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Miljgrigtigt byggeri og energibesparelser

Udgivet af Landsforeningen @kologisk Byggeri (L@B) i samarbejde med Energitjenesten og

Organisationen for Vedvarende Energi (OVE). Udgivelsen er finansieret af ELFORs Energisparepulje.

Oplag: 10.000 stk.

Tryk: 130g silk §
Juni 2006. C LaserTryK- dk
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Haftets emner behandles ogsa pa en 3 - dimensionel, transportabel udstilling, der kan lanes ved
henvendelse til Energitjenesten, tIf. 70 333 777. www.energitjenesten.dk.

Bagsidebillede: Kik fra stue gennem skodder med solceller i glasset.
Vi takker for lan af fotos og illustrationer og for kritik og stette fra vores samarbejdspartnere.

Yderligere oplysninger om hzftet og om Landsforeningen @kologisk Byggeri fas ved henvendelse til

projektgruppen:

Hans Dollerup TIf.86 5247 41 / 26 12 1470 Mail: hansdollerup@yahoo.dk
Lene Kaspersen TIf.8627 4375 / 20 128587  Mail: udstilling@get2net.dk

Lise Reinholdt TI£.86 1002 68 / 27 12 1206  Mail: lisereinholdt@hotmail.com

Heftet kan ses og downloades pa L@Bs hjemmeside www.lob.dk
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Er du en sparegris !

Sund fornuft
er et godt
udgangspunkt !

1

Der er neppe mange, som gnsker at bo i sundhedsskadelige huse, ikke mange som ensker at skade miljzet,
og der er neppe heller mange, som er ganske ligeglade med, hvor stor energiregningen er.

Alligevel er der stadig mange, som ikke stiller kvalitetskrav vedrerende energiforbrug, materialer og kon-
struktioner, nar de kaber eller lejer bolig.

Sund fornuft og relevante kvalitetskrav er en win-win situation: Boligejeren eller boliglejeren kan sikre sig
et godt indeklima og billige driftsudgifter; samtidig med at det globale milja far reduceret belastningen en
lille smule. Vel redder den enkelte miljgrigtige bolig ikke miljzet, endsige stopper klimaforandringerne.
Men for hver gang den enkelte borger reducerer miljgbelastningen en lille smule — og stiller tilsvarende
krav til kommune, region og stat, sker der en bevaegelse i den rigtige retning.

Og ligesom en reduceret energiudgift i den private bolig giver gkonomiske friheder pa andre omrader,
vil markante energibesparelser i det offentlige give mulighed for omprioriteringer - og hvem vil ikke
foretraekke, at skattepengene bruges til bedre pleje af ldre medborgere, frem for at ga i lommen pa
olieproducenterne?

Mere end 40% af energiforbruget i Danmark bruges til drift af bygninger. En besparelse pa 50% ville
medfere 25 mia. kroner frigjort til bedre formal hvert ar.

Landsforeningen @kologisk Byggeri (L@B) giver med denne pjece information om en rakke konkrete
virkemidler til reduktion af energiforbrug, mindre miljgbelastning, sundere indeklima og ikke mindst lavere
driftsudgifter.

Pjecen anbefales til bygherrer, boligkabere og lejere, som @nsker at stille fornuftige kvalitetskrav til deres
omgivelser. Med pjecen i handen har man et godt redskab til at ga i konkret dialog med radgivere,
entreprengrer og leverandgrer, - for at sikre gode, driftsakonomiske og miljerigtige omgivelser.

Rie @hlenschleger
Arhus, juni 2006



Energi- og miljgvenligt byggeri

Ventilation

Omkring 40% af Danmarks
energiforbrug gar til opvarmning

og bygningsdrift. Vores boligmasse

er dyr at opvarme!

| et traditionelt nybygget hus
sker ca. 1/3 af varmetabet gen-
nem klimaskarmen (tag, gulv,

ydervagge), ca. |/3 af varmetabet

gennem dere og vinduer og /3

gennem husets vetilationssystem.

Der er penge at spare ved valg af
de rigtige lzsninger pa:

* Husets klimaskaerm

* Dore og vinduer

* Ventilation

* Husets energiforsyning

Dette hafte er udarbejdet af
Landsforeningen @kologisk
Byggeri (L@B).

Foreningen har til formal at
fremme miljgvenligt byggeri.

L@B. bakker op om de nye
stramninger i bygningsregle-
menterne og anbefaler at
bygge efter lavenergiklasse |
eller 2. Samtidig beklager vi, at
der i de nye regler ikke stilles
krav om miljerigtige materialer
og konstruktioner.

Hvis man tilmed har gje for at
vaelge miljorigtige losninger, kan
man glede sig over:

* Bedre indeklima
* Mindre forurening og
CO,- udslip (drivhuseffekt)
* Bedre arbejdsmilje
* Mindre ressourceforbrug
* Sterre holdbarhed

Efter 1.januar 2006 er kravene

i bygningsreglementet aendret
radikalt, og kravet til bygningernes
varmetab blevet strammere.

Nye regler i bygningsreglementet

Energirammen

Alle nybygninger skal efter de

nye regler opfylde en raekke
minimumskrav i en energiramme-
beregning. Kravene omfatter det
samlede energiregnskab for huset.
Det vil sige energi til rumvarme,
varmt brugsvand, ventilation og
keling. Der er indfert to lavenergi-

klasser, som er miligmassigt bedre

end standardkravet.

For en 150 m2 bolig er dette krav
85 kWh/m?2/ar. For lavenergiklasse
2 ma energi-forbruget hgjst vere
61 kWh/m?/ar. Energiklasse |, den
skrappeste, er pa 42 kWh/m?2/ar.

De nye regler legger op til fleksibilitet i udformningen af huset. Man kan
tjene ind pa gyngerne, hvad man har mistet pa karusellen !

