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Udskiftning af termoruder

Nar en termorude skal udskiftes, bar det vurderes, om
det er nok med ruden. Hvis de eksisterende vinduesram-
mer og -karme har tegn pa rad eller anden nedbrydning,
ber hele vinduet udskiftes - se Videncentrets energilas-
ning: ”Udskiftning af vinduer med termoruder”.

Er vinduet derimod i fin stand, og det er ruden alene,
der er brug for at skifte, sa vaelg nye 2- eller 3-lags
energiruder med varm kant af energihensyn. Bredden

af falsen vil vaere bestemmende for, om der er plads til
en rude med 2 eller 3 lag glas. | gaende rammer isaettes
en energirude med samme antal lag af glas som far af
hensyn til rammens og hangslernes baereevne. | faste
partier - isar hvis disse er store og fx gar fra gulv til loft
- kan der ofte med fordel isaettes en 3-lags energirude.

Udskiftning af ruder til lavenerginiveau giver den bedste
gkonomi pa lang sigt.

Monteringsband
(udvendig
regnskaerm)

Afstandsprofil

Fordele

e Mindre varmetab gennem ruderne

o Bedre gkonomi pga. lavere varmeregning

o Varmere overflader og mindre risiko for indvendig
kondens

e Mindre traek og kuldenedfald

o @get komfort og bedre indeklima

o Lavere CO,-udledning

» Nye energiruder forager husets vaerdi

Monteringsband
(indvendig
luftteetning)

Falshgjde
min. 16 mm

g

F: kantafstand
min. 4 mm

Vandnaese

— Glasfals
— Beereklods
Bundfals min. 7° haeldning

Kapillarbrydende not

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




Udskiftning af termoruder

Energibesparelse

Eksisterende vinduer med ny rude

Eksisterende ruder i Energibesparelse i kWh/m? vindue pr. ar

1-flojede vinduer
(vinduer uden poster)

Uw = 1,3 W/m2K Eref = -30 kWh/m?

2-lags energirude

3-lags energirude

Uw = 1,0 W/m2K Eref = -20 kWh/m?

2-lags termoruder 110
3-lags termoruder 65
2-lags energiruder 10

Eksisterende ruder i

Eksisterende vind

uer med nye ruder

Vinduer opdelt i 2 med
en lodret eller en vandret
post

Vinduer opdelt i 4 med en
lodret og en vandret post

Vinduer opdelt i 6 med
lodret post og
gennemgaende sprosser

Vinduer opdelt i 10 eller
flere med lodret og vandret
post og gennemgaende

sprosser

vinduer opdelt med
poster og sprosser

Uw = 1,70 W/m?2K

Uw = 1,40 W/m2K Uw = 1,45 W/m2K
Ew = -105 kWh/m?

Ew = -50 kWh/m? Ew = -65 kWh/m?

Uw = 1,55 W/m2K
Ew = -75 kWh/m?

Energibesparelse i kWh/m? vindue pr. ar

Minimum
2-lags energirude

Minimum
2-lags energirude

Minimum
2-lags energirude

Minimum
2-lags energirude

2-lags termoruder 95 85 95 85

Forudsatninger

Energibesparelserne er fundet som forskellen mellem
det gamle og det nye vindues energitilskud (Eref).
Energitilskuddet er et tal, som viser, om vinduet i refe-
rence-stgrrelsen 1,23 m x 1,48 m i et referencehus
bidrager positivt eller negativt til bygningens varme-
balance i fyringssasonen.

Ew er et vindues energitilskud, nar vinduet har en an-
den starrelse end referencevinduet og/eller er opdelt
af poster og sprosser. Besparelsen er regnet med
referencevinduets storrelse, da det aktuelle vindues
starrelse ikke kendes. Hvis vinduet er starre end refe-
rencestgrrelsen, bliver besparelsen stgrre. Hvis vinduet
er mindre end referencestgrrelsen, bliver besparelsen
Energitilskuddet beregnes som: mindre.
Eref = 196,4 x gw - 90,36 x Uw, hvor

gw: Total solenergitransmittans for vinduet
Uw: Varmetransmissionskoefficient for vinduet

Besparelserne forudsaetter, at de eksisterende ruder
har afstandsprofiler af aluminium mellem glassene og
udskiftes til nye energiruder med afstandsprofiler af
plastmateriale (varme kanter).

e energiforbruget i bygninger.

ergibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at red




Eksempel pa energibesparelse

Udskiftning af termoruder

Forudsaetninger

| et parcelhus med 30 m? aldre 2-lags termovinduer udskiftes ruderne til nye 2-lags
energiruder. Huset opvarmes med naturgas.

Naturgaspris: 13,80 kr./m?. Gaskedlen er ny og kondenserende.

