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Die Europidische Norm EN 410: 1998 hat den Status einer Deutschen Norm.

Nationales Vorwort

Die vorliegende Norm wurde erstellt vom CEN/TC 129 ,Glas im Bauwesen®. Fur die Deutsche Fassung ist der Arbeits-
ausschuB NMP 357 ,Priifung von Beschichtungen auf Glas“ zustandig.

Anderungen

Gegeniiber DIN 67507 : 1980-06 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Werte in Tabelle 2 fiir die spektrale Verteilung der Globalstrahlung geéndert.
b) Inhalt redaktionell (iberarbeitet.
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Ultraviolettstrahlung, Spektralverteilung

Deutsche Fassung

Glas im Bauwesen

Bestimmung der lichttechnischen und strahlungsphysikalischen KenngroBen
von Verglasungen

Glass in building — Determination of luminous and solar Verre dans la construction — Détermination des caracté-
characteristics of glazing ristiques lumineuses et solaires des vitrages

Diese Européische Norm wurde von CEN am 26. Mérz 1998 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfillen, in
der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen dieser Europaischen Norm ohne jede
Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist.
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Vorwort

Diese Europaische Norm wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 129 ,Glas im Bauwesen* (Sekretariat: IBN) erstellt.
CEN/TC 129/WG 9 ,Licht- und Energietransmission, Warmeschutz“ hat einen Arbeitsentwurf auf der Basis des ISO-Doku-
mentes ISO/DIS 9050 ,Glas im Bauwesen — Bestimmung des Lichttransmissionsgrads, des direkten Strahlungstransmis-
sionsgrads, des Gesamtenergiedurchlagrads und des UV-Transmissionsgrads sowie der damit zusammenhangenden
KenngrdBen von Verglasungen*, das von ISO/TC 160 ,Glas im Bauwesen* erarbeitet worden ist, aufgestellt.

Diese Europédische Norm muB den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung eines identi-
schen Textes oder durch Anerkennung bis Oktober 1998, und etwaige entgegenstehende nationale Normen miissen bis
Oktober 1998 zuriickgezogen werden.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden Lénder
gehalten, diese Europaische Norm zu (ibernehmen:

Belgien, Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxemburg, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien, die Tschechische Republik und das Vereinigte Kdnigreich.

1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm legt Verfahren zur Bestimmung
der lichttechnischen und strahlungsphysikalischen Kenn-
gréBen von Verglasungen von Gebéauden fest. Diese Kenn-
gréBen koénnen als Grundlage fir licht-, heizungs- und
klimatechnische Berechnungen dienen. Sie ermdglichen
den Vergleich zwischen unterschiedlichen Verglasungen.

Diese Européische Norm ist sowohl anwendbar auf (ibli-
che Verglasungen als auch auf absorbierende oder reflek-
tierende Sonnenschutzglaser, eingesetzt in senkrechten
oder waagerechten Lichtéffnungen. Die geeigneten
Gleichungen fiir Einfach-, Doppel- und Dreifachverglasun-
gen sind angegeben.

Diese Europaische Norm ist fiir sdmtliche lichtdurchlés-
sige Materialien entsprechend anwendbar, ausgenommen
solche, die eine nennenswerte Transmission im Wellen-
langenbereich (von 5 bis 50 um) von Strahlung bei Raum-
temperatur aufweisen, wie z. B. gewisse Kunststoffe.

Materialien mit lichtstreuenden Eigenschaften fiir die auf-
treffende Strahlung werden grundsatzlich wie normale
lichtdurchlassige Stoffe unter Beachtung bestimmter
Bedingungen (siehe 4.2) behandel.

2 Normative Verweisungen

Diese Europaische Norm enthélt durch datierte oder
undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen

Publikationen. Diese normativen Verweisungen sind an
den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die Publikationen
sind nachstehend aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen
gehdren spatere Anderungen oder Uberarbeitungen
dieser Publikationen nur zu dieser Europdischen Norm,
falls sie durch Anderung oder Uberarbeitung eingearbeitet
sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe
der in Bezug genommenen Publikation.

