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Forord

Formalet med projektet har veeret gennem en analyse og et
demonstrationsprojekt at pavise muligheder for energibe-
sparelser i eksisterende bygninger ved anvendelse af varme-
isolerende vinduesskodder.

Demonstrationsprojektet blev oprindeligt planlagt til en
seldre bygning, der skulle totalrenoveres og indgé i udstillin-
gen Lav-Energi 79 i Skive. Renoveringsprojektet blev imid-
lertid opgivet. En skoddelasning blev derefter udviklet til og
afprevet i en ejendom, ejet af Kebenhavns kommune, pé
hjernet af Borups Allé og Hilleradgade i Kebenhavn.

Ved udarbejdelsen af rapporten har medvirket:

Arkitektfirmaet J. E. Andersen og Chr. P. Skjoldborg:
Jorgen E. Andersen og Christian P. Skjoldborg, arkitekter
M.A.A. (projektkoordinatorer); medarbejder Steen Mor-
tensen, arkitekt M.A.A.

Esbensen og Korsgaard, radgivende civilingenierer:
Civilingenior Torben Esbensen; akademiingenier Poul E.
Kristensen.

Dansk Lukningsentreprise A/S:
Arkitekt Leo Svane.

Projektet er finansieret under energiministeriets forsknings-
program vedrerende energianvendelse i bygninger.

Rapporten henvender sig forst og fremmest til projekte-
rende og producenter som grundlag for et videre produktud-
viklingsarbejde.

Statens Byggeforskningsinstitut, juli 1982.
Afdelingen for bygningsfysik.
Georg Christensen.
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Traditionel anvendelse
af vinduesskodder

Herhjemme har vinduesskodder kun veeret anvendt i be-
greenset omfang.

P4 gamle bygninger iindes massive vinduesskodder af tree
anvendt i stueetager som veern mod indbrud og indblik. Dis-
se vinduesskodder er altid sidehzngt-udadgdende, og de er
af og til forsynet med mindre udskeeringer for at tillade lidt
dagslyspassage og eventuelt et begreenset udsyn.

I lidt nyere byggeri bruges massive vinduesskodder af og
til ved vinterlukning af sommerhuse, men den hyppigst an-
vendte type er jalousi-skodden med skratstillede treelamel-
ler, som tillader en del dagslys at passere, men standser eller
reducerer solindstralingen.

Jalousi-skodder er naesten altid sideheengt-udadgaende,
men har dog veeret anvendt sidehaengt-indadgaende til venti-
lationsabninger sammenbygget med vinduer.

Hensynet til muligheden for 4bning og lukning af vindues-
skodderne har som regel begraenset deres brug til stueetager.

Hvor afstanden mellem vinduerne er mindre end bredden
af vinduesabningerne, kan der ikke anvendes enkeltflgjede
vinduesskodder, og toflgjede vinduesskodder vil som regel
lappe over hinanden nar de abnes.

Fra det fjerne udland - Kina, Korea, Japan - kendes for-
skellige typer af topheengte-udadgdende skodder. De anven-
des om vinteren som veern mod vind og kulde. Om somme-
ren stir skodderne vandret ud under de store tagudheeng,
fastholdt med kroge.

Fra Sydeuropa kendes et utal af forskellige skoddetyper af
tree, metal og plastic.

Disse vinduesskodder har til formal at veerne mod uvejr
og solindstraling, samt i visse tilfeelde mod indbrud. Skod-
derne kan veere massive eller af jalousitypen, ved de sidst-
nzevnte er jalousivirkningen ofte justerbar. Yderligere har
mange vinduesskodder sma oplukkelige, tophaengte partier.

De sydeuropeeiske vinduesskodder er nzesten altid kombi-
neret med vinduer, der har sidehzengte, indadgaende ram-
mer. Der er derfor som regel ikke besveer med at 4bne skod-
derne og sla det fastholdebeslag til, som sikrer, at skodderne
ikke bleeser i. Lukning af skodderne kan ske med et simpelt
pasquilbeslag.

Problemet med for lille afstand mellem vinduerne opstar
naesten aldrig, da foldeskodder er almindelige. Foldeskod-
der anvendes i @vrigt ogsd, hvor de dbentstidende skodder on-
skes »skjult« i vindueslysningen eller hvor vinduet ligger
langt fra facadeyderside.

Ingen af de traditionelt anvendte vinduesskodder har haft
som primeert formal at yde varmeisolation.

Varmeisolerende vinduesskodder

Der er i de senere ar udviklet varmeisolerende vinduesskod-
der samt andre lgsninger, som pa samme made tilsigter at
nedseette varmetabet gennem vinduer. Blandt de sidstnaevn-
te losninger kan naevnes reflekterende rullegardiner og var-
meisolationsmaterialer anbragt mellem glaslagene i vinduer,

I de hosstaende illustrationer er givet en oversigt over en
reekke forskellige lgsninger.

Udvendige vinduesskodder

De bedste, udvendige vinduesskodder kan udferes i forbin-
delse med vinduer, der har indadgdende rammer. Bade skod-
dekonstruktion og betjening af skodden kan her vaere gan-
ske enkel.

Det er ogsa muligt at anvende en konstruktiv enkel udven-
dig vinduesskodde ved andre vinduestyper, men det vil her
ofte vaere en forudseetning, at skodderne abnes og lukkes
udefra. Dette vil dels begraense skoddernes anvendelsesom-
rade (vinduerne kan fx ikke anvendes som redningsabninger
ved brand), dels er det sandsynligt, at de ikke vil blive benyt-
tet i darligt vejr.

Problemerne med betjening indefra af udvendige vindues-
skodder, der anvendes i forbindelse med andre vinduestyper
med dem, der har indadgdende rammer, kan lases pa for-
skellig made. Eksempler herpa gives senere i rapporten.

Indvendige vinduesskodder m.v.

Alle lgsninger som indebeerer, at der anbringes et varmeiso-
lerende lag inden for vinduet, lider af den svaghed, at de kan
medfore, at der sker kondensdannelse pa indersiden af vin-
duet. Dette skyldes, at det er vanskeligt at opnéa en sa effektiv
teetning omkring det isolerende lag, at der ikke strommer
varm stueluft ind i mellemrummet mellem isolationslaget og
vinduet. Nar den varme - og maske ret fugtige - stueluft der-
pé afkoles, kondenserer dens indhold af vanddamp.

Et andet problem i forbindelse med de indvendige lasnin-
ger er, at hvis de anvendes om dagen bag en forseglet isola-
tionsrude, vil der kunne opst4 en solfangereffekt, som kan
medfere, at ruden revner.

Selve betjeningen af de indvendige lesninger giver ikke
store problemer, men det kan veare vanskeligt at finde en
wparkeringsplads« for skodder der dbnes eller tages af.

