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Einteiliges Kunststoff-Einfachfenster mit eingeglaster Zweifach-
verglasung. Zu Beginn wurde die Oberflachentemperatur des an der
AuRenseite unbeschichteten Glases gemessen, und anschliefend
mit aufgebrachter, transparenter IR-Beschichtung am &uleren
Floatglas.

Messung der Oberflaichentemperaturen an einem Isolierglas-

element bei duRerer Bestrahlung.
Die auBere Bestrahlung wurde im Takt einer jeweils 6-stundigen

Periode wahrend der gesamten Messzeit abgehalten.
(gleichzeitiges Aus- und Einschalten zweier IR-Lampen).

Durch Bestrahlung der beiden Isolierglasvarianten an der
AuRenseite wurden unter Verwendung zweier 250 W IR-Lampen
unter gleichen Bedingungen Aufentemperaturen bis zu 37,4 °C
erzeugt. Hierbei ergab sich ein gemittelter Unterschied in der
Oberflachentemperatur von ca. — 1,5 K zugunsten der IR-
beschichteten Probe. An der Innenseite des Isolierglaelementes
wurden ebenfalls niedrigere Oberflachentemperaturendifferenzen
von ca. - 2,1 K gemessen.

Deutsche Fassung zu MA 39 — VFA 2019-0766.01-.02 Der Bericht umfasst 10 Seiten.
Priifungen ich auf die Priifgeg 8 . Dieser Bericht ist mit dem Amtssmgel der Stadt Wien versehen. Verdffentlichung und Ausziige
bediirfen der schriftlichen Bewﬂllgung der MA 39. Bitte beachten Sie die derzelt glltigen Aligemeinen Geschéftsbedingungen der MA 39 im Internet unter http:/iwww.ma39.wien.at.

Zertifiziert gemaR den Forderungen der ONORM EN SO 9001:2015 und der ONORM EN ISO 14001:2015 durch die Quality Austria.

Offnungszeiten: Montag bis Donnerstag: 7:30 - 15:30 Uhr und Freitag: 7:30 - 13:30 Uhr; UID: ATU 36801500
Bankverbindung: Bank Austria, IBAN: AT631200051428007186; BIC: BKAUATWW
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1 Allgemeines

Der Hersteller der beschrieben IR-Glasbeschichtung (It. Angabe mit Infrarot-Pigmenten)
beauftragte Messungen des thermischen Verhaltens an der MA 39. Als Prifgut wurde ein
Kunststofffenster (aus Hart-PVC) mit einer Zweifachverglasung festgelegt.

1.1 Auftrag

Aufgrund des Auftrages vom 19. Juni 2019 wurden gemaR einer kurzen Dlskussion mit dem
Hersteller der IR-Beschichtung zwei vereinfachte Messungen der thermischen Eigenschaften
betreffend das unten beschriebene Prifgut (einmal ohne und einmal mit aufgebrachter
transparenter IR-Beschichtung an der Aulenseite des Isolierglaselementes) vereinbart. Aufgrund
der Beschreibungen des Auftraggebers war ein direkt ersichtlicher Effekt zu erwarten.

Es wird vermerkt, dass diese Messungen ausschlieRlich dem wissenschaftlichen Interesse dienen
und nicht in entsprechenden Normen beschrieben sind. Dem entsprechend sind die Ergebnisse
lediglich als erste Indikation bzw. als eine erste Anndherung zu verstehen.

Zur Vereinfachung wurden lediglich einfache periodische Bestrahlungvorgdnge (Aus — und
Einschalten der IR-Bestrahlungslampen innerhalb von 6 h-Messperioden) betrachtet.

Da die durchgefihrten Messungen keine vollstdndige Beschreibung des thermischen
Reflexionsverhaltens der IR-Beschichtung darstellen — insbesondere des thermischen
Emmissionsvermdgens ¢ wie in /3/ beschrieben — werden entsprechende, zusétzliche Tests
empfohlen.

1.2 Dokumente, Normen

/1] Fotografie des Priifgutes siehe Seite 7.