Hvis man vil have et stort vinduesareal, kan man for eksempel forbedre
isoleringen eller installere en solfanger og pa den made alligevel fa
energiregnskabet til at ga op.

Den forbrugte energi beregnes som "primarenergi”, - det vil sige
den mangde energi, der fra starten gar til fremstilling af energien.
Hvis man for eksempel forbruger 100 kWh el i huset, bliver det i
energiramme-regnskabet sat til 250 kWh. Det er den mangde energi,
der skal tilfores el-vaerket, for at du far 100 kWh ud af stikkontakten
derhjemme.

Dette betyder; at el-opvarmning straffes hardt, men ogsa el-forbruget
til ventilation, pumper og ikke mindst air-condition bliver problematisk.
Til gengaeld far man noget foraerende, hvis man benytter vedvarende
energi. Den energi, der leveres som varme fra en solfanger eller el fra
solceller; treekker nemlig fra i totalenergiberegningen.

| forbindelse med mindre renoveringer; ombygninger og sommerhuse
er der p.t.ikke krav om energiramme-beregning af huset.

Men kravene i bygningsreglementet skal naturligvis opfyldes.Var
opmarksom pa at disse regler endres Igbende!



Ny byggesagsbehandling

Det er kompliceret at udfgre en energirammeberegning for et byggeri, og de fleste private bygherrer vil nok
valge at overdrage det til en konsulent. Varmetabsberegningen skal udferes digitalt pa et sarligt program, der
kan kebes hos SBi, Isover eller Rockwool. Prisen varierer, men ligger pa omkring 3000, - kr samt licens.

Byggesagsforlgb for et enfamiliehus efter de nye regler:

I) Huset projekteres, og der udfardiges en

dokumentation for, at energirammen er opfyldt. 2) Dokumentationen sendes
Dette kan gores af bygherren, men vil ofte blive elektronisk til Energimaerke-
gjort af en radgiver. ordningen, der kvitterer.
Denne kvittering skal vedlegges
3) Kommunen udsteder byggetilladelse. ansggningen om byggetilladelse.

4) Byggeriet gennemfores.
5) Bygherren kontakter
en energikonsulent. 6) Energikonsulenten kontrollerer; at byggeriet er udfert, som
beskrevet i energiberegningen. Herefter udfaerdiges en
energimarkning, der fremsendes til kommunen sammen med

feerdigmelding af byggeriet.
7) Safremt energi-konsulenten
ikke har anmaerkninger,
vil bygherren modtage en BBR-registrering. 8) Byggeriet kan tages i brug.

Lufttaet men andbar klimaskaerm

Udefra skal husets isolering be- skal det inderste lag vaere ca. 5 gange sa diffusionstaet som det yderste
skyttes mod regn og vind. Indefra lag. Txtheden er speciel vigtig pa badevarelser og i lofter.

skal den beskyttes mod den store

maengde fugt, der produceres i Et utzet hus

boligen ved menneskenes fugt-

afgivelse, madlavning etc. Som Udfares konstruktionen ikke handveaerksmzssigt korrekt, vil der i boligen
hovedprincip ma denne fugt ikke blive problemer med trak og kuldebroer. Dette giver komfortgener,
komme ud i isoleringen, og det varmetab og risiko for fugt i konstruktionerne med deraf falgende

er derfor vigtigt, at klimavaeggens rad og svampeskader.

inderside er rimelig diffusionstaet.
Isoleringen skal holdes ter og

beskyttet mod blast og fugt. %ﬂa\

= L D
Den fugt, der trods alle forholds- ugt
regler treenger ind i isoleringen

indefra, skal kunne udluftes udefra.
Altsa: Klima-skaermen skal
veere tat indvendig og
diffusionsaben udvendig.

Dampbremse

* _Vindsperre

Det er til stadighed et diskussions-
punkt, hvor taet det indvendige lag Inde: Ude:Vindtat,
skal vaere. Som tommelfingerregel Diffusionstaet men diffusionsdben



Isolering uden dampsparre

En dampspaerre er et meget
taet materiale, oftest en plast-
folie. Det er yderst vigtigt, at
dampsparren er helt tet ved alle
samlinger.

Dampspaerren er vigtig at bruge,
safremt man isolerer med mine-
raluld. En konstruktion isoleret
med mineraluld er falsom over
for fugt. Fugten kan ophobes og
bevirke at tre og f.eks. kartongips
angribes af rad og svamp.

Hvis man isolerer med papir-
isolering, viser undersogelser,

at dampspaerren er mindre

vigtig. Papirisoleringen er ikke

sa folsom overfor ophobning af
fugt. Samtidig vil papirisoleringens
store densitet (tyngde) bevirke, at
den bidrager til en god lufttaehed.
(Ref.: Se artikel i FORSK 07:
Fugtsikre facader; By og Byg doku-
mentation 025 pa www.sbi.dk.)

Med papirisolering kan man ofte
helt undvaere damspzrre eller
erstatte den med en dampbremse.

5 gode rad om

lufttaet klimaskaerm

* Var omhyggelig.

* Anbring dampbremsen
godt beskyttet inde
i konstruktionen
(dog max 1/3 inde).

*Alle samlinger og
gennembrydninger
tapes eller fuges.

* Anvend et isolerings-
materiale i flere lag, eller
bedre: Brug lost granulat
med hgj densitet.

* Anvend gerne dampsparre i
fugtbelastede rum som f.eks.
badevaerelser.

En dampbremse er et mindre tet materiale, for eksempel to lag
gips med forskudte samlinger; spartlet og malet. Det kan ogsa vaere en
armeret papfolie.

