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Innobyg
Vinduer

Eftermiddagssceance hos Teknologisk Institut, Taastrup, den 25. Maj 2011

• Krav
• Mærkningsordninger
• Egenskaber
• Nye tendenser
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Foredraget i hovedpunkter

• Vinduer og arkitektur

• Definitioner

• Krav og regler 

• U-værdier og beregning af disse 

• Kondensrisiko

• Mærkningsordninger

• Nye trends
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Valg af vinduer

7 ud af 10 huse 
har valgt egen 
vinduesløsning

Vinduesvalg på stille 
villavej i Århus
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Sollys vs solenergi

Energirude (4-15-4), U=1,1, LT=0,75, g=TST=0,59
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Valg af glas til ruder i vinduer

Glasvalget afhænger af 
opgaven:

• Boliger:
Holde på varmen
Lav U, høj g
Energiglas = A ruder

• Arbejdspladser:
Undgå overophedning
Lav U, lav g
Solafskærmende glas
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Tørre tal for glas

• Optiske værdier
UV-stråling
Lystransmittans
Lysreflektion
Ra-indeks

Egenskaberne for dagslys er en 
kompliceret sag, der er svært 

beskrivelige udelukkende med tal.
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Fremtidige skærpede energikrav

BR10 er trådt i kraft pr. 1. januar 2011§
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Energikrav iht. BR10 kap. 7
Fortolket af Teknologisk Institut

Min. Eref for referencevindue i kWh/m² – Ingen krav Altid energiramme Min. Temperatur på vinduesramme i °C
Max U-værdi for faktisk størrelse  i W/m²K – Værdi i parentes kan via varmetabsramme også anvendes som max arealvægtet U-værdi for leverancen

Vinduer Yderdøre Ovenlys-
Vinduer 

(Skrå tage) 

Ovenlys-
Kupler 

(Flade tage)

Porte Vinduer
Med ekstra 

ramme

Nybygning
Opvarmede bygninger > 5°C -33 1,80 -10 1,80 1,80 -33

Lavenergibygning klasse 2015 -33 1,80 -10 1,80 1,80 -33

Tilbygning
I rum T > 15°C og vinduesareal  ≤ 22% -33 (1,40) 1,80 (1,40) -10 (1,70) 1,80 (1,70) 1,80 (1,40) -33 (1,40)

I rum 5°C < T < 15°C -33 (1,50) 1,80 (1,50) -10 (1,80) 1,80 1,80 (1,50) -33 (1,50)

Ombygning/
udskiftning

Opvarmede bygninger > 5°C -33 9,3 1,65 -10 1,65 1,65 1,65 9,3

Sommerhuse
Ny-/tilbygning og vinduesareal  ≤ 30% -33 (1,80) 1,80 -10 (1,80) 1,80 1,80 -33 (1,80) 

Ombygning/udskiftning -33 1,80 1,80 -10 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80

Pavilloner Opstilling 0-3 år og vinduesareal  ≤ 22% -33 (1,50) 1,80 (1,50) -10 (1,80) 1,80 1,80 (1,50) -33 (1,50)

Pavilloner Opstilling udover 3 år -33 1,80 -10 1,80 1,80 -33

Særlige 
bygninger

Fredede, og uopvarmet bygninger < 5°C – – – – – –
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U-værdi - definition

I gamle dage blev U-værdi
kaldt k-værdi

Isoleringsevnen i en konstruktion, fx et 
vindue, angives med en U-værdi, også 
kaldet transmissionskoefficient. 

Jo mindre U-værdien er, desto bedre 
isolerer konstruktionen. 

