
Vinduers varmetab

Energi- og lydforhold for nye og 
gamle vinduer i ældre bygninger før 1950

udgivet af raadvad-centret november 2001 
ved civilingenør, arkitekt maa thomas kampmann



Vinduers varmetab

Energi- og lydforhold for nye og gamle vinduer i ældre bygninger før 1950

af thomas kampmann, civilingeniør, arkitekt m.a.a., raadvad-centeret 
med forord v. søren vadstrup, centerleder, arkitekt m.a.a

isbn. 87-90915-17-8

copyright 

RAADVAD – Nordisk Center til Bevarelse af Håndværk

grafisk tilrettelægelse 

Exponent as

udgivet 2001

RAADVAD – Nordisk Center til Bevarelse af Håndværk    E-mail / raadvad@raadvad.dk    www.raadvad.dk



indhold

Konklusion af rapportens resultater ved Centerleder Søren Vadstrup 4

Hvordan er et traditionelt vindue opbygget 6

Hvordan er et termovindue opbygget og hvilke typer findes 7

Hvad dækker begreberne lavemissionsbelægning, termorude, energiglas og energiruder over 8

Forklaring på energitilskud for et vindue 10

Vinduets udformning og dets betydning for energi-tilskuddet 12

Generel forklaring til beregnings-skemaerne 14

Energitilskud for et dannebrogsvindue uden sprosser 15

Energitilskud for et dannebrogsvindue med een sprosse 16

Energitilskud for et småsprosset dannebrogsvindue 17

Dug/kondens på vinduer med forsatsruder 18

Dug/kondens på vinduer med termo/energiruder 19

Vinduers lydisolerende egenskaber 20

Forbrugernes krav til produkter og fremtidige udviklings muligheder for at mindske energitabet for et traditionelt vindue 21

Kilder 22



4

Konklusion af rapportens resultater

af centerleder, arkitekt m.a.a. søren vadstrup

Som led i Regeringens plan for at reducere Danmarks
CO2-forbrug har Energistyrelsen under Projekt Vindue
igangsat forskellige initiativer, der skal fremme brugen af
energiruder - der er en ny, forbedret termorude, med
mindre varmetab (U-værdi) takket være ekstra isolerende
gasfyld i glasmellemrummet samt en særlig lavemissions-
belægning på den inderste glasflade.

Et er midlerne til at opnå dette er en ny energi-mærkning
af vinduer, så forbrugerne og byggerådgiverne kan få et
overskueligt værktøj til at vurdere, hvor meget energi, der
spares ved at gå over til de nye energiruder. Sideløbende
med dette har Energistyrelsen afsat penge til forskning,
produktudvikling og information.

I december 1999 fik Raadvad-Centeret tildelt et forsk-
ningsprojekt om energimæssig forbedring af eksisterende
vinduer i ældre bygninger under Energistyrelsens “Projekt
Vindue” (J.nr. 75661/99-0006). Projektet, benævnt Fase 1,
idet det var et led i et større projekt, havde følgende for-
mål:

Foretage en række yderligere undersøgelser bl.a. i sam-
arbejde med DTU/IBE, forskellige håndværksfirmaer og
andre, for at eftervise om U-værdierne for de traditionelle
dobbeltrudesystemer for ældre vinduer kan nå “ned” på de
i Bygningsreglementet målsatte U-værdinormer på 1,8
W/m2K (nuværende) eller 1,3 (-Svanemærket).

Raadvad-Centeret udvalgte herefter et typisk dansk vin-
due, der blev beregnet- i 3 forskellige “sprosse-versioner”
og med 5 forskellige dobbeltrudesystemer, hvorefter disse, 

i alt 18 løsninger, incl. “Basisvinduet” helt uden forsatsvin-
due, blev beregnet efter THERM-programmet på DTU.
Rapporten herfor blev afleveret i januar 2001.

Sideløbende med dette gennemførte Raadvad-Centeret for
egne midler projektets Fase 2, en tilsvarende beregning
efter THERM-programmet for nye termovinduer i 4 for-
skellige materialer, med 3 forskellige termorudekonstruk-
tioner og i 3 forskellige opsprosninger. I alt 39 beregnin-
ger, idet der også er medtaget det sidste nye påhit inden-
for termovinduer, pålimede, falske sprosser.

Denne undersøgelse er den eneste til dato, der sammen-
ligner energiforholdene mellem forskellige konstruktioner
af vinduer i ens størrelse og opdeling - samtidig med at
energiberegningerne er sket efter de nyeste beregningssy-
stemer, der tager hensyn til alle relevante forhold. De
samme beregningsmetoder vil blive brugt ved den fremti-
dige energimærkningsordning for vinduer.  