2/ EN 1121 Turen; Verhalten zwischen zwei Klimaten - Testmethode, siehe Anhang A
(Letztversion). :

13/ EN 16012 Warmedammstoffe fur Gebaude; Reflektierende Warmeddmmprodukte, siehe
Anhang D (Letztversion).
2 Priifgut

Am 28 Juni 2019 wurden an der MA 39 entsprechende Messungen von einem Mitarbeiter der
MA 39 gestartet (siehe auch Fotos auf der Seite 7):
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Fenstertype: einteiliges Standard-PVC-Fenster (AuRenabmessungen 107 cm X 132 cm,

auReres Floatglas Tiefe des PVC-profiles 90 mm, mit eingesetzter Zweifachverglasung
ohne IR- 4/18/b4 mm.
Beschichtung: Glaslichte: 71,2 cm x 96,5 cm
Aufkleber am Isolierglaselement: “Floatglass PLC 4 mm SGG CLIMAPLUS
XN 18 mm Swisspacer U-schwarz Planitherm XN 1.1 4 mm”

Fenstertype: Selbes einteiliges Standard-PVC-Fenster wie oben (AulRenabmessungen
auleres Floatglas 107 cm x 132 cm, Tiefe des PVC-profiles 90 mm, mit eingesetzter
MIT IR- Zweifachverglasung 4/18/b4 mm.

Beschichtung: Glaslichte: 71,2 cm x 96,5 cm

Aufkleber am Isolierglaselement: “Floatglass PLC 4 mm SGG CLIMAPLUS
XN 18 mm Swisspacer U-schwarz Planitherm XN 1.1 4 mm’

Zusitzlich wurde seitens des Auftraggebers (nach der ersten
Bestrahlung) das duRere Floatglas des Isolierglaselementes mit einer
transparenten IR-Beschichtung mit der Produktbezeichnung
“SGIR17” (“Sun Reflector Glas”) beschichtet

3 Versuche und Ergebnisse
3.1 Versuchsaufbau
3.1.1 Aligemeines

Das Kunststofffenster (zuerst auBen unbeschichtet und anschliefend auflen mit IR-beschichtetem
Floatglas) wurde mit zwei IR-Lampen (Markenbezeichnung: “Philips”; Bezeichnung: IR 250 RH
IR2; 230-250 V BR 125 250 W E27 ES 173 mm x 125 mm) unter gleichen Konditionen innerhalb

einer mehrmals wiederholten 6-stiindigen Intervalldauer bestrahit. Der Einfallswinkel fir die
Bestranlungsrichtung wurde mit 45° festgelegt.

Die Lufttemperatur des Labors wurde mittels eines Klimaaggregates (Splittgerat) auf gleichmaRige
Temperatur geregelt.

Fur die Messung der (absoluten) Temperaturen an den Oberflachen und in der Luft (Vorder- und
Riickseite des Isolierglaselements) wurden kalibrierte Thermoelemente der Typenbezeichnung “K”
aufgebracht, vgl. Seite 7. Die Temperaturen wurden mit Hilfe eines Multiplexers der Marke
“Keithley” (Aufkleber: “DAQ 6510 / Data Acquisition / Multimeter System”) periodisch gescanned
und abgespeichert. Die tberprifte Genauigkeit der Temperaturmessungen lag bei <+ 0,1 K.

In Summa wurden 2 x 5 Oberflachenthermoelemente (5 auf jeder Seite des Isolierglaselements an
exakt gegenuberliegenden Positionen) als auch zwei Luft-Thermoelemente (eines auf jeder Seite
in einem Abstand von 10 cm von der jeweiligen inneren und duReren Glasoberflache) positioniert.
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Somit wurden beidseitig des Isolierglaselements (an exakt gegenuberliegenden Stellen) die
Temperaturverldufe ermittelt.

Gegeniberliegende Messkanalbezeichnungen:

CH 101 und CH 107 &uRere Oberflache / innere Oberflache
CH 102 und CH 108 &uRere Oberflache / innere Oberflache
CH 103 und CH 109 &uRere Oberflache / innere Oberflache
CH 104 und CH 110 &uRere Oberflache / innere Oberflache
CH 105 und CH 111 &uRere Oberflache / innere Oberflache

CH 106 und CH 112 AuRenluft / Innenluft (Oberflichenabstand 10 cm vom Mittelpunkt des
Isolierglaselements)

Zur guten Vergleichbarkeit der Ergebnisse zwischen den beiden Bestrahlungsexperimenten
wurden stets dieselben Thermoelemente an denselben Positionen unter Verwendung derselben
Klebebandtype (zur Fixierung) eingesetzt.

