Kondens pa glasflader
- termoruder og energiruder

Indledning

Indvendig kondens kan forekomme pa

termoruder og er bestemt af:

¢ de fugtmaengder som beboernes akti-
vitet tilfgrer boligen,

¢ rummets opvarmning,

« ventilationsforhold.

Hvis kondensvand fra en rude gen-
nem leengere tid lgber ned i vinduesram-
me og -karm, kan det medfgre veekst af
skimmelsvampe og i veerste fald rad-
skader pa traevinduer.

Det gar dog sjeeldent s& galt, men kon-
dens pa to-lags termoruder kan benyttes
som en art hygrometer (fugtmaler), der
viser, at den relative fugtighed er for hgj i
det rum, hvor kondens forekommer.
Dvs. at luftskiftet er tilstreekkeligt, nar
duggen er veek.

Pa energiruder forekommer kondens
pa den udvendige side — kun i korte pe-
rioder — som fglge af rudernes gode iso-
leringsevne (lave U-veerdi).

Generne er dog oftest kun gget til-
smudsning og reduceret udsyn.

Indvendig kondens patermoruder
Der kan opsta kondens pa indersiden af

Termoruder er "gammeldags” forseglede
ruder med to eller tre lag glas og U-veer-
dier p& henholdsvis cirka 3 eller 2 W/K m?.
Energiruder er forseglede ruder med to el-
ler tre lag glas og speciel coatning pa
glassene samt en seerlig hgjisolerende
gas i hulrummet, hvormed der opnds U-
veerdier p& ca. 1 W/Km? eller mindre.

Ifglge BR95 og BR-S98:

U-veerdi, generelt 1,8 W/m?K
Ved varmetabsramme og
energiramme dog 2,9 W/m2K

termoruder, hvis temperaturen pa det
indvendige glaslag er lavere end rumluf-
tens dugpunktstemperatur.

Dette er sveert at undga, fx i arets kol-
de méneder. Her vil metalprofiler langs
termorudens kanter danne en kuldebro

og dermed give anledning til kondens —
iseer ved vinduets bund.

Hvis kondensomradet er 5-10 cm over
vinduets bund — gennem leengere tid i ef-
terars-, vinter- og fordrsmanederne —
skal der ggres noget ved det. Arsagen er
oftest, at boligens generelle fugtniveau er
for hgjt, og her anbefales at forbedre
ventilationen (og eventuelt gge opvarm-
ningen).

Kondens kan ogsa opstd, nar kraftige
gardiner traekkes for vinduerne. Her vil
luftlaget mellem gardin og vindue virke
isolerende, og dermed nedseette glas-
sets overfladetemperatur.

Der kan ogs& forekomme kondens,
hvis den varme rumluft hindres i at strem-
me forbi vinduet og opvarme det ind-
vendige glaslag, fx af en bred vindues-
plade.

Kondens — dannet som fglge af savel
brede vinduesplader som kraftige gardi-
ner — er derfor ikke ngdvendigvis et tegn
pa hgijt fugtindhold i boligens rumluft. P&
leengere sigt kan kondens naturligvis og-
sa her medfgre veaekst af skimmelsvam-
pe eller nedbrydning af vinduestrae.

Fugtig indeluft
Hgit fugtindhold i boligen kan stamme fra
fx et uteet tag eller uteette installationer,
og skader skal naturligvis udbedres.
Fugttilfgrsel til boligen er en naturlig fal-
ge af beboernes aktivitet og kan ikke
undgas — men ved hensigtsmaessig ad-
feerd kan den begraenses. Den afhaenger
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Leengerevarende kondens pa ruder i
treevinduer kan give anledning til bade
vaekst af skimmelsvampe og nedbryd-
ning af traeveerk. P& termoruder fore-
kommer kondens pa den indvendige side
— ofte i laengere perioder om vinteren —
fx hvis indeklimaet er for fugtigt.

