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Floatglasproduktion

Floatværk i Halmstad: 6000t/uge

Pilkington, nu òA member of NSG Groupò

Verdens største planglasproducent, der har 50 hel- og delejede floatværker.

Virksom i 130 lande med produktion i 29.

Omsætter for ca 54 milliarder.

Beskæfter ca 36.000
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BR-krav til: Energiforbrug (fra 1.april 2006)

SBi-anvisning 213 

Statens byggeforskningsinstitut: 

SBi-anvisning 213, der indeholder et 

program Be06til energiberegning

der kan bruges for at eftervise at en bygning opfylder 

de nye energikrav i bygningsreglementerne

Ved beregning af transmissionstab benyttes 

DS 418, Beregning af bygningers varmetab.

Energirammeberegning



7.1 Generelt. Bygninger skal opføres, så unødvendigt 

energiforbrug til opvarmning, varmt vand, køling, 

ventilation og belysning undgåssamtidig med, at der opnås 

tilfredsstillende sundhedsmæssige forhold.

Tilsvarende gælder ved ombygning og andre væsentlige 

forandringer af bygninger, der er omfattet af kapitel 7.4.

Derfor bliver g-værdivigtig!

Aht passiv solvarme (reducere opvarmning) og

aht overophedning (reducere køling, ventilation)! 

Bilag 6: Sammenvejning af energiforsyninger. De fleste bygninger forsynes 

med mindst 2 forskellige energiforsyningsformer. 

Energistyrelsen har besluttet, at der til brug for vurdering af bygningers 

energirammer anvendes en faktor på 2,5 ved sammenvejning af el med 

henholdsvis gas, olie og fjernvarme

BR08 Kap.7: afsnit 1: Generelt



ENERGI er elektromagnetisk stråling

Radiobølger
Temperatur

stråling
Gamma- og røntgenstråling

Solstråling er en meget lille del 
(synlig del: lys, endnu mindre) 



Energi men forskellig bølgelængde

Solstråling er kortbølget, Stuevarme er langbølget



Glas med LavEmissions-belægning

Glas med

LE-belægn.

Blank plade



Energiglas/EnergiRuder

Gammelt et-lags 

vindue

kan efterisoleres 

med òh¬rdt belagtò energiglasi 

forsatsramme

(eller energiglas i 

koblet ramme)

Termorude 

med òblßdt belagtò 

energiglas=

EnergiRude

sat i en 

karm/ramme=

Vindue

4+30+K4: U/LT/g= 1,8/75/72: K Glass

4-15Ar-(S3)4: U/LT/g= 1,1/80/61: Optitherm S3



U-værdi ï

Emissionsfaktor (0,0-1,0): 

under 0,2 

(K: 0,17, SN: 0,048,  

S3: 0,037, S1: 0,013) 

Afstand: 

10-12-15 mm 

 

 
 

U-værdi (W/m²K) 

3,0-1,2-1,1-1,0 

Gasfyldning: 

argon, krypton 

 

 
Pilkington Optitherm S34-15-4: 

U/LT/g: 1,1/80/61
Pilkington Optitherm S1 4-15-4: U/LT/g: 1,0/70/48



7.1 Generelt

Stk. 2. Bygningsdele mod det fri, herunder vinduer og døre, 

må kun indeholde kuldebroer i uvæsentligt omfang. 

Den energimæssige virkning af kuldebroer skal medtages ved 

beregning af varmetabet for de enkelte bygningsdele.

(7.1, stk. 2) Bestemmelsen skal medvirke til at mindske risikoen 

for kondens og skimmelvækstog begrænse varmetabet gennem 

de enkelte bygningsdele.

BR08 kap.7: Energiforbrug



Vinduessystemer

Kuldebro ïòvarm kantò - Ɋg

Figurer fra DTU kompendie 11



DS418 6.Udg.Pr 1.3.2003
 

DS418 6.Udg 
 

¶ U= 

¶ (AgUg+ 

¶ lgyg+ 

¶ ApUp + AfUf 

¶ lkyk) / A` 
 

 

Til beskrivelse af kantkonstruktionens varmetekniske egenskaber indføres der en 

ækvivalent varmeledningsevne med symbolet ɚk.

