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Side 1

1. Baggrund for ordningen

I Danmark anvendes - pa grund af krav i bygningsreglementet - energiruder (ruder med
positivt energitilskud) i stort set alt nybyggeri. Nybyggeri udggr dog kun 20-25 % af det
samlede rudesalg. Den gvrige del af rudesalget sker til renovering og reparation. Inden for
renovering og reparation udggr lavenergiruder kun ca. 20 % af det totale salg. Dette bety-
der, at vinduer og ruders bidrag til nedsattelse af Danmarks samlede energiforbrug kun
sker langsomt. Det skgnnes, at mellem 5 og 10 % af Danmarks samlede CO,-udslip kan
henregnes til darligt isolerende vinduer og ruder

Formalet med ordningen er at gge salget af energibesparende vinduer og ruder, saledes at
Danmarks samlede energiforbrug og CO, udslip reduceres.

2. Ordningens formal

Formalet med energimerkningsordningen for vinduer, ruder og forsatsvinduer
er:

- At give forbrugerne et dokumenteret retvisende grundlag for bedgmmelse af de
energimassige egenskaber ved vinduer/yderdgre, ruder og forsatsvinduer

- At motivere til gget anvendelse af komponenter med de bedste energi- og miljgmzas-
sige egenskaber.

3. Information til kunde/forbrugere

Informationsniveauet til kunde/forbruger kan deles op i 3 niveauer ath@ngig af aftalefor-
men:

1. Ved prisaftaler hvor energimarkede produkter fremstilles uden egentlig tilbudsgiv-
ning. Her skal de energimassige data vare tilgengelige, det vil sige, at de kan oply-
ses pa forlangende

2. Energimarkede produkter er forsynet med markat indeholdende ordningens logo, og
oplysning om produktets klassifikation ben@vnt ved bogstaverne A, B eller C — hvor
A er den mest energirigtige lgsning inden for sin produktgruppe malt pa energibalan-
cen. Klassifikationen er ikke udtryk for den besparelse der kan opnas, da bereg-
ningsmetoden bygger pa en vagtet geografisk orientering — og er derfor relativ

3. Der er for alle energimerkede produkter sporbarhed pa de energimassige data. Det

betyder, at virksomheden skal vere i stand til at oplyse de konkrete energimessige
data pa de solgte produkter ved forespgrgsel.
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Side 2

4. Ordningens indhold
Ordningen er bygget op om 3 elementer:

- Dokumentation af de energimessige egenskaber for de materialer, der ind-
gar i de energimarkede produkter

- Egenkontrol, som har til formal at sikre, at de energimessige data for ener-
gimarkede produkter ikke forringes gennem produktionsprocessen.

- Ekstern overvagning, der sikrer, at dokumentation og egenkontrol er i over-
ensstemmelse med de tekniske bestemmelser

5. Beregning af data

Beregning af de energimassige data for energimarkede produkter skal ske med
programmer godkendt af energimarkningsordningens sekretariat.

Programmerne skal kunne give oplysninger om fglgende energimessige data:
Ruder

- Center U-vaerdi for rudens midtfelt
- Sollystransmittans for rudens midtfelt
- Total solenergitransmittans for rudens midtfelt

- Oplysning om den @kvivalente varmeledningsevne for rudens kantkonstruk-
tion

Vinduer

- U-veardi for den samlede vindueskonstruktion
- Sollystransmittans for den samlede vindueskonstruktion

- Total solenergitransmittans for den samlede vindueskonstruktion
Forsatsvinduer

- U-veardi for den samlede konstruktion

- Sollystransmittans for den samlede konstruktion

- Total solenergitransmittans for den samlede konstruktion
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6. Definitioner

U-veerdi

center U—verdi

VYo—verdi
lineer

Skitse 1

Rudens U vardi

Rudens center U-vardi med enheden W/m?” °K er et udtryk for det varmetab, der
sker fra det bagvedliggende rum gennem rudens midtfelt, hvor der ses bort fra af-
standsprofilet og karm/ramme. U-vardien kan beregnes eller males. I begge til-
felde skal det ske ved anvendelse af europ@iske standarder. Beregning af U-
vardien udfgres efter EN 673, som har varet geldende siden 13. august 1998 el-
ler eller gaeldende udgave af DS 418 Beregning af bygningers varmetab. Maling
af U-vaerdien udfgres efter EN 674 eller EN 675.