Isolation mellem glaslag i vinduer

Eksempler pd sadanne lgsninger er persienner, indblzest,
kornformigt isolationsmateriale samt sammentrykkeligt iso-
lationsmateriale. Anvendelsesomradet er hovedsageligt be-
greenset til vinduer med fast glas og/eller kun lodrette under-
delinger. Som ved de indvendige lesninger kan der opsta
uheldige solfangereffekter.

I forbindelse med hgjisolerede yderveegskonstruktioner er
det allerede foreslaet at anvende vinduer, hvis karme er op-
delte, saledes at kuldebroer i disse undgéas.

En videreudvikling af sddanne vinduestyper kan eventuelt
gore det muligt at anvende en egentlig skodde mellem de to
dele af et vindue.
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Figur 1. Udvendige vinduesskodder.
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Figur 2. Indvendige vinduesskodder mv.
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Figur 3. Isolation mellem glaslag i vinduer.




Vinduesskodder til
eksisterende bygninger

Ved nybyggeri er det et led i projekteringsarbejdet at integre-
re enten kendte eller nye skoddelasninger. Dette arbejde vil
som regel bl, a. omfatte, at skodderne udformes saledes at de,
udover at opfylde deres primeere funktioner, bidrager til en
bygnings arkitektoniske udtryk, at deres detaillering er byg-
geteknisk afklaret, at deres brug (betjening) er gjort rimelig
enkel, og at dagslyset i og udsynet fra de rum, hvor vinduer-
ne er forsynede med skodder, ikke er forringet pa uantagelig
vis.

Hvor det drejer sig om at forsyne eksisterende bygninger
med vinduesskodder, kan to af de ovenngevnte forhold med-
fore vanskeligheder:

Vinduesskodder - iseer udvendige vinduesskodder - kan
ndre en bygnings udseende radikalt, og dagslyset i de rum,
hvor vinduerne forsynes med skodder, kan ogsa blive &n-
dret.

Spergsmalet om, hvorvidt og pa hvilken made iszer udven-
dige skodder kan @ndre en bygnings udseende kan ikke be-
svares her. Det vil afheenge af opgaven - og de projekteren-
des dygtighed!

Hvad angar spergsmalet om andring af dagslysbelysnin-
gen i rum, hvor vinduerne forsynes med skodder, si kan en
mulig lesning veere transparente skodder, som yder forng-
den varmeisolation uden at nedseette dagslysindfaldet vee-
sentligt,

I mange tilfelde kan det yderligere veere et krav, at trans-
parente skodder skal tillade et udsyn, som ikke er maerkbart
ringere end gennem almindelige vinduer,

Endnu et forhold, som gor det vanskeligt at na frem til ge-
nerelt anvendelige skoddelgsninger til eksisterende bygnin-
ger er, at der i de seneste hundrede ar er anvendt et meget
stort antal forskellige vinduestyper og -udformninger.

Nogle vinduestyper er darligt egnede for tilfajelse af skod-
der. Dette geelder fx fremspringende karnapper med vinduer
mod tre sider, og de i efterkrigstidens boligbyggeri meget al-
mindelige altan-karnappartier.

Til det demonstrationsprojekt, der er omtalt detailleret se-
nere i rapporten, er der pa basis af betragtninger som oven-
for anfert udviklet og afprevet skoddelgsninger, som tilla-
der dagslyspassage og et vist udsyn. Lesningernes anvendel-
sesomrdde er begreenset til almindelige to-rammede vinduer
med udadgéiende, sidehangte rammer.

Eksempler pa varmeisolerende
vinduesskodder m.v.

I det felgende gennemgas eksempler pa varmeisolerende vin-

duesskodder og andre.foranstaltninger til at reducere varme-

tabet gennem vinduer, fordelt pd nedennaevnte 6 typer:

1) Udvendige sidehaengte skodder

2) Udvendige vandretgdende skydeskodder

3) Indvendige lodretgidende skydeskodder

4) Indvendige lodretgaende foldegardiner

5) Sammentrykkeligt varmeisoleringsmateriale mellem glas-
lag

6) Indbleest varmeisoleringsmateriale mellem glaslag.

Eksemplerne kommenteres ud fra deres anvendelighed
ved enkelt udformede vinduer (og dere). Der vil ligge et yder-
ligere udviklingsarbejde i at gore de viste lgsninger egnede
for mere komplicerede vinduesudformninger, fx karnappar-
tier eller vinduer med opdelinger eller med sprosser.

En serlig losningsmulighed er udeladt af oversigten, men
omtales i appendiks, side 16. Det drejer sig om transparente,
udvendige rullegardiner. En lasning af denne art kunne byde
pa en rekke fordele, men en del komplicerede tekniske pro-
blemer star tilbage.

Den tidligere navnte lgsning med en skyddeskodde mel-
lem glaslagene er ogsa udeladt af oversigten. Denne los-
ningsmulighed er dels kun pa idéstadiet, dels vil dens anven-
delsesomrade hovedsagelig veaere hgjisolerede yderveegge i
nybyggeri.

Endelig er en losning med udvendige sidehaengte transpa-
rente vinduesskodder heller ikke omtalt her, idet denne los-
ning er beskrevet detailleret i forbindelse med det forsog i
praksis, der gennemgas senere i rapporten.

1. Udvendige sidehzengte skodder

Eksempel

Hus E, Energiministeriets Lavenergihusprojekt i Hjortekzer,
Lyngby, 1978. Projekteret for Kebenhavns Almindelige Bo-
ligselskab af Feellestegnestuen og Dominia A/S.

Beskrivelse
De sidehangte, udadgiende skodder er monterede uden pa
dere med indadgaende derflaje med glasruder,

Skodderne er udfert med 36 mm mineraluld omgivet af en
treeramme (tveersnit 56 - 93 mm) og bekledt med 10 mm
vandfast krydsfiner pa begge sider.

Skodderne fastholdes i lukket stilling med forvridere. I
aben stilling fastholdes skodderne med derholdere.

Kommentarer
Skoddernes mangvrering kan vanskeliggores af sne og is.
Ved anvendelse pa eeldre bygninger vil denne skoddetype
kunne zndre savel bygningernes udseende som rummenes
forsyning med dagslys i uheldig retning. Skoddetypen vil ik-
ke uden videre veere anvendelig pa aldre bygninger, hvor
vinduespillerne er smallere end vinduesabningerne, eller
hvor facaderne er profilerede.

2. Udvendige vandretgiende skydeskodder

Eksempler

Hus F, Energiministeriets Lavenergihusprojekt i Hjortekeer,
Lyngby, 1978-79.

0-energihuset, Danmarks tekniske Hgjskole, Lyngby, 1974.

Beskrivelse
I begge eksempler er skodderne monterede mellem styreskin-
ner pa ydersiden af vinduer eller veeg.

I det forstnaevnte eksempel (Hus F) er skodderne udfort
med 75 mm mineraluld i en rammekonstruktion, bekladt
med 9 mm vandfast krydsfiner pa begge sider. Tetning mel-
lem skodde og vaeg etableres ved et lukket gummiprofil.
Skodderne er forsynede med et motordrev, og de kan betje-
nes manuelt eller automatisk styret af et ur. I det andet eks-
empel (0-energihuset) er skodderne udfert af 50 mm poly-
urethanskum beklaedt pa begge sider med ABS-plastic, Disse
skodder betjenes manuelt indefra ved hjeelp af et snekke- og
keedetrek, og taetning mellem vindue og skodde sker ved
hjeelp af nylonbarster.