3.1.2 Bestrahlung von auflen

Die thermischen Eigenschaften der IR-Beschichtung wurden unter Verwendung zweier 250 W-IR-
Bestrahlungslampen untersucht, welche |It. Erzeugerangaben ein Spektrum im nahen
Infrarotbereich aufweisen.

Die beiden verwendeten Infrarotlampen (Mit der Beschreibung: “Philips Incandescent 230 — 250 V
250 W E27 infrared, double reflective system IR RE ES 173 x 125 mm”) zeigen eine
Spektralverteilung welche sich It. Beschreibung hauptséchlich Gber den nahen Infrarotbereich
erstreckt (bis zu einer Wellenldnge von ca. 2500 nm).

Der Abstand der IR-Lampen zur bestrahlten Glasoberflache wurde mit 29 cm fixiert (Abstand in

direkter Strahlungsrichtung, die senkrechte Distanz zur Glasoberfldche ergab sich sodann ca. zu
19 cm fur beide Experimente. Der Einfallswinkel von 45 Grad wurde zusatzlich fixiert.

Der senkrechte Achsabstand beider IR-Lampen wurde mit 46 cm festgelegt, so dass beide
Lampen gleich weit symmetrisch vom Mittelpunkt des Isolierglaselementes entfernt positioniert
waren (siehe auch Seite 7).

3.2 Messdauer

Die Messdauer der beiden Bestrahlungsexperimente erstreckte sich vom 28. Juni 2019 bis zum
19. Juli 2019.
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3.3 Messergebnisse

3.3.1 Bestrahlung der auBen unbeschichteten Probe (Referenz-Messung)

Nach Erreichung eines quasistationdren thermischen Gleichgewichts wurden die folgenden
absoluten Temperaturen in [°C] erhalten, siehe auch die Seiten 8 und 10.

Gemittelte Lufttemperatur im Labor wahrend der Messzeit: 21,0 °C

Thermoelement: TE1 TE2 TE3 TE4 TES TE6
Multiplexer-Channel: CH101 CH102 CH103 CH104 CH105 CH106
MIN 33,1 370 343 316 346
AV 336 373 348 31,9 348
MAX 33,7 374 350 320 349

3.3.2 Bestrahlung der auBen IR-beschichteten Probe

Nach Erreichung eines quasistationdren thermischen Gleichgewichts wurden die folgenden
absoluten Temperaturen in [°C] erhalten, sieche auch die Seiten 9 und 10.

Gemittelte Lufttemperatur im Labor wahrend der Messzeit: 21,3°C

Thermoelement: TE1 TE2 TE3 TE4 TES5 TEG6
Multiplexer-Channel: CH101 CH102 CH103 CH104 CH105 CH106
MIN 32,0 36,0 33,7 29,7 32,7
AV 32,3 36,2 33,8 29,9 32,8
MAX 32,4 36,4 34,0 30,0 33,0

Durch einen einfachen direkten Vergleich der auReren, gemittelten Oberflachentemperaturen
ergaben sich niedrigere Oberflachentemperaturen (im Minimum niedriger bis zu — 2K) zu Gunsten
des auRen IR-beschichteten Isolierglaselements, vgl. die folgende Tabelle mit den ermittelten
Temperaturdifferenzen in [K]).

AuBere Isolierglasoberfliche:
Thermoelement: ATE1 ATE2 ATE3 ATE4 ATES5 ATEG
Multiplexer-Channel: CH101 CH102 CH103 CH104 CH105 CH106

AV 13 11 10 20 -20 [HOEH

Lediglich die Lufttemperatur an der AuRenseite ergab im Vergleich zur nicht beschichteten Probe
einen leicht hheren Wert (ca. +0,6 K).
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Dieselbe Tendenz einer Temperaturerniedrigung ergab sich bei Vergleich der inneren
Oberflachentemperaturen des Isolierglaselements (siehe Seite 10).

Innere Isolierglasoberflache:

Thermoelement: ATE7 ATE8 ATE9 ATE10 ATE11 ATE 12
Multiplexer-Channel: CH107 CH108 CH109 CH110 CH111 CH112
AV 21 21 1,9 20 26 LA

Wie ersichtlich zeigten sich an der gegenuberliegenden Seite (Innenseite) des Isolierglaselements
ebenfalls niedrigere, gemittelte Temperaturen an der Glasoberflache.