Et fornuftigt bud pa en let ydervag

Ved brug af papirisolering undgar man de fugtproblemer, der
nemt opstar, hvis den handvarksmassige kvalitet ikke er helt i top.
Bemark at dampbremsen pa den viste konstruktion er trukket
50 mm tilbage, sdledes at elektriker ogVVS-mand kan operere i
de inderste 50 mm uden at skulle gennembryde eller beskadige
dampbremsen.

Let berende BD-30 ydervag ey
U-veerdi = 0,1 6W/m2 K XL

Udvendig beklaedning < N
Ventilationsspalte AT
9 x 45mm d (-~~~
afstandslister TN
TR > Dampbremse
Vindspeerre ST feks. som|en
9 mm vindgips, V:N:N:NNJ/N 12 mm
alle samlinger skal ZN:N:N:j [~ 0SB-plade
understottes og tapes S N med
N [~~~ | [ understottede

P N og tapede

L~~~ samlinger.
Lodrette stolper LT
45 x 245 mm LEEET
pr. 600 mm 7~~~

S Vandret legte
~ 45 x(45mm pr.
400mm

Isolering
Celluloseuld "\ Isolefing
SOKe(m: 45mm Herbats
klasse 40/4 |

klasse 40

ig bekleedning
2 x |3 mm gipsplade,
spartlet og
overfladebehandlet
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Lille U-vaerdi giver lille varmeregning

Energiforbruget til opvarmning kan formindskes kraftigt ved at
anvende en fornuftig tykkelse pa isoleringen, undga kuldebroer og
etablere en stor luftteethed. For at opfylde lovens minimumskrav er
det tilstraekkeligt med 200 mm isolering i gulv og vaegge samt 250
mm isolering pa loftet. Det er dog altid hensigstsmassigt at bruge
mere isolering, som vist pa tegningerne. Det er et godt grundlag for
at opfylde kravene til energiklasse et og to.

lluloseisoleﬁng

2 eksempler pa isolering af loft
)4x 100 mm herisolering i formstykker.
2)400 mm lest celluloseuld (papir/tre) udlagt med |2% overhgjde,
da det satter sig efter udlaegning - hvorefter det stabiliserer sig.
U-vaerdi af konstruktionen er 0,1 | Wim2 K.

50 mm EPS isolering klasse 36

o~

2 x 100 mm EPS isolering klasse 36

o

Afrettet, vibreret sand

U-veerdi af gulvkonstruktionen: 0,1 2W/m2K

Dampspaerre

<

Der er flere forskellige mulig-

heder for at isolere med milje-
venlig isolering som f.eks. papir-
uld, treeuld, her, perlite, EPS m.v.

Landsforeningen @kologisk
Byggeri (L@B) har en hjemme-
side, hvor der er en forhandler-
liste pa bl.a. alternativ isolering.
Se www.lob.dk

En fornuftig loftsisolering

Lose materialer (granulat) er
velegnede i konstruktioner med
sperfag, da isoleringen let falder
pa plads og slutter teet til. Det
geelder f.eks. gitterspar, der jo
har mange krinkelkroge.
Isoleringsmaterialer i ruller eller
plader er ogsa velegnede, men
kraever en omhyggelig tildannelse
for at undga luftlommer.

Under isoleringen anbringes en
dampbremse, som skal udferes
med sammenklemte eller tapede
samlinger.

En fornuftig gulvisolering

Med ekspanderet polystyren
(EPS) lagt direkte pa afrettet,
vibreret sand, kan man undga at
stgbe et betonlag. Dermed und-
gas en vasentlig fugtkilde under
byggeprocessen. Samtidig far man
et gulv, der er nemt at bryde op
og genanvende.

EPS hverken klgr eller kradser.
Ser man pa det energiforbrug,
der medgar til fremstilling af iso-
leringsmaterialet er det vasent-
lig mindre end andre trykfaste
produkter. Ved bortskaffelse pa
forbrendingsanstalt bliver EPS
til vand og CO,



Maling af utaethed og varmetab

Med de nye regler i bygningsreglementerne stilles krav til klimaskarmens
lufttzethed. Der skal stor handvaerksmassig kunnen og omhyggelighed til
for at opna dette. Se de 5 gode rad pa side 4. Dansk byggeri opfylder i
almindelighed langtfra de nye krav til luftteethed. Teetheden kan doku-
menteres ved en "Blower-door test”. En ”Blower-door” er en speciel
ventilator, der kan monteres i et derhul. Den kan skabe henholdsvis
over/undertryk. Derved afslares utztheder og det deraf falgende var-
metab. Kravet i bygningsreglementerne er et luftskifte pa max

1,5 I/s pr.m2.1 et teet og veludfert byggeri er luftskiftet kun 0,6 I/s pr.m2.
o -

Termografibillederne afslerer kulde ved bla nyancer og varme ved rade.

Risiko for utzthed ved: Termofotografering er infrared fotografering af overfladetempera-
turen. Det er en effektiv made til at pavise kuldebroer og uttte

e Alle samlinger; f.eks. mellem konstruktioner, som resulterer i varmetab.
plader, banevarer, ud- og
indadgaende hjerner, ved Mange kommuner benytter sig af muligheden for at stille krav om
medet vaeg/loft og vaeg/gulv. eftervisning af lufttetheden. Under alle omstendigheder vil det vere

* Alle gennembrydninger iveg  en god idé for bygherren eller dennes radgiver at kontrollere tethe-
og loft ved El instalationer, den. Det vil vaere klogt at betinge sig bade en Blower-door test og en
vinduer, bjelkelag, haneband, termografering pa et passende tidspunkt i byggeprocessen, - som regel
ventilation m.v. inden den indvendige bekledning og regnskaermen monteres.

Indeklima

Der produceres dagligt store
mangder fugt i boligen, dels ved
bad, madlavning og tejterring, dels
ved beboernes fugtafgivelse.