Kommentarer
Med de anvendte abne- og lukkemekanismer er skydeskod-
der af denne art forholdsvis dyre lgsninger.

Der synes i praksis at vare problemer med at opni til-
streekkelig teethed mellem skodde og vindue henholdsvis
veeg.

Skydeskodder af denne type vil som regel veere vanskelige
at indpasse i eksisterende byggeri, bade udseendemaessigt og
byggeteknisk.

3. Indvendige lodretgaende skydeskodder

Eksempel

Lavenergihus af Team Kudu, Skive, 1977. Projekteret af ar-
kitekt Finn Strabo M.A.A. og civilingenier Torben Esben-
sen, Superfos Glasuld.

Beskrivelse
Skodderne er monterede mellem styreskinner p4 indersiden
af vinduerne,

Skodderne er udfert af mineraluld med en beklaedning pa
begge sider.

Skodderne haeves og seenkes ved handkraft. Nar skodder-
ne ikke er i brug, star de parkeret inden for brystningen. Nar
skodden skydes op foran vinduet, falder fire styretappe ind i
skratstillede styreriller, saledes at skodden, der er forsynet
med teetningsliste, presses mod karmen.

Kommentarer

Som ved andre indvendige lgsninger er det vanskeligt at und-
gd, at rumluft siver ind mellem skodde og vindue, og der er
derfor fare for kondensdannelse,

Tilstreekkelig teethed mellem skodde og vindue synes van-
skelig at opna uden anvendelse af beslag med en kraftig til-
speendingsvirkning, og sddanne beslag vil komplicere dbning
og lukning af skodderne.

Skoddens vaegt ma ikke veere over 10-15 kg, hvis den skal
kunne haeves og seenkes manuelt. )

Denne skoddetype udelukker normal radiatorplacering
under vinduet, og den vil i gvrigt som regel kun veere anven-
delig ved nybyggeri.

4. Indvendige lodretgiende foldegardiner
Eksempel
Prototype fra det svenske firma Euroc; 1974,

Beskrivelse
Foldegardinet - der ogsé beneevnes isolerende jalousi - mon-
teres indvendigt og kan parkeres fladt under loftet eller | et
magasin under vinduet.

Lesningen er udfert med 15 mm polyurethanstrimler, der
er bekleedt pa begge sider med gardinstof. Foldegardinet er
let og kan mangvreres manuelt.

Kommentar
Det er meget vanskeligt at opna tilstraekkelig teethed mellem
foldegardinet og vinduet, og der er derfor fare for kondens-
dannelse. Losningens karakter af gardin indebzerer en risiko
for, at det anvendes »trukket for« pa dage med solskin. Her-
ved kan der opsta sa heje temperaturer mellem foldegardin
og vindue, at eventuelle forseglede isolationsruder revner pa
grund af temperaturspaendingerne.

P& grund af kravene til parkeringsplads vil foldegardiner
som regel kun kunne indpasses ved nybyggeri.

5. Sammentrykkeligt varmeisoleringsmateriale mellem
glaslag

Eksempel
Forseg p& Laboratoriet for Varmeisolering, Danmarks tek-
niske Hgjskole, 1977.

Beskrivelse

Det varmeisolerende lag er monteret mellem to glaslag, idet
der anvendes en overliggende skinne og et snoretraek, bade
nar varmeisoleringslaget treekkes op mellem glaslagene og
nar det sammentrykkes i bunden af vinduet.

Som varmeisoleringsmateriale er ved forsggene anvendt et
kortfibret nylonmateriale (dynefyld), som téaler gentagne
sammentrykninger.

Kondensdannelse modvirkes ved en svag ventilering af
mellemrummet mellem glaslagene med udeluft.

Kommentarer
Losningen er principielt attraktiv, idet den i modsaetning til
almindelige persienner anvendt pa tilsvarende made giver en
varmeisolerende effekt. Losningen stiller heller ikke seerlige
krav til udformningen af vinduets udvendige eller indvendi-
ge omgivelser.

Der tilbagestar at udvikle et varmeisoleringsmateriale eller
lignende, som i arevis beholder sin elasticitet selv efter man-
ge sammentrykninger.

Ligeledes kan selv svag ventilation med udeluft give stov-
problemer, ligesom der vil kunne opsta heje temperaturer
mellem varmeisoleringsmaterialet og de(t) yderste glaslag.
Losningen er kun anvendelig, hvor varmeisoleringsmateria-
let kan glide uhindret mellem de to glaslag (almindelige
sprosser vil hindre dette).



6. Indblaest varmeisolation mellem glaslag

Eksempel
Forsgg pa Laboratoriet for Varmeisolering, DTH, 1977.

Beskrivelse

Hulrummet mellem glaslagene i vinduet varmeisoleres med

sma polystyrenkugler, som gennem bunden af vinduet ind-

bleeses om aftenen med en ventilator. Om morgenen tegmmes

hulrummet og polystyrenkuglerne blaeses til et magasin.
Betjeningen kan automatiseres ved, at ventilatoren styres

af en lysmaler eller et ur.

Kommentar

Lesningen kan kun anvendes ved vinduer med fast glas eller
med rammer, der kun abnes ved vinduespolering. Herudover
skal der veere mulighed for at anbringe et magasin til varme-
isolationsmaterialet.

Selv om der anvendes et varmeisolationsmateriale, der ik-
ke direkte stegver, ma der imedeses problemer med stgv pé
glaslagene, ligesom det kornformige varmeisolationsmateri-
ale vil kunne »klaebe« til glaslagene pa grund af statisk elek-
tricitet.

Beregning af k-veerdier

I det folgende angives beregninger over k-veerdien (varme-

tabet i W/m? . °C) foi udvalgte skoddekonstruktioner.

For visse skoddetyper vil den praktisk opnaelige k-veerdi
afhaenge af tzetningen mellem skodden og vinduet. Der er
usikkerhed mht sddanne uteetheders indflydelse pa isole-
ringsevnen, Dels er det sveert at beregne varmetabet ved ven-
tilation i mellemrummet mellem skodde og vindue, bl.a. for-
di luftstremmens storrelse kan veere sveer at fastsla, dels vil
uteethedernes omfang meget ofte sendre sig, nar skoddekon-
struktionen zldes.

Randeffekten har ligeledes indflydelse pa isoleringsveerdi-
en af en given skoddekonstruktion. Der teenkes her pa det
forhold, at den egentlige isolering i skodden ofte er monteret
i en rammekonstruktion der har en anden k-veerdi end selve
isoleringsmaterialet.