In diesem Fall ergab sich zudem auch fir die innere Lufttemperatur ein deutlich niedrigerer Wert
(-2,4 K).

4 Zusammenfassung, Hinweise

Wie aus den Ergebnissen der beiden Bestrahlungsversuche ersichtlich ist wurden niedrigere
Oberflachentemperaturen im Falle des mit einer dueren IR-Beschichtung (“SGIR17") behandelten
Isolierglases erreicht.

Die Temperaturerniedrigung im Vergleich zum auen nicht beschichteten Isolierglaselement ergab
sich im Falle der Oberflachentemperaturen ca. zu: -1,5 K an der duf3eren bestrahlten Oberflache
und ca. zu:. -2,1 K an der inneren Glasoberflache.

Im Falle der IR-beschichteten &uReren Isolierglasoberflache ergab sich an der Innenseite im
Vergleich auch eine deutlich niedrigere Lufttemperatur (Differenz ca. -2,4K)

Da die gemittelte Lufttemperatur im Labor im Falle der Messung an der auRen beschichteten

Probe geringfiigig héher war, liegen die angefuhrten, niedrigeren Temperaturen (bzw. negativen
Temperaturdifferenzen) auf der sicheren Seite.

Bemerkung: Es wird vermerkt, dass die abgehaltenen Messungen dem wissenschaftlichen

Interesse dienen und nicht in entsprechenden Normen festgelegt sind und daher lediglich als erste
Indikation und erste Annaherung durchgefuhrt worden sind..

Der Sachbearbeiter: Der Laboratoriumsleiter:

Dipl.-Ing. Werner Kuhnert Dipl.-Ing. Dieter Werner MSc Dipl.-Ing. Ge

Oberstadtbaurat Senafgqt S’adrix/

2
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AuReres Bestrahlungsexperiment:

Foto 1

AuRenansicht des getesteten
Einfachfensters:

(auf diesem Foto bereits mit
nachtraglich aufgebrachter,
aulerer IR-Beschichtung “SGIR
17!;)

An der Vorderseite des Fensters:

Zwei Infrarot-  Bestrahlungs-
lampen zur Erwarmung der
Oberflache des Isolierglas-
. elements bei 45°-Neigung.

Foto 2

Thermoelemente-Positionen  an
der AuRenseite der
Glasoberflaiche  gekennzeichnet
mit den Ziffern 1-5.

An den gegenuberliegenden
Positionen (innere
Glasoberflache) wurden in der
Folge ebenfalls Thermoelemente
mit den Kanalbezeichnungen 7-11

aufgeklebt.
Zusatzlich wurden
strahlungsgeschirmte Luft-

Thermoelemente mit einer
Distanz von jeweils 10 cm von
den Glasoberflachen befestigt.
(Kanalbezeichnungen 6 und 12)
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Temperaturen in [°C]

Analyse des letzten vollstindigen Bestrahlungsintervalls an der AuBenseite des
nicht beschichteten Isolierglaselements

Thermoelement TEl TE2 TE3 Te4 TE5 Te6é TE7 TE8 TE9 TE10 TE11l TE12

Multiplexer- CH10 CH10 CH10 CH10 CH10 CH10 CH10 CH10 CH10 CH11 CH1l1 CH11
Channel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2
MIN 33,1 37,0 343 31,6 34,6 25,7 269 260 24,6 253

AV 33,6 37,3 34,8 319 3438 26,0 27,2 26,3 24,8 25,6

MAX 33,7 37,4 350 32,0 349 26,1 27,3 26,4 249 257

Analyse des letzten vollstdndigen Bestrahlungsintervalls an der AuBenseite des IR-
beschichteten Isolierglaselements

Thermoelement TE1 TE2 TE 3 TE4 TES TE6 TE7 TE8 TE9 TE10 TE11 TE12
Multiplexer-

Channel CH101 CH102 CH103 CH104 CH105 CH106 CH107 CH108 CH109 CH110 CH111 CH112
MIN 32,0 36,0 33,7 29,7 32,7 239 24,8 243 22,8 22,8

AV 32,3 36,2 33,8 299 328 239 25,1 244 228 230

MAX 324 364 340 30,0 330 240 252 246 230 231



