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DIN EN 673:2011-04

Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 673:2011) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 129 ,Glas im
Bauwesen* erarbeitet, dessen Sekretariat vom NBN (Belgien) gehalten wird.

Das zustédndige deutsche Gremium ist der Arbeitsausschuss NA 005-09-91 AA ,Prifung von Beschichtungen
auf Glas“ im Normenausschuss Bauwesen (NABau).

In Ausgabe 2003 von DIN EN 673 wurden bereits die Anderungen A1 und A2 eingearbeitet.

Anderungen
Gegeniber DIN EN 673:2003-06 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) fachliche und redaktionelle Uberarbeitung;

b) der bisherige normative Anhang A zur Bestimmung des Emissionsvermdgens entfallt, dafiir wird auf
EN 12898 ,Glas im Bauwesen — Bestimmung des Emissionsgrades” verwiesen;

c) der frihere normative Anhang B wurde Uberarbeitet, insbesondere das Beispiel fur eine Iteration von
Dreifachverglasung und ist nun als normativer Anhang A der einzige Anhang zur Norm;

d) wichtigste Anderungen sind die Anpassungen bei den inneren und &uReren Wa&rmedurchgangs-
koeffizienten, um Mehrdeutigkeiten bei der Rundung von Zwischenwerten zu vermeiden.
Friihere Ausgaben

DIN EN 673: 1999-01, 2001-01, 2003-06
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 673:2011) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 129 ,Glas im Bauwesen”
erarbeitet, dessen Sekretariat vom NBN gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis August 2011, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen missen bis August 2011 zurtickgezogen werden.

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte beriihren kénnen.
CEN [und/oder CENELEC] sind nicht dafir verantwortlich, einige oder alle diesbezuglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Dieses Dokument ersetzt EN 673:1997.

Dieses Dokument wurde unter einem Mandat erarbeitet, das die Europadische Kommission und die
Européische Freihandelszone dem CEN erteilt haben, und unterstiitzt grundlegende Anforderungen der
EU-Richtlinien.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Bulgarien, Dédnemark, Deutschland,
Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, ltalien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg,
Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumé&nien, Schweden, Schweiz, Slowakei,
Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Kénigreich und Zypern.
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Einleitung

Das CEN/TC 129/WG9 ,Lichttransmission, Strahlungstransmission, Warmeschutz“ hat einen Arbeitsentwurf
auf das Basis des ISO-Dokuments ISO/DIS 10292 ,Warmedammung von Verglasungen — Berechnungs-
regeln zur Bestimmung des stationdren U-Werts (Warmedurchgangskoeffizient) von Doppel- oder
Mehrfachverglasungen®, das von ISO/TC 160 ,Glas im Bauwesen” erarbeitet worden ist, aufgestellt. Dieser
Arbeitsentwurf wurde 1997 als EN 673 veroffentlicht.

Die vorliegende Ausgabe ist eine Uberarbeitung von EN 673:1997. Die wichtigste Anderung in dieser
Ausgabe besteht darin, dass bei den inneren und duBeren Warmeiibergangskoeffizienten leichte Anderungen
vorgenommen wurden, um Mehrdeutigkeiten beim Runden von Zwischenwerten zu vermeiden. Der
urspringliche Anhang zur Bestimmung des Emissionsvermégens wurde gestrichen, und es gibt eine
Verweisung auf EN 12898. AuRerdem wurden die Anderungen A1 und A2 fiir EN 673:1997 eingearbeitet
sowie allgemeine Textverbesserungen vorgenommen, um den Inhalt verstandlicher zu vermitteln.
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1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm enthalt ein Berechnungsverfahren zur Bestimmung des Warmedurchgangs-
koeffizienten von Verglasungen mit ebenen und parallelen Oberflachen.