EN 673
Glas im Bauwesen — Bestimmung des Warmedurch-
gangskoeffizienten (U-Wert) — Berechnungsverfahren

EN 674
Glas im Bauwesen — Bestimmung des Warmedurch-
gangskoeffizienten (U-Wert) — Verfahren mit dem
Plattengerat

EN 675
Glas im Bauwesen — Bestimmung des Warmedurch-
gangskoeffizienten (U-Wert) — Warmestrommesser-
Verfahren

prEN 1098
Glas im Bauwesen — Bestimmung des Warmedurch-
gangskoeffizienten (U-Wert) — Verfahren mit kalibrier-
tem und geschiitztem Heizkasten

prEN 12898
Glas im Bauwesen — Bestimmung des Emissions-
grades
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Symbol | Deutsch/German/Allemand Englisch/English/Anglais Franzdsisch/French/Frangaise
Dgs Normlichtart Dgs standard illuminant D illuminant normalisé Dy
uv ultravioletter Strahlungsbereich ultraviolet radiation rayonnement ultraviolet
Tuv ultravioletter Transmissionsgrad ultraviolet transmittance facteur de transmission de l'ultraviolet
(M) spektraler Transmissionsgrad spectral transmittance facteur de transmission spectrale
o(A) spekiraler Reflexionsgrad spectral reflectance facteur de réflexion spectrale
Ty Lichttransmissionsgrad light transmittance facteur de transmission lumineuse
Ov Lichtreflexionsgrad light reflectance facteur de réflexion lumineuse
Te direkter Strahlungstransmissions- | solar direct transmittance facteur de transmission directe de
grad énergie solaire
Qe direkter Strahlungsreflexionsgrad | solar direct reflectance facteur de réflexion directe de
énergie solaire
g GesamtenergiedurchlaBgrad total solar energy transmittance | facteur de transmission totale de
(solar factor) 'énergie solaire ou facteur solaire
R, allgemeiner Farbwiedergabeindex | general colour rendering index | indice général de rendu des couleurs
D, relative spektrale Verteilung der relative spectral distribution of répartition spectrale relative de
Normlichtart D5 illuminant Dy Filluminant normalisé D5
| 40N spektraler Hellempfindlichkeits- spectral luminous efficiency efficacité lumineuse relative spectrale
grad
a, direkter Strahlungsabsorptions- solar direct absorptance facteur d’absorption directe de
grad Iénergie solaire
. Strahlungsleistung (StrahlungsfluB) | incident solar radiant flux flux énergétique solaire incident
q; sekundarer Warmeabgabegrad secondary internal heat transfer | facteur de réémission thermique vers
nach innen factor Fintérieur
ge sekundarer Warmeabgabegrad secondary external heat trans- | facteur de réémission thermique vers
nach auBen fer factor Fextérieur
Sy relative spektrale Verteilung der relative spectral distribution of répartition spectrale relative du
Sonnenstrahlung solar radiation rayonnement solaire
he Warmeibergangskoeffizient nach | external heat transfer coefficient d’échange thermique
auBlen coefficient extérieur
h; Warmeiibergangskoeffizient nach | internal heat transfer coefficient | coefficient d’échange thermique
innen intérieur
€ korrigierter Emissionsgrad corrected emissivity émissivité corrigée
A WarmedurchlaBkoeffizient thermal conductance conductance thermique
A Wellenlange wavelength longueur d’onde
AN Wellenldngenintervall wavelength interval intervalle de longueur d’onde
U, relative spektrale Verteilung der relative spectral distribution of répartition spectrale relative du
UV-Strahlung der Sonne UV in solar radiation rayonnement ultraviolet solaire
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4 Bestimmung der KenngréBen
4.1 Allgemeines

Die KenngréBen werden bei quasi-parallelem, beinahe
senkrechtem Strahlungseinfall (siehe C.1) der Strahlungs-
verteilung der Normlichtart Dgs (sieche Tabelle 1), der
Globalstrahlung nach Tabelle 2 und der UV-Strahlung
nach Tabelle 3 bestimmt.

Die KenngréBen sind:

— spektraler Transmissionsgrad 7(A) und spektraler
Reflexionsgrad o(A) im Wellenlangenbereich von 300
bis 2 500 nm;

— Lichttransmissionsgrad 7y und Lichtreflexionsgrad gy,
fir die Normlichtart Dyg;s;

— direkter Strahlungstransmissionsgrad 7, und direkter
Strahlungsreflexionsgrad o;

— GesamtenergiedurchlaBgrad g;

— UV-Transmissionsgrad 7yyy;

— allgemeiner Farbwiedergabeindex R,.

Die fir die Kennzeichnung von Verglasungen entschei-
denden KenngréBen sind 7y, und g; die anderen Kenn-
groéBen liefern wahlweise erganzende Informationen.
Wenn der Wert einer vorgegebenen KenngréBe fiir ver-
schiedene Glasdicken (im Fall unbeschichteten Glases)
oder fiir die gleiche Schicht auf unterschiedlichen Sub-
straten bendtigt werden, kdnnen diese berechnet werden
(siehe Anhang A).

4.2 Lichttransmissionsgrad

Der Lichttransmissionsgrad 7y, der Verglasung wird nach
folgender Gleichung berechnet:

780 nm
> Dy T() V(M) A\
= "
Dy V(A) A\
A=380nm
Dabei ist:
D, die relative spektrale Verteilung der Normlichtart
Dyg; (siehe C.2);

7(A) der spektrale Transmissionsgrad der Verglasung;

V(») der spektrale Hellempfindlichkeitsgrad fir phototo-
pisches Sehen des Normalbeobachters (siehe C.2);

A\ das Wellenléngenintervall.

Tabelle 1 enthdlt die Werte fir D, ¥ (\) A\ fur Wellen-

langenintervalle von 10nm. Die Tabelle ist so aufgestellt
worden, daB >" DA v(A) AN = 1ist.

Bei Mehrfachverglasungen IaBt sich der spektrale Trans-
missionsgrad 7(A) aus den spektralen Transmissions-
graden und den spektralen Reflexionsgraden der einzel-
nen Scheiben wie folgt berechnen:

Fir Doppelverglasung:
M) ()
A) = T2V 2
A EFANIY ”
Dabei ist:
71(A) der spektirale Transmissionsgrad der &uBeren
Scheibe;

7,(A) der spekirale Transmissionsgrad der zweiten
Scheibe;

01(») der spektrale Reflexionsgrad der duBeren Scheibe,
gemessen gegen die Richtung der auftreffenden
Strahlung;

0,(A) der spekirale Reflexionsgrad der zweiten Scheibe,
gemessen in Richtung der auftreffenden Strahlung.

Fir Dreifachverglasung:
™(\) =
() M) T3
(1= @] - [1-e,®) 0sW] =73 04 (A) 03(0)

3)

Dabei ist'

T1(A A), ¢;(M) und o,(A) wie in Gleichung (2) angege-
ben

73(A) der spektrale Transmissionsgrad der dritten Schei-
be;

05()) der spektrale Reflexionsgrad der zweiten Scheibe,
gemessen gegen die Richtung der auftreffenden
Strahlung;

0;(A) der spektrale Reflexionsgrad der dritten Scheibe,
gemessen in Richtung der auftreffenden Strahlung.

Fir Verglasungen aus mehr als drei Scheiben bestehen
fur die Berechnung des spektralen Transmissionsgrades
7(M\) solcher Verglasungen aus den spektralen Koeffizien-
ten einzelner Scheiben ahnliche Zusammenhénge wie bei
den Gileichungen (2) und (3). Zum Beispiel: Eine Ver-
glasung bestehend aus flinf Einzelscheiben darf wie folgt
berechnet werden:

a) zuerst werden die drei Einzelscheiben als Dreifachver-
glasung betrachtet und die spekiralen Eigenschaften
dieser Kombination berechnet;

b) dann wird die gleiche Berechnung fiir die weiteren
Scheiben als Zweifachverglasung durchgefiihrt;

c) schlieBlich wird 7(A) fiir die Filinffachverglasung be-
rechnet, indem sie als Kombination einer Dreifach-
und einer Doppelverglasung betrachtet wird.

Die Verwendung einer Ulbricht-Kugel ist notwendig, wenn
lichtstreuende Materialien untersucht werden. In diesem
Fall miissen die Kugel und deren Offnung groB genug
sein, damit alles Streulicht erfaBt und bei ungleichmaBiger
Oberflachenstruktur der Verglasung eine ausreichende
Mittelwertsbildung fiir den MeBwert erhalten werden.

4.3 Lichtreflexionsgrad

Der Lichtreflexionsgrad der Verglasung ¢y wird nach
folgender Gleichung berechnet:

780 nm
> Do) V(h) M
__ A=380nm
Ov = 780 nm (4)
D, V(\) A\
A =380 nm
Dabei ist:

D,, V(M) und A\ wie in 4.2 angegeben;

o(\) der spektrale Reflexionsgrad der Verglasung.

Bei Mehrfachverglasungen 148t sich der spektrale Refle-
xionsgrad o(A) aus den spektralen Transmissionsgraden

und den spektralen Reflexionsgraden der einzelnen
Scheiben wie folgt berechnen.

Fir Doppelverglasung:

Z(\ A
00 = ex(h) + T2 s ®

Dabei ist:
T1(A),0,(M) und @/ (M)

wie in 4.2 angegeben;

01(\) der spektrale Reflexionsgrad der &uBeren Scheibe,
gemessen in Richtung der auftreffenden Strahlung.
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Fir Dreifachverglasung:
oN) =o:(M) +

2(0) 0, (V) [1— 05N 0;(N)] +73(N) 730 03 ()
[1-01() 0] - [1 =) 03N =73 64 () 03(A)

Dabei ist:

(6)

03;(A) der spektrale Reflexionsgrad der dritten Scheibe,
gemessen in Richtung der auftreffenden Strah-
lung;

71(A), 12(0), 01(M), @2(A), ©1(\)und @5 (A)
wie in 4.2 und 4.3 angegeben.