Raadvad-Centeret har endvidere, sammen med forskellige
andre samarbejdspartnere, arbejdet med levetider, livs-
cyklusanalyser, lyd- og lys-kvalitetsmålinger for gamle og
nye vinduer. Derudover har Centeret arbejdet med istand-
sættelsesmetoder, med økonomi og totaløkonomi samt
med at udvikle nye koblede vinduer af træ, tilpasset ældre
dansk bygningskultur, samt udvikling af nye dobbeltrude-
systemer til gamle vinduer, der er tilpasset fredede og be-
varingsværdige bygninger.

Denne rapport redegør for og dokumenterer de energimæs-
sige forhold for nye og gamle vinduer i ældre bygninger. 
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Vi har som nævnt taget et 100 årigt gammelt vindue og
forsynet det med forskellige dobbeltrudesystemer - med
almindeligt glas, coatet energiglas og energitermoruder.
Energiberegningerne er foretaget for hele vinduet, hvor
der er taget højde for rudestørrelser, konstruktion, materi-
alerne og ind- og udstrålingen af varme fra bl.a. solen.
Beregningerne er endvidere vist i 3 forskellige sprosseop-
delinger af vinduet.

Dette er så sammenlignet med de samme energiberegnin-
ger for de gængse typer nye termovinduer af træ, plast
eller aluminium, der leveres som erstatninger for de gamle
vinduer ved vinduesudskiftninger - bl.a. med den begrun-
delse, at de isolerer bedre. Det gør de imidlertid ikke.

Konklusion

Konklusionen er ret klar: Nye vinduer med termoruder
eller energiruder er ikke det rigtige valg, rent energimæs-
sigt eller varmeøkonomisk, i ældre huse, set i forhold til en
istandsættelse af de gamle vinduer -suppleret med indven-
dige forsatsvinduer med energiglas eller energiruder.

Baggrunden herfor er bl.a. at termoruder og energiruder
har en ikke uvæsentlig kuldebrovirkning langs kanterne.
Her sidder der nogle afstandsprofiler af galvaniseret jern,
der leder varmen ganske glimrende, tværs gennem ruden.
Denne kuldebro lukker en del varme ud, så hvis termoru-
derne er relativt små, hvad de jo er, når de skal forsøge at
“ligne” ældre vinduer, er dette såkaldte linietab eller rand-
tab af varme ekstra stort. 

Man kan derfor ikke bruge termorudens såkaldte center
U-værdi, d.v.s. den U-værdi, termoruden opgives at have fra
fabrikanten, som mål for vinduets samlede eller reelle
U-værdi. Denne er væsentlig lavere. I praksis skal man
regne med at en bræmme på cirka 10 cm langs termoru-
dernes kant er dårligere isolerende. Hvis ruden eksempel-
vis er 35 x 40 cm er der ikke meget af center U-værdien til-
bage. Vi kan derfor konstatere, at ved rudestørrelser under
50 cm i bredden på den ene led, er termoruder decideret
fejlanbragte.

Det vil sige, at i bygninger ældre end 1950-60 skal man
bevare og istandsætte de gamle vinduer af træ, og anbrin-
ge energiruder eller energitermoruder indvendigt på disse
- som påkoblede rammer eller forsatsvinduer. Det giver
bedre varmeøkonomi, bedre totaløkonomi og bevarer sam-
tidig husets arkitektur.

Denne løsning er også den bedste i forhold til dæmpning
af trafikstøj, i forhold til risikoen for udvendig kondens på
ruderne og i forhold til en levetid på det samlede vindue
på flere hundrede år. Hertil kommer de miljømæssige for-
hold samt CO2-regnskabet, hvor det energiforbedrede,
gamle vindue også har de bedste tal.

Alt dette er nærmere beskrevet i Raadvad-Centerets nye
bog “Gode råd om vedligeholdelse, istandsættelse og ener-
giforbedring af gamle vinduer” samt i Raadvad-Centerets
projektrapport til “Projekt Vindue”, der sammen med en
masse andre informationsmaterialer om vinduer, ligger på
Centerets hjemmeside på www.raadvad.dk 
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Hvordan er et traditionelt 
vindue opbygget?

Opstalt og lodret snit i et traditionelt 
vindue med enkelt lag glas

Traditionelt vindue 
med forskellige forsatsløsninger

Snit i bundkarm og ramme ved de tre forsats typer 
der er anvendt i denne undersøgelse

forsatsvindue,
åbner indad

koblet ramme

koblet vindue, 
åbner udad med den 
udvendige ramme

optoglas, åbner
udad med den
udvendige ramme 

forsatsramme  

koblet ramme  

hærdet glas

tværpost

lodpost

sprosse

rude

ramme

karm
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Hvordan er et termovindue opbygget 
og hvilke typer findes?

