke mindst de mundbleeste rude-
glas. Rent teknisk vil skadesbilledet se ud som
ovenfor beskrevet (1850-1900), ja meget
ofte vil de 150-200 arige vinduer vare i be-
dre stand end de 100 arige pa grund af de
spinklere dimensioner og mere bevidst trae-
udvaelgelse.

Yngre end 1970

Er vinduet yngre end 1970, har det ofte sa
mange indbyggede tekniske og konstruktive
fejl, at det nazppe vil holde i mere end ca. 30
ar i alt. Alt den gamle kunnen og viden fra
de forrige arhundredes vinduesteknologi, er
pludselig helt passe. Nu kan kemien klare alle
problemer, sa der er ingen grund til at leegge
den store omtanke i konstruktionen eller trae-
kvaliteten, troede man.

Vi har med andre ord tusindvis af vinduer
af tree 1 Danmark, der har holdt i 150-
200-250 ar, og som, rigtigt behandlet,
kan holde stort set lige sa leenge endnu.
Undersogelser, som Raadvad-Centeret
har foretaget, viser at 95% af de vinduer,
der kasseres og skiftes ud den dag i dag,
er sunde og gode og blot mangler al-
mindelig vedligeholdelse. De er harde i
traeet, intakte i materialerne og fungerer
tilfredsstillende.

Det samme har gjort sig geeldende for de
millioner af sunde og gode vinduer, der
kunne have haft en restlevetid pa 100-
200 ar, men som nu er skiftet ud gennem
de sidste 20-25 ar.

At gamle, originale vinduer overhovedet
skiftes ud, skyldes en meget trist kombi-
nation af forkert vedligeholdelse gennem
en arrakke, dérlig og uprofessionel/ukyn-
dig tilstandsvurdering og radgivning,
manglende viden om de mest simple
istandseettelsesmetoder hos samme radgi-
vere og udferende, samt decideret fejlin-
formation om de nye vinduers pastiede
fordele.

Forkert behandling af gamle vinduer

Men overfor originale gamle vinduer be-
gas der desveerre ogsa mange fejl i dag:

1.
Vinduerne bliver malet med en for sterk ma-
ling, typisk en plast- eller acrylmaling, der
medferer fugtophobning i treeet og derefter
afskalning, som folge af det opfugtede tra.

2.

Eller endnu vaerre vinduerne bliver totalt af-
renset og overfladebehandlet med en ikke
fuldt deaekkende, séakaldt "treebeskyttelse”,
der ikke yder treeet beskyttelse overfor solens
UV-lys, udterring m.m. Treeet torrer derfor ud,
og vaskes samtidig ud for oliestoffer, der op-
star smarevner, sterre revner osv. i treet,
hvorved det bliver mere og mere vandsug-
ende og nedbrudt. Tilsaetningen af svampe-
midler (fungicider) til "treebeskyttelsen” kan i
praksis ikke forhindre radangreb.
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3.
Beslagene bliver overfladebehandlet med en
for utet maling, typisk plast- eller acrylma-
ling, hvorved rusten slar igennem malingen
og beslagene taeres under malingen.

4.
Kitfasen bliver erstattet med trelister eller
aluminiumslister, der ikke teetner materiale-
sammenstadet mellem glas og trae effektivt,
sa vand trenger ind og opfugter treeet.

5.
Og allervarst: De gamle mertelfuger mellem
karm og murveerk erstattes med moderne
gummifugemasser, der er alt for taette og der-
for kan medfere radangreb pa dette meget
kritiske sted.

Det bedste, der kan ske med gamle vinduer, i
forhold til disse 5 edeleggende indgreb, er
faktisk at der slet ikke gares noget.
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5. NY VIDEN OM ISTANDSATTELSE AF GAMLE VINDUER
RAADVAD-CENTERETS VINDUES-ISTANDSATTELSES-SYSTEM

Aldre vinduer af tree er ret enkle at ved-
ligeholde, reparere og energiforbedre.
Som naevnt eksisterer der en lang reekke
fordomme om vedligeholdelse og istand-
seettelse af gamle vinduer, som desvaerre
ofte bunder i, at de der udtaler sig, ikke
har tilstraekkelig viden eller praktiske
erfaringer i forhold til emnet.

Een af de mest udbredte fordomme er, at
det er meget uoverskueligt at vurdere
gamle vinduers tilstand, at det er uhyre
kompliceret og besveerligt at saette dem
istand, samt ikke mindst, at det er meget
vanskeligt at prisseette eller kvalitetssikre
selve istandsaettelsen.

Alt dette er helt forkert. For dem, der har
bare den mindste erfaring med istand-
seettelse af eeldre bygninger, er vurde-
ringen af, hvad der skal gores ved gamle,
originale vinduer som en dben bog. Ska-
detyperne er relativt fa, aldeles synlige og
overskuelige og ikke mindst fuldstaendigt
ens fra gang til gang. Hvis nogen siger
noget andet, bor man finde sig en anden
radgiver eller et andet handveaerksfirma.

Problemet er, at der tilsyneladende er sa
uendeligt mange muligheder for at gore
det forkerte, hvis man ikke har forstand
nok pa eller erfaringer nok med at satte
gamle vinduer i stand, samt at der som
neevnt er for mange, der gar i gang med
noget, de ikke har forstand pa. Dette
medforer forkerte materialer, forkerte
handvaerksmetoder og forkerte tekniske
losninger. Derneest medferer det uned-
vendige fordyrelser for husejeren og i
veerste fald tab af kostbare, originale
vinduer i fremragende kvalitet.

Raadvad-Centerets
Vindues-Istandsettelses-System

For at begreense antallet af unedige ud-
skiftninger af gode og sunde vinduer, har
Raadvad-Centeret i samarbejde med en
raekke udferende firmaer udviklet et
system, der skal gore det nemt og over-
skueligt for savel husejerne som hand-
vaerkerne, at vedligeholde og istandseette
eeldre vinduer.

Systemet bygger dels pa generationers
erfaringer m.h.t. materialer, istandseaettel-
sesmetoder m.v., dels pa kombinationen
med helt nyudviklede materialer og ratio-
nelle metoder, dels pa praktiske forseg og
erfaringer.

® Mange vinduesudskiftninger “scelges” pa at
en istandscettelse af de gamle vinduer er dyr,
besveerlig og uoverskuelig, men det er tveert
imod meget enkelt, overskueligt og det samme
fra gang til gang. Man skal kun afskrabe den
absolut lose maling og kit med en hardmetal-
skraber - uden varme. Derncest pdfores der ny
linoliemaling i 2-3 lag, beslagene rustbehand-
les og den lose kit nykittes. Det er kun meget
sjeeldent, at der er behov for egentlige repara-
tioner. FOTO: ANNE LINDEGAARD
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Raadvad-Centerets system til istandsaet-
telse af aldre vinduer af trae bestar af 5
punkter, der beskriver en fremadskridende
proces.
1.

En standardiseret teknisk tilstandsunder-
sogelse og en analyse udfert med kniv eller
syl, gjet samt viden og indsigt.

Formal: At opna en ensartet undersagelses-
metode og tilstandsvurdering fra gang til
gang, i stedet for at lade tilfaeldige folk vurdere
vinduerne med deres egne metoder eller helt
uden. Analysen skal vurdere arsagerne til til-
standen, samt foresla de nedvendige indgreb.

2.

En standardiseret historisk/antikvarisk under-
segelse og analyse.

Formal: At fastsla vinduernes alder, herunder
om de er originale fra husets opferelse eller
tilfejet senere, forekomsten af originale be-
slag, antallet af originale glasruder, hvilke ma-
lingstyper der sidder pa vinduet m.m.

3.
Graduering af vinduesistandsattelsen i 3
niveauer:
¢ Almindelig vedligeholdelse
e Nensom istandszettelse
* Total istandszettelse
Formdl: At undga, at alle vinduer far den
“store tur” med total malingsafrensning, ud-
tagning af alle ruder, beslag m.v. hver gang,
selv om de slet ikke traenger til dette. En gra-
duering af indgrebene billigger ogsa istand-
settelsen for husejerne.

4.
Detaljerede, gennemarbejdede og gennem-
prevede standardarbejdsbeskrivelser til hver
af de 3 niveauer omfattende:
Beskrivelse af vinduets tilstand fer istandszet-

telsen. Beskrivelse af indgrebene, trin for trin.
Detaljerede materialespecifikationer og kvali-
tetskrav.

Formal: At undga vilkarlige, planlase og ikke
gennemtankte istandsattelsesmetoder, efter
handvarkernes forgodtbefindende, der ogsa
er uens fra gang til gang.

Endvidere for kontraktligt at forpligte hand-
verkeren til at udfere det, der er nedvendigt,
men heller ikke mere, og pa den rigtige made.

5.
Veldefineret kvalitetskontrol (udfaldskrav) til
det udferte arbejde og vinduets udseende og
funktion efter indgrebene.
Formal: At “varedeklarere” pa forhand, hvad
kunden kan forvente og hvad kunden far.

Raadvad-Centerets system til istandsattelse
af aldre vinduer af tree omfatter endvidere:

e en klar restaureringsstrategi for bevarelsen
af gamle vinduer

¢ en metode til identifikation af de forskellige
gamle rudetyper i vinduet

® en metode til identifikation af gamle ma-
lingstyper pa vinduet

¢ normer for traekvaliteten til reparationer pa
gamle vinduer, samt nye vinduer af trae

e en ny arbejdsmiljevenlig, ikke stevende af-
rensningsmetode af maling pa trae

¢ en miljevenlig metode til impraegnering og
konsolidering af nedbrudt trae med linolie

e en detaljeret anvendelsesvejledning for lin-
oliemaling

e et gennemprovet og detaljeret vedligehol-
delsesprogram for linoliemalede travinduer
e et system til energiforbedring af vinduerne
med Energi-Forsats-Vinduer

 adgang til en Handvaerksfirma-Database pa
Internettet over firmaer, der arbejder efter
Raadvad-Centerets Vindues-Istandsattelses-
System
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Konklusion

Raadvad-Centeret har pad denne made
udviklet og beskrevet en raekke rationelle
istandseettelsesmetoder for gamle vinduer
og derudover uddannet og samarbejdet
med handveerkere, der kan udfere arbej-
det professionelt, sé istandseettelse i 9 ud
af 10 tilfeelde nemt kan konkurrere pris-
meessigt med nye vinduer i samme kvalitet,
som de eksisterende.

En af de "fejl”, der ofte begas her er, at
man altid regner med, at de gamle vin-
duer skal have den "helt store tur” med
total afrensning, udtagning af alle glas,
beslag osv., total nymaling osv. Dette er
imidlertid kun nedvendigt i ganske

seerlige situationer. I langt de fleste til-
feelde kan vinduerne "ngjes” med mindre
omfattende indgreb, f.eks. afskrabning af
los maling og uden at glas og beslag ud-
tages. Det kraever imidlertid en klar pree-
cisering af omfang, materialer, metoder
og udfaldskrav for det feerdige arbejde.
Det er dette Raadvad-Centerets anvis-
ninger giver.

INFORMATIONS-MATERIALER

RAADVAD-CENTERETS VINDUESISTANDS ATTELSES-SYS-
TEM ER NARMERE BESKREVET | RAADVAD-CENTERETS
ANVISNINGSBLADE TIL BYGNINGSRESTAURERING, JVF.
KAPITEL 20 | DETTE HAFTE.

e Ved almindelig vedligeholdelse af gamle vinduer kan man beholde rammerne i karmene og
vaske, skrabe og oliere pa stedet. Ved den mere omfattende neensomme istandscettelse, der
finder sted hvert 10. dr og total istandscettelse, hvert 30. dr, skal man tage rammerne af,
spaende dem godt fast pa et bord med skruetvinger, skrabe den lose maling af, uden varme,
olie-grunde treeet og male det med linoliemaling
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6. NY VIDEN OM ENERGIFORHOLD FOR NYE OG GAMLE VINDUER

Raadvad-Centerets sammenlignende
energiberegninger udfert sammen
med Energistyrelsen og DTU BYG

De farste termoruder/isoleringsruder

I 1954 kom de forste termoruder, besta-
ende af to lag glas, samlet langs kanten
omkring en metalprofil, til Danmark, im-
porteret fra Belgien. Snart begyndte ogsa
de danske glasveerker at producere disse i
store meengder. Termoruderne blev i for-
ste omgang anbragt i 1960-ernes store,
hele, sprosselase vinder, som alternativ til
de hidtidige koblede konstruktioner.
Termovinduerne blev bl.a. markedsfort
som “husmodervinduer”, fordi de var me-
get nemme at pudse (for husmoderen),
idet de dels var “vippevinduer’, dels ikke
skulle skilles ad, hvorved der kun var to
glasflader at pudse i stedet for fire!

I begejstringen over denne meget vigtige
egenskab ved dette nye produkt, glemte

man, at termoruderne ogsa har nogle al-
vorlige hager. Forst og fremmest har ter-
moruder, trods mere end 40 érs produk-

e Man vil sa gerne gore det sa godt som
muligt, bl.a. prove at ligne de gamle vinduer.
Men for det forste mister man de originale
vinduers elegance og sarte detaljering. For det
andet er denne termorude-losning teknisk og
varmeisoleringsmeessigt helt hul i hovedet.
Varmen veelter ud langs de metervis af rude-
kanter, langs sprosserne. I dag kan vi oven i
kebet bevise, at dette vindue ikke engang
overholder bygningsreglementets isolerings-
krav. Det ville det istandsatte og energiforbe-
drede gamle vindue mageligt have gjort.
Beslutningen om at udskifte det gamle vindue
har kostet husejeren tusindvis af unedige
kroner - et forhold, der fortscetter dr efter ar.

tion og produktudvikling, en elendig
holdbarhed. I praksis opnar de en gen-
nemsnitlig levetid pa 17-20 ar - hvilket er
en han mod aldre bygninger, hvor et s&
vigtigt element som vinduer burde kunne
holde i mindst 100 ar. Torremidlet, der
skal forhindre dug mellem rudeglassene,
har ogsa en begranset holdbarhed, hvor-
efter ruderne bliver ubrugelige pa grund
af dug mellem ruderne. S er de knapt sa
“husmodervenlige”, for dér kan selv den
dygtigste husmoder ikke pudse dem.

