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Neu und doch bekannt

Vor lhnen liegt die neunte Auflage unseres Klassikers
,Gestalten mit Glas". Seit der Erstausgabe, Anfang der
80er-Jahre, ist dieses Kompendium zu einem unent-
behrlichen Vademekum fur alle geworden, die mit
Glas arbeiten. Sei es, dass dieser einzigartige Werk-
stoff das Material ist, das Sie produzieren, be- oder
verarbeiten, oder dass Sie als Planer herausragende
architektonische Konzepte mit Glas umsetzen: Stets
wird ,Gestalten mit Glas” Ihr taglicher Begleiter sein.

Von der Innenraumgestaltung Uber konstruktive
Anwendungen bis zur Gebaudehtille ist Glas heute
der bestimmende Werkstoff in der Architektur.

Moderne Funktionsglaser schutzen vor Warmever-
lusten oder Gerduschbeldstigung. Sie kénnen als
Sicherheitsglas zusétzlich vor Durchbruch oder Ver-
letzungen schiitzen oder sogar Brandschutzeigen-
schaften in sich vereinen. Nur Glas kann die kos-
tenlose Sonnenenergie einfangen oder, auf Wunsch,
auch ein Zuviel davon abhalten. Kurz: Glas ist
multifunktional.

Aber nicht nur die technischen Eigenschaften wurden
bis an die physikalischen Grenzen entwickelt. Durch
innovative Fertigungsprozesse sind neue, attraktive Ge-
staltungsmaoglichkeiten entwickelt worden, die hochste
asthetische Anspriiche befriedigen. So sind heute gro3-
formatige, kinstlerisch gestaltete Fassaden ebenso
moglich wie edle und anmutige Anwendungen im In-
nenraum; quer durch alle Lebens- und Arbeitsbereiche
- und immer mit der einzigartigen Oberfléche echten
Glases.

Bewahrt hat sich ,Gestalten mit Glas” deshalb ins-
besondere in seiner umfassenden Betrachtung des
Themenfeldes Glas in der Architektur.

Selbstverstandlich bietet lhnen ,Gestalten mit Glas”
nach wie vor eine umfassende Ubersicht des zum
Zeitpunkt der Drucklegung bestehenden Standes im
Bereich der Normen, Vorschriften oder anwendungs-
technischen Informationen. Hier hervorzuheben ist
die DIN 18008, die die bisherigen Richtlinien (z. B. die
allseits bekannte TRAV) ablést. Wir haben uns u. a.
dieser DIN ausfihrlich gewidmet und deren Auswir-
kung auf die Praxis dargelegt.

Neu dagegen ist die bereits im Jahr 2012 be-
gonnene strategische Allianz zwischen AGC und
Interpane. Mit AGC Glass Europe verfugt Interpane
Uber einen Allianzpartner mit rund 100 Standorten
in ganz Europa und einem breiten Netzwerk. Dies
ermdoglicht einen besseren und schnelleren Zugriff
auf Produkte und Dienstleistungen und bietet noch
gréBere Kundennahe. AGC Glass Europe verfugt
Uber ein eigenes Entwicklungszentrum, beschéftigt
14.000 Mitarbeiter und ist die européische Nie-
derlassung von AGC Glass, einem der weltgroBten
Flachglasproduzenten.

Im Rahmen dieser Zusammenarbeit kdnnen wir un-
seren Marktpartnemn jetzt eine noch breitere Pro-
duktpalette mit einer noch groBeren Vielfalt anbieten.
Insbesondere im Bereich der Dreifach-Silberbeschich-
tung sowie der Sonnenschutz-Palette, verfiigen wir
Uber ein einzigartiges Angebot im Architekturglas-
sektor.

Neu ist auch der wesentlich erweiterte Bereich von
Verglasungen flr Design und Innenarchitektur:
Moderne Gussglaser, wie z. B. Oltreluce, sduremat-
tierte und lackierte Glaser mit breiter Farbauswahl er-
ganzen das ohnehin schon attraktive Angebot in
diesem Marktsegment. Wir haben, so weit wie mog-
lich, alle Produkte unserer erweiterten Lieferpalette in
dieses Handbuch aufgenommen.

Nun bleibt uns, lhnen auch fiir die neunte Ausgabe
von ,Gestalten mit Glas” viel Erfolg bei der Anwen-
dung zu wiinschen. Wenn wir bei lhrer taglichen Ar-
beit die eine oder andere Anregung und Hilfestellung
leisten kénnen, dann macht uns das auch ein wenig
stolz.

lhr Autorenteam

Lauenforde, im Juni 2014

Michael Elstner, Karl Hauser, Steffen Schéfer, Rainer W. Schmid



Mitte 2012 ist INTERPANE in eine strategische Allianz
mit AGC Glass Europe eingetreten. Dadurch entstand
ein Glasportfolio, das den Kunden in ganz Europa
schnelleren Zugriff auf Produkte und Dienstleistun-
gen ermdglicht. Nach wie vor bietet lhnen AGC
INTERPANE als mittelstdndischer Partner eine breite
Palette an Funktionsglasern an. 1971 im niedersach-
sischen Lauenforde/Weserbergland von Georg F.
Hesselbach gegriindet, zahlt die Unternehmens-
gruppe produzierende Werke an elf Standorten in
Deutschland, Osterreich und Frankreich.

Die INTERPANE GLAS INDUSTRIE AG fungiert seit
1986 als Holding-Unternehmen fir die in der
INTERPANE Gruppe zusammengeschlossenen
Gesellschaften.

Die INTERPANE Isolierglas G. Hesselbach GmbH in
Lauenforde dient ebenso wie die INTERPANE
Holding France S.A. Strasbourg als Zwischen-
holding.

Durch Dezentralisierung der Produktionsstatten
erreicht INTERPANE die gewtinschte Marktnahe.
In sechs Werken in Deutschland sowie je einem
Werk in Osterreich und Frankreich wird Isolierglas
produziert. Sicherheitsglaser (ESG und/oder VSG)
stellt INTERPANE in zwei Werken in Deutschland
sowie in Seingbouse (Frankreich) und Parndorf
(Osterreich) her. Modernste Beschichtungsanlagen
zur Produktion von Warme- und Sonnenschutz-
verglasungen stehen in Lauenférde und Plattling
(Deutschland) sowie in Seingbouse (Frankreich) zur
Verfligung.

Ebenfalls in Seingbouse befindet sich die
INTERPANE eigene Floatglas-Produktion — eines
der leistungsfahigsten und groBten Floatglas-
Werke Europas.

Die flglass GmbH in Stlzetal bei Magdeburg
ist ein Joint Venture zwischen INTERPANE und
Scheuten. Dort werden Floatglas, WeiBglas und
beschichtete Halbzeuge fur die Bauglas- und
Solarglasindustrie hergestellt. Die f | solar GmbH,
ebenfalls ein Joint Venture mit Scheuten am
dortigen Standort, vertreibt Solargldser, die im
Werk der f | glass GmbH hergestellt wurden.

Die AGC INTERPANE Glas Deutschland GmbH in
Magdeburg ist flr den Vertrieb von beschichteten
und unbeschichteten Basisprodukten sowohl von
INTERPANE als auch von AGC zustandig.

Die INTERPANE Entwicklungs- und Beratungsge-
sellschaft (E & B) betreibt intensive Forschungsar-
beit und bereitet dadurch den Weg fur Produkt-
und Prozessinnovationen. E & B versteht sich somit
als Forschungs- und Entwicklungscenter der
INTERPANE Gruppe. Sie steht unseren Marktpart-
nern bei der Klarung anwendungstechnischer Her-
ausforderungen zur Verfugung. E & B entwickelt,
produziert und installiert dartiber hinaus seit vielen
Jahren fur interne und externe Marktpartner hoch-
komplexe Produktionsanlagen (z. B. State-of-the-
Art-Vakuum-Beschichtungsanlagen) fir die Glas-
industrie.

In Plattling und Lauenférde angesiedelt ist das
INTERPANE Beratungscenter (IBC), das speziell fur
die fach- und sachkundige Bearbeitung von An-
fragen aus dem Bereich der Planungsbdiros sowie
dem Fenster- und Fassadenbau zustandig ist.

Das INTERPANE UK-Office in Northampton dient

unseren Marktpartnern aus GroBbritannien als
direkter Ansprechpartner vor Ort.

AGC INTERPANE
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1.2 AGC INTERPANE Adressen auf einen Blick

o INTERPANE

Deutschland:

INTERPANE

GLAS INDUSTRIE AG
37697 Lauenforde
SohnreystraBe 21

37698 Lauenforde

Postfach 11 20

Tel.: +49 5273 809-0

Fax: +49 5273 809-238
E-Mail: info@interpane.com

INTERPANE

Entwicklungs-und Beratungsgesellschaft
GmbH (E & B)

37697 Lauenforde

Sohnreystral3e 21

37698 Lauenforde

Postfach 11 20

Tel.: +49 5273 809-0

Fax: +49 5273 809-411

E-Mail: eub@interpane.com

IBC/TAS

AGC INTERPANE Beratungscenter
94447 Plattling

Robert-Bosch-StraBe 2

94441 Plattling

Postfach 11 63

Tel.: +49 9931 950-229

Fax: +49 9931 950-236

E-Mail: ibc@interpane.com

www.interpane.com

e BLUHM & PLATE
Glas Vertriebs GmbH

22885 Barsbuttel/Hamburg
Von-Bronsart-StraBe 14
Tel.: +49 40 670884-0
Fax.:+49 40 670884-30
E-Mail: info@bluhm.de

® INTERPANE
Produktionsstandorte

Deutschland:

37697 Lauenforde
SohnreystraBe 21

37698 Lauenforde
Postfach 11 20

Tel.: +49 5273 809-0

Fax: +49 5273 8547
E-Mail: gg@interpane.com

51688 Wipperfirth
Bdswipper 22

51677 Wipperfirth

Postfach 13 74

Tel.: +49 2269 551-0

Fax: +49 2269 551-155
E-Mail: wip@interpane.com

21614 Buxtehude
Weidegrund 3

21603 Buxtehude

Postfach 13 21

Tel.: +49 4161 7072-0

Fax: +49 4161 7072-60
E-Mail: bxt@interpane.com

94447 Plattling
Robert-Bosch-StraBe 2
94441 Plattling

Postfach 11 63

Tel.: +49 9931 950-0

Fax: +49 9931 6904
E-Mail: plg@interpane.com

04874 Belgern

Liebersee 54

Tel.: +49 34224 433-0
Fax: +49 34224 433-11
E-Mail: lie@interpane.com

16775 Lowenberger Land/
OT Hasen

Timpbergstr. 15

Tel.: +49 33084 798-0

Fax: +49 33084 798-23
E-Mail: hae@interpane.com



UNTERNEHMENSPRASENTATION

INTERPANE Sicherheitsglas Osterreich:

31135 Hildesheim 7111 Parndorf

MaybachstraBe 5 Heidegasse 45

Tel.: +49 5121 7623-0 Postfach 4

Fax: +49 5121 55764 Tel.: +43 2166 2325-0

E-Mail: hil@interpane.com Fax: +43 2166 23 25-30
E-Mail: pdf@interpane.com
Frankreich:

AGC INTERPANE

Glas Deutschland GmbH (IGD) B.P. 184

39171 Suilzetal/OT Osterweddingen 67725 Hoerdt Cedex

Appendorfer Weg 5 2, rue de I'Industrie

Tel: +49 39205 450-440 67720 Hoerdt

Fax: +49 39205 450-449 Tél.: +33 38864 5959

E-Mail: igd@interpane.com Fax: +33 38851 3990
E-Mail: hdt@interpane.com

flsolar

39171 Suilzetal/OT Osterweddingen 57455 Seingbouse

Appendorfer Weg 5 Mégazone de Moselle-Est

Tel:: +49 39205 450-400 Tél.: +33 38700 2690

Fax: +49 39205 450-409 Fax: +33 38700 0130

E-Mail: info@fsolarde E-Mail: ivf@interpane.com

wwwifsolarde
GroBbritannien:

f | glass GmbH

39171 Sullzetal/OT Osterweddingen INTERPANE GmbH

Appendorfer Weg 5 Northampton Science Park

Tel:: +49 39205 450-0 Technology Unit C 26

Fax: +49 39205 450-199 Caxton House

E-Mail: info@fglass.de Kings Park Road

wwwi flglass.de Northampton NN3 6LG

Tel.: +44 1604 654132
+44 1604 654133
Fax: +44 1604 654134
E-Mail: uk.office@interpane.com
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1.3 AGC INTERPANE - eine Allianz, die begeistert

Seit 2012 befindet sich INTERPANE in einer strategi-
schen Allianz mit AGC Glass Europe, der in Belgien
ansassigen europaischen Niederlassung des weltweit
gréBten Flachglasproduzenten AGC. Als Mehrheits-
gesellschafter gliedert AGC INTERPANE in das euro-
paische Produktions- und Vermarktungsnetzwerk ein.

Beide Kooperationspartner erganzen sich in idealer
Weise, und zwar einerseits in Bezug auf die Produk-
tionsmaoglichkeiten, andererseits hinsichtlich techno-
logischer Kompetenz und Marktprésenz.

Es war nur logisch und zielfihrend, dass INTERPANE
seit dem Beginn der Allianz die strategische Verbin-
dung zu AGC auch dadurch zum Ausdruck bringt,
dass das Erscheinungsbild der Gruppe nach auBen
angepasst wurde: AGC INTERPANE — ein neuer Stern
am Glashimmel!

AGC INTERPANE profitiert in dieser Allianz vor allem
von der Erfahrung im Bereich der Herstellung und des
Vertriebs von Flachglas fur die Anwendung im Bau
(AuBen- und Innenanwendung), vom weltweiten
Verkaufsnetzwerk und von einer europaweiten
Distribution inklusive eines Netzwerkes an Produk-
tionsstatten.

Die AGC INTERPANE Allianz besitzt die Innovations-
kraft und das Know-how, technisch héchst an-
spruchsvolle High-End-Beschichtungen zu entwickeln
und in die Mérkte einzufiihren. Unsere gemeinsame,
langjahrige Erfahrung beféhigt uns, jede architekto-
nische Herausforderung an jedem Punkt der Welt
anzunehmen.
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1.4 Produktionsgesellschaften

0 I [ X

Floatglas- Basisglas- Isolierglas- Einscheiben-  Verbund- Glasgestaltung
Erzeugung Beschichtung  Produktion Sicherheitsglas Sicherheitsglas

sl 0 ® AGC INTERPANE Produktionsstatten
* o]
Solarglas Maschinenbau @ ausgewahlte Standorte von AGC in
benachbarten Landern
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1.5 AGC Glass Europe

Ubersicht der europaischen Gruppe

AGC Glass Europe ist die européische Niederlassung
von AGC Glass, einem weltweit fihrenden Flachglas-
hersteller. Die AGC Gruppe mit ihren drei Haupt-
geschéftsfeldern Glas, Elektronik und Chemie ist mit
200 Unternehmen in 30 Landern prasent.

AGC Glass Europe ist einer der europdischen Markt-
fihrer im Flachglasbereich. Mit Sitz in Louvain-la-Neuve
(Belgien) produziert, verarbeitet und vertreibt AGC
Glass Europe Flachglas, vor allem fiir den Bausektor, die
Automobilindustrie und die Industrie.

Das Unternehmen verflgt tber 18 Floatanlagen, 6
Produktionswerke fir Automobilverglasung, ein For-
schungs- und Entwicklungszentrum in Belgien sowie
mehr als einhundert Niederlassungen zwischen Spanien
und Russland, inklusive Isolierglas- und Veredelungs-
werken in Belgien, Deutschland, den Niederlanden,
Frankreich, Polen und Tschechien.

Im AGC Forschungs- und Entwicklungszentrum werden
70 Prozent des F&E-Budgets nachhaltigen Produkten,
Lésungen und Fertigungsprozessen gewidmet.

AGC's Distributionsnetzwerk

Seit 2009 besitzt AGC ein Distributionsnetz fur Basisglas,
bestehend aus 12 regionalen Distributionszentralen
(RDC) und tiber 40 lokalen Distributionszentralen (LDC).
Ein Netzwerk, das weiterhin wachsen wird.

Hinter dieser logistischen Infrastruktur liegt eine Markt-
strategie, die den Kunden in den Mittelpunkt stellt:
Industrielle Abnehmer haben tber die RDCs eine breite
Produktauswahl aus ganz Europa, verbunden mit kur-
zen Lieferfristen. LDCs hingegen bieten fur Weiter-
verarbeiter Kistenware mit groBerer Auswahl an deko-
rativen Glasprodukten an, als Bandmal3 oder auch schon
zugeschnitten.

Architekten und Kundenberatung

Dazu unterstitzt AGC Kunden bei der Planung, dem
Design und der Verarbeitung von Glas mit vier Bera-
tungsteams:

IBP: International Building Projects (IBP) ist eine Gruppe
von Glas- und Architektur-Experten, die Investoren, Ar-
chitekten und Ingenieurbiiros, Fassadenbauer und Wei-
terverarbeiter Uber spezifische technische Losungen mit
Glas beraten und unterstitzen. Der Fokus liegt hierbei
auf Glasfassaden, Glasdachern und anderen speziellen
Exterieur-Anwendungen.

IDC: Interior Design Consultant (IDC) ist ein Team von
Glas- und Design-Experten, die Architekten, Planern,
Designern, Mobelherstellern und Weiterverarbeitern
helfen, die richtigen AGC Glasprodukte fiir Projekte im
Interieur zu wahlen.

TAS (Produkte): Zur technischen Beratung fungiert
AGCs TAS-Team (Technical Advisory Service). Diese
Gruppe von Glasexperten bietet taglich Produkt-Service
fur Kunden.

TAS (Process): Das TAS-Process-Team berat Kunden, die
unser Glas weiterverarbeiten und vorspannen.

Die Beratungsteam-Mitglieder sind in allen européischen
Landern, einschlieBlich Russland, vertreten.
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AGC Adressen auf einem Blick

Osterreich

AGC Interpane

T: +49 39 205 450 440 - F: +49 39 205 450 449
igd@interpane.com

Belgien

AGC Glass Europe
T:43224093000-F:+32 26724462
sales.belux@eu.agc.com

Bulgarien/Mazedonien

AGC Flat Glass Bulgaria

T: +359 2 8500 255 - F: +359 2 8500 256
bulgaria@eu.agc.com

Kroatien/Slowenien/Bosnien-Herzegowina
AGC Flat Glass Adriatic

T: 438516117 942 - F: +385 1 6117 943
adriatic@eu.agc.com

Tschechien/Slowakei

AGC Flat Glass Czech

T: 4420 417 50 11 11 - F: +420 417 502 121
czech@eu.agc.com

Estland

AGC Flat Glass Baltic

T: 4372 66 799 15 - F: +372 66 799 16
estonia@eu.agc.com

Finnland

AGC Flat Glass Suomi

T:4+358 9 43 66 310 - F: +358 9 43 66 3111
sales.suomi@eu.agc.com

Frankreich

AGC Glass France
T:4+33157583031-F:+33157583163
sales.france@eu.agc.com

Deutschland

AGC Interpane

T: +49 39205 450-440 - F: +49 39205 450-449
igd@interpane.com

Griechenland/Malta/Albanien

AGC Flat Glass Hellas

T: +30 210 666 9561 - F: +30 210 666 9732
sales.hellas@eu.agc.com

Ungarn

AGC Glass Hungary

T:+36 34 309 505 - F: +36 34 309 506
hungary@eu.agc.com

Italien

AGC Flat Glass Italia

T: 43902 626 90 110 - F: +39 02 65 70 101
development.italia@eu.agc.com

Lettland

AGC Flat Glass Baltic

T. 4371 671393 59 - F: +371 6 713 95 49
latvia@eu.agc.com

Litauen

AGC Flat Glass Baltic

T:+370 37 451 566 - F: +370 37 451 757
lithuania@eu.agc.com

Niederlande

AGC Flat Glass Nederland

T:+31 344 67 97 04 - F: 431 344 67 97 20
sales.nederland@eu.agc.com

Polen

AGC Flat Glass Polska

T:+48 22 872 02 23 - F: +48 22 872 97 60
polska@eu.agc.com

Ruménien

AGC Flat Glass Romania

T: +40 318 05 32 61 - F: +40 318 05 32 62
romania@eu.agc.com

Russland

AGC Glass Russia

T:+7 495 411 65 65 - F: +7 495 411 65 64
sales.russia@eu.agc.com

Serbien/Montenegro

AGC Flat Glass Jug

T:+381 11 30 96 232 - F: +381 11 30 96 232
jug@eu.agc.com

Spanien/Portugal

AGC Flat Glass Ibérica

T:+34 93 46 70760 - F: +34 93 46 70770
sales.iberica@eu.agc.com

Schweden/Norwegen/Dénemark

AGC Flat Glass Svenska

T: +46 8 768 40 80 - F: +46 8 768 40 81
sales.svenska@eu.agc.com

Schweiz

AGC Interpane

T: +49 39 205 450 440 - F: +49 39 205 450 449
igd@interpane.com

Ukraine

AGC Flat Glass Ukraine

T:+380 44 230 60 16 F: +380 44 498 35 03
sales.ukraine@eu.agc.com

Grossbritannien

AGC Flat Glass UK

T: +44 1788 53 53 53 - F: +44 1788 56 08 53
sales.uk@eu.agc.com

Sonstige Lander

AGC Glass Europe

T:+32 24093000 - F: +32 2 672 44 62
sales.headquarters@eu.agc.com

AGC INTERPANE




1.6 AGC INTERPANE - eine komplette Produktpalette

Vom beschichteten und unbeschichteten Basisglas
Uber High-End-Isolierglas-Produkte bis hin zu deko-
rativen Verglasungen fir die Innenanwendung — AGC
INTERPANE bietet ab jetzt fur jede Anwendung am
und im Bau das geeignete Produkt. Die Ubersicht in
Kapitel 5 zeigt Ihnen, dass AGC INTERPANE in prak-
tisch jedem Bereich der Architektur ein geeignetes
Glas fur Sie bereit halt:

@ Flachglas

Als leistungsfahiger Hersteller von Flachglas bieten
wir unseren Weiterverarbeitern Floatglas in jeder Con-
venience an und zwar Standardfloat, helles oder ex-
trahelles WeiBglas, eingeférbte Flachglaser und
naturlich beschichtetes Basisglas fur Warme- und
Sonnenschutzanwendungen in einer einzigartigen
Produktpalette.