P& energiruder ses kondens pé den
udvendige side af vinduerne — dog kun i
korte perioder — men generne er oftest
kun at udsynet gennem ruden reduce-
res. | erfaringsblade forklares begge
typer kondens, hvor og hvornar de
forekommer, samt hvordan projekte-
rende og bygningsbrugere kan bidrage til
at undga problemerne.

Billedet viser kondensomrader indvendigt
paen termorude (med falske sprosser)
som fglge af fugtig indeluft.

Tabel 1:
Fugtproduktion fra to voksne og to barn.
Fugten stammer fra: Liter pr. degn

Mennesker (sved m.m.) ca. 3,5
Personlig hygiejne,

tojvask og terring ca. 3,0
Madlavning, opvask

og rengering ca. 1,5
Planter, husdyr m.m. ca. 0,5
Tilfert fugtmeengde i alt ca. 8,5

af beboernes aktiviteter, fx ved madlav-
ning, badning og tarring af tgj i boligen.
For at undga ungdig fugttilfarsel er det fx
meget vigtigt, at afkastet fra tarretumb-
lere ledes til det fri og ikke ud i boligen.

| tabel 1 vises et eksempel pa fugt-
produktionen fra en familie [3].

Hvis der ikke tarres tgj i boligen, redu-
ceres husstandens fugttilfersel med ca.
1,5 liter pr. dggn.

Forskellig adfeerd medfarer meget for-
skellig fugtproduktion. | en familie med
fire personer kan fugtproduktionen vari-
ere fra 4 til 14 liter pr. dagn.

Der skal veaere en sddan balance imel-
lem fugtproduktion og ventilation, at fugt-
indholdet i rumluften ikke overstiger den
@vre greense i den sakaldte rumklima-
klasse 2 [2], dvs. at fugtindholdet ikke
overskrider 10 gram vand pr. m® luft.

Tabel 2 viser sammenhaengen mellem
temperatur og relativ luftfugtighed (den
gvre greense) i rumklimaklasse 2. Tabel-
len kan dog kun benyttes til at vurdere
indeklimaet i de egentlige vintermaneder,

Tabel 2:
Temperatur (°C) : 18 20 22 24 26
Relativ luftfugtighed, %: 63 58 50 45 40




Figur 1. Ventil til frisklufttilfarsel anbragt i vaeg.

hvor udeluftens absolutte fugtindhold er
lavt. P& andre tidspunkter af aret — iszer
om sommeren — ligger den relative luft-
fugtighed over de her angivne greenser,
og den er uden betydning for en vurde-
ring af indeklimaet.

Der vil ikke normalt forekomme kon-
dens pé& indersiden af tre-lags termoruder
og energiruder, da dette forudseetter et
meget fugtigt rumklima (en relativ luftfug-
tighed pa 70-90 % RF).

Derfor kan hverken tre-lags termoru-
der eller energiruder anvendes som "hy-
grometer” til at advare om et for hgijt fugt-
indhold i rumluften.

Ventilation

Med et luftskifte pa 0,5-1,0 gange i timen

opnas normalt tilstreekkelig ventilation.

Hvis der i leengere tid er udbredt kondens

pa termoruder, skal man enten begraense

fugtproduktionen i boligen eller gge venti-

lationen. Sidstnzevnte kan opnas ved:

< at montere friskluftventiler i veegge i
ikke-fugtbelastede rum,

« at gge aftraekskanalernes areal i
fugtbelastede rum.

| fugtbelastede rum kan eventuelt mon-
teres udsugningsventilatorer eller fugt-
styrede ventiler i aftreekskanalerne. Det
er vigtigt, at luften tilfares i de ikke-fugt-
belastede rum, sa den kan stremme der-
fra og til de fugtbelastede rum, hvorfra
den fiernes. Herved undgés ogsa, at lugt
spredes inden for boligen.

En mere effektiv Igsning vil veere at
etablere et egentligt mekanisk ventilati-
onsanleeg med
¢ enten udsugning og indblaesning i

hvert rum
« eller med indblaesning i opholdsrum

og udsugning i de vade rum.

Sadanne anlaeg kan ogsad forsynes
med varmegenvinding pa afkastnings-
luften.

