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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 675:2011) 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) im DIN.

Anderungen
Gegeniber DIN EN 675:1999-01 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Anpassung des inneren und dulleren Warmeubergangskoeffizienten an die in EN 673 vorgenommenen
Anderungen;

b) redaktionelle Uberarbeitung.

Friihere Ausgaben
DIN 52619-2: 1985-02

DIN EN 675: 1999-01
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 675:2011) 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 Dezember 2011, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen missen bis Dezember 2011 zuriickgezogen werden.

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

Dieses Dokument ersetzt EN 675:1997.

Die wesentliche Anderung in dieser Ausgabe der Norm besteht darin, dass sowohl der innere
Warmelbergangskoeffizient als auch der dullere Warmeubergangskoeffizient etwas gedndert wurden, um die
Anderungen in EN 673 zu beriicksichtigen. Im Anwendungsbereich wird auch darauf hingewiesen, dass das
in dieser Europdischen Norm angegebene Verfahren im Allgemeinen nur in Betracht gezogen werden sollte,
wenn das Berechnungsverfahren nach EN 673 unangemessen oder ungeeignet ist.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung 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, Ruménien, Schweden, Schweiz, Slowakei,
Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Kénigreich und Zypern.
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1 Anwendungsbereich

Diese Europdische Norm legt ein Messverfahren fest, das zur Bestimmung des Warmedurchgangs-
koeffizienten von Verglasungen mit ebenen und parallelen Oberflachen dient. Fir die Anwendung dieser
Norm dirfen strukturierte Oberflachen, z. B. Ornamentglas, ebenfalls als eben angesehen werden.

Diese Europaische Norm gilt fir Mehrfachverglasungen mit duReren Scheiben, die fir die Strahlung im fernen
Infrarotbereich (d. h. in Wellenlangenbereich zwischen 5 ym und 50 um) undurchldssig sind, z. B. Produkte
aus Kalknatronglas, Borosilicatglas und Glaskeramik. Innere Elemente kdnnen jedoch fiir Strahlung im fernen
Infrarotbereich durchléssig sein.

Mit dem in dieser Europédischen Norm festgelegten Verfahren wird der U-Wert (Warmedurchgangskoeffizient)
im mittleren Bereich einer Verglasung bestimmt. Die Randwirkungen infolge der Warmebricke durch den
Abstandshalter einer hermetisch abgeschlossenen Verglasung oder durch den Fensterrahmen werden nicht
bericksichtigt. Die Energielibertragung durch Sonnenstrahlung wird ebenfalls nicht bertcksichtigt.

Das in dieser Europédischen Norm festgelegte Verfahren sollte nur dann in Betracht gezogen werden, wenn
der Warmedurchgangskoeffizient der Verglasung nicht nach EN 673 berechnet werden kann.

Die Bestimmung des Warmedurchgangskoeffizienten wird unter Bedingungen durchgefiihrt, die den durch-
schnittlichen Bedingungen fiir Verglasungen in der Praxis entsprechen.

ANMERKUNG  Ornamentglas ist ein Beispiel fur Glas mit strukturierter Oberflache.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei ur]datierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

EN 673, Glas im Bauwesen — Bestimmung des Wé&rmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) — Berechnungs-
verfahren

EN 12898, Glas im Bauwesen — Bestimmung des Emissionsgrades

ISO 8301, Thermal insulation — Determination of steady-state thermal resistance and related properties —
Heat flow meter apparatus

ISO 8302, Thermal insulation — Determination of steady-state thermal resistance and related properties —
Guarded hot plate apparatus

3 Begriffe
Fur die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

31

U-Wert

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

ANMERKUNG  Der U-Wert wird in Watt je Quadratmeter und Kelvin angegeben [VV/(m2~K)].
3.2
Referenzwert

U-Wert, der bei genormten Grenzwerten erhalten wurde

ANMERKUNG  (Siehe 11.2).
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4 Grundgleichung

Der U-Wert hangt vom Warmedurchlasswiderstand der Mehrfachverglasung und von den Wa&rmeilbergangs-
koeffizienten der auReren und inneren Oberflachen nach der folgenden Beziehung ab:

R (1)
U he i

Dabei ist

R der Warmedurchlasswiderstand der Mehrfachverglasung, in Quadratmeter mal Kelvin je Watt
(M2.K/W);

he der Warmelbergangskoeffizient der &dulReren Oberflache, in Watt je Quadratmeter und Kelvin

[W/(m?2-K)J;

h, der Warmelbergangskoeffizient der inneren Oberflache, in Watt je Quadratmeter und Kelvin

[W/(m2-K)].

Nach dieser Norm wird der Warmedurchlasswiderstand zwischen den beiden Oberflachen der Verglasung
durch Messungen bestimmt, die unter Anwendung des Verfahrens mit dem Wé&rmestrommesser vorge-
nommen werden. Danach wird der Referenz-U-Wert nach Gleichung (1) mit den in 11.2 festgelegten Werten
fur den inneren und den dufieren Warmedibergangskoeffizienten bestimmt.

Die aufdere Oberflache ist die Oberflache der Verglasung, die im fertig gestellten Gebdude nach aufden zeigt.
Die innere Oberflache ist die Oberflache der Verglasung, die im fertig gestellten Geb&ude nach innen zeigt.

5 Kurzbeschreibung des Messverfahrens

Der Wéarmedurchlasswiderstand zwischen den beiden Oberflachen der Mehrfachverglasung wird mit dem in
ISO 8301 beschriebenen Warmestrommesser-Verfahren bestimmt. Die Empfehlungen dieser Norm mussen,
mit Ausnahme der in dieser Norm enthaltenen Abweichungen und der Abweichungen, die aus dem
besonderen Aufbau der Proben resultieren, eingehalten werden.

In diesem Zusammenhang sind weitere Anforderungen notwendig, z. B. werden die GrolRe der Probekorper
und die Durchfiihrung der Messungen festgelegt, damit die besonderen Anforderungen an Messungen an
Mehrfachverglasungen erfillt werden (siehe Abschnitte 6 bis 13).

6 Priifgerat

Fur die Messung des Warmedurchlasswiderstandes der Probe wird das Einzelprobengerdt mit symme-
trischem Aufbau oder ein Doppelprobengerét, wie in den Bildern 1 und 2 dargestellt, eingesetzt.

Das Einzelprobengerét besteht aus einer Heiz- und einer Kihleinheit, zwischen denen die Probe oder eine
Bezugsprobe zur Kalibrierung angeordnet ist. Die Oberflachenabmessungen der Kihleinheit stimmen mit
denen der Heizplatte tberein.

Je ein Wérmestrommesser wird in der Mitte der Oberflachen der Heizplatte und der Kuhiplatte angebracht.
Diese Warmestrommesser liegen somit auf beiden Seiten der Probe oder der Bezugsprobe einander gegen-
Uber. Auf jeder Seite der Warmestrommesser wird eine dinne Platte aus natirlichem oder synthetischem
Schaumgummi angebracht, um einen ausreichenden thermischen Kontakt sicherzustellen. Die Beriihrung der
Oberflachen wird durch Aufbringen eines Druckes (Anpressen) erzielt. Die Schaumgummiplatten haben
dieselben Abmessungen wie die Oberflache der Heizplatte.
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Das Doppelprobengerét besteht aus einer Heizeinheit und zwei dueren Kihleinheiten. Die Heizeinheit ist
zwischen der zu messenden Probe und einer Vergleichsprobe angeordnet. Zur Kalibrierung muss anstelle der
Probe eine Bezugsprobe eingesetzt werden. Auf jeder Seite der Bezugsprobe/Probe und der Vergleichsprobe
werden Warmestrommesser angebracht. Auf jeder Seite des Warmestrommessers wird eine dinne Aus-
gleichsschicht aus Schaumgummi angeordnet, um einen ausreichenden thermischen Kontakt sicherzustellen.
Die Oberflachenabmessungen samtlicher Elemente und die Lage der Warmestrommesser im mittleren
Bereich der Anordnung sind mit denen des Einzelprobengerates identisch.

Bei beiden Geraten muss die Heizeinheit so grof3 sein, dass sie die Oberflache der Bezugsprobe/Probe und
beim Doppelprobengerat die der Vergleichsprobe vollstédndig bedeckt. Warmeverluste von den AuRenrdndern
des Warmestrommessers mussen durch Warmedammung der Rénder oder durch Regelung der Temperatur
der Umgebungsluft oder beides begrenzt werden.