Snit i bundkarm og ramme ved de fire forskellige nye 
vindues typer der er anvendt i denne undersøgelse

Sprosse typer?

Snit i en gammel og 
to nye typer sprosser

oprindelig
sprosse til
sammenligning

gennemgående
sprosse
alu-beklædt
trævindue

snydesprosse
alu-beklædt
trævindue

træ

kit

stål/aluminium

plast/gummi

glas

ramme

karm

ramme

karm

trævindue aluminiumsbeklædt trævindue 

blandede materialer/miksvindue 
[f.eks. velfac, idealcombi]

plastvindue
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Hvad dækker begreberne lavemissions-
belægning, termorude, energiglas og
energiruder?

Fremstilling af moderne glas, Floatglas

Floatglas fremstilles ved at flydende glasmasse ledes ud på
et bad af flydende tin. Glasmassen indeholder jernoxid i
meget små mængder, men nok til at det ser grønligt ud,
hvis man kigger ind på kanten af glasset. Glas med lavt
jernindhold vil i mindre grad end almindeligt glas påvirke
lysets farvesammensætning, og samtidig absorbere en
mindre del af solenergien (g-værdien bliver højere).

Belægninger

Glas kan påføres forskellige belægninger af metaloxider på
overfladen. Der skelnes mellem lavemissionsbelægninger,
der har til formål at nedsætte varmetabet (svagt tonet), og
solafskærmende belægninger, der har til formål at be-
grænse solindfaldet gennem ruden (ofte kraftigt tonet -
biler, kontorer m.m).

Lavemissionsbelægninger

Isoleringsevnen af et vindue afhænger af den isolerende
virkning af hulrummet mellem oftest to lag glas.
Varmeoverføringen i hulrummet foregår ved ledning, kon-
vektion (varmeoverføring ved luftbevægelse) og varme-
stråling. Varmestrålingen udgør ca. 2/3 af det samlede var-
metab og nedsættes betragteligt, ved at belægge glasset
med en lavemissionsbelægning. 

Lavemissionsbelægninger medfører en større absorption
og refleksion af solstråling i ruden, hvilket har den ulem-
pe, at de nedsætter solindstrålingen (lavere g-værdi). Der
skelnes mellem hårde og bløde belægninger. 

Den hårde lavemissionsbelægning, der består af tinoxid,
”brændes” fast i glasset og er meget robust. Den anvendes
derfor ved forsatsløsninger f.eks. på eksisterende vinduer.
Den bløde lavemissionsbelægning er bedre til at isolere,
men nedsætter solindstrålingen mere (lavere g-værdi) og
er sårbar - den kan derfor kun anvendes forseglet i ter-
moruder.

Energiglas: 
enkeltlags glas med hård lavemissionsbelægning

Termorude: 
to lag glas sammenholdt af afstandsskinne, forseglet 
og med luft i hulrummet

Energirude: 
termorude med blød lavemissionsbelægning, forseglet 
og med gas i hulrummet.  Hvis afstandsskinnen er isolerende
siges energiruden at have varm kant 

[1]
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Termorude

Ved at se om de fire spejlbilleder af et
tændt stearinlys er ens eller ej, kan man se
om ruden har lavemissionsbelægning [2]

råstofblanding

afskåret glas

evt. påførsel af
hård belægning

lavemissionsbelægnnig

1500°C  1100° C          600° C 500° C         200°C

Floatglas
Fremstilling af Floatglas, evt. med påførsel af hård lavemissionsbelægning
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Forklaring på energitilskud 
for et vindue 

Et vindue er et specielt bygningselement idet der ikke kun
tabes varme fra huset, men også tilføres energi gennem
solens stråler.

Samlet varmetab gennem vinduet:

Den varmemængde der tabes for hele vinduet betegnes
samlet U-værdi. Den opdeles i en del der tabes gennem
ramme/karmen, en del der tabes gennem ruderne samt,
for termoruder, en del der tabes gennem kantprofilet (et
linietab, angives med det græske bogstav Ψ (psi) - det er
selvfølgelig nul for vinduer uden termoruder). Hidtil er
termovinduer kun solgt med angivelse af center U-værdi,
men som det fremgår af figuren, er dette kun en del af det
samlede varmetab.