&

Fugten skal ud sammen med darlig lugt og afgasning fra byggematerialer.
Ikke gennem utatte vaegge og konstruktioner, men ved en "styret
ventilation”, naturlig og/eller mekanisk. Vi ventilerer forst og frem-
mest for at holde den relative luftfugtighed under 40- 60%.

Bygningsreglementet stiller minimumskrav til luftskiftet i boligens rum.
| dag ventileres mange danske boliger mere end tilstraekkeligt gennem

== e utetheder, ventilationsabninger, vinduer samt udsugning i kekken og
Luftsolfangeren (her fra SolarVenti) bad. Problemet er bare, at det koster en masse varme. Der er god
giver ventilation, ndr solen bager. okonomi i at sgrge for et tet og velisoleret hus, uden generende trak.
Stremmen til bleeseren kommer fraen  Ventilationen ber styres ved et veldefineret luftskifte, der sagtens kan
lile solcelle, der er indbygget i panelet ! vaere en kombination af naturlig og mekanisk ventilation.

6



Frisk luft er en ngdvendighed

Naturlig ventilation

Naturlig ventilation tilferes gennem ventilationslemme, spalter og
vinduesudluftning. Den gode gamle regel om at lufte ud 2 x 5 minutter
om dagen gelder stadig! Der eksperimenteres en del med at kombinere
naturlig ventilation og varmegenvinding i f.eks. vindueskonstruktionen,
som det ses af nedenstaende eksempel fra PC -Vinduer.

Overkyet vinter
Tilfort frisk udeluft
opvarmes af
rumvarme gennem
inderste rude og
tilferes rummet
gennem minimal
ventildbning.

Sommer

Frisk opstigende udeluft
mellem glassene kaler
den indvendige rude.
Samtidig indtages
maksimal frisk luft
direkte gennem ventilen.

Solrig vinter

Tilfert frisk udeluft
opvarmes dels af
rumvarme og dels af
solvarme og tilfores
rummet gennem
maksimal ventilabning.

Fordr og efterdr
Der opnds en
- behagelig temperatur

~ ved at kombinere

luft fra det fri og

__ forvarmet luft fra

mellemrummet.

Ventilationsvinduet er et vindue

med koblede rammer og energi-
glas. Sammenlignes ventilations-
vinduet med et almindeligt vindue
med en friskluftventil i overkarmen,
viser en beregning pa DTU, at
energibesparelsen konstant er ca.
425 kWh/m?2 pr. ar for alle oriente-
ringer af vinduet.

(Se www.pcvinduer.dk)

Mekanisk ventilation

Ofte kan den naturlige ventila-
tion suppleres med mekanisk
udsugning gennem emhztten i
keokkenet og fugtstyrede
ventilatorer pa badeverelser.

| forbindelse med et helt taet
hus kan der vare god gkonomi i
at anvende en varmeveksler. Her
opvarmer den luft, der suges ud
fra kekken og bad, den friske luft,
der bleses ind i opholdsrummene.
Varmeveksleren skal velges med
omhu, sdledes at energieffektivite-
ten er stor, og energiforbruget og
stgjniveauet er lille. Det er ligele-
des meget vigtigt, at det er enkelt
at skifte filtre samt at rense hele
rorsystemet. Det er afgarende
at denne vedligeholdelse faktisk
finder sted! | modsat fald far man
alvorlige indeklimaproblemer.

Uden for opvarmningssasonen
er der god gkonomi i at slukke
for anlegget — og i stedet dbne
et vindue!



Dannebrogsvindue energirenoveret
med forsatsrammer
(se nederst til venstre)

| et traditionelt nybygget hus
sker 1/3 af varmetabet gennem
vinduer og dere. | et &ldre hus
kan dette tal vare endnu storre !

Der er god gkonomi i at valge
et god vindueslgsning, det ses pa
varmeregningen, hvad enten det
er nybyggeri eller renovering.

Med den rigtige vindueslasning
er der gevinst pa alle hylder:

* varmebesparelser

* smukkere vinduer

* mindre stgj

* storre holdbarhed

* mindre forurening

* bedre indeklima og komfort

Koblet vindue med 100% kernetrae
i den udvendige del af karmen og
rammen. Traeet er spejlskdret.

8

Renovering eller udskiftning?

Gamle vinduer med enkeltlagsglas bar energirenoveres med forsatsram-
mer eller koblede rammer med energiglas eller endnu bedre med
energiruder. Derved opnis en isoleringsevne, der er fuldt pa hgjde med
et moderne energivindue. Der findes mange elegante lgsninger, der
forener oprindelige vinduers karakter med moderne komfort.

Nyere vinduer som er arkitektonisk utilpassede og af darlig hand-
vaerkmassig standard ma udskiftes.Velges nye vinduer med sprosser
er vinduer med koblede rammer savel som forsatsrammer en god
mulighed.

Kernetrae

Valger man et vindue i tra, skal man sikre sig en hgj grad af kernetrae
i den udvendige del.| vinduesproducenternes samarbejds-organisation
(VSO) ma vinduer markedsferes som “kernetrae”, hvis andelen af
dette blot er 60 % af vinduets udvendige del. Samtidig stilles krav om
impragnering. Trods impraegnering radner disse vinduer alligevel hur-
tigt, og impragneret tre er problematisk affald ! En rakke producenter
opfylder de sakaldte "2 gko-krav”. Deres vinduer er ikke impragne-
rede og bestar af 100% kernetra pa den del af vinduet, der er udsat
for vejrliget. Med den rigtige vedligeholdelse vil sadan et vindue kunne
holde i 100 ar.