@ Mehrscheiben-Isolierglas

Diese Produktsparte zur Weiterverarbeitung im Fens-
ter oder in der Fassade umfasst sowohl Warme- als
auch Sonnenschutztypen; dartber hinaus alle denk-
baren Kombinationen, z. B. mit zusatzlichen Sicher-
heits- oder Schallschutzeigenschaften etc.

@ Sicherheit

In diese Rubrik fallen sowohl Verglasungen mit pas-
siver Sicherheit, z. B. ESG oder TVG, als auch aktive
Sicherheitsverglasungen, z. B. Verbund-Sicherheitsglas
entsprechend allen Normen und Sicherheitsanforde-
rungen fur dieses Produktsegment.

® Dekorative Verglasungen

In diesem attraktiven Anwendungsbereich konnten
wir das Angebot speziell durch die Allianz mit AGC
ganz besonders stark ausweiten. Es gibt nun prak-
tisch keinerlei Anforderungen, die wir nicht realisie-
ren kénnen, dartber hinaus viele Angebote, die Sie
exklusiv nur bei AGC INTERPANE finden.

o Glasprodukte fiir die Solarindustrie

Ganz speziell weisen wir auf die gebaudeintegrierte
Photovoltaik (GIPV) hin. Hier steht eine brandneue
Produktentwicklung zur Verfigung.

@ Brandschutzglas

In diesem Produktsektor verweisen wir nun auf das
Angebot unseres kompetenten Allianzpartners AGC.

,Gestalten mit Glas" richtet sich an all diejenigen, die
sich am und im Bau mit dem hoch faszinierenden
Werkstoff Glas beschéftigen. Deshalb legen wir sehr
groBen Wert darauf, in den einzelnen Produktkapiteln
all das Wissenswerte zusammenzufassen, das lhnen
den téglichen Umgang mit unseren Produkten
erleichtert, sei es bei der Planung, als Architekt, bei
der Verarbeitung, als Glasveredler oder beim Einbau,
als Innenausbauer, Fenster- oder Fassadenhersteller,
um nur einige Bereiche zu nennen.

Ihren persénlichen AGC INTERPANE Kontakt finden
Sie auf den Seiten 12ff. Speziell verweisen wir auf die
INTERPANE Entwicklungs- und Beratungsgesellschaft
sowie auf das IBC (INTERPANE Beratungscenter),
wobei erstere als Ansprechpartner flir unsere weiter-
verarbeitenden Marktpartner zur Verfugung steht,
das IBC sich dagegen auf samtliche anwendungs-
bezogenen Fragen konzentriert, seien sie nun aus
dem Kreise der planenden Architekten, der Innen-
ausbauunternehmen oder auch von interessierten
Endanwendern.



In der Differenzierung der Wettbewerber erlangt die
Qualitdt einen immer entscheidenderen Stellenwert.
Deshalb hat INTERPANE bereits 2005 das Uberge-
ordnete Integrierte Managementsystem (IMS) installiert.
Es umfasst neben den Aspekten der Qualitét auch
Umweltschutz, Arbeitssicherheit, Risikomanagement
und Nachhaltigkett. Es ist gruppenweit nach DIN EN ISO
9001 und DIN EN ISO 14001 zertifiziert. Im Rahmen
dieses Managementsystems werden Nachhaltigkeit
der verschiedenen Veredelungsstufen untersucht und
die Unternehmen in Bezug auf 6kologische, 6konomi-
sche und soziale Aspekte bewertet. Nachhaltiges Wirt-
schaften ist ein erkldrtes Unternehmensziel der
INTERPANE Gruppe.

Des Weiteren werden die AGC INTERPANE Produkte
unter Nachhaltigkeitskriterien beurteilt und unterliegen
einem permanenten o6kologischen Verbesserungs-
prozess.

Wesentliche Kriterien der Beurteilung dabei sind

Okoeffizienz

Ressourcenschonung

Einsatz emeuerbarer Ressourcen

Steigerung der Langlebigkeit

Recydlingfahigkeit

Minimaler Einsatz geféahrlicher Stoffe
Umweltfreundliches Produzieren, Verpacken und
Transportieren

Minimierter Energieaufwand

AGC INTERPANE strebt bei der Herstellung und Ver-
edelung von Flachglas einen minimalen Energiever-
brauch an. Die aufgewandte Energie wird beim
Einsatz im Geb&aude oftmals schon nach weniger
als einem Jahr als solarer Energiegewinn zuriick-
gewonnen. AGC INTERPANE verringert durch eine
Reihe von MaBnahmen im Rahmen des kontinuier-
lichen Verbesserungsprozesses standig den Ener-
gieaufwand.

Ziel ist die Minimierung der Abfallmengen, das Rohstoff-
Recydling und ein geringster Verbrauch von Hilfsstoffen.
Der Wasserverbrauch in der Wertschépfungskette Glas-
herstellung — Glasbeschichtung — Isolierglas-Herstellung
wird durch effiziente Kreislaufprozesse minimiert.

Im Floatglas-Prozess kann das Glasgemenge mehr oder
weniger beliebig durch Scherben entsprechender
Qualitst fur den Schmelzprozess ersetzt werden.
Dadurch wird Schmelzenergie eingespart. Schrottglas
der gesamten Wertschopfungskette wird in den
Schmelzprozess umfassend zurtickgefihrt. Schrottglas
aus der Glasbeschichtung wird vollstandig recycelt,
genauso wie Schrottglas aus der Isolierglas-Herstellung.
Weiterhin erfolgt auch ein Recydling der Abstandhalter-
materialien im Isolierglas-Prozess.

Das Controlling der umweltrelevanten Prozesse erfolgt
Uber das monatliche und jahrliche Gruppenreporting. Im
Rahmen des Integrierten Managementsystems werden
Input/Output-Bilanzen erstellt und im Rahmen der jéhr-
lichen Zertifizierung der AGC INTERPANE Gruppe
kontroliiert, Ziele festgelegt und Uberprift.

AGC INTERPANE stellt auf diese Weise sicher, den Kun-
den und Lieferanten ein verlasslicher Partner zu sein und
qualitativ hochwertige Produkte mit beherrschten
Prozessen vollstandig und punktlich zu liefern. AGC
INTERPANE versteht sich als Schrittmacher bei Produkt-
und Prozessinnovationen. Dauerhafte und partner-
schaftlich orientierte Geschaftsbeziehungen sind die
Grundlage beiderseitigen Erfolges.

Qualitatsmanagement bedeutet nicht Mehrkosten, son-
dern Mehrwert fiir alle — vor allem auch furr den Kunden.

AGC INTERPANE -
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Unser Engagement fir Cradle to Cradle®

Viele Zertifizierungen berticksichtigen lediglich einen
bestimmten Aspekt des Produkts. Fir den C2C-
Produktstandard gelten dagegen flinf Kategorien in
den Bereichen Gesundheit und Umwelt. Fir die
Zertifizierung muss das Produkt strenge Vorgaben in
allen fiinf Kategorien erftillen. AGC INTERPANE Uber-
trifft die Anforderungen in jeder Kategorie.

© Gesunde Werkstoffe

o Werkstoffwiederverwendung
© Erneuerbare Energie

© Sparsamer Umgang mit Wasser
© Soziale Verantwortung

Der Mehrwert des Standards Cradle to Cradle
Certified™

In der neuen LEED-Version 4 fir Neubauten, deren
offizielle Markteinfiihrung Ende November 2013 war,
werden fur Produkte des Standards Cradlle to Cradle
Certified™ mehr Punkte vergeben. In der neuen Ver-
sion tragen Produkte des Standards Cradle to Cradle
Certified™ bis zu zwei Punkte im Bereich Materialien

& Ressourcen bei. Dieser Punktgewinn spornt Pro-
jektteams dazu an, ,gestindere Produkte und Mate-
rialien” zu verwenden, um die Erzeugung und
Verwendung von Schadstoffen zu minimieren. Durch
den Einsatz von AGC INTERPANE-Produkten des
Standards Cradle to Cradle Certified™ konnen Ar-
chitekten und Bauunternehmen also eine hohere
Punktzahl erzielen.

AGC INTERPANE hat fiir folgende Produkte ein
Cradle to Cradle Certified™ Silber-Zertifikat erhalten:

© Floatglas-Produkte
© Glasprodukte mit Magnetronbeschichtung
o Lacobel, Matelux, Matelac und Mirox
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2.1 Historische Entwicklung des Flachglases

Was vor ca. 7000 Jahren als Zufallsfund begann,
entwickelte sich im Laufe der Zeit zu einem Hightech-
produkt — dem Werkstoff Glas.

Wurden zuerst Schmuckgegenstande und Hohl-
glaser hergestellt, konnte durch die Weiterent-
wicklung der Herstelltechniken fuir Glas auch Flach-
glas produziert werden. Die historische Ent-
wicklung bis hin zu heutigen Fertigungsverfahren wird
an den wichtigsten Verfahren aufgezeigt.

Friihzeit und Antike

Uber die Ur-
springe  der
~ Glasherstellung
gibt es bis heute
keine gesicher-
ten Erkenntnisse.
Mit groBer Wahr-
scheinlichkeit
kann man davon
ausgehen, dass
die Herstellung
von Glas erstmals den Topfern oder den Schmieden
an den Ufern der groBen nordafrikanischen Natron-
und Kaliseen gelang. Beide Handwerkszweige bend-
tigten hohe Temperaturen fur ihre Brenn- und
Schmelzarbeiten. Es entstand zunachst eine Glasur auf
Keramiken. Bei den Agyptern kann man aufgrund
der Funde von Glasperlen von einer ersten Glaspro-
duktion sprechen. Ab der Mitte des 2. Jahrtausends
v. Chr. finden sich auch Ringe und kleinere Figuren, zu
deren Herstellung Schalen als Gussformen dienten.
Eine der ersten Herstellungstechniken fir Hohlglas
war die sog. Sandkerntechnik. Dabei wird ein tonhal-
tiger Sandkern — eine Negativform — an einem Stab
in die Glasschmelze getaucht und gedreht, sodass ein
dicker ,Glasfaden” aufgenommen wird. Die Masse
rollt man dann auf einer Platte aus, bis die ge-
wiinschte Form entsteht und der Kern nach dem Ab-
kiihlen entfernt werden kann. Durch mehrmaliges
Drehen und Eintauchen des Kerns in die Schmelz-
masse konnte die Wanddicke der GefaBe variiert wer-
den. Es wurden u. a. kleine Glaser und Vasen hergestellt.
Im Inneren solcher Glaser finden sich haufig Abdrlicke
von Stoffen oder Béndern, die den Sand- oder Tonkern
zusammengehalten haben. Ein wesentliches Merkmal
dieser HohlgefaBe ist die raue Innenflache.

Das élteste schriftlich iiberlieferte Glasrezept

Das élteste Uberlieferte Rezept fir das Glasmachen
fand man in der Tontafelbibliothek des assyrischen
Kénigs Assurbanipal in Ninive. Es ist in Keilschrift ver-
fasst und hat folgenden Wortlaut: ,Nimm 60 Teile
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Sand, 180 Teile
Asche aus Mee-
respflanzen, 5
Teile Kreide und
du erhéltst Glas.”
In diesem Re-
zept sind auch
die heute noch
verwendeten Rohstoffe aufgefuhrt.

Die Glasmacherpfeife

Um 200 v. Chr. wird durch syrische Handwerker in der
Gegend von Sidon die Glasmacherpfeife erfunden.
Damit war es erstmals méglich, diinnwandige Hohl-
gefaBe herzustellen. Dabei nimmt der Glasblaser mit
einem etwa eineinhalb Meter langen Blasrohr einen
Klumpen zahflussiges Glas aus der Schmelze auf und
blast diesen zu einer diinnwandigen Kugel.

Die romische Zeit

Wéhrend der Zeit
der Rémer wurde
Flachglas in der
Guss- und Streck-
technik herge-
stellt, obwohl das
Zylinderstreckver-
fahren schon be-
kannt war. Dazu
wurde die zéh-
flissige Glasmasse auf eine glatte, mit Sand bestreu-
te Unterlage mit seitlichem Abschluss gegossen und
moglichst eben ausgebreitet. Die geformte, noch
plastische Glasmasse wurde dann mit Hilfe von
Eisenzangen auseinandergezogen. Funde zeigen,
dass dieses Glas blaulich griin und nicht besonders
transparent war. Die GroBe dieser Scheiben lag bei
ca. 30cm x 50 cm bei einer Dicke zwischen
3 cm und 6 cm. Der Einbau erfolgte rahmenlos bzw.
in Bronze- oder Holzrahmen

Das Mittelalter

Im frihen Mittelalter stellten die Germanen Uberall
dort, wo die Rémer sich zurlickgezogen hatten, Glas
her, das nahtlos an die schon germanisierte, spatan-
tike Formensprache anschlieBt. Man geht heute
davon aus, dass fir das frankische Glas noch vorhan-
dene romische Glaser recycelt wurden.

Seit dem Mittelalter sind die beiden wichtigsten Her-
stellungsverfahren fur Flachglas das Zylinderstreck-
(1. Jh. n. Chr) und das Mondglasverfahren (14. Jh.
n. Chr).



WERKSTOFF GLAS

Bei beiden Techniken wird zundchst ein Posten
zéhflissiger Glasmasse mit der Glasmacherpfeife
entnommen und zu einem kugelférmigen Hohlkorper
geblasen.

Zylindertechnik:

Durch Blasen,
Schwenken und
Formen in einem
Hobel (Struktur
Wannenform)
wird diese Kugel
zu einem dunn-
wandigen Zylin-
der. AnschlieBend
werden die En-
den entfernt und
der Zylinder nach
. dem Kuhlen der
Lénge nach auf-
geschnitten. Im
,Streckofen” wird
der Zylinder erhitzt und zu einer flachen Scheibe
geglattet. Die Zylinderlange liegt bei ca. 90 cm bei Echt-
antikglas und bei 1,20 m bei Neuantikglas, da hier das
LAnblasen” mit Druckluft erfolgt. Der Durchmesser liegt
bei ca. 30 cm.

Mondtechnik:

An diesen kugelférmigen Hohlkérper wird dann auf
der gegentiberliegenden Seite der Glasmacherpfeife
ein Hefteisen angesetzt. Danach wird die Glasma-
cherpfeife abge-
sprengt. Durch
das Entfernen der
Glasmacherpfei-
fe entsteht eine
Offnung,  die
durch ein heiBes
Eisen aufgewei-
tet wird. Die nun
vorhandene weit
offene Schalen-
form wird erneut
erhitzt und an-
schlieBend mit
dem Hefteisen in
einer Halterung
schnell und
gleichmaBig ge-
dreht/geschleu-
dert. Die beim
Schleudervor-

gang auftretenden Zentrifugalkrafte formen die Scha-
le zu einer ebenen, glatten, runden Scheibe. Im Ge-
gensatz zum Zylinderstreckverfahren ermdglicht das
Mondglasverfahren durch die feuerpolierte Oberflache
eine ebenere, reinere und glanzendere Oberflache.
Durch diese Technik wurden Glasplatten von ca.
1,20 m Durchmesser erzeugt. AnschlieBend wurden die
Scheiben um die Mitte zu einem Rechteck geschnit-
ten. Diese fanden Verwendung als z. B. Kirchenglas mit
Bleieinfassungen. Das Mittelsttick mit der Anschluss-
stelle des Schleuderstabs heil3t Butze und wurde fir
Butzenscheiben von 10 cm bis 15 cm Durchmesser ver-
wendet.

Diese beiden handwerklich geprégten Verfahren wur-
den durch die Tafelglas- und Spiegelglasherstellungs-
verfahren abgeltst, die bis in die 1960er-Jahre einge-
setzt wurden.

Venedig

Die Stadt Venedig ist zwischen dem 15. und dem 17.
Jahrhundert fuhrend in der Herstellung von
gldsernen Schalen, TrinkgeféBen und Spiegeln (mit Zinn
und Quecksilber beschichtete Glastafeln). Der Erfolg des
venezianischen Glases beruht auf seiner auBerge-
wohnlichen Reinheit und Farblosigkeit.

17./18. Jahrhundert

Im 17 Jahrhun-
dert wird Glas
nun nicht mehr
nur far Kirchen
und Kloster ver-
wendet, sondern
auch  vermehrt
fur den Raum-
abschluss  von
Schléssern  und
Stadth&usern.
Durch den ge-
stiegenen Glas-
bedarf wird es
notwendig, neue
Produktionsver-
fahren zu ent-
wickeln.

in der ,,Encyclopédie”

Die bereits bei
den Romern zur Anwendung kommende Gusstech-
nik wurde im 17 Jahrhundert von franzésischen Glas-
machern wieder aufgenommen und weiterent-
wickelt. Der Inhalt einer Schmelzwanne wird auf eine
vorgewarmte Kupferplatte gegossen und mit einer
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wassergekuhlten Metallwalze zu einer Tafel ausge-
walzt. Die Dicke der Glastafel ergibt sich aus der Hohe
der seitlichen Einfassschienen. Die zu den vorherigen
Verfahren deutlich ebenere Tafel wird anschlieBend
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mit Sand und Wasser geschliffen und mit einer Paste
aus Eisenoxid poliert. Die sogenannten Grandes
glaces waren bis zu 1,20 m x 2 m grof3.

20. Jahrhundert

In den zwanziger Jahren des vergangenen Jahrhun-
derts 16sten maschinelle Ziehverfahren das Zylinder-
blasverfahren allmahlich ab.

Glas konnte nun durch die Erfindung der maschinel-
len Ziehverfahren wirtschaftlich in groBen Mengen
und deutlich besserer Qualitat hergestellt werden.

Um 1900 entwickelte der Amerikaner John H. Lub-
bers ein mechanisches Verfahren, bei dem das Bla-
sen und Ziehen des Zylinderstreckverfahrens
kombiniert wurden. Aus der Schmelzwanne wird ein
Zylinder an der Spitze an Pressluft angeschlossen und
unter standigem Nachstrémen der vorgewarmten
Druckluft langsam senkrecht herausgezogen. Damit
konnte man Durchmesser von 80 cm und Langen bis
zu 12 m erreichen. Um aber flache Scheiben zu er-
halten, musste der Zylinder noch aufgeschnitten und
geglattet werden. Das Verfahren war jedoch sehr um-
standlich, insbesondere bereitete das Umlegen der
Zylinder in die Horizontale Schwierigkeiten.

Fourcault Verfahren:

Ein weitreichen-
des Patent solite
1904 von Emile
Fourcault folgen:
das nach ihm be-
nannte Fourcault-
Verfahren  zur
Ziehglasherstel-
lung.

Dabei wird eine
auf geschmol-
zenem Glas
schwimmende
Ziehdlse  aus
feuerfestem
Material  (ge-
brannter Ton) in
die Glasmasse
eingedriickt. Die
zahflussige

Glasmasse quillt dabei durch einen Schlitz und wird
anschlieBend von Fangeisen aufgenommen. Mittels
Walzenpaaren wurde es dann in einen 8 m hohen
Kuhlschacht senkrecht nach oben gefiihrt, an dessen
Ende das abgekihlte und entspannte Glas zuge-
schnitten wurde. Die notwendige Glasdicke wurde
durch die Ziehgeschwindigkeit bestimmt. Nachteilig
waren die durch das Verfahren bedingten, quer zur
Ziehrichtung verlaufenden, sichtbaren Ziehstreifen. Die
Kapazitdt einer Fourcault-Anlage lag Ende der
1920er-Jahre bei ca. 22 500 m im Monat.