Arlig energibesparelse pr. m? 100 kWh/m?
Arlig energibesparelse kWh 100 kWh/m? x 30 m? = 3.000 kWh
Arlig energibesparelse m3 3.000 kWh/11 kWh/m?3 = 273 m?
Arlig skonomisk besparelse kr. 13,80 kr./m3 x 273 m?® = 3.767 kr.

Arlig CO,-besparelse kg

0,205 kg/kWh x 3.000 kWh = 615 kg/0,6 ton

Varmeproduktion ved forskellige braendsler:
1 liter olie = 8-10 kWh. 1 m3 naturgas = 9-11 kWh.

(h@jest for nye kedler)

CO,-udledning for forskellige opvarmningsformer:
o Naturgas: 0,205 kg CO; pr. kWh

o Fyringsolie: 0,266 kg CO;, pr. kWh

e Fjernvarme: 0,072 kg CO; pr. KWh

e ELl: 0,211 kg CO; pr. kWh

Udfaerelse

Korrekt montering af ruder er vaesentlig af hensyn til
elementernes funktion og levetid. Derfor bar montagen
foretages af folk med erfaring i montering af ruder og
efter Glasindustriens montagevejledning eller

prEN 12488 - rudemontering. Garantiforhold for ruden
ber altid undersgges for montering.

Se monteringsvejledningen pa: www.glasindustrien.dk
eller kb montagestandarden prEN 12488 hos Dansk
Standard.

Bemaerk isaer, at der er specifikke krav til opklodsning
af ruden og afstand mellem rude og ramme, der skal
overholdes.

Ruden skal monteres med den belagning, der holder
varmen inde i rummet, pa ydersiden af det inderste
glas.

Glaslister af trae samt monterings- og fugeband bar
altid udskiftes ved rudeskift. Glaslister kan, nar de er
med aluminiumsbekladning eller af pvc-profiler, gen-
anvendes ved udskiftning af monteringsbandet mellem
rude og glasliste.

| bunden skal glaslisten kunne bortlede evt. indtraen-
gende vand gennem draenkanaler.

Bund-glaslisten bar desuden have en drypnaese for-
skudt udover rammen.

Det kontrolleres, at de eksisterende taetningslister
mellem ramme og karm er taette. Ellers udskiftes de.

Det samme gaelder fugningen omkring vinduet.

Hvis den ikke er taet laengere, anbefales en ny to-
trinsfuge som beskrevet i Videncentrets energilasning:
”Udskiftning af vinduer med termoruder”.

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




Udskiftning af termoruder

Tjekliste

Undersog Spergsmal Svar Losning
Ventilation Er der behov for udeluftventiler? Ja[ 1 Nej[ ]| Hvisja: se1
Staj Er boligen generet af st@j fra fx trafik eller

industri? Ja[ 1 Nej[ 1| Hvisja: se2
Solafskaermning Er der nogle af boligens rum, der har behov

for solafskaermning? Ja[ ] Nej[ 1| Hvisja: se3
Sikkerhedsglas Er der @nske om bedre sikring mod person-

skader? Ja[ 1 Nej[ 1| Hvisja: se4
Montageforhold Skal der anvendes stillads eller lift? Ja[ ] Nej[ ]| Hvisja: seb
Rudetykkelse Nye energiruder kan vaere 2-3 mm tykkere.

Kan dette lade sig gare pladsmaessigtiden |Ja[ ] Nej[ ] | Hvisja: se6

gamle ramme?
Bortskaffelse Indeholder termoruderne PCB? Ja[ 1 Nej[ ]| Hvisja: se7
Redningsabning Skal vinduet kunne fungere som redning- Ja[ 1 Nej[ ]| Hvisja: se8

sabning i dette rum?

1. Ventilation

| forbindelse med udskiftning af ruderne bgr der etable-
res udeluftventiler i rummene, hvis de ikke er der i for-
vejen jf. Bygningsreglementet. Det anbefales at etab-
lere udeluftventiler i ydervaeggen frem for i vinduerne.
Fordelen ved udeluftventiler i vaeggen er bl.a., at de
har et starre areal. Det betyder tilstraskkeligt med frisk
luft og mindre traek. Udeluftventiler bgr placeres ved
siden af vinduet, over en radiator oppe under loftet.
Udeluftventiler bgr vaere kondens- og lydisolerede.

2. Stoj

Hvis boligen er generet af st@j, bor stajdaeempende
ruder anvendes. Den stgjdampende rude virker ved at
have forskellige glastykkelser ind- og udvendigt og en
storre afstand mellem glassene.

3. Solafskaermning

Hvis boligen eller enkelte rum er generet af hgje rum-
temperaturer forarsaget af stort solindfald, bar der etab-
leres en udvendig solafskaermning. Solafskaarmende ruder
mindsker tilskuddet af gratis varme i fyringssassonen.