Termovinduer i @ldre bygninger

Efter energikrisen i 1970-erne blev det
med pudsningen nu skubbet lidt i bag-
grunden til fordel for et andet lige s&
“letkebt” salgsargument: Deres pastaede
bedre isoleringsevne, end de millionvis af
“gamle” vinduer, der sidder i aldre byg-
ninger. Efter en reekke helt katastrofale ar,
hvor keberne, endda ofte med statstil-
skud, fik prakket hele, store, sprosselase
termovinduer p4, i en elendig kvalitet og
grimme som arvesynden, rettede man i
1980-erne og 90-erne mere og mere
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® En klog og en mindre klog husejer. Den bageste, der har bevaret sine gamle vinduer og forsy-
net dem med indvendige forsatsvinduer sparer 30% mere pa varmen end den forreste, der har
skiftet til nye termovinduer. Hertil kommer at forsatslosningen ogsd er bedre mod stgj, lukker
mere lys ind, er nemmere og billigere at vedligeholde og har ca. 10 gange sa lang levetid.
Astetisk og arkitektonisk er termovinduerne, trods farvestrilende brochurer og salgsgas de
rene klumpe-dumpe misfostre, bade udvendigt og indvendigt, mod de spinkle, elegante og
smukt detaljerede originale vinduer i baggrunden.

produktionen af fabriksfremstillede termo-
vinduer ind mod det lukrative “renoverings-
marked” - nu med sprosser og tilneermede

inddelinger, i “stil” med de gamle vinduer.

Grimme og darlige var de stadig, termovin-
duerne, trods lanceringen af autoriserede
serviceringsordninger for producenterne,
der afslorer deres pinlige utilstraekkelighed
ved ikke at stille krav om 100% kernetrae i
treevinduer. Men at termovinduerne ikke
engang isolerer bedre end de gamle vin-
duer, forsynet med forsatsvinduer, det
viser hvilken gang “salgsgas’, forbrug-
erne har veeret udsat for gennem de
sidste 30-40 ar.

Energitermoruder

[ midten af 1990-erne kom sa den nye
generation af termoruder, de sikaldte
“energiruder” “lavenergiruder” eller
“energitermoruder’, som jeg vil vaelge at
kalde dem her, der dels har faet fyldt glas-
mellemrummet op med en gasart, der iso-
lerer bedre end luft, dels har fiaet “coatet”
den inderste glasrude med en “lave-
missionsbeleegning”, der formindsker
udstralingen af varmestraler fra rummet
bag termoruden.

Det har foreget termorudernes varmeiso-
leringsevne betragteligt, sd man nu kan
fremstille energitermoruder med en cen-
ter-U-veerdi pa 0.8 W/m2K mod 2.0 for
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disse forbedringer - altsa et markant
fremskridt. Men for det forste kan man
ogsa anvende “coatet” glas i forsatsvin-
duer, der kombineres med en bevaring af
de eksisterende vinduer, med en ligesa
markant formindskelse af varmetabet for
vinduet. For det andet har man, efter at
dette produkt har veeret solgt pa sin iso-
leringsevne i mere end 40 ar, fundet ud
af at en termorudes - og dermed ogsa en
energitermorudes - varmetab ikke er det
samme overalt pa ruden. Varmetabet er
f.eks. markant storre langs kanterne, p
grund af kuldebrovirkningen fra kant-
profilerne, end pa resten af ruden. Ja man
skal ca. 10-15 cm ind fra kanten, for ru-
dens opgivne U-veerdi, der nu bor kaldes
Center-U-veerdi, geelder. Dette betyder
ikke sa meget, hvis der er tale om ret
store, uopdelte vinduespartier.

Men s4 snart der er tale om termoruder
eller energitermoruder, der er smallere
end 1 meter pd den ene led, egner dette
produkt sig decideret ikke som isolerings-
rude.

For det tredje har selve vinduet ogsa en
konstruktion bestaende af forskellige ma-
terialer og forskellige sammensetninger,
der ogsa har vidt forskellig isolerings-
evne, som man ber tage hejde for, nar
man beregner et vindues samlede varme-
tabskoefficient (U-veerdi).

For det fjerde har det vist sig, at det indfal-
dende sollys gennem vinduet har betydning
for opvarmningen af rummet, og dermed pa
varmeforbruget i det hus, vinduerne sidder
i. Dette bor man ogsa tage hensyn til, nar
man sammenligner forskellige vindueskon-
struktioner, typer eller losninger.

Vinduets
energibalance/energitilskud

Man har derfor indfert et nyt og bedre
fysisk begreb kaldt vinduets energiba-
lance der er mere retvisende end den
“gamle” U-vaerdi (varmetabskoefficient) i
forhold til det samlede vindues indflyd-
else pé energiforbruget i huset. Optimis-
tiske ingeniorer kalder begrebet for ener-
gitilskud, idet de regner med at en ny
generation af vinduer, takket veere effek-
tive lavemissionsbelagninger og optime-
rede konstruktioner, om fa ar vil kunne
tilfore mere energi til huset end det vil
tabe, og altsa virke som en “solfanger”
eller et “varmepanel”. Enheden er dog
den samme for begge energibetegnelser:
kWh/m2/ar.

Der er samtidig skabt computerprogram-
mer, der kan beregne energibalancen/
energitilskuddet for det samlede vindue,
det sakaldte THERM-program, der er kali-
breret i forhold til den praktiske virkelig-
hed. Dette beregningsprogram tager bade
hensyn til vinduets rudestorrelser, inklu-
sive “randtabet” langs kanterne, til afstan-
den mellem glassene, til vinduets materi-
aler og konstruktion og til lysindfaldet
gennem vinduet samt til en eventuel lave-
missionsbelaegning pa den inderste rude
m.m. Programmet indregner selv en gen-
nemsnitlig placering i forhold verdens-
hjernerne, i forhold til sommer/vinter,
ude og indetemperatur m.v., séledes at
disse faktorer er ens for alle beregninger.
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TEGNING TIL ENERGIBEREGNINGS -SKEMA
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BEREGNINGSSKEMAER

USPROSSET DANNEBROGS-VINDUE

Oprindeligt vindue med et lag glas

Oprindeligt vindue med oprindeligt forsatsvindue

Oprindeligt vindue med forsatsramme med energiglas
Oprindeligt vindue med forsats-energirude (3 lag glas ialt)

Nyt treevindue med termorude 2,8 W/m2K

Nyt treevindue med energirude 1,1 W/m2K

Nyt trevindue med energirude 1,1 W/m2K med forbedret kant
Nyt alu-bekledt treevindue med energirude 1,1 W/m2K

Nyt plast-vindue med energirude 1,1 W/m2K

w/M2

4,4
2,4
1,7
1,3
2,5
1,6
1,5
1,7
1,8

U-VARDI ENERGITILSKUD VARMEOMKOSTN.

K KWH/M2 AR KR /M2 AR
+294 264,6
+125 12,5
+ 66 59,4
+ 51 459
+ 138 124,2
+77 69,3
+ 68 61,2
+ 86 774
+ 101 90.9
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DANNEBROGSVINDUE MED EEN SPROSSE U-VERDI  ENERGITILSKUD ~ VARMEOMKOSTN.
w/M2K KWH/M2 AR KR /M2 AR
Oprindeligt vindue med et lag glas 4,4 +295 265,5
Oprindeligt vindue med oprindeligt forsatsvindue 2,4 =127 14,3
Oprindeligt vindue med forsatsramme med energiglas 1,7 + 68 61,2
Oprindeligt vindue med forsatsenergirude (3 lag glas ialt) 1,3 +52 46,8
Nyt treevindue med termorude 2,8 W/m2K, gennemgaende sprosse 2,5 + 142 127,8
Nyt traevindue med energirude 1,1 W/m2K, gennemgéende sprosse 1,7 + 88 79,2
Nyt treevindue med energirude 1,1 W/m2K, gte sprosse og forb. kant 1,6 +79 71,1
Nyt alu-beklaedt treevindue med energirude 1,1 W/m2K, 2gte sprosse 1,8 +99 89,1
Nyt plast-vindue med energirude 1,1 W/m2K, agte sprosse 1,9 + 114 102,6
SMASPROSSET DANNEBROGSVINDUE U-VARDI  ENERGITILSKUD ~ VARMEOMKOSTN.
w/M2K KWH/M? AR KR /M2 AR

Oprindeligt vindue med et lag glas 4,4 +295 265,5
Oprindeligt vindue med oprindeligt forsatsvindue 2,4 =127 14,3
Oprindeligt vindue med forsatsramme med energiglas 1,7 + 68 61,2
Oprindeligt vindue med forsats energirude (3 lag glas ialt) 1,3 + 52 46,8
Nyt treevindue med termorude 2,8 W/m2K, gennemgéende sprosse 2,5 + 142 127,8
Nyt treevindue med energirude 1,1 W/m2K, gennemgaende sprosse 1,7 + 88 79,2
Nyt treevindue med energirude 1,1 W/m2K, agte sprosse og forb. kant 1,6 =79 71,1
Nyt alu-beklaedt treevindue med energirude 1,1 W/m2K, zgte sprosse 1,8 +99 89,1
Nyt plastvindue med energirude 1,1 W/m2K, agte sprosse 1,9 + 114 102,6

Kommentarer til skemaerne

Med de af DTU beregnede energibalancetal er det relativt nemt at regne sig frem til de varmeomkostninger, der
geelder for de forskellige vindueskonstruktioner. Man skal gange vinduets beregnede energibalance med kilowatt-
prisen for den opvarmningsform, man har i huset. Det sidste kan godt veere svaert, men det er i skemaet sat til 0.9
kr. De med fed mearkede losninger er tydeligt de bedste, rent energimassigt og varme skonomisk. Derfor er det
lidt grotesk, at man konsekvent ved vinduesudskiftninger anser/har anset termorudelosningerne som forbe-
dringer. De med kursiv merkede losninger (termovinduer af tree og plast) opfylder som det ses ikke bygningsreg-
lementets krav om en samlet U-veerdi for hele vinduet pa 1.8 W/m?2-K, men selges ikke desto mindre den dag i
dag til intetanende husejere.
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Raadvad-Centerets og
DTU’s beregninger

For at fa et reelt sammenligningsgrundlag
i forhold til energibalancen for en rackke
vinduestyper til eeldre bygninger har
Raadvad-Centeret udvalgt et typisk dansk
100-arigt vindue, der blev beregnet i 3
forskellige “sprosseversioner” og med 5
forskellige dobbeltrudesystemer, hvorefter
disse, i alt 18 losninger, inkl. “basisvinduet”
uden forsats m.v,, er blevet beregnet efter
THERM-programmet pa Danmarks
Tekniske Universitet. Rapporten herfor,
der er finansieret af Energistyrelsen, blev
afleveret i oktober 2000. Sidelobende med
dette gennemforte Raadvad-Centeret for
egne midler en tilsvarende serie beregning
pa DTU efter THERM-programmet for
diverse nye termovinduer i 4 forskellige
materialer, med 3 forskellige termorude-
konstruktioner og i 3 forskellige opspros-
ninger. I alt 39 beregninger, idet der ogsa
er medtaget det sidste nye péhit indenfor
termovinduer: Pilimede, falske sprosser,
selvom dette bras erfaringsmeessigt hurtigt
vil falde af.

Denne undersogelse er den eneste til dato,
der sammenligner energiforholdene
mellem forskellige konstruktioner af vin-
duer i ens storrelse og opdeling - samtidig
med at energiberegningerne er sket efter
de nyeste beregningssystemer, der tager
hensyn til alle relevante forhold. De samme
beregningsmetoder vil i ovrigt blive brugt
ved den fremtidige energimeerkningsord-
ning for vinduer i Danmark.

Man kan drage to meget vigtige konklusio-
ner af disse nye beregninger af forskellige
vinduers energiforhold:
Varmetabskoefficienten (U-veerdien) er for
det forste ikke retvisende nok til at be-

skrive energitabet gennem vinduet, idet
denne ikke omfatter sollysindfaldet. Man
skal i stedet benytte enheden energiba-
lance/energitilskud, der males i
kWh/m2/ar. Denne enhed er ogsa direkte
omregnelig til kroner og erer, hvis man
dels kender vinduesarealet i kvadratmeter
og dels den aktuelle kilowattpris. For det
andet er det vigtigt, at bade varmetabet og
energibalancen beregnes og opgives fra
fabrikantens side for hele vinduet og ikke
kun for rudens centrum. Der er himmelvid
forskel pa disse to tal, og det er decideret
vildledende at opgive rudens center-U-
veerdi som lig med vinduets.

Man skal derfor altid forlange dokumenta-
tion efter DS 418 med tilleeg 1-4 for den
samlede U-Veerdi for hele vinduer, nar man
overvejer, ssmmenligner eller pa anden
made vil seette sig ind i nye og gamle vin-
duers energiforhold. I praksis skal man
regne med at en breemme péd 10-15 cm
langs termorudernes kant er darligere iso-
lerende. Hvis ruden eksempelvis er 35 x
40 cm, er der ikke meget af den fine cen-
ter-U-vaerdi tilbage. Vi kan derfor konsta-
tere, at ved rudestorrelser under 50 cm i
bredden pa den ene led er termoruder
decideret fejlanbragte. Dette medferer
ogsd, at mange nye termovinduer til el-
dre huse, ifolge DTU’s og Raadvad-Cente-
rets beregninger ikke opfylder Bygnings-
reglementets minimums-krav om en sam-
let U-veerdi for hele vinduet pa 1.8
W/m2K, jvf. senere.