Libbey Owens:
Der Amerikaner Irving Colburn lasst 1905 ein ver-

gleichbares Ziehverfahren patentieren, das soge-
nannte Libbey-Owens-Verfahren.
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WERKSTOFF GLAS

Hierbei wird das Glas nicht wie bei Fourcault in die
Hohe, sondern ohne Ziehduse direkt aus der Glas-
masse Uber eine Biegewalze in die Waagerechte um-
gelenkt und in einen 60 m langen Kihlkanal
spannungsfrei bis auf Raumtemperatur abgekihlt
und anschlieBend zugeschnitten. Mit diesem Verfah-
ren waren Glasdicken von 0,6 mm bis 20 mm mog-
lich, die durch die Ziehgeschwindigkeit bestimmt
wurden. Die Breite des Glasbandes betrug 2,5 m.

Pittsburgh:
Mit dem Verfah-
ren der Pitts-
burgh Plate

Glass Company,
das seit 1928 zur
Herstellung von
Flachglas  ver-
wendet wurde,
konnten die Vor-
teile der beiden
zuvor beschrie-
benen Verfahren
kombiniert wer-
den: das Ziehen
aus der freien
Oberflache des
Libbey-Owens-
Verfahrens und

d
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die einfache
Ziehmaschine
des  Fourcault-

Verfahrens. Cha-
rakteristisch ~ fur
das Pittsburgh-
Verfahren ist der in der z&hflissigen Glasmasse vor-
handene Ziehbalken aus feuerfestem Material. Er hat
die Aufgabe, die Kihlwirkung der Ktihler auf die sich
gerade Uber dem Ziehbalken befindliche Glasmasse
zu beschranken und ein ,,Auskihlen” und , Einfrieren”
der tiefer liegenden Glasmasse zu vermeiden. Dabei
verhindern anstelle seitlicher Walzen Haltevorrichtun-
gen in Form hohler Teller das Einschniiren des Glas-
bandes. Das Glasband wird &hnlich wie beim
Fourcault-Verfahren in einen 10 m bis 12 m hohen
Kuhlschacht gezogen.

Die Vorteile des Pittsburgh-Verfahrens liegen in der
relativ hohen Ziehgeschwindigkeit bei groBen Tafel-
breiten und im Vergleich zum Fourcault-Verfahren
besseren Glasqualitat.

Die Maschinenglasverfahren hatten den gemeinsa-
men Nachteil, dass Verzerrungen und Welligkeiten

auftraten. Die Herstellung hoherwertigen Spiegel-
glases verursachte durch das notwendige Schleifen
und Polieren hohe Mehrkosten.

Fur die genannten Verfahren wurden zwar im Laufe
der Jahre erhebliche Verbesserungen erreicht, den-
noch konnten die Nachteile nicht grundsatzlich be-
seitigt werden. Um den immer starker zunehmenden
Bedarf an hochwertigem Flachglas in jeder Weise zu-
friedenstellend decken zu kdénnen, mussten neue
\Wege beschritten werden.

Zu Beginn der 1950er-Jahre fand die englische Firma
Pilkington Brothers die industrielle Lésung: das auto-
matische Floatglas-Herstellungsverfahren. Man ent-
wickelte es, auch von Riickschldgen nicht entmutigt,
mit Energie und hohem Kapitaleinsatz bis zur Fabri-
kationsreife im Jahre 1959.

Diese automatisierte Herstellung vereinte hohe Men-
genausbringung, gro3e Scheibenformate und opti-
male, gleichbleibende Qualitdt zu einem relativ
gunstigen Preis.

Damit waren die glastechnischen Voraussetzungen
geschaffen, um der klassisch-modernen Architektur
zum Durchbruch zu verhelfen.

Schrifttum zu Kap. 2.1

[1] Schittich, Staib, Balkow, Schuler, Sobek: Glasbau Atlas, 2006-
2. Auflage, Verlag DETAIL EDITION

[2] M. Aigner, Fachschule fur Glasbautechnik, Vilshofen a. d.
Donau: Skript zur Glasgeschichte, (nicht veroffentlicht)
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2.2 Der Herstellungsprozess von Floatglas

Float heiBt auf Deutsch soviel wie ,,obenauf schwim-
men oder treiben”, und damit ist auch das eigent-
liche Prinzip dieses Verfahrens charakterisiert.

Beim Floatverfahren bewegt sich ein endloses Glas-
band aus der Schmelzwanne auf ein Zinnbad. Dort
schwimmt es auf der Oberfldche des geschmolzenen
Metalls und breitet sich aus.

Infolge der Oberflachenspannung der Glasschmelze
und der planen Oberfléche des Zinnbades bildet
sich auf natrliche Weise ein absolut planparalleles
Glasband.

Der Herstellungsprozess gliedert sich in:

® Schmelzen des Glasgemenges mit anschlieBen-
dem Lautern

® Formgeben des Glases

® Abkihlen des Glases

® Schneiden und Abstapeln

Das untenstehende Bild zeigt schematisch die Float-
glas-Produktion im Werk Seingbouse.

Floatglas ist das Ausgangsprodukt fir praktisch alle
veredelten Glasprodukte, wie z. B. beschichtetes Glas,

Mehrscheiben-Isolierglas, Einscheiben- und Verbund-
Sicherheitsglas sowie dekorative Glaser.

Die technischen Eigenschaften von Floatglas sind in
EN 572 festgelegt.

Innenlader

Das Float Das Floatglas wird auf
Glasgestellen, die, voll
beladen, 22 Tonnen
wiegen, in Spezialtrans-
portern aus-

Durch Schmelzen
und Lautern ent-
steht eine homo-
gene Glasmasse.

Schneideanlage
Kihlkanal

R Eine CNC-gesteuerte
Auf einer Lange i

Schneid-

Das fliissige Gl von 250 m sinkt briicke teilt das geliefert
g:lfan;fse;ﬂ?einas die Temperatur Glasband in
Zinnbad, auf dem des Glases lang- Tafeln im Format

< sam bis auf Raum- 600mx321m

sich die Schmelze
zu einem Glasband temperatur ab
von

3 mm bis 12 mm

Schmelzwanne
7 Dicke ausdehnt

— erdgasbefeuert

— Fassungsver-
mdgen 2000
Tonnen

— Temperatur
ca. 1550 °C

Kontrolle

Kontinuierliche

Online-Uberwa-
chung der defi-
nierten Qualitat

Steuerwarte Abstapeln
Gemenge

Hier haben Tech- Am Produktions-

niker alle Vor- ende stapeln

gange ,auf dem Vakuumsauger

Schirm” die riesigen Glas-

tafeln auf Gestelle

Das Gemenge setzt sich zusammen aus:

60 % Quarzsand
20 % Kalk und Dolomit als Stabilisatoren
20 % Soda und Sulfat als Flussmittel.

Diesem Rohstoffgemenge wird zusatzlich ein be-
stimmter Anteil Glasscherben, die bei der eigenen
Fertigung anfallen, beigemischt. Dadurch werden die
Schmelztemperatur deutlich gesenkt und Energie ein-
gespart.
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2.3 Herstellungsprozess von Ornamentglas

Die Fertigungslinie fir gegossenes Glas ist der fur
Floatglas sehr &hnlich. Allerdings erfolgt hier statt des
floatens” auf dem Zinnbad eine Formgebung durch
ein Walzenpaar. Es handelt sich dabei ebenfalls um
ein durchscheinendes, klares oder in der Masse ein-
gefarbtes Kalk-Natronsilicatglas. Die Formgebung er-

folgt durch kontinuierliches GieBBen und Walzenpaare.
Dabei kann entweder eine oder beide Oberflachen
mit einer Struktur (Ornament) versehen werden. An-
schlieBend wird das Glas auch hier in eine Kihlzone
Uberfuhrt.
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Kein anderer Baustoff verfligt Uber soviel unterschied-
liche Schutzfunktionen wie modernes Architekturglas. Es
vereint beispielsweise Warmedammung mit der Mog-
lichkeit, kostenlos Sonnenenergie zu nutzen. Es kann vor
Gewalteinwirkung, Brand oder tibermaBiger Sonnen-
einstrahlung schiitzen und zugleich die Durchsicht von
drinnen nach drauBen gewahren. Es kann in Verbindung
mit attraktiven Gestaltungsverfahren der Architektur ein
markantes Gesicht geben oder sich dezent zuriickhal-
ten. Selbst im konstruktiven Bereich wird Glas heute
mehr und mehr eingesetzt. Kurz: Architekturglas ist der
Baustoff des 21. Jahrhunderts.

Bei allen Vorztgen dieses hochmodernen Materials
— es bedarf immer einer Integration in das Bauwerk.
Ob es das klassische Fenster ist, eine attraktive Fassa-
denkonstruktion oder gar ein innovatives Structural-
Glazing-System, stets ist bei Planung und Realisierung
die Gesamtkonstruktion im Blickfeld zu halten.

Die Funktionskriterien bei den Bauteilen Fenster und
Fassade sind Bauplanungsaufgaben und mussen im
Rahmen der Projektierung festgelegt werden. Daraus
ergeben sich fur den Fenster- und Fassadenkon-
strukteur fest umrissene Aufgaben, bei denen,
ebenso wie bei der vorangehenden Planung, zahlrei-
che Gesetze, Verordnungen, Normen und technische
Regelwerke beachtet werden mussen.

Zwar ist energiesparendes Bauen nach wie vor die
groBte architektonische Herausforderung unserer Zeit,
zusatzlich werden wir unser Augenmerk jedoch mehr
und mehr auf die Nachhaltigkeit beim Bauen und
Renovieren und damit auch auf die eingesetzten
Bauteile richten missen. So hat auch dieses Thema
Eingang in das nachfolgende Kapitel gefunden.

Neu in diesem Kapitel ist auch der Bereich Brand-
schutz in Fenster und Fassade. AuBerdem gibt es
aktuelle und wertvolle Informationen zu gebaude-
integrierter Photovoltaik oder zum Bereich der Glas-
verklebung.

Abgeschlossen wird dieses Kapitel mit Aussagen tber
die Tageslichtnutzung in Fenster und Fassade. Ver-
gessen wir nicht: Bei allen konstruktiven oder ener-
getischen Eigenschaften, die wir heute in moderne
Verglasungssysteme packen konnen, ist es nach wie
vor die Transparenz, die Kontakt zu unserer Umwelt
schafft, die diesen Werkstoff so einzigartig macht.

3.1 Nachhaltigkeit von transparenten
Bauteilen

311 Cradle to Cradle: eine nachhaltige Verbindung

3.2 Energy-Labelling fiir Fenster
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Warmeschutz in Fenster und Fassade
Ermittlung des U,,~(U-window-) und
Uan~(U-curtain-walling-)Wertes

3.3.2 Ermittlung des Bemessungswertes Uy gyy fur
Verglasungen nach DIN 4108 Teil 4

3.4 Fenster und Luftung

3.5 Schallddmmung in Fenster und Fassade
3.5.1 Schallschutz mit Glas

3.6 Sonnenschutz in Fenster und Fassade
3.6.1 Sommerlicher Warmeschutz

3.7 Sicherheit in Fenster und Fassade

3.8 Kleben von Glas in Fenster und Fassade

3.9 Elektromagnetische Dampfung in Fenster
und Fassade
3.9.1 Elektromagnetische Abschirmung

3.9.2 Radarreflexionsdampfung
3.10 Brandschutz in Fenster und Fassade

3.11 Gebaudeintegrierte Photovoltaik



Die Klimaschutzdebatte, drastisch gestiegene Energie-
preise sowie die bereits zu beobachtende Ressourcen-
verknappung durch kontinuierliche Nachfrageauswei-
tung der BRIC-Staaten (Brasilien, Russland, Indien, China)
und die immer schwierigere Ausbeutung von Lager-
stétten flr Rohstoffe haben in der Européischen Union
(EV) seit dem Jahre 2007 zu einer Integration von Ener-
giepolitik und Klimaschutzpolitik mit weitreichenden
MalBnahmen gefiihrt.

Mit einem ambitionierten Klimaschutzpaket will die
Europdische Kommission die im Jahr 2007 vom EU-
Gipfel beschlossene, drastische Senkung des Kohlen-
dioxidausstoB3es in Europa vorantreiben.

Das Paket besteht aus Vorgaben fur eine Verbesserung
der Energieeffizienz (Energieeinsparung) und fiir eine
Steigerung des Anteils erneuerbarer Energietrager
(Sonne, Wind, Wasser, Biomasse) am Energiemix und
aus einer Verscharfung des Handels mit Emissionszer-
tifikaten.

Dabei sollen bis 2020 die Treibhausgas-Emissionen der
Européischen Union um 30 % unter das Niveau von
1990 gesenkt werden. In einem zweiten Schritt sollen
die Industrielander insgesamt bis 2050 ihre Emissionen
sogar um 60 % bis 80 % gegentiber 1990 reduzieren.

Konkret hat sich die Europaische Union schon im Jahr
2007 im Vorgriff auf internationale Vereinbarungen ver-
pflichtet, ihre Emissionen um mindestens 20 % bis 2020
zu senken.

Die Strategie ruht dabei auf drei Saulen:

1. Steigerung der Energieeffizienz, sprich: Energieein-
sparung, bis 2020 um 20 %

2. Verdreifachung des Anteils der ermeuerbaren Energien
am Primérenergieverbrauch bis 2020 auf 20 %

3. Verscharfung des Emissionshandels (staatliche Emis-
sionszertifikate, die bislang kostenlos ausgegeben
wurden, werden kiinftig versteigert)

Daneben hat die Européische Kommission (EU-KOM)
am 21. Dezember 2005 ihre Mitteilung zur Themati-
schen Ressourcenstrategie der EU vorgelegt. Mit der
Strategie will die EU erreichen, dass die mit Ressourcen-
nutzungen verbundenen Umweltauswirkungen verrin-
gert werden. Die Ressourcenstrategie ist auf 25 Jahre
angelegt, von 2006 bis 2030. Diese anspruchsvollen
Ziele haben die Debatte um den Klimawandel und das
Leitbild einer nachhaltigen Entwicklung heftig entfacht.
Es wird deutlich, dass Wirtschaft und Gesellschaft nach-

driicklich ihre Anstrengungen verstarken mdssen, Ener-
gie einzusparen, emeuerbare Energien einzusetzen und
den gesamten Ressourceneinsatz zu optimieren. So liegt
der Energiepolitik der Europdischen Union das Green
Paper Towards a European strategy for the security of
energy supply zugrunde. Es basiert auf einer Studie, die
aufzeigt, dass der Gebaudebereich mit einem Energie-
bedarf von mehr als 40 Prozent deutlich vor Industrie
(28 %) und Transport (31 %) rangiert.

Dieser 40-Prozent-Anteil entsteht zu 85 Prozent durch
die Beheizung der Gebaude und die Warmwasserbe-
reitung, so dass hierdurch mehr als ein Drittel des ge-
samten europdischen Energieverbrauchs verursacht
wird.

Da Gebaude auf eine lange Nutzung ausgelegt sind, fal-
len die Eigenschaften der verwendeten Bauprodukte
wahrend der Nutzungsphase besonders ins Gewicht.
Kinftig ist zu erwarten, dass zusétzlich die Nutzungs-
dauer und somit die Dauerhaftigkeit der Produkte und
auch die Umweltwirkungen bei Erzeugung und Entsor-
gung der Bauprodukte in die Uberlegung einzubezie-
hen sind. Damit wirde der gesamte Lebenszyklus
untersucht, und der Gedanke des nachhaltigen Wirt-
schaftens kénnte umgesetzt werden.

Es gibt scheinbar kaum einen Begriff, der in juingster Zeit
in so vielen Bereichen Eingang gefunden hat, wie der
Begriff ,Nachhaltigkeit”. Bei Wikipedia findet man dazu
u. a. folgende Definition:

.Die Gemeinsamkett aller Nachhaltigkeitsdefinitionen ist
der Erhalt eines Systems bzw. bestimmter Charakteri-
stika eines Systems, sei es die Produktionskapazitat des
sozialen Systems oder des lebenserhaltenden dkologi-
schen Systems. Es soll also immer etwas bewahrt
werden zum Wohl der zukinftigen Generationen.” —
Bernd Klauer: Was ist Nachhaltigkeit? 1999

Nachhaltigketit ist die Nutzung eines regenerierbaren na-
trlichen Systems in einer Weise, dass dieses System in
seinen wesentlichen Eigenschaften und Funktionen er-
halten bleibt und sich sein Bestand auf natirliche Weise
erneuert.

Nachhaltigkeit bedeutet demnach, die Lebensqualitat
heutiger und kiinftiger Generationen im Blick zu behal-
ten. Somit bedeute nachhaltige Entwicklung, Umwelt-
gesichtspunkte gleichberechtigt mit sozialen und
wirtschaftlichen Gesichtspunkten zu berlicksichtigen.
Zukunftsfahig wirtschaften bedeutet also: ,Wir missen
unseren Kindern und Enkelkindem ein intaktes 6kologi-
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Als weltweit erstes
modernisiertes Hoch-
haus werden die
neuen Deutsche-Bank-
Turme in Frankfurt mit
einer LEED Platin Zerti-
fizierung ausgezeich-
net.

Als Teil des komplett
neuen Klimakonzeptes
dlieser Bestandsimmo-
bilie wurde auch die
Fassade ausgetauscht.
Jetzt besticht sie mit
einem durchschnittli-
chen Ug,, von

® 06 W/An7K) mit einem
4 hocheffizienten Drei-

fl  fach-Sonnenschutzglas
ipasol Sondertyp.

sches, soziales und 6konomisches Geflige hinterlassen.
Das eine ist ohne das andere nicht zu haben." - (Rat fur
Nachhaltige Entwicklung, 2001) Auf die Produzenten
von Bauprodukten und Bauelementen kommen daher
neue Anforderungen zu.

Okonomisch nachhaltig Handeln bedeutet, dass so ge-
wirtschaftet werden soll, dass dauerhaft eine tragfahige
Grundlage fur Ertrag, Erwerb und Wohlstand gegeben
ist. Insbesondere steht hier der Schutz der Ressourcen im
Vordergrund.

Steigende Energiepreise sowie die Notwendigkeit und
Chance, den Herausforderungen des Klimawandels
unter anderem mit energieeffizienten Gebauden zu be-
gegnen, haben in der Immobilienbranche Veranderun-
gen ausgelost. Dabei setzt sich auch die Erkenntnis
durch, dass nachhaltige ,griine” Immobilien entschei-
dende Marktvorteile aufweisen. Zahlreiche Qualitatszer-
tifikate flr nachhaltiges Bauen und Sanieren sind
entstanden, wie beispielsweise das LEED-(Leadership-
in-Energy and-Environmental-Design)Zertifikat, heraus-
gegeben vom amerikanischen Green Building Council.
Gebaude in den Vereinigten Staaten, aber auch welt-
wetit, die mit dem Gold-Zertifikat von LEED ausgezeich-
net sind, erzielen selbst in Top-Lagen deutlich bessere
Vermarktungsergebnisse als Objekte ohne LEED-Zertifi-
zierung, teilweise mit Preisaufschlagen von bis zu 50 %.
Nachhaltiges Bauen und ressourcenschonende Immo-
bilien entwickeln sich immer mehr zu wichtigen Argu-
menten, um die Nachfrage im Immobilienmarkt und die
Renditen zu stabilisieren.

Auch in Europa gibt es eine lange Tradition nachhalti-
gen Bauens, wie Jahrhunderte alte — und begehrte —
Objekte zeigen. Dies wirkt sich letztlich auch in der Wert-
bestandigkeit der Immobilien aus. Dabei bezeichnet
nachhaltiges Bauen eine umfassende Qualitétsperspek-
tive. Diese beschréankt sich nicht nur auf das sog. Green-
Building. Okologie, Okonomie, aber auch soziokulturelle
und funktionale Aspekte wie Geb&udesicherheit, Nut-
zerkomfort usw. sind wesentliche Saulen nachhaltiger
Gebaude.

Verfolgt man die Anforderungen an Bauprodukte und
damit auch an Fenster und Fassaden fiir das Bauwesen
seit den 70er Jahren des vergangenen Jahrhunderts, so
fallt auf, dass mit jeder Steigerung der Anforderungen an
den Energiebedarf eines Gebaudes die zugehorigen
Nachweisverfahren umfassender wurden und immer
mehr technische Merkmale der Bauprodukte in die
Nachweise einflieBen.

Es werden dementsprechend Fenster und Fassaden mit
dauerhaft guten technischen Eigenschaften in Kombi-
nation mit Langlebigkeit der Produkte gefordert.