Udvendig kondens pé energiruder
Der kan opsta kondens (dug) pa ydersi-
den af energiruder, nar udstraling til him-
melrummet medfarer, at temperaturen pa
det yderste glaslag bliver lavere end ude-
luftens dugpunktstemperatur.

Dette kan indtraeffe i de perioder, hvor
udeluftens relative fugtighed (RF) neermer
sig 100 %.

Figur 2. Udsugningsventil i loft til mekanisk ven-
tilation.

Den stgrste gene ved udvendig kon-
dens er, at udsynet gennem vinduet
haemmes om morgenen og formiddagen.
| nattetimerne opleves det forringede ud-
syn sjeeldent som et problem.

En mindre gene vil vaere, at smuds let-
tere fastholdes i de kondenserende
vanddraber.

| frostperioder kan kondensen op-
treede som rim, og den vil da veere laen-
gere om at forsvinde.

Hvornar og i hvilken udstraekning?
Udvendig kondens p& energiruder opstar
iseer i april og september — oftest om nat-
ten og i formiddagstimerne, indtil kon-
densen fiernes af solen.

P& et sydvendt vindue kan der fore-
komme udvendig kondens i ca. 500 timer
om aret [1], hvoraf naesten halvdelen
forekommer i april og september — og
heraf kun cirka 50 timer i de tidlige mor-
gener og formiddage.

For vestvendte vinduer er oven for
omtalte timetal lidt starre, og kondensen
vil blive pa ruden til om formiddagen.

For nordvendte vinduer gges antallet
lidt.

P& gstvendte vinduer optraeder kun
sjeeldent kondens — kun i de tidlige mor-
gentimer i forbindelse med en klar natte-
himmel. Kondens vil hurtigt forsvinde, nar
solen rammer vinduet tidligt om morge-
nen.

Pa grund af udstralingen til himmelrum-
met vil udvendig kondens optreede i bety-
deligt omfang p& ovenlysvinduer, men gi-
ver her sjeeldent anledning til gener, da
det her mere er lysindfaldet end udsynet
som prioriteres. En undtagelse er dog lej-
ligheder, som indrettes i tagetager, hvor
alle vinduer normalt er en form for
ovenlysvinduer, og hvor ogsad udsynet
derfor prioriteres hgijt.

Forebyggelse af udvendig kondens

Kondens pa energivinduer kan stort set
elimineres ved anvendelse af udheeng
som "skygger” for udstralingen til him-
melrummet. Tilsvarende effekt kan op-
nas ved brug af forskellige former for ud-
vendige skodder, faste solafskaermnin-
ger og udvendige rullegardiner. Udvendig
kondens kan ogsa afhjeelpes i forbin-
delse med fremstillingen af ruderne ved
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at anvende en hard lavemissions-
belaegning pa det yderste lag glas. Her-
ved opnas en hgjere temperatur pa det
udvendige lag glas.

Denne andring i strdlingsegenska-
berne medfarer dog en beskeden far-
veaendring af dagslyset, og der kan fore-
komme nogle svagt farvede blagranne
reflekser i forhold til glas uden belaeg-
ning.

Inden beslutning om at anvende ener-
giruder i nyt byggeri eller ved udskiftning
af eksisterende ruder anbefales derfor at
besgge en bygning med den pateenkte
type glas for at vurdere, om de svagt
&ndrede lys- og refleksionsfor-hold er
acceptable.

Der kan ogsa anvendes sakaldte hy-
drofile beleegninger, som ikke pavirker
lys- og stralingsforholdene. Deres pri-
meere funktion er at mindske rengg-
ringsbehovet, idet der dannes en jeevn
film p& hele rudens overflade, som séle-
des ikke virker generende pd udsynet
pa samme made som den normale
drabekondensering.

Som angivet i [1] arbejdes der pa ud-
vikling af metoder til automatisk eller ma-
nuel opvarmning af det udvendige glas-
lag i de perioder, hvor der er risiko for
udvendig kondens.
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