Der er udarbejdet beregninger af k-veerdier for varmeiso-
lerende foranstaltninger af falgende type:

- Enudvendigt eller indvendigt anbragt skodde, i princippet
bestaende af et varmeisolationsmateriale med en bekleed-
ning pi begge sider.

- Et varmeisolationsmateriale anbragt mellem to glaslag i et
vindue.

- En udvendigt eller indvendigt anbragt skodde, med et an-
tal transparente lag.

Beregningerne er gennemfort for to tilfeelde, idet den op-
rindelige vindueskonstruktion antages enten at veere udfert
med ! lag glas eller med en forseglet termorude med to lag
glas. Der er ikke ved beregningerne taget hensyn til de for-
navnte randeffekter, ligesom der er regnet med ideel teet-
ning mellem skodden og vinduet.

Beregningsgrundlag
Transmissionskoefficienten for en vindueskonstruktion be-
regnes ud fra felgende udtryk:

% =mi+m,,+Lmg+Xm; (H

hvor

k =transmissionskoefficienten i W/m? - °C

m; = overgangsisolans ved den indvendige overflade i
m?. °C/W

m, = overgangsisolans ved den udvendige overflade i
m?. °C/W

mg=isolans for materialelag i m? - °C/W

m; =isolans for luftlag m? . °C/W

Det bemeerkes, at der som angivet i [4] ikke regnes med
overgangsisolans mellem to materialelag, nar disse ligger teet
an mod hinanden.

Overgangsisolans

Bade den indvendige overgangsisolans m; og den udvendige
overgangsisolans m, er sammensat af et stralingsbidrag og et
konvektionsbidrag.

m; = g g @
og

1 _ 1 1

mu_muk mus (3)

Den reciprokke veerdi af overgangsisolansen m betegnes
overgangstallet «, dvs.

= 4)
I[5] er angivet udtryk for o;x, ois, 0tk 08 s SOm funktion

af temperatur- og vindforhold. Ved de videre beregninger vil
folgende veerdier blive benyttet:

Indvendig overfladetemperatur =15°C
Udvendig overfladetemperatur = 5°C
Indendeors overfladetemperatur

(veegge, loft, gulv) =20 °C
Rumtemperatur =20 °C
Udetemperatur = 0°C
Himmelstralingstemperatur =-10 °C
Lufthastighed (udenders) = 5m/s

Herefter fas iflg. [5]:

[0 977 =2,5 W/m?-°C
o =53 W/m?. °C
oe=25 W/m*. °C
oys =4,3 W/m?. °C

Isolansen 4 af en luftspalte mellem to lag glas er i [5] an-
givet som en funktion af luftspaltens bredde. Der forudseet-
tes en temperaturdifferens pa 20 °C og en middeltemperatur
pa 0 °C.

k-veerdien for et vindue med to lag glas kan herefter bereg-
nes. Ved en glasafstand pa 10 mm féas en isolans af luftmel-
lemrummet pé:

my=0,15m?. °C/W

Vinduets k-veerdi kan da beregnes efter formel (1) som

1
7{“ =m;+my+ny

idet (2), (3) og (4) benyttes, fas

1 -1 -1
'I;=(0‘ik+05is) + oyt o) Yy

=(2,5+5,3)" +25+4,3)71+0,15
I

% =0,128 40,034+ 0,15 m* - °C/W

eller k=3,2 W/m?. °C

Denne veerdi kan benyttes som udgangspunkt for vurde-
ring af skodders isolerende effekt, nar de anvendes i forbin-
delse med vinduer med to lag glas. Tilsvarende beregninger
viser, at der for vinduer med ét lag glas kan anvendes en k-
veerdi pad 7,0 W/m?. °C.

De her fundne veerdier for indvendige og udvendige over-
gangstal vil herefter blive benyttet ved udregning af k-veer-
dien for sammensatte konstruktioner.

Isolans af materialelag
Isolansen af det enkelte materialelag fas af

e
m=—
A
hvor
m =isolans for det givne materiale (m? - °C/W)
e =materialetykkelse (m)

A = praktisk varmeledningstal for materialet (W/m-°C)

Udregnede k-vaerdier
En skodde med nedenstiende materialelag placeret ud- eller
indvendigt i forhold til vinduet
Materialelagene er:
10 mm hérd treefiberplade N =0,13 W/m - °C
50 mm mineraluld A =0,038 W/m-°C
10 mm hard trzfiberplade N =0,13 W/m - °C
20 mm luftmellemrum m;=0,17m?.°C/W
4 mm glas
10 mm luftmellemrum
4 mm glas
Det bemeerkes, at der kan ses bort fra glaslagenes isolans,
idet Ag/qs=0,8 W/m . °C og isolansen af 4 mm glas bliver
dermed 0,005 m? - °C/W eller svarende til 1 mm hard tree-
fiberplade eller 0,2 mm mineraluld.
Idet formel (1) benyttes, fas

m; =0,15m?.°C/W

% =m;+my+ g+ Xmy

1 0,01 , 0,05 , 0,01

P [0,128+0,034Jr <0,13 *to,038 7 0,13> *
(0,17 +0,15)]m2 C/W

% =0,16+1,47+0,32 m* - °C/W

% =1,95m?-°C/W

k=0,51 W/m?.°C

Hyvis den eksisterende vindueskonstruktion kun var forsy-
net med 1 lag glas, ville et led pa m,; = 0,15 bortfalde, sdledes
at
1

= 1,95-0,15m?. °C/W

k =0,56 W/m?-°C.

Tilsvarende beregninger for andre isoleringstykkelser gi-
ver de i tabel A viste veerdier.

Tabel A

k-veerdier W/m? - °C 1 lag glas 2 lag glas
uden skodder 7,0 3,2
skodder med 10 mm mineraluld 1,3 I,1
skodder med 20 mm mineraluld 1,0 0,86
skodder med 50 mm mineraluld 0,56 0,51
skodder med 100 mm mineraluld 0,32 0,31

Beregnede k-veerdier for vindue + isoleringsskodde.

Isolering af et glasmellemrum med granuleret mobilisolering
Der regnes med anvendelse af polystyrenkugler. Materialela-
gene er

glas
polystyrenkugler, A=0,05 W/m - °C, jfr. [3]



Ved anvendelse af (1) fés
% =m;+m,+mg

e
0,05
hvor e = glasafstanden.

For forskellige veerdier af e fas de i tabel B viste veerdier.

=0,128 +0,034 +

m?®- °C/W

Tabel B

Isolering Glasafstand k-veerdi
mm W/m? . °C

Ingen 30 3,0

Ingen 50 3,0

Ingen 100 3,0

Polystyrenkugler 30 1,3

Polystyrenkugler 50 0,86

Polystyrenkugler 100 0,46

k-veerdi for vindueskonstruktion isoleret med polystyrenkugler
imellem to glaslag.

Det bemacrkes at isolansen af et 30-100 mm luftlag iflg. [5]
er m;=0,17 m*. °C/W, heraf forskellen mellem k-veerdien
for en dobbeltrude med 10 mm luft, tabel A, og de i tabel B
angivne veerdier.