Die Lebenszyklusbetrachtung sowie die Auswirkung von
Bauprodukten auf die Umwelt wird in sogenannten
Umweltproduktdeklarationen (Environmental Production
Dedlaration — EPD) beschrieben. EPDs werden u. a. fur
Floatglas, ESG, TVG, beschichtetes Glas oder aber auch
Mehrscheiben-Isolierglas erstellt. Diese werden auf
Anfrage von AGC INTERPANE zur Verfligung gestellt.
EPDs bilden u. a. die Grundlage fr die Bewertung von
Produkten im Rahmen der Zertifizierung zur Nachhal-
tigkeit von Gebduden. Zum Beispiel LEED, DGNB
etc. Darliber hinaus dienen sie als Nachweis fir die
Grundanforderung ,Nachhaltige Nutzung naturlicher
Ressourcen” im Geltungsbereich der Bauprodukten-
verordnung. Bei EPDs handelt es sich um Typ-Ill-Dekla-
rationen, also um Dokumente, welche unabhéngig
gepriift werden mussen.

In Ergénzung zu den EPDs gibt es die C2C- (Cradle to
Cradle ,von der Wiege zur Wiege") Zertifizierung. Diese
Zertifizierung beschreibt, im Gegensatz zu den EPDs, die
Okoeffektivitat von Produkten; also somit die Ressour-
cenerhaltung und die konsequente Wiederverwendung
der eingesetzten Rohstoffe.



C2C beruht auf einer Idee des deutschen Chemikers
Michael Braungart und des amerikanischen Architek-
ten William McDonough. Gemeinsam entwickelten
sie ein Programm mit dem Namen McDonough
Braungart Design Chemistry (MBDC). Es ist gedacht
als Herausforderung an die Unternehmen, Behorden,
Wissenschaftler, Bauindustrie und Designer, ihre
Produkte, Gebaude und Hauser durch optimierte
Produktionsabldufe intelligenter zu entwerfen. Dies
alles mit positiver Auswirkung auf die Umwelt, zum
Beispiel bei der Energiegewinnung mit geringerer
Luftverschmutzung.

Die Cradle to Cradle-Philosophie basiert auf einfachen
Prinzipien:

Eines der Leitprinzipien der Cradle to Cradle-Philoso-
phie ist ,Abfall = Nahrung”. Alle Werkstoffe eines
verbrauchten” Produkts konnen zur Herstellung eines
anderen Produkts verwendet werden. Produkte soll-
ten daher in Systemen entwickelt werden, bei denen
jeder Inhaltsstoff sicher und nutzlich ist — also ent-
weder biologisch abbaubar oder vollstandig fur nach-
folgende Produktgenerationen verwertbar.

Damit befindet sich die C2C-Philosophie in vollem
Einklang mit unserem Leitbild ,Going Green”. AGC
Interpane ist der somit erste und bisher einzige
Glashersteller in Europa, der ein breitgefachertes
Produktsortiment mit Cradle-to-Cradle-Certified™™-
Zertifikat anbietet.

Uber 60 % der nach Cradle to Cradle Certified™
zertifizierten Produkte (bis jetzt etwa 500 Produkte
weltweit) sind fur AuBen- und Innenanwendungen
bei Gebauden vorgesehen (Bodenfliesen, Verglasun-
gen, Mobel usw.). Die zertifizierten Produkte stam-
men von fiihrenden Anbietern. In Verbindung mit der
rasch steigenden Anzahl der auf nationaler Ebene in
Europa gegriindeten C2C-Plattformen und -Initiativen
verstarkt dies die weltweite Anerkennung des Pro-
gramms Cradle to Cradle Certified™.

Viele Zertifizierungen berlcksichtigen lediglich einen
bestimmten Aspekt eines Produkts. Fiir den C2C-
Produktstandard gelten dagegen fiinf Kategorien in
den Bereichen Gesundheit und Umwelt. Fir die

Zertifizierung muss das Produkt strenge Vorgaben in
allen funf Kategorien erfullen.

Die Cradle to Cradle-Zertifizierung ist an folgende
Bedingungen gekniipft:

Einsatz von gesundheitlich unbedenklichen und
die Umwelt nicht schdadigenden Werkstoffen;
Entwicklung von Produkten und Systemen, dlie
eine Riickgewinnung und Wiederverwendung
der Werkstoffe zum Beispiel (ber Recycling
oder Kompostierung zulassen;

Einsatz erneuerbarer Energien in einer ener-
gieeffizienten Produktion;

effiziente Wasserverwendung sowie dlie Aufbe-
reitung von Wasser am Ende der Produktion;
strategisch an der sozialen Verantwortung aus-
gerichtetes Handeln

AGC INTERPANE Ubertrifft die Anforderungen in
jeder Kategorie.

In der neuen LEED-Version 4 fir Neubauten, deren
offizielle Markteinftihrung Ende November 2013 war,
werden fur Produkte des Standards Cradle to Cradle
Certified™™ mehr Punkte als bisher vergeben. In der
neuen Version tragen Produkte des Standards Cradle
to Cradle Certified™ bis zu zwei Punkte im Bereich
Materialien & Ressourcen bei. Diese Punkterhohung
spornt Projektteams dazu an, ,gestindere Produkte
und Materialien” zu verwenden, um die Erzeugung
und Verwendung von Schadstoffen zu minimieren.
Durch den Einsatz von AGC INTERPANE-Produkten
des Standards Cradlle to Cradle Certified™ kénnen
Architekten und Bauunternehmen also eine hohere
Punktzahl erzielen.

Basic, Bronze, Silber, Gold und Platin. Mit dem Ziel,
das Silber-Zertifikat weiter zu besitzen und moglichst
noch hoéhere Stufen zu erreichen, fuhlt sich AGC
INTERPANE zur fortlaufenden Verbesserung seiner
Produkte und Herstellungsprozesse verpflichtet.

AGC INTERPANE hat fur folgende Produktbereiche
ein Cradle-to-Cradle-Certified™-Silber-Zertifikat er-
halten

Floatglas-Produkte

Glasprodukte mit Magnetronbeschichtung
Lacobel, Matelux, Matelac und Mirox

AGC INTERPANE >
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Im Rahmen der europdischen Energiepolitik haben
der Verbrauch von Energie und naturlichen Rohstof-
fen und somit auch die Energieeffizienz, eine grund-
satzliche Bedeutung. Die nachhaltige Industriepolitik
der Européischen Union (EU) hat zum Ziel, die Ent-
wicklung von Produkten mit geringem Energiever-
brauch zu férdern.

Die Richtlinie 2009/125/EC (,Okodesign-Richtlinie”) ist
der Grundpfeiler dieses Ansatzes und es wird damit
ein Rahmen geschaffen, mit dem Anforderungen an
das Okodesign, also fiir die umweltgerechte Gestal-
tung energieverbrauchsrelevanter Produkte, festge-
legt werden. Sie verhindert, dass unterschiedliche
nationale Rechtsvorschriften zur Verbesserung der
Umweltvertraglichkeit fur solche Produkte zu Han-
delshemmnissen werden kénnen.

Energieverbrauchsrelevante Produkte (deren Ver-
wendung den Energieverbrauch beeinflussen) ma-
chen einen groBBen Anteil des Energieverbrauchs in
der EU aus und beinhalten:

Energiebetriebene Produkte (Energy using Products —
EuPs), die Energie (Elektrizitst, Gas, fossile Brennstoffe)
verbrauchen, erzeugen, Ubertragen oder messen,
z. B. Heizungen, Computer, Fernseher, Transforma-
toren, Industriegeblase, Industriedfen usw.

Andere energieverbrauchsrelevante  Produkte
(Energy related Products — ErPs), die selbst keine
Energie verbrauchen, aber die den Energiever-
brauch beeinflussen und damit zum Energieein-
sparen beitragen kénnen, z. B. Fenster, Isola-
tionsmaterial, Duschképfe, Wasserhahne usw. [2]

Die Richtlinie 2010/30/EU (,Directive on the indication
by labelling and standard product information of the
consumption of energy and other resources by
energy-related products” — ,Angabe des Verbrauchs
an Energie und anderen Ressourcen durch energie-
verbrauchsrelevante Produkte mittels einheitlicher
Etiketten und Produktinformationen”) ist die recht-
liche Grundlage fr die Kennzeichnung von Produk-
ten mit dem EU-Label und ergénzt somit die
Okodesign-Richtlinie. Es wird dabei u. a. gefordert,
dass dem Endverbraucher zum Zeitpunkt des Ver-
kaufs Informationen tber die Auswirkungen des Ver-
brauchs von Energie und Rohstoffen dieser Produkte
gegeben werden. Mit dieser Richtlinie werden die
bereits bekannten Energieeffizienzklassen (EEK)
eingefuihrt. Auch die EnEV 2014 wird den bisher

verwendeten Bandtachometer um Energieeffizienz-
klassen fur Gebdude erganzen. Bild 1 zeigt den
aktuellen Entwurf dieser Darstellung.

Energlebedarf
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Graphische Darstellung des Energiebedarfs von Gebauden

Die Richtlinie 2010/30/EU ersetzt die bisherige Richt-
linie 92/75/EWG, nach welcher HaushaltsgroBgerate
und im weiteren Verlauf Haushaltslampen, Raum-
klimagerate und Haushaltswéschetrockner gekenn-
zeichnet wurden. [1]

Da Europaische Richtlinien noch in nationales Recht
umgesetzt werden mussen, im Gegensatz zu Ver-
ordnungen, die unmittelbar in allen Mitgliedstaaten
gultig sind, wurden auf Basis der Richtlinie
2010/30/EU fur ausgewahlte Produktgruppen soge-
nannte DurchftihrungsmaBnahmen/Verordnungen
(VO) erlassen. Diese gelten dann direkt in allen Mit-
gliedsstaaten. [1]

Fur den Hersteller/Handler definieren die Durchfiih-
rungsmaBnahmen detaillierte, auf die Produktgruppe
bezogene Anforderungen an die Kennzeichnung mit
dem EU-Label und weitere dartber hinausgehende
Informationspflichten. [1]

Die nationale Umsetzung in Deutschland erfolgt
durch das Energieverbrauchskennzeichnungsgesetz
(EnVKG) vom 10.05.2012 und die Energiekennzeich-
nungsverordnung (EnVKV), Stand 14.08.2013.

Das EU-Label leistet einen wichtigen Beitrag zur Stei-
gerung der Energieeffizienz in Europa. Durch die Ein-
stufung von Geréten in Energieeffizienzklassen wird
ein Produkt hinsichtlich seiner Energieeffizienz einge-
ordnet und gekennzeichnet. Das EU-Label ist sprach-
neutral und bietet fur den Endkunden eine einfache
Méglichkeit, die Energieeffizienz eines energiever-
brauchsrelevanten Produktes einzuschatzen. Es un-
terstutzt somit die Kaufentscheidung.
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Muster eines europaischen Energielabels

In Europa gibt es bereits unterschiedliche Bewer-
tungsmodelle fur die Energieeffizienz von Fenstern.
So wurde bereits im Vereinigten Kénigreich oder aber
auch in Danemark ein eigenes Bewertungsmodell fiir
die Energieeffizienz eingefihrt. Auch das ift Rosen-
heim hat eine Kennzeichnung entwickelt, die den
technischen Besonderheiten von Fenstern gerecht
wird. Derzeit wird im Rahmen einer européischen Stu-
die ein einheitliches Bewertungsmodell fur die Er-
mittlung der Energieeffizienz und somit fir die

Kennzeichnung von Fenstern mit dem Energy-Label
entwickelt. Das derzeit vom ift zur Verfligung ge-
stellte Label soll jedem, der Fenster vertreibt, die Mog-
lichkeit geben, eine einfache Eigendeklaration der
energetischen Leistungsfahigkeit einer Fenster-Pro-
duktfamilie zu erstellen. Durch die Eingabe weniger
Kennwerte wird das Fenster (Konfiguration aus
Rahmen - Glas — MaBnahmen zum Sonnenschutz)
umfangreich bezglich seines energetischen Verhal-
tens bewertet, was in einem anschaulichen Kennwert
und Schaubild, plakativ durch Einteilung in Energieef-
fizienzklassen von A bis G, dargestellt wird. [4]

Die Kennzeichnung und Einstufung berticksichtigt die
Energieeffizienz des Fensters im Winter (Heizen und
solare Zugewinne) und im Sommer (Vermeidung von
Uberhitzung durch Sonnenschutzvorrichtungen) und
gibt Anhaltswerte zur Tageslichtnutzung.

Dem Baustoff Glas mit seinen vielféltigen Moglich-
keiten in Gestaltung und Funktion kommt dabei eine
zentrale Bedeutung zu. Man kann in der Anwendung
im Winter Energie durch Verbesserung der Warme-
dammung mit dem Einsatz, u. a. von Dreifach-Mehr-
scheiben-Isolierglas, einsparen. Im Sommer kann man
mit Sonnenschutzschichten den Energieeintrag in das
Gebaude und somit den Energieaufwand zum Kiih-
len verringern.

Schrifttum zum Kapitel 3.1 und 3.2

[1] Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena), Berlin
dena Factsheet: EU-Label: Energieeffizienzsteigerung durch
Energieverbrauchssteigerung, 11/2013

[2] European Commission,
http://eceuropa.eu/DocsRoom/documents/5187/attachments/
1/translations/en/renditions/pdf,

Ecodesign-Your Future, 2012

[3] www.veka.de, ,Neues Energieverbrauchskennzeichnungsge-
setz: Energy Label fiir Fenster 25.05.2012

[4] wwwift-service.de, ift Energy Label — Version 2.1, 24.11.2013
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Die am1. Oktober 2009 eingefihrte Novelle der Ener-
gieeinsparverordnung (EnEV 2009) war ein bedeu-
tender Schritt der Bundesregierung zur weiteren
Umsetzung ihrer umweltpolitischen Ziele. Die deut-
lichen Verscharfungen des Anforderungsniveaus ins-
gesamt flihren auch zu hoheren Anspriichen an die
thermischen Eigenschaften von Fenstern, Fassaden
und Verglasungen. Insgesamt hat die EnEV 2009 eine
Nachfrage nach energetisch optimierten Fenstern und
Fassaden ausgelost.

Eine weitere Verscharfung des Anforderungsniveaus
erfolgte mit der Einflhrung der EnEV 2014 (siehe
Seite 353).

Da aus energetischer Sicht der transparente Werkstoff
Glas das bestimmende Element in der Gesamt-
konstruktion Fenster ist, war prognostizierbar (und ist
zwischenzeitlich auch nachgewiesen), dass der Ab-
satz von Dreifach-Isolierglas deutlich zunimmt. Dar-
Uber hinaus werden immer mehr Isolierglas-Elemente
mit thermisch verbesserten Randverbundsystemen
(warme Kante) eingesetzt.
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Die Bewertung des Warmeschutzes erfolgt auf
der Grundlage der harmonisierten europaischen
Produktnormen fiir Glas und Fenster. Sie fordern die
Anwendung der europdischen Berechnungsnormen
fur die U-Werte von Glas (EN 673) und Fenster (EN
1ISO 10077).

Die Anforderungen an den Brauchbarkeitsnachweis
flir Bauprodukte werden in Deutschland in der Bau-
regelliste (BRL) geregelt.

Die fur die Planung anzuwendenden technischen
Regeln sind in den Technischen Baubestimmungen
aufgefuhrt.

Die angegebenen technischen Regeln beziehen sich
auf die BRL 2014/1 und die Liste der Technischen
Baubestimmungen — Fassung September 2013. Den
aktuellen Stand der Technischen Baubestimmungen
siehe unter www.dibt.de.



Mit Inkrafttreten der ersten Energieeinsparverordnung
(EnEV) im Jahr 2002 erfolgt die Ermittlung der Kenn-
gréBen fur den Warmeschutz auf der Basis von deut-
schen und europdischen Normen.

Die nach nationalen Normen ermittelten GroBen, wie
k-Wert, a-Wert etc. wurden durch europaische Kenn-
gréBen ersetzt.

Hinter den neuen, européischen Bezeichnungen
stehen jedoch auch neue Verfahren zur Ermittlung
dieser KenngréBen, die dann auch zu anderen
Zahlenwerten fuhren.

Der alte Warmedurchgangskoeffizient eines Fensters
— kr — ist nicht mehr vergleichbar mit dem heutigen
Uy-Wert.

Die folgenden Ausfuihrungen geben einen Einblick in
die Ermittlung der Uy~ und Uq,~Werte auf der Basis
der européischen Normen.

Seit dem 1. Februar 2010 sind Fenster und Fens-
tertiren auf der Basis der Produktnorm DIN EN
14351-1 mit dem CE-Zeichen zu kennzeichnen. In
der DIN EN 14351-1 sind Verfahren zur Ermittlung des
Uy-Wertes festgelegt:

- Die Messung nach DIN EN 12567-1 (komplette
Fenster und Turen) und DIN EN 12567-2 (Dach-
flachenfenster und andere auskragende Fenster)

— Die Ermittlung aus Tabellen nach DIN EN ISO
10077-1: 2010-05 Tabellen F1 bis F4. Zusatzlich gilt
flr Fenster mit Sprossen die Tabelle J1 im Anhang
Jder DIN EN 14351-1: 2006 + A1: 2010 (D)

— Die Ermittlung durch Berechnung nach DIN EN ISO
10077-1: 2010-05 und DIN EN ISO 10077-2

Die Berechnung des Uy-Wertes nach DIN EN ISO
10077-1: 2010-05 erfolgt mit den einzelnen U-Werten
fur Rahmen (Uy), Glas (Ug) und den lingenbezogenen
Warmedurchgangskoeffizienten () der Randzone
zwischen Glas und Rahmen.

Der Y-Wert beschreibt den zusatzlichen Warmestrom,
der durch die Wechselwirkung von Rahmen und
Glasrand, einschlieBlich des Einflusses der Abstand-
halter, verursacht wird.

Im Anhang E der DIN EN ISO 10077-1: 2010-05
sind in den Tabellen E.1 und E.2 Standardwerte fir die
langenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten
(g in W/(meK) aufgefiihrt, fur typische Kombinatio-
nen von metallischen Abstandhaltern, Rahmen und
Verglasungsarten (s. Abb.).

|

e

1 = raumseitig; 2 = Glas; 3 = auBenseitig

Diese Werte kénnen verwendet werden, wenn keine
Ergebnisse aus detaillierten Berechnungen vorliegen.
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ANWENDUNG VON GLAS IN FENSTER UND FASSADE

Auszug aus DIN EN ISO 10077-1: 2010-05
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Tabelle F.1 - Warmedurchgangskoeffizienten U,, fiir vertikale Fenster mit einem Fldchenanteil des
Rahmens von 30 % an der Gesamtfensterflache und mit typischen Arten von Abstandhaltern

Werte in W/(m? K)

Quelle: DINEN ISO 10077-1:2010-05
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Quelle: DINEN ISO 10077-1:2010-05
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Auszug aus EN 14351-1: 2006 + A1: 2010 (D)
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Bild J.2 - Einfache Kreuzsprosse im Mehrscheiben-Isolierglas

Bild J.3 - Mehrfach-Kreuzsprossen im Mehrscheiben-Isolierglas

Bild J.4 - Fenstersprosse
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Beispiel zur U,,-Wert-Berechnung nach DINEN ISO 10077 Teil 1

Annahmen: Kunststoff-Fenster U; =1,2 W/(m?K)
Dreifach-Warmedammglas iplus 3LS Uy =07 W/(m2K)
Aluminium-Abstandhalter Y = 0,075 W/(m*K)
Wirmetechnisch verbesserter Abstandhalter P =0,039 W/(meK)

148
124

A, = Glasflache

A; = Rahmenflache

| = sichtbare
Umfangslange der
Glasscheibe

MaBe in cm

!
m

U, 4 + Up A; L wl
v 4

W

e mit Aluminium-Abstandhalter U, = 1,05 W/(m?K)
* mit warmetechnisch verbessertem Abstandhalter U, = 0,96 W/(m?K)
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Der Uey-Wert (CW = Curtain Walling) ist der War-
medurchgangskoeffizient eines Fassadenelementes
aus Fenstern und Festfeldern unter Berticksichtigung
des langenbezogenen Warmedurchgangskoeffizien-
ten W fir den Einfluss der Ubergangszone von Iso-
lierglas bzw. Paneel und Rahmen in der Fassaden-
konstruktion.

Die Bestimmung des Uq,-Wertes von Vorhangfassa-
den erfolgt gemaB DIN EN ISO 12631. Die Y-Werte
von Verglasungen und Paneelen kénnen dem An-
hang A der Norm entnommen oder nach DIN EN
10077-2 berechnet werden.

Die Ucy-Werte konnen mit dem vereinfachten
Verfahren oder mit dem Komponentenverfahren
ermittelt werden.

Das vereinfachte Verfahren beruht auf detaillierten
Computerberechnungen der \Warmetibertragung
durch eine gesamte Konstruktion einschlieBlich
Pfosten, Riegel und Fullungen (z. B. zwischen Vergla-
sung und opaker Fullung).

Dieses Verfahren ist auf alle Vorhangfassaden — auch
auf geklebte Glaskonstruktionen und hinterliftete
Fassaden — anwendbar.