Konklusion

Konklusionen er, at i bygninger aldre end
1950-60 skal man bevare og istandsatte

de gamle vinduer af tree og anbringe ener-
giruder eller energitermoruder indvendigt
pa disse, som pakoblede rammer eller for-
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satsvinduer. Det giver den bedste energi-
balance, varmegkonomi og bevarer samti-
dig husets arkitektur.

Bygningsreglementet

Som det ses af beregningsskemaerne i
denne bog, behavede vi egentlig slet ikke
diskutere bevaring contra udskiftning i
disse konkrete tilfeelde og i 90% af alle an-
dre, fordi disse slet ikke opfylder bygnings-
reglementets krav om en total U-veerdi pa
min. 1.8 W/m2-K. De er dermed ikke lov-
lige, at anvende til vinduesudskiftninger.
Den beregningsmade for vinduers totale
U-veerdi, der er anvendt i denne publika-
tion, har veeret geeldende siden august
2000 som tilleeg 2 til Bygningsreglementet
fra 1995 samt tilleeg 1 til Smahusreglemen-
tet fra 1998. Det er séledes ikke tilladt i dag,
at saelge nye termovinduer pa rudernes cen-
terU-veerdi og foregogle koberne, at dette
svarer til hele vinduets totale U-veerdi.

Ifolge de danske byggemyndigheder, for ti-
den (2002) @konomi- og Erhvervsministe-
riet, Erhvervs- og Boligstyrelsen, skal man
ved totale vinduesudskiftninger i en byg-
ning opfylde Bygningsreglementets krav
om en U-veerdi for de nye vinduer, totalt
for hele vinduet pa 1.8 W/m2-K. Det gor
de feerreste nye termovinduer til eeldre
huse. De energiforbedrede, gamle vinduer
har derimod ingen problemer.

Vinduesudskiftninger i
udlejningsboliger

Ved vinduesudskiftninger i udlejningsbo-
liger med gamle originale vinduer til ter-
movinduer, sker der i dag per automatik
en huslejeforhgjelse, fordi man betragter
termovinduerne som en forbedring. Men
hvis de gamle vinduer i forvejen var/er
forsynet med forsatsvinduer, er dette ikke

tilfeeldet - se selv efter i skemaet - og hvis
man i stedet havde/har valgt, at istand-
seette de gamle vinduer og forsyne disse
med forsatsvinduer, er termovinduerne
heller ikke den bedste lasning for lejer-
nes pengepung.

DER HENVISES TIL: THOMAS KAMPMANN:
“VINDUERS VARMETAB”
RAADVAD-CENTERET 2002.

® Her er de gamle originale vinduer istandsat
og forsynet med nye indvendige forsatsvinduer
med energiglas eller energi-termoruder. Det
giver en isoleringslosning, der er 30% bedre
end tilsvarende nye termovinduer af tree,
plast eller aluminium.
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7. NY VIDEN OM DRIFTS- OG TOTALGKONOMI

FOR NYE OG GAMLE VINDUER

Benyt totalakonomi i stedet for bare
at sammenligne handvarkerudgifter

En meget stor fejl, der stort set altid gores

ved vinduesudskiftninger contra vindues-

istandseettelser er, at man indhenter to

priser:

e En pris pa en istandseettelse og energi
forbedring af de eksisterende vinduer og

e en pris for udskiftning med nye termo-
vinduer.

Her vil en vinduesudskiftning ofte vaere
billigst, fordi de handveerkere, der giver til-
bud pa istandseettelsen, ikke er reelt inter-
esserede i dette - eller de er for utraenede
og uerfarne, sa priserne bliver uforholds-
meessigt heje. MEN, under alle omstaen-
digheder er det er en meget primitiv og di-
rekte uprofessionel made at tage denne
beslutning pa. For det forste skal man
sammenligne to ens produkter i forhold til
deres kvalitet - og ikke kun pa handveerker-
udgifterne, her og nu. Hvis man har et
hundredarigt eegte teeppe eller et hundred-
arigt mebel, ville ingen med lidt forstand
pa de dele finde pa at sammenligne disse
direkte med de billigste, nye discountpro-
dukte af plastik eller kunststof.

For det andet skal man sikre sig, at den
prissatte vinduesistandseettelse svarer til
de aktuelle vinduers istandseettelsesbehoyv,
det vil sige, at der er opereret med et gradu-
eret istandseettelsessystem, der bygger pa
Raadvad-Centerets standardiserede til-
standsundersogelse og vurdering.

For det tredje skal man i dette regnestykke
ogsé indregne henholdsvis de nye vinduers
og de istandsatte vinduers levetid, fremti-
dige vedligeholdelsesomkostninger samt
den varmebesparelse, man opnar.

Nu er det ret sveert for de fleste husejere,
at sammenligne kvaliteten mellem et nyt
termovindue og de gamle vinduer, samt at
vurdere det konkrete istandseettelsesbehov
for disse. Derfor er det s& meget vigtigere,
at indregne de 3 ovrige parametre, levetid,
vedligeholdelsesomkostninger og energi-
besparelse i de beregninger og overvej-
elser, man gor sig. Det hedder, at man ind-
regner vinduets totalokonomi. Rent kon-
kret supplerer man handveerkerudgifterne
med de samlede vedligeholdelsesomkost-
ninger over 30 ar, herunder den forvent-
ede udskiftning af termoruden eller hele
termovinduet efter 17-20 &r, plus det be-
regnede varmetab gennem vinduet over 30
ar og dividerer disse 3 tal med 30. Derved
far man omkostningerne for anskaffelsen,
vedligeholdelsen og varmetabet per ar, den
sakaldte arsomkostning, som det egentlige
sammenligningstal. Dette er ikke spor sveert,
hvilket er gennemgaet i det folgende.

Gennemsnitslevetider for
istandsatte og nye vinduer

Raadvad-Centeret har i det folgende sat en
standard for gennemsnitslevetiden for
istandsatte vinduer, der er @ldre end 1950
og som er istandsat efter Raadvad-Cente-
rets Vindues-Istandseettelses-System pa
100 ar. Tusindvis af gamle, originale vin-
duer, der i dag er over 100-150 ar og sta-
digveek i sa fremragende stand, at de kan
holde i 100-150 ar til, beviser dette. 95%
af de vinduer, der skiftes eller onskes skif-
tet i dag, er i lige sa god kvalitet og de vil
sagtens kunne holde i 100-150 ar mere.
For nye termovinduer, enten de er af tree,
plast eller aluminium i diverse fantasifulde
kombinationer, skal man regne med en
gennemsnitslevetid pa 17-20 ar, der svarer
til termorudernes gennemsnitslevetid.

RAADVAD CENTERET 2002

Vedligeholdelsesomkostninger
for gamle vinduer

Vi horer ofte, at det er meget besveerligt,
tidskreevende og dyrt at vedligeholde ma-
lede treevinduer. Det er ikke mindst de fir-
maer, der producerer plast-, aluminiums-,
eller alu/treevinduer, der siger dette.

1. VED VINDUESPUDSNING: VASK AF TRAVARKET
MED SABEVAND UDVENDIGT OG INDVENDIGT

2. HVERT AR: FOREBYGGENDE FORANSTALTNINGER:
CHECK AF VANDRETTE KITFASER.

3. CA. HVERT 5. AR: ALMINDELIG PLEJE:
ET TYNDT LAG LINOLIE PA LINOLIEMALINGEN.

Vinduer af tree skal jo nymales hvert 5. ar,
heevdes det. Raadvad-Centeret har derfor
udviklet et Vedligeholdelsesprogram for
linoliemalede vinduer, der bestar af 5
punkter:

4. CA. HVERT 10. - 15. AR
ALMINDELIG VEDLIGEHOLDELSE:
CHECK AF FALSE OG ANSLAG, AFSKRABNING
AF L@S MALING, PLETMALING, CHECK AF
BESLAG, REVNER OG FUGER.

5. CA. HVERT 20.-30. AR: ET STGRRE CHECK
AF VINDUERNE

DE 25-30 MINUTTERS ARBEJDSINDSATS OM ARET FREMKOMMER SALEDES

VEDLIGEHOLDELSE AF LINOLIEMALEDE VINDUER.

INTERVAL ARBEJDE TIDSFORBRUG
Hvert ar Kitfaser 5 min

Hvert 5. ar Linolie 15 min
Hvert 10. ar  Alm. vedligehold. 100 min
Hvert 30. ar Naensom istandset. 60 min

| alt

Pa et beboelseshus med cirka 20 vinduer
vil disse saledes kunne vedligeholdes over
langt sigt for cirka 5.000 kr. om éret i
2002-handvaerkerpriser.

Hertil skal laegges tidsforbruget til selve
vinduespudsningen af varieret hyppighed,
samt klargering, opstilling, transport m.v.,
der er individuelt for hver bygning, hand-
vaerker og bygherre. Men gang selv med

TIDSFORBRUG PR. VINDUE

TIDSFORBRUG/AR MIN/-AR
5 min/ar 5 min/-ar
15 min/5 ar = 3 min/ar 3 min/-ar
100 min/10 ar = 10 min/-ar 10 min/-ar
60 min/30 ar = 2 min/ar- 2 min/-ar

20-25 min/ar

arbejdslennen for at fa en arlig pris, ex.
korsel, opstilling, stillads etc. pa vedlige-
holdelsen per vindue. Det er nogenlunde
nemt at regne ud. For sterre bygninger
over een etage, hvor der kreeves opseetning
af et meget omkostningskreevende stillads,
eller en lift, nar vinduerne skal vedligehol-
des, vil man med Raadvad-Centerets vedli-
geholdelsesprogram, kunne imedese et
stillads/liftinterval pa cirka 10 ar
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® Der var en, der var to, der var tre... For at
forsege at ligne de gamle vinduer mest muligt
limes der tynde sprosser pa termovinduer af
tree, plast eller aluminium. Men det er endnu
mere grimt og ddrligt, for de falske, pdlimede
sprosser falder snart af. Og sa kikker man ind
pa de lige sa falske, skinnende skilleprofiler i
termoruderne. Man kan ikke lime tree, plastik
eller aluminium til glas med et holdbart resul-
tat. Det er simpelthen darligt handveerk.

I forhold til at de gamle vinduer med cegte
sprosser, cegte materialer og gennemtcenkte
losninger har holdt i 100-150 dr eller mere,
og rigtigt istandsat kan holde lige sd leenge
endnu, gives der kun 5 drs garanti pa denne
omgang snyd og plat. Det er ufatteligt at of-
fentlige myndigheder som f.eks. skoleveesenet,
hopper pa den galaj.

Vedligeholdelsesomkostninger
for nye termovinduer af trae, plast
eller aluminium

Termorudernes korte levetid pa 17-20 ar
oger derimod vedligeholdelsesomkost-
ningerne for termovinduerne med ca.
200-300 kr./ar (anleegsprisen divideret
med 20 - 30 ar, for nu at veere flinke)-, ud

over den ovrige, arlige vedligeholdelse.
Ligeledes er det langt dyrere at udskifte
knuste enkeltruder, hvilket ogsé fordyrer
vedligeholdelsen. Anbringes energitermo-
ruderne indvendigt, som forsatsruder pa
de eksisterende gamle vinduer, holder de
bade meget leengere og isolerer bedre.

Energitabet gennem vinduet
per ar i kroner og erer

Som det fremgar af forrige kapitel, har de
traditionelle dobbeltrudesystemer for el-
dre vinduer markant bedre energiegen-
skaber end tilsvarende vinduer med
termo- eller energitermoruder. Her beta-
ler man som husejer ogsa dyrt for et fejl-
anbragt produkt.

Vinduets arsomkostning
over en periode pa 30 ar

Nar vi ovenfor kan dokumentere, at et
istandsat og energiforbedret eldre vindue
af tree er billigere i udforelse, har leengere
holdbarhed og levetid, lavere vedligehol-
delsesomkostninger og endda har en mar-
kant bedre energibalance og dermed var-
meokonomi, end nye termovinduer af tree,
plast eller aluminium, er det ikke nogen
vanskelig sag at pavise, at det ogsa drifts-
okonomisk pa leengere sigt er den bedste
og billigste losning. Det gores imidlertid
for en ordens skyld, s& der ikke lades i tvivl
om dette sporgsmal heller.
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TOTALGKONOMI / ARSOMKOSTNINGER FOR 7 FORSKELLIGE VINDUESTYPER

OMKOSTNINGER OVER 30 AR OG PER AR, G/ALDENDE FOR HELE VINDUET.

Héandvaerker
VINDUESTYPE udgifter
4-RAMMET VINDUE excl. moms
Oprindeligt vindue
naensomt istandsat + forsatsvin-  6.500 kr
due med energiglas (2 lag glas) = 217 kr/ar
Oprindeligt vindue
nansomt istandsat + forsatsvin-  8.500 kr
due med energiglas (3 lag glas) = 283 kr/ar

Nyt treevindue (Raadvad-Vinduet)

med koblede rammer med energi-  9.500 kr
glas (2 lag glas) = 317 kr/ar
Nyt termovindue af tree

med energirude 1,1 W/m2K forb  5.950 kr
kant , &gte sprosser =198 kr/ar
Nyt alu-beklaedt tree-termovindue

med energirude 1,1 W/m2K, forb  5.850 kr
kant, aegte sprosser =195 kr/ar
Nyt termovindue af plast )*

med energirude 1,1 W/mZ2K, 5.500 kr
&gte sprosser =183 kr/ar
Nyt termovindue af tra )*

med termoruder 2,8 W/m2K, 5.680 kr
gennemgaende sprosser = 189 kr/ar

Kommentarer til skemaet:

Vedligehold-
elsesomkost-
ninger

3.000 kr
=100 kr/ar

3.000 kr
=100 kr/ar

3.000 kr
=100 kr/ar

6.850 kr
= 228 kr/ar

6.850 kr
= 228 kr/ar

6.480 kr
= 216 kr/ar

10.350 kr
= 345 kr/ar

Varme-
omkost-
ninger

1.830 kr
= 61 kr/ar

1.410 kr
= 47 kr/ar

1.830 kr
=61 kr/ar

2.370 kr
=79 kr/ar

2.670 kr
= 89 kr/ar

3.420 kr
= 114 kr/ar

3.840 kr
=128 kr/ar

Kolonne 1: Handverkerudgifterne refererer til officielle erfaringstal fra 2002
Kolonne 2: Vedligeholdelsesomkostninger. De 100 kr/ar fremkommer ved at gange en timepris pa 300 kr med
1/3 (for 20 minutter/aret). De 228 kr./ar, 216 kr./ar og 345 kr./ar fremkommer ved at pilaegge vedligeholdel-
sesomkostningerne den paregnede udskiftning af hele vinduet efter ca. 20 ar, fordi termoruden gér i stykker.
Kolonne 3: Varmeomkostninger fremkommer ved at gange energibalancetallet i energiberegningsskemaet pa

side 25 med en energiudgift pa 0,9 kr./kWh/ar.