Nyttiggjort solenergi:

Den varme der tilføres boligen stammer fra solen. Et vin-
dues evne til at lade solenergi passere ind i bygningen
karakteriseres ved dets g-værdi, som er den procentdel af
solens energi der rammer hele vinduet, som når ind i huset
(solenergitransmittans; stor g-værdi medfører større ener-
gitilskud). Den opdeles i en del der ledes gennem vinduets
ramme/karm (en lille andel, ≈ 0), og en del der trænger
gennem vinduets samlede glaslag.

Vinduets samlede energitilskud i 
fyringssæsonen:

Det samlede energitilskud fra vinduet beregnes udfra sum-
men af energitilskudet minus energitabet, igennem en
fyringssæson. Her regnes med nogle gennemsnitsbetragt-
ninger for et referencehus, hvor det antages at 41 % af 

glasarealet vender med syd, 33 % mod øst og vest og 26 %
mod nord. På et gennemsnitsår tilstråler der 281 kWh/ m2

i hele fyringssæsonen - når der tages hensyn til skygge-
virkning fra bygninger, tagudhæng mm. begrænses det 30
% til 197 kWh/ m2. Ligeledes på et gennemsnitsår antages
der et varmetab på 90 kKh (1000 x gradtimer).

Det samlede energitilskud per m2 vindue på en fyrings-
sæson i Danmark beregnes udfra formlen:

Etilskud = 0,7 x 281x g ÷ 90 x U

Energitilskudet er det tal der enklest fortæller om hvor
meget energi man taber- og dermed hvor stort ens varme-
udgift er.

Et negativt energitilskud betyder at der tabes energi 
gennem vinduet- det gør alle idag!

[1]



U-rude

Ψ-kantprofil

U-ramme/karm
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Samlet varmetab

Nyttiggjort solenergi Vinduets samlede energitilskud

g-rude

g-ramme/karm

energi tilskud

nyttiggjort
solenergi

samlet
varmetab



Vinduets udformning og dennes 
betydning for energi-tilskuddet

Varmetab:

Som nævnt på foregående side opdeles varmetabet i tre
dele, nemlig gennem ramme/karmen, ruden og randtabet
(kun for termo/ energiruder). Ser man på et vindue udefra
fremgår det tydeligt, hvor stor betydning udformningen
har. For termo/ energiruder opnås optimal isoleringsevne,
den såkaldte center u- værdi, først cirka 10 cm fra kanten
pga. randtabet. Des større rude, des mindre betydning får
randtabet, da omkredsen er forholdsvis lille. Ved små rude-
størrelser, som for eksempel småsprossede termovinduer,
kan det område hvor ruden har sin optimale isoleringsevne
derimod helt forsvinde. Randtabet kan sænkes ved at bruge
isolerende kant, såkaldt varm kant.

Nyttiggjort solenergi:

Udformningen af vinduet har også stor betydning for, hvor
stor del af solens energi der tilføres boligen (hvor høj g-
værdi). Nye vinduer er ofte mindre end de gamle, da man
må have luft langs kanten for at få det nye vindue ind på
plads i murhullet (dette er der ikke taget hensyn til i denne
undersøgelse og nye vinduer vil derfor have en smule dårli-
gere energibalance end det fremgår af denne undersøgel-
se). Desuden er ramme/karm profilerne i nye vinduer ofte
bredere for at bære de tunge og tykke termoruder, samt,
ikke mindst, er sprosserne meget kraftige. Typen af ruder i
vinduet har også stor betydning; jo flere glaslag, des min-
dre energi trænger igennem og energibelægning vil også
begrænse energitilskudet (men selvfølgelig mindske var-
metabet).

12

Nyt og gammelt

Det nye vindue (det lyse) sparer kun ca.12 % på varmeudgiften
i forhold til det oprindelige vindue med originale forsatsrammer.
Havde man istedet skiftet glasset til energiglas i forsatsrammer-
ne på det gamle vindue (der intet fejler) var varmetabet sænket
ca. 44 % i forhold til det oprindelige vindue- eller ca. 37 %
bedre end i det helt nye, uskønne vindue!
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center U-værdi
med optimal

isoleringsevne

termovindue termovindue med gennemgående sprosser



14

Generel forklaring til 
beregnings-skemaerne 

Beregningseksempel

Det anførte energitilskud er beregnet for et dannebrogs-
vindue der måler 116x183 cm. Des mindre vindue des
dårligere bliver energitilskudet, især for termovinduer.

Oprindeligt vindue

Sprosser: Sprosser har ingen indflydelse på varmetabet
(ændrer ikke U-værdien), men de giver lidt skygge og der-
med lidt dårligere g-værdi- og derfor mindre energitilskud

Randtab Ψ: Ψ-værdien er 0 når der ingen termorude er-
den optræder derfor kun hvor der er en energitermorude
som forsatsvindue.