Varmestrøm gennem konstruktion

Definition

U-værdien angiver, hvor stor en 
varmemængde, målt i Wh, der i løbet af en 
time strømmer gennem 1 m² af 
konstruktionen, når temperaturforskellen 
mellem den indvendige og den udvendige 
side er 1°C. 
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Eksempel: Betydningen af rudens U-værdi

Formel for varmetab:

Φ = U * A * ∆T

Hvor
Φ = varmetabet [W]
U = transmissionskoefficient
A = Arealet
∆T = Temperaturforskellen (Tinde – Tude)

Med A = 1 m² og konstant indetemperatur på 
20°C reduceres formlen til:

Φ = U * (20 – Tude)
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Eksempel på U-værdi - fortsat

Φ = 2,8 * (20 – 0) = 56 W   (1,3 kWh/døgn)

Energirude:

Termorude: 60 W

20 W
Φ = 1,1 * (20 – 0) = 22 W   (0,5 kWh/døgn)

Revideret formel for varmetab (fortsat):

Eksempel med 1 m² rude og en 
udetemperatur på 0°C (K):

Φ = U * (20 – Tude)
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U-værdi – den korte version

Lille U-værdi
Lille varmetab
Lille varmeregning

Lille Stor

Stor U-værdi
Stort varmetab
Stor varmeregning
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Eref – hvad er det?

g

U

U og g
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Eref – Definition

Eref er et nyt tal som vinduer fremover skal 
energimærkes efter. Det står for Energi 
Reference og tallet tager både højde for 
isolansen (U-værdien) og varmetilskuddet 
fra solen (g-værdien).

Eref – beregningsmetode

Energitilskuddet for vinduer og døre i et referencehus kan bestemmes ud fra følgende formel:

Eref = 196,4·gw - 90,36·Uw [kWh/m²]

hvor gw er den totale solenergitransmittans for vinduet (og ikke kun ruden)
Uw er varmetransmissionskoefficienten for vinduet (og ikke kun ruden)
(gw = grude · glasprocent for vinduet)
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Eref – Standardstørrelse

Oplukkeligt 1 fags 
vindue uden poste 
sprosser o. lign.



Lars Thomsen Nielsen, Teknologisk InstitutMaj 2011 - Slide 16

Oversigt over U-værdier for ruder
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Vinduer vs. Ruder

=U=1,2
U=1,5

Det kan 
man ikke+ =
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Traditionelt 
murværk

Fremtidigt murværk

t = 300 mm t = 300 mm t = 470 mm

85 85 85 120

U = 1,8 W/m²K U = 0,39 W/m²K U = 0,12 W/m²K

t = 408 mm t = 470 mm t = 590 mm

192 254 374

U = 0,20 W/m²K U = 0,15 W/m²K U = 0,11 W/m²K

t = 716 mm

500

U = 0,08 W/m²K

Isoleringstykkelser i  murværk
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Kondens

Udvendig kon-
dens på vindue
(U=1,4 W/m²K)

Ud- og
indvendig 
kondens på 
vindue

Iskrystaller 
på ydersiden 
og indvendig 

kondens

Set udefra

Set indefra
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Web – Mærkningsordninger
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Web – energivinduer.dk
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Web – energiruder.dk
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Web – vinduesindustrien.dk
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Web – glasindustrien.dk
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Web – glarmesterlauget.dk
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Web – dvc-vinduer.dk
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Web – byggeriogenergi.dk
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Web – goenergi.dk
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Web – energiberegner
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Web – uvindue.dk
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Web – eref.dk



Lars Thomsen Nielsen, Teknologisk InstitutMaj 2011 - Slide 32

FensterBau 2010

Næste 
gang…
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FensterBau 2010

Vacuumruder

Isolans: Ug <= 0,5 W/m²K
Tykkelse < 9 mm

Hoveddata for vacuumrude:
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FensterBau 2010

Vacuumpaneler
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FensterBau 2010

Limning af ruder

Fugemasse i dobbelt-
klæbende montagebånd
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FensterBau 2010

Plastvinduer med 
mange kamre
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FensterBau 2010

Fyldte 
isolerede 
kamre
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FensterBau 2010

Afstandsprofiler 
med opdeling
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For yderligere information 
kontakt undertegnede:

Lars Thomsen Nielsen
Telefon: 7220 1116
Email: ltn@teknologisk.dk

Tak for opmærksomheden

InnoByg - Vinduer