Die vorliegenden Europaische Norm gilt fur unbeschichtetes Glas (einschlielich Glas mit strukturierter
Oberflache, z. B. Ornamentglas), beschichtetes Glas und fur Materialien, die im fernen Infrarotbereich
undurchlassig sind, z. B. Produkte aus Kalknatronglas, Borosilicatglas und Glaskeramik. Sie gilt ebenfalls fiir
Mehrfachverglasungen aus derartigen Glasern und/oder Materialien. Fur Mehrfachverglasungen mit
Schichten oder Folien im Gaszwischenraum, die im fernen Infrarotbereich durchlassig sind, gilt diese Norm
nicht. Mit dem in dieser Européischen Norm festgelegten Verfahren wird der U-Wert!) (Warmedurchgangs-
koeffizient) im mittleren Bereich einer Verglasung bestimmt.

Die Randwirkungen infolge der Warmebriicke durch den Abstandhalter einer hermetisch abgeschlossenen
Verglasung oder durch den Fensterrahmen sind nicht beriicksichtigt. Die Warmeulbertragung durch
Sonneneinstrahlung wurde ebenfalls nicht berlicksichtigt. Die von Sprossen und anderen Leisten/Riegeln
ausgehenden Einwirkungen fallen nicht in den Anwendungsbereich dieser Europaischen Norm.

Der nach der vorliegenden Norm berechnete U-Wert fir Verglasungselemente ist bei der Berechnung des
Gesamt-U-Werts von Fernster, Tiren und anderen Abschlissen (siehe EN ISO 10077 [1]) zu verwenden.

Zum Zweck des Vergleichs von Produkten ist eine senkrechte Lage der Verglasung festgelegt. Zusétzlich
werden nach demselben Verfahren U-Werte fir weitere Zwecke berechnet, besonders fur die Voraussage
von:

— Warmeverlusten durch Verglasungen;

— Erhéhungen der Warmeleitung im Sommer;

— Tauwasserbildung auf Glasoberflachen;

— Auswirkungen der absorbierten Sonnenstrahlung auf die Bestimmung des Sonnenfaktors (siehe
Literaturhinweis [2]).

Bei der Anwendung von nach dieser Norm bestimmten U-Werten sollte auf [3], [4] und [5] oder weitere
Européische Normen, die sich mit Berechnungen von Warmeverlusten befassen, Bezug genommen werden.

Weiterhin wird ein Verfahren fiir die Ermittlung des Emissionsvermogens in EN 12898 angegeben.

Die Regeln wurden entsprechend der Genauigkeit so einfach wie mdglich gestaltet.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fiir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlie3lich aller Anderungen).

EN 674, Glas im Bauwesen — Bestimmung des Wérmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) — Verfahren mit
dem Plattengerét

EN 675, Glas im Bauwesen— Bestimmung des Waéarmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) —
Wérmestrommesser-Verfahren

EN 12898, Glas im Bauwesen — Bestimmung des Emissionsgrades

1) In einigen Landern ist bisher das Formelzeichen k benutzt worden.
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3 Begriffe

Fur die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

31

U-Wert

der U-Wert einer Verglasung ist ein Parameter, der den Warmedurchgang durch den mittleren Bereich der
Verglasung, d. h. ohne Randeffekte, charakterisiert und die stationdre Warmestromdichte je Temperatur-
differenz zwischen den Umgebungstemperaturen auf jeder Seite angibt

ANMERKUNG  Der U-Wert wird in Watt je Quadratmeter und Kelvin angegeben [W/(m2K)].

3.2

Referenzwert
U-Wert, der bei genormten Grenzwerten erhalten wurde (siehe Abschnitt 8)

4 Formelzeichen, dimensionslose Kenngréfen und Indizes

4.1 Formelzeichen

A Konstante —

c spezifische Warme von Gas JI(kg-K)

d Dicke der Materialschichten (Glas bzw. alternatives Verglasungsmaterial m

F Volumenanteile —

h — Warmeilibergangskoeffizient W/(m?2.K)
— auch Wéarmedurchlasskoeffizient W/(m2K)

M Anzahl der Materialschichten —

n Exponent —

N Anzahl der Zwischenrdume —

r spezifischer Wéarmedurchlasswiderstand des Glases (des Verglasungsmaterials) m-K/W

P Gaseigenschaften —

s Breite des gasgefillten Zwischenraums m

T absolute Temperatur K

U Warmedurchgangskoeffizient W/(m2-K)

AT Temperaturdifferenz K

£ effektives Emissionsvermaégen —

&n normales Emissionsvermdgen (senkrecht zur Oberflache) —

P Dichte des Gases kg/m3

o Stefan-Boltzmann-Konstante 5,67 x 107 W/(m? K*#)

u dynamische Viskositat des Gases kg/(m-s)

A Warmeleitfahigkeit des Gases im Raum W/(m-K)

9 Temperatur auf der Celsius Skala °C



4.2 Dimensionslose KenngréRen

Gr Grashof-Zahl

Nu Nusselt-Zahl

Pr Prandtl-Zahl
4.3 Indizes

c Konvektion

e aullen

i innen

j-te Materialschicht

—

k K-ter Zwischenraum
g Gas

m mittlere(r, s)

n normal

r Strahlung

s Abstand

t Gesamt-, total

1;2 eins, zwei usw.

5 Grundgleichungen

5.1 Allgemeines

DIN EN 673:2011-04
EN 673:2011 (D)

Das Verfahren nach dieser Norm beruht auf einer Berechnung nach den folgenden Prinzipien.

5.2 U-Wert

Der U-Wert ergibt sich nach:

1 1 1 1
—_——t — 4 —
U hy h ki
Dabei ist
hy  der duRere Warmelibergangskoeffizient;

h der innere Warmeulbergangskoeffizient;

hy  der Gesamtwarmedurchlasskoeffizient der Verglasung.

t S

1 Y1 X
h_:;h_-i_;djrj

(1)

)
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Dabei ist
hg der Warmedurchlasskoeffizient des Gaszwischenraums;
N die Anzahl der Zwischenrdume;
d; die Dicke jeder Zwischenlage;

der spezifische Warmedurchlasswiderstand jedes Materials (Warmedurchlasswiderstand von
Kalknatronglas = 1,0 mK/W);

M die Anzahl der Materialschichten.
hs,k = hr,k + hg,k (3)
Dabei ist

hgy  der Warmelbergang des k-ten Zwischenraumes
hcx  der Strahlungsleitwert

h der U-Wert von Gas

g,k

ANMERKUNG Bei Bestimmung des U-Werts darf der spezifische Wéarmedurchlasswiderstand der Teile beriicksichtigt
werden, die nicht aus Glas bestehen (z. B. Zwischenlagen aus Verbundglas). Fiur diese Norm sollten Werte zur
Warmeleitféhigkeit fur die Verwendung von Glas in Gebduden aus der Tabelle der allgemein anerkannten Werte in der
relevanten Produktnorm (z. B. EN 572-1 fur Basiserzeugnisse aus Kalk-Natronsilicatglas) entnommen werden. Wenn die
Einflisse der nicht aus Glas bestehenden Teile als nicht signifikant oder wesentlich angesehen werden, darf ein
vereinfachtes Verfahren angewendet werden, bei dem diese Einflisse vernachléssigt werden.

5.3 Strahlungsleitwert 7,

Der Strahlungsleitwert ist gegeben durch:

-1
1 1
h =40 (a e 1} T 4)
Dabei ist
o die Stefan-Boltzmann-Konstante;
T k absolute mittlere Temperatur des Gaszwischenraums;

gund &) das jeweilige effektive Emissionsvermégen der begrenzenden Flachen um den Raum
zwischen den Scheiben bei 7, .