U-værdi rude: For både forsats, koblet og Optoglas med
energiglas er værdien 1,8 W/m2K og dermed er der ikke
fare for udvendig kondens. U-værdi rude for forsatsener-
girude løsningen er derimod i dette eksempel på 0,9
W/m2K og her er der risiko for udvendig kondens.

Termovinduer

Sprosser: Sprosser i termovinduer giver både større varme-
tab og mindre solenergiindfald. Især de gennemgående
sprosser er energimæssig meget dårlige, og udfra dette
synspunkt er det fornuftigt med snydesprosser. De har til-
gengæld en række andre ulemper såsom skæmmende
kantlister, fare for at de falder af (de er limet eller clipsede
på), samt at man ofte må skifte hele vinduet hvis termoru-
den punkterer.

Randtab Ψ: Randtabet langs kanten kan nedsættes ved
brug af ”varm kant” hvor afstandsprofilet f eks. er udført i
rustfrit stål, plast eller gummi.

U-værdi rude: Hvis værdien er under 1,3 W/m2K kan der
være risiko for udvendig kondens. Der vindes ikke meget i
energitilskudet ved så lave U-værdier, da ruderne også har
meget lave g-værdier.

U-værdi vindue: Ved nybyggeri skal bygningsreglementets
krav om U-værdi på mindst 1,8 W/ m2K være opfyldt.

Specielt om nye trævinduer:
Denne undersøgelses vindue er energimæssigt bedre end
andre beregnede.

Specielt om nye aluminiums beklædte trævinduer og nye vin-
duer af blandede materialer (Træ, aluminium, plast, gummi):
Aluminium virker som køleribber, det er medvirkende til den
dårlige U-værdi.

Specielt om nye plastvinduer:
Plastikvinduer er komplekse konstruktioner, og der kan være

forskel fra det ene fabrikat til det andet, det her undersøgte
vindue er energimæssigt dårligere end andre beregnede.

[3] [4]
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Energitilskud for et dannebrogsvindue uden sprosser

Vinduestype U-værdi g-værdi Energitilskud

w/m2k brøkdel kwh/ m2 år

Oprindeligt vindue - med et lag glas 4,4 0,54 ÷294

- og oprindeligt forsatsvindue 2,4 0,47 ÷125

- og forsatsramme med energiglas 1,7 0,44 ÷66B

- og koblet ramme med energiglas 1,7 0,44 ÷64B

- og Optoglas med energiglas 1,7 0,44 ÷66B

- og forsatsenergirude (3 lag glas ialt)C 1,3A 0,33A ÷51A

Nyt trævindue med termorude 2,8 W/m2K 2,5D 0,44 ÷138

- med energi rude 1,1 W/m2KC 1,6 0,34 ÷77

- med energi rude 1,1 W/m2K med varm kantC 1,5 0,34 ÷68

Nyt alu beklædt trævindue med termorude 2,8 W/m2K 2,5D 0,43 ÷140

- med energirude 1,1 W/m2KC 1,7 0,34 ÷86

Nyt vindue af blandede materialer med termorude 2,8 W/m2K 3,0D 0,52 ÷167

- med energirude 1,1 W/m2KC 2,0D 0,40 ÷101

Nyt plast vindue med termorude 2,8 W/m2K 2,6D 0,40 ÷155

- med energirude 1,1 W/m2KC 1,8 0,31 ÷101

Udfra tallene i kolonnen ”Energitilskud” kan man omsætte energitabet gennem vinduerne til varmeregning:

varmepris per fyringssæson = energitilskud x arealet af hele vinduet x energipris pr kWh

Energipriser, cirka: fjernvarme 0,50 kr/kWh, naturgas 0,78 kr/kWh, fyringsolie 0,87 kr/kWh, elvarme 1,30 kr/kWh [2]

Noter:

A

Undersøgelsens laveste
energiforbrug, den store
reduktion af U-værdien
modvirkes dog delvis af
mindre g- værdi

B

Lavt energiforbrug 

opnået med kun to 

lag glas, bedste løsning

i forhold til prisen 

C

Risiko for udvendig 
kondens da U-rude 
lavere end 1,3 W/m2K

D

U-værdi ej tilladt ved
nybyggeri ifølge byg-
ningsreglementet, da
hele vinduets samlede
U-værdi er større end
1,8 W/m2K

[3] [4]
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Energitilskud for et dannebrogsvindue med een sprosse 