For at beregne center-U-vardien skal der foreligge oplysninger om glastykkelse,
emissionstal for glassene, bredden af afstandsprofilet og evt. gasfyldning (art og

mangde).

Vinduets U vaerdi

Vinduets samlede U-verdi med enheden W/m? °K er et udtryk for det varmetab,
der sker fra det bagvedliggende rum gennem vinduet inklusiv ruden og afstands-

profilet.

Metoden til beregning af U-verdien for vinduer og yderdgre fremgar af den Dan-

ftransmissionskoefficient

ramme/karm U-verdi

total U-veerdi

Side 3

ske standard DS 418, som er baseret pa den europiske standard

EN 10077-1
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Side 4

U-veardien for vinduer og yderdgre bestemmes ifglge DS-418 som fglger

Ay Uy +1, W, +A, U +A; U

Av

hvor

Ag
Iy

A¢
A,
A
U,
¥,
Uy
U,

er glasarealet [mz]

er omkredsen af glasarealet [m]

er fyldningens areal [m?]

er ramme-karmarealet [mz]

er vinduets eller dgrens areal [mz]

er varmetransmissionskoefficienten midt pa ruden [W/m2°K]

den line=re transmissionskoefficient for rudens afstandsprofil [W/m°K]
er varmetransmissionskoefficienten for fyldningen [W/m™K]

er varmetransmissionskoefficienten for ramme-karmarealet [W/m2°K]

W, kan, safremt den @kvivalente varmeledningsevne for kantkonstruktionen (Ay)
er kendt, bestemmes ved hjelp af et beregningsprogram. Alternativt kan den be-
stemmes ved hjelp af DS 418 — jf. nedenstdende tabel, som galder for afstands-
profiler af aluminium eller galvaniseret stal.

Rudens U verdi ¥,
1,0-1,2 0,10
2,7-3,0 0,07

Fglgende vejledende verdier i fx U vindue kan anvendes:

Afstandsprofiltype: A

Aluminium 0,11
Stél 0,09
”Varm kant profil” 0,06

For detaljerede beregning af A og ¥, henvises til afsnittet &kvivalent varmeleningsev-
ne n&ste side.

Ved beregning af forsatsvinduer, henvises til vejledning for beregningsmetode for for-
satsvinduer — kan hentes pa www.energimarkning.dk
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Side 5

F[Ekvivalent varmeledningsevne

homogsni materiale mad
@kvivaleni varmeledningsevna
A

Skitse 4

Formalet med denne stgrrelse er at fa en et samlet tal for den varmeledning, der
sker gennem rudens kantkonstruktion. Den @®kvivalente varmeledningsevne skal
primert bruges af vinduesfabrikanter i forbindelse med beregning af vinduets
samlede U-vardi.

Kantkonstruktionens e&kvivalente varmeledningsevne (her betegnet A,) angiver
varmeledningsevnen af et homogent materiale med samme geometri og varme-
overfgringsegenskaber som afstandsprofilet med tgrringsmiddel og forseglings-
masser. Enheden er W/m °K.

Beregning af den ®kvivalente varmeledningsevne er kompliceret og kraever god
erfaring med anvendelse beregningsprogrammer. Beregningen af den a&kvivalente
varmeledningsevne er derfor gennemfgrt for de kantkonstruktioner, som anvendes
i energimarkede ruder.

De ruder, branchen s®lger i dag, er enten forsynet med en afstandsprofil af alumi-
nium eller galvaniseret stal. I den nermeste fremtid vil det vere muligt at efter-
spgrge afstandsprofiler af rustfri stal og pa lengere sigt plastbelagte stalprofiler.