Konklusion

Som det ses er det den billigste lasning
for husejeren, at istandseatte de gamle
vinduer efter Raadvad-Centerets Vindues-
Istandsaettelses-System og energiforbedre
disse med forsatsvinduer med et enkelt
lag energiglas. Belobene gaelder for et
Dannebrogsvindue med en enkelt tvaers-
prosse, sd hvis man har 10 vinduer i sit

Total-

okonomi

for 30 ar

11.250 kr

12.830 kr

14.250 kr

15.170 kr

15.370 kr

15.400 kr

19.870 kr

AFS-

omkost-

ninger

378 kr

428 kr

478 kr

507 kr

512 kr

513 kr*

662 kr*

hus, sparer man ved denne losning 2.000
kr. om aret (differencen mellem 308 kr/ar
og 507 kr/éar gange 10 vinduer) om aret
ved at veelge forsatslosningen frem for
termovinduer med energiglas.
Til sammenligning er der som nr. 2 pa
skemaet udregnet den store og allerdy-
reste og “forkromede” bevaringslesning,
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hvor vinduerne fér den helt store tur (total
istandseettelse) og energiforbedres med
indvendige forsatsvinduer med de bedste
og dyreste energitermoruder. Ogsa denne
losning er bedre og billigere end selv de
bedste nye energitermovinduer til det
samme vindue.

I oversigten er som nr. 3 ogsa medtaget et
nyt vindue af trae med koblede rammer

(2 lag glas), udfert i samme fremragende-
kvalitet som husets forsvundne, originale
vinduer har haft, og med en forventet leve-
tid som disse pa 200 ar. Trods en noget dy-
rere anskaffelsessum kommer disse vinduer
ind pa en prismaessig tredjeplads, fordi de
isolerer bedre og har mindre vedligehol-
delse end termovinduerne. Husejere, der i
de kommende &r skal skifte 1970-ernes og
80-ernes darlige termovinduer ud i aldre
bygninger, bor overveje denne lgsning for
ikke at gore samme dumhed igen.

De med )* maerkede losninger (termovin-
duer af tree og plast) opfylder som tidligere
naevnt ikke bygningsreglementets krav om
en samlet U-veerdi for hele vinduet pa 1.8
W/m2K, men er alligevel medtaget i over-
sigten, fordi disse produkter stadig florerer.

Selve baggrundstallene og beregningerne
kan ses pa Raadvad-Centerets Vindues-Da-
tabase pa Internettet: www.raadvad-.dk

Det skal tilfgjes, at ved mindre vinduesstor-
relser end de her beregnede, er forskellene
endnu mere udtalte til “bevaringslesning-
ernes” fordel, idet termovinduernes energi-
egenskaber forveerres yderligere, samtidig
med at de traditionelle lasningers energi-
forhold ikke eendrer sig naevneveerdigt.

Ikke nok med at “bevarings-lesningerne” er
klart de billigste, rent drifts-, og vedligehol-

delsesmeessigt pa lang sigt, betydeligt billi-
gere end termovinduer af tree, plast eller
aluminium. Vi kan ogsa pavise, at det kan
betale sig, rent driftmeessigt pa leengere
sigt, at udskifte, allerede udskiftede,
grimme, darlige og fejlanbragte eeldre ter-
movinduer fra forrige arhundrede med nye
koblede vinduer af tree, - men med langt
bedre energimeessige egenskaber.

SE NARMERE | RAADVAD-CENTERETS TEKNISKE ANVIS-
NINGER 4.3.7

N@GLE TIL STILLINGTAGEN FOR OG IMOD UDSKIFTNING
AF GAMLE VINDUER. FINDES BADE SOM FARDIGTRYKT
HAFTE OG PA RAADVAD-CENTERETS VINDUES-DATABASE
PA INTERNETTET PA WWW.RAADVAD.DK

® Nyere huse har ofte smalle vinduesformater,
hvad der kan give problemer med at opfylde
Bygningsreglementets varmeisoleringskrav hvis
der benyttes termo- eller energitermoruder. Det
200 ar celdre hus, der spejler sig i glasfacaden,
vil derimod ingen vanskeligheder have med dette,
fordi det har forsatsvinduer.
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8. RAADVAD-CENTERETS STANDARD FOR
TILSTANDSVURDERING OG ANALYSE AF GAMLE VINDUER

Raadvad-Centeret har udviklet en
standardiseret tilstandsvurdering pa 10
punkter for vinduer af trae, som bor fore-
tages inden man vurderer graden af
istandseettelse eller andre indgreb pa et
vindue. Afhaengigt af vinduets tilstand,
skelner vi mellem 4 forskellige grader af
indgreb:

a. Almindelig vedligeholdelse

b. Neensom istandsattelse

c. Total istandsaettelse

d. Fremstilling af et nyt vindue
(enkelte rammer eller hele vinduet)

Visuel undersggelse af vinduer

En visuel undersogelse i forhold til rev-
ner, spreekker, snavs m.v. er det normale
udgangspunkt for en handvaerksmeessig
eller brugsmeessig vurdering af vinduer-
nes tilstand, herunder vedligeholdelses-
og istandseettelsesbehov. Da alt i princip-
pet afslorer sig pa overfladen, vil man ofte
fokusere pa, om der er revner i malingen,
gronalger, skimmelsvamp eller rustpletter.
Men dette er ikke nok. En maéling af vin-
duestraeets fugtindhold (RF= Relative
Fugtprocent) med en fugtighedsmaler vil
i de fleste tilfeelde sige mere om den ma-
ling, vinduestraeet er malet med, f.eks.
plastmaling, arstiden, man befinder sig i,
vejret, dagen for eller tidspunktet pa dog-
net end vinduestreeets tekniske tilstand.
Dette skal derfor frarddes. Da et vindue er
en meget kompleks konstruktion med
flere forskellige materialer og funktioner,
hvor treefugtigheden blot er eet element i
forhold til f.eks. beslagenes tilstand, kit,
false, teetning, fugematerialer osv., skal
det anbefales at ga systematisk frem efter
nedenstaende liste og vedstdende skema,
der er opstillet i en prioriteret reekkefolge
i forhold til “skadetyper” der forekommer:

Raadvad-Centerets standard for
tilstandsvurdering og analyse af
gamle vinduer

1. Vinduets alder

Det er ret afgerende, om der er tale om
originale vinduer fra husets opferelse el-
ler om vinduerne er nyere evt. kan dets
alder bestemmes.

2. Kit (eller glaslister)

Hvis der er revner mellem kit og glas eller
kit og tree, kan der treenge vand ind i
treeet under kitten. Dette vil medfore, at
malingen let skaller af.

Er vinduerne forsynet med "glaslister” af
trae eller metal, skal disse tages af og er-
stattes med linoliekit, der bedre er i stand
til at forsegle materialesammenstedet
mellem glas og tree.

3. Treeets tilstand

Inspektionen af traeet foregar med en syl
eller en knivspids. Kniven stikkes ind i
treeet med almindelig jeevn kraft. Man

skal veere meget opmeerksom pa, om treet
er vadt eller tort. Dette kan meerkes med
handen eller males med en fugtigheds-
maler. Er traeet vadt, er det meget bledere
end samme tree 1 tor tilstand, hvilket man
bor tage hensyn til i sin vurdering,.

4 Udvendig maling
Malingens vedheeftning til bunden vurde-
res. Herunder graden af afskalninger m.m.

5. Indvendig maling
Malingens vedheeftning til bunden vurde-
res. Herunder graden af afskalninger m.m.
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TILSTANDSVURDERING AF VINDUER

1 Synker spidsen 2-3 mm i, er treeet sundt og godt
og der er hgjst tale om

2 Synker spidsen 3-6 mm i, er treeet meget fugtigt og

endda maske radskadet.

3 Synker spidsen over 6 mm i, er der tale om et dybere radangreb
i traeet, som kreever snedkermassige indgreb i form af udlusning,

Almindelig
vedligeholdelse.

En naensom
istandsaettelse

En total
istandsattelse

paskarring eller udskiftning af dele af vinduestraet.

4 Dakker de radskadede dele over 50% af vinduet kan det

for det meste ikke betale sig at reparere

6. Treesamlinger

En udskiftning med et nyt
vindue - i samme kvalitet,
udformning og detaljering

10. Andre malingsundersagelser

Det registreres om vinduets ikke-limede
traesamlinger i hjorner og ved sprosser
gaber eller udviser spreekker.

7. Udv. beslag, haengsler og stabler

Det registreres, om der er sma eller store
revner mellem beslag og tree, samt om der
er rustpletter eller skjolder, gennem ma-
lingen pa beslagene.

8. Fuger mellem karme og mur

Fugerne skal besti af tjeeret veerk med en
ren kalkmertel yderst. Bestar de af andre
materialer, skal disse skiftes ud med vaerk
og kalkmertel, der er diffusionsabne.

9. Andet

Det registreres om:

e Ruder er revnede eller lase

e Rudeglassenes type og alder

¢ Karmenes bundfalsen har fald udad
eller indad

¢ Vinduesrammerne er teette eller utaette

® Hasper og kroge treekker vinduet helt
ind i falsen

e Rammerne er fritgdende

¢ Vinduerne dugger pé indersiden

Bestemmelse af den malingstype, der
sidder pé vinduerne:

a. Daekkende malinger:

Linoliemaling: Mat, slangeskindskrakele-
ring, sma mangekantede afskalninger,
lugter af linolie ved afbreending. Alkyd-
og alkydoliemaling: Blank, lange revner
med opbgjede kanter, opboblinger fore-
kommer. Lugter af linolie ved afbreending.
Plast- og acrylmaling: Blank, lange revner
med opbgjede kanter, opboblinger fore-
kommer. Lugter af plastic ved afbreending.

b. Ikke-daekkende malinger
Halvdeekkende malinger ("treebeskyttel-
ser”): Halvgennemsigtig, evt. tynde af-
skalninger. Treeet virker udpint og udter-
ret med mange smarevner. Hvis vinduet
tidligere har veeret malet med en maling
indeholdende pigmentet Litophonehvidt,
skal man regne med, at al gammel maling
fjernes. Dette kan undersoges ved en ke-
misk analyse af malingen. Litophonehvidt
nedbrydes langsomt af luftens svovl og
slipper derefter bunden totalt.
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e Skema over de 6 enkle og simple tekniske
undersogelser, man kan foretage pa gamle vin-
duer for at fa et overblik over tilstanden.
Kategori 1 svarer til at vinduerne efterfolgende
blot skal have den beskrevne "almindelige ved-
ligeholdelse” — og ikke mere, kategori 2 svarer
til en "neensom istandscettelse” og vinduer i
kategori 3 kreever en "total istandscettelse”.

DER HENVISES TIL RAADVAD-CENTERETS TEKNISKE
ANVISNINGER

4.3.1 ALMINDELIG VEDLIGEHOLDELSE AF VINDUER AF TRA
4.3.2 NANSOM ISTANDSATTELSE AF VINDUER AF TRA
4.3.3 TOTAL ISTANDSATTELSE AF VINDUER AF TRA
FINDES BADE SOM FARDIGTRYKT HAFTE OG PA RAAD-
VAD-CENTERETS VINDUES-DATABASE PA INTERNETTET PA
WWW.RAADVAD.DK
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9. ALMINDELIG VEDLIGEHOLDELSE AF VINDUER AF TRA
RAADVAD-CENTERETS VEDLIGEHOLDELSESPROGRAM FOR LINOLIEMALEDE VINDUER

Raadvad-Centerets har i samarbejde med
praktiserende firmaer udviklet og gennem-
provet et vedligeholdelses program for lin-
oliemalede vinduer af tree, der bygger pa
de samme over 200 ars traditioner og erfa-
ringer, som vi, i lighed med selve fremstil-
lingen af treevinduer, kan folge tilbage i
tiden, forst og fremmest via analyser af
originale vinduer.

Der er 3 afgorende forudsaetninger for, at
dette vedligeholdelsesprogram kan anven-
des pa vinduerne med et optimalt resultat:

1. Vinduerne skal opfylde den ovennaevnte
kvalitetsnorm fra 1798 (se side 10) med
hensyn til traekvalitet, dimensionering,
detaljering og udforelse. Thermovinduer
af tree kan f.eks., med sine voldsomme di-
mensioner og uhensigtsmeessige konstruk-
tion, neeppe paregne nogen lang levetid.

2. Vinduestreeet skal veere impreegneret
med kogt linolie og malet med linoliema-
ling. Denne "gammeldags” malingstype
rummer en raekke fordele frem for moderne
malingstyper, bl.a. har den en uovertruffen
vedheeftning pa tree og endvidere kan den
lobende regenereres med linoliefernis.
Nymaling ber forst ske efter 10-15 ar.

3. Ruderne i de udvendige vinduesrammer
skal veere enkeltglas, isat med linoliekit, med
en skra fas op mod ruden.

Opfylder vinduerne ikke det forste punkt
med hensyn til treekvalitet, detaljering og
dimensionering osv., anbefales det at an-
vende de samme traditionelle materialer og
metoder pa vinduerne alligevel, da de under
alle omsteendigheder repreesenterer et
leengere erfaringsgrundlag end tilsvarende
moderne materialer og metoder.