Der Gesamt-Warmedurchgangskoeffizient der Vor-
hangfassade Uqy, wird flachenanteilig aus dem War-
medurchgangskoeffizienten der einzelnen Kompo-
nenten und dem Einfluss der Randzonen zwischen
Rahmen und Fiillung bzw. des Ubergangs zwischen
Einsatzprofilen und Fassadenkonstruktion ermittelt.

SAR UG+ E AU, +2 1 Wy
A

Uaw =
cw

Folgende Bezeichnungen werden verwendet:
Ay, A%, dquivalente Fléchen der Fullungen

Uy U, Wérmedurchgangskoeffizienten der Fiillungen

Yy langenbezogene Wérmedurchgangskoeffizien-
ten von Rahmenprofil inkl. der Ubergénge Rah-
men zu Fillungen

Iy Profillinge

Komponentenverfahren nach DIN EN ISO 12631: 2013-01

Bei diesem Verfahren mit Beurteilung der einzelnen Komponenten wird ein reprasentatives Element in Fldchenan-
teile mit unterschiedlichen thermischen Eigenschaften, z. B. Verglasungen, opake Paneele und Rahmen, unterteil.
Durch die flachenbezogene Gewichtung der U-Werte, unter Anwendung von zusétzlichen Korrekturfaktoren, lasst
sich der U-Wert fur die gesamte Fassade errechnen.

Dieses Verfahren eignet sich nicht fur hinterlGftete Fassaden und SG-Verglasungen mit oder ohne Silikonver-
klebung.

5 AU+ E AU, + 5 AU+ 5 AU + EAU+ S oW o+ 5l Wi+ Zh Wi + 2 0¥ + Sy ¥ e+ 5 | g

UCW - A

cw

Folgende Bezeichnungen werden verwendet (siehe Bild. 2):

Ay A Flachen der Fillungen

A, AL A Flachen der Fenster-, Pfosten- und Riegelprofile

Ug, U, Wérmedurchgangskoeffizienten der Fullungen

Us, Up, Uy Warmedurchgangskoeffizienten der Fenster-, Pfosten- und Riegelprofile
lig Img g lo sichtbarer Gesamtumfang der Fillungen

ot lef Grenzlédnge zwischen Einspannfenster und Pfosten bzw. Riegel

Yig ¥img Yig ¥p  lngenbezogene Warmedurchgangskoeffizienten am Ubergang vom Isolierglas bzw.

Paneel und Rahmen

Yor Wi lingenbezogene Warmedurchgangskoeffizienten am Ubergang von Einspannfenster
und Fassadenprofil
Acw gesamte Flache des Fassadenelementes
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Bild 1 Darstellung der Bereiche fir die Vorgehensweise mit Y+, (Beispiel: Verglasung, Pfosten, Paneel)

1 Fenster

2 Paneel

3 feststehende Verglasung
MaBe in Millimeter

Bild 2 Element einer Vorhangfassade, von auBen betrachtet
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Die Berechnung des Nennwertes des Warmedurch-
gangskoeffizienten fir Verglasungen (U;) erfolgt
nach EN 673. Bei der Ermittlung des Bemessungswer-
tes (Ug gy) ist in Deutschland zusétzlich die DIN 4108
Teil 4 zu berticksichtigen.

Der Berechnungsvorgang ist in der nachfolgenden
Grafik dargestellt:

Berechnung Messung
EN 673 EN 674
I |
v
Nennwert
u
v
Korrekturwert

AU
nach DIN 4108 Teil 4

Bemessungswert
Ug sw = Ug + AU

Auszug aus DIN 4108 Teil 4

Die Bemessungswerte U, gy werden nur dann
bendtigt, wenn ausschlieBﬁch das Glas festzulegen
ist; wie z. B. im Falle von Ersatz bzw. Erneuerung des
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Glases. Dabei ist U, der vom Hersteller deklarierte
Warmedurchgangskoeffizient (Nennwert); AU, der
Korrekturwert nach vorstehender Tabelle.



Die immer dichter werdende Bauweise, hoch war-
megedammte AuBenfassaden und Fenster mit
minimaler Luftdurchlassigkeit sorgen in modernen
Gebauden flr eine hervorragende Warmedammung.
Dadurch wird jedoch der natirliche Luftaustausch
weitgehend unterbunden. Die haufige Folge sind
erhohte Feuchtigkeit, schlechte Luft und Schimmel-
bildung in den Raumen.

Ungentigende Liftung beeintrachtigt das Wohlbe-
finden. Hohe Luftfeuchtigkeit, die nicht rechtzeitig
fortgellftet wird, kann Bauschaden hervorrufen, da
sich die Luftfeuchtigkeit auf den kiihlen Oberflachen
eines Raumes niederschlagt. Das bildet den Nahrbo-
den fir Pilze und begunstigt die Vermehrung von
Bakterien. Im schlimmsten Fall werden die Wohn-
raume von Schimmel befallen. Die Aufgabe der Lif-
tung besteht demnach darin, das Wohlbefinden des
Menschen sicherzustellen und Gefahren furr Gebaude
auszuschalten. Andererseits ist die Erneuerung der
Raumluft in der Heizperiode mit Energieverlust ver-
bunden. Diese Verluste sind umso bedeutender, je
besser die Warmedammung der Gebaudehdlle ist.

Neue Fenster sind ,dicht”, die Fugendurchldssigkeit
ist durch Verordnung begrenzt. MaBgebend ist die
EN 12207-1: 2000-06. Gefordert wird je nach Anzahl
der Vollgeschosse des Gebaudes Klasse 2 oder 3 der
Fugendurchlassigkeit. Eine hohe Dichtigkeit der Fens-
ter erfordert gezieltes und bedarfsgerechtes Luften.
Eine bedarfsgerechte und geplante Liftung kann auf
Basis der DIN 1946-6 ,Luftung von Wohnungen” er-
reicht werden. Es ist aber zu beachten, dass die Uber-
prifung der Notwendigkeit lGftungstechnischer
MaBnahmen und die Auswahl des Liftungssystems
nach der DIN 1946-6 ,Luftung von Wohnungen” aus-
gefuihrt und dokumentiert werden massen.

Als technische Losung sind die freie Liftung, eine
ventilationsunterstitzte Luftung, zentrale oder de-
zentrale Liftungsanlagen mit und ohne Warmertick-
gewinnung verfligbar. Diese kdnnen teilweise auch
in das Bauteil Fenster integriert werden. Bei Geraten
mit Warmerlickgewinnung kann die zurtickgewon-
nene Energie im Energiebedarfsausweis gemaf3 EnEV
berticksichtigt werden.

Nach dem Austauschen von Fenstern im Altbau, der
meist Uber eine schlechte Warmedammung verflgt,
kann es durch unsachgemaBes Luften zu Schimmel-
pilzbefall kommen. Ursache fur diese Schimmelbil-

dung ist die Entstehung von Kondensat durch zu hohe
Luftfeuchtigkeit und/oder niedrige Oberflachentem-
peratur. Dies fiihrt zu einer langer anhaltenden Durch-
feuchtung der Wand- und Deckenoberflache. Bei
alten, undichten Fenstern wird demgegentiber per-
manent trockene AuBenluft dem Wohnraum zuge-
fuhrt und zugleich die in der Raumluft vorhandene
Feuchte nach auBen weggeflhrt. Bei neuen und
damit warmegedammten, dichten Fenstern werden
ungewollter Luft- und damit Feuchteaustausch ver-
hindert. Die Folge davon ist eine Zunahme der relati-
ven Raumluftfeuchte, die sich an den kalten, schlecht
gedammten Bauteiloberflichen (Warmebrticken)
niederschlagt. Latent vorhandene Bauméangel werden
dadurch sichtbar. Nur bewusstes Luften schafft
Abhilfe!

Sind keine technischen Luftungseinrichtungen vor-
handen, empfiehlt es sich, folgendermaBen energie-
einsparend zu ltften:

Um den Luftaustausch fur ein gesundheitlich ein-
wandfreies Raumklima durch das Offnen von Fens-
tern zu schaffen, missten Raume etwa alle 2 Stunden
fur 5-10 Minuten durchliftet werden. Dabei besteht
die Gefahr, dass entweder zu wenig Frischluft zuge-
fuhrt oder zu viel Raumwarme verschwendet wird.
Fensterltften ist deshalb weder aus energetischer
noch aus hygienischer Sicht sinnvoll. Das Ziel, ausrei-
chend - aber nur so viel wie nétig — zu lGften, lasst
sich nur mit geplanten Luftmengen und einem intel-
ligenten Luftungssystem erreichen.

Folgende MaBnahmen missen ergriffen werden:
Den Luftaustausch in Geb&uden und Wohnun-
gen Uber Infiltration nach den Vorgaben der DIN
1946-6 tberprifen (bei Sanierung).

Ein Luftungskonzept im Bedarfsfall erstellen.

Die Luftungsart bestimmen.

Sicherstellen, dass der erforderliche Luftaustausch
Uber den gesamten Raumverbund stattfinden
kann.

Der erforderliche Luftwechsel zum Feuchteschutz
fur hygienische Anforderungen und zum Bauten-

schutz muss unabhangig vom Nutzer sichergestellt
werden.
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Die beste Lésung fur effiziente Raumliiftung ist ein
System, das den Bedarf selbst ermittelt:

Wenn die Luftungseinrichtung Informationen erhait,
wann, wo und wie viel frische Luft bendtigt wird,
kann sie immer im optimalen Bereich arbeiten.

Ausschlaggebend ist dabei der Luftfeuchtigkeitsgrad
in jedem Raum, der sich je nach Anzahl und Aktivi-
taten der Personen verandert.

Durch das Anpassen der Liftung an den jeweiligen
Bedarf in einzelnen Rdumen werden nicht nur Schim-
mel vermieden und die Innenluft permanent opti-
miert, sondern gegentiber dem ungezielten Luften
auch viel Energie eingespart.

Um alle Faktoren der Raumluftqualitét in einem opti-
malen Rahmen zu halten, gibt es nur eine Losung:

Ausreichend luften! Denn gute Raumluft ist nicht nur
ein Bedurfnis fur das menschliche Wohlbefinden, son-
dern eine unverzichtbare Bedingung fiir die
Gesundheit des Menschen und den Werterhalt von
Gebauden.
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Beispiel fur einen Fensterltfter (Bild Firma Gretsch-
Unitas)

Diese Elemente kombinieren eine moderne Optik mit
bester Funktionalitat fir einen optimal angepassten
Luftwechsel. Sie lassen sich unauffallig in das Fenster
integrieren.



Zu den vielen Funktionen, die ein Fenster erbringen
muss, gehort nicht zuletzt ein wirksamer Schallschutz.
In den letzten drei Jahrzehnten stieg der Verkehrs-
larm um das 6fache, der Fluglarm sogar um das
30fache.

Nach wie vor ist in der DIN 4109 ,Schallschutz
im Hochbau” (November 1989) der Schutz gegen
AuBenlarm geregelt.

Fur das Bauteil Fenster ist der Abschnitt 5 ,Schutz
gegen AuBenlarm” von zentraler Bedeutung.

In der Praxis bestimmt die Dichtheit eines Fensters
entscheidend die Schallddmmung. Eine offene Luf-
tungsklappe z. B. reduziert den Schallddmmwvert eines
jeden Fensters um mehr als die Halfte, da sie den
Luftschall ungehindert passieren lasst. Auch bei
Einbau eines Rollladen-Elementes ist die Gefahr
gegeben, dass durch ungentigende Warmedam-
mung die durchgefiihrten Schallddmm-MaBnahmen
in ihrer Wirkung erheblich beeintrachtigt werden. Aus-
flhrungsbeispiele gibt die DIN 4109 Beiblatt 1.

Daher ist es notwendig, alle Méglichkeiten der Kon-
struktion von Fenstern, der dazugehorigen schall-
dammenden Isolierverglasung, der Luftungseinrich-
tung sowie der Rollladen zu nutzen.

Beim Schallschutz kommt es wesentlich auf das ein-
gebaute Gesamtelement Fenster an. Dazu gehoren
folgende Mindestanforderungen:

eine umlaufend gleichmaBige Anpressung des
Fligelrahmens

versetzt angeordnete Dichtungsebenen
groBtmoglicher Abstand der Dichtungen
dem Scheibengewicht angepasste Beschldge

Einsatz von Schallschutz-Isolierglas (gepruft nach
EN ISO 10140-2)

verbesserte Schallddmmung der Verglasungs-
einheit

fachgerechter Wandanschluss

Bau- und Offnungsart des Fenster (z. B. Dreh-
oder Dreh-Kipp-Ausfihrung)

GréBe des Fensterelementes (s. Korrekturwerte
nach DIN 4109)

Bei fachgerechter Montage kann in der Regel davon
ausgegangen werden, dass ein um etwa
2 dBbis 3 dB hoherer Laborwert dem geforderten
Schallddmmwvert im eingebauten Zustand entspricht.

Aus dem Leistungsverzeichnis sollte aus diesem
Grund deutlich hervorgehen, welche Schallschutzan-
forderungen definitiv an Glas und Fenster gestellt
werden.

Wahrend bei der Warmedammung grundsétzliche,
allgemein gultige Anforderungen gestellt werden
koénnen, bleibt beim Schallschutz die individuelle
Planungsarbeit wichtigste Voraussetzung flr einen
objektabgestimmten Larmschutz. Dazu ist es not-
wendig, den AuBenlarmpegel zu ermitteln und fest-
zulegen.

Die DIN 4109 ermoglicht die Ermittlung des ,maB-
geblichen AuBenlarmpegels” in Abschnitt 5.5.

Beispielsweise kann die Einstufung in Larmpegel-
bereiche anhand des Nomogramms gem. Bild 1
durchgeflhrt werden, sofern keine anderen Fest-le-
gungen in Form von gesetzlichen Vorschriften,
Verwaltungsvorschriften, Bebauungsplanen oder
Larmkarten maBgebend sind.
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ANWENDUNG VON GLAS IN FENSTER UND FASSADE

Auszug aus DIN 4109: 1989-11
Bild 1 Nomogramm zur Ermittlung des ,maBgeblichen AuBenldarmpegels” vor Hausfassaden
fiir typische StraBenverkehrssituationen

Anmerkung: Die in dem Nomogramm angegebenen Pegel wurden fir einige stra3entypische
Verkehrssituationen nach DIN 18 005 Teil 1/05.87 Abschnitt 6, berechnet. Hierbei ist der Zu-
schlag von 3 dB(A) gegenuber der Freifeldausbreitung berticksichtigt.
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Zu den Mittelungspegeln sind gegebenenfalls folgende Zuschlage zu addieren:

+ 3 dB(A), wenn der Immissionsort an einer Stral3e mit beidseitig geschlossener Bebauung liegt,

+ 2 dB(A), wenn die StraBe eine Langsneigung von mehr als 5 % hat,

+ 2 dB(A), wenn der Immissionsort weniger als 100 m von der nachsten lichtsignalgeregelten
Kreuzung oder Einmiindung entfernt ist.



ANWENDUNG VON GLAS IN FENSTER UND FASSADE

Anhand des ermittelten Larmpegelbereiches und der  fur das AuBenbauteil entsprechend der nachfolgen-
Raumnutzung wird das erforderliche bewertete  den Tabelle ,Anforderungen an die Luftschalldam-
resultierende Schallddmm-MaR mung von AuBenbauteilen” bestimmt.

erf R\Ny res

Auszug aus DIN 4109: 1989-11
Tabelle 8 Anforderungen an die Luftschallddmmung von AuBBenbauteilen

Ubernachtungsraume
in Beherbergungs-

statten,
Unterrichtsraume

Aufenthaltsraume
Wohnungen,
und Ahnliches

AuBenlarmpegel
I

.
9]
<
i
e}
9]
o)
@
©
=

erf. R\, s des AuBenbauteils in dB

0 Istseo | 3 | o |

") An AuBenbauteile von Raumen, bei denen der eindringende AuBenlarm aufgrund der in den Rdumen
ausgelbten Tatigkeit nur einen untergeordneten Beitrag zum Innenraumpegel leistet, werden keine
Anforderungen gestellt.

2) Die Anforderungen sind hier aufgrund der &rtlichen Gegebenheiten festzulegen.

Entsprechend dem Verhéltnis von Gesamtflache des  Grundflache werden die Werte aus der Tabelle 8 mit
AuBenbauteils eines Aufenthaltsraumes zu seiner  den Werten aus Tabelle 9 korrigiert.

Auszug aus DIN 4109: 1989-11
Tabelle 9 Korrekturwerte fiir das erforderliche resultierende Schalldimm-MaB nach Tabelle 8 in
Abhéngigkeit vom Verhéltnis S /S

~ SwnfSo | 25| 20| 16 | 13 | 1o | 03 | 05 | 05

Sw+p:  Gesamtflache des AuBenbauteils eines Aufenthaltsraumes in m?
S Grundflache eines Aufenthaltsraumes in m?
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Um das erforderliche Schallddmm-MaB fur das
Fenster zu bestimmen, muss das erf. R,  in die
Flachenanteile fur Wand und Fenster aufgeteilt
werden.

In der Tabelle 10 ist diese Aufteilung fur Wohn-
gebaude mit Ublicher Raumhohe von etwa 2,50 m

Auszug aus DIN 4109: 1989-11

und Raumtiefe von etwa 4,50 m oder mehr vorge-
nommen worden.

Fir abweichende Raumgeometrien kann diese
Aufteilung mit den Formeln im Beiblatt rechnerisch
ermittelt werden.

Tabelle 10 Erforderliche Schallddmm-MaBe erf. R,,, . von Kombinationen von AuBenwénden und Fenstern

Spalte 1 2 3 4 5 6 7
@it Ry, s Schallddmm-MaBe fir Wand/Fenster in ...dB/...dB bei folgenden
Zeile | indBnach Fensterflachenanteilen in %
Tabelle 8 10 % 20 % 30 % 40 % 50 % 60 %
1 30 30/25 30/25 35/25 35/25 50/25 30/30
35/30 35/32 40/32
2 35 40/25 35/30 40/30 40/30 50/30 45/32
40/32 40/37
3 40 45/30 40/35 45/35 45/35 60/35 40/37
45/37 45/40 50/42
4 45 50/35 50/37 50/40 50/40 60/40 60/42
5 50 55/40 55/42 55/45 55/45 60/45 =

Diese Tabelle gilt nur fiir Wohngeb&ude mit tiblicher Raumhohe von etwa 2,5 m und Raumtiefe von etwa
4,5 m oder mehr unter Berlcksichtigung der Anforderungen an das resultierende Schallddmm-MaB
erf. R, s des AuBenbauteiles nach Tabelle 8 und der Korrektur von — 2 dB nach Tabelle 9, Zeile 2.

Wird zum Beispiel ein erf. R',, o, von 40 dB gefordert,
ergeben sich bei 30 % Fensterflachenanteil fur die
Wand ein rechnerisches Schallddmm-MaB R, z von
45 dB und fir das Fenster R,z von 35 dB.

Da die Messung im Prufstand nicht die Flankentber-
tragung berticksichtigt, muss bei Fenstern, Ttren und
Fassaden der Rechenwert R, z unter Beriicksichti-
gung eines VorhaltemaBes aus dem Priifstandswert
R, » ermittelt werden.

Fenster und Fassaden:
Rw,r =Rw,p— 2 dB

Taren (Innenttiren, Hausttren — nicht Fenstertiiren):
Ryr=Ruyp-5 dB

Aus dem Beiblatt 1/A1 zu DIN 4109, September
2003, Tabelle 40, kann in Abhangigkeit von der
Fensterbauart das erforderliche Schalldamm-Mal3 der
Verglasung abgelesen werden.

Die Anwendung dieser Tabelle 40 ergibt sich somit
aus der Liste der Technischen Baubestimmungen —
Fassung September 2013.
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Auszug aus Beiblatt 1/A1 zu DIN 4109: September 2003
Anwendungshinweise s. Seite 56
Tabelle 40 Konstruktionstabelle fiir Einfachfenster mit Mehrscheiben-Isolierglas (MIG)

Einfachfenster mit
MIG 2

T
| oder RypgrasindB |
G R

| Glasaufbauinmm |

o0t Ruporasinch
i_

s R
| Glasaufoauinmm |
SE

Falzdichtungen @ (AD/MD+ID) ¥

AGC INTERPANE ~




ANWENDUNG VON GLAS IN FENSTER UND FASSADE

58

Einfachfenster mit &
MIG 23 o
©

> 10+4
oder Rypo1.05 135

Ripousind® | 2
Rpcusn® | >4

4| Repoiasind 249 |0
Rupousind® | =5

16
Ages Gesamtglasdicke
Glasaufbau  Zusammensetzung der beiden Einzelscheiben
SZR Scheibenzwischenraum; mit Luft oder Argon gefillt

Rypgras  Prifwert der Scheibe im Normformat (1,23 m x 1,48 m) im Labor
Falzdichtung ~ AD umlaufende AuBendichtung, MD umlaufende Mitteldichtung, ID umlaufende Innendichtung im

Fltigeltuberschlag

@ Mindestens eine umlaufende elastische Dichtung, in der Regel als Mitteldichtung angeordnet

@ Zwei umlaufende elastische Dichtungen, in der Regel als Mittel- und Innendichtung oder auch als
AuBen- und Innendichtung angeordnet.