Se DanskVindues Certificering’s hjemmeside: www.dvc-vinduer.dk

Energiglas, energiruder

Energiglas er et enkelt lag glas belagt med et meget tyndt lag metal-
forbindelser. Derved reflekteres varmen i rummet bedre, sa der ikke
slipper sa meget varme ud. Glasset er svagt farvet, men det bemaerker
man ikke i daglig brug. Energiglas benyttes i naesten alle nye vinduer
samt til forsats- og koblede rammer. | en energirude anvendes energi-
glas i det inderste lag samt en inaktiv luftart som argon eller krypton.

Koblet- og forsatsvindue

Forsatsvinduet bestar af 2 rammer, hvoraf det inderste er indadgaende.
Det koblede vindue bestar ligeledes af 2 rammer, men disse er koblet
sammen langs den ene side og dbnes som en sammenhangende ramme.
(Der er endvidere diverse smarte mellemlgsninger). Mens der ikke er
forskel pa varmetabet ved de to principper, er forsatsvinduet langt den
bedste lydisolerende lgsning. For uddybning af emnet se hjemmesiden:
www.bygningsbevaring.dk.

Forsatsvindue Koblet vindue




Et godt vindue ses pa varmeregningen

Varme kanter

De fleste termoruder har en afstandsliste af metal mellem de to lag glas.
Det giver en alvorlig kuldebro, som medfgrer "kolde kanter” ca. |0 cm
rundt langs rudens kanter. Ruden isolerer saledes kun ordentligt pa sit in-
derste felt. Det betyder, at sma termoruder isolerer darligt. Rigtig darligt
bliver det, hvis de anvendes i opdelte vinduer med relativt sma ramme-
storrelser som f.eks. Dannebrogsvinduer og iserdeleshed i sprossede vin-
duer. Langs de "kolde kanter” kan dannes kondens, iser hvis vinduet
er forsynet med bundlister af aluminium. Kondensen danner grobund
for skimmelsvampe, der kan udggre et alvorligt indeklimaproblem.

| dag er det muligt at fa termoruder med afstandslister af plast, tyndveeg-
get rustfrit stal eller andet matriale, der ikke danner sa udtalt en kulde-
bro og dermed giver “varme kanter”. Dette nedsztter de ovennzvnte
gener. | forbindelse med de ”gammeldags” forsats- og koblede rammer
er der ingen kuldebro.

U-vaerdi

U-vaerdien angiver varmetabet gennem en konstruktion, altsa et mal
for isoleringsevnen. Jo lavere U-vardi desto bedre isoleringsevne.
Et lag almindeligt glas har en U-veerdi pa 5,9 W/m? K. En almindelig
termorude har U-vaerdien 2,9W/m? K, altsa dobbelt sa godt. For
den bedste 3-lags energirude er tallet 0,5W/m2 K. Det vil sige ca. 10
gange bedre, og det kan maerkes pa varmeregningen!

Mange producenter opgiver kun rudens center U-vaerdi som et mal

for vinduets isoleringsevne. Dette er ret misvisende, idet ogsa kar-
mens materiale og konstruktion, rammer og sprosser samt eventuel-

Det er energibalancen, der har betydning for husets

varmeregning C
éﬁf

2 >

Vinduets energitilskud fra solen
afhanger af:

* Glassets kvalitet

*Vinduets placering

* Skyggeforhold

Varmetab gennem:

* Ruden

* Afstandsprofilet

* Rammenl/karmen

e Linietab ved vindueshul

NB: De fire pile tilsammen udger energibalancen !

le kolde kanter er helt afgerende
for vinduets reelle samlede U-
vardi. En aluminiumsramme kan
f.eks. virke som en kaleribbe.
Det er den samlede U-vardi
og kun denne vardi, der
stilles krav til i bygnings-
reglementerne.

Energibalance

Energibalancen angiver, hvor
meget energi et vindue lukker

ud og ind. Med andre ord er
energibalancen forskellen mellem
vinduets varmetab og nyttiggjort
energi fra solen.

Der findes brugervenlige pro-
grammer, der pa et gjeblik bereg-
ner den precise reelle U-verdi
for den aktuelle vindueslgsning.
Se f.eks. www. kernevinduet.dk.
www.energiforsatsgruppen.dk

Programmet beregner ligeledes
vinduets energibalance, der bed-
re beskriver vinduets varmetab
end U-verdien. Energibalancen
tager nemlig hensyn til de meget
forskellige gratisvarmetilskud fra
solen afhangig af placering (nord,
syd, ost, vest, facade, tag, skygge,
glastype, antal glas o.s.v.)



Forhabentlig relateres alle kravene
fremover til energibalancen i
stedet for til U-vaerdien ogsa i
forbindelse med naeste revision

af bygningsreglementerne og i
handelsgjemed.

| Tyskland szlges standard-
vinduer med en U-vardi bedre
end 0,8 W/m2K. Dette er
omtrent dobbelt sa godt som et
A-market vindue.Tilsvarende
danske vinduer af samme kvalitet
er under udvikling.

Bemark at vinduet er konstrueret med hele 3 anslag med tetningslister.
Ligeledes er kuldebrosisoleringen midt i karmen og rammen.

Energimarkning

Ruder; forsats-lgsninger samt hele vinduer energimarkes A, B, C osv. - ligesom for eksempel kaleskabe.
Maerkningen er desvarre udtryk for den laveste feellesnevner og ikke for et energibesparende vindue.
Kravene til vinduers samlede U-vaerdi har eksisteret i mange ar. Som noget nyt bliver dette nu kontroleret!
Sa husk at fa dokumentation for denne U-vardi.

Var opmarksom pa at bygningsreglementets regler &ndres lgbende !