Raadvad-Centerets vedligeholdelsesprogram for linoliemalede vinduer

Ved vinduespudsning:

(ikke stilladskrcevende)

1: Vask af vinduernes trae og maling udven-
digt og indvendigt med sabespaner eller
sulfosaebe i varmt vand. Eftervask med
rent vand samt afterring overalt.

b. Strygning af linoliemaling pa selve

kitfasen, og 2 mm op pa ruden.

c. Trykning af kit i alle smarevner pa

kitfasen og maling af kitfasen med

linoliemaling - plus 2 mm op pa ruden.
3: Indvendige vandrette overflader pa

rammerne:

Hvert 5. ar:

Almindelig pleje.
(ikke stilladskrcevende).
Punkterne 1-4 ovenfor. Derudover:

: Alle udvendige malede overflader pa

vinduets rammer og karme tilfores et

Punkterne 1-5 ovenfor.
Derudover, om ngdvendigt:

: False: False og anslag justeres.

Det checkes at vandrette false har fald
udad. Heengsler smores.

Maling: Los maling skrabes af pletvis til
bart tree. Al afskrabning og slibning skal
ske som "vade” processer af hensyn til.
giftigt stov. Der pafores derfor hele
tiden ra linolie under arbejdet. Efter at
treeet har torret et dogns tid, pletmales
de afskrabede felter med linoliefarve.
Evt. stryges der overalt med et tyndt lag
halvfed linoliemaling.

Alt affald fra skrabningen fejes op og
heeldes i en sort affaldspose. Denne kan
deponeres som almindeligt affald. Be-
meerk imidlertid, at linolie kan
selvanteende i sammenkrollede klude.

Beslag: Beslagenes rustpletter slibes ind
til bart jern og rustbehandles med kogt
linolie og jernmenje, hvorefter de males
med linoliemaling. Man ber kun afskrabe/
fjerne den lose, gamle maling pa beslag-
ene og ikke afrense disse totalt.

tyndt lag ra eller kogt linolie med en 9: Revner: Sammensted/samlinger mellem
pensel. Alle lgbere aftarres. treetree, kitglas, treebeslag forsegles med
linolie, linoliekit og linoliemaling.
Hvert 10.-15. ar: Sterre spreekker i treeet lukkes med tjeere-
Almindelig vedligeholdelse. kit el. lign.
(Stilladskrcevende) 10: Fuger: Lose fuger mellem murveerk og

karm udkradses, stoppes med tjeeret
veerk og nyfuges med kalkmertel.

Hvert 20.- 30. ar:

1:

Neensom istandscettelse.
(Stilladskrcevende)

Punkterne 1-10 ovenfor. Derudover:
Strygning med et tyndt lag halvfed
linoliemaling overalt - indvendigt og
udvendigt.

SE NAARMERE | RAADVAD-CENTERETS ANVISNINGSBLAD:

4.3.1 ALMINDELIG VEDLIGEHOLDELSE AF VINDUER AF

TRA. FINDES BADE SOM FARDIGTRYKT HAFTE
OG PA RAADVAD-CENTERETS VINDUES-DATABASE
PA INTERNETTET PA WWW.RAADVAD.DK

En gang om aret:

Forebyggende foranstaltninger.
(ikke stilladskrcevende)
Punkt 1: ovenfor. Derudover

: Check om de udvendige vandrette,

skra kitfaser er helt teette ind mod ruden.
Om nedvendigt:
a. Strygning af linolie pa kitfasen

a. Vask med saebespaner eller sulfoseebe i
varmt vand. Eftervask med rent vand
samt afterring overalt. Evt. skimmelrester
skrubbes vaek.

b. Strygning med et tyndt lag linolie-
fernis (med en klud)

4: Check af indvendig teetning af forsatsvin-

duer, teetningslister ellign.

RAADVAD CENTERET 2002

® Dette fine gamle vinduer kreever kun almindelig vedligehol-
delse for at kunne holde i masser af dr endnu: Afskrabning af
de lose maling og kit med en hardmetalskraber - uden varme.
Derneest pdfores der ny linoliemaling i 2-3 lag, beslagene
rustbehandles og den lose kit nykittes. Det er slet ikke behov
for egentlige reparationer. Det er ogsa forkert at give dette
vindue “den helt store tur” med afskrabning af alt maling,
udtagning af glas og beslag m.v.
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10. NANSOM ISTANDSATTELSE AF VINDUER AF TRA

Vinduets tilstand

False. Vinduet har uens tolerancer i falsene.
Heengslede vinduer er sveere at abne.
Maling. Malingen skaller af og er revnet
eller losnet over storre omrader.

Traeet. Treeet er fugtigt. Der er flere blode
og morke partier i treeet, hvor en syl eller
kniv treenger 3-6 mm ind. Der er imidler-
tid ikke konstateret storre radskader eller
svampeangreb. Snedkermaessige indgreb
er sdledes ikke nedvendige.

Beslag. Beslagene har mange rustpletter
og har punktvis lesnet sig fra underlaget.
Kit. Kitten har revner eller har losnet sig
mange steder.

Ruder. Enkelte ruder kan veere revnede eller
itu. Check hvilken type rudeglas, det er.
(se side 45)

Indgreb

Ved en nensom istandseettelse nummere-
res vinduesrammerne tydeligt, hvorefter
de bringes pa veerksted. Der monteres evt.
et midlertidigt "plastikvindue” pa stedet.
Karmtraeet istandseettes pa stedet. Efter
afskrabning af los maling bringes treet
ned pa en treefugtighed pa under 15% for
de videre indgreb.

False. Vindueskarmenes false justeres,
herunder bundkarmens underste vand-
rette fals, der skal have fald udad.
Gammel maling og los maling vadafskrabes
med skrabejern og vadslibes manuelt i
linolie for at undga stev. NB: Linolie kan
selvanteende i sammenkrollede klude.
Tree. Blode partier i treeet impreegneres
med kogt linolie og udseettes evt. med
tjeerekit. Heerdningstid: 1 uge i dagslys
og helst ogsa bleest.

Nymaling. Alt bart tree grundmales med
linoliefarve. Hele vinduet males yderli-
gere 1-2 gange med linoliemaling af sti-
gende "fedhed”.

Beslag. Rustangrebne beslag aftages, af-
skrabes for lgs maling, rustbehandles
med jernmeonje (heematit) og genmonteres.
Ruder. Revnede floatglassruder udtages,
kitfalsene renses og impraegneres med
kogt linolie og der iseettes nye ruder af
trukket glas. Udskift ikke originale kron-,
cylinder- eller trukket glas med mindre
revner i. Behold disse i vinduerne.

Udfaldskrav til det
istandsatte vindue

False. Vinduets false og anslag er teette og
har ens storrelser/tolerancer: 2-3 mm i
siderne og toppen og 3-5 mm i bundfalsen.
Maling. Ikke al gammel og fastsiddende
maling er fjernet, men vinduet er vadsle-
bet og har en deekkende nyopmaling med
linoliemaling udvendigt og indvendigt.
Trae. De radskadede og blede omrader er
impreegneret med linolie med 2% fungi-
cider, haerdet op til fast trae igen, samt
evt. spartlet ud.

Beslag. Udvendige lose eller rustangrebne
beslag er aftaget, de har féet fjernet rust,
er blevet rustbeskyttet igen og er gen-
monteret.

Ruder. Se under “Indgreb” ovenfor.

SE NARMERE | RAADVAD-CENTERETS ANVISNINGSBLAD:
4.3.2 NANSOM ISTANDSATTELSE AF VINDUER AF TRA.
FINDES BADE SOM FARDIGTRYKT HAFTE OG PA RAAD-
VAD-CENTERETS VINDUES-DATABASE PA INTERNETTET PA
WWW.RAADVAD.DK
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11. TOTAL ISTANDSATTELSE AF VINDUER AF TRA

Vinduets tilstand

Et vindue, der treenger til en total istand-
seettelse, har revnet og flosset maling, kit-
ningen er los, revnet eller faldet af, der er
ridskader i traeet, som kraever snedker-
meessige indgreb, beslagene er rustne og
lose, anslag og tolerancer i falsene er
skeeve og uens.

Traeet. Treeet er fugtigt. Der er flere blade
og morke partier i traeet, hvor en syl eller
kniv treenger 3-6 mm eller laengere ind.
Der kan ogsa konstateres sma eller storre
radskader eller svampeangreb. Snedker-
meessige indgreb er saledes nedvendige.
Maling. Malingen skaller af og er revnet
eller losnet over storre omrader.

Beslag. Beslagene har mange rustpletter
og har punktvis lesnet sig fra underlaget-
/traeet.

Kit. Kitten har sma revner eller har los-
net sig mange steder.

False. Vinduet har uens tolerancer i fal-
sene. Haengslede vinduer er svare at
abne. De vandrette bundfalse kan have
bagfald.

Fuger. Fugerne mellem karm og mur-
veerk/tree kan veere defekte eller veere fal-
det ud visse steder. Moderne plastikfuger
bor omgaende fjernes overalt.

Ruder. Enkelte ruder kan vaere revnede
eller itu. Check hvilken type rudeglas,
det er.

NB.: Det er Raadvad-Centerets erfaring, at
mange vinduer, der i dag enten kasseres eller
far den store tur med total malingsafskrab-
ning m.v., vurderes helt forkert. De kunne i
stedet ngjes med den langt billigere "Al-
mindelig vedligeholdelse” eller en "Nansom
istandsaettelse”. Kun hvis vinduerne er i den
her beskrevne tilstand, skal man f.eks. aftage
al malingen osv.

Formalet med istandsaettelsen

En total istandseettelse af vinduet gar ud
pa at: Forebygge skader ved at lukke og
teetne alle revner og sprackker i diverse
materialesammenstod: Maling-tree,
beslag-tree, murvaerk-trae, kit-tree, kit-glas.
Genoprette vinduets funktion, det vil
sige teethed, oplukkelighed, tolerancer.
Genoprette vinduestreeets og malingens
sunde tilstand overalt.

ﬁf\l [T

i,

o Slemt ser det ud, men trods afskallet maling
og rustne beslag er det en billigere, bedre og
langt peenere losning at scette dette gamle
vindue i stand og energiforbedre det, frem for
at skifte det ud med nye termovinduer af tree,
plast eller aluminium. Disse holder ikke ncer sa
lang tid som det istandsatte vindue, de isolerer
darligere og er ikke ncer si smukke at se pa.
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Arbejdsmiljgforhold

De fleste gamle vinduer er grundmalet
med blyhvidt, der er et meget giftigt stof -
iseer i stovform. Derfor skal man vaere
meget forsigtig, nar man fjerner gamle
malingslag. Man kan evt. benytte en
blytest i form af Natriumsulfid (Fas hos
Maler BST)

Man bor aldrig bruge steerk varme til ma-
lingsafrensningen, idet denne dels med-
forer ubehagelige dampe, dels udsveder
vitale tjeere- og harpiksstoffer af traeet.
Man ma heller aldrig slibe pa gamle ma-
lingslag med sandpapir eller lignende, da
det blyholdige slibestov ogsa er meget
giftigt. Man skal i stedet bruge en skarp-
slebet metalskraber af hardmetal og hele
tiden arbejde vadt og stevfrit, ved at
komme linolie pa de malingslag, man vil
rense af. Al afskrabet maling fejes op og
bortskaffes som almindeligt affald. Pas pa
med linolieklude, der kan selvantaende.

Udfaldskrav til det totalt
istandsatte vindue

False. Vinduets false og anslag er teette og
har ens storrelser (2-3 mm i siderne og i
toppen, 4-5 mm i bundfalsen). Vandet
skal lebe af bundfalsene.

Trae. De radskadede omrader i karme og
rammer skal veere luset ud med nyt kerne-
tree. Enkelte lettere blode omrader i traeet
skal vaere impraegneret med kogt linolie,
heerdet op til fast tree igen, samt evt.
spartlet ud. Vinduestreeet skal veere tort
og fast.

Maling. Al gammel maling er fjernet og
vinduet har fiet tilfort en intakt og deek-
kende ny opmaling med linoliemaling.
Malerarbejdet skal sta jeevnt og ensartet
uden rynker, lobere eller klatter. Beskee-
ringer skal veere fort med sikker, profes-
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sionel hand. Malingen skal endvidere
have en ensartet glans.

Beslag. Udvendige beslag er aftaget, de
har fiet fjernet rust, er blevet rustbeskyt-
tet igen (f.eks. med jernmeonje) og er gen-
monteret.

Ruder. Udskift eller udtag ikke kron-, cy-
linder- eller trukket glas med mindre rev-
ner i. Behold dette i vinduerne. Hvis de
eksisterende gamle ruder ma tages ud, for
at kunne foretage reparationer pa treeet,
skal det ske med stor forsigtighed og ru-
derne skal i storst muligt omfang genan-
vendes pa deres oprindelige plads. Glas-
set kan f.eks. udtages med en kitlampe og
renses derefter for kit og maling.

Fuger. De udvendige fuger mellem vinduer
og murveerk er stoppet taet med tjeret
vaerk og fuget efter med en ren kalkmor-
tel. Plastikfugemasser ma ikke forekomme.
Funktion. Vinduet skal abne og lukke let.
Anverferne skal treekke rammerne helt
teet til falsen overalt.
Materialesammensted. Alle sammensted/-
samlinger mellem vinduets dele, trae-tree,
trae-metal, tree-glas, kit-glas samt tree-
murveerk skal veere helt teette.