MIG Mehrscheiben-Isolierglas

') Die Spektrums-Anpassungswerte gelten nur fir das Bauteil Fenster. Sie kénnen von den glasspezifischen Werten

abweichen. Sie haben zurzeit keine baurechtliche Bedeutung, berlicksichtigen aber bereits die zukinftige euro-

paische Normung.

Doppelfalze bei Fliigeln von Holzfenstern; mindestens zwei wirksame Anschlége bei Flligeln von Metall- und

Kunststofffenstem. Erforderliche Falzdichtungen sind umlaufend, ohne Unterbrechung anzubringen und mussen

weich federnd, dauerelastisch, alterungsbesténdig und leicht auswechselbar sein.

Um einen maglichst gleichmaBigen und hohen SchlieBdruck im gesamten Falzbereich sicherzustellen, ist eine ge-

ntgende Anzahl von Verriegelungsstellen vorzusehen (wegen der Anforderungen an Fenster siehe auch DIN

18055).

Die Schallddmmung der beschriebenen Verglasungen ist nicht identisch mit den alternativ angegebenen

Schallddmmungen.

4) Werte werden aus der alten Tabelle 40, Ausgabe 1989-11, ibernommen, da keine neuen Konstruktionen in der
Statistik enthalten sind, deshalb liegen C-, G- und Korrekturwerte nicht vor.

°) Bei Holzfenstern gentgt eine umlaufende Dichtung.

%) Nachweis durch Priifung.

N
=

w
=



Tabelle 40 (fortgesetzt)

Der aus Tabelle 40 abzuleitende Wert fur die Schallddmmung Ry, g penster fUr Einfachfenster mit Mehrschei-
ben-Isolierglas (MIG) kann bestimmt werden:
R,, R, Fenster = Ry r + K + Kpa + Ks + Kpy + Kp 15+ K3 + K,
Dabei ist
K,y die Korrektur fur Aluminium-Holzfenster; Ky =-1 dB;
Diese Korrektur entfallt, wenn die Aluminiumschale zum Fligel- und Blendrahmen hin abge-
dichtet wird. Kleine Offnungen zum Zweck des Druckausgleichs zwischen Aluminiumschale
und Holzrahmen sind zuldssig.

Ky, der Korrekturwert fir einen Rahmenanteil < 30 %. Der Rahmenanteil ist die Gesamtflache des
Fensters abztglich der sichtbaren ScheibengréBe. Ky, darf bei Festverglasungen nicht
berlicksichtigt werden.

Ks  der Korrekturwert fur Stulpfenster (zweifligelige Fenster ohne festes Mittelsttick)
Kiy der Korrekturwert fir Festverglasungen mit erhéhtem Scheibenanteil
Ky, 5 die Korrektur fiir Fenster <15 m?; Kg 15
Ky 3 die Korrektur fiir Fenster mit Einzelscheibe 3 m? Ky 3 =—2 dB
Ks, der Korrekturwert fiir glasteilende Sprossen
Die Werte gelten fur ringsum dicht schlieBende Fenster. Fenster mit Liftungseinrichtungen werden nicht erfasst.
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Bestimmung der Anforderungen an Schall-
schutz-Isolierglas gem. VDI-Richtlinie 2719.

Mit der bauaufsichtlichen Einflhrung der DIN 4109
wurde der Anwendungsbereich der VDI-Richtlinie 2719
erheblich eingeschrankt. Diese besitzt jedoch weiterhin
groBBe Bedeutung bei der Sanierung von Altbauten und
bei privatrechtlichen Vereinbarungen unter Beachtung
der baugesetzlichen Mindestanforderungen.

Die in der VDI 2719 angefuhrten Schallschutzklassen
(SSK) und die damit verbundenen Schalldammwerte
beziehen sich immer auf das komplette Bauteil
Fenster, d. h. Rahmen und Glas einschlieBlich Baukor-

peranschluss.

In der Tabelle 2 der VDI 2719 werden die bewerteten
Schallddamm-Mal3e der Fenster in Schallschutzklassen
eingeteilt (vgl. Bestimmungstabelle).

In der Tabelle 3 der VDI 2719 werden Beispiele
verschiedener Konstruktionen flr Schallschutzfenster
gegeben. Hierin finden sich fur das Einfachfenster
Anforderungen an die Schallddmmung der Verglasung.

Werden diese Anforderungen eingehalten, kann
ohne weiteren Nachweis davon ausgegangen wer-
den, dass die gewahlte Fensterkonstruktion die An-
forderungen der jeweiligen Schallschutzklasse
erreicht.

Unabhéngig davon kénnen abweichende Fenster-
konstruktionen gewahlt werden, deren Eignung fur
die geforderte Schallschutzklasse durch ein Priifzeug-
nis nachgewiesen wird.

Bestimmungstabelle fir Schallschutz-Isolierglas gem. VDI 2719 bezogen auf das Einfachfenster

Forderungen gem. VDI 2719, Tab. 2 und 3

ipaphon-Schallschutz-Isolierglas-Palette

Verglasung R, SSK Fenster R, UgWert < 1.3 W/(mK)
> 27dB
oder:dges.> 6mm | 1 25 dB bis 29 dB
SZR = 6 mm :
iplus top 1.1 4/16/4
> 32dB
oder:dges. =8mm | 2 30 dB bis 34 dB
SZR = 12 mm
> 37dB 3 35 dB bis 39 dB ipaphon 37/28
> 45dB 4 40 dB bis 44 dB ipaphon SF 45/35
= 5 45 dB bis 49 dB In jedem Fall ist eine Baumuster- bzw. Eignungs-
— 6 >50dB priifung nach EN 20140 bzw. EN ISO 717 erforderlich



Unter Schall versteht man Druck- und Dichteschwan-
kungen, die sich in einem elastischen Medium (Luft,
Festkorper, Flissigkeiten) mit endlicher Geschwindig-
keit fortpflanzen. Je nach Medium handelt es sich um
Luft-, Kérper- oder Flissigkeitsschall, physikalisch be-
trachtet, eine Welle, die sich in einem Medium aus-
breitet. Dabei kann zum Beispiel in Luft Schall als eine
dem statischen Luftdruck Uberlagerte Schalldruck-
welle beschrieben werden. Zur Kennzeichnung die-
ser Druckschwankungen hat man den Schalldruck p
eingefiihrt. Die Einheit ist 1 Pa und entspricht 10 pbar.

Bild 1

Die Schwingungen einer Schallwelle lassen sich sehr
gut mit den Wellen im Wasser vergleichen, Bild 1. Die
Lautstarke ist eine psychoakustische GroBe. Somit
entsprechen die ,Amplitude” der ,Wellenhdhe” oder
analog beim Luftschall dem Schalldruck bzw. der
Lautstarke und die Anzahl der Wellen pro Zeit der
Tonhéhe.

Unter einem Ton versteht man Schallwellen einer be-
stimmten Frequenz. Je hoher die Frequenz, desto
hoher der Ton. Die Frequenz wird in Hertz (Hz)
angegeben und ist das MaB fur die Schwingungen
einer Schallwelle pro Sekunde. Der Horbereich des
menschlichen Ohres liegt im Bereich von 16 Hz bis
20000 Hz. Harmonische Schwingungen ergeben
zusammen einen Klang und viele Téne ohne ge-
setzmaBigen Zusammenhang bezeichnet man als
Gerausch.

Eine Verdopplung der Frequenz bedeutet einen Ok-
tavschritt, d. h,, zwei Frequenzen 1 und 2 stehen

dabei im Verhéltnis 1:2. Bei einer Terz stehen zwei
Frequenzen f1 und 2 im Verhaltnis 1:1,28 und eine
Terz entspricht 1/3 Oktav. In einigen europaischen
Landern wird die Angabe von Messergebnissen nicht
nur in Terzbandern sondern auch in Oktavbandern
gefordert.

Dabei erstreckt sich der bauakustische Fre-
quenzbereich nach EN 717-1 von 100 Hz bis 3150 Hz
fur Terzbander bzw. 125 Hz bis 2000 Hz fir Ok-
tavbander. Die Prifnormen sehen die Messung um
den sog. erweiterten Frequenzbereich von 100 Hz,
optional ab 50 Hz, bis 5000 Hz vor. Nach [9] und dem
Stand in 11/2010 werden die Anforderungen an die
Schalldédmmung von Fenstern und somit Glas in
Deutschland derzeit nur fiir die Terzbandbereiche mit
den Terzmittenfrequenzen von 100 Hz bis 3150 Hz
formuliert. International kann dieser Frequenzbereich
je nach zugrunde liegender Norm oder individueller
Vereinbarung abweichen.

Schalldruckpegel

Aus dem Schalldruck p kann man dann eine weitere
SchallgréBe, den Schalldruckpegel (Schallpegel) Ly er-
mitteln. Der Schalldruckpegel L ist der 20fache Log-
arithmus aus dem Verhaltnis des vorhandenen
Schalldruckes p zum Bezugsschalldruck py bzw. der
10fache Logarithmus aus dem Verhéltnis der vorhan-
denen Schallintensitét | zur bezogenen Schallinten-
sitat lO'

1 .
L,=201gf - 101g— (indB)
1
Py 0
p vorhandener Schalldruck bzw. | vorhandene
Schallintensitét.

po Schalldruck bei der Horschwelle 20 pPa  bzw.
lp=10-12 W/m? (bei 1000 Hz).

Der Schalldruckpegel und alle Schallpegeldifferenzen
werden in der Einheit Dezibel (dB) angegeben.
20 pPa entsprechen somit 0 dB. 130 dB (,Schmerz-
grenze”) entspricht ca. 63 Pa.

Bei der Priifung der Luftschallddmmung von Bauteilen
wird die Schallpegeldifferenz  fur einen Fre-
quenzbereich von 100 Hz bis 3150 Hz bestimmt. Der
Unterschied zwischen dem Schallpegel L, vor dem
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Bauteil und dem Schallpegel L, hinter dem Bauteil
ergibt die Schallpegeldifferenz B in dB [11].

D=L, -L,

Aus dem Bild 2 kann man die Schalldruckpegel un-
terschiedlicher Schallquellen und deren physiologi-
sche Wirkung auf den Menschen entnehmen.

Bild 2 Lérmquellen und Wahrnehmung (Quelle: Trosifol)

Larmquellen und Wahrnehmung
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Lautstdrkeempfinden

Die Wahrnehmung von Schall durch das menschliche
Ohr ist sehr subjektiv gepragt. Zur Beschreibung
dieser Wahrnehmung wurde zusétzlich zum
Schallpegel Ly der Lautstarkepegel Ly als weitere
GroBe eingefuhrt.

Diese kennzeichnet das Lautstarkeempfinden des
menschlichen Ohres und wird in phon angegeben. Das
menschliche Ohr ist fir hohe und tiefe Frequenzen ver-
schieden empfindlich. Bei gleichen Schallpegeln werden
tiefe Tone als leiser empfunden als hohe Téne. Dieser
Zusammenhang wird in nachfolgender Darstellung
abgebildet. Man erkennt, dass der objektiv gemessene
Schalldruckpegel L, (oder wie in Bild 3 Schalldruckpegel

L) mit dem subJektlv empfundenen Lautstarkepegel Ly
bei einer Frequenz von 1000 Hz Ubereinstimmt.
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Bild 3 Kurven gleicher Lautstarke

Ein Sinuston von 1000 Hz wird somit
erst ab einem Schalldruckpegel von
3 dB wahrgenommen.

Um der Tatsache Rechnung zu tra-
gen, dass das menschliche Ohr Téne
mit gleichem Schalldruck in unter-
schiedlichen Tonhohen unterschied-
lich laut empfindet, werden so-
genannte Frequenzbewertungskur-
ven verwendet. Dazu werden Filter
mit empirisch angepassten Ubertra-
gungsfunktionen eingesetzt. In
Abhéngigkeit der Hohe des Schall-
druckpegels  werden unter-
schiedliche Bewertungsfilter einge-
setzt. In der technischen Akustik und
im Bereich des Larmschutzes wird
haufig die A-Bewertung verwendet.
Die Kennzeichnung erfolgt dann mit
L in dB (A).

Schallddmm-MaB R

Das Schallddmm-MaB R ist eine MessgroBe zur
Kennzeichnung der Luftschallddmmung eines
Bauteils. R ist frequenzabhéngig und kennzeichnet
das 10fache logarithmische Verhéltnis von der auf das
Bauteil auftreffenden Schallenergie Ny zu der von
diesem Bauteil abgestrahlten Schallenergie N,. Die
Schalldémmung wird wie der Schallpegel in dB
angegeben [10].

N
R=101g —L (indB
gN( )

2

Aufgrund dieses logarithmischen Mal3stabes wird die
Veranderung des Schallddmm-MaBes um 10 dB vom
menschlichen Ohr als Verdoppelung bzw. Halbierung
der Lautstarke wahrgenommen.



Messung der Schallddmmung

Die Teile der Normenreihe DIN EN ISO 140, die sich
mit Laborprifungen befassen, wurden im Dezember
2010 zurtickgezogen und durch die Reihe DIN EN
ISO 10140 ersetzt. Das betrifft auch die DIN EN ISO
140-3, auf die in der Produktnorm fiir Fenster Bezug
genommen wird. Das Priifverfahren zur Bestimmung
der Luftschallddmmung wird nun in Teil 2 der DIN EN
ISO 10140 beschrieben. Teil 1 enthélt im Anhang C
konkeretisierte Festlegung zur Prifung von Fenstern.
Die bekannten Prifverfahren wurden neu sortiert und
zusammengefasst, inhaltlich jedoch nicht veréndert.
DIN EN ISO 717-1 ist in ihrer aktuellen Fassung erst
nach der Vertffentlichung der EN 14351-1 er-
schienen. Da die vorgenommenen Anderungen je-
doch nicht auf Fenster oder AuBentiiren angewendet
werden bzw. eine Konkretisierung der bestehenden
Auswertungsverfahren darstellen, sind die Mess-
ergebnisse auf Basis der alten Fassungen vergleich-
bar und damit Ubertragbar [9]. Wenn in einer Pro-
duktnorm ein datierter Normenverweis enthalten ist,
gilt diese Norm zur Verwendung im Rahmen der Pro-
duktnorm auch dann, wenn sie zurtickgezogen und
durch eine neue ersetzt wurde. Damit ist im Rahmen
der Produktnorm EN 14351-1 immer noch die EN ISO
140-3 giltig. Fur sonstige Anwendungen nach dem
Stand der Technik wird jedoch die neue Fassung
anzuwenden sein.

Die Messung der Luftschallddmmung von Glas und
Fenstern erfolgt somit nach DIN EN ISO 10140 ,Mes-
sung der Schallddmmung von Bauteilen im Prif-
stand”. Dabei entspricht der Priifstand, zur Messung
der Schallddammung von Glas, Teil 5, Anforderungen
an  Prifstdnde und  Prufeinrichtungen  (ISO
10140-5:2010)". Das bedeutet, dass die Prufstande
mit unterdrlickter Flankenubertragung, was durch
Vorsatzschalen im Empfangsraum und/oder bauliche
Trennung von Sende- und Empfangsraum realisiert
wird, ausgeflhrt werden. Die Messung selbst erfolgt
nach Teil 2: ,Messung der Luftschallddmmung (ISO
10140-2:2010)". Nach der Messung der Schalldruck-
pegel L, ; und L, , wird das Schallddmm-Maf nach
folgender Beziehung bestimmt:

S

R=1L,, - L, +10lg=

Lo, 1 energe_tisch gemittelte Schalldruckpegel im
Senderaum, in dB

L, > energetisch gemittelte Schalldruckpegel im Emp-
fangsraum, in dB

S die Flache der freien Prafoffnung, in die das Pruf-
bauteil eingebaut ist, in m?

A die dquivalente Schallabsorptionsflache im Emp-
fangsraum, in m?

Die Abmessung einer Glasscheibe betragt 1,23 m x
1,48 m.

Das bewertete Schalldémm-MaB R,,

Die Ermittlung des Schallddmm-MaBes R wird in
Kapitel 4.4 naher beschrieben.

Gerauschquelle Entsprechender
Spektrum-
Anpassungswert
- Wohnaktivitéten (Reden, Musik, Radio, TV)
- Kinderspielen
— Schienenverkehr mit mittlerer und hoher
Geschwindigkeit") C

- Autobahnverkehr >80 km/h')
— Diisenflugzeug in kleinem Abstand
- Betriebe, die Gberwiegend mittel- und
hochfrequenten Larm abstrahlen’)
- Stadtischer StraBenverkehr
— Schienenverkehr mit geringer
Geschwindigkeit)
- Propellerflugzeug
- Diisenflugzeug in groBem Abstand
- Discomusik
- Betriebe, die Uberwiegend tief- und
mittelfrequenten Larm abstrahlen
') In mehreren européischen Landemn bestehen Rechenverfahren fiir
StraBenverkehrsgerdusche und Schienenverkehrsgerausche, wel-
che Oktavbandschallpegel festlegen; diese kdnnen zum Vergleich
mit den Spektren 1 und 2 herangezogen werden,
z.B.in Frankreich: Ry =Ry + Cbzw. Ry =Ry + G

(Spektrum Nr. 1)

C,
(Spektrw[n Nr. 2)

Bild 5 Spektrumsanpassungswerte C und Cy,

Der Grafik ,Ermittlung des bewerteten Schalldamm-
MafBes Ry,” in Kapitel 4.4 kann man entnehmen, dass
es sowohl im unteren als auch oberen Fre-
quenzbereich zu einer Verringerung der Schalldam-
mung kommt. Diese Besonderheiten werden
nachfolgend erlautert.

AGC INTERPANE =



64

Koinzidenz

Je nach Einbausituation kann ein gerichteter,
streifender Schalleinfall auftreten, z. B. bei hohen
Gebauden bzw. an stark befahrenen StraBen. In
diesen Fallen weichen die Bedingungen im Prifstand
bei diffusem Schalleinfall etwas von der Realitét ab.
Die tatsachliche Schallddmmung liegt niedriger als im
Prufstand ermittelt (Freifeldbedingungen — u.a.
Verteilung der Schallenergie im Prifstand eher
gleichmaBig im Vergleich zu einer Linien- oder Punkt-
quelle, z. B. bei Verkehrslarm). Durch héhere An-
forderungen an die Schallddmmung als nach der
DIN 4109 ermittelt kann diesem Umstand Rechnung
getragen werden. Weitere Informationen zu Koin-
zidenzfrequenzen einschaliger Bauteile siehe Seite 69
LScheibengewicht”.

Resonanz

Grundsétzlich ist bei allen zwei- und mehrschaligen
Aufbauten, 2fach- oder 3fach-Mehrscheiben-Isolierglas
(MIG), eine Verbesserung des bewerteten Schall-
dédmm-MaBes gegentber einer Einfachglasscheibe
festzustellen. Infolge der Kopplung der Scheiben
durch das dazwischenliegende Gaspolster treten Re-

sonanzen auf, die die Schallddmmung im unteren
Frequenzbereich mindern. Dies ist in der Messkurve
der jeweiligen Schallschutzpriifzeugnisse erkennbar.
Dieser Einbruch wird auch als Resonanzfrequenz
(Eigenfrequenz des Bauteils aufgrund des Masse-
Feder-Masse-Systems) bezeichnet. Bei dieser Fre-
quenz stimmt die Eigenfrequenz eines Schwin-
gungssystems mit der Frequenz der Schwingung
einer anregenden Schallwelle Uberein. Da das
menschliche Ohr bei tiefen Frequenzen relativ un-
empfindlich ist, sollte diese Eigenschaft nicht tiberbe-
wertet werden. Andererseits kann man die
Schallddmmung verbessern, wenn man die Reso-
nanzfrequenz eines Bauteils zu tieferen Frequenzen
hin verschiebt, da Frequenzen < 100 Hz nicht berlck-
sichtigt werden. Die Resonanzfrequenz flhrt dazu,
dass ein 2fach-MIG mit einem Glasaufbau von zum
Beispiel 4/12/4 oder auch ein 3fach-MIG (4/8/4/8/4)
bei gleichem Flachengewicht pro Scheibe keine nen-
nenswerte Verbesserung der Schallddmmung ge-
genuber einer gleich dicken Einfachglasscheibe
aufweist. Die Resonanzfrequenz eines zweischaligen
Aufbaus Iasst sich ndherungsweise mit folgender
Formel bestimmen.

£, =1200

fz: Resonanzfrequenz in Hz
a: Scheibenabstand in mm
d,, d,: Dicke der beiden Scheiben in mm
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Bild 4 Koinzidenz und Resonanz

Rote Kurve: 8 mm Einfachglas (Ry, = 32 dB)

Blaue Kurve: MIG 4-12-4 (in mm) (R, = 30 dB)



Bei der Planung und Ausfiihrung eines Gebaudes
sind Uber das Bauordnungsrecht vorgegebene Nor-
men und Regelwerke zu beachten. Die hieraus resul-
tierenden Anforderungen sind entsprechend der
Anwendung oder der Nutzung auszuwahlen und
ggf. um weitere Regelwerke zu ergénzen.

Dies betrifft zum Beispiel die Anforderung an einen
Lerhéhten” Schallschutz. Dieser kann bauordnungs-
rechtlich nicht gefordert sein, aber im Einzelfall den-
noch zwischen den am Bau Beteiligten vereinbart
werden, zum Beispiel iber die Vorgabe in Leistungs-
verzeichnissen.

Die Landesbauordnungen schreiben fir Gebaude
gemaB ihrer Nutzung einen entsprechenden Schall-
schutz vor. So wird in § 15 ,W&rme-, Schall-, Erschiit-
terungsschutz” der Musterbauordnung von 2002
gefordert:

,(2) 1 Gebdude mussen einen ihrer Nutzung ent-
sprechenden Schallschutz haben. 2 Gerdusche, die
von ortsfesten Einrichtungen in baulichen Anlagen
oder auf Baugrundstiicken ausgehen, sind so zu
dédmmen, dass Gefahren oder unzumutbare Belésti-
gungen nicht entstehen.”

Dabei muss man bei den Anforderungen an den er-
forderlichen Schallschutz zwischen 6ffentlich-rechtli-
chen (DIN 4109) sowie privatrechtlichen Anforde-
rungen (VDI) unterscheiden.

Die Liste der technischen Baubestimmungen Teil |
fuhrt unter 4.2 und den Anlagen 4.2/1 und 4.2/2 die
DIN 4109: 1989-11 ,Schallschutz im Hochbau;
Anforderungen und Nachweise” mit der Anderung
DIN 4109/A1: 2001-01 und Beiblatt 1: 1989-11 ,Aus-
flhrungsbeispiele und Rechenverfahren” bauauf-
sichtlich ein. Die aktuell gtiltige DIN 4109 entspricht
nicht mehr dem Stand der Technik, ist aber nach wie
vor einzuhalten.

Die VDI 2719 ist bauordnungsrechtlich nicht einge-
fuhrt. In Ausschreibungen wird die Anwendung aber
oft gefordert bzw. verwendet. Welcher Schallschutz
also gefordert ist, sollte bereits bei der Planung defi-
niert und vereinbart werden.

Wahrend bei der Warmedammung grundsétzliche,
allgemein gtiltige Anforderungen gestellt werden
konnen, bleibt beim Schallschutz die gezielte Pla-
nungsarbeit wichtigste Voraussetzung fur einen auf
das spezielle Objekt abgestimmten Larmschutz. Dazu

ist es notwendig, den maBgeblichen AuBenlarmpegel
zu ermitteln.

Die DIN 18005 ,Schallschutz im Stadtebau” gibt Hin-
weise zur Berticksichtigung des Schallschutzes bei der
stadtebaulichen Planung sowie zu grundsétzlich
moglichen MaBnahmen zur Minderung der Schall-
immissionen.

Die dort dargesteliten Nomogramme enthalten Werte
fir das vereinfachte Schatzverfahren des Beurtei-
lungspegels von Verkehrsanlagen.

Im Beiblatt 1 der DIN 18005-1 sind als Zielvorstellungen
fir die stadtebauliche Planung schalltechnische Orien-
tierungswerte angegeben. Fir die kartenmaBige Dar-
stellung von Schallimmissionen gift DIN 18005-2.

Die DIN 45682:2002-09 ,Schallimmissionsplane” legt
die einheitliche Vorgehensweise bei der Erstellung von
Schallimmissionsplénen fest und nennt die Mindestan-
forderungen an Eingangsdaten und Ergebnisse. Es wird
angegeben, welche KenngréBen des Schallpegels fur
Darstellungen in Schallimmissionsplénen herangezogen
werden. Es werden Festlegungen Uber die erforderlichen
Emissionsdaten, die Ermittlungsverfahren der Gerausch-
immissionen und die flachenhafte Darstellung der Ge-
rauschimmissionen getroffen. Die Darstellung erfolgt in
Form von Beurteilungspegelplanen und daraus ableit-
baren Pegeldifferenz- bzw. Konfliktplanen.

Mit der bauaufsichtlichen Einflhrung der DIN 4109
wurde der Anwendungsbereich der VDI-Richtlinie 2719
erheblich eingeschrankt. Diese besitzt jedoch weiterhin
groBe Bedeutung bei der Sanierung von Altbauten und
bei privatrechtlichen Vereinbarungen unter Beachtung
der baugesetzlichen Mindestanforderungen. Die in der
VDI 2719 angefiihrten Schallschutzklassen (SSK) und die
damit verbundenen Schallddmmwerte beziehen sich
immer auf das komplette Bauteil Fenster, d. h. Rahmen
und Glas einschlieBBlich Baukérperanschluss. In der Ta-
belle 2 der VDI 2719 werden die bewerteten Schall-
damm-MalBe der Fenster in Schallschutzklassen ein-
geteilt (Bild 5). Im Gegensatz zur DIN 4109 sind die
Anforderungen in der VDI-Richtlinie 2719 in sechs
Schallschutzklassen unterteilt (SSK | bis SSK VI). Mal3-
geblich ist das bewertete Schallddmm-MaB des Fens-
ters im funktionstlichtig eingebauten Zustand. Die
AuBenwand bleibt hierbei unberticksichtigt. In der

AGC INTERPANE

65



66

Tabelle 3 der VDI 2719 werden Beispiele verschiedener
Konstruktionen flir Schallschutzfenster gegeben. Hierin
finden sich fiir das Einfachfenster Anforderungen an die
Schalldémmung der Verglasung. Werden diese Anfor-
derungen eingehalten, kann ohne weiteren Nachweis
davon ausgegangen werden, dass die gewahlte Fens-
terkonstruktion die Anforderungen der jeweiligen Schall-
schutzklasse erreicht. Unabhéngig davon konnen
abweichende Fensterkonstruktionen gewahlt werden,
deren Eignung fur die geforderte Schallschutzklasse
durch ein Priifzeugnis nachgewiesen wird.

Fr Neubauten ist zundchst DIN 4109 allgemein ver-
bindlich. Die VDI-Richtlinie kann in Féllen, in denen
DIN 4109 nicht gilt, vereinbart werden.

Spalte |1 2 3

Zele  |Schall- |bewertetes Schall- |erforderliches bewer-
schutz- |démm-MaB R,, des |tetes Schalldamm-
klasse  |am Bau funktionsféhig|MaB R, des im Priif-

eingebauten Fensters,
gemessen nach DIN

stand (P-F) nach DIN
52 210 Teil 2 einge-

52210 Teill 5indB  |bauten funktionsfa-

higen Fensters in dB
1 1 25 bis 29 > 27
2 2 30 bis 34 >32
3 3 35 bis 39 >37
4 4 40 bis 44 >42
5 5 45 bis 49 > 47
6 6 >50 >52

Bild 5 Schallschutzklassen von Fenstern nach VDI 2719 (Tabelle 2
nach VDI 2719), August 1987

Auf Basis von Tabelle 2 und Tabelle 3 der VDI 2719

(1987) konnen die fur die Verglasungen erforderlichen
R,-Werte ermittelt werden:

Forderungen gem. VDI 2719, Tab. 2 und 3

Verglasung Ry SSK| Fenster R’y
>27dB

oder: d ges. > 6 mm 1 | 25dBbis 29 dB
SZR > 6 mm

>32dB

oder: d ges. > 8 mm 2 | 30dBhis34dB
SZR > 6 mm

> 37 dB 3 35 dB bis 39 dB
> 45 dB 4 | 40dB bis 44 dB
= 5 | 45dBhis49dB
= 6 | =50dB

Bild 6 Bestimmungstabelle fir Schallschutz-Isolierglas gem. VDI
2719 bezogen auf das Einfachfenster nach VDI 2719 [2]

Die Technische Regel VDI 4100: 2012-10 wurde Uber-
arbeitet und ersetzt die VDI 4100:2007. Eine wesent-
liche Anderung gegeniiber der Fassung VDI 4100:
2007 ist, dass in dieser Ausgabe auf nachhallzeitbe-
zogene KenngréBen abgestellt wird. Damit wird der
Schritt von KenngréBen des bauteilbezogenen Schall-
damm-MaBes hin zu KenngroBen des raumbezoge-
nen Schallschutzes vollzogen. Diese Richtlinie enthalt
Empfehlungen fir einen erhdhten Schallschutz im
Sinne der Vertraulichkeit und eines hoheren Komforts
in Gebauden mit Wohnungen oder wohnungsahnli-
chen Raumen, die ganz oder teilweise dem Aufent-
halt von Menschen dienen. Sie erganzt im Sinne des
Gesundheitsschutzes die in DIN 4109: 1989-11 fest-
gelegten Anforderungen.

Sie definiert drei Schallschutzstufen (SSt) von Gblichen
bis zu gehobenen Komfortanspriichen. Diese Richtli-
nie definiert zudem in Ergénzung zu den Mindestan-
forderungen an den Schallschutz nach dem
derzeitigen Entwurf der DIN 4109-1 Schallschutz-
stufen fur die Planung und Bewertung erhohten
Schallschutzes fir Mehrfamilienhauser, Einfamilien-
Doppelhduser und Einfamilien-Reihenhauser.

Mit den in dieser Richtlinie beschriebenen drei Schall-
schutzstufen werden dem Anwender einfache Ent-
scheidungshilfen gegeben, mit deren Hilfe er den
gewdinschten, in Teilbereichen (z. B. Luftschallschutz,
Trittschallschutz, Gerdusche aus gebaudetechnischen
Anlagen) aufeinander abgestimmten Schallschutz er-
reichen kann.

Diese VDI-Richtlinie wendet sich unter anderem an
Planer, Architekten, ausfiihrende Firmen, Hersteller
von Bauprodukten, akustische Berater, Bauherren/
Eigentimer, Nutzer, Investoren und Betreiber/Verwal-
ter von Hausern, Wohnungen und wohnungsahn-
lichen Rdumen mit den darin befindlichen Anlagen
der technischen Gebaudeausristung. Nach [8] solite
auf die Anwendung der VDI 4100 mit Ausgabe 2012
verzichtet werden und weiterhin die Ausgabe 2007
vereinbart werden. Wesentliche Kritik am neuen Kon-
zept ist die Umstellung von auf das Bauteil bezo-
genen Beurteilungskennwerten in raumbezogene
KenngroBen. Dies ist bei der Umsetzung des erhoh-
ten Schallschutzes ein wesentliches Hindernis, und es
ergibt sich vor allem fiir kleine Wohnraume eine deut-
liche Anhebung der Anforderungen, was zu Sonder-
konstruktionen und Ausnahmeregelungen flhren
muss. Die VDI 4100 mit Ausgabe 2007 ist dagegen
ohne wesentliche Mehrkosten zu realisieren.



ANWENDUNG VON GLAS IN FENSTER UND FASSADE

EN 12758

DIN EN 12758: 2011-04 ,Glas im Bauwesen — Glas
und Luftschallddmmung - Produktbeschreibung und
Bestimmung der Eigenschaften” enthalt tabellarische
Werte fir die Luftschallddmmung von Glasern. Die
Norm legt Schalldammwverte fur alle durchsichtigen,
durchscheinenden und opaken Glas-Erzeugnisse fest,
die in Européischen Normen (ber Basisglas-Erzeug-
nisse oder Uber weiterverarbeitete Glas-Erzeugnisse
fur den Gebrauch in verglasten Bauteilen von Ge-
bauden mit Schallschutzeigenschaften vorgesehen
und beschrieben sind und die entweder als Haupt-
zweck oder als erganzende Charakteristik Schall-
dammung aufweisen. Die Schallddmmung des Mehr-
scheiben-Isolierglases kann dem CE-Zeichen des Gla-
ses entnommen werden. Da auch eine Deklaration
mit npd (no performance determined) oder klf (keine
Leistung festgestellt) zulassig ist, sollte ein Nachweis
gesondert vereinbart werden. Die EN 12758 enthélt
eine Tabelle mit standardisierten DIN-Schalldamm-
werten (siehe Bild 8).

Nach Abschnitt 6.2 der Norm soll die Angabe der
Schallddmmung von Glas folgendermafen aussehen:

Der R,,-Wert und die zugehérigen Spektrum-Anpas-
sungswerte C und C, mussen in Ubereinstimmung
mit EN ISO 717-1 angegeben werden, siehe Bild 7.

Nach dem Basiswert R,y mussen die beiden Spek-
trum-Anpassungswerte in Klammern und durch ein
Semikolon voneinander getrennt angegeben werden,
wie nachfolgend gezeigt:

Rw (G G (in dB)

Beispiel: Die Schallddmmung fir ein 12 mm starkes
Einfachglas aus Tabelle 4 ist wie folgt anzugeben:

34(0;-2) dB

Die Festlegung der Anforderungen an den Glasauf-
bau wird in Abschnitt 6.3 der Norm beschrieben.

Schallschutzanforderungen kénnen entweder als R,,-
Wert alleine oder als Summe von R,, und dem zu-
treffenden Spektrum-Anpassungswert angegeben
werden, wobei letzteres eine nahere Aussage Uber
die geforderte Schallddmmung fir besondere An-
wendungen ergibt:

fur innerstadtischen StraBenverkehrslarm heiBt das
RA,tr = RW + Ctr

Beispiel: Ry  betragt fir 12 mm dickes Einfachglas,
bestimmt aus den Daten in Bild 8 (Tabelle 4):

34 + (-2) =32 (in dB)

Tabelle 4 - Tabelle mit standardisierten Schalldimmwerten

Einfachglas:

Verbundglas: ")
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ANWENDUNG VON GLAS IN FENSTER UND FASSADE

Tabelle 4 - Tabelle mit standardisierten Schalldammwerten (Fortsetzung)

Mehrscheiben-Isolierglas: ?)

hat.

') Die Daten fur Verbundglaser gelten fir Glas, das eine organische, aber keine akustische Zwischenschicht

2) Der Aufbau der MIGs wird, sofern zutreffend, durch Glasdicke/(Scheibenabstand-Glastyp)/Glasdicke

angegeben.

Bild 8 Tabelle mit standardisierten Schalldémmwerten (Tabelle 4 der DIN EN 12758:2011-04)

EN 13830

EN 13830:2003-11 ,Vorhangfassaden — Produkt-
norm” enthalt Angaben zur Ermittlung und Bewer-
tung des Schallschutzes von Vorhangfassaden.
Sie gibt vor, dass das Schallddmm-MabB, falls es aus-
drticklich gefordert wird, durch Priifung nach EN 1SO
140-3 zu bestimmen ist. Die Prifergebnisse sind nach
ENISO 717-1 zu bestimmen.

DIN EN 14351-1

Die Produktnorm fir Fenster DIN EN 14351-1:2010-08
JFenster und Tiren - Produktnorm, Leistungseigen-
schaften — Teil 1: Fenster und AuBenttren ohne Ei-
genschaften  beziglich  Feuerschutz und/oder
Rauchdichtheit” enthalt Angaben zur Ermittlung und
Bewertung des Schallschutzes von Fenstern und
AuBenturen. Sie gibt vor, dass das Schallddmm-MaR
nach EN ISO 140-3 (Referenzverfahren) oder, fir
bestimmte Fensterarten, in Ubereinstimmung mit
Anhang B zu ermitteln ist. Da die Tabellenwerte in
Anhang B begrenzt sind, sind héhere Schalldamm-
MaBe durch Prifung zu ermitteln. Die Prifergebnisse
mussen nach EN ISO 717-1 bewertet werden.

In Deutschland kann das Schallddmm-MaB fir Fens-
ter auch weiterhin nach dem bisherigen Verfahren
der Tabelle in DIN 4109 ermittelt werden. Dieser Wert
kann jedoch nicht fiir die CE-Kennzeichnung ver-
wendet werden.
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Weitere Regelwerke (informativ)

© Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm (TA-
Larm)

© Fluglarmgesetz (FluLarmG) und Flugplatz-Schall-
schutzmaBnahmenverordnung

© Richtlinie fur den Larmschutz an StraBen (RLS 90)

© Richtlinie zur Berechnung der Schallimmissionen
von Schienenwegen (Schall 03)

© Sportanlagenlérmschutzverordnung (18. BimSch V)
Anforderungen an Fenster und Fassaden

Dem baulichen Schallschutz kommt bei Verringerung
der Larmbelastung sowohl in Wohn- als auch &ffent-
lichen Geb&uden eine zentrale Bedeutung zu. Das
bedeutet, dass AuBenbauteile, speziell Wand, Fens-
ter und Fassade, eine ausreichende Schallddmmung
aufweisen missen.

Der Schallschutz selbst umfasst einerseits MaBnah-
men gegen Schallentstehung (Primar-MaBnahmen)
und andererseits MaBnahmen, die die Schallibertra-
gung von einer Schallquelle zum Empféanger vermin-
dern (Sekundar-MaBnahmen). Bei den Sekun-
dar-MaBnahmen fur den Schallschutz muss unter-
schieden werden, ob sich Schallquelle und Empféanger



in verschiedenen Raumen oder im selben Raum be-
finden. Im ersten Fall wird der Schallschutz haupt-
sachlich durch Schallddmmung, im zweiten Fall durch
Schallabsorption erreicht. Die Schallddmmung mit
Glas, Fenster und Fassade kann somit den Sekundar-
MaBnahmen zugeordnet werden.

Beim Schallschutz mit Glas, Fenster und Fassade
kommt es wesentlich auf das Gesamtelement an,
d. h. Rahmen, Verriegelungen, Anzahl der Bénder
speziell bei hohen und schlanken Fligeln, Fugen-
dichtungen, Baukdrperanschlisse und Verglasungen.
Weitere Informationen zur Schallddmmung bei Fens-
tern und Fassaden siehe Kapitel 3.5.

Grundsatzlich ist es empfehlenswert, schalltechnische
Aussagen durch Messungen in Prifstanden nach EN
ISO 10140 am Gesamtelement Fenster bzw. Fassade
zu belegen. Bis zu ca. 40 dB ist der Einfluss des Fens-
terrahmes gering. Daher wird der Schallddammwert
bis zu diesem Wert maBgeblich durch die Verglasung
beeinflusst. Die Schallddmmung einer Verglasung, in
der Regel Mehrscheiben-Isolierglas, wird durch fol-
gende Parameter, die im Folgenden naher erlautert
werden, maBgeblich beeinflusst und mit dem Ein-
zahlwert R,, angegeben. Bei allen beeinflussenden
Parametern ist die Bemerkung ,in der Regel” anzufu-
gen. Gerade im Schallschutz kann eine Verallgemei-

nerung den jeweiligen Einzelfall nicht ausreichend be-
riicksichtigen. Optimale Einzelergebnisse addieren
sich nicht immer. Ursache hierfir ist die Wechselwir-
kung der einzelnen Parameter untereinander. Die
Schallddmmung eines MIG kann aufgrund der hier
aufgefiihrten physikalischen und technischen Er-
kenntnisse zwar geplant werden, exakt lasst sie sich
nur durch eine Messung bestimmen. Eine rechneri-
sche Ermittlung Uber das Flachengewicht der Glas-
einheit ist weder richtig noch zuldssig.

Je schwerer die Scheibe je Flacheneinheit ist, desto
héher ist in der Regel der Schallddmmwert. Einscha-
lige Bauteile weisen eine Verminderung der Schall-
dédmmung in einem bestimmten Frequenzbereich auf.
Diese Frequenzen nennt man Koinzidenzfrequenzen.
Dieser Effekt tritt ein, wenn Schallwellen schrag auf
eine Scheibe fallen. Der niedrigste Frequenzwert, bei
dem dieser Effekt ausgelost wird, heift Koinzidenz-
Grenzfrequenz. Sie ist materialspezifisch und abhan-
gig von der Bauteildicke. Bild 9 zeigt Beispiele fir drei
Scheibendicken als Funktion der Schallddmmung in
Abhéngigkeit von der Frequenz. Als Faustregel gilt:

f,= 12 000/d

f,: Koinzidenz-Grenzfrequenz in Hz
3: Dicke des Bauteils in mm

bauakustisch interessanter Bereich (100 bis 3150 Hz)

Terzmittenfrequenz in Hz

50 Y
]

40
3
= L]
2 | [P /
E * \7 d MR
s \/ ~1 V]
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\’ 12/mm 8 mm 4mm
10 Bild 9: Schallddmmung von Einfach-
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glas in Abhéngigkeit von
Frequenz und Glasdicke
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bauakustisch interessanter Bereich (100 bis 3150 Hz)
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Die Dicke der AuBen- und Innenscheibe muss unter-
schiedlich sein. Je asymmetrischer die Scheiben bei
gleicher Gesamtmasse aufgebaut sind, desto hoher
ist in der Regel der Schallddmmwert, da die beiden
Koinzidenz-Grenzfrequenzen (auch genannt: Spur-
anpassungsfrequenzen) der Einzelscheiben verschie-
den sind.

