Vom k-Wert zum U-Wert -

Bewertung energetischer Kenngrolien
transparenter
Bauteile

ROSENHEIM



Energieeinsparverordnung und Harmonisierung

der europaischen Regelwerke

In Verbindung mit den warmetechnischen Anforderungen an Gebéude spielt die Betrach- Uber die europaischen Normen werden gegeniiber
tung des energetischen Verhaltens von Fenstern eine wichtige Rolle. Dies spiegelt sich den zur Zeit geltenden Regeln modifizierte Rechen-,
auch in der Energieeinsparverordnung (EnEV) wieder. Es ist das Ziel der EnEV, das Priif- und Auswertungsverfahren eingefiinrt, die eine

Anforderungsniveau der Warmeschutzverordnung 95 um 25 - 30 % anzuheben.

Bezeichnung der bisherigen wérmetechnischen KenngréRen
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Bedeutung der Indizes:
F = Fenster, V = Verglasung, R = Rahmen, W = window, ¢ = glass, f = frame

detaillierte energetische Betrachtung des Fensters
ermdglichen. Diese Verfahrensweisen fiihren aber
gleichzeitig dazu, dass fiir ein und dasselbe Produkt,
d.h. fir Elemente mit identischem Aufbau, veran-

derte Zahlenwerte zu erwarten sind.

Es wird in der Regel drei Wege geben, auf denen der
Anwender zu den benétigten KenngroRen kommt.
Die Ermittlung der KenngroRen erfolgt entweder

iber:

e Tabellenwerte
e Berechnung (einfach, detailliert) oder
e Messung

Jede dieser drei Stufen fiihrt zu einer komplexeren
Betrachtung und damit zu einer detaillierteren
Bewertung des Einflusses von Warmebriicken und
Abwicklungsflachen an Profilquerschnitten.

Gleichzeitig wird sich durch die europdische Har-

monisierung die Bezeichnung der warmetechnischen
KenngroRen dndern. Deshalb sind die in der neben-
stehenden Tabelle dargestellten Anderungen der
Bezeichnungen, besonders heim Vergleich von
KenngroRen, zu beachten.

Auswirkung der europaischen Normen auf die

warmetechnischen Kenngrél3en

Profilquerschnitt mit Dammstoffblende

/—Abwicklungsfléche Adi

Abwicklungsflache Age

Rahmenkonstruktionen

Mit der Einfiihrung der européischen Norm DIN EN
12412-2 zur Bestimmung der Warmedurchgangsko-
effizienten von Rahmen &ndern sich die Messmetho-
de und das Auswertungsverfahren. Die sich daraus
ergebenden Werte unterscheiden sich von den nach
DIN 52619-3 ermittelten Werten.

Nach DIN 52619 betrdgt der Einstand der Damm-
stoffmaske 5 mm. In den européischen Normen
betragt der Démmstoffeinstand 15 mm. Die Ermitt-
lung des Wérmedurchgangskoeffizientelg nach
DIN 52619-3 erfolgt mit Hilfe standardisierter War-
metibergangswiderstande. Dazu wird zunéchst der
Wérmedurchlasswiderstand tiber die Oberflachen-
temperaturdifferenz ermittelt. Nach DIN EN 12412-2
wird der Us-Wert tber die Lufttemperaturdifferenz
und die Wérmestromdichte ermittelt. Bei dieser Art
der Auswertung beeinflussen die Profilabwicklungs-
flachen das Ergebnis.



. N . Detaillierte Angaben zum Einfluss der Einstands-
Rahmenmaterial WarmestJerhgangszkoeffment tiefe, der Abwicklungsflachen und des neuen Aus-
¢ in W/(m*K) . ; el
wertungsverfahrens sind noch nicht méglich.
Holz (IV 68) 1,4 bis 2,0 Nebenstehende Tabelle zeigt die GroRenordnung, in
) der sich dieU-Werte fiir tbliche Fensterrahmen
Kunststoff (PVC) 1,4 bis 2,0 nach den bisher bekannten Regeln in Zusammen-
Metall, wirmeged&mmt RG 1 2.0 bis 2.2 hang mit den europdischen Normen bewegen.
Metall, wdrmegeddammt RG 2.1 2,2 bis 3,2
Verglasungshereich