Bei beiden Geraten muss die Messflache der Warmestrommesser einen kreisférmigen oder quadratischen
Querschnitt und eine MindestgréBe von 75 cm? aufweisen. lhre maximale GréRe muss innerhalb eines
Bereiches von 50 cm x 50 cm liegen. Die Messflache muss auRerdem von einer Schutzzone umgeben sein,
die aus einem identischen Kernmaterial besteht, dieselbe Dicke aufweist (mit einer Toleranz von + 1 mm) und
die gesamte Probenflache bedeckt (siehe Bilder 1 und 2).

Thermoelemente werden paarweise befestigt. Sie werden einander gegeniberliegend angeordnet und
missen sich in direktem Kontakt mit den Oberflachen der Bezugsprobe/Probe oder der Vergleichsprobe beim
Doppelprobengerat befinden.

Es miussen mindestens drei Positionierungsorte fir die Thermoelemente ausgewahlt werden, einer im Mittel-
punkt der Messflache der Warmestrommesser und die beiden anderen diametral gegeniberliegend, in einem
Abstand von 2/3 vom Mittelpunkt der Messflache bis zu deren Umfang. Zusétzliche Thermoelemente dirfen in
der Weise angeordnet werden, dass eine optimale Bedeckung der Messflache erzielt wird.

Die Dicke derartiger Thermoelemente darf 0,2 mm nicht Uberschreiten; die Messstellen missen so abgeflacht
sein, dass sie 0,2 mm nicht Uberschreiten, und ein Kontaktmaterial (z. B. zinkoxidhaltiges Silikonfett oder
Bandmetall) muss eingesetzt werden, um einen guten thermischen Kontakt zwischen Messstelle und Probe
sicherzustellen.
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7 Kalibrierung des Priifgeréates

Das Verfahren mit dem Warmestrommesser ist ein relatives Messverfahren, da der Warmedurchlass-
widerstand der Probe im Verhaltnis zu dem einer Bezugsprobe beurteilt wird. Der Warmedurchlasswiderstand
der Bezugsprobe muss separat nach ISO 8302 (Plattengerat mit Schutzring) bestimmt werden. Als
Bezugsprobe muss ein homogenes, nicht hygroskopisches Material mit ebenen und parallelen Oberflachen
eingesetzt werden, dessen Wéarmedurchlasswiderstand mit dem der zu messenden Probe vergleichbar ist.

Die Warmestromdichte, @, in Watt/m2, die durch den Warmestrommesser (ibertragen wurde, wird aus der
erzeugten Spannung ¥ (in Volt) und der mittleren Temperatur der Messfldche des Warmestrommessers, T,

(in Kelvin) nach Gleichung (2) berechnet:
D=(Ci+CyTyy)- V 2)

Dabei missen die Konstanten C,; und C, des Warmestrommessers durch Kalibrierung unter Anwendung einer
Bezugsprobe bestimmt werden.

Die Kontrolle der Geréte erfolgt folgenderweise:

— Werden Messungen durchgeftihrt, so erfolgt die Kalibrierung beider Geréte in entsprechenden regel-
mafigen Abstanden durch Messung mit der Bezugsprobe;

— werden Messungen mit dem Doppelprobengeréat durchgefihrt, liefert die Vergleichsprobe eine sofortige
Kontrolle, ob ein allgemeines Abweichen der Messwerte von den kalibrierten Werten auftritt.

8 Probenabmessungen

Die Proben missen quadratisch sein und Abmessungen von vorzugsweise 800 mm x 800 mm aufweisen, mit
maximalen Abweichungen in Bereich von 750 mm x 750 mm bis 850 mm x 850 mm.

Die Oberflachen der Proben missen eben und parallel sein.

Proben mit einer Gréfie von bis zu 450 mm x 450 mm durfen verwendet werden, wenn nachgewiesen werden
kann, dass im Gasraum keine Konvektion auftritt und dass die auftretenden Fehler nicht groRer als die fur die
Anordnung 800 mm x 800 mm sind. So missen beispielsweise mdgliche Fehler aufgrund eines seitlichen
Waérmeflusses durch das Probenglas sorgféltig kontrolliert werden.