I en laboratorieopstilling [3] er 1 evrigt malt k=0,50
W/m?. °C for en konstruktion med 100 mm polystyrenkug-
ler. Da beregningen for det tilsvarende eksempel giver en k-
veerdi pa 0,46, ses der at veere en rimelig god overensstem-
melse mellem beregninger og malinger.

En transparent skodde med forskelligt antal glaslag
Skodden er opbygget af et antal glaslag med lige store afstan-
de. Vinduet har et lag glas. Afstanden mellem glaslaget i vin-
duet og det narmeste glaslag i skodden regnes at veere 40
mm.

For forskellige glaslag og glasafstande fas de i tabel C vi-
ste k-veerdier. Beregningerne er udfert ved anvendelse af
udtrykket (1). Isolansen af et 40 mm luftlag er iflg. [5]
m;=0,17m?- °C/W og m;+m,=0,162 m? - °C/W.

Tabel C

Antal glaslag i skodden Glasafstand  k-veerdi
i skodde
mm w/m? - °C

1 3,0

2 15 2,0

3 15 1,5

4 15 1,2

5 15 1,0

6 15 0,9

2 10 2,1

3 10 1,6

5 10 1,1

2 5 2,2

3 5 1,8

5 5 1,3

k-veerdier for en fransparent skodde i forskellige udforelser anbragt
Joran et vindue med et lag glas.

"kgdgfeudfyrelsen der er anvendt ved demonstrationsprojek-
onitales i det folgende. afviger fra tabellen ved glasafstande
se glasmellemrum er gasfyldre.

Demonstrationsprojekt

Demonstrationsprojektet har omfattet opseetning af fire
forskellige skoddetyper i en lejlighed pa 1. salien ejendom
beliggende Borups All¢ 176 i Kebenhavn.

Ejendommen ejes af Kebenhavns kommune, og den er
tegnet af arkitekt M.A.A. F. C. Harboe i 1930,

Bygningen er opfoert i rade teglsten og har tegltag. Vindu-
erne er af trae. De vinduer, der er blevet forsynede med skod-
der, er to-rammede med midterpost, og hovedrammerne er
sidehaengte udadgdende. Vinduerne har 1 lag glas.

Den lejlighed, demonstrationsprojektet er blevet gennem-
forti, er beliggende pa et hjorne mellem to steerkt befeerdede
gader. Det har derfor veeret muligt ogsd at konstatere den
stgjdeempende virkning ved anvendelse af skodderne.

Andring af en bygning ved opsetning af skodder kreever
en byggetilladelse. For det her omtalte demonstrationspro-
jekt blev byggetilladelsen udformet med en tidsbegraensning
til 1. juli 1983. Inden dette tidspunkt skal skodderne fjernes,
og vinduerne og facaden skal retableres for ansggerens reg-
ning.

Oversigt over de anvendte skoddetyper (detailler side
10-11):

Al Opbygning: 1 lag glas; 3 lag acryl; 1 lag glas.
Sandblaest menster pa yderste rude 90 X 90 mm.
A2 Opbygning: Som Al.
Sandblaest menster pa yderste rude 75 X 75 mm.
B Opbygning: 1 lag glas; 3-lags forseglet isolationsrude.
C Opbygning: Gasfyldt, forseglet 3-lags isolationsrude.
D Opbygning: Gasfyldt, forseglet 2-lags isolationsrude;
gasfyldt, forseglet 3-lags isolationsrude.

Generelle bemarkninger om skoddernes konstruktion
Arbejdet med projektering og fremstilling af skodderne har
veeret baseret pa anvendelse af profiler, taetningslister, greb
og beslag, der allerede fandtes pa markedet.

Ved fremstillingen af endelige veerkstedstegninger er ud-
nyttet de erfaringer den i projektet deltagende producent har
erhvervet ved produktion af vindues- og facadekomponen-
ter.

For at lette fastgorelse og mangvrering er det af betyd-
ning, at skodderne ikke bliver for tunge. Det har derfor vee-
ret undersegt, 1 hvilken udstreekning der kunne anvendes hu-
le profiler af fx aluminium og plastic.

Det kan iseer give en veegtreduktion, hvis der kan bruges et
andet materiale end glas til ruderne. Veegten af en acrylrude
er saledes kun det halve af veegten af en glasrude i samme
storrelse. Det er dog sveert at komme uden om glasruder,
dels fordi de er relativt billige, dels fordi de er modstands-
dygtige overfor ridser og samtidig lette at holde rene.

Ruder af plastic (fx acryl, lexan) ridses forholdsvis let ved
rengering, de kan tiltraekke stovpartikler pga statisk elektri-
citet, og visse typer er pa én gang meget vanskelige at sla itu
(vandalsikre), men nedbrydes nemt ved brand.

De yderste ruder i alle de anvendte skodder er af glas. I
skoddetype A er de tre mellemste transparenter af acryl.

-

Det har veeret tilstraebt, at skoddernes rammeprofiler sa
vidt muligt svarer til rammeprofilerne i vinduerne bade hvad
angar udvendige rammemal og rammelysningsmal. Herved
undgas en formindskelse af redningsabningen i vinduet,
samtidig med at vinduernes udseende og udsynsmuligheder
andres mindst muligt.

Skodderne er konstrueret for fastgerelse til treevinduerne.
I eldre murede bygninger, hvor vinduerne ofte er trukket
1/4 sten tilbage i murfalsen, vil en fastgorelse af skodder i
murvaerket kunne blive s neer kanten af murfalsen, at der er
fare for spreengning af mursten.

Ved fastgerelse pd treevinduer kan det iseer ved ldre vin-
duer med gammeldags beslag veere ngdvendigt at lave ud-
skeeringer i skoddekarmene, hvor disse skal passere de gamle
vinduesbeslag.

Mangvrering af skodderne og polering af deres ruder er
nzppe lost tilfredsstillende i demonstrationsprojektet. For
at abne eller lukke skodderne kreeves en reekke mangvrer
med savel vinduesrammer som skodder, og ved polering af
ruder ma mindst fire overflader behandles. Et udviklingsar-
bejde vil ogsa veere nedvendigt for at finde frem til bedre
egnede abne-, lukke- og sammenkoblingsbeslag.

Generel beskrivelse af skoddernes konstruktion
Karmkonstruktionen, der beerer skodderne, er udfort som et
sortmalet vinkelprofil af aluminium. Denne karm er fast-
gjort til treevinduernes karm med skruer.

Overkarmstykket i aluminiumskarmen er pa undersiden
forsynet med en dryprille. Skoddeheengslerne er nittet til
ydersiden af aluminiumskarmen.

Fugen mellem aluminiumskarmen og murveerket er teet-
net med en sort fugemasse.

Skodderammerne er udfert af vacuumimpragneret tree.
Over- og underramstykker er pa ydersiden profileret med
opkant og dryprille som stop for regnvand. Skodderammer-
ne er hele vejen rundt profileret med en anslagsfals for teet-
ningslisten, saledes at denne ikke bliver vredet ud af sit spor
ved lukning af skodden.

