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Technische Beratung

Der U-Wert allein
macht nicht gliicklich

Die neuen EnEV-Vorgaben und aktuellen Forderbedingungen
der staatlichen KfW haben eine weitere Etappe der
fragwiirdigen U-Wert-Olympiade bei Fenstern eingeldutet.

Beschattungsanlagen schiitzen gewollt vor zu gro’em Warmeeintrag.

Systemgeber von Fensterrahmen und Fens-
terherstellern ringen in einem Wettbewerb,
der dem seit Ladngerem im Bereich des Iso-
lierglases bereits laufenden Wettkampf um
nichts nachsteht. Leider zeigen sich bereits
erste bedenkliche Auswiichse: Einseitige
Optimierungen dominieren, und die not-
wendige Gesamtbetrachtung bleibt auf der
Strecke. GFF beleuchtet die Problematik
am Beispiel des Fenster-U-Werts mit und
ohne Zugewinn (energetisch), gekenn-
zeichnet durch den g-Wert, also den Ge-
samt-Energiedurchlassgrad der Verglasung.
Tabelle 1 zeigt hochinteressante und teils
durchaus iiberraschende Ergebnisse. Eine
wesentliche Erkenntnis: Das heutige
Standard-Zweifachisolierglas ist mit einem
g-Wert von knapp mehr als 60 Prozent dem
Standard-Dreifachwdrmeddammglas mit Ug
=0,7 W/m2K und einem g-Wert von um die
50 Prozent in der Stidorientierung in der
energetischen Gesamtwirkung praktisch
ebenbiirtig. Mit den Werten aus der WVO
1995 ergeben sich die gleichen Uy,eq-Wer-
te beim sehr preiswerten und gewichts-
maBig um 50 Prozent leichteren 1,1er-Glas
und dem 0,7er-Glas mit einem g-Wert von
51 Prozent. Auch bei den tibrigen Orientie-
rungen liegt das nominell um 0,4 W/m?2K
bessere Dreifachwdrmeddammglas nur un-

wesentlich vor der 1,1er-Scheibe in einem
jeweils guten Rahmen. Naturgemaf sind
die Differenzen bei den kleineren Zuge-
winn-Faktoren nach DIN V 4108-6 etwas ge-
ringer; die Grundtendenz aber bleibt die
gleiche. Erst wenn das Dreifachwarme-
ddmmglas eine Beschichtung mit einem g-
Wert von um die 60 Prozent erhilt, zeigt
sich bei Fenstern mit solchen Glasern ein
merklicher Effekt beim Bilanz-U-Wert. Aller-
dings muss man auf die mit dem gering-
sten energetischen Zugewinn ausgestat-
tete Nordseite gehen, um die 0,3 W/m?2K-
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Differenz vom Uy- auch beim Uy,eqnora-Wert
wiederzufinden. Zu beachten ist zusatzlich,
dass die Dreifachverglasungen bei der
Lichtdurchldssigkeit knapp tiber 70 Prozent
liegen, wahrend die Ug = 1,1-Schicht mit
80 Prozent einen Wert erreicht, der nur noch
vernachldssigbar unter dem von unbe-
schichtetem Zweifachisolierglas liegt. Da
laut EnEV in Nichtwohngebduden auch die
Beleuchtungsenergie in die Gesamtbet-
rachtung einzubeziehen ist, sollten Verar-
beiter also dem Lichttransmissionsgrad T,
erhohte Aufmerksamkeit schenken. Darii-
ber hinaus gibt es auch noch Kriterien wie
Aufienreflexion und Farbwiedergabe, die
ebenfalls von der Glasbeschichtung ab-
hangig sind. Insofern rdat GFF den Fachbe-
trieben dringend, im Beratungsgesprach
und als ,,Zulageposition* auf die Moglich-
keit von Dreifachwarmeddammglas mit ho-
hem g-Wert hinzuweisen. An die Isolier-
glashersteller ist zu appellieren, die doch
tiberdeutliche und nicht nachvollziehbare
Preiskluft bei Zweifachisolierglas mit 50
oder 60 Prozent g-Wert zu verringern. Es
wadre duBerst schade, wenn durch eine fal-
sche Preispolitik die Marktdurchdringung
mit moglichen exzellenten technischen
Werten verhindert oder auch nur erschwert
wird. Es darf im Markt gar nicht erst die
Meinung aufkommen, man kénne g-Werte
von um die 60 Prozent vergessen, weil die

Wichtige Begriffe
Uq:

(DIN EN 674 + 674)
g-Wert:
Ti- oder t-Wert:
(380-780 nm)

Us: Warmedurchgangskoeffizient des Fensterrahmensystems

Waérmedurchgangskoeffizient des kompletten Fensters

aquivalenter Warmedurchgangskoeffizient des kompletten Fensters;

Uweq = Uw = g - Sk in W/m2K

Sk: von der Himmelsrichtung (Orientierung) abhzngiger Strahlungs-
gewinnkoeffizient in W/m2K

WUl

Ueq:

WVO:

Warmedurchgangskoeffizient der Verglasung (im ungestorten
Scheiben-Mittenbereich) gemaB Berechnungs-/Priifnormen

Gesamtenergiedurchlassgrad einer Verglasung
Durchl3ssigkeit einer Verglasung im Bereich des sichtbaren Lichts

Warmeschutzverordnung
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Mehrkosten in keinem Verhaltnis zum wirt-
schaftlichen Nutzen stehen. Sonst gilt:
Krypton ldsst griiBen.

U-Werte als Warmedurchgangskoeffizien-
ten beschreiben als ,,Verlustgréen®, wel-
che Warmeleistung in Watt pro Quadrat-
meter Bauteilflache und Grad Temperatur-
unterschied zwischen innen und auen ver-
loren geht. So bendtigt zum Beispiel ein
Holzfenster mit einem unbeschichteten
Zweifachisolierglas bei einem Uy-Wert von
2,8 W/m?K je nach Einbauort beziehungs-
weise dessen ,,Gradtagzahl“ — in der die
winterlichen Temperaturen und die Lange
der Heizperiode eine Rolle spielen —zirka 31
Liter Heizol pro Jahr und Quadratmeter Fen-
sterflache. Ein Fenster mit Uy = 1,2 W/m?2K
mit zirka 13 Liter pro Jahr und Quadratme-
ter verbraucht nur noch einen Bruchteil da-
von und produziert zirka 58 Prozent weni-
ger Warmeverlust. Der ,,statische* Uy-Wert
hangt ab von den Eingangsgréfen U-Wert
des Rahmens Uy, dem U-Wert der Scheibe
Ug, den Flachenanteilen dieser Kompo-
nenten und dem Einfluss des Isolierglas-
anbindungssystems, gekennzeichnet durch
den linearen Warmebriickenkoeffizienten
¥ in W/mK, und dessen Lange sowie der
gesamten Fensterfldche und zeigt rein den
Warmeverlust an. Der realistischere ,,daqui-
valente Uy-Wert“, der den allein bei trans-
parenten Bauteilen gegebenen Energiezu-
gewinn von auf’en nach innen beriicksich-
tigt, bilanziert Warmeverluste und Warme-
gewinne. Die entscheidende GrofRe dafiir
ist der g-Wert der Verglasung. Dieser hdangt
stark von der Art der Glasbeschichtung und
geringfiigig auch von der Glasdicke ab. Be-
schichtungen auf Glas werden seit den 70er
Jahren zunehmend zur Verbesserung der
Warmedammung von Isoliergldsern einge-
setzt. Etwa seit Mitte der 80er Jahre spre-
chen Fachleute von ,,neutralen Beschich-
tungen®, weil sie dem Auge kaum auffal-
len. Der besondere Clou dieser Glasbe-
schichtungen ist jedoch ihre selektive