SE NARMERE | RAADVAD-CENTERETS ANVISNINGSBLAD:
4.3.3 TOTAL ISTANDSATTELSE AF VINDUER AF TRA.
FINDES BADE SOM FARDIGTRYKT HAFTE OG PA RAAD-
VAD-CENTERETS VINDUES-DATABASE PA INTERNETTET PA
WWW.RAADVAD.DK

Raadvad-Centeret afholder ogsa kurser i
vinduesrestaurering. Forlang eventuelt at
se kursusbevis eller referencer fra Raadvad-
Centeret eller andre fra firmaer, der vil
patage sig vinduesrestaureringsopgaver.
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® Hvis det i sjeeldne tilfcelde er nodvendigt at reparere ridskadede vinduesrammer eller karme, kan
dette ogsa forenkles til relativt fa og simple processer;, som vist her: Udlusning i overfladen, péskarring
af en ny tap eller ny ende. Ofte kan man blot nojes med at bore de gamle skruehuller ud og scette
propper i, som vist pa side 47. Tree med lidt vid i overfladen kan "genimpreegneres” og blive hdrdt
igen med en behandling med treetjcere og linolie.
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12. MILJ@VENLIG MALINGSAFRENSNING V,RD, KOLD AFSKRABNING

Rens kun al gammel maling af gamle vinduer
og beslag, hvis dette er strengt nedvendigt

Ved en sa simpel ting som afrensning af
los, gammel maling begas der ofte en
raekke fejltagelser af de handveerkere, der
skal seette vinduerne i stand:

Den forste fejl, der begas er overhovedet
at seette sig for at rense al gammel maling
af - bade tree og jern. Den gamle blyhvidt-
og blymenjemaling, der sidder underst
pa mange gamle vinduer og beslag, har
stadig god beskyttelsesevne overfor tree
og jern. Det er en stor fejl at fjerne denne
totalt - ogsé af miljemeessige grunde, idet
slibestov fra disse malinger er meget gif-
tigt og skadeligt for miljoet. Lad det der-
for med god samvittighed sidde p4 vindu-
erne og afrens kun det absolut lose.

Kun hvis vinduerne er malet med litho-
ponehvidt, hvilket kan ses pa afskalnings-
monsteret og konstateres gennem analy-
ser, skal man rense alt gammel maling af
pa tree. Pa beslag ber man altid lade gam-
mel, fastsiddende blymenje sidde.

Malingsafrensningen sker med staerk
varme, hvorved man dels traekker veerdi-
fulde harpiksstoffer og olier ud af treeet,
sa dets modstandskraft forringes, dels
odeleegger gamle, fastsiddende maling-
slag.

Malingsafrensningen sker ved slibning,
hvorved der dannes forurenende, ja i
mange tilfeelde yderst giftigt, slibestov,
der udseetter bade hiandveerkeren og
husejeren for sundhedsfare.
Maskinslibningen skaber ogsa grimme
lunker i traeoverfladerne, bortvisker de
fine profileringer m.v.

Raadvad-Centeret skal derfor gore op-
meerksom pa en langt mere miljo- og
arbejdsmiljevenlig malingsafrensnings-
metode, der dels er helt stovfri, dels ikke
trackker olie- og harpiksstoffer ud af
traeet, men derimod tilforer traeet nye
oliestoffer, dels bevarer fastsiddende,
gamle kulturhistoriske malingslag. Denne
metode er samtidig hurtig og enkel at ud-
fore, teknisk optimal og billig. Vi har
kaldt metoden: Vad, kold afskrabning.

Vad, kold afskrabning

Alle malede flader pa rammer og karme
vaskes grundigt med borste, varmt vand
og sulfosaebe, sa al snavs og mug fjernes.
False og anslagsflader renses og ujeevn-
heder fjernes. Sa stryges de malede flader
med ré linolie, der i lobet af nogle timer
bledger de gamle malingslag — ogsa
plastmaling.

Nu skrabes alt los maling af, ved en vad,
kold afskrabning, udfert med en sakaldt
"badskraber” og med linolien som veeske,.
Formaélet er at minimere farligt stov og
farlige partikler og dampe fra eeldre, gif-
tige malingslag (bl.a. blyhvidt).

Afslutningsvis vadslibes fladerne let med
linolie og smergelleerred, inden slibestov
og overskydende olie fjernes med en klud.
Dette skal behandles som kemisk affald.
Der ma ikke pa noget tidspunkt produce-
res "tort” slibestov, hverken med maskine
eller ved handslibning, da giftigt slibe-
stov vil forurene omgivelserne. Brug af
varmluftsbleeser bar begreenses, f.eks. til
fjernelse af maling pa profiler, fordi var-
men sveekker treeet og kan fremkalde gif-
tige dampe. Dette skal ske i meget be-
greenset omfang og kun i fri luft eller i
forbindelse med udsugning.

RAADVAD CENTERET 2002

Alt malingsaffald skal behandles som
kemisk affald, dvs. opsamles og afleveres
pa godkendt affaldsplads.

Vade linolieklude kan selvantaende og
skal derfor enten leegges i vand eller
destrueres dagligt ved arbejdets ophor.

® Bemeerk den smukke og karakterfulde “slange-
skins-krakelering” af den gamle linoliemaling

pa dette vindue. Ved en ncensom istandscettelse

af vinduet bor dette karaktertreek i videst mu-
ligt omfang bevares. Skrab derfor meget ncen-
somt og kun den absolut lose maling af.

SE EN NARMERE BESKRIVELSE | RAADVAD-CENTERETS
TEKNISKE ANVISNING!

4.3.7 TOTAL ISTANDSATTELSE AF VINDUER AF TRA.
FINDES BADE SOM FARDIGTRYKT HAFTE OG PA RAAD-
VAD-CENTERETS VINDUES-DATABASE PA INTERNETTET PA
WWW.RAADVAD.DK
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13. BEVARING AF GAMLE GLASRUDER

* De flotte gamle rudeglas er et meget veesent-
ligt og karakterskabende element ved gamle
vinduer, gamle huse og gamle bygningsmiljoer.
Ved en nceensom istandscettelse af celdre vin-
duer er det ogsa vigtigt at passe pa de origi-
nale ruder, der er ret dyre at fa genfremstillet
i dag. De nye floatglas-ruder er til sammen-
ligning dode og karakterlose i udtrykket.

Der findes 5 typer glasruder i danske vin-
duer, hvoraf specielt to typer handfrem-
stillede ruder er overordentligt sjaeldne
og kostbare.

A. Cylinderglas/taffelglas,

(ca. ar 500 - ca.1950 - delvist endnu)
Fremstillet af en lang mundbleest glascy-
linder, der klippes op og rettes ud til en
plan, firkantet glasplade (tavle/taffel).

B. Kronglas/maneglas

(ca. 1100 - ca.1920) Fremstillet af en stor
mundbleest, slynget glasskive pa 1 - 1,5
meter i diameter, der forst skeres i 2
“halvmaneformede” stykker og derefter i
mindre firkantede rudeglas.

I forhold til diverse “antikviteter” i form af
mundblaeste drikkeglas, glaskarafler eller
skale, der er genstand for udsegt samler-
interesse samt eksklusivt keb og salg, re-
praesenterer disse to typer handfremstillet
rudeglas langt mere kreevende og avance-
rede handveerksprocesser og langt sterre
sjeeldenhed i udbredelse og som feeno-
men. Alligevel kasseres de hvert ar i hun-
dredvis af uvidende mennesker, der uden
at blinke kasserer deres gamle vinduer.

Dertil kommer, at disse rudeglas er over-
ordentlig smukke, fulde af spil og liv og
derfor meget karakteristiske for aeldre
vinduer - og en vaesentlige del af beva-
ringen af disse. Moderne ruder af float-
glas er til sammenligning fuldsteendig
doede og livlese i karakteren.

Hvis der forekommer mindre fleekruder i
disse sjaeldne rudeglas, er det Raadvad-
Centerets opfattelse, at man ikke ber ud-
tage og slet ikke kassere disse, men be-
vare dem pa stedet. Teknisk betyder rev-
nerne ikke noget, nar vinduerne er forsy-
net med forsatsvinduer. Mange husejere,
der har faet gjnene op for denne veerdi-
fulde kulturskat, foretraekker endda at
lade selv ruder med leengere revner sidde.

Trukket glas

Ruder af trukket glas (ca. 1915 - ca. 1970)
er efterhanden ogsd en stor sjeeldenhed
og bor bevares. De reprasenterer den
forste industrielle udvikling, da man
endnu ikke kunne fremstille glasruder,
med en helt ensartet overflade. Der er
derfor stadigvaek et vist “liv’ og “spil” i
overfladen. Hvis det er nedvendigt at ud-
tage trukket glas, skal dette ske med an-
vendelse af en speciel kitlampe, der var-
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mer den gamle harde kit op ved hjelp af
en tynd strale infraredt lys, sa den bliver
bled og mulig at fjerne forsigtigt.

Man kan i dag stadigveek fa fremstillet
handlavet cylinderglas og trukket glas,
men det er dels meget kostbart, dels flo-
rerer der en lang rackke ueegte similipro-
dukter, som mange desvaerre hopper p4,
men som ikke har de originale rudeglas’

WWWﬁJ‘“

karakter. Da disse “antikglas” fremstilles in-
dustrielt og billigt, men saelges dyrt som
den agte vare, bliver man som keber endda
taget godt og grundigt ved neesen. Bevar
derfor for alle tilfeeldes skyld de gamle glas
og bed evt. Raadvad-Centeret om rad, hvis
der skal suppleres op med nye, “gamle”
glasruder.
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14. REPARATIONSMETODER PA GAMLE VINDUER

Om udskiftning af radskadet trae

Lettere radskadet treeveerk, lunker og
huller behandles som beskrevet i afsnittet
om "Neaensom istandseettelse” med en
blanding af linolie og treetjeere evt. med
tjeerekit. Ved storre radskader udluses
dele af treeveerket, som vist pa vedstiende
tegningen kapitel 11, side 41.

Gamle glasruder

Hvor der er behov for reparation, tages -
ruderne forsigtigt ud med en sakaldt kit-
lampe.

Nyt trae. Nyt fyrretree til reparationer
(eller nye vinduer) skal opfylde folgende
5 kriterier:

1. Treeet skal vaere 100% kernetrae uden
splintved, skaret fra "rodstokken”, d.v.s. de
nederste 3 m af stammen.

2. Traeet skal have en densitet pa 0,500-
0,650 g/cm3 (ved 15% TF).

3. Treeet skal veere spejlskaret, med spej-
lene placeret parallelt med emnets bred-
este side og aretegningen vinkelret pa

Spejlskaret tree

Mindste vinkel

rammens yderside, set fra enden. Mindste
tilladte vinkel mellem arerne og ydersiden,
set i tveersnit: 70 grader, det vil sige, at

vinklen skal veere mellem 70 og 90 grader.

4. Treet skal vaere marvskaret, det vil
sige, at der ikke ma forekomme marv i
treeet.

5. Treeet ma sa vidt muligt ikke veere ovn-
torret, men skal veere lufttorret i torre-
lade i mindst 2 ar og derefter akklimati-
seret pa veerksted i et ar.

Konsolidering af bladt tre

Til konsolidering af bladt tree som folge
af lettere rad- eller insektangreb, anven-
des linoliefernis tilsat ca. 10-50 % treet-
jeere evt. opvarmet til 60 C.

Midler mod rad og svamp

Til forebyggelse af rad og svamp, samt
mug og skimmel i vinduestraeet kan man,
forinden treecet behandles med kogt lin-
olie/linoliefernis pastryges et af Miljosty-
relsen “Godkendt bekeempelsesmiddel til
udvendigt treeveerk” pa den udvendige side
af vinduet. En oversigt over disse findes pa

-
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Kassabel

Miljostyrelsens hjemmeside
www.mst.dk/bekaemp/aktiv/11.ht-m
Raadvad-Centeret har ud fra denne udar-
bejdet en mere oversigtlig liste pa
www.raadvad.dk : Oversigt over god-
kendte bekeempelsesmidler til behand-
ling af udvendigt traevaerk.

Udspartlingsmasse.

Til udspartling af revner, lunker etc. i
traeet anvendes tjeerekit fremstillet af
traetjeere iblandet slemmet kridt til en
"kitagtig” konsistens.

Alternativt anvendes sdkaldt "harpiks-
masse” fremstillet af 200g harpiks og
20g paraffin, som blandes i en gryde i
vandbad. Nar stofferne er smeltede og
rort sammen, tilfores der kridt til blan-
dingen har en passende konsistens.
Massen pafores og anvendes varm.

Limning af tree.

Lim til limning af samlinger og udlus-
ninger m.v. pa vinduerne skal veere en sa-
kaldt kaseinlim, der er helt vandfast: 50 g
torkasein udreres i 100 ml vand og til-
seettes 15 g leesket kalk. Efter henstand i
nogle minutter skal limen bruges straks,
da den stivner efter kort tids henstand.
Kaseinlim produceres feerdigblandet, hvor
der kun skal tilferes vand.

GODE RAD OM VINDUER | A£LDRE BYG-
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e Udlusning af et hjorne pd grund af
radskader under hjornebandsbeslaget.
Se ogsa side 41.

Kit
Kit skal veere linoliekit bestdende af slem-

met kridt og linolie. Den skal altid eeltes
varm og bled i handfladerne for brug.

NARMERE BESKRIVELSE SE RAADVAD-CENTERETS
ANVISNINGSBLAD:

4.3.3 TOTAL ISTANDSATTELSE AF VINDUER AF TRA
FINDES BADE SOM F/ARDIGTRYKT HAFTE OG PA RAAD-
VAD-CENTERETS VINDUES-DATABASE PA INTERNETTET PA
WWW.RAADVAD.DK

® Nogle vinduer, typisk over 150-200 dr gamle,
kreever en storre istandscettelse, f.eks. aftagning
af rustne beslag, istandscettelse, rustbehandling
og genmontering af disse. Pa selve vinduesram-
merne skal de rustne og skadede skruehuller
bore ud og der skal limes propper i, skaret pd
samme mdde og i samme treesort som ram-
merne. De gamle beslag kan nemt og billigt
istandscettes og ma ikke skiftes ud med nye.
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15. MALING AF VINDUER MED LINOLIEMALING

Efter rengoring, afrensning af los maling
ved vad, kold afskrabning og evt. repara-
tion samt olieimpraegnering med kogt
linolie, grundmales alt trae med linolie-
maling med malerkode: 00-1. Der ma
ikke blandes terpentin i malingen. Se i
ovrigt Raadvad-Centerets Anvisningsblad
for maling med linoliemaling.