Afstandsprofilets indflydelse pa vinduet kan deles op i 2 parametre:

1. Et afstandsprofil med en lav varmeledningsevne medfgrer mindre kondens-
dannelse langs rudens kant.

2. Afstandsprofiler med lav varmeledningsevne har stgrst indflydelse pa vinduets
U veardi ved elementer med mange sprosser (mange meter rudekant)
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Side 6

Sollystransmittans

|

Tt

Skitse 2

En rudes sollysstransmittans (t;) angiver forholdet mellem lysstrgmmen pa en flade
umiddelbart inden for og uden for ruden. Rudens sollystransmittans er en veardi for
rudens midte. Enheden er et rent tal, der angives i %.

Veardien af sollystransmittansen skal vere geldende for vinkelret indfald af sollys
med en spektralfordeling som angivet i DS/EN 410.

I forbindelse med beregning af solenergitransmittans for vinduer og forsatsvinduer
reduceres vardien for ruden efter fglgende formel:

T, A
7, =—2—% hvor 7, g = sollystransmittans for glasset
A )
Ay = glasareal i m’
A, = Vinduets udv. areal i m*

r
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Side 7

Total solenergitransmittans

direkte transmitteret
solenergi, T¢

indirekte transmitteretl
solenergi, 9,

Skitse 3

En rudes totale solenergitransmittans (g) angiver rudens evne til at transmittere
solenergi som solstraling og som varme. Den totale solenergitransmittans er en vaerdi
for rudens midte. Enheden er et rent tal, der angives i %.

I forbindelse med beregning af total solenergitransmittans for vinduer og
forsatsvinduer reduceres verdien for ruden efter fglgende formel:

= G-verdi for ruden

_Ge A,
G= hvor Gg
A

A. = Glasareal i m’

g

A, = Vinduets udv. areal m®

Verdien af sollystransmittansen skal vere geldende for vinkelret indfald af sollys
med en spektralfordeling som angivet i DS/EN 410.
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Side 8

7. Beregning af energitilskud

Ruder, vinduer og forsatsvinduers energitilskud kan beregnes enten som en mid-
del veerdi eller eksakt, safremt vinduets geografiske orientering er kendt.

Beregning af energitilskuddet er baseret pa antal m® ruder samt deres geografiske place-
ring i huset er baseret pa DS 418 huset. Dette hus er sammenligneligt med et standardhus
med hensyn til antal m*> vinduer og deres geografiske placering i huset. I dette standard-
hus er fordelingen af antal m*> vinduer fordelt siledes:

26% af rudearealet mod nord
41% af rudearealet mod syd
33% af rudearealet mod gst/vest

Afh@ngig af rudens geografiske orientering vil bidraget fra den totale solenergitransmit-
tans (G) vere forskellig. I nedenstéende tabel er der til sammenligning anfgrt verdier for
1 m* glasareal.

Orientering Solindfald Antal gradtimer i fyringss@sonen
(k Wh/m®) (k- k- h)

Nord 104,5 90,36

Syd 431,4 90,36

Dst/Vest 232,1 90,36

Ved at benytte ovenstaende oplysninger kan fglgende formler for beregning af energitil-

skuddet fastsettes
Nord Enord =104,5 - 90,36 - U kWh/m’
Syd Esyd =4314-g-90,36-U

Dst/Vest Egstivest =232,1-g-90,36-U

Ved indsattelse i formlen anvendes rudens G- og U-verdi, og ganges resultatet med antal
m® vinduer fis det antal kWh, som ruden/vinduet tilfgrer det bagvedliggende rum i fy-
ringssa@sonen.