4. Sikkerhedsglas
Hvis der er behov for bedre sikring mod personskade,
kan ruder med lamineret eller haerdet glas anvendes.

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.

Der er ikke krav om brug af sikkerhedsglas i enfamilie-
huse, men det er der i institutioner og andre bygninger,
hvor der faeardes mange mennesker.

5. Montageforhold

Hvis der er problemer med adgangsforholdene, og der
skal anvendes stillads eller lift, bgr det aftales med eje-
ren. Hvis der er tale om 3-lags energiruder, vejer de en
halv gang mere end 2-lags ruder, og derfor kraver mon-
tagen lidt mere planlaegning og evt. brug af lgftegrej.

6. Rudetykkelse

Nye 2-lags energiruder er typisk 23-24 mm i total tyk-
kelse og aeldre termoruder 20-21 mm. For nogle vinduer
kan dette give problemer, hvis glaslisterne derved
stikker for lagt frem. Hvis glaslisterne alligevel skal
udskiftes, kan en smallere glasliste anvendes. Lydruder
er ekstra tykke, og det skal derfor sikres at der er plads
til disse.

7. Bortskaffelse
Termoruder, der indeholder PCB, skal bortskaffes for-
svarligt.

8. Redningsabning

Bygningsreglementets mindstekrav er, at den frie hgjde
+ den frie bredde af en redningsabning skal vaere 1,5 m.
Desuden skal hgjden mindst vaere 0,6 m og bredden
mindst 0,5 m.




| en 2-lags energirude er det inderste af de to glas
belagt med en lav-emissionsbelaegning, der reducerer
varmeudstraling markant. | en 3-lags energirude er det
inderste og yderste glas belagt pa overfladen, der ven-
der mod det midterste glas.

For at mindske varmetabet yderligere, anvendes gas-
arten argon mellem glassene. Argon er tungere end
luft og mindsker derved den cirkulation, der opstar i
en rude, som er kold pa den ene side og varm pa den
anden side.

Glassene i en energirude holdes adskilt af et afstands-
profil. Tidligere blev disse ofte lavet af aluminium eller
galvaniseret stal, som leder varmen/kulden sardeles
godt. Derved fik selv nye energiruder en relativt lav
overfladetemperatur langs den indvendige rudekant
med risiko for kondensdannelse, hvis luften indeholder
for meget fugt.

Regelmaessig kondens vil i farste omgang medfere skim-
melsvamp pa vinduets rammer/karme. Hvis der ikke
gores noget ved det, kan der ske nedbrydning af over-
fladebehandlingen, og vinduet kan begynde at radne.
For at minimere dette problem, er der udviklet “varme
kanter” af plastmaterialer.

Nar termoruder udskiftes til energiruder, bliver vinduets
indvendige overflade varmere. Dette nedsaetter risi-
koen for kondens pa rudernes inderside og giver mindre
treek i form af kuldenedfald. Da vinduet dels er blevet
taettere, og dels vil kondens ikke mere indikere fugt i
rummet, skal der sarges for god og hyppig udluftning.
Under visse vejrforhold kan der vaere kondens pa rudens
yderside til gene for lysindfald og udsyn.

Virksomhedens stempel og logo:

VEB pdtager sig intet ansvar for eventuelle fejl og mangler i hverken trykt
eller digitalt informationsmateriale eller for tab, der mdtte opstd som folge
af dispositioner pd baggrund af materialet. VEB forbeholder sig ret til uden
forudgdende varsel at foretage aendringer i materialet.

Udskiftning af termoruder

Ved udskiftning af termoruder stiller bygningsreglemen-
tet ikke krav til den nye rudes energimaessige ydeevne.
Udskiftning af en termorude betragtes i bygningsregle-
mentet som reparation/vedligeholdelse af en bygnings-
del, hvor der ikke stilles krav. Udskiftningen ma dog ikke
forringe vinduets energimaessige ydeevne og skal mindst
leve op til de krav der var geeldende, da vinduet blev
installeret/monteret.

Yderligere information

Bygningsreglementet
Beregningsprogram for vinduer:

BYG-ERFA Erfaringsblade:

(31) 05 12 07 Termo- og energiruder - dugdannelser,
revner og udskiftning

(31) 03 05 08 Kondens pa glasflader - termoruder og
energiruder

(41) 06 12 31 Fuger omkring vinduer i teglydervaegge
- udskiftning

(31) 95 12 20 Nedbrydning af traevinduer

Glasindustrien:
Se filmen: Udskiftning af termoruder pa

Kontakt Videncenter for Energibesparelser
i Bygninger (VEB)

Du kan ringe til os pa tlf. 7220 2255,
hvis du har spgrgsmal.
Eller ga ind pa hjemmesiden:

‘ Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger




