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Varmeisolering

Den oprindelige funktion for vinduesglas var at slippe dagslys ind og skabe gen-
nemsyn samtidig med, at det gav beskyttelse mod vejr og vind. Glassets grund-
funktion er fortsat den samme, men nu kan vi tilbyde meget mere i en og samme
kombination. I dag er malsatningen, at skabe det bedst mulige indeklima med det
laveste energiforbrug og miljepavirkning. Takket vere avanceret foredlingstek-
nik har glasset udviklet sig til at vaere den méske vigtigste bygningskomponent i
dette arbejde. Kravet til glaskonstruktioner er helt forskellige i en bygning med
varmeoverskud (eksempelvis kontor) sammenlignet med bygninger med varme-
underskud (eksempelvis boliger). Pilkington har en lesning til begge situationer.
Energimarkningen hjelper hurtigt med at finde den rigtige glaskombination i

hvert enkelt situation.

Pilkington’s energiglas forbedrer indeklimaet ved, at reducere kuldenedfald

og kuldestraling. Desuden reducerer de behovet for opvarmning og bidrager

til et bedre milje pa vor klode og til en lavere energiregning for beboerne.

En EnergiRude er fuldt tilstrekkeligt for normale vinduessterrelser. Vil man
gore nytte af storre og hejere vinduer, kraves der lidt mere for at blive fri for
kuldenedfald og kuldestréling. I det her kapitel findes glasprodukter som klarer
det. Nu kan vaegge abnes fra gulv til tag for at fa en flot udsigt og slippe ekstra
meget dagslys ind. En EnergiRude med Pilkington’s energiglas garanterer

komforten.
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Vort floatglas, som

er fri for optiske for-
vrangninger og giver
klart gennemsyn hedder
Pilkington Optifloat
Clear. Det er stammen i
en lang raekke foredlede

glasprodukter.

Sterste delen af UV-straling absor-
beres i alm. floatglas. Men den lille
mangde som traeenger igennem kan
bidrage til bade falming og «ld-
ning af materialer. Ved at laminere
glasset kan PVB-folien reducere
UV-stralingen betydeligt.
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Klart floatglas

Floatglas fremstilles af sand, soda og kalksten
med sma tilsaetninger af dolomit og feldspat.
Produktionen sker i en kontinuerlig proces, hvor
det smeltede glas flyder ud pa et bad af smeltet tin.
Glasmassen formes til et glasband og keles ned og
skaeres op i passende formater, se illustration pa
side 68.

Floatglasset er transparent, har ens tykkelse og
en blank poleret overflade. Glasset er fri for
optiske forvrangninger og ideelt, nar der kraeves
klart gennemsyn. Det fremstilles i formater op til
3210 x 6000 mm og i tykkelser fra 0,4 til 19 mm

og indgar i en reekke af produkter som vinduer,

Solenergitransmittans, %

100 ;
UV-stréling Lys

80 o Pilkington

Optifloat
60 o Clear

Pilkington
40 — Optilam
20
0 T T
300 340 380

Bolgelengde, nm

mebler, keretejer, indramninger og andet elektro-
nisk udstyr. Det storste anvendelsesomrade er som
bygningsglas i vinduer, dere, facader og tag. Her

er glastykkelsen normalt mellem 3 og 12 mm.

Floatglas er stammen i en lang rakke foraedlede
glasprodukter, hvor egenskaberne tilpasses kravet
til eksempelvis bedre varmeisolering, solafskaerm-
ning, brandbeskyttelse, lydreduktion, eget krav

til sikkerhed og sikring. Floatglas kan beleegges
(coates), gennemfarves, herdes, lamineres, bgjes,

silketrykkes, dekormales og forselves (spejle).

Glassets tykkelsestolerancer og vagt

Glastykkelsen —Tykkelsestolerancer Vegt

3 mm +0,2 mm 7,5 kg/m?

4 mm +0,2 mm 10,0 kg/m?
5 mm +0,2 mm 12,5 kg/m?
6 mm +0,2 mm 15,0 kg/m?
8 mm +0,3 mm 20,0 kg/m?
10 mm +0,3 mm 25,0 kg/m?
12 mm +0,3 mm 30,0 kg/m?
15 mm +0,5 mm 37,5 kg/m?
19 mm + 1,0 mm 47,5 kg/m?
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Produktnavn
Produktkode
se side5+9

Pilkington Optifloat Clear
3
4
5
6
6,4L
6,8L

8,4L
8,8L
10
12
15
19

Pilkington Optifloat Clear
4-12-4
4-16-4
4-10Kr-4
4-12Ar-4
4-16Ar-4
6-16Ar-4
6-16Ar-6
6-16Ar-6,4L
8-16Ar-4
8-16Ar-6,4L

Pilkington Optifloat Clear
4-12-4-12-4
4-9Kr-4-9Kr-4
4-12Ar-4-12Ar-4
4-16Ar-4-16Ar-4
4-12Ar-4-12Ar-8,4L
6-12Ar-4-12Ar-4
6-12Ar-4-12Ar-6,4L
6-12Ar-6-12Ar-6
8-12Ar-4-12Ar-4

Pilkington Optifloat Clear
4+40+4
4+30+4-12Ar-4
6+30+4-12Ar-4
6+30+4-12Ar-6,4L

Energimaerkn.
Type U/LT/g

Enkeltglas

1 5,8/90/86
1 5,8/90/85
1 5,8/89/84
1 5,7/88/82
1 5,7/88/79
1 5,7/88/78
1 5,7/87/80

1 5,7/87/77
1 5,6/87/76
1 5,6/87/78
1 5,5/85/75
1 5,5/83/71
1 5,3/81/67

To-lags termorude
2 2,9/81/76
2 2,7/81/76
2 2,6/81/76
2 2,7/81/76
2 2,6/81/76
2 2,6/80/73
2 2,6/79/72
2 2,6/78/71
2 2,6/79/70
2 2,6/77/68
Tre-lags termorude
3 1,9/74/68
3 1,7/74/68
3 1,8/74/68
3 1,7/74/68
3 1,7/72/67
3 1,8/73/65
3 1,7/71/64
3 1,7/70/63
3 1,8/72/63

Koblede glas og ruder
1+1  2,8/81/76
1+2  1,7/74/68
1+2  1,8/73/65
1+2  1,7/71/64

Termiske data
U-vaerdi Indv.temp.

U, 10420
WK °C
58 il f3
58 -1,8
58 -1,8
5,7 14
5,7 14
5,7 14
5,7 14
5,7 1.4
5,6 14
5,6 -1,0
55 0,6
55 0,6
53 0,1
2,9 9,1
2,7 9,9
2,6 10,3
2,7 9,9
2,6 10,3
2,6 10,3
2,6 10,3
2,6 10,3
2,6 10,3
2,6 10,3
1,9 12,9
1,7 13,6
1,8 13,3
1,7 13,6
1,7 13,6
1,8 13,3
1,7 13,6
1,7 13,6
1,8 13,3
2,8 9,5
1,7 13,6
1.8 13,3
1,7 13,6

Forklaringer til tabelrubrikkerne findes pé side 10-11

Optiske data
UV  Dagslys
T, LT LR,
% % %
63 90 8
59 90 8
56 89 8
53 88 8
3 88 8
1 88 8
49 87 8
3 87 8
1 87 8
45 87 8
42 8 8
38 83 8
35 81 7
44 81 15
44 81 15
44 81 15
44 81 15
44 81 15
41 80 14
38 79 14
2 78 14
38 79 14
2 77 14
35 74 20
35 74 20
35 74 20
35 74 20
2 72 20
33 73 20
2 71 20
29 70 19
31 72 19
44 81 15
35 74 20
33 73 20
2 71 20

For yderligere veerdier og pa andre kombinationer se vores dataprogram Pilkington Spectrum
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Klart floatglas

Lyd-
Solenergi reduktion Vagt
ST ¢ R, R +C_
% % dB dB kg/m?
84 86 28 24 7,5
83 85 29 26 10
81 84 30 28 12,5
79 82 31 28 15
74 19 32 29 15,4
73 78 32 29 15,8
76 80 32 29 20
71 77 33 30 20,4
70 76 33 30 20,8
73 78 33 30 25
68 175 34 32 30
63 71 34 32 37,5
57 67 34 32 47,5
70 76 29 25 20
70 76 29 25 20
70 76 29 25 20
70 76 29 25 20
70 76 29 25 20
67 73 32 28 25
64 72 31 27 30
60 71 33 28 30
64 70 37 32 30
58 68 38 33 35
60 68 31 26 30
60 68 31 26 30
60 68 31 26 30
60 68 31 26 30
52 67 36 30 40
57 65 35 29 35
52 64 36 30 40
52 63 34 28 45
55 63 35 29 40
70 76 36 30 20
60 68 37 31 30
57 65 39 35 35
52 64 40 36 40



Pilkington tilbyder tre
typer af energiglas for

at tilgodese forskellige
prioriteringer af isolerings-
evnen, lystransmittansen,
solenergitransmittansen
og placering i forskellige
konstruktioner ogsa til

forsatslesninger.

1)

Datablad K Glass
Datablad Optitherm S1
Datablad Optitherm S3
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Energiglas

Pilkington’s energiglas bestar af floatglas som
belegges med et selektivt lag som bade slipper
kortbelget solenergi igennem og reflekterer lang-
belget rumvarme. Vi tilbyder tre typer af beleg-
ning - en ’hard” og to ’blede”.

Klart floatglas

Hard eller bled belegning

Pilkington K Glass

Dette glas har en “hard* belaegning som legges
pé glasset direkte i floatprocessen. Den selektive
belagning er farveneutral og Pilkington K Glass
ser derfor nasten ud som almindeligt glas i gen-
nemsyn. Takket vere den slidsteerke belagning
kan dette produkt hdndteres som almindeligt glas
og anvendes som enkelt energiglas i koblede ram-
mer og forsatsruder, dvs uden at det nedvendigvis

skal monteres i termorude.

Man kan altsa forbedre isoleringen i aldre koblede
vinduer ved at udskifte et af glassene eller ved at
montere et Pilkington K Glass i en separat ramme.
Man kan ogsd montere det i sprossede rammer,
hvilket er serdeles vaerdifuldt for bevaringvaerdige
bygninger ogsé som lydlamineret Optilam Phon
K Glass. Dette glas er den type af energiglas som

slipper mest solenergi ind.

Foto Hans Eek

Pilkington Optitherm S3

Belagningen laegges pa klart floatglas i en
separat proces. Den selektive belegning pa
Pilkington Optitherm S3 er helt transparent og
dette energiglas er derfor nasten lige sa farveneu-
tralt og klart som almindeligt floatglas. Pilkington
Optitherm S3 slipper nesten lige sa meget dags-
lys ind som klart floatglas. sammenlignet med

K Glass isolerer det bedre og har hgjere Lys-

transmittans, men slipper mindre solenergi ind.

Pilkington Optitherm S1
Her har vi prioriteret absolut laveste U-vardi
og glasset lukker dermed mere dagslys ude og

solenergi end nogen af de andre energiglas.

Handtering

Belagningen péd bade S1 og S3 er ”bled” og kan
derfor skades ved forkert handtering, hvorfor
glassene altid skal monteres i en termorude med

belegningen vendt mod mellemrummet.

Hyvilket energiglas skal vaelges?

Valget athaenger af, hvad der prioriteres i den
aktuelle situation. Skal glasset monteres som
et enkeltglas i forsatsramme er valget let —
Pilkington K Glass.

Nar glasset skal monteres i en termorude er valget
lidt mere kompliceret. De enskvardige egenskaber
til isoleringsevnen (lav U-veerdi), lystransmittans
og g-vaerdi (solenergitranmittans) kan ikke udnyttes
fuldt ud i en og samme termorude.
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I Pilkington K Glass giver mest passiv solvarme:

hej g-veerdi.

Pilkington Optitherm S3 valges nar U-vardien
er afgorende (for at fa godt indeklima og stor
energibesparelse) samtidig med at du vil f4 mest

muligt dagslys.

Pilkington Optitherm S1 velges nar lavest mulige

U-veardi er afgerende.

Om kombinationer med andre glas

Energiglas kan med fordel kombineres med
Pilkington Activ: selvrengerende glas og med
savel solafskaermende glas som forskellige sikker-

hedsglas, lydreducerende glas og ornamentsglas.

Om placering i termoruden

Glas med “bled* belaegning skal altid monteres
med belagningssiden ind mod termorudens hul-
rum for at beskytte den. Termorudens

U-veardi og dagslystransmittans pavirkes ikke af,
om energiglasset monteres yderst eller inderst,
derimod pavirkes solenergitransmittansen. Vil
man have s meget solenergi ind som muligt,
placeres energiglasset inderst, hvilket er det mest
almindelige. Vil man have en lille solafskeermning
monteres glasset yderst, hvilket reducerer solen-
ergien gennem ruden med nogle procent. I glastag
og ovenlys kan man placere energiglasset yderst.
Som indvendigt glas anvender man idag normalt et

lamineret energiglas.

Kun Pilkington Optitherm S3 kan placeres
uherdet midt i en tre-lags rude, ovrige energiglas
absorberer mere solenergi end almindeligt glas.
Den indesluttede gas formar ikke at afkele glasset,

og der opstér risiko for termisk brud.

Om hzerdning og laminering

Pilkington K Glass med “ hard* belaegning kan
handteres som almindeligt floatglas, det vil sige
haerdes, lamineres og bgjes. Energiglas med “bled*
belaegning, beleegges efter at glasset er lamineret
eller herdet. Glas mede “bled” belegning kan
ikke haerdes, lamineres, bejes eller yderligere
behandles.

Om handtering og rengering.

Det er vigtigt, at siden med den selektive belegning
altid holdes ter og ren. Fugt og snavs edelagger
emissiviteten, dvs nedsatter den

varmeisolerende evne vesentligt. Det er bl.a.

derfor energiglasset giver bedst effekt ved montering

af beleegningen mod luftmellemrummet.

Emissionsfaktor

Emissionsfaktoren (g) angiver hvor stor en del af
varmen i glasoverfladen der straler ud ved en vis
temperatur. Et ubelagt glas med € = 0,837 straler
84 % af det teoretiskt mulige, medens et belagt
glas med € = 0,03 kun udstraler 3 %. En storre del
af varmen bliver altsa tilbage i glasset og gor det
varmere. Glas med € < 0,20 defineres som
lavemissionsglas (de kaldes ofte energiglas). Vi

angiver korrigeret emissivitet iht DS/EN 12898.

Hvis man kunne sanke emissiviteten til 0,0 kan
U-veerdien i en to-lags rude aldrig blive lavere
end 0,9. For at komme laengere ned ma man

ga over til en tre-lags rude hvis absolut laveste
U-veerdi er 0,4.

Pilkington Energiglas
gor det muligt at abne
for veegge og tag med
store vinduer og glas-
partier og reducere
energiforbruget uden
at give afkald pa

komforten

U-veerdi [W/m2K]:
Den mangde energi der pas-
serer gennem konstruktionen
pr sekund (Joule/sec=W), pr
m? ved 1 grads forskel (K =
grad °C). U-veerdien pa glas:
Ug males som midtpunktveerdi
eksklusiv randzone jvf EN-
standarder og CE-markning.

1)

www.energimarkning.dk

Her ses hvordan U-verdi, lystransmittans og solenergitransmittans prioriteres lidt forskelligt i vores *energi-glas. Sammenligningen er udfert for en

tre-lags termorude (4-16Ar-4-16Ar-*4). Det, som adskiller termoruderne, er det indvendige glas og de fire navne i diagrammet viser de fire alternativer.

Desuden vises emissionsfaktoren for de forskellige glas.

2,0 U-veerdi, W/m’K 100 Lystransmittans 100 Solenergitransmittans 1,00
(LT), % g-veerdi, %
ilkington Optifloat Clear
Pilkington Optifloat Clear 0,80
75 ilki i 75
e Pilkington Optifloat Clear
Pilkington K Glass L
il tom T - Pilkington K Glass 0.60
Sk ilkington Optitherm ’
o il ivm 1 Ce © “ Pilkington Optitherm S3

Pilkington Optitherm S3
Pilkington Optitherm S1
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Pilkington Optitherm S1 0.40

0,20

Emissionsfaktor
(€)
Pilkington Optifloat Clear

Pilkington K Glass

Pilkington Optitherm S3
Pilkington Optitherm S1
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Energiglas