5.4 Wérmedurchlasskoeffizient des Gaszwischenraums 7,
5.4.1 Allgemeines
Der Wéarmedurchlasskoeffizient des Gaszwischenraums ist gegeben durch:

A
Sk

hgx =Nu
Dabei ist

S die Breite des k-ten Zwischenraums;

Ak die Warmeleitfahigkeit des k-ten Gases;

Nu  die Nusselt-Zahl.

Nu=A-(Gr-Pr)"
Dabei ist

A eine Konstante;

Gr die Grashof-Zahl;

Pr die Prandtl-Zahl;

n ein Exponent.
3 2
Gr - 981s A72“ P
Tm u
Pr = HE
A
Dabei ist

AT  die Temperaturdifferenz zwischen Grenzflachen des Gaszwischenraums;
P die Dichte;
u die dynamische Viskositét;
c die spezifische Warme;
T,,  die mittlere Temperatur.
Die Nusselt-Zahl wird aus Gleichung (6) errechnet.

Falls Nu kleiner ist als 1, wird in Gleichung (5) fur Nu der Wert 1 eingesetzt.

DIN EN 673:2011-04
EN 673:2011 (D)
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5.4.2 Vertikalverglasung
Fur Vertikalverglasung ist:
A4 =0,035
N =0,38
5.4.3 Horizontale und geneigt stehende Verglasung

Bei horizontal oder geneigt stehender Verglasung sowie aufwérts gerichtetem Warmestrom wird der
Warmeulbergang durch Konvektion geférdert.

Dieser Effekt ist zu beriicksichtigen, indem die folgenden Werte fir 4 und » in Gleichung (6) eingesetzt
werden.

Waagerechte Zwischenrdume A=0,16 n=0,28
Geneigte Zwischenrdume im Winkel von 45° A=0,10 n=0,31

Fur Zwischenwerte des Winkels ist eine lineare Interpolation ausreichend; muss jedoch zwischen den beiden
nachstgelegenen Punkten durchgefiihrt werden.

Wenn der Warmefluss nach unten gerichtet ist, kann in der Praxis die Konvektion als unterdriickt angesehen
werden, und in Gleichung (5) wird Nu = 1 gesetzt.

6 Grundlegende Materialeigenschaften

6.1 Emissionsvermégen

Die korrigierten Emissionsvermdgen ¢ der die eingeschlossenen Rdume begrenzenden Flachen werden zur
Berechnung des Strahlungsleitwerts /, in Gleichung (4) benétigt.

Bei unbeschichteten Kalk-Natronglas-Oberflachen oder Kalk-Natronglas-Oberflachen mit einer Beschichtung,
die das Emissionsvermégen nicht beeinflusst, ist fir das korrigierte Emissionsvermégen der Wert 0,837
einzusetzen.

ANMERKUNG 1 Mit hinreichenden Vertrauensgrenzen kann derselbe Wert fir unbeschichtetes Borosilicatglas
eingesetzt werden.

Bei anderen beschichteten Oberflichen ist das normale Emissionsvermégen &, mit einem Infrarot-

spektrometer nach EN 12898 zu bestimmen. Das korrigierte Emissionsvermdégen muss nach EN 12898 aus
dem normalen Emissionsvermdgen errechnet werden.

ANMERKUNG 2  Theoretisch sollten zwei verschiedene Definitionen des Emissionsvermégens zur Beschreibung des
Strahlungsaustausches zwischen

a) gegenlberliegenden Oberflachen einer Verglasung;

b) einer Glasoberfliche mit einem angrenzenden Raum angewendet werden.

In der Praxis haben sich die zahlenmaBigen Unterschiede jedoch als vernachlassigbar klein erwiesen. Deshalb wird das
korrigierte Emissionsvermdgen zur Beschreibung beider Arten des Warmeaustauschs mit hinreichend guter Naherung
verwendet.

ANMERKUNG 3  Bei Verbundgldsern und Verbund-Sicherheitsgldsern, bei denen eine Beschichtung mit geringem
Emissionsvermdgen direkten Kontakt zu einer Zwischenschicht hat, ist der Einfluss dieser Beschichtung bezogen auf den
U-Wert vernachlassigbar.

10
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6.2 Gaseigenschaften

Folgende Eigenschaften des den Zwischenraum ausfillenden Gases werden benétigt:
Warmeleitfahigkeit A

Dichte P

Dynamische Viskositat u

Spezifische Warme c

In den Gleichungen (7) und (8) werden die relevanten Werte fiir die Gashof- und die Prandtl-Zahl eingesetzt,
und die Nusselt-Zahl wird aus Gleichung (6) bestimmt.

Wenn die Nusselt-Zahl groRer als 1 ist, deutet dies darauf hin, dass eine den Warmestrom im Gas férdernde
Konvektion vorhanden ist.

Wenn die berechnete Nusselt-Zahl kleiner als 1 ist, weist dies darauf hin, dass der Warmefluss nur noch
durch Leitung erfolgt, und die Nusselt-Zahl erhalt den Grenzwert 1.

Durch Einsetzen in die Gleichung (5) erhalt man den Warmedurchlasskoeffizienten des Gases, hg.

Die Werte der Gaseigenschaften fir eine Anzahl von Gasen, die in hermetisch abgeschlossenen
Verglasungen verwendet werden, sind in Tabelle 1 angegeben.

Fur samtliche praktisch auftretenden Gasgemische sind die Gaseigenschaften mit ausreichender Naherung
im Verhéltnis ihrer Volumenanteile /4, F, ... proportioniert.

Gas 1: F4; Gas 2: F usw.
Somit ist

Dabei steht P fiir die jeweilige Eigenschaft: Warmeleitfahigkeit, Dichte, Viskositat oder spezifische Warme.

11
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Tabelle 1 — Gaseigenschaften

. Dynamische P Spezifische
Temperatur Dichte Viskositit Leitfahigkeit Wirme
Gas 9 P u p) ¢
°C kg/m3 kg/(m-s) W/(m-K) JI(kg-K)
-10 1,326 1,661 x 10~ 2,336 x 10-2
0 1,277 1,711 x 10° 2,416 x 10-2
Luft 1,008 x 103
102 1,232 1,761 x 103 2,496 x 10-2
20 1,189 1,811 x 103 2,576 x 10-2
-10 1,829 2,038 x 10-5 1,584 x 102
0 1,762 2,101 x 10-° 1,634 x 10-2
Argon 0,519 x 103
102 1,699 2,164 x 10-5 1,684 x 102
20 1,640 2,228 x 10-° 1,734 x 1072
-10 3,832 2,260 x 105 0,842 x 10-2
0 3,690 2,330 x 10-° 0,870 x 102
Krypton 0,245 x 103
102 3,560 2,400 x 10-5 0,900 x 102
20 3,430 2,470 x 10-5 0,926 x 10-2
-10 6,121 2,078 x 10-5 0,494 x 102
0 5,897 2,152 x 10-5 0,512 x 10-2
Xenon 0,161 x 103
102 5,689 2,226 x 10-° 0,529 x 10-2
20 5,495 2,299 x 10-5 0,546 x 10-2
-10 6,844 1,383 x 10-° 1,119 x 102
0 6,602 1,421 x 103 1,197 x 102
SFeP 0,614 x 103
102 6,360 1,459 x 105 1,275 x 102
20 6,118 1,497 x 10-° 1,354 x 102
a8  Genormte Grenzwerte
b Schwefelhexafluorid

ANMERKUNG  Die Anwendung von SFg-Gas ist in einigen Teilen der Welt, auch in der Européischen Union, verboten.
Die Gaseigenschaften von SFg wurden deshalb in erster Linie zu dem Zweck aufgenommen, einen Vergleich mit friiher
gewonnenen Angaben zu ermdglichen.