Bei einer Probengrée von weniger als 800 mm x 800 mm muss die maximal zulassige Messflache des
Wérmestrommessers (siehe Abschnitt 6) so ausgewahlt werden, dass auf séamtlichen Seiten der Probe ein
Randbereich mit einer Breite von mindestens 100 mm nicht von der Messflache erfasst ist.

9 Probenvorbereitung

Im mittleren Bereich jeder Probe darf die Wélbung oder Durchbiegung der duferen Scheiben 0,5 mm nicht
Uberschreiten. Die Wolbung oder Durchbiegung ist durch Kihlen der Probe bis auf 10 °C auf ein Mindestmal}
zu reduzieren. Sobald das isotherme Gleichgewicht erreicht wird, wird die Wélbung oder Durchbiegung sofort
gemessen und durch unmittelbares Messen der Probe, bevor diese in das Prifgerat eingesetzt werden,
Uberwacht werden.

Falls die Wélbung zu hoch ist, darf die Dicke der Proben in mittleren Bereich durch eine entsprechende
Druckanderung korrigiert werden. Im Falle einer ibermé&Rigen Durchbiegung ist eine derartige Korrektur fir
Gasflllungen, aufler Luft, nur zulassig, wenn eine erforderliche Korrektur durch Einlassen eines geringen
Luftvolumens 0,5 mm nicht Gberschreiten.
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10 Durchfiihrung der Messung

Zum Vergleich von Produkten sind Messungen mit in senkrechter Lage angeordneten Proben durchzufihren.
Fur andere Zwecke als den Vergleich von Produkten dirfen die Messungen jedoch auch fur andere
Neigungswinkel durchgefihrt werden. Eine derartige Schragstellung und auch die Richtung des
Waérmeflusses (auf- und abwarts) mussen im Priifbericht angegeben werden.

Die Messungen missen bei einer mittleren Temperatur jeder Probe von (10 + 0,5) °C vorgenommen werden.

Die mittlere Temperaturdifferenz zwischen der warmen und der kalten Probenoberflaiche muss (15 + 0,5) K
betragen.

11 Auswertung der Messergebnisse

11.1 Warmedurchlasswiderstand der Mehrfachverglasung
Der Warmedurchlasswiderstand der Verglasung, R, wird nach der folgenden Gleichung berechnet:

R=2-(Ty - To)(@4 + @) m2.K/W (3)
Dabei sind

@, und @, die Warmestromdichten (in W/m2), die mit den Warmestrommessern beiderseits der Probe
erhalten wurden;

Tyund T,  die mittleren Temperaturen (in K) der warmen und der kalten Oberflache der Probe an den
Messflachen der Warmestrommesser.

11.2 Referenz-U-Wert

Der Referenz-U-Wert wird nach Gleichung (1) berechnet.

Fur Mehrfachverglasungen ohne eine Beschichtung auf den auReren Flachen der Verglasungen, die ein
Emissionsvermoégen unter 0,837 aufweisen, werden die folgenden genormten Werte fur die Oberflachen-

Warmeulbergangskoeffizienten verwendet:

— innerer Warmeibergangskoeffizient: 4; = 7,7 W/(m2K);
— &uBerer Warmeiibergangskoeffizient: i, = 25 W/(m2K).
Bei einer Mehrfachverglasung mit einer Beschichtung, die ein Emissionsvermégen unter 0,837 auf der an den

inneren Raum angrenzenden Flache hat, wird der genormte Wert fur #; nach der folgenden Gleichung
geéandert:

hi=36+41—"— W/(mZ2-K) (4)
0,837
Dabei ist
£ das korrigierte Emissionsvermégen der Oberflache;

0,837  das korrigierte Emissionsvermégen von unbeschichtetem Kalknatronglas und Borosilicatglas.

Das korrigierte Emissionsvermégen muss unter Bezugnahme auf EN 12898 bestimmt werden.

10
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&Werte kleiner als 0,837 missen nur dann beriicksichtigt werden, wenn die Oberflache sauber ist und eine
Kondensation von Wasser ausgeschlossen werden kann.