Sammenlignende U-vzerdi for traevinduer | Samlet U-vaerdi | Energibalance kWh/m2 pr.ar
med forskellige typer af glas og rammer. Gennemsnit Nord Syd
-35 -85 +40
-20 -75 +65
-300
Dannebrogs, forsats rammer m. alm. glas 22 -110
Dannebrogs, forsats rammer m. energiglas 1,7 -65 -105 +35
-40 - 80 +60
-140
Dannebrogs, m. energiruder 1,8 -80 -125 -40
Dannebrogs, m. energiruder m. varme kanter | 1,6 -65 -110 -25

. U-vaerdi sterre end 2,3 kWh/m? kan ikke anvendes i henhold til bygningsreglementernes krav
D U-vaerdi 2,3 kWh/m? eller mindre kan anvendes ved energirammeberegning

. U-verdi 1,5 kWh/m? eller mindre kan ogsa anvendes ved om- og tilbygninger uden energirammeberegning

NB: Jo mindre U-vardi, des bedre isoleringsevne. Jo hgjere energibalance, des bedre. Bemzrk forskellen
pa plus (+) og minus(-). Plus angiver at vinduet virker som en solfanger, der tilfgrer huset energi !
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Bygningsreglementerne stiller krav til varmetabet ved samlingen mel-
lem muren og vinduer eller dore, det sakaldte linietab. For at opfylde
kravet skal kuldebro-isoleringen ved udmuringen vare minimum

30 mm, og karmen skal placeres, sa der er en overlapning pa mindst
20 mm til bade formur og bagmur. (Se tegningen)

UDE Kuldebro-isolering min. 30 mm
udvendig fuge

min. 20 mm

==

~ min. 20 mm
isolering
indvendig fuge

Montering af vindue i ydermur
Samlinger ved vinduer og dore
INDE med minimeret linietab

Fuger

Fuger ved vinduer/ dgre skal vaere regntette udvendig, varme-
isolerende og lufttette indvendig. Den udvendige fuge skal vare af et
diffusionsabent materiale, som fugeband, lister eller megrtel — aldrig
fugemasse. Den indvendige fuge skal vaere tet, f.eks. plastisk vandbase-
ret fugemasse. Brug her, jute eller vark til isolering mellem karm og
mur. Anvend aldrig fugeskum.

Linoliemaling

/Eldre bygningers dere og vinduer; der har holdt i flere hundrede ar,
har aldrig veret behandlet med andet end linolie. Linoliefarver har
normalt en levetid pa 15-20 ar, afhangig af treeet, malingens kvalitet,
den handvarksmassige udferelse samt omgivelsernes belastninger.
Linoliefarve bestar principielt kun af ra eller kogt linolie og pigment.
Linoliemaling skal altid indeholde et fungicid til udenders anvendelse.

Pafgring af linolie

Traevaerket skal vaere rent og tert. Knaster grundes med shelllak.
Linoliefarve skal pafgres i flere meget tynde lag. Rekkeevnen er ca.
10 - 20 m?2 pr. liter, athengig af bundens sugeevne. Man skal "strekke
og trekke” malingen tyndt ud med en anstrygerpensel (kortharet
pensel). Ellers vil oliemalingen ikke terre, men rynke. Man vil ofte
kunne se en let aftegning af penselstragene i overfladen. Disse skal
derfor "stryges op" med let hand til sidst med stregene parallelt med
treets arer.

Se hjemmesiden www.bygningsbevaring.dk

Torring og terretid:

Linoliefarve vil under normale om-
stendigheder vare "stovter" pa
I-2 degn, hvorefter nye malingslag
kan paferes med forsigtighed.
Malingen kan ikke harde i merke
eller i kunstigt lys.Ved tilsetning af
sikkativer (torrelse) til malingen,
kan terretiden bringes ned pa
omkring 12 (dagslys)timer.




Fa ren valuta for pengene!

Ombkring 40 % af Danmarks
energiforbrug gar til opvarmning
og bygningsdrift. Der anvendes
en rakke forskellige energikilder
til opvarmning og elproduktion
sasom olie, gas og kul. Felles for
disse energikilder er; at de er
begransede, og at de bidrager til
drivhuseffekten.

Der er et stort potentiale i at
bruge alternative energiformer
til opvarmning, bade for den
private pengepung og set i et
lengere perspektiv.

Biomasse er en fellesbetegnelse
for braende, halm, trazpiller etc.

Biomasse er en fornybar ressource, som er CO,-neutral, og derfor for-
nuftig at satse pa. Mange fiernvarmevarker bruger allerede biomasse
som en vasentlig del af deres braendsel. Blandt mindre anlag, der er
baseret pa biomasse, kan naevnes brandeovn, masseovn, trzpillefyr og
braendekedel med lagertank samt breendeovn med vandtank.

Solvarme

Med en kombination af solvarme og biobrandselsanlaeg fir man et
driftmassigt set meget billigt og miljavenligt varmeanlaeg.

Om sommeren opvarmer solfangeren det varme vand, og der er sa-
ledes 4 — 5 maneder, hvor brandefyret far en velfortjent pause. Om
vinteren yder solfangeren et tilskud, men brandefyret trakker det
store las. | den forbindelse giver det nye bygningsreglement attrak-
tive perspektiver; idet energitilfrslen fra solfangeren kan indga i det
samlede energiregnskab for boligen. | et meget velisoleret hus kan
solfangeren kombineres med varmepumper med jordslanger.