6.3 Infrarotabsorption des Gases

Einige Gase absorbieren Infrarotstrahlung im Bereich von 5 ym bis 50 yml. Dort, wo das betreffende Gas in
Verbindung mit einer Beschichtung mit einem korrigierten Emissionsvermdgen von weniger als 0,2 verwendet
wird, kann dieser Effekt aufgrund der geringen Dichte des Netto-Infrarot-Strahlungsflusses vernachlassigt
werden.

In den Ubrigen Fallen sollte der U-Wert nach EN 674 oder EN 675 gemessen werden, wenn eine mdgliche
Verbesserung zu berlicksichtigen ist.
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7 AuRerer und innerer Warmeiibergangskoeffizient

7.1 AuBerer Warmeiibergangskoeffizient

Der dulere Warmeubergangskoeffizient /4, ist eine Funktion der Windgeschwindigkeit nahe der Verglasung,
des Emissionsvermdgens und weiterer klimatischer Faktoren.

Fur Zwecke des Vergleiches der U-Werte von Verglasungen wird der Wert von #, flir gewohnlich senkrechte
Glasflachen auf 25 W/(m2K) festgelegt.

ANMERKUNG  Der reziproke Wert des &ufteren Warmeuberganskoeffizienten 1/a, betragt 0,04 m2.K/W.

Die Verbesserung des U-Werts durch das Vorhandensein von &ufleren beschichteten Flachen mit einem
Emissionsvermdgen unter 0,837 wird bei diesem Verfahren nicht berticksichtigt.

Fur die Werte von / bei horizontalen Flachen ist Bezug auf [3] zu nehmen.

7.2 Innerer Warmeiibergangskoeffizient 7

Der innere Warmeubergangskoeffizient 4; wird nach der folgenden Gleichung ermittelt:
hi = he + hg (10)

Dabei ist

h, der interne radiative Warmelbergangskoeffizent;

he der interne konvektive Warmelbergangskoezffizient.

Im Rahmen der vorliegenden Norm betragt der Strahlungsleitwert fiir unbeschichtete Oberflachen aus
Kalknatronglas 4,1 W /(m2-K).

Wenn die Innenflache der Verglasung ein geringeres Emissionsvermdgen besitzt, so ist der Strahlungsleitwert
gegeben durch:

41¢
- 11
* 0837 (1)
Dabei ist
£ das korrigierte Emissionsvermégen der beschichteten Oberflache;

0,837 das korrigierte Emissionsvermdgen von unbeschichtetem Kalknatronglas (siehe 6.1).

Dies gilt nur, wenn keine Kondensation auf der beschichteten Oberflache auftritt. Ein Verfahren zur
Bestimmung des korrigierten Emissionsvermégens einer Beschichtung ist in EN 12898 angegeben.

Der Wert fiir &, betragt 3,6 W /(m2-K) fur freie Konvektion. Dort, wo sich unter oder lber einem Fenster eine
Geblaseheizung befindet, ist dieser Wert gréRer, wenn ein Luftstrom lber das Fenster geblasen wird.

Bei senkrecht stehenden Kalknatronflasflachen und freier Konvektion gilt:
hy=41+36=77 W /(m2K) (12)
Dieser Wert ist zum Zwecke eines Vergleichs der U-Werte von Verglasungen festgelegt.

ANMERKUNG  Der reziproke Wert des inneren Warmeubergangskoeffizienten 1/4; fur Kalknatronglasoberflachen auf
zwei Dezimalstellen angegeben, betragt 0,13 m2-K/W.