Durchldssigkeit. Hinter dieser Eigenschaft
verbirgt sich ein sehr groBes Spektrum an
Sonnenstrahlung, die in unterschiedlichen
Wellenlangenbereichen zu sehr unter-
schiedlichen Anteilen hindurchgelassen
wird. Zu den wichtigsten Strahlungseigen-
schaften zahlt der g-Wert, der als ,,Ge-
samtenergiedurchlassgrad® den Anteil der
ins Rauminnere gelangenden Energie {iber
den gesamten Wellenldngen-Bereich des
Sonnenspektrums angibt. Der T,- oder 7y-
Wert gibt den durch eine Verglasung hin-
durchgehenden Anteil des sichtbaren Son-
nenlichts an, also von Strahlen im Wellen-
langenbereich zwischen 380 und 780 Na-
nometer. Insgesamt sind Beschichtungen
flir Warme- und fiir Sonnenschutz unter-
schiedlich optimiert. Beide Schichtsyste-
me haben eine vergleichsweise hohe
Durchldssigkeit fiir kurzwellige Strahlen,
also einen GroRteil der Sonnenstrahlung,
aber eine geringe Durchldssigkeit fiir lang-
wellige Warmestrahlung. Gerade darin be-
steht ein wesentlicher Teil des Treibhaus-
effektes: Die eher kurzwelligen Sonnen-
strahlen wandeln sich nach Durchgang
durch Verglasungen beim Auftreffen auf
bevorzugt dunkle Gegenstdande in lang-
wellige Warmestrahlung um, fiir die die
Schichten eine sehr geringe Durchldssig-
keit aufweisen. Die Warme wird so zusam-
men mit der ebenfalls langwelligen Warme
von Heizsystemen im Raum gehalten. Bei
grof¥flachigen Verglasungen besteht da-
durch aber die Gefahr einer Uberhitzung
der dahinter angeordneten Rdaume, wes-
halb die EnEV die Anforderungen an den
sommerlichen Warmeschutz auch ver-
scharft hat. Der g- und auch der Ty-Wert
von derzeit iiblichen Verglasungen kann
sehr unterschiedlich ausfallen. Deshalb
sollten Verarbeiter nicht allein auf den Ug-
Wert und damit auch auf den Uy-Wert
schauen, sondern auch die beiden ande-
ren GréBRen im Auge behalten. Insbeson-
dere auch, weil fuir die nachste Stufe der
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EnEV eine Chance besteht, mit einem aqui-
valenten U,-Wert beziehungsweise einem
dquivalenten Hy’-Wert als Nebenbedingung
zum Jahres-Primarenergieeinsatz eine bes-
sere und richtigere Beurteilung von Glas,
Fenstern und Vorhangfassaden durch Be-
riicksichtigung des Energiezugewinns bei
transparenten Bauteilen zu erreichen. Da-
durch kann der Verarbeiter mit vergleichs-
weise weniger aufwandigen Konstruktio-
nen auf die neuen Anforderungen reagie-
ren. Das ist nicht neu: Bereits in der War-
meschutzverordnung 1995 existierte ein
dquivalenter k-Wert fiir das Fenster im Neu-
bau. Dabei wurde von der Verlustgrofie
Warmedurchgangskoeffizient ein Strah-
lungsgewinn abgezogen, der sich aus dem
g-Wert und einem von der Himmelsrich-
tung abhangigen Strahlungskoeffizienten
St errechnete. Weil dabei Verluste und
Gewinne gegeneinander aufgerechnet wur-
den, sprach man auch von einem ,,Bilanz-
k-Wert“. Bezieht man diese Betrachtung
auf die heutigen Verhdltnisse, offenbaren
sich hoch interessante Erkenntnisse. Dazu
sind in Tabelle 1 mit den heute géngigen
Glas- und Fensterwerten neben dem stati-
schen Uy-Wert zusétzlich Bilanz-U-Werte
dargestellt. Der statische U,-Wert wird in
der ISO/FDIS 15099:2003 ,, Thermal per-
formance of windows, doors an shading
devices—detailed calculations* als U-Wert
fir die Nacht bezeichnet. Fiir Bilanz-U-Wer-
te sind zwei Ermittlungsgrundlagen in der
Diskussion: Die Warmeschutzverordnung
1995 ging noch von Strahlungsgewinn-
koeffizienten Sy mit 2,4 W/m?K fiir die Siid-
orientierung, von 1,65 W/m?K fiir Ost- und
West- sowie 0,95 W/m?K fiir Nordorientie-
rung und damit relativ hohen Werten aus.
Diese Werte sind in der DIN V 4108-6:2003-
06 ,Warmeschutz und Energie-Einsparung
in Gebauden - Teil 6“ mit 2,1 W/m2K fir
Sid-, 1,2 W/m?2K fiir Ost- und West- sowie
0,8 W/m?K fiir die Nordorientierung etwas
vorsichtiger gewabhlt.

Tabelle 1: Statistische und dquivalente U-Werte fiir verschiedene Verglasungsausfiihrungen
5 -Wer WVO 1

Ug Wgert Ti-Wert | Ur | Uw Uy sudS1F - tEvavl,:SO/W 1 : 99USW,Eq Nord 1 Ul s Uieq o/w 2 Uwieq Nord 2
1111 63 80 1,213 -0,21 0,26 0,70 -0,02 0,54 0,80
2 | 10| 50/63 71/80 1,2 12| 00/-031 0,38/0,16 0,73/0,60 0,15/-0,12 0,60/0,44 0,80/0,70
3109 50 71 12111 -0,10 0,28 0,63 -0,05 0,50 0,70
4 108 | 51/61 71/73 1,2 | 1,1 | -0,12/-0,36 0,26/0,09 0,62/0,52 0,03/-0,18 0,49/0,37 0,69/0,61
5 0,7 | 51/61 71/73 |1,2|1,0 |-0,22/-0,46 | 0,16/-0,01 0,53/0,42 | -0,07/-0,28 | 0,39/0,27 0,59/0,51
6 | 06 | 51/61 7173 1,209 | -0,32/-0,56 | 0,06/-0,11 0,42/0,32 | -0,17/-0,38 | 0,29/0,17 0,49/0,41
7 | 05| 51/61 71/73 |12 |09 | -0,31/-0,56 | 0,06/-0,11 0,42/0,32 | -0,17/-0,38 | 0,29/0,17 0,49/0,41

Bei den angegebenen Wertepaaren gehoren jeweils die vor bzw. nach dem Schragstrich stehenden Zahlen in den einzelnen Spalten zusammen.
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