Braendeovne

Kravene fra DS og Svanemarket sammenlignet med
2 gode eksempler pa brendeovne

Kulilte | Flygtige Partikler | Virknings-
kulbrinter grad

CE-maerkning 1,0 % | Ingen krav [ Ingen krav| Min.50 %
Svanemarkede 0,2 % | 180 mg/ms3 10 glkg| Min.75%
brendeovne
Svanemarkede 0,1 % | 180 mg/m3 3g/kg| Min.80 %
masseovne
Svanemarkede 0,3%| 55 mg/ms3 10 glkg| Min.75%
braendeovne
med automatisk
indfyring
Scanspis Basic 4 | 0,09 % | 73 mg/im3| 4,19 g/kg 75-79 %
Morse 8140 0,07 % | 6l mg/ms3 3,4 glkg 80 %

Sadan finder du
den bedste ovn

EU stiller krav om CE-maerkning
af breendeovne i Danmark.
Denne markning er meget lidt
ambitigs i forhold til de
obligatoriske krav i f.eks. Norge,
Sverige, @strig og USA.

Det skandinaviske "Svanemarke"
stiller skrappe krav.

| praksis viser det sig dog, at
nogle ovne pa markedet til fulde
opfylder Svanemarkets krav
uden at have market. Dette ses
af nedenstaende tabel.

Desvarre skal man lede rigtigt
lenge efter en fabrikant, der vil
offentliggore data for sine
produkter - udover varme-
effekten og virkningsgraden.

NB: Braendeovne er generelt for
store i forhold til det rum, de
skal opvarme. Det indbyder til
forkert og forurenende opfyring.

Opstilling af ovnen

Du ma selv stille din ovn op og
slutte den til skorstenen. Dette
kraever ikke en byggetilladelse.
Men du ma ikke tande op, for
skorstensfejeren har veaeret forbi
og godkendt den.

Det bedste er at tage skorstens-
fejeren med pa rad helt fra
begyndelsen. Der er et kompli-
ceret samspil mellem skorsten
og ovn, som kun fagfolk kan
gennemskue - udover de enkle
krav om afstand til brandbare
materialer, tilslutning af flere
ovne til samme skorsten m.v.



Masseovn

Finsk Masseovn

Masseovnen er en opmuret
braendeovn og kan vere en
smuk og miljerigtig lesning pa
varmetilferslen. Der fyres med
tre ligesom i den konventionelle
brendeovn, men masseovnen
adskiller sig fra denne pa en
rekke centrale punkter:

* Ovnens store masse og lange
varmegennemlgb gor;, at en
langt storre del af varmen
afsettes i ovnen eller rummet
og ikke i skorstenen.

* Temperaturen i masseovnens
kerne kan blive omkring
900 grC. Dette giver en storre
udnyttelse af traets energi og
afbraending af en lang raekke af
de gasser, der forurener ved
afbranding af tre i almindelige
brendeovne. Altsa storre

udnyttelse og mindre forurening.

* Trods den hgje temperatur i
ovnens kerne har overfladen
en konstant temperatur pa
35-50¢gC.

Ovnen er derfor meget bgrne-
venlig og de almindelige
problemer med meget staerk
stralevarme undgas helt.

* Med kun et bil om dagen pa
12 — 20 kg brende, kan masse-
ovnen producere 2 kW/h
jeevnt fordelt over hele degnet.
Nok til at opvarme et vel-
isoleret hus pa 100 — 125 m2
i vinterhalvaret.

* | masseovnen kan der indbygges
en bageovn, og man kan evt.
tilkoble et varmtvandssystem.

Masseovnen kraver et funda-
ment, men ingen varmeanlaeg
og radiatorer. Den er derfor
yderst velegnet ved nybyggeri,
ved omlzegning fra el-varme til
anden energiforsyning eller hvis
varmeanlaegget skal udskiftes.

De fleste masseovne i Danmark
er muret individuelt og kan der-
for ikke maerkes som andre ovne.
Sperg i stedet om referencer.

Landsforeningen @kologisk
Byggeri (L.©.B.)

har en hjemmeside, hvor man
kan finde en forhandlerliste.
Se: www.lob.dk

En velbygget masseovn er genial

til at akkumulere en stor mangde
varme! En muret varmebuffer
mellem en ovn og skorstenen klarer
ogsd varmeakkumuleringen!

L@B fif: N/
Skorstenen tilen
masseovn er ikke
isoleret, og derfor
afgiver den en
masse varme.
Hyvis skorstenen
placeres i skille-
vaeggen mellem
to rum pa |.sal
kan den opvarme
begge rum i et
velisoleret hus.




Biobrandselskedler

Traepillefyr med automatisk
indfering (Stokerfyr)

Her er tale om et varmeanlaeg,
hvor man fyrer med traepiller, flis,
korn eller lignende. Indfaringen
sker automatisk, man skal blot
sorge for pafyldning |-2 gange
om ugen samt rensning af kedlen
en gang om ugen. Anlaegget
tilsluttes husets centralvarme-
anleg og leverer opvarmning af
bygningen samt varmt brugsvand.

Fyring med traepiller koster i
dag ca. det halve af fyring med
olie, og den oplagte skonomiske
fordel har faet mange familier
udenfor bymassig bebyggelse til
at vaelge denne lgsning.

Anlzgget monteres i fyrkalder
eller lignende, og der skal samtidig
kunne etableres lagerplads til
braendslet i naerheden.

Den automatiske pafyldning giver

en raekke fordele:

* Hoj nyttevirkning og ren
forbrending, da kedlen styres
automatisk.

* Lang levetid da kedlen altid
kommer af med varmen.

* Stor komfort. Fyret passer
nasten sig selv.

Gode rad om pillefyr og piller:
www. pilleklubben.dk

Braendekedel
med lagertank

Hvis man gnsker gulvvarme eller
radiatorer og vil fyre med savet
og klgvet tra i storre stykker, sa
er den oplagte lasning en
brendekedel med lagertank.

Der findes i dag rigtig gode
braendekedler pa markedet.

De har en hgj nyttevirkning —
omkring 90 %. Men de kraever en
lagertank pa ca. [-2.000 liter for at
opna den gode forbreanding.

