Technik & Werkstoffe

Produktkennwerte und Grenzbereiche:

Neues von der Ug-Wert-Front

Im Marz dieses Jahres ist in der
Bauregelliste, herausgegeben
vom Deutschen Institut far
Bautechnik, die Berechnung und
Messung des U-Wertes von
Verglasungen von DIN auf EN
umgestellt worden. Die Kon-
sequenz ist, daB der Ug-Wert
bei den meisten Isoliergldsern
um 0,1 W/mZ2K héher ist

als der bislang verwendete

Uy -Wert nach DIN. Dies driickt
sich in der Ubergangsregelung
Uy(BAZ) = Ug aus, mit der die
bisherigen Priifberichte weiter
verwendet werden kdnnen.

er U -Wert ist in der Bauregel-

liste eingetragen und muB daher

auch als Produktkennwert ange-

geben werden. Ausschreibungen
oder Angebote, die sich auf U,, nach DIN
stiitzen, oder auch den Rechenwert oder
Bundesanzeigerwert, entsprechen nicht
mehr dem geltenden Baurecht.

Warum von U,, auf Ug?

Die bisher geltende Ausgabe der Bauregel-
liste 2002/1 forderte fiir Mehrscheiben-Iso-
lierglas den Wérmedurchgangskoeffizien-
ten U,,. Dieser konnte

e nach DIN 52619 gemessen oder

e nach EN 673 berechnet werden.

An dieser Stelle beginnt das Verwirrspiel:
die EN 673 galt auch bislang schon zur Be-
rechnung des U, -Wertes! Allerdings muB-
te die EN 673 laut Bauregelliste in Deutsch-
land nur mit einer kleinen, aber entschei-
denden Anderung angewendet werden: der
Temperaturdifferenz von 10 K statt 15 K,
wie es die EN eigentlich vorschreibt.

Bild 1 verdeutlicht den Sachverhalt. Um
einen Wérmedurchgangskoeffizienten zu
messen, muB ein Warmestrom in Gang ge-
setzt werden und dieser wiederum erfor-
dert einen Temperaturunterschied auf bei-
den Seiten der Verglasung (also zwischen
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Linnen" und ,aufen"). Die DIN 52 619
legt fur die Messung des U-Werts einen
Temperaturgradienten von 10 K (= 10 °C)
fest. Der in dieser Messung ermittelte Wert
wurde nach Bauregelliste friiher mit k,, und
seit 2001 mit U,, bezeichnet.

Als Rechennorm wurde in der Bauregelliste
die EN 673 eingefiihrt, allerdings mufte —
um eine Gleichheit zwischen Messung und
Rechnung herzustellen — der Temperatur-
gradient von 15 K (so fordert ihn die EN)
auf 10 K korrigiert werden. Also: der U-
Wert einer Verglasung, gemessen nach DIN
52 619 ist gleichwertig zu dem nach EN
673 bei der Temperaturdifferenz 10 K be-
rechneten Wert.

Mit der Umstellung der Bauregelliste auf U

erfolgt die Messung des U-Werts nicht
mehr nach DIN 52 619, sondern nach EN
674 (und somit erfolgt die Messung bei
einem Temperaturunterschied von 15 K).
Als Rechennorm fiir U, bleibt die EN 673,
allerdings ohne die bislang in der Baure-
gelliste verankerte Anderung der Tempera-
turdifferenz. Somit wird jetzt die EN 673
ohne Anderungen verwendet.

Folge der Fragestellung ,,10 K oder 15 K?",
die als technisches Detail fiir die Branche
eigentlich unerheblich sein konnte, ist die
Tatsache, daR der bei 15 K gemessene Ug-

Ermittlung des U-\Werts
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Bild 1: Bestimmung des U-Wertes nach
DIN und EN - der Unterschied liegt in dem
Temperaturunterschied zwischen innen und
auBen

Wert meist um 0,1 W/m2K hoher ist, als
der bei 10 K bestimmte U,,-Wert.