Vinduestype U-værdi g-værdi Energitilskud

w/m2k brøkdel kwh/ m2 år

Oprindeligt vindue - med et lag glas 4,4 0,53 ÷295

- og oprindeligt forsatsvindue 2,4 0,46 ÷127

- og forsatsramme med energiglas 1,7 0,43 ÷68B

- og koblet ramme med energiglas 1,7 0,43 ÷65B

- og Optoglas med energiglas 1,7 0,43 ÷67B

- og forsatsenergirude (3 lag glas ialt)C 1,3A 0,32A ÷52A

Nyt trævindue med termorude 2,8 W/m2K, gennemgående sprosse 2,5D 0,42 ÷142

- 2,8 W/m2K, snyde sprosse 2,5D 0,43 ÷140

Nyt trævindue med energirude 1,1 W/m2K, gennemgående sprosseC 1,7 0,33 ÷88

- 1,1 W/m2K, snyde sprosseC 1,6 0,33 ÷79

- 1,1 W/m2K, gennemgående sprosse, med varm kantC 1,6 0,33 ÷79

- 1,1 W/m2K, snyde sprosse, med varm kantC 1,5 0,33 ÷70

Nyt alu beklædt trævindue med termorude 2,8 W/m2K, gennemg. sprosse 2,5D 0,41 ÷144

- 2,8 W/m2K, snyde sprosse 2,5D 0,42 ÷142

- med energirude 1,1 W/m2K, gennemg. sprosseC 1,8 0,32 ÷99

- med energirude 1,1 W/m2K, snyde sprosseC 1,7 0,33 ÷88

Nyt vindue, blandede matr. med termorude 2,8 W/m2K, gennemg. sprosse 3,0D 0,51 ÷170

- 2,8 W/m2K, snyde sprosse 3,0D 0,51 ÷170

- med energirude 1,1 W/m2K, gennemgående sprosseC 2,2D 0,39 ÷121

- med energirude 1,1 W/m2K, snyde sprosseC 2,0D 0,40 ÷101

Nyt plast vindue med termorude 2,8 W/m2K, gennemgående sprosse 2,6D 0,37 ÷161

- 2,8 W/m2K, snyde sprosse 2,6D 0,39 ÷157

- med energirude 1,1 W/m2K, gennemgående sprosseC 1,9D 0,29 ÷114

- med energirude 1,1 W/m2K, snyde sprosseC 1,8 0,30 ÷103

[3] [4]
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Noter:

A

Undersøgelsens laveste
energiforbrug, den store
reduktion af U-værdien
modvirkes dog delvis af
mindre g- værdi

B

Lavt energiforbrug 

opnået med kun to 

lag glas, bedste løsning

i forhold til prisen 

C

Risiko for udvendig 
kondens da U-rude 
lavere end 1,3 W/m2K

D

U-værdi ej tilladt ved
nybyggeri ifølge byg-
ningsreglementet, da
hele vinduets samlede
U-værdi er større end
1,8 W/m2K

Energitilskud for et småsprosset dannebrogsvindue 

Vinduestype U-værdi g-værdi Energitilskud

w/m2k brøkdel kwh/ m2 år

Oprindeligt vindue - med et lag glas 4,4 0,48 ÷305

- og oprindeligt forsatsvindue 2,4 0,42 ÷136

- og forsatsramme med energiglas 1,7 0,39 ÷76B

- og koblet ramme med energiglas 1,7 0,39 ÷73B

- og Optoglas med energiglas 1,7 0,39 ÷75B

- og forsatsenergirude (3 lag glas ialt)C 1,3A 0,29A ÷59A

Nyt trævindue med termorude 2,8 W/m2K, gennemgående sprosser 2,5D 0,29 ÷168

- 2,8 W/m2K, snyde sprosser 2,4D 0,37 ÷143

Nyt trævindue med energirude 1,1 W/m2K, gennemgående sprosserC 2,1D 0,23 ÷143

- 1,1 W/m2K, snyde sprosserC 1,8 0,29 ÷105

- 1,1 W/m2K, gennemg. sprosser, med varm kantC 1,9D 0,23 ÷126

- 1,1 W/mvK, snyde sprosser, med varm kantC 1,6 0,29 ÷93

Nyt alu beklædt trævindue med termorude 2,8 W/m2K, snyde sprosser 2,5D 0,37 ÷152

- energirude 1,1 W/m2K, snyde sprosserC 1,8 0,29 ÷105

Nyt vindue af blandede matr. med termorude 2,8 W/m2K, snyde sprosser 2,9D 0,45 ÷172

- med energirude 1,1 W/m2K, snyde sprosserC 2,1D 0,35 ÷120

Nyt plast vindue med termorude 2,8 W/m2K, snyde sprosser 2,5D 0,32 ÷162

- med energirude 1,1 W/m2K, snyde sprosserC 1,9D 0,25 ÷122

Udfra tallene i kolonnen ”Energitilskud” kan man omsætte energitabet gennem vinduerne til varmeregning:

varmepris per fyringssæson = energitilskud x arealet af hele vinduet x energipris pr kWh