Den ækvivalente varmeledningsevne benyttes således til at karakterisere den 

resulterende effekt af de forskellige dele i rudens kantkonstruktion.

Det skal bemærkes at kantkonstruktionens ækvivalente varmeledningsevne kun 

afhænger af rudens kantkonstruktion og må ikke forveksles medden lineære 

transmissionskoefficient(Ɋg) for samlingen af rude og ramme. (DTU komp.11.)



òVarm kantò og Vinduets U-værdi

 

DS418 6.Udg 
(Tidl. Til.1 

Vinduer 

og yderdøre 

1997) 

¶ U= 

¶ (AgUg+ 

¶ lgyg+ 

¶ ApUp + AfUf 

¶ lkyk) / A` 
 

 

lgyg

_______

lkyk Karm-mur

ɚk ??  og   yg ??



Termoruder:

Med eller uden belægning?

Termorude



DAGSLYS og g-værdi

to sider af samme sag

Solstråling: 

UV + LYS + IR 

 

  

ST 

+ 

andel A

=

g-værdi

I=SR+SA+ST=100%
GLASFAKTA 2007 s. 25

SR

SA



Pilkingtonós SolafskÞrmende glas
ĂNYEñ Fire Generationer + nye glas

Gennemfarvede  

glas  

1. generation 

Belagt inkl. energi  
Suncool Ê 

3. generation 

Belagt inkl. energi  
Suncool Ê HP  

4. generation  

Optifloat Ê Grey 

Optifloat Ê Bronze 

Optifloat Ê Green 

Arctic  BlueÊ 

 

2. generation 

Udgået: Suncool Ê 

Classic Grey, Silver, 

Blue 

HP Silver 50/30 

HP Neutral 70/40 

5. generation incl 

Activ   

Activ HP Silver 50/30 

Activ HP Neutral 70/40 

Brilliant 66/33  

Brilliant 50/25N 

Brilliant 40/22 NY 

Brilliant 30/17 

 

 

 

 

 

 



Sollys (LT )/ Solenergi (g-værdi)

g-værdi
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% Lystransmittans (LT )

Optifloat Clear 2,6/82/76

6-15Ar-4

6-15Ar-SN4

Se 

GLASFAKTA 2007

side 25

Optifloat Green 2,6/68/47

Å-Suncool HP Clear 1,1/65/44

Å-Suncool HP Neutral 1,3/55/44

Optifloat Grey 2,6/39/45

Optifloat Grey 1,1/38/35

Suncool Classic Grey 2,4/30/32

Suncool Classic Grey 1,1/28/26

Å-Suncool HP Silver 1,1/42/27

Optifloat Green

1,1/66/37

Suncool 

Brillant 66 

1,1/67/34

Å-Suncool Brillant 50 1,1/50/25



g-værdi ïSolafskærmende glas

Gennemfarvet 

Optifloat Grey + SN 

Optifloat Green+ SN 

U/LT/g 

1,2/38/37 

1,2/66/37 

Belagt inkl. energi 

HP Silver 50/30  

HP Neutral 70/40 

 

Activ inkl. HP  

HP Silver 50/30 

HP Neutral 70/40 

 

1,1/51/32 

1,1/71/43 

 

 

1,1/49/30 

1,1/67/39 

Solfaktor:  

 

 

Direkte 
 

 

 

 

 

+ afstrålet 

 

 

 

g-værdi 
Belagt inkl. energi 

Brilliant 66/33 

Brilliant 50/25N 

Brilliant 40/22 

Brilliant 30/17 

 

 

1,1/66/34 

1,1/50/26 

1,1/40/23 

1,1/50/28 

 
 

 



Solafskærmning

7:31

Fysisk ydelse

Mental ydelse

Rumtemp. ºCSommer

Vinter

For at få det bedre: fysisk og mentalt



Energistyring med glas

BR08: Kap.6. Indeklima

6.2 Termisk indeklima: STK. 1 
Bygninger skal opføres, så der under den tilsigtede brug af 

bygningerne i de rum, hvor personer opholder sig i længere 

tid, kan opretholdes sundhedsmæssigt tilfredsstillende 

temperaturer under hensyn til den menneskelige aktivitet i 

rummene.
(6.2, STK. 1) 

Det termiske klima bestemmes af luftensog overfladernes temperaturog 

luftens hastighed og turbulensintensitet og i mindre grad af luftens fugtighed, 

og i sammenhæng med den menneskelig aktivitet og påklædning kan den 

termiske komfort bestemmes. Funktionskrav og metoder til specifikation, 

verifikation og kontrol af ter­misk indeklima findes i DS 474, Norm for 

specifikation af termisk indeklima.