Verbesserungen des U-Wertes durch &ufere beschichtete Flachen mit einem Emissionsvermdgen unter
0,837 werden nicht bertcksichtigt.

ANMERKUNG Die Anwendung des U-Wertes eines Aulenbauteils, der bei genormten Grenzwerten erzielt wird,
entspricht bei der Berechnung der Warmeverluste nicht zuverlassig prézise der empfundenen Temperatur bei trockener
Luft in beheizten Innenrdumen. In den meisten praktischen Anwendungsfallen ist das ausreichend, jedoch kénnen bei
Verglasungen mit einer relativ grof’en Oberflache und besonders bei niedrig abstrahlender Oberflache Fehler auftreten. In
diesen Fallen wird auf [3], [4] oder auf weitere relevante Europdische Normen verwiesen.

11.3 Bemessungs-U-Wert

Bei der Anwendung der U-Werte fiir Verglasungen im Hochbau kann es unter Umsténden der Fall sein, dass
die Referenzwerte nicht immer zu ausreichend genauen Ergebnissen fiihren. In besonderen Fallen ist ein
Bemessungswert mithilfe dieser Norm zu bestimmen. Die fir die Position der Verglasung und die

Umweltbedingungen geeigneten Bemessungs-U-Werte sind unter Anwendung der richtigen Grenzwerte von
he und h;, die anzugeben sind, zu bestimmen.

12 Angabe der Ergebnisse

12.1 U-Werte

U-Werte missen auf eine Dezimalstelle gerundet in W/(m2.K) angegeben werden. 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.

12.2 Warmedurchlasswiderstand

Der Wéarmedurchlasswiderstand muss auf drei Dezimalstellen gerundet werden.

12.3 Zwischenwerte

Zwischenwerte dirfen nicht gerundet werden.

13 Prifbericht

13.1 Kennzeichnung der Proben

Im Prifbericht ist auf die glltige Fassung dieser Norm (d.h. EN 675) zu verweisen, und die in 13.1, 13.2 und
13.3 aufgefiihrten Punkte sind anzugeben.

— Léange (mm);
— Breite (mm);

— Gesamtdicke, an den Rander gemessen (mm);

11
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Dicke der einzelnen Glasscheiben oder anderem Verglasungsmaterial (mm);

Dicke des Gaszwischenraumes/der Gaszwischenrdume, an den Randern gemessen (mm);
Art der Gasflillung (falls bekannt);

Lage und Emissionsvermdgen der IR-Reflexionsschicht(en) (falls bekannt);

Wélbungen oder Durchbiegung in der Mitte (mm);

korrigiertes Emissionsvermégen der an den Innenraum angrenzenden Oberflache.

13.2 Probenquerschnitt

Diese Zeichnung muss den Aufbau der Probe zeigen (Lage und Dicke der Glasscheiben, Lage und Dicke des
Gaszwischenraums/der Gaszwischenrdume, Art der Gasfiillung, Lage von inneren Folien und von
IR-Reflexionsschichten usw.).

13.3 Messergebnisse
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Warmestromdichte (W/m?2);

Spannung (V);

mittlere Oberflachentemperatur auf der warmen Seite der Proben (°C);

mittlere Oberflachentemperatur auf der kalten Seite der Proben (°C);

mittlere Temperaturdifferenz zwischen der warmen und der kalten Seite der Proben (K);
mittlere Temperatur der Proben (°C);

Warmedurchlasswiderstand (m2-K/W);

korrigiertes Emissionsvermégen der Oberflache, die an den inneren Raum grenzt, bei Beschichtungen,
die das Emissionsvermégen verandern;

innerer Warmedurchgangskoeffizient, 7;, bei Beschichtungen, die das Emissionsvermégen verandern
[W/(m2K)J;
U-Wert [W/(m2-K)];

Neigungswinkel der Verglasung und Richtung des Warmeflusses (auf- und abwarts) bei der Messung des
Warmedurchlasswiderstandes in nicht vertikaler Position der Verglasung;

he und h;, wenn bei der Berechnung des Bemessungs-U-Wertes Werte eingesetzt werden, die von den

genormten abweichen, in diesem Fall ist die Bezeichnung ,Bemessungs-U-Wert* [W/(m2-K)] zu
verwenden.



(1]

(2]

[3]

[4]
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