Produktnavn Energi- Termiske data Optiske data Lyd-
Produktkode meerkning U-verdi Indv.temp. UV Dagslys Solenergi reduktion Vagt
seside 5+9 Type ULT/g U, 10420 T, LT LR, R, ST g R, RA+C,
W/mK  °C % % % indeks % % dB dB kg/m?
Pilkington K Glass e=0,17 Tyk.: 3, 4, og 6 mm
K4 1 5,8/82/76 5.8 18 45 8 12 9 71 76 29 26 10
4+40+K4 1+l 187572 18 13,3 34 75 18 99 60 72 36 30 20
4+40+K6.4L 1+ 1L8/7371 18 13,3 2 73 17 98 55 71 38 32 25
4+40+K6,8Lp 41 L7371 18 13,3 0 73 17 98 55 71 39 34 26
4-10Kr-K4 2 1,5/75/72 1,5 14,4 34 75 18 99 60 72 29 25 20
4-12Ar-K4 2 1,6/75/72 1,6 14,0 34 75 18 99 60 72 29 25 20
4-16Ar-K4 2 1,5/75/72 1,5 14,4 34 75 18 99 60 72 29 25 20
6-16Ar-K6,4L 2 1,5/72/68 1,5 14,4 2 72 17 98 53 68 33 28 30
4-12Ar-4-12Ar-K4 3 1,2/68/64 1,2 15,5 27 68 22 97 52 64 31 26 30
4-16Ar-4-16Ar-K4 3 1,1/68/64 1,1 15,9 27 68 22 97 52 64 31 26 30
Gode grunde til at vzelge tre-lags 4K-16Ar-4-16Ar-K4 3 0,9/63/58 0,9 16,6 21 63 23 98 46 58 31 26 30
glaskonstruktioner Unveerdi for 3-Jagsruder
I tabellerne kan forskellen i U-veerdi mellem to- 1.6 \ Pilkington Optitherm S3 e= 0037 Tyk.: 4, 6,8 og 10 mm
og tre- lags ruder vaere relativt lille. Tzenk p at 14 4-10Kr-S(3)4 ) 1,080/61 1,0 16,3 26 8 13 97 54 61 29 25 20
U-vaerdie i en termorude beregnes iht. standard- - \ , 4-12Ar-S(3)4 2 1380/61 1,3 15,1 26 80 13 97 54 61 29 25 20
. . . : -
iserede parametre for et betydligt mildere klima y \ 4-16Ar-S(3)4 2 L1/80/61 1,1 15,9 26 8 13 97 54 61 29 25 20
end i Norden. ’ \%On\ 6-16Ar-S(3)6,4L 2 L1/77/59 1,1 15,9 2 7 12 9% 47 59 33 28 30
08 \ N 4-12Ar-4-12Ar-S(3)4 3 1,072/55 1,0 16,3 200 72 19 96 47 55 31 26 30
. . ~ . o —
[ praksis forringes U-veerdien nir temperaturen 0.6 [Krvptod ] _ 4-16Ar-4-16Ar-S(3)4 3 09/72/55 09 166 20 72 19 9% 47 55 31 26 30
synker og vinden oger, iszer i to-lags ruder. 04 4-9Ar-4-15Ar-S(3)4 3 0,9/72/55 0,9 16,6 20072 18 96 47 55 31 26 30
I'tre-lags ruder er forringelsen marginal og de er 6 R - 4-16Ar-4-16A1-S(3)6,4L 3 0,9/71/55 0,9 16,6 1 71 19 95 43 55 35 29 35
1 1 : paltebredde x 2: mm
derfor et szrligt godt valg i regioner med koldt 6S(3)-12Ar-4-12Ar-S(3)4 3 07/71/49 0,7 174 2 71 18 95 41 49 35 29 35
og blaesende klima. Dlagra@met v1§er U-veerdi vefi forskellige spaltébredder 4-12Ar-S(3)4-12Ar-S(3)4 3 0,7/71/52 0,7 17.4 13 o] 17 9 49 5 31 26 30
Afhangig af hvilken gasfyldning man har valgt i spalten.
S i Kurveme geelder for en termorude med 4 mm glas med 4-16Ar-S(3)4-16Ar-S(3)4 3 0,6/71/52 0,6 17,8 3 71 17 9% 42 52 31 26 30
Velg rigtig spalteafstand og gasfyldning o Pilkington Optitherm S3. 4-18Ar-S3M-18Ar-SG) 3 05/71/52 05 18,1 13 71 17 9% 4 52 31 26 30