Linoliefarve skal altid stryges pa i meget
tynde lag af stigende "fedhed”, hvilket
giver en Grundmaling (1. strygning):

Mager linoliefarve bestar af ca. 60% tor-
stof (pigment + evt. fyldstoffer) og ca.
40% linoliefernis (kogt linolie).

Mellemmaling (2. strygning): Halvfed lin-
oliefarve bestar af ca. 55% torstof (pig-
ment + evt. fyldstoffer og ca. 45% linolie-
fernis (kogt linolie).

Slutstrygning (3. strygning): Fed linolie-
farve bestar af ca. 50% terstof (pigment +
evt. fyldstoffer) og ca. 50% linoliefernis
(kogt linolie).

Pa ikke sugende eller linoliemeettet trae
skal man starte magert og fortseette halv-
fedt og fedt. Pa sugende trae skal man
starte fedt og fortseette halvfedt og fedt.
Malingen stryges pa og traekkes godt ud
med en rerpensel med svinehar. Nylon-
pensler er for blade til dette arbejde.

1.
Efter torring i et dagn i lys og luft - og even-
tuelt tilfert kunstlys (UV-Lys) af den be-
skrevne oliegrunding i et degn paferes traeet
et tyndt lag linoliegrundmaling med pensel.
(Der ma ikke blandes terpentin i linoliema-
lingen!)

2.
Efter terring i et degn i lys og luft - og even-
tuelt tilfert kunstlys (UV-Lys) af grundmaling
i et degn slibes grundmalingslaget let med
fint sandpapir. Alle klumper, lgbere, korn og
ujevnheder fjernes.

3.
Derefter mellemmales alt (ogsé beslag) med
et tyndt pastreget lag linoliemaling. Der skal
males 2 mm ud over kitfalsene ind pa ruden.

4.
Herefter vurderes om malingslagene er dak-
kende og tilfredsstillende. Hvis dette er til-
feeldet, males treevaerket ikke yderligere.

5.
De steder, hvor malingen ikke dakker efter to
lag slutmales med linoliemaling, efter at over-
fladen er pudset let af med fint sandpapir.
Slutlaget kan eventuelt "fedes op” ved at
iblande 5-10 % linoli-efernis.

Fungicider mod overflademug

og skimmel pa linoliemalingen

Pa vinduer vil det sjeeldent veere nedven-
digt at blande fungicider i linoliemalingen
for at mindske mug og skimmel pa over-
fladen, der visse steder blandt andet under
store treeer, uveegerligt kommer pé alle over-
flader. Den, i vedligeholdelsesprogrammet
naevnte vask af alle malede overflader
med saebe ved vinduespudsning, vil nor-
malt veere tilstraekkeligt.

Pa vinduernes indvendige flader m& man
aldrig benytte linoliemaling iblandet fun-
gicid. Man ma ikke selv blande fungicider i
linoliemaling; men skal benytte en maling,
hvor dette er gjort fra producentens side.

RAADVAD CENTERET 2002

Linoliemaling anbefales til maling af vin-
duer fordi, det har en god vedheeftning,
idet malingen under heerdningen udvider
sig ca. 20%. Derneest er det en malings-
type, der erfaringsmaessigt ikke holder fugt
inde i treeet, men tillader denne at passere.
Som det tredje kan neevnes, at linoliema-
ling kan vedligeholdes med linolie, hvorfor
der ikke skal nymales ret tit, sa der opstar
meget tykke malingslag. Den bedste hold-
barhed og mindste vedligeholdelse fas
med et sa tyndt malingslag som muligt, s&
leenge som muligt.

Linoliemalingens ulemper er, at den haer-
der forholdsvist langsomt, d.vss. pa ca. 1-2
dogn, atheengig af vejr og temperatur, samt
at den patinerer ved at morkne i morke og
lysne i lys. Det er vigtigt, at linoliema-
lingen stryges meget tyndt pa med en rig-
tig pensel med svineborster, der kan
traekke malingen godt ud og arbejde den
ned i bunden. Nylonpensler er for blade
til dette. Kom kun ganske lidt maling pa
penslen ad gangen.

Det er ikke rigtigt, at linoliemaling inde-
holder eller skal tilfores terpentin, at lin-
oliemaling afdunster formaldehyd eller at
linoliemaling er neering for alger, insekter
og svampe. Mange, desvaerre ogsa fagfolk,
tror linoliemaling er det samme som den
"oliemaling”, der blev forbudt i 1970-erne,
men de to malingstyper har intet med hin-
anden at gore.

SE ENDVIDERE RAADVAD-CENTERETS ANVISNINGSBLAD:

4.3.2 NANSOM ISTANDSATTELSE AF GAMLE VINDUER
MED LINOLIEMALING.

FINDES BADE SOM FARDIGTRYKT HAFTE OG PA RAADVAD-

CENTERETS VINDUES-DATABASE PA INTERNETTET PA

WWW.RAADVAD.DK

* Pi en farvefabrik, her Kunst og Kirkemale-
rens, rives pigmenter og linoliemaling sam-
men til linoliemaling pd en sékaldt trevalse.
Derved sikrer man en optimal kemisk binding
mellem pigmenterne og linolien.

FOTO: ANNE LINDEGAARD
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16. BEHANDLING AF HANGSLER OG BESLAG

Afrens kun gammel maling pa beslagene,
hvis dette er strengt nedvendigt

Rustplettede beslag

Den gamle blymenjemaling, der sidder
underst pé stort set alle gamle beslag, har
stadig god beskyttelsesevne overfor jernet.
Det er en stor fejl at fjerne denne totalt -
ogsa af miljemaessige grunde, idet slibestov
fra blymenjen er meget giftigt og skadeligt
for miljoet. Lad derfor med god samvittig-
hed blymenjen sidde pa beslagene, og af-
rens kun det absolut lose og der hvor rus-
ten slar igennem malingslaget.

Rustpletter slibes vadt i handen med linolie
og smergelleerred. Brug aldrig maskinslib-
ning og brug aldrig varme. Nar al rusten er
slebet veek og man meder “bart” jern, plet-
males det afrensede felt med jern-menje.

Lasnede beslag

Rustplettede udvendige beslag pa vindues-
rammerne, der har losnet sig fra traeet, de-
monteres og behandles som naevnt oven-
for og rustbeskyttes med jernmenje, inden
de atter monteres. Man kan ogsa med for-
del treekke et bladt lag linoliekit ud over
beslagenes bagside, inden paskruningen,
saledes at de slutter hermetisk teet til treeet.

Teerede beslag

Decideret teerede beslag, det vil sige hvor dele
er teeret bort, bor aldrig kasseres, hvis der
er tale om handsmedede beslag, hvilket let
kan konstateres. De er i dag sa sjeeldne, at
de i stedet bor repareres af en restaurerings-
kyndig smed, som udferer folgende:

e Teerede partier udfyldes med svejseelek-
trodejern.

e Manglende ender, kanter eller hjorner
pasvejses nye, som er magen til de gamle.
® Reparationer opgledes og hammerbear-
bejdes efterfolgende.

Nye beslag

Nye beslag handsmedes i esse magen til de
originale og alle huller tildannes ved
lokning. De ma ikke blot skeeres ud af et
stykke plade og forsynes med borede huller
og maskinslebne, affasede kanter.

Rustbehandling

Vinduesbeslag rustbehandles - enten ved
oliegrunding med linoliefernis og efterfol-
gende maling med jernmenje - eller ved
elektrogalvanisering. Beslagene ma ikke
sandbleeses eller afsyres. Beslagene bor hel-
ler ikke behandles med plast- eller andre
vandige malingstyper.

Jernmeanje - blymenjerns
arbejdsmiljevenlige afleser.

Jernmenje bestér af stoffet Heematit, Fe203
(Naturligt forekommende jernoxyd/jern-
ilte), der glodes og finknuses til pigment,
hvorefter det opreres/rives i linoliefernis.
Jernmenje er fuldkommen ugiftigt, og
malingen indeholder ingen farlige oples-
ningsmidler. Jernmenje har derfor malko-
den 00-1.

Pigmentet er kendt fra oldtiden, hvor det
blev kaldt “blodsten” efter sin kraftige ro-
de/rodbrune farve. Det er det samme navn,
der gar igen i heematit (graesk: haimablod
og lithossten). Et andet navn er jernglans,
redjernsten. Da heematit ligger lavere end
rent jern i spaendingsreekken, virker jern-
menjen som et offerlag, der langsomt taeres
for selve jernet. Det er derfor vigtigt, at
jernmenjen pafores i et fuldt deekkende lag,
pafort med ringpensel i to tynde lag. Jern-
monjen kan med fordel tilseettes sikkativer
for at fremskynde heerdningen. Denne ta-
ger 1-3 dogn, afheengig af lys, luft og tem-
peratur. Heematitten blandes i linoliefernis
(kogt linolie) i forholdet 1:1 med lidt ekstra

RAADVAD CENTERET 2002
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linolie i. Ved storre meengder benyttes en-
ten et riveveerk eller en handmixer. Da pig-
mentet er meget tungt, skal man rere i ma-

lingen med jeevne mellemrum under brugen.

Hvis jernmenjen star i botten i leengere tid,
f.eks. over 3 uger, bundfeelder pigmentet og
er herefter meget tungt at rere op igen. Man
skal derfor kun udrere den meengde jern-

menje man skal bruge og ellers opbevare
pigment og linoliefernis hver for sig.

SE RAADVAD-CENTERETS ANVISNINGSBLAD:

4.3.3 TOTAL ISTANDSATTELSE AF VINDUER AF TRA.
FINDES BADE SOM FARDIGTRYKT HAFTE OG PA RAAD-
VAD-CENTERETS VINDUES-DATABASE PA INTERNETTET PA
WWW.RAADVAD.DK
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17. ENERGIFORBEDRING AF GAMLE VINDUER
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Aldre vinduer bestar for det meste kun af
eet lag glas. Onsker man at etablere et dob-
beltrudesystem, hvor de udvendige originale
vinduesrammer bevares, kan dette sagtens
lade sig gore.

Isoleringsevne og tethed

Beregninger som Raadvad-Centeret har
udfort i samarbejde med Danmarks-
Tekniske Universitet har vist, at vinduer af
tree med péakoblede dobbeltruder opnéar en
hojere U-veerdi (tidligere k-vaerdi), det vil
sige isoleringsevne, end de almindelige

2-lags termoruder, der sidder i moderne
termovinduer af tree, plast eller aluminium.
Det samme geelder den nyeste generation
af Energitermoruder med gasfyld, lavemis-
sionsbelaegning og forbedret kant, i forhold
til forsatsvinduer med energiglas med lave-
missionsbeleegning i stedet for almindeligt
rudeglas.

Man opnar derfor en bedre isoleringsevne
og dermed varmegkonomi i huset/lejlighe-
den ved at benytte koblede rammer eller
forsatsvinduer i forbindelse med eksiste-

RAADVAD CENTERET 2002

rende enkeltrammer af tree med glasset i
kitfals, frem for moderne termoruder.

Raadvad-Centeret kan anbefale 3 mader
at etablere dobbeltrudesystemer - hvor de
eksisterende vinduer bevares sa intakte
som muligt:

Forslag 1. Ny pakoblet indvendig ramme
Forslag 2. Ny indvendig forsatsramme

Den 3. made er et patenteret system kaldt
op2-glas, der minder om forslag 1, blot be-
star den pékoblede rude af en 3mm heerdet
glasrude, hangslet direkte pa de eksiste-
rende rammer.

Konklusion

Da forsatsvinduer og pakoblede rammer pa
de eksisterende, bevarede og istandsatte
vinduer som neevnt har de bedste energi-
maessige egenskaber, ma det konstateres, at
termoruder er energitermoruder og forbe-
drede energitermoruder, ogsa ud fra et
energimeessigt synspunkt, klart fejlanbragt
som vinduer i aldre bygninger, der har
ramme- og sprosseopdelte vinduer.

Dertil kommer at termorudernes ekstremt
korte levetid pa 17-20 &r er en han mod de
100-200-arige vinduer, som er kasseret ved
udskiftningen og som i ca. 90% af tilfael-
dene ikke fejlede det mindste. Tvaertimod
viser erfaringerne, at de ordentligt istand-
sat, kan/havde kunnet holde i mindst

200 ar - mere.

Na dertil legges:

* at en istandsaettelse og energirenovering
af de eksisterende vinduer med forsatsvin-
duer er totalokonomisk billigere at udfere
end en udskiftning, inklusive alle de forskel-
lige folgearbejder, herunder at termovin-
duet skal paregnes udskiftet efter 20 ar.

¢ at forsatslesningen har markant bedre

stojdeempende egenskaber overfor trafik-
stoj, idet en svensk undersogelse fra SP Sve-
riges Provnings- och Forskningsinstitut,
Akustik (SP Rapport 1998:26-), klart doku-
menterer ud fra praktiske forseg og ma-
linger, at forsatsvinduer kan opna markant
bedre lyddeempende egenskaber overfor
trafikstoj end termovinduer.

¢ at man ved selve udskiftningen formind-
sker vinduernes lysareal med 5- 10%, bl.a.
fordi man er nedt til at gore indmuringsfu-
gerne 2-3 gange bredere end for,

® at nye termovinduer, ud over de steerkt le-
vetidsbegraensede termoruder, ogsa belaster
miljoet via treeimpraegneringsveesker, PVC
eller aluminiumsproduktionen.

¢ at de nyeste energitermoruder, med deres
meget lave center-U-vaerdier, har stor risiko
for udvendig kondens, hvad forsatsvindu-
erne ikke har.