Fyring med braendekedel kraever
en del arbejde. Kedlen ma
hellere vare for lille end for stor,
da den brander renere og mere
okonomisk ved fuldlast.

Sadan finder du
den bedste kedel

Kedlen kabes og opstilles af den
lokale smed. Der er meget stor
forskel pa, hvor rent og oko-
nomisk de forskellige modeller
brender. Alle kedler er testet
og tildelt et energimarke, som vi
kender det fra keleskabe og op-
vaskemaskiner. Kun A-markede
modeller er interessante, og der
er mange at valge imellem !
Svanemarket ligger desvarre
ikke i front, sa glem det og bed
om selv at se test-resultaterne !

Placering

Traepillefyr og brendekedler
opstilles typisk i et rigtigt fyrrum
med ubrandbare overflader.

Der findes dog sma fikse trapil-
lefyr til at opstille i stuen

- ligesom en brendeovn !

Kravene fra DS Kulilte Flygtige Partikler | Virknings-
og Svanemaerket kulbrinter grad
Danske 200 - 800 | Ingen Ingen 85-90 %
typegodkendte mg/m3 krav krav
biobrandselskedler

A mzrkede

Svanemarkede 2000 70 mg/m3 | 70 mg/m3 | Min 75 %
biobrandselskedler | mg/m3 ved f.eks.
manuel indfgring. 10 kW
Krav om

akkumuleringstank

Svanemarkede 1000 70 mg/m3 | 70 mg/m3 | Min 78 %
biobraendselskedler | mg/m3 v. f.eks.
automatisk indfyring 10 kW




Kunsten at braende tra af!

Fyr rigtigt

Hemmeligheden er at respektere, at treeet brander pa to mader: Evnen til at breende rent og
Den ene halvdel af energien findes i flygtige gasser, den anden halvdel  gkonomisk skiller virkelig

i fast stof. “farene fra bukkene” bade hvad
Det er de flygtige gasser, der er problemet, da de fordamper ved en angar ovnen og fyrmesteren.

lavere temperatur end den, de braender ved.
Er temperaturen i ovnen for lav, eller er der for lidt ilt, sa fordamper ~ Gasserne skal afbreendes ved
gasserne uden at brende. De forsvinder bare op i skorstenen til stor  hgje temperaurer med stor luft-

skade for miljeet (og pengepungen). tilfersel. Sa kan selv gamle ovne
ofte braende rent.
Fylder man ovnen op — og skruer ned for luften for at fyre over om Det er naturligvis vigtigt, at ov-
natten, sviner du bade skorstenen og luften til. Ferst nar gasserne er  nen er tilpasset rummet, ellers
afbreendt, kan lufttilferslen mindskes. bliver der meget varmt i stuen!
* Det bedste, man kan gore, er at fyre pa fuld knald. Derefter L@B fif:
efterfylde hver gang godt halvdelen af breendet er opbrugt. Det Sdfremt du bruger mere brande
kraver at ovnen bliver "klatfyret” med sma mangder brande. end ca.|0 m3 drligt til en almin-
delig bolig, er der noget galt!
* Det nastbedste er at luftspjzldet bliver abnet ved hver ny indfyring Enten med dit hus, din ovn eller

og skruet ned, nar der kun er glader tilbage. Her kan kun de bedste med din made at fyre pa!!
nye ovne vare med.

* Det varste, man kan gore, er at fylde ovnen — og skrue ned for (™
lufttilferslen. (Som man let fristes til for at fyre over om natten). Luftspjeldet dbnes igen ved
hver ny pdfyldning.
B.

Luftspjeldet lukkes, ndr der
kun er gloder tilbage.
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Rent brande - ikke affald !

Tert og rent braende

| en brendeovn ma kun brandes tert og rent tr med et vandindhold under ca. 20%. Det vil sige brende,
der har veret lagret tort i |-2 ar, efter at det er kigvet !

Trae indeholder langt mindre saft (vand) om vinteren, derfor er det en rigtig god ide at felde braendet pa
denne arstid. | en ngdsituation kan vinterfeldet Asketra afbrendes straks! Det er en god ide at hente

brandet ind i stuen dagen inden, det skal bruges.

L@B fif:

Taendstikpopler (Robusta) gror
fantastisk hurtigt i haven, har
lange lige stammer uden

barken falder af. Hvis man sldr to
stykker breende sammen hores tyde-
ligt forskel pd det vade og torre tree.

o e S

Mange foler sig generet af rogen fra oliefyr, dieselbiler og ikke mindst fra havegrill. Regen fra braendeovne
og biobrazndsels-kedler kan lugte godt, men gor det desvaerre ikke altid. For nogle bliver regluften en
pestilens - sa husk at teenke pa naboen!

Det er forurenende — og ogsa forbudt — at afbrande affald som reklamer, magasiner, malkekartoner,
gamle gummisko, tagpap, spanplade og krydsfiner eller tra, der er impragneret eller malet.




www.lob.dk

LOB

Landsforeningen @kologisk Byggeri (L@DB) er stiftet i 1997 med det
formal at fremme miljgvenligt byggeri. Foreningen er aben for alle,
firmaer savel som enkeltpersoner, der er interesserede i formalet.
Flere oplysning%r kan fas pa foreningens hjemmeside www.lob.dk

Uddrag af foren!ingens kriterier for gkologisk byggeri:

Okologisk byggeri er indpasset lokalt, - arkitektonisk og landskabs-
massigt. Der er fokus pa enkle lgsninger, - godt handvaerk,
funktionalitet, trivsel og arkitektonisk kvalitet.

Gennem et tet samarbejde mellem bygherre, radgivere, myndigheder
og handvaerkere styres projektet sadan, at byggeriet gennem hele sit
livsleb belaster mennesker og natur mindst muligt.
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