Zertifiziertes Basisglas

In diesem Zusammenhang wird eine wei-
tere Anderung relevant. Den Climalit-Part-
nern ist diese bereits bekannt. Sie lautet:
beschichtetes Glas wird fremdiiberwacht.
Was steht dahinter? Im Rahmen der Fremd-
Uberwachung von Isolierglas missen nach
Bauregelliste u. a. die Emissivitdt € und der
g-Wert nachgewiesen werden. Beide Wer-
te kann der Isolierglas-Hersteller jedoch
nicht beeinflussen — er wird aber vom
Fremdlberwacher angemahnt, wenn Ab-
weichungen festgestellt werden.
Saint-Gobain Glass hat hier zu einem frithen
Zeitpunkt die Initiative ergriffen und ge-
meinsam mit dem Institut fir Fenstertech-
nik den Rahmen flr das Zertifizierungspro-
gramm gesteckt. Das Programm sieht eine
aufwendige Erstprifung vor, bei der die
Produktionsstatte, die Qualitatssicherung,
die Dokumentation sowie das Produkt
selbst in laufender Produktion unter der Lu-
pe des zukUlnftigen Fremdiberwachers ste-
hen. In Regelprtifungen, zwei mal pro Jahr,
wird die laufende Produktion Uberwacht —
fur jedes beschichtete Produkt.

Die Fremduberwachung des beschichteten
Basisglases bietet den klaren Vorteil, daB
die Emissivitdt und der g-Wert dort tber-
wacht werden, wo sie auch beeinfluRt wer-
den konnen: an der Beschichtungsanlage.
Die im Zertifizierungsvertrag festgelegte
Erst- und Regelpriifung sowie die Anfor-
derungen an kontinuierliche werkseigene
Qualitatssicherung und deren Dokumenta-
tion gewéhren eine hohe Produktsicherheit.
Fur den Isolierglas-Hersteller ergibt sich mit
den Zertifikaten der Vorteil, bei der Fremd-
Uberwachung des Isolierglases die Emissi-
vitat der Schicht und den g-Wert nicht mehr
messen lassen zu mussen.

Das Zertifizierungsprogramm selbst st
zwischen den vom Deutschen Institut fur
Bautechnik (DIBt) zugelassenen Priifstellen
abgesprochen. Die Zertifikate flir beschich-
tetes Basisglas werden somit von allen In-
stituten anerkannt, die lIsolierglas fremd-
Uberwachen.
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Grenzfall: Ist mit der Emissivitat 4 % ein U, =11 moglich? “

Die Emissivitdt 4 % des Basisglases entspricht dem Standard-Wéarmeschutzglas mit heute
Ug = 1,2 W/m2K. Aus der Tabelle 1 ist allerdings ersichtlich, daR bei hohen Gasfiillgra-
den bei den Scheibenzwischenrdumen 15 und 16 mm formal noch ein Ug=11 W/m?2K
mit Argon-Fullung erreichbar ist. Wie sind diese Aufbauten zu bewerten?

Konkret weist beispielsweise der Aufbau Float 4 mm/15 mm Ar, > 92 %/Low-E
4 mm mit einer Warmeschutzschicht der Emissivitit 4 % einen U, = 1,1 auf. Be-
trachtet man das Zwischenergebnis der Berechnung — also vor der Rundung - so be-
kommt man U, = 1,149 W/m2K. Nach mathematischer Rundung wire dem Aufbau
4/92 %Ar/4 der Wert 1,2 W/m2K zuzuordnen — allerdings weichen die Rundungs-
regeln fiir U-Werte von der reinen Mathematik ab. Die Norm EN 673 legt fest, daB
die dritte Nachkommastelle abgeschnitten wird und dann erst wird gerundet. Somit
wird aus 1,149 ein 1,14 und daraus nach Rundung ein U, = 1,1 W/m2K.

Ganz ,Pfiffige” mogen hier eine Chance wittern, aber bringt der Aufbau auch das,
was er verspricht?

Wie verlaBlich ist jedoch der Wert? Schon bei 91 % Argon oder auch einem SZR von
16 mm liegt der U, bei 1,2 W/m2K. Aber selbst wenn beide Parameter eingehalten
werden (dies liegt noch in der Hand des Isolierglasproduzenten), wird der 1,1er Wert
ausschlieBlich bei einer Emissivitit von 4,0 % erreicht. Geht man mit 4,1 % in die
Rechnung, so ist U, bereits 1,2. Da ein Basisglaslieferant die Emissivitdt von 4,0 %
sicher nicht gewahrleisten kann, kann somit auch ein Isolierglasverarbeiter den U, =
1,1 W/m?2K real nicht produzieren.

Somit ist ein U_-Wert von 1,1 W/m2K mit einer Warmeschutzschicht von 4 % rech-
nerisch korrekt, in der Produktion allerdings eine Fiktion.