¢ at de isolerende gasser, der bleeses ind i
glasmellemrummet pa energitermoruder,
langsomt siver ud og dermed gradvist redu-
cerer rudernes isoleringsevne og energie-
genskaber,

* at levetiden, som naevnt, for det istand-
satte og energirenoverede vindue er mindst
200 ar, hvilket er dokumenteret 1:1, mens
termovinduet naeppe holder i 20-25 é&r, hvil-
ket desveerre ogsa ofte er dokumenteret 1:1.

burde der ikke vaere sa meget at vaere i tvivl
om, hvad man skal veelge. Og sa har vi
endda slet ikke veeret inde pé de aestetiske,
bevaringsmaessige, arkitektoniske og kultur-
historiske aspekter, hvor nye termovinduer
repreesenterer et veritabelt skreekscenarie.

SE RAADVAD-CENTERETS TEKNISKE ANVISNINGER

436 VARMEISOLERING OG DOBBELTRUDESYSTEMER FOR
VINDUER

FINDES BADE SOM FARDIGTRYKT HAFTE OG PA RAADVAD-

CENTERETS VINDUES-DATABASE PA INTERNETTET PA

WWW.RAADVAD.DK
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18. FREMSTILLING AF NYE VINDUER AF TRA TIL GAMLE HUSE

RAADVAD-VINDUERNE

Til de mange eeldre bygninger, der star over-
for at skifte darlige termovinduer fra 1970-
erne og frem har Raadvad-Centeret i samar-
bejde med 3 danske vinduesproducenter
udviklet en serie industrielt fremstillede
vinduer af tree, der er specielt tilpasset de
forskellige perioder i dansk bygningskultur
og som oven i kebet har bedre isolerings-
veerdier end almindelige termovinduer i
samme storrelse og udformning.

Raadvad-Vinduerne
¢ har en forventet levetid pa 100-200 ar,

takket veere anvendelse af de samme hand-
veerkstraditioner som i de gamle vinduer

® har en bedre varmeisoleringsevne for hele
vinduet end termovinduer takket vaere an-
vendelsen af koblede rammer i stedet for

¢ har bedre lyddeempende egenskaber over-
for trafikstej end termovinduer takket veere en
passende stor afstand mellem rudeglassene

e samtidig med at vinduet arkitektonisk, stil-
meesigt og udseendemaessigt passer til
dansk byggeskik fra ca. 1750 - 1950.

“Raadvad-Vindueerne” fremstilles i 6 udga-
ver, der hver passer til 6 forskellige arkitek-
toniske stil-perioder: 1750, 1800, 1850,
1890, 1920 og 1935. Derved opnér man at
der (“igen”) opstar en meget veesentlig har-
moni mellem vinduerne og facadens arki-
tektur. Hertil horer ogs4, at Raadvad-Vindu-
erne er forsynet med trukket glas med en
smule spil og liv i spejlingerne.

Raadvad’s Tegnehjeelp

RAADVAD - VINDUERNE ®

p I |

R e —

termoruder Som en integreret ydelse ved bestilling af
Raadvad-Vinduet tilbyder Raadvad-Centeret
at fastlaegge vinduets ydre geometri, det vil
sige sprosseopdeling m.v., siledes at den
konkrete udformning passer til husets alder,

arkitektur og omgivelser

e har en minimal vedligeholdelse, takket
veere vinduernes traekvalitet, traeteknologi
og linoliemalingen.

Raadvad -Vinduerne
er specialzdviklet &2
af erstatte 7970-emes,
80 -90- ernes ddrkige
og grimme Termovin-—
2. De tygger pi ana—
ser qf ekscsteriende
O-ange gank. Uhduer

—

4.3.4 FREMSTILLING AF NYE VINDUER AF TRA TIL £LDRE /%%///- s

BYGNINGER . - ) (‘%

SE RAADVAD-CENTERETS TEKNISKE ANVISNINGER

FINDES BADE SOM FARDIGTRYKT HAFTE OG PA RAADVAD-

CENTERETS VINDUES-DATABASE PA INTERNETTET PA
WWW.RAADVAD.DK

® Raadvad-Centeret har, som necevnt i kapitel 6, sammen med DTU og Energistyrelsen bevist, at
koblede vinduer eller forsatsvinduer er bedre, rent energimeessigt og varmebesparelsesmeessigt, end
tilsvarende termovinduer af tree, plast eller aluminium, nar det drejer sig om vinduer til celdre huse.
De fleste termovinduer kan ikke engang opfylde bygningsreglementet. Astetisk og detaljeringsmees-
sigt repreesenterer diverse termovinduer den samme gang udpladret "grod” uden nogen form for
nuancering eller variation for huse fra 1700-2000. Dette er baggrunden for at Raadvad-Centeret
har udviklet et nyt industrielt fremstillet vindue af tree til celdre huse, der bade er tilpasset disses
alder, arkitektur og detaljering. Der er intet fup, fusk, palimede sprosser, der snart falder af (se
side 39) eller sammenrod af materialer ved disse vinduer. Sa enkelt kan det gores, og samtidigt
veere peent, muligt at vedligeholde i 200 dr og opfylde bygningsreglementet.

* De to forste prototyper af
Raadvad-Vinduerne er her sat
op i Raadvad-Centeret foyer.
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19. RAADVAD-CENTERETS H)ALPEREDSKABER TIL HUSEJERNE VED
TILSTANDSVURDERING, ISTANDSATTELSE ELLER UDSKIFTNING

3 tilbud til de heldige ejere af gamle, originale vinduer

1.

En telefonradgivningslinie, bemandet med
en ekspert, hvor man kan f& besvaret alle
spergsmal, fa uvildig rad og vejledning, samt
fa uddybet de ovennavnte tekniske, skono-
miske og @stetiske punkter vedrerende beva-
ring kontra udskiftning. Telefonnummeret er
45 80 79 08.

2.
En omfattende vindues-database pa Inter-
nettet pa www.raadvad.dk for de ovennavnte
tekniskekonomiske punkter vedrgrende beva-
ring kontra udskiftning er dokumenteret, ud-
dybet og forklaret. Hvortil kommer:

® konkrete arbejdsbeskrivelser til, hvordan man
tilstandsvurderer, istandsatter og vedligehol-
der gamle vinduer rigtigt - s& de kan holde i
200 &r mere. Disse kan ogsa kebes ferdig-
trykte og tilsendes via bestilling pa Internettet

® konkrete materialespecifikationer samt hen-
visninger til leveranderer

* navne og adresser pa handvarksfirmaer, der
har specialiseret sig i vinduesistandsaettelse,
samt energiforbedring af gamle vinduer med
forsatsvinduer,

* beregningsskemaer for varmegkonomi og
totalgkonomi for forskellige vinduestyper

e links til andre relevante informationsmate-
rialer og videncentre pa Internettet.

3.

En uvildig tilstandsvurdering og radgivning
om vedligeholdelse og istandsettelse af vin-
duerne udfert pa stedet, overalt i landet, af

erfarne handvarkere fra Raadvads Bygnings-
syn. Uvildigheden bestar bl.a. i, at Bygnings-
synet ikke selv efterfelgende skal eller vil ud-
fore arbejdet, men kun anbefale den for eje-
ren skonomisk mest fordelagtige lgsning. Ar-
bejdet kan herefter udfgres af lokale hand-
varkere efter Raadvad-Centerets anvisninger.

RAADVAD CENTERET 2002

Raadvad-Centeret

RAADVAD, Nordisk Center til Bevarelse af
Handveerk, i daglig tale Raadvad-Centeret,
er et dansk videncenter for handveerk og
bygningsbevaring, der har til huse i det fre-
dede vandmelleanleeg, Raadvad ved Molle-
aen, 18 km nord for Kebenhavn. Centeret
blev oprettet i 1987 som en selvejende in-
stitution af Miljoministeriet, Handveerksra-
det og Kebenhavns Tekniske Skole.

Raadvad-Centeret arbejder med forskning
og dokumentation, information og for-
midling, kurser og arrangementer, uvildig
radgivning af husejere (Raadvads Byg-
ningssyn) samt opbygning af faglige og
tveerfaglige netveerk i Danmark og Europa.

Centerets drift har gennem érene veeret
finansieret via kurser for byggebranchen i
bygningsrestaurering, salg af informa-
tions-materialer, deltagelse i forsknings-

® Langt de fleste meningslose og forkerte vin-
duesudskiftninger sker pa grund af ukvalifice-
ret radgivning og manglende kendskab til al-
ternativer og fakta. Det er derfor en god ide,
hvis man overvejer at skifte gamle vinduer ud,
at fa foretaget en helt uvildig og rent faglig
og teknisk vurdering af vinduerne, f.eks. af
Raadvad’s Bygningssyn. Raadvad’s Bygnings-
syn er som héandveerkere fagfolk pa dette om-
ride, og skal ikke efterfolgende sta for eller
veere involveret i selve udskiftningen eller
istandscettelsen af vinduerne. Det skal hand-
veerkere efter ejerens eget valg.

projekter, konsulentopgaver samt fonds-,
EU- og statslige projekt-tilskud. Raadvad-
Centeret har i 2002 12 medarbejdere be-
staende af restaureringsarkitekter, hand-

vaerkere og bygningskonstrukterer.

I selve Raadvad ligger der ogsa en reekke
selvsteendige handveerksvirksomheder, der
arbejder praktisk med bygningsrestaure-
ring: Essesmed, gortler, stenhugger, bil-
ledskeerer, maler, vindues-veerksted m.fl.

o RAADVADS ®
s, BYGNINGSSYN
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20. UDVALGTE INFORMATIONSMATERIALER OM VINDUER

Raadvad-Centerets Vindues-Istandsaet-
telses-System samt fremstilling af nye
vinduer til aldre bygninger er neermere
beskrevet i Raadvad-Centerets Anvis-
ningsblade til Bygningsrestaurering pa
internettet, hvor det kan hentes samt i 9
trykte Restaurerings-Heefter, der kan
kobes i Raadvad-Centeret, ligeledes over
internettet:

Raadvad-Centerets
Restaurerings-Haefter

Seren Vadstrup:

Raadvad-Centerets Tekniske
Anvisninger pa Internettet
(www.raadvad.dk)

Seren Vadstrup:

4.3.1 ALMINDELIG VEDLIGEHOLDELSE
AF VINDUER AF TRA

4.3.2 NANSOM ISTANDSATTELSE AF GAMLE VINDUER
MED LINOLIEMALING

4.3.3 TOTAL ISTANDSATTELSE AF VINDUER AF TRA

N/ANSOM ISTANDSATTELSE AF GAMLE VINDUER
EFTER RAADVAD-METODEN

4.3.4 FREMSTILLING AF NYE VINDUER AF TRA TIL
ALDRE BYGNINGER

TOTAL ISTANDSATTELSE AF VINDUER AF TRA
EFTER RAADVAD-METODEN

4.3.5 VEDLIGEHOLDELSESPROGRAM FOR
LINOLIEMALEDE VINDUER

ENERGIFORBEDRING AF A£LDRE ET-LAGS VINDUER AF TRA

436 ENERGIFORBEDRING AF A£LDRE ET-LAGS
VINDUER AF TRA

FREMSTILLING AF NYE VINDUER AF TRA TIL
/LDRE BYGNINGER. RAADVAD-VINDUERNE

4.5.4 ISTANDSATTELSE OG ENERGIFORBEDRING AF
STALPROFIL-VINDUER

ENERGIFORHOLD, DRIFT- OG TOTALGKONOMI FOR NYE
OG GAMLE VINDUER

463 ISTANDSATTELSE OG ENERGIFORBEDRING
AF STOBEJERNS-VINDUER

ISTANDSATTELSE OG NYFREMSTILLING AF VINDUER AF
SMEDEJERN OG ST@BEJERN

NGGLE TIL STILLINGTAGEN FOR OG IMOD UDSKIFTNING
AF GAMLE VINDUER

Raadvad'’s Forsknings-Rapporter

Thomas Kampmann:

VINDUERSVARMETAB. RAADVAD-CENTERET 2002

RAADVAD CENTERET 2002

Anden nyere litteratur om vinduer
Arkitektur Forum:

Lorentzen, Carl Axel:

VINDUER. BEVARING ELLER UDSKIFTNING. KBH 1999

By- og Boligministeriet:

GLAS | BYGGERIET. GLAS OG RUDER: FREMSTILLING,
P,Z\VIRKNINGER, EGENSKABER. SBI-ANVISNING 192,
STATENS BYGGEFORSKNINGSINSTITUT, 1999

VINDUER. VINDUESRENOVERING MED LINOLIE
PROJEKT RENOVERING, PROJEKT NR. 264

JUNI 1999.

MIKROB@LGER. MALINGSAFRENSNING MED MIKROB@LGER.
FORS@GSRAPPORT.

PROJEKT RENOVERING, PROJEKT NR. O73.

AUGUST 1999.
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Seren Vadstrup:

(1998/2): GODE RAD OM VEDLIGEHOLDELSE OG
ISTANDS ATTELSE AF VINDUER
RAADVAD-CENTERET, 1998.

(DENNE BOGS FORGANGER).

o Gamle vinduer er neesten altid muret ind,
samtidig med at facaden er muret op. Ved
vinduesudskiftninger glemmer man derfor ofte
de folgearbejde i form af nedfaldne overkan-
ter, indvendige tilpasninger m.m. i prisen for
udskiftning contra bevaring.
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Det skal ogsa veere sjovt og hyggeligt at scette gamle vinduer i stand, for det er en
forngjelse at fa et “afpillet” udseende til at leve igen. Det synes i hvert fald den, der

har malet dette fine gamle vindue pa Skibsveerftsoen i Svendborg.

| SAMME SERIE:

GODE RAD OM VEDLIGEHOLDELSE OG ISTANDSATTELSE AF VINDUER. 1998 (UDSOLGT)
GODE RAD OM VEDLIGEHOLDELSE OG ISTANDSATTELSE AF FACADER. 1999
GODE RAD OM MALING MED TRADITIONELLE MALINGSTYPER. 2000
GODE RAD OM SMEDEJERN PA BYGNINGER. ISTANDSATTELSE OG GENFREMSTILLING. 2001
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