Nach den neuen Regeln wird der Warmedurchgangskoeffizient fiir Glaséf,miézeichnet. Beim Vergleich dug-Werte nach neuen Regeln mit den
Uy-Werten bzwky-Werten inklusive der Zuschlage nach der Bauregelliste ergibt sich eine weitgehende Ubereinstimmung. Fiir Standardaufbauten von
Wérmeschutzglasern (2fach-Isolierglas mit Argonfiillung und low-E-Beschichtung) &ndert sich der Wert durch die neue NornichahBeil anderen
Aufbauten sind Verénderungen um +0,1 oder -0,1 Wmaglich.

Die hisher hesprochenen Zusammenhdnge des Warmedurchgangs an Verglasungen gelten fiir den ungestérten Bereich, d. bibiénrdigeSdher
Einfluss des Randbereichs mit dem Abstandhalter und der Randabdichtung ist in diesen Werten nicht enthalten. Die eurap@iBtNeENbISO
10077-1 beriicksichtigt den Einfluss des Randverbundes von Mehrscheiben-Isolierglas ldyf-déatt des gesamten Fensters.

Prinzipdarstellung zur Bewertung des Glasrandbereichs Komplettes Fenster

Im Rahmen der europdischen Normen werden der
Ut-Wert des Rahmens und delp-Wert der Vergla-

Glas 4 mm i . [
sung flachenanteilmaRig gewichtet zur Berechnung
—] desUy-Wertes des Fensters angesetzt. Dariber hin-
[ Idg aus wird der Einfluss des Randverbundes der Ver-
glasung auf den Wérmedurchgang miteinbezogen.
| ly= Lange der
Glaskante
%
A = Rahmenflache | A, = Glasflache U, = Ag g + Ar LU + 14
Ag + A
Ut Uq
- X und A sind die Ansichtsflachen der Verglasung
] Nzﬁmfle Eurﬁ%ﬂ:ﬁcm bzw. des Rahmens. Der Einfluss des Randverbundes
der Verglasung wird tber einen linearen Faktd
Berechnung von Fenstern Uy | Keine Norm vorhanden | DIN EN ISO 10077-1 berticksichtigt, wobel, den sichtbaren Umfang der
Berechnung von Rahmen U | Keine Norm vorhanden [ DIN EN1SO 10077-2 Scheibe darstellt.
B Messung an Fenstern Uw | DIN 52619-1 DIN EN ISO 12567 Da in die Bestimmung de,-Wertes der Wrme-
Tiiren [Messung an Rahmen Ui | DIN52619-3 DIN EN 12412-2 briickeneffekt zwischen Glas und Rahmen einflieRt,
Messung an Rollladen- DIN 52619-1 DIN EN 12412-4 sind die Auswirkungen auch von den Fensterabmes-
kasten Usp | +Richtlinie DIBt sungen bzw. der Glasrandlange abhangig.
Berechnung von keine spezielle DIN EN 13947
\orhangfassaden Uew | Regelung vorhanden
Messung von Vorhang- DIN 52619-1 DIN EN ISO 12567
fassaden Uew
Berechnung von DINEN 673 *)nach | DIN EN 673
V:lrjgr)]la- e by | Benegle *) Diese Berechnung ist nur im Rahmen der Bauregelliste
9 [ Messung an Verglasungen U | DIN 52619-2 DINEN 674 zur Ermittlung von Rechenwerten fiir Uy méglich, wenn
Ermittlung des Gesamtener- | DIN 67507 DIN EN 410 eine Messung an drei Scheibenpaaren nach DIN 52619-2
Rl ESSEes g fir die zu berechnende Glasart vorhanden ist.