Je elastischer die Einzelscheiben aufgebaut sind, desto
hoher ist in der Regel der Schallddmmwert. Verbund-
glasscheiben mit Schallschutzfolie nutzen diese Er-
kenntnis aus: Durch die elastische Verbindung zweier
Einzelscheiben wird eine hohe Scheibenmasse mit einer
geringen Biegesteifigkeit kombiniert. Dadurch wird die
Schallddmmung sowohl im unteren als auch im
oberen Frequenzbereich deutlich verbessert.

R
dB

a0

| 6126
8-12-4
Bild 10: Koinzidenz- und Resonanz-
5000 Vergleich eines asymmetri-
schen und symmetrischen
MIG-Aufbaus
Scheibendicke dg;
1 2 4 40 mm

20

10

2 5
Flachenbezogene Masse m

Bewertetes Schallddmm-MaB R,
von Einfach- und Verbundscheiben

m Einfachscheiben

+ Verbundscheiben
a) biegesteife Platten
b) biegeweiche Platten

¢) Einfachscheibe (nach VDI 2719)
Dieses Diagramm gilt nur fiir Einfachglas

} MeRwerte

Bild 11: Bewertetes Schalldsmm-MaB R,,, von

Einfach- und Verbundscheiben



Je breiter der SZR ist, desto hoher ist in der Regel der
Schallddmmuwert (zumindest keine Verschlechterung
des Einzahlwertes), da die Hohlraumresonanz zu
tieferen Frequenzen hin verschoben wird. Eine
Veranderung der SZR-Breite ist in der Regel mit einer
Anderung des U -Wertes verbunden. 3fach-MIG ist
gegenuber 2fach-MIG mit gleicher Dicke und Masse
schalltechnisch etwas unguinstiger, da durch die dritte
Scheibe zusatzlich eine Zwischenresonanz erzeugt
wird.

Die bei Isolierglas im Wesentlichen verwendeten Gase
Argon und Krypton (friiher auch noch Xenon) ver-
andern sowohl die Schall- als auch die Warme-
dammung. Bekannt ist auch das Gas Schwefelhexa-
fluorid (SFg), welches die Schalldéammung von MIG
deutlich verbessert. Die Verwendung ist aber heute
aus Grunden des Klimaschutzes in der EU nicht mehr
erlaubt und wird somit bei MIG nicht mehr einge-
setzt.

Um eine einfache und praktische Einschatzung von
R,y ohne Vorliegen von Priifergebnissen vornehmen
zu kénnen, kann man sich an folgenden Empfehlun-
gen (aus dem aktuellen Entwurf des BF-Merkblatts
Schallschutz mit Glas”) orientieren.

Nach DIN EN 12758:2011 wird Glas als Einfachglas
(vorgespannt, klar, weiB3, getont, oberflachenbe-
handelt, beschichtet, Drahtglas) bezeichnet, wenn es
sich bei dem Erzeugnis um eine einzelne Scheibe aus
homogenem oder monolithischem Glas handelt. Die
in Tabelle 4 der EN 12758 oder in Prufberichten
genannten Schallddmm-MaBe fur Glasaufbauten
mit Einfachglas gelten fur alle genannten Typen von
Einfachglas gleicher Dicke. Es kann davon ausgegan-
gen werden, dass Ornament- bzw. Gussglas dem Ein-
fachglas der nachst niedrigeren Dicke entspricht, d. h,,
Ornamentglas mit einer Dicke von 6 mm wird akus-
tisch beschrieben durch Daten fur Einfachglas mit
einer Dicke von 5 mm.

Bei Glastypen mit VG/VSG gibt es prinzipiell zwei
Bauarten: zum einen Sicherheitsglas ohne verbes-

sernde schallddmmende Eigenschaften und zum
anderen Verbundglas mit Zwischenlagen mit Eigen-
schaften, die die Schallddmmung verbessern. Die
Verbundschicht besteht meist aus Kunststofffolien
mit unterschiedlichen mechanischen Eigenschaften,
die flr die vorgesehenen Anwendungsbereiche der
VG/VSG entwickelt werden (im Wesentlichen Sicher-
heitsglas und/oder Schallddmmaglas). Alternativ kon-
nen die Verbundschichten auch aus sogenanntem
GieBharz bestehen, das heute praktisch jedoch nicht
mehr verwendet wird. VG/VSG ohne spezielle akus-
tische Eigenschaft kann wie Einfachglas gleicher End-
dicke beurteilt werden, es sei denn, fir den exakten
Glasaufbau liegt ein Prifergebnis vor. PVB-Folien
verschiedener Hersteller mit gleichartigen Schall-
schutzeigenschaften fihren zu fast gleichen Schall-
dammwerten identischer VG/VSG-Aufbauten. Darauf
basierende MIG-Aufbauten filhren selbstverstandlich
ebenfalls zu gleichen Schallddmmwerten.

GroBere Scheibenzwischenrdume wirken sich guinstig
auf das Schallddmm-Mal3 von MIG aus. Technisch
verschiebt sich die aus der zweischaligen Bauweise
resultierende Doppelscheibenresonanz zu tiefen
Frequenzen hin, was sich fir die Auswertung des
bewerteten Schallddmm-MaBes gulnstig auswirkt
(wie auch bei Kastenfenstern).

Die schalltechnischen Daten fur MIG einschlieBlich
der organischen Dichtstoffe kénnen fur alle anderen
organischen Dichtstoffe tbernommen werden. Die
gleichen Regeln gelten fiir Abstandhalter mit der glei-
chen Breite.

Die Schallddmmung von MIG hangt von der Gasful-
lung ab. Fur die heute gebrauchlichen Gasfullungen
konnen folgende Aussagen getroffen werden: Die
Flllgase Argon und Luft haben im Rahmen der Mess-
toleranzen vergleichbare Auswirkungen auf die
Schallddmmung von Isolierglas mit einer Tendenz zu
etwas hoheren Werten bei Luftfillung.

In erster Naherung kénnen Argon und Luft als gleich-
wertige Flllgase hinsichtlich der Schalldammung be-
trachtet werden. Die Angabe in Prifberichten dient nur
der Probekérperbeschreibung. Krypton als Fiillgas hat
abweichende Auswirkungen auf das Schalldédmm-Mal3
eines Glasaufbaus, so dass Krypton-gefiilite Glasauf-
bauten eigenstandig beurteilt werden mussen.
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Die Luftschallddmmung des MIG ergibt sich im
Wesentlichen aus den einzelnen Glasscheiben (Koin-
zidenz-Grenzfrequenz) und dem Scheibenzwischen-
raum (Doppelscheibenresonanz). Prifungen im Labor
zeigen, dass im Rahmen der Messtoleranzen die Ein-
baurichtung einer Isolierglas-Einheit, d.h. welche
Seite zur AuBenseite und zur Raumseite zeigt, keinen
signifikanten Einfluss auf das resultierende Schall-
damm-Maf hat. Nach DIN EN 12758:2011 gibt es bei
Mehrscheiben-Isolierglas mit monolithischen Glasern
unterschiedlicher Dicke keine vorzugsweise Art des
Einbaus, d. h. der Nutzen in Bezug auf die akustischen
Eigenschaften ist nicht davon abhangig, welches Glas
sich an der AuBenseite befindet.

Bei VG/VSG besteht eine Abhangigkeit der Schall-
ddmmung von der Umgebungstemperatur. Bei tiefe-
ren Temperaturen als der Priftemperatur kann eine
Minderung des Schallddmm-Mal3es auftreten.

Bei VSG sollte die Verbundeinheit rauminnenseitig
montiert werden.

Gelten zusatzlich Anforderungen an die Langsschall-
dammung der Glasaufbauten, z. B. bei Fensterban-
dern, hat die Schallddmmung der raumseitigen
Scheibe einen Einfluss.

Echtsprossen weisen in Form von Warme- und Schall-
briicken bestimmte Nachteile auf. Bei einer erhchten
Anzahl von Sprossenverbindungen kénnen durch
Undichtigkeiten an den Sprossenkreuzen deutliche
Schalltibertragungen stattfinden. Durch sorgfaltige
Verarbeitung kann dieser Nachteil verringert werden.
Zudem entstehen durch Sprossenprofile Warme-
briicken. Moderne Sprossensysteme, im SZR inte-
griert, wie z.B. ,Schweizer Kreuz” oder ,Wiener
Sprosse”, schalten diese negative Begleiterscheinung
weitgehend aus. Der Arbeitskreis ,Sprossen” des
Bundesverbandes Flachglas diskutiert derzeit diese
Aussage, um ggf. diese auf Basis aktueller Erkennt-
nisse zu aktualisieren.

Schallschutzpriifwerte beziehen sich immer, wenn
nichts anderes vereinbart wird, auf das Format nach
entsprechender Priifnorm — 1,23 m x 1,48 m. Eine
erste Orientierung maglicher Veranderungen von R,
in Abhéngigkeit des Formates, kann man der nach-
folgenden Tabelle aus [12] entnehmen, Bild 12. Diese
gelten flr das Gesamtelement Fenster und Fassade.

Basis dieser Einschatzung nach [12] sind u. a. EN
14351-1 Anhang B, Tabelle 40 Beiblatt 1 DIN 4109
sowie Archiv des ift Schallschutzzentrums.

Scheibenformat S | Korrektur-Summand ARy,

06 m’<S<15m? |-2dBhbis0dB

15 m2<S <27 m? 0dB

27 m?<S<36m? |[-1dB

36m2<S<46m? |-2dB

>4,6 m? -3dB

Bild 12 Korrekturwerte fir den Ry,Wert von
Fenstern [12]
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Um Innenrdume mit natlrlichem Tageslicht zu ver-
sorgen, bietet der transparente Werkstoff Glas ein-
zigartige Vorzlige. Mit der Tageslichtversorgung sind
auch solare Energiegewinne verbunden, die je nach
Nutzung der Gebaude und Jahreszeit mal mehr, mal
weniger erwinscht sind.

Die zeitgenossische Architektur nutzt den Werkstoff
Glas langst als pragendes Gestaltungsmittel fir an-
spruchsvolle Verwaltungs-, Industrie- und Buroge-
baude.

Moderne Glasprodukte I6sen die mannigfaltigen Auf-
gaben in der Fassade wirkungsvoll.

Die Interessen der Gebdudenutzer (Vermieter und
Mieter) sind von dem Anspruch auf

ganzjahrig komfortables Raumklima,
optimale Tageslichtversorgung,
nattrliche Luftung und
Umweltvertraglichkeit

gepragt.

Innovative Geb&udekonzepte erméglichen das Reali-
sieren dieser personlichen Anspriiche durch Nutzen
des dynamischen Verhaltens des komplexen Ge-
samtsystems ,Gebaude” (Bau- und Anlagentechnik)
mit dem Ziel einer optimalen Wirtschaftlichkeit.

Bereits im Planungsprozess kann unter Einbeziehung
einer Ganzjahres-Energiebilanz eine Minimierung der
Betriebskosten ins Auge gefasst werden.

Nachhaltiges Facility-Management betrachtet zuneh-
mend den gesamten Lebenszyklus des Investments,
von der Planung, Uber die Bauausfihrung, den
Nutzungszeitraum, die spatere Modernisierung bis
letztlich zum ,,Rtickbau”.

Flr eine optimierte Betriebsweise der Gebaude sind
variable Fassadenfunktionen flr den Energiehaushalt,
den Luftaustausch und die Tageslichtsteuerung
winschenswert.

Statische Sonnenschutzsysteme, wie z. B. auskra-
gende Geschossdecken, wie wir sie aus der Archi-
tektur Egon Eiermanns kennen, tragen nur teilweise
zur Problemldsung bei. Variable Losungen verbrei-
tern dagegen das Optimierungspotential wesentlich.

Da gerade bei hohen Gebduden auBenliegende
Sonnenschutzsysteme wie Jalousien auf Grund der
starken Windbelastung nur begrenzt einsetzbar sind,
haben sich zunehmend ,Zweite-Haut-Fassaden”
etabliert. Diese weisen hinter der schitzenden
AuBenhtlle entsprechende mechanische Sonnen-
schutzeinrichtungen, z. B. Lamellen, auf. Nachteilig
erweisen sich hierbei die hoheren Fassadenkosten
und der zusétzliche Platzbedarf, der zu Lasten der
nutzbaren oder vermietbaren Flache geht.

Bei sorgféltiger Betrachtung aller fur Belichtung und
Beschattung notwendiger Parameter bereits in der
Planungsphase, ist es in Verbindung mit der Wahl
geeigneter  Funktionsverglasungen auch ohne
mechanische Klimatisierung maoglich, behagliche
Innenrdume zu realisieren:

Wohn- und Arbeitsraume, in denen man gerne ver-
weilt, weil diese Uber ein gesundes Raumklima ver-
flgen. All das bei maglichst niedrigem Ener-
gieverbrauch und héchst ansprechender Fassaden-
optik.
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Ziel des sommerlichen Warmeschutzes ist die Reali-
sierung eines behaglichen Raumklimas im Sommer
bei geringstmoglichem Energieverbrauch. Wesentlich
fiir die Behaglichkeit ist die Raumlufttemperatur, die in
erster Linie durch die in der folgenden Abbildung
dargestellten Energieeintrage beeinflusst wird.

~Strombedarf
fir Kunstlicht

Hr  Transmissionswéarmeverluste

Qs Solarwarmegewinne

Q,, Energiebedarf fir Warmwasseraufbereitung

Q Interne Warmegewinne (z.B. Personen, elektri-
sche Gerate)

Qp Heizwdarmebedarf

Hy Luftungswarmeverluste

Aufgabe von normativen Anforderungen an den
sommerlichen Warmeschutz ist, auch an heiBen Som-
mertagen die Temperatur und/oder den Energie-
bedarf fur Kihlung in Aufenthaltsrdumen auf ein im
Sinne von Mindestanforderungen festgelegtes Niveau
zu begrenzen. So werden das Wohlbefinden und die
Konzentrationsfahigkeit und damit die Leistungs-
fahigkeit der Nutzer nicht unzumutbar beeintrachtigt.

Der Nachweis des sommerlichen Wérmeschutzes
wird sowohl in der Energieeinsparverordnung (EnEV)
als auch im Rahmen der Nachhaltigkeitszertifizierung
der Deutschen Gesellschaft fur Nachhaltiges Bauen
(DGNB) gefordert.

Grundlage fur den Nachweis an den sommerlichen
Warmeschutz ist die DIN 4108-2: 2013-02 ,\Warme-
schutz und Energieeinsparung in Gebauden, Teil 2:
Mindestanforderungen an den Warmeschutz".
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Die Anforderungen gelten fir:

zu errichtende Gebaude
Erweiterungen bestehender Gebaude
neue Bauteile in bestehenden Gebauden

Der Nachweis zur Einhaltung der Anforderungen an
den sommerlichen Warmeschutz ist mit dem ,Ver-
einfachten Verfahren” tber die Sonneneintragskenn-
werte mindestens fur den Raum zu fihren, der im
Rahmen des Anwendungsbereichs zu den héchsten
Anforderungen des sommerlichen Warmeschutzes
fahrt.

Alternativ kann die thermische Geb&udesimulation
angewendet werden.

Die Anforderungen und die Randbedingungen fur
dieses Verfahren sind in der DIN 4108-2 festgelegt.

Der Nachweis gem. DIN 4108-2 kann entfallen,

wenn der grundflachenbezogene Fensterflachen-
anteil die vorgegebenen zul. Werte nicht Gbersteigt,
wenn bei Wohngebduden sowie bei Gebaude-
teilen zur Wohnnutzung, bei denen der kritische
Raum einen grundflachenbezogenen Fenster-
flachenanteil von 35 % nicht Gberschreitet und
deren Fenster in Ost-, Stid- oder Westorientierung
(inkl. derer eines Glasvorbaus) mit auBenliegenden
Sonnenschutzvorrichtungen mit dem sogenannten
Abminderungsfaktor F- < 0,30 bei Glas mit g >
0,40 bzw. Fc < 0,35 bei Glas mit g < 0,40 ausge-
stattet sind (siehe auch Kap. 4.5.5).

Der F-Wert beschreibt die Wirksamkeit einer Son-
nenschutzeinrichtung, den sog. Abminderungsfaktor.

Ein Glasvorbau wird nicht als kritischer Raum heran-
gezogen.

Die Norm gibt fur dieses vereinfachte Verfahren die
standardisierten Randbedingungen zum Nachweis
des sommerlichen Warmeschutzes vor.

Danach ist zu untersuchen, ob der vorhandene Son-

neneintragskennwert S, kleiner oder gleich dem
maximal zuldssigen Sonneneintragskennwert S, ist.

Svorh < Szul.



Die Auswahl des oder ggf. der betrachteten Einzel-
raume bezieht sich dabei auf kritische Raumsituatio-
nen, wobei die Norm selbst nur wenig Hinweise auf
die Auswahl einer solchen kritischen Situation”
liefert.

Die im gultigen Nachweisverfahren nach DIN 4108-2
zu berlcksichtigenden Randbedingungen sind:

der Standort des Geb&udes (3 Klimaregionen fur
Deutschland)

die Art und Intensitét der Raumltftung

der Sonnenschutz der transparenten AuBenbau-
teile

die Warmespeicherfahigkeit der raumumschlie-
Benden Bauteile

die Raumgeometrie

der Gesamtenergiedurchlassgrad der transparen-
ten AuBenbauteile

der Flachenanteil der transparenten AuBenbauteile
die Orientierung (Himmelsrichtung) der transpa-
renten AuBenbauteile

der Neigungswinkel der transparenten AuBenbau-
teile zur Senkrechten

Bis auf den erstgenannten Aspekt sind alle im Ver-
fahren berticksichtigten Parameter konstruktive bzw.
gebéudespezifische EntwurfsgroBBen, die dem Planer
eine moglichst einfache Bewertung des baulichen
sommerlichen Warmeschutzes bereits in einem fri-
hen Planungsstadium ermoglichen sollen. Keine Be-
rlcksichtigung finden in dem vereinfachten Verfahren
nutzungsspezifischne Randbedingungen, wie z.B.
Belegungsdichte (Anzahl der vorhandenen Personen)
oder Hohe bzw. zeitlicher Verlauf der internen Lasten
(z. B. Lichttechnik, EDV-Ausstattung).

Ebenso kann mit dem Verfahren keine Anpassung an
lokale, klimatische Gegebenheiten (Hohe des Stand-
orts, Windverhaltnisse, freie oder innerstadtische
Lage) erfolgen.

Das Verfahren ist dartiber hinaus nicht anwendbar bei
Raumen oder Raumbereichen, die in Verbindung mit
folgenden baulichen Einrichtungen stehen:

Doppelfassaden sowie

transparente Warmedammsysteme (TWD)

Fur solche Falle, in denen die Anwendbarkeit des
Wvereinfachten Verfahrens” ausgeschlossen ist oder
eine genauere Bewertung erfolgen soll, verweist die
Norm DIN 4108-2 auf eine dynamisch-thermische
Simulationsrechnung zur Bewertung der thermischen
Verhdltnisse. Insbesondere aufgrund der Vielzahl der
bei dynamisch-thermischen Simulationsrechnungen
zu berlcksichtigenden Einflisse sind einheitliche
Berechnungsrandbedingungen eine wesentliche
Voraussetzung fur die Nachweisfiihrung.

Diese Randbedingungen sind in der Norm DIN
4108-2 vorgegeben.

Im Rahmen der Nachweisfihrung ist fir die jeweils
geltenden Bezugswerte der Innentemperatur nach-
zuweisen, dass im kritischen Raum des zu bewerten-
den Gebdudes der maximal zuldssige Anfor-
derungswert der Ubertemperaturgradstunden nicht
Uberschritten wird.

Der Zielkonflikt von groBen Fensterflachen zur win-
terlichen Sonnenenergienutzung und zum sommerli-
chen Schutz vor Uberhitzung kann intelligent durch
den Einsatz von Glas gelost werden.

Die AGC INTERPANE Produktpalette bietet hier

umfangreiche Moglichkeiten, die gestellten Anforde-
rungen zu erflllen (s. Kapitel 5.8).
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In weit Gber der Halfte aller Einbriiche werden Tiren
und Fenster mit einfachsten Mitteln aufgehebelt.

Schutz gegen Einbrecher und Diebe bieten so-
genannte einbruchhemmende Fenster. Es gibt sie aus
Holz, Kunststoff, Aluminium oder Stahl. Sie zeichnen
sich aus durch eine besonders hohe mechanische
Stabilitdt des Rahmens, des Fensterfligels und
Fensterbeschlage. Ein weiteres Merkmal des ein-
bruchhemmenden Fensters ist die hochwertige Ver-
glasung: Sie ist durchwurf- oder sogar durchbruch-
hemmend.

Bei Einbruchhemmenden Bauteilen fiir Fenster und
Fassade sind die einbruchhemmenden Eigenschaften