Teetningslisterne mellem ramme og karm er hule gummi-
profiler, fastholdt af en fane, der presses ned i en not i ram-
men. Teetningslisterne ligger i samme plan hele rammen
rundt.

Ved de luftmellemrum i skodderne, som ikke er luftteet
forseglede, ma fugttransport gennem rammetraeet forhin-
dres. Ellers er der risiko for dugdannelse og eventuelt mis-
farvning pa de rudeoverflader, der vender mod de ikke-for-
seglede luftmellemrum, Fugttransporten standses ved, at der
i »glasfalsen« indleegges en dampspeerre i form af en 0,5 mm
aluminiumsplade, samt ved at forsegle ved glaslisterne med
fugeband og siliconefugemasse.

Lukning og tilspeending af skodder sker ved hjalp af et
kupégreb monteret pa en gevindskaren stang med vingeme-
trik for fastspaending. Denne stang er fort igennem vinduets
lodpost. Betjening af skodderne er beskrevet side 12.
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Figur 4. Opstalt af skodde i mal 1:20.
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Figur 5. Forsegling af »glasfalsen« ved skoddetype A.
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Figur 6. Lukkebeslag med kupégreb.



Figur 7. Lodret snit i mdl 1:2,5.

Skoddedetailler

Skoddetype A1 0g A,

Den yderste og den inderste rude er af 3 mm glas, medens de
tre mellemste er af 3 mm acryl. De to glaslag beskytter acryl-
lagene mod at blive ridsede. Veegten af de tre acryllag er ca. 7
kg mindre end veegten af tre tilsvarende glaslag.

I »glasfalsen« e der indlagt en dampspeerre i form af en
0,5 mm aluminiumsplade for at hindre kondensation, der
kunne give anledning til misfarvning af ruderne.

Det yderste lag glas er sandbleest i et kvadreret monster pa
enten 90 X 90 mm eller 75 X 75 mm, med 5 mm brede striber.
Hensigten er at kompensere for, at skodderne ikke har en un-

derdeling ud for vinduets tvaerpost.
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Figur 8. Vandret snit i mal 1:2,5.

 Fisur 9. Lodret snit i mal 1:2,5.

Skoddetype B
Skodden har yderst et 3 mm glaslag i en spinkel metalramme.
Inderst en 3-lags forseglet isoleringsrude med 3 mm glas.
Tilsvarende som ved skoddetyperne A; og A, er der i
»glasfalsen« indlagt en dampspeerre i form af en 0,5 mm alu-
miniumsplade. Formalet er at forhindre misfarvning af in-
dersiden af det yderste glaslag, som sandsynligvis sjeeldent
vil blive poleret, selv om den spinkle metalramme med noget
besveer kan abnes,

Figur 10. Vandret snit i mal 1:2,5.

Figur 11, Lodret snit i mal 1:2,5.

Skoddetype C
Skodden er forsynet med en 3-lags forseglet isoleringsrude
med 3 mm glas. De to 6 mm luftmellemrum er gasfyldte.
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Figur 12,

T

Vandret snit i mdl 1:2,5.

Figur 13. Lodret snit i mal 1.:2,5.

Skoddetype D

Skodden er forsynet med en 2-lags forseglet isoleringsrude

udvendigt og en 3-lags forseglet isoleringsrude indvendigt.

Luftmellemrummene i de forseglede ruder er gasfyldte.
Tilsvarende som ved skoddetyperne A; og Aj er der i

»glasfalsen« mellem de to isoleringsruder indlagt en damp-

speerre i form af en 0,5 mm aluminiumsplade.

) ()

Figur 14.

Vandret snit i madl 1:2,5.



Skoddernes betjening v
Lukning af skodderne er vist i de felgende fem skitser:

Trin 1: Skodderne er fastholdt i dben stilling.

Trin 2: Den ene vinduesramme er dbnet godt 90°. Ved at
reekke armen under den abnede vinduesramme er
det muligt at frigere den ene skodde fra beslaget,
der fastholder den i dben stilling mod ydervaggen.
Samme operation gennemfores for den anden
skodde.

Trin 3: Begge vinduesrammer og skodder er lukket delvis i.
Pa dette tidspunkt kobles vinduesrammerne til de
respektive skodder med et glidebeslag.
Vinduesrammer og skodder lukkes derefter yderli-
gere under ét, idet glidebeslaget kompenserer for at
vinduesrammernes og skoddernes omdrejnings-
punkter ikke er sammenfaldende.

Trin 4: Nar vinduesrammerne og skodderne er trukket nee-
sten helt i, kan flangerne pa den gevindskarne stang
(se figur 6, side 9) ved hjeelp af kupégrebet traekke
skoddehalvdelene helt i,

Trin 5: Med vingemgtrikken pa den gevindskarne stang
fikseres skodderne i lukket stilling.
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igur 15, Lukning af skodderne.

Lydtekniske malinger

Det er malt, i hvilken udstreekning de i demonstrationspro-
jektet anvendte skodder kan reducere st@jniveauet i lejlighe-
den.

I gadekrydset Borups Allé/Hilleredgade er trafikintensi-
teten useedvanlig stor, og stgjniveauet er af Kobenhavns
kommunes Miljgkontrol angivet til at vaere Lggq(24) =73
dB.

For et nybyggeri med en beliggenhed som for demonstra-
tionsprojektet ville der af bygningsmyndighederne blive stil-
let krav om, at det indenders stejniveau L 4.4(24) ikke matte
overstige 30 dB.

Malingerne viste, at det indenders stgjniveau kunne redu-
ceres fra 43 dB til 36 dB, nér skodderne blev lukket for vin-
duerne. Det kan saledes konstateres, at skodderne har en
vaesentlig lydisolerende effekt, men at det dog ikke er muligt
at na ned pa et st@jniveau i lejligheden, som kreaevet for ny-
byggeri.

Det kan naevnes, at skoddernes lydisoleringsevne R, blev
malt til veerdier imellem 27 dB og 32 dB. Hvis det ovennaevn-
te krav om et indenders stgjniveau pa 30 dB skulle veere op-
fyldt, kan det beregnes, at R’, skulle have veeret =45 dB.

Beregningsmeessigt er forskellen imellem den lydteknisk
bedste og darligste skodde 4-5 dB, nar der ses bort fra tilslut-
ningerne (teetningslisterne). Malingerne viste en mindre for-
skel, hvilket indicerer, at tilslutningerne ikke er tilfredsstil-
lende.

Brugernes vurdering

Efter at skodderne havde veret anvendt i ca, 3/4 ar af bebo-
erne - en yngre familie med bern - blev der foretaget et inter-
view.

Beboerne er meget energibevidste og har opsat el-
radiatorer med termostat og natsenkning, inden skodderne
blev opsat.

Det eksisterende centralvarmeanlzeg bruges ikke, og der er
opnaet en arlig besparelse pa 1.800 kr. ved overgang til el-op-
varmningen.