Fur den Wert von #; bei horizontalen Flachen ist Bezug auf [3] zu nehmen.
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7.3 Bemessungswerte

Bei der Anwendung der U-Werte von Verglasungen fir die Bemessung von Geb&uden kann es sein, dass die
Verwendung von Referenzwerten nicht immer hinreichend genau ist. Unter besonderen Umsténden ist ein
Bemessungswert nach dieser Norm zu bestimmen. Bemessungs-U-Werte fiir die jeweilige Lage der
Verglasung und die Umgebungsbedingungen sind unter Verwendung der genauen Grenzwerte fur Ag, 5, und

h; zu errechnen, was anzugeben ist.

ANMERKUNG Die Anwendung des Referenzwerts eines AuRenbauteils entspricht bei der Berechnung der Warme-
verluste nicht zuverlassig prazise der empfundenen Temperatur bei trockener Innenluft in beheizten Innenrdumen. In den
meisten praktischen Anwendungsfallen ist dies ausreichend, fur Verglasungen mit einer relativ groBen Oberflache und
besonders bei niedrig abstrahlenden Oberflachen kénnen jedoch Fehler auftreten.

Fur die Berechnung der Warmeverluste wird auf [3], [4], [5] oder auf weitere maflgebliche Europaische
Normen hingewiesen.

8 Referenzwerte: Genormte Grenzwerte

In sdmtlichen Féllen, in denen U-Werte zu Werbezwecken angegeben werden, missen die nachstehend
festgelegten genormten Grenzwerte angewendet werden.

Die genormten Grenzwerte fir Referenzwerte sind:

r spezifischer Warmedurchlasswiderstand von Kalknatronglas 1,0 m KW

€ korrigiertes Emissionsvermdgen von unbeschichteten Kalknatron- 0,837
glas- und Borosilicatglasoberflachen

AT Temperaturdifferenz zwischen duRReren Glasflachen 15 K

T mittlere absolute Temperatur des Gaszwischenraums 283 K

o Stefan-Boltzmann-Konstante 5,67 x 108 W/(m2.K*4)

he AuRerer Warmelbergangskoeffizient 25 W/(m2-K)
von unbeschichteten Kalknatronglasoberflachen

h innerer Warmeiibergangskoeffizient von unbeschichteten Kalknatron- 7 7 W/(m2.K)
glasoberflachen

4 Konstante 0,035

n Exponent 0,38

Genormte Grenzwerte fur Gaseigenschaften sind in Tabelle 1 fir eine Temperatur von 10 °C (283 K)
angegeben.

9 Angabe der Ergebnisse

9.1 U-Werte
In allen Fallen sind die U-Werte gerundet auf eine Dezimalstelle in W /(m2-K) anzugeben.

Wenn die zweite Dezimalstelle eine 5 ist, muss auf den nachsthéheren Wert aufgerundet werden.

BEISPIEL 1 1,53 wird 1,5;
BEISPIEL 2 1,55 wird 1,6;
BEISPIEL 3 1,549 wird 1,5.
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9.2 Zwischenwerte

Zwischenwerte dirfen in Berechnungen nicht gerundet werden.

10 Priifbericht

10.1 Informationen, die in dem Priifbericht angegeben sind

Der Priifbericht muss die folgenden Angaben enthalten.

10.2 Kennzeichnung der Verglasung

— Gesamtdicke der Verglasung (Millimeter);

— Dicke der einzelnen Glasscheiben (Millimeter);

— Dicke der einzelnen Materiallagen, wenn vorhanden (Millimeter);
— Dicke des Gaszwischenraums/der Gaszwischenrdume (Millimeter);
— Art der Gasfullung;

— Lage der IR-Reflexionsschicht, wenn vorhanden;

— Neigung der Verglasung (Winkel zur Waagerechten);

— samtliche weiteren, von den genormten Grenzwerten abweichende Zusténde.

10.3 Querschnitt der Verglasung

Eine Zeichnung muss den Aufbau der Verglasung zeigen (Lage und Dicke der Glasscheiben und
Materiallagen, Lage der Beschichtung(en), Lage und Dicke des Gaszwischenraums/der Gaszwischenrdume;
Art der Gasfillung).