Die Bauregelliste gestattet ausdrtcklich, den U-Wert nicht nur nach EN 673 zu rech-
nen, sondern auch an einer Isolierglasscheibe eine Messung nach EN 674 durchzu-
fuhren. Beide Methoden gelten als gleichwertig [1].

Da bei einer Messung einer produzierten Isolierglasscheibe mit oben beschriebenen
Aufbau schon alleine wegen der Emissivitat des Basisglases kein anderes Ergebnis als
U, = 1,2 W/m2K erwartet werden kann, sollte man Glasaufbauten in diesem Grenz-
bereich nicht anbieten. Zum einen wird es Schwierigkeiten in der Fremdiiberwachung
geben, zum anderen — und erheblich gravierender — kdnnen die Folgen der Pro-
dukthaftung sein — denn die zugesicherte Eigenschaft (U-Wert) wird in der Produk-
tion nicht erreicht.

Saint-Gobain Glass hat die Zertifizierung
seiner Beschichtungswerke in KoéIn-Porz
und Torgau abgeschlossen und bietet neun
beschichtete Glaser aus den Produktfami-
lien ,SGG Planitherm" und ,SGG Cool-
Lite" mit Zertifikat an.

Zertifikat — nicht verwechseln
mit Werkszeugnissen

Werkszeugnisse nach DIN EN 10 204 kon-
nen vom Hersteller ausgestellt werden, um
bestimmte Werte, z. B. die Emissivitdt der
Schicht oder auch den g-Wert zu beschei-
nigen. Diese Daten dienen dem fremduber-
wachenden Institut bei der Uberwachung
des Isolierglases, um sich Gber den jeweiligen
Soll-Wert der Beschichtung zu informieren.
In einem Werkszeugnis legt der Hersteller
somit in eigener Verantwortung und ohne
Prifschein die MeBlatte fest, mit der der
Fremdiiberwacher den aktuell in der Uber-
wachung gemessenen Ist-Wert vergleicht.

Ein Werkszeugnis nach DIN EN 10 204
kann in der Fremdiberwachung des Iso-
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lierglases nicht als Nachweis fir die Emis-
sivitdt und den g-Wert anerkannt werden.
Folglich missen bei Vorlage eines Werks-
zeugnisses beide Werte wie bisher gemes-
sen werden. Nur ein Zertifikat, welches das
Siegel eines Uberwachungsinstituts tragt,
wird in der Fremdiiberwachung des Isolier-
glases anerkannt (Bild 2).

Baurechtliche Relevanz
der Basisglas-Zertifizierung

Die Zertifikate enthalten als Anlage eine Ty-
penliste, die die wichtigsten Kennwerte der
Uberwachten Beschichtungen auflistet. Mit
diesen Daten stehen grundsatzlich alle licht-
und wérmetechnischen Kennwerte der Iso-
lierglasaufbauten fest — diese lassen sich mit
nach EN 410 und EN 673 berechnen.

Die in der Typenliste angegebenen Kenn-
werte der Warme- und Sonnenschutz-
schichten werden baurechtlich anerkannt
und konnen fir die Energiebedarfsberech-
nung nach der EnEV verwendet werden.
Die EnEV fordert jedoch bekanntlich den

U,-Wert. Wie kann die Licke zwischen
der im Zertifikat angegebenen Emissivitat
und dem Wérmedurchgangskoeffizienten
Ug geschlossen werden?

Die U-Wert-Tabellen

Der U,-Wert eines Isolierglases hangt be-
kanntlich von folgenden Parametern ab:
o Emissivitit €, der Warme- oder Sonnen-
schutzschicht
e Scheibenzwischenraum
e Gasart und
o Gasfullgrad
Wenn alle vier Parameter festgelegt sind,
kann daraus der U-Wert nach EN 673 be-
rechnet werden. Zur Vereinfachung kénnen
fur ein bestimmtes Basisglas mit festgeleg-
ter Emissivitdt die Ergebnisse tabellarisch
dargestellt werden — eine Berechnung kann
in Zukunft bei Standardaufbauten entfallen.
Das ift Rosenheim hat systematisch U-Wert-
Tabellen erstellt, die Gber den Bundesver-
band Flachglas verdffentlicht werden.
Saint-Gobain Glass hat die Arbeit des ift er-
weitert und bietet in der Brochire ,U,_-
Wertetabellen nach DIN EN 673" den Ug
fur Glasaufbauten bis 32 mm SZR, mit
Krypton-Fillung und auch fiir Dreifach-
Isoliergldser.
Ein Beispiel verdeutlicht den Umgang mit
den neuen Tabellen (Tabelle 1). Fir die
Emissivitdt 2 % (g, = 0,02) — dies entspricht
+SGG Climaplus Ultra” - ist der Ug-Wert
nach EN 673 fir die Scheibenzwischen-
rdume vom 8 mm bis 32 mm angegeben,
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Bild 2: Die Zertifikate fiir die Warme- und
Sonnenschutzgldser von Saint-Gobain sind
baurechtlich anerkannt
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Berechnets U-Werbe in WHm K] nach DIN EN E73