G verdien for vinduer og forsatsvinduer skal korrigeres jf. nedenstaende formel fgr energitil-
skuddet kan beregnes

G

- A
Gindue = %, hvor G, = G-vardi for ruden

9

Ag = Glasareal i m’

A, = Vinduets udv. areal m®

I forbindelse med klassifikation er det vedtaget at benytte en vagtet veerdi af ovenstaende
formler, saledes at der ikke kan opsta forskellige klassifikationer for den samme rude afhan-
gig af den geografiske orientering.

E\acsification = 196,4 - G — 90,36 U med enheden kWh/m®
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Side 9

8. Klassifikation

Klassifikationen har til formal at lette forbrugernes valg. og kan ikke bruges som et ud-
tryk for det faktiske energiforbrug — men er kun en sammenligningsnggle

Der er 3 klasser for de af ordningen omfattede produkter, A, B og C. Ruder og forsatsvin-
duers klassifikation er baseret pa at der skal veere en positiv energibalance, hvor C giver
det mindste energitilskud og A det stgrste. Vinduers klassifikation er baseret pa en kom-
ponentmodel hvor anvendelse af energimassige gode delkomponenter giver klassifikati-
onen, jo bedre energimassig ydeevne pa delkomponenterne jo bedre klassifikation og
ydeevne

Ruder og forsatslgsningers klassifikation er baseret pa beregning af energitilskuddet gen-
nem vinduernes ruder. Antal m* ruder samt deres geografiske placering i huset er baseret
pa DS 418 huset. Dette hus er sammenligneligt med et standardhus med hensyn til antal
m’® vinduer og deres geografiske placering i huset.

I forbindelse med klassifikationen er det besluttet at anvende en vagtet vaerdi af energitil-
skuddet gennem nord, syd, gst og sydvendte facader

Epacsification = 196,4 - G — 90,36 U med enheden kWh/m®

Klassifikation af ruder

Ved indsattelse af G- og U-verdier i formlen:

E\pacsification = 196,4 - G — 90,36 U med enheden kWh/m®

For de rudetyper der gnskes klassificeret anvendes fglgende grundparametre:
Glastykkelse =4 mm.

Bredde af afstandsprofil =15 mm

Aktuel gasfyldning fx =90 %

Specialruder er ruder hvor det af forskellige grunde er ngdvendig at afvige fra ovennavnte
glastykkelser gelder fglgende

Glastykkelse = aktuel
3 lagsruder = 15 mm profil
Aktuel gasfyldning fx =90 %

for de ruder, der gnskes klassificeret, kan ruden herefter placeres afthengig af
resultatet i en af fglgende klasser:

Klasse A: Ruder med et energitilskud lig med eller over 15,0 kWh/m*

Klasse B:  Ruder med et energitilskud under 15,0 kWh/m?> og stgrre end 10,0 kWh/m?

Klasse C:  Ruder med et energitilskud stgrre end 0,0 kWh/m* og til og med 10,0
kWh/m’
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Side 10

Klassifikation af vinduer

Energimerkningen foretages ved at stille krav til de 3 komponenter i et vindue: ram-
me/karmsystemet, linietabet i sammenbygningen mellem rude og vindue, samt ruden

Der anvendes en klassifikationsparameter, der bena@vnes
vinduets

bU-tal, som er bredden (b) af ramme/karm (inkl. is@tnings-
band) ganget med U-vardien for ramme-karm (enhed
W/mK). Ved forskelle i bU-tal for over-, under- og side- -
ramme/karm anvendes den hgjeste verdi. o Rarmnafcrm

Center
rudeklassifikation

Linietabet er udtryk for det varmetab der er i sammenbyg- b
ningsdetaljen mellem rude og vindue.

Rudens klassifikation beregnes via tekniske bestemmelser
for energimarkning af ruder — bilag 2

Vinduerne klassificeres ved hjelp af klassifikationen for de enkelte komponenter saledes:

Klassifikationsskala vinduer A B C

bU-tal enhed W/mK bU <0,18 0,18 <bU <0,20 0,20 <bU <0,22
Linietab ¥, enhed W/mK Y, <0,06 0,06 <¥,<0,1 ¥, >0,1

Rude* ”A rude” ”A rude” ”A rude”

* Hvis der er flere rudetyper i et vindue, markes efter den lavest klassificerede type.