U-veerdien i en termorude varierer med afstanden 4+30+4-16Ar-S(3)4 142 0,9/72/55 0,9 16,6 200072 19 9 47 55 37 31 30
mellem glassene og valget af gas eller luft. I en
tre-lags rude opnas bedste U-verdi ved en spalte- Energiforbruget il at give ot glas en lavernis Pilkington Optitherm S1 = 0013 Tyk.: 4 og 6 mm
afstand med argon pa 18-20 mm (se diagram). sionsbelgning er i de fleste tilfzlde bare en tien 4-10Kr-S(1)4 2 1,0/70/48 1,0 16,3 29 70 21 96 42 48 29 25 20
T'en to-lags rude opnds bedste U-vaerdi med argon . . 4-12Ar-S(1)4 2 1,2/70/48 1,2 15,5 29 70 21 96 42 48 29 25 20
ved 15-16 mm dedel af den energibesparelse som energiglasset
: L . 4-16Ar-S(1)4 2 1,0/70/48 1,0 16,3 29 70 21 96 42 48 29 25 20
giver i boligen allerede det forste &r.
6-16Ar-S(1)6,4L 2 1,0/68/46 1,0 16,3 2 68 21 95 38 46 33 28 31
Mindre CO,-belastning Derefier fortszetter det med at reducere energi 4-12Ar-4-12A1-S(1)4 3 1,0/64/45 1,0 16,3 24 64 26 95 38 45 31 26 30
Hvis valget er mellem en rude med eller uden ) . 4-16Ar-4-16Ar-S(1)4 3 0,8/64/45 0,8 17,0 24 64 26 95 38 45 31 26 30
enerciclas skal du teenke pa: forbruget og dermed ogsé CO,-belastning i hele
g1g pa: . 4-16Ar-4-16Ar-S(1)6,4L 3 0,8/63/45 0,8 17,0 2 63 25 94 35 45 35 29 36
glassets livslengde.
4S(1)-16Ar-4-16Ar-S(1)4 3 0,5/56/36 0,5 18,1 18 56 31 95 30 36 31 26 30
4+30+4-16Ar-S(1)4 142 0,8/64/45 08 17,0 24 64 26 95 38 45 37 31 30
o . . .
Eksempel pa hvordan du beskriver dit valg af glaskonstruktion Pilkington K Glass og Optitherm §3
4 mm Pilkington Tre-lags termorude med energiglas. Du kan ogsa beskrive konstruktionen i klar tekst. Udefra og ind 4K+30+4-16Ar-S(3)4 1+2 0,7/67/51 0,7 174 16 67 20 97 42 51 37 31 30
Optifloat Clear i Den korteste médde at beskrive dit valg af glaskon-
struktionen er ved at anvende vor produktkode: En trelags termorude 4-16-4-16-4 Pilki Ontifl al Klart i |
G [ Udvendigt 4 mm Pilkington Optifloat Clear tliimgfeim (O ittt e (st 7))
argongas i ST i o 16 mm argongas, 4 1 5,8/90/85 5.8 18 59 90 8 99 83 8 29 26 10
ilkington Insuli - i .
o & 8 i midten 4 mm Pilkington Optitherm $3 4-16Ar-4 2 2,6/81/76 2,6 10,3 44 81 15 97 70 76 29 25 20
4mm Pilkington 4-16A1-S(3)4-16Ar-S(3)4 16 mm argongas,
Optitherm 83 ~——+H— | indvendigt 4 mm Pilkington Optitherm S3 4-12Ar-4-12A1-4 3 1,8/74/68 1,8 13,3 35 74 20 9 60 68 31 26 30
(- Energimaerkning U/LT/g = 0,6/71/52.
Lydreduktion Rw (C; Ctr) = 31 dB (-1;-5) dB Forklaringer til tabelrubrikkerne findes pa side 10-11

For yderligere vaerdier og pa andre kombinationer se vores dataprogram Pilkington Spectrum

18 PILKINGTON GLASFAKTA 2009 PILKINGTON GLASFAKTA 2009 19