Schematische Darstellung des Gesamtenergiedurchlassgrades an einer Isoliervergla-
sung

’, 100 % Sonnenenergie

g = 14%
OJa=12%

p =26% Te=48%

Gesamtenergiedurchlassgrad g = 62 %

Ansicht der Ulbricht'schen Kugel

Solare Energiegewinne

Der g-Wert gibt den Anteil der einfallenden Son-
nenstrahlung an, der durch die Verglasung in das
Rauminnere gelangt und damit zur Raumheizung
genutzt werden kann. Die Ermittiung dgdiertes
erfolgte bisher nach DIN 67507 bzw. jetzt nach
DIN EN 410. Derg-Wert ergibt sich aus dem direk-
ten solaren Transmissionsgrag und dem sekun-
daren Warmeabgabegragl Die Situation fiir eine
typische Warmschutzverglasung zeigt nebenstehen-
des Bild. Bei der Messung werden die strahlungs-
technischen KenngréRen der Einzelscheiben mittels
eines Spektralphotometers ermittelt, welches Uber
einen Wellenl&angenbereich von 190 nm bis
3200 nm verfiigt. Eine integrierende Ulbrichtkugel
erlaubt auch die Messung von lichtstreuenden Pro-
ben. Fiir stark streuende Proben (Ornamentvergla-
sung u.d.) oder volumenstreuende Proben kann
zusétzlich auf eine groRere Integrationskugel
zuriickgegriffen werden, die eine Messung nach
DIN 5036 erlaubt. Aus den spektralen Daten der
Einzelscheiben und derd-Wert des gesamten
Scheibenaufbaus wird dann dgiert fiir die Ver-
glasung berechnet.

Sind solare Energiegewinne in der Heizperiode oft-
mals erwlinscht, so kann der Energieeintrag in der
Ubergangszeit und im Sommer zur Uberhitzung der
Innenrdume fiihren. Die zur Kiihlung erforderliche
Energiemenge kann insbesondere hei Geb&uden mit
hohem Verglasungsanteil die nétige Heizenergie
um ein Vielfaches Ubersteigen. Zudem liegen die
Installationskosten fiir Kiihleinrichtungen um ca.
den Faktor vier hoher als die, die fiir eine entspre-
chende Heizung anzusetzen sind. Diese Kihllasten
spielen in der Novellierung der Energieeinsparver-
ordnung eine wesentlich gréRere Rolle als bisher.

Das licht- und strahlungstechnische Labor dfes
Rosenheim bietet die Mdglichkeit, neben dem oben
dargestellten Gesamtenergiedurchlassgrad alle im
Zusammenhang mit Verglasung, Sonnenschutz,
Lichtleitsystemen und sonstigen transparenten bzw.
transluzenten Systemen charakteristischen Kenn-
groBen bezglich der Licht- und Strahlungstechnik
Zu bestimmen.



Maglichkeiten der Ermittlung von warmetechnischen
Eigenschaften

e Ermittlung des Warmedurchgangskoeffizienten von Mehrscheiben-Isolierglas
e Ermittlung des Warmedurchgangskoeffizienten von Verbundplatten (Paneelen)
e Ermittlung des Warmedurchgangskoeffizienten von Rahmenprofilen

e Ermittlung des Warmedurchgangskoeffizienten von Fenstern

e Ermittiung des Wérmedurchgangskoeffizienten von Tiren

e Ermittlung des Warmedurchgangskoeffizienten von Rollladenk&sten

e Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten von Mehrscheiben-Isolierglas, Rah-
menprofilen, Fenstern und Tiren

e Berechnung des Isothermenverlaufs von komplexen Bauteilen (z. B. Anschluss des
Fensters zum Baukérper)

e Bestimmung des Tauwasserverhaltens von Verbund- und Kastenfenstern
e Weitere Produkte auf Anfrage

Maglichkeiten der Ermittlung von licht- und strah-
lungsphysikalischen Eigenschaften

e Ermittlung von Gesamtenergiedurchlassgraden (g-Werten) und verwandten Kenndaten
von Kleinproben nach DIN 67507 oder DIN EN 410 (andere Normen auf Anfrage)

e Ermittlung der lichttechnischen Kenndaten nach DIN 5036 — Messung von volumen-
streuenden Proben mit Hilfe einer 1,25 m Ulbrichtkugel

e Ermittlung des Emissionsgrades von Oberfléchen mittels Infrarot-Reflexionsspektro-
skopie

e Fassadenprifstand zur kalorimetrischen Ermittiung von Gesamtenergiedurchlassgra-
den von groBfléchigen transparenten Bauteilen, Sonnenschutzeinrichtungen u.d. mit