Fir Verglasungen mit mehr als drei Scheiben wird das
gleiche Verfahren angewendet, das in 4.2 angegeben ist.

4.4 GesamtenergiedurchlaBBgrad

441 Berechnung

Der GesamtenergiedurchlaBgrad g ist die Summe des
direkten Strahlungstransmissionsgrades 7, und des
sekundéren Warmeabgabegrades ¢; der Verglasung nach
innen (siehe 4.4.3 und 4.4.6), letzterer bedingt durch den
Waérmetransport infolge Konvektion und langwelliger IR-
Strahlung des Anteils der auftretenden Strahlung, der von
der Verglasung absorbiert wird:

8§=T.+qj (7)

4.4.2 Aufteilung der Strahlungsleistung

Die Strahlungsleistung ¢, wird in die folgenden drei Anteile
aufgespaltet (siehe Bild 1):

a) den hindurchgelassenen Anteil, 7.9,

b) den direkt reflektierten Anteil, 0. ¢,

¢) den absorbierten Anteil, a ¢,

Dabei ist:
7. derdirekte Strahlungstransmissionsgrad
(siehe 4.4.3);

0. derdirekte Strahlungsreflexionsgrad (siehe 4.4.4);
a. derdirekte Strahlungsabsorptionsgrad (siehe 4.4.5).
Zwischen den drei Anteilen besteht der Zusammenhang:
Te+0.+ 0. =1 (8)

Der absorbierte Anteil a.¢. wird weiterhin in die Anteile
g9, und g.¢. aufgespalten. Das sind die Energieanteile,
die nach innen bzw. auBen abgegeben werden:

A =q;+4, (9)

Dabei ist:

g; der sekundare Wérmeabgabegrad der Verglasung
nach innen;

q. der sekundare Wérmeabgabegrad der Verglasung
nach auBen.

4.4.3 Direkter Strahlungstransmissionsgrad

Der direkte Strahlungstransmissionsgrad 7., der Vergla-
sung wird nach folgender Gleichung berechnet:

2 500 nm

z Sy T(N) AN
_ A=300nm (10)

Te =""7500m
Sy A
A =300nm
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“ A
3\
pe=0,38 7,=0,41
) g;=0,04
9.=0.17 % 7 g=0,45

1 A&uBere Scheibe
2 zweite, innere Scheibe
3 Strahlungs-Leistungseinheit

Bild 1: Beispiel fiir die Darstellung der Aufteilung
der Strahlungsleistung

Dabei ist:

S die relative spektrale Verteilung der Sonnenstrah-
lung (siehe Tabelle 2);

7()) der spekirale Transmissionsgrad der Verglasung;
AN das Wellenléngenintervall.

Bei Mehrfachverglasungen wird der spekirale Transmis-
sionsgrad 7(A) nach 4.2 berechnet.

Die relative spektrale Verteilung S, die fiir die Berechnung
des direkten Strahlungstransmissionsgrads benétigt wird,
ist aus C.3 abgeleitet.

Die entsprechenden Werte S, A\ sind in Tabelle 2 ange-
geben. Die Tabelle ist so aufgestellt worden, daB
S8, AA=1ist.

ANMERKUNG: Abweichend von den tatsachlichen Ver-
héltnissen wird stets vereinfachend angenommen, daf
die Spektralverteilung der Sonnenstrahlung (siehe
Tabelle 2) unabhangig vom Sonnenstand und den
atmospharischen Bedingungen (z.B. Staub, Dunst,
Wasserdampfgehalt) ist und daB die Sonnenstrahlung
gerichtet und nahezu senkrecht auf die Verglasung auf-
trifft. Die dabei entstehenden Fehler sind sehr gering.

4.4.4 Direkter Strahlungsreflexionsgrad
Der direkte Strahlungsreflexionsgrad ¢, der Verglasung
wird nach folgender Gleichung berechnet:

2 500 nm

> Sie A
_ A=300nm
Qe = 2 500 nm (11)
Sy AA
A =300 nm
Dabei ist:

Sy die relative spektrale Verteilung der Sonnenstrah-
lung (siehe Tabelle 2);

o(A) der spektrale Reflexionsgrad der Verglasung;
A\ das Wellenlangenintervall.
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