Energipriser, cirka: fjernvarme 0,50 kr/kWh, naturgas 0,78 kr/kWh, fyringsolie 0,87 kr/kWh, elvarme 1,30 kr/kWh [2]

[3] [4]
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Her dækker forsatsruder både egentlige forsatsvinduer,
koblede rammer samt Optoglas. Det er vigtigt at der er tæt
ind mod stuerne, derimod skal der helst være en vis venti-
lation med tør udeluft mellem ruderne.

Problem

Dug på indersiden af
hele de indvendige
ruder

Dug på indersiden af
yderste rude

Kondens på yderside af
yderste rude (optræder
kun ved forsatsenergi-
ruder, altså med 3 lag
glas ialt)

Årsag

For høj luftfugtighed

Forsatsrude ikke tæt
nok i forhold til ydre
ramme. 

Kan også skyldes indtræn-
gen slagregn pga. mang-
lende kit/vedligehold

Stor udstråling til him-
melrummet i kombination
med lav center U-værdi

Afhjælpning af problem

Luft ud, evt. monter
friskluftventiler

Tætne forsatsvindue
meget omhyggeligt, evt.
løsne udvendig ramme
en smule (bor ikke hul-
ler i rammen)

Reparer manglende kit
eller evt. istandsæt hele
vinduet. 

Lev med det eller brug
evt. udvendige skodder

Dug/kondens på vinduer med forsatsruder
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Dug/kondens på vinduer med termo/energiruder

Problem

Dug på indersiden af hele
de indvendige ruder

Dug i kanten af ruderne,
især nederst og lidt op af
kanterne

Dug imellem ruderne

Kondens på yderside af
yderste rude

Årsag

For høj luftfugtighed

Kuldebro pga. afstands-
skinne i termorude

Punkteret termorude

Stor udstråling til
himmelrummet i  
kombination med 
lav center U-værdi

Afhjælpning af problem

Luft ud, evt. monter
friskluftventiler

Udskift vindue til koblet
vindue eller energirude
med varm kant

Udskift vindue til koblet
vindue eller energirude
med varm kant

Lev med det, udskift vin-
due til koblet vindue eller
anskaf energiruder med
center U-værdi over 
1,3 W/ m2K
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Vinduers lydisolerende egenskaber 

Vigtige forhold omkring isolering mod støj

De mest betydende parametre for at opnå høj lydredukti-
on er at vinduet er tæt, at der er stor afstand mellem
ruderne, at det er ”asymmetrisk” opbygget med forskellig
glastykkelser samt tyngden af glassene. Yderligere har det
en positiv effekt at ruderne ligger i f.eks. linoliekit (dæm-
per svingningerne), at vinduerne næsten er i plan med
muren og er uden fremspring som f.eks. udvendige alumi-
niums beklædninger.

Medens der ikke er forskel på de energimæssige forhold
mellem et forsats, koblet og Optoglas vindue, er forsats-
løsningen, med cirka 120 mm rudeafstand, klart den mest
fordelagtige når man taler om lydisolering.

Vinduer med termo/ energiruder med oftest ens glastyk-
kelse og meget lille rudeafstand (typisk 10- 15 mm), kan
derfor være dårlige til at dæmpe lyden. Det ses da også at
nogle nye lyddæmpende termoruder er forsynede med en
indvendig forsatsrude (og altså har tre lag glas).

Svenske støj målinger

En svensk undersøgelse påpeger, at lyddæmpende vinduer
ofte ikke er specielt velegnede til at dæmpe normal bytra-
fikstøj med lave frekvenser ned til 50 Hz (fra busser og
lastbiler). Det betyder, at man kan betale mange penge for
et lyddæmpende vindue optimeret for højere frekvenser
(med et formodet dårligere energitilskud), der ikke dæm-
per bedre end det oprindelige vindue forsynet med for-
satsrammer. Tilsvarende kan det ikke betale sig at investe-
re i dyre laminerede glas, der ikke giver stor nytte ved de
lave støj frekvenser i byer. I et lyddæmpende vindue,
opbygget af en termorude og en ekstra rude, kunne det 

midterste glas fjernes uden at lyddæmpningen mindskes–
den lidt større ”mindste glas afstand” opvejer den lavere
vægt af kun to istedet for tre lag glas.

Tabellen viser eksempler på forskellige 
bygningsdeles støjdæmpende egenskaber:

Konstruktion Dæmpning R’W

Vinduer med enkelt glas 15-25 dB

vinduer med enkeltglas
og simpel forsatsrude 25-30 dB

Vinduer med koblede
rammer med enkelt glas 25-30 dB

Vinduer med termoglas 25-30 dB

Vinduer med termolydglas 30-40 dB

Vinduer med enkelt glas
forbrdret med nye forsats-
vinduer med enkelt glas 35-40 dB

Vinduer med enkelt glas
forbedret med nye forsats-
vinduer med termoglas
eller termolydglas 35-45 dB

Ældre let facade 28-35 dB

Isololeret let facade 40-48 dB

[5] [6] [7] [8]
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Efterspørg jernfattigt glas 

Jo mindre jernindholdet er i glasset, des mere solenergi
trænger ind i boligen (højere g-værdi)

Efterspørg smalle og elegante 
rammer/karme på forsatsruder af træ

Der er en tendens til at nye forsatsrammer har brede 
og klodsede træprofiler, det giver mindre lys og mindre 
g-værdi.

Bedre energibelægning, udvikling 
af mere effektive hårde belægninger

Medens den bløde energibelægning er tæt på det teoretisk
opnåelige mht. isoleringsevne, er den hårde det langt fra.
Her burde ske en udvikling for at forbedre U-værdien,
uden at mindske lysindfaldet. Et vindue med enkeltglas og
energiforsatsrude har en rude U- værdi på 1,8 W/ m2K
hvor der er god mulighed for forbedringer ned til fare-
grænsen for udvendig kondens på 1,3 W/ m2K. Ligeledes
burde der udvikles hårde belægninger med mindre toning
af dagslyset. Der er idag desværre ingen udvikling på dette
område fra producent side.

Energigardiner mellem de 
ud- og indvendige rammer

Eventuelt genskabe og/eller 
bruge udvendige skodder

Forbrugeres krav til produkter og

fremtidig udviklings muligheder

for at mindske energitabet for

et traditionelt vindue

[2] 
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fra raadvad-centeret
oversigt over informationsmaterialer m.m. 

søren vadstrup: 

gode råd om vedligeholdelse, istandsættelse 
og energiforbedring af vinduer.
kort, populær fremstilling af fakta, principper og holdninger.

søren vadstrup:

tekniske anvisninger til bygningsrestaurering:
4.3.1  almindelig vedligeholdelse af vinduer af træ
4.3.2  nænsom istandsættelse af vinduer
4.3.3  total istandsættelse af vinduer
4.3.4  vedligeholdelsesprogram for linoliemalede vinduer
4.3.5   energimæssig forbedring af eksisterende vinduer
4.3.6   fremstilling af nye vinduer til ældre bygningher
4.3.7   nøgle til stillingtagen for og imod udskiftning 

af gamle vinduer
4.4.2 ny og genmaling af træ, jern og murværk med 

linoliefarve

præcise, detaljerede arbejdsbeskrivelser til, hvordan arbejdet
udføres trin for trin, med, præcise materiale-specifikationer,
udfaldskrav til det færdige arbejde samt vedligeholdelses-
vejledninger - både for håndværkeren, der skal udføre arbej-
det og til husejerens orientering. 

raadvad-centerets vindues-database på internettet

tekniske anvisninger til vedligeholdelse, istandsættelse og
energiforbedring

raadvad-vinduerne - et nyt kvalitetsvindue af træ uden
udvendige termoruder til ældre bygninger 

raadvad’s håndværker-database  

søg og find find håndværksfirmaer over hele landet, der kan
istandsætte ældre vinduer, udføre forsatsvinduer eller nye
vinduer efter raadvad-centerets principper.
• beregningsskemaer til u-værdier, energibalance m.v.
• nøgle til stillingtagen for og imod udskiftning
• praktisk organisering af arbejdet

hjælp til husejerne

telefonrådgivning: ring og stil spørgsmål og få gratis svar
hos raadvad-centeret hver dag fra kl. 10-15

raadvad’s bygningssyn - uvildig hjælp på stedet

tro ikke på det lokale håndværksfirma, der siger dine gamle
vinduer er dårlige og skal skiftes ud. få i stedet en uvildig
rådgivning på stedet ved at rekvirere raadvad’s bygningssyn
til at vurdere dine vinduer. Vi skal ikke udføre arbejdet for
dig bagefter.

andet

raadvad’s vindues-video: videofilm på 20 minutter om vedlige-
holdelse, istandsættelse og energiforbedring af vinduer. kan
f.eks. vises til bestyrelsesmøder i andelsboligforeninger,
hvor man drøfter husets vinduer. 
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