Beboerne oplyser (nov. 1981), at der efter at skodderne er
opsat, ikke er behov for opvarmning om aftenen efter kl. ca.
21.00, idet fjernsyn og lamper afgiver tilstraekkelig varme til
at holde en stuetemperatur pa 20 °C.

Stgj fra Borups Allé/Hilleradgade har veeret en stor gene.
Efter at skodderne er opsat, er beboerne ikke tvunget til at
bruge radioen til at overdeve trafikstajen. Derfor er skod-
derne lukket for bade sommer og vinter.

P4 en rackke direkte sporgsmal svarede beboerne, at det
havde veeret en god idé at opseette skodderne, forst og frem-
mest fordi stgjproblemer var blevet last. Flere andre beboere
havde i gvrigt henvendt sig med foresporgsel om at fa skod-
der opsat, ogsd mest for at fa stgjproblemet lost.

Beboerne i lejligheden folte, at der var blevet lidt markere
pga skodderne, og at det iseer foltes, som om der kom min-
dre lys ind af de skodder, hvor der er anvendt acryl.

Beboerne folte det som en forbedring af indeklimaet, at
»kuldenedfald« fra vinduer var vaek.

Til gengeeld var der naturligvis flere lag glas at pudse. De
forskellige typer var i denne henseende stort set lige vanskeli-
ge at have med at gore, og @ldre mennesker ville sikkert have
sveert ved at klare pudsningen.

Med hensyn til brug og betjening oplyste beboerne, at bru-
gen af skodderne var for kompliceret og matte kunne for-
enkles. Iseer var lukning af bade vinduesrammer og skodder
de sidste 15-20 cm for vanskelig.

Kun en enkelt skodde og vinduesramme abnes om aftenen
for udluftning. Til sammenligning &bnes keskkenvinduet
(mod garden), der ikke har skodder, flere gange om dagen.

Beboerne havde ikke observeret misfarvninger eller egent-
lig dugdannelse pa rammer eller glas. Pa skoddetyperne A og
B havde der et par gange veeret et »lidt mat« omrade midt pa
ruderne, men det forsvandt igen. Vinduesrammer, der tidli-
gere havde veeret fugtige, var i evrigt blevet tgrre og malin-
gen pa dem skallede ikke lengere.

Afsluttende gav beboerne udtryk for, at de gerne ville be-
holde skodderne og fandt det meerkeligt, at de skulle fjernes
efter forsgget.

Beregning af energibesparelse

Det har ikke veeret muligt at foretage maling af varmebespa-
relsen efter montering af skodderne. [ stedet opstilles derfor
et beregningsmaeessigt sken over besparelserne ved anvendel-
se af skoddetype A (med fem lag glas/acryl). Til sammenlig-
ning beregnes besparelsen ved anvendelse af en ikke-transpa-
rent skodde udfert med 50 mm mineraluld.

Beregningsmetode
Det arlige varmeforbrug for en bolig kan udtrykkes som

Varmeforbrug = varmetab - gratisvarme.
Varmetabet kan udtrykkes som
Q=Gh-V

hvor

Q =varmetab (kWh/ar)

Gh =gradtimetallet (°C - h)

V' =varmetabskoefficienten, dvs. den varmeeffekt, som
kan holde boligen 1 °C varmere end omgivelserne
(W/°C).

Hyvis boligen merisoleres, formindskes varmetabskoeffici-
enten, og samtidig falder gradtimetallet, idet gratisvarmen
kan deekke varmetabet ved en lavere udetemperatur.

Lejligheden i demonstrationsprojektet har en varmetabs-
koefficient pa ca. 200 W/°C. Regnes gratisvarmen til 1000
W, kan den dekke varmetabet ved en udetemperatur pa 15
°C, forudsat at der regnes med 20 °C rumtemperatur. Grad-
timetallet svarende til 15 °C er 67014, og lejlighedens arsvar-
meforbrug bliver i dette tilfeelde 67014 - 200:1000= 13400
kWh.

Merisoleres lejligheden nu s& meget, at varmetabskoeffi-
cienten falder til 130 W/°C, kan gratisvarmen deeckke varme-
tabet ned til 12,6 °C (1000:130=7,4; 20-7,4=12,6). Grad-
timetallet ved 12,6 °C er 51600, og arsvarmeforbruget bliver
51600 - 130:1000 = 6700 kWh.

Den foretagne merisolering, som svarer til opseetning af
isolerende skodder som type A foran ét lag glas, har altsd
nedsat varmeforbruget fra 13400 til 6700 kWh. Der er sparet
6700 kWh.

Beregningerne for lejligheden viser, at en merisolering sva-
rende til 1 W/°C vil give en besparelse pd 6700:(200-130) =
96 kWh. En nzrmere redegorelse for sammenhéngen imel-
lem varmetabskoefficienten og besparelser ved merisolering
er angivet i [6]. Ved de videre beregninger szttes i henhold
hertil besparelsen til 100 kWh for en @ndring i varmetabs-
koefficienten pa 1 W/°C.

Energibesparelse pr. m* skodde

Ved opseatning af 1 m? skodde @ndres lejlighedens varme-
tabskoefficient med 100 gange forskellen i k-veerdi for vin-
duet med og uden skodde (Ak). Ifglge det foregiende tas sa-
ledes:

besparelse = 100 - Ak kWh/m? - &r
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For skoddetype A, opsat pa vindue med 1 lag glas, fas:
1lagglas: &k =7,0 W/m?.°C
med skodde: k =1,0
forskel: Ak =6,0
besparelse: 100 - 6,0 =600 k Wh/m?- ar.

For skoddetype A, opsat pa vindue med 2 lag glas, fas:
2 lagglas: &k =3,15
med skodde: ¥ =0,9
Ak=2,25
besparelse: 100 - 2,25 =225 kWh/m?*- ar.

Til sammenligning fas for en ikke-transparent skodde med
50 mm mineraluld, opsat pa vindue med 1 lag glas:
1lagglas: &k =7,0 W/m?:°C
med skodde: £k =0,56
forskel: Ak =6,44
besparelse: 100 - 6,44 - 0,64*) =412 kWh/m?- ar.

For den ikke-transparente skodde, opsat pa vindue med 2
lag glas, féas:
2 lag glas: k& =3,15W/m?.°C
med skodde: k¥ =0,51
forskel: Ak =2,64
besparelse: 100 - 2,64 - 0,64%) =169 kWh/m?- ar.

Resultaterne for de 2 skoddetyper er vist i tabel D.

Tabel D

Skoddetype Skodde anbragt foran vindue med
1 lag glas 2 lag glas

Type A

5 lag glas/acryl 600 (75) 225 (28)

Ikke-transparent

50 mm mineraluld 412%) (52) 169%) (21)

Besparelse i kWh/m?- ar. I parentes er angivet besparelse i liter
olie/m?- ar (let fuelolie; udnyttelse af energi 80 pct.).