Termisk komfort
DS 474

Ifølge DS 474 forventes, 

at under 10% af personerne med stillesiddende arbejde 

vil være utilfredse med det termiske indeklima

når den operative temperatur (top):

Norm. Forh. Alm. påklædning    20ºC<top<24 ºC

Sommer forh.sommerbekl.           23ºC<top<26 ºC

ved høje udetemp.max overskride 26 ºC højst 100 timer

27 ºC højst 25 timer    på et år !



Faktorer for inde-komfort

Å Rumtemperatur

Å Luftbevægelser

Å Stråling: overflade-

temperatur

7:3



BR08 -Kap. 6.5.2 Dagslys: direkte stråling

Gennemfarvet 

Optifloat Grey + SN 

Optifloat Green+ SN 

ST  -  g 
26  -  35 

28  -  37 

Belagt inkl. energi 

HP Silver 50/30  

HP Neutral 70/40 

 

Activ inkl. HP  

HP Silver 50/30 

HP Neutral 70/40 

 

22  -  27 

36  -  43 

 

 

26  -  30 

40  -  39 

6-15-6 Solfaktor: 

 

 

Direkte 

(ST) 

 

 

 

+ afstrålet 

 

 

 

g-værdi Belagt inkl. energi 

Brilliant 66/33 

Brilliant 50/25N 

Brilliant 40//25 

Brilliant 30/17  

 

28  -  34 

20  -  26 

20  -  23 

14  -  19 
 

 



BR08 Lavenergiklasser
Energirammer iht BR08 A er det opvarmede etageareal 

7.2.2 Energirammen for boliger, kollegier, (70+2200/A) kWh/m2 pr. år 

(7.2.4.1, STK. 1) For lavenergibygninger klasse 1 er energirammen (35 + 1100/A) kWh/m² pr. år 

(7.2.4.1, STK. 2) For lavenergibygninger klasse 2 er energirammen (50 + 1600/A) kWh/m² pr. år 

Lavenergibygninger klasse 2020 opfylder de minimumskrav, der vil 

gælde for nye bygninger i 2020. For lavenergibygninger klasse 2020 

er energirammen: 

(17 + 550/A) kWh/m² pr. år 

Stk. 2. En bygning, hvor kravene i stk. 1 er opfyldt ved isolering af 
klimaskærmen og et effektivt ventilationsanlæg, så nettovarmebehovet 

til opvarmning og ventilation højst er 12 kWh/m² pr. år, kan 

klassificeres som en lavenergibygning klasse 2020 P. 

Bygninger, der opfylder stk. 2, svarer til passiv huse 

For lavenergibygning klasse 2020 må luftskiftet gennem utætheder ikke overstige 0,5 l/s 

pr. m² opvarmet etageareal ved trykprøvning med 50 Pa. Luftskiftet skal dokumenteres 

ved prøvning. 

 

7.2.3 For kontorer, skoler, institutioner og andre bygninger  (95 + 2200/A) kWh/m² pr. år 

7.2.4.2 Lavenerigramme for kontorer, skoler, institution m.v. ikke 

omfattet af 7.2.4.1  

 

(7.2.4.2, STK. 1) For lavenergibygninger klasse 1 er energirammen (50 + 1100/A) kWh/m² pr. år 

.(7.2.4.2, STK. 2)  For lavenergibygninger klasse 2 er energirammen (70 + 1600/A) kWh/m² pr. år 

En bygning, hvis samlede behov for tilført energi til opvarmning, 

ventilation, køling, varmt vand og belysning pr m² opvarmet 

etageareal ikke overstiger 23 kWh/m² pr. år tillagt 550 kWh pr. år 

divideret med det opvarmede etageareal, kan klassificeres som en 

lavenergibygning klasse 2020 

(23 +550/A) kWh/m² pr. år 

En bygning, hvor kravene i stk. 1 er opfyldt ved isolering af 

klimaskærmen og et effektivt ventilationsanlæg, så nettovarmebehovet 

til opvarmning og ventilation højst er 12 kWh/m² pr. år, kan 

klassificeres som en lavenergibygning klasse 2020 P. 