Die einzelnen Lagen aus Glas und weiteren Materialien und die Gaszwischenrdume sind von der AulRenseite
der Scheibe ausgehend zu nummerieren.

10.4 Ergebnisse

— Korrigiertes Emissionsvermdgen der Beschichtung bei Beschichtungen, die das Emissionsvermégen
verandern;

— innerer Warmeiibergangskoeffizient, /;, bei Beschichtungen, die das

Emissionsvermégen verandern W /(m2.K)];
— gesamter Wérmedurchlasskoeffizient der Verglasung, 7, W /(m2-K)];
—  U-Wert der Verglasung W /(m2-K)];

— hg, hg und h;, wenn diese Werte zur Berechnung des Bemessungs-U-Werts
herangezogen wurden, wobei in diesem Fall der Ausdruck ,Bemessungs-U-Wert*
anzuwenden ist W /(m2-K)].
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Anhang A
(normativ)

Iterationsverfahren fiir Verglasungen mit mehr als einem
Gaszwischenraum

Fur Verglasungen mit mehr als einem Gaszwischenraum (N >1) muss die Berechnung nach dem
Iterationsverfahren ausgefiihrt werden (veranschaulicht in Tabelle A.1), bei dem der Wa&rmedurchlass-
koeffizient ig jedes Gaszwischenraums bei einer mittleren Temperatur von 283 K bestimmt wird (hinreichende
Genauigkeit wird erreicht, da der Einfluss geringfiigiger Abweichungen von 283 K vernachlassigt werden
kann).

Fir den ersten Schritt des lterationsverfahrens wird in Gleichung (7) eine Temperaturdifferenz von
AT = 15/N (K) fUr jeden Scheibenzwischenraum angenommen.

Mit dem auf diese Weise erhaltenen Warmedurchlasskoeffizienten des Gaszwischenraums werden fir jeden
Zwischenraum neue Werte flir AT nach folgender Gleichung berechnet:

1/ hg
N

D11 hg
1

ATg =15 (A1)

Diese Werte flir ATg werden fur die zweite lteration benutzt; und so weiter.

Das Iterationsverfahren muss so lange wiederholt werden, bis der Warmedurchlasswiderstand der Verglasung
ﬁ:whs aus Gleichung (2) mit der 3. Stelle konvergiert (gew6hnlich nicht mehr als 3 und ausnahmsweise
41Iterationen).

Der durch Konvergieren erhaltene Wert des Warmedurchlasswiderstands ist in Gleichung (2) und
Gleichung (1) einzusetzen, um den U-Wert zu berechnen.

Wenn die Anfangswerte von i gleich sind, werden die zu berlicksichtigenden Temperaturdifferenzen durch
AT = 15/N (K) bestimmt, und ein Iterationsverfahren ist nicht notwendig.
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Tabelle A.1 — Beispiel fiir eine Iteration von Dreifachverglasungen mit folgenden Kennwerten:
Aufbau 4/12/4/16/4; eine Beschichtung im 2. Zwischenraum mit ¢, = 0,03 (¢ = 0,037);
Argongasfiillungen in beiden Zwischenraumen (90 % Befiillung)

Iteration Nr 1 2 3 4
1/hg flr Zwischenraum 1
0,1934 0,1934 0,1934 0,193 4
[M2K/W]
1/hg flr Zwischenraum 2
0,7739 0,764 4 0,7650 0,764 9
[M2-K/W]
2
D kg
1 0,967 3 0,957 8 0,958 4 0,958 4
[M2-K/W]
AT fr Zwischenraum 1
2,9990 3,028 9 3,027 0 3,027 1

(K]

AT fUr Zwischenraum 2
[K]

12,0010 11,9711 11,9730 11,9729

U- Wert 0,877
0,870 0,877 0,877
[W/(m2-K)] — gerundet 0,9
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(1]

(2]

(3]

[4]

5]

[6]
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