Tabelle 1:
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Die U-Wert-Tabelle fiir ,SGG Climaplus Ultra” mit einer Emissivitat von ¢, = 0,02

jeweils bei den Fullgasen Argon und
Krypton.

Als Nennfillgrad wird 90 % zu Grunde
gelegt. Nach DIN EN 1279-3 ist der bei
90 % Ar ermittelte U-Wert fiir den Gas-
fullgrad zwischen 85 % und 100 % giiltig.
Ein Fullgrad von 100 % ist ein rein theore-
tischer Wert und daher in den Tabellen
nicht enthalten. In der Produktion erreicht
man an der Linie einen Fillgrad von 90 %,
bei Sonderprodukten gegebenenfalls etwas
mehr — dies erfordert jedoch weitaus groRe-
re Sorgfalt und Kontrolle bei der Produkti-
on. Ein Fullgrad von 95 % ist jedoch be-
reits industriell nicht mehr produzierbar.
Aus Tabelle 1 ist ersichtlich, daB ,SGG
Climaplus Ultra" mit einer Emissivitdt von
2 % ein U, = 1,1 W/m2K in einem breiten
Bereich aufweist: von einem SZR von
14 mm bis 20 mm und einem Fllgrad von
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Gibt es im 2fach-Isolier- “

glas noch ein U,=097?

Die Einflihrung von ,SGG Planitherm
Ultra" (Emissivitdt 2 %) hat seit No-
vember 2001 Meilensteine in der
Wérmeddmmung gesetzt: nach DIN
werden U-Werte von 1,0 mit Argon-
Fullung und 0,9 mit Krypton-Fiillung
erreicht. Der U-Wert von 0,9 hat sich
im Zweischeibenisolierglas als MaR-
stab fur Warmeddammung durchge-
setzt. Wie steht es nach der Umstel-
lung auf die européischen Normen mit
Ug =0,9?

Nach DIN EN 673 ist bei Schichten mit
einer Emissivitdat von 2 % ein Ug =09
W/m2K mit Argon-Filllung nicht er-
reichbar und bei Kryptonfiillung nur
bei Fillgraden nahe 100 %. Somit ist
U, = 0,9 ein Rechenexempel und im
Zweischeibenisolierglas ist der nied-
rigste U, -Wert 1,0. Auch der Bonus
fur die ,,warme Kante" nach DIN V
4108-4 kann hier nicht helfen -
lediglich der U,,-Wert darf um
0,1 W/m2K verringert werden, wenn
das Isolierglas mit thermisch trennen-
dem Abstandshalter verwendet wird.

groRer 85 % Argon. Dies verdeutlicht, daB
der Kunde mit ,SGG Planitherm Ultra" ein
Ug = 1,1 W/m2K erhilt, das Schwankungen
im Gasfullgrad vollstindig auffangt. ,SGG
Climaplus Ultra" ist somit ein an der Linie im
kontinuierlichen Durchlauf produzierbares
Isolierglas mit sehr guten Werten.
Bei den meisten Isolierglasaufbauten ist der
Ug-Wert gleich oder besser als der bisher
verwendete U,, (Rechenwert).
Mit der Einfhrung von U, und den Basis-
glas-Zertifikaten nimmt die Bedeutung
der Emissivitdt zu. Allgemein gilt, daR bei
einem Nennfillgrad von 90 % im Aufbau
4/16Ar/4 folgende Werte stabil und repro-
duzierbar in der Produktion erreichbar sind:
e Ug = 1,2W/m?K mit einer Schicht der
Emissivitdt von 4 % oder 5 %
o Uy =11 W/m2K mit einer Schicht der
Emissivitat von 2 % oder 3 %. n
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[11 N. Sack: Von k zu U — welche Verdnde-
rungen bringt die Bauregelliste fur Ver-
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