 

For lavenergibygning klasse 2020 må luftskiftet gennem utætheder ikke overstige 0,5 l/s 

pr. m² opvarmet etageareal ved trykprøvning med 50 Pa. Luftskiftet skal dokumenteres 

ved prøvning. 

 

 



3-lags kombinationer

Produktkode  

argon (Ar ) 

krypton (Kr) 

U/LT/ g 

 

4-15Ar- S(3)4-15Ar-S(3)4 

4-12Kr- S(3)4-12Kr-S(3)4 

A4-15Ar-S(3)4-15Ar-S(3)4 

A4-12Kr- S(3)4-12Kr-S(3)6 

0,6/71/52 

0,5/71/52 

0,6/67/49 

0,5/67/49 

6Hn(70)-15Ar-4-15Ar-S(3)6 

6Hn(70)-12Kr-4-12Kr-S(3)6 

A6Hn(70)-15Ar-4-15Ar-S(3)6 

0,6/62/38 

0,5/62/38 

0,6/59/35 

6B(66)-15Ar-4-15Ar-S(3)6 

6B(66)-12Kr-4-12Kr-S(3)6 
0,6/58/32 

0,5/58/32 

6B(50)-15Ar-4-15Ar-S(3)6 

6B(50)-12Kr-4-12Kr-S(3)6 
0,6/44/24 

0,5/44/24 

6B(30)-15Ar-4-15Ar-S(3)6 

6B(30)-12Kr-4-12Kr-S(3)6 

A6B(30)-15Ar-4-15Ar-S(3)6 

0,6/27/16 

0,5/27/16 

0,6/25/15 
 

 



Kondens

Indvendig kondens

skyldes dårligt isoleret 

vindue, høj luftfugtighed og 

lav udetemperatur

Udvendig kondenser et tegn 

på at vinduet er godt isoleret.

Se mere: BYG-ERFA



Udvendig kondens



Energistyring med glas

Glasvalget afhænger af opgaven:

Boliger (bygninger med energiunderskud):

Holde på varmen: Lav U, høj g

Arbejdspladser (bygninger med energioverskud):

Undgå overophedning: Lav U, lav g

-men husk: LYSET !



Funktionsglas

Definer kravet !

Stil kravet !
Ikke til glasset !

Men til konstruktionen

incl glas !



Glas beskrives altid udefra!

1+1

2-lag

3-lag

2+1

1+2

2+2



Funktionsglas

BR krav mht  vha + 

Energiramme 

Lille varmetab 

Ingen overophedning 

pga lav rumtemperatur  

Lav U-værdi X 

Lav g-værdi X 
Pga BR08 bilag 6 m 2,5 faktor 

Uw: 2,3/2,0 - 1,5 
g: (S3:61) under 30% 

Termisk Indeklima  

Lav rumtemperatur  

Lav overfladetemp. 

Lidt træk  

 

Lav g-værdi X 

Lav ST-værdi ÷  

Lav U-værdi X 

 

 

+ indv gardin X 

 

Dagslys  

Blænding, refleks i PC 

Høj LT -værdi  

Lav LT-værdi (÷ ) 
Farve  

+ indv gardin X 

Støj 

 
Lav Rw (dB) X 
 

Indv lamineret 
Optilam Phon X 

Personsikkerhed (119) 

Døre, vinduer, vægge 

Niveauforskelle,  

tag 

Sikkerhedsglas X 

  

 

 

Indv Lamineret X  

Indv lamineret X 
 



Vælg mellem utallige kombinationer

Variationsrigdom i konstruktion

Hvilke muligheder udnytter du?

Mange glasfunktioner



Pilkington : www+håndbog+dataprogram