Eksempler pa klassifikation:

Dannebrogsvindue
Data: Ramme / karm U verdi =17 W/m> K
Bredde =0,09 m
Kantkonstruktionens linietab Y, =¥ <0,06 WmK
Rude energiklasse = A
Beregning af klassifikation
b x U verdi 0,09 x 1,7 =0,153 W/mk
Linietab 0,06 W/mK Energiklasse A
Rude A market rude
1 fags vindue
Data: Ramme / karm U verdi =16 W/m> K
Bredde =0,129 m
Kantkonstruktionens linietab Y, =0,09 W/mK
Rude energiklasse =A
Beregning af klassifikation:
b x U verdi 0,120x 1,6 =0,192 W/mk
Linietab 0,09W/mK Energiklasse B
Rude A merket rude
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Side 11

Klassifikation forsatsvinduer

Grundlag

Som grundlag for klassifikationen benyttes forsatsvinduets effektive U-veardi jf. bygningsreg-
lementets metode afsnit 5.5.8 0g 5.5.9

Klassifikationen er baseret pa en vinduesstgrrelse = 1230 x 1480 mm

Energiklasse A
Forsatsvinduer der har en effektiv U-vardi der opfylder kravet:
UeffS Uw '252' g'Arude/Avindue = (0,5+n-0,20) W/m?K

Energiklasse B
Forsatsvinduer der har en effektiv U-verdi der opfylder kravet:
UeffS Uw '252'g'Arude/Avinduc S (0a5+n'0a30) W/mzK

Energiklasse C
Forsatsvinduer der har en effektiv U-vardi der opfylder kravet:
Uer < Uy -2,2- g-Anuge/ Avingue < (0,5+40-0,40) W/m?K

Forsatsvinduer der har en effektiv U-vaerdi stgrre end (0,5+n-0,40) W/m2K kan ikke klassifice-
res.

Ordforklaring:

U, =er U vardien for den samlede lgsning.
Uesr =er U vardien jf. BR krav

Arude = rudens samlede areal

Avindue = Vinduets samlede areal

N = antallet af oplukkelige felter

Safremt forsatsvinduets effektive g veerdi foreligger forenkles klassifikationsformlen til:
Uer<Uy-2,2 x g effektiv

Klassifikationseksempel 4 fags forsatsvindue

Antal felter =4 stk
U veardi for den samlede lgsning =1,85 W/m?°C
G veardi for den samlede lgsning =0,50

Uer<1,85-2,2x0,5<0,5+4x0,40

Uy =082 <0,75<1,3 elementet kan klassificeres som energiklasse A
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Side 12

9. Intern kontrol

Formalet med den interne kontrol er at kontrollere, om de komponenter, der anvendes i

forbindelse med produktion af energimeerkede produkter, samlet er i overensstemmelse

med beregningsforudsatningerne.

Den interne kontrol kan opdeles i 2 omrader:

1. Kontrol af overensstemmelse mellem beregningsforudsatninger og de anvendte ma-
terialer i forbindelse med produktion samt sikre, at der ikke sker en forveksling, som

forringer de energimassige egenskaber.

2. Kontrol af slutproduktet med henblik pa at sikre overensstemmelse mellem klassifi-
kation og anvendte materialer.

10. Ekstern kontrol

Den eksterne kontrol vil, safremt det er muligt, blive gennemfgrt i forbindelse med et
kontrolbesgg (DVC eller termorudekontrollen). Kontrol ved producenter af forsatsvinduer
omfatter kun energimarkningsordningen indhold.

Kontrolbesgget bestar som den interne kontrol af 2 omrader:

1. Kontrol af dokumentationsmateriale fx programmer og data fra leverandgrer

2.  Kontrol af udfgrt intern kontrol og gennemgang af et antal faerdige energimarkede
elementer
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