*) Det er ved beregningerne forudsat, at ikke-transparente skodder i mod-
seetning til transparente skodder som regel abnes i dagtimerne. En beregning
har vist, at 64 pct. af gradtimetallet falder i de perioder, hvor skodderne er
lukkede. Der er heri taget hensyn til, at udetemperaturen er lavere i natte-
timerne end om dagen. Uden hensyntagen til denne forskel ville kun 57 pct.
af gradtimerne falde i de perioder, hvor skodderne er lukkede.
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Sammenfatning

Den praktiske afprevning af forskellige skoddearrangemen-
ter har vist, at der endnu mangler et betydeligt udviklingsar-
bejde, inden gennemskinnelige (og i ovrigt ogsa andre) skod-
detyper bliver generelt anvendelige til eeldre etageejendom-
me. De i dette projekt udviklede skodder var i sterst muligt
omfang opbygget af standardvarer, og skoddernes betjening
var ikke enkel nok. En produktudvikling pa dette punkt 1&
imidlertid uden for dette projekts skonomiske rammer.

Det ma konkluderes, at der er et betydeligt behov for en
udvikling af heengsler, rammer og greb. Det mé ogsé forven-
tes, at det fx med udviklingen inden for coated glas bliver
muligt at nd ned pa k-veerdier, betydeligt lavere end det har
veeret muligt at opna i dette projekt.

Fastgorelsen af skoddekarm til vindueskarm eller mur har
vist sig at byde pa problemer, hvis der tilstraebes generelt an-
vendelige losninger. I det her gennemferte projekt er omdrej-
ningspunktet for skodder og vinduesrammer ikke sammen-
faldende, hvilket har medfart specielle krav til abne- og luk-
kegreb. En ideel lgsning blev ikke opnéaet. Endelig skal det
fremheeves, at poleringsproblemet altid vil veere til stede ved
gennemskinnelige skodder, og at der derfor ber udvikles be-
slagtyper, som letter dette arbejde.

Projektet har vist, at det er muligt at indpasse skodder i
@ldre bygninger. Den her valgte gennemskinnelige skodde-
type bidrager til, at et arkitektonisk antageligt resultat lettere
opnas end ved almindelige skodder.

De fem skoddetyper har kostet 12.000 kr. pr. vindue i gen-
nemsnit. Det skennes dog, at de ved en industriel produktion
kan udferes og monteres for ca. 3000 kr. pr. vindue.

I forsegslejligheden med et areal pa 80 m? og et vindues-
areal pa 11,5 m? er det arlige varmetab gennem vinduerne be-
regnet til 13400 kWh. Ved montering fx af skoddetyperne
med fem lag ruder reduceres dette varmetab med 6700 kWh.
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Summary

Heat-insulating shutters for windows

The report surveys traditional forms of window shutters and
goes on to analyse newer designs for heat-insulating shutters
and other devices to hinder energy losses through windows.

Special attention is paid to the problems in connection
with the addition of shutters to older buildings.

Six design possibilities are described in detail:

1) External sidehung shutters

2) External horizontally sliding shutters

3) Internal vertically sliding shutters

4) Internal vertically sliding jalousies/curtains

5) Compressible heat insulation between window panes

6) Blown-in, granulated heat insulation between window
panes.

Two further design possibilities, so far at the idea stage,
are mentioned: Sliding shutters between the panes in new
window designs; and multiple external rollerblinds of trans-
parent material.

The report next describes a demonstration project, where
windows in a building from 1930 were furnished with trans-
parent shutters which had three to five layers of glass and
plastic. Some sealed window panes were gasfilled.

Advantages and difficulties are described. Ironmongery
needs to be developed to facilitate operation of the side-hung
shutters used.

Calculations clarify the economy in using various shutter
types in connection with respectively windows with one layer
of glass and windows with two layers of glass, presupposing
either electric or district heating of an older 80 m? apartment.
The mainly positive opinions of the occupants of the demon-
stration project are presented through an interview and their
answers to a questionnaire.
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Appendiks

Udvendige transparente rullegardiner

Denne »skoddelgsning« matte opgives, fordi den viste sig at
byde pa sé store tekniske problemer, at disse ikke kunne lg-
ses under neerveerende projekt.

Losningen blev skitseret i forbindelse med en patenkt re-
novering og ekstraisolering af et seldre stuehus neer udstillin-
gen LAVENERGI 1979, i Skive.

Ideen gik ud pa at indbygge et antal transparente rullegar-
diner i en kasse over vinduerne, indpasset i den varmeisole-
rende klimaskaerm yderveaeggene skulle forsynes med.

Baggrunden for den pateenkte udferelse var, at de trans-
parente rullegardiner ikke ville hindre dagslysindfald, og at
luftmellemrummene mellem de enkelte rullegardiner ville
kunne yde en god varmeisolation.

Yderligere ville rullegardinerne kun optage lidt plads i op-
rullet stilling, og savel rullegardinerne som deres omgivelser
paregnedes at kunne udferes af »metervarer«, som kunne
tildannes af lokale handveerkere.

Der paregnedes anvendt fem rullegardiner, anbragt sale-
des at luftmellemrummene mellem dem blev 12-15 mm. De
fem rullegardiner skulle have en felles bundskinne, hvorved
de kunne betjenes under ét.

Langs siderne skulle gardinerne styres af profiler i plastic
eller aluminium. Teetning mellem gardiner og sideprofiler
skulle etableres ved berster eller lignende.

Betjening af rullegardinerne var taenkt udfert som ved
kendte typer af udvendige persienner/rullegardiner, dvs. ved
et rulleband fert igennem ydervaeggen.

Den sterste vanskelighed viste sig at veere, at det ikke var
muligt at fremskaffe et rullegardin-materiale, som pé én
gang var tilstraekkeligt transparent og robust, og samtidig sa
smidigt og stift, at det kunne rulles op som gardin og allige-
vel ikke ville blafre i blaesevejr.

Renholdelse - og eventuel antistatisk behandling - af
transparente rullegardiner er ogsa et problem, der ma afkla-
res.

Endelig pegede et rullegardin-firma pa de vanskeligheder,
der ville kunne opsta, hvis de enkelte rullegardiner i »skod-
delgsningen« begynder at rulle skeevt ved oprulning.
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Rapporten beskriver en reekke skoddetyper, med hovedvaegten lagt pa nyere, varme-
isolerende vinduesskodder. Som et demonstrationsprojekt er vinduer i en aeldre bebo-
elsesejendom blevet forsynede med transparente skodder. Der redegares for skodder-
nes konstruktion og betjening, idet der peges pa behovet for udvikling af bedre beslag-
typer. Energigkonomien ved forskellige kombinationer af vinduer og skodder eftervises
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ved beregning. Endelig omtales beboernes erfaringer efter knap et ars brug af skodder-
ne. Rapporten henvender sig hovedsagelig til projekterende og producenter, der pa-
teenker et udviklingsarbejde om varmeisolerende vinduesskodder.
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