Hilfe von Sonnensimulatoren

e Priifung von Photovoltaikelementen, chromogenen Sonnenschutzelementen unter Kli-
mawechsel und durch Bestrahlung mittels Sonnensimulatoren

e Ermittlung des Temperaturverlaufes von Sonnenschutz- und Lichtleitsystemen in Ver-
bindung mit Verglasung durch Bestrahlung mittels Sonnensimulatoren

e Ermittlung der farbtechnischen Kenndaten von Oberflachen und Verglasungen
e Ermittlung der UV-Transmissionsgrade von Anstrichsystemen auf Holz

e Infrarot-Spektroskopie fir die Qualitatskontrolle von Leimproben u.a.

Das ift Rosenheim ist akkrediertes Priflabor durch den Deutschen Akkredierungs
Rat und ist anerkannte PUZ-Stelle (Nr. BAY 18) durch das DIBt Berlin.

Messung des Warmedurchgangskoeffizientehlg
von Mehrscheiben-Isolierglas

Isothermendarstellung eines Baukdrperan-
schlusses

Messung des Wérmedurchgangskoeffizienten
mittels Heizkastenverfahren




Institut fur Fenstertechnik e.V.

Forschen — Nachweisen — Zertifizieren — Weiterbilden

Das Institut fiir Fenstetechnik e.V. ist ein neutrales Forschungs- und Prifinstitut. Es ist
autorisiert, alle vorgeschriebenen Priifungen und Nachweise fir Fenster und Fassaden,
Tiren und Tore sowie aller zugehdrigen Baustoffe und Zubehérteile durchzufiihren.

Seit seiner Griindung 1966 fiihlt sich dfisRosenheim einer ganzheitlichen Betrachtung
von Bauteilen und Konstruktionen verpflichtet. Die Durchfihrung aller erforderlichen
Priifungen unter dem Dach déb Rosenheim bringt Zeitvorteile und erméglicht eine
ganzheitliche Analyse der wechselseitigen Einflisse.

Dasift Team

Die Praxisnahe, die sich aus u.a. aus Produktpriifungen, angewandter Forschung und aus
Gutachter- bzw. Uberwachungstatigkeiten ergibt, befahigt die Gbéit 90itarbeiter, die
Probleme fiir die Praxis effizient zu lgsen.

Die Mitarbeit in {iber 87 nationalen, europdischen und internationalen Normungsgremien
und -ausschiissen schafft einen entscheidenden Wissensvorsprung fiir die Arbeit des ift
sowie zum Nutzen der ganzen Branche.

Dasift Rosenheim
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Prufen-Berechnen-Nachweisen

Systeme und Bauteile

Fassaden, Structural Glazing
Fenster, Fensterwande
Rollladen und Markisen
Tiren und Tore

Baustoffe und Zubehér

Befestigungs- und Zubehdrmaterial
Dichtstoffe /Dichtprofile/ Anstriche
Glas

Klebstoffe /PU-Montageschdume
Rahmenprofile aus allen Werkstoffen
Schldsser/Beschldge

Eigenschaften und Funktionen
Alterungs- und Zeitstandverhalten
Chemische Materialeigenschaften
Elektronik /Motorik /Steuerungen
Einbruch- und Durchbruchhemmung
Festigkeit/Dauerfunktionspriifung
Fugendurchlassigkeit
Klimabesténdigkeit/Verformungsverhalten
Liftungssysteme /Liifter
Rauchdichtheit/Feuerwiderstand
Schlagregendichtheit/Windlasten
Strahlungsverhalten (Licht, Optik)
Warmeschutz /Schallschutz

Institut fiir Fenstertechnik e.V. - Theodor-Gietl-Strae 7-9 - D-83026 Rosenheim
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Sekretariat Geschéftsfeld Bauphysik: +49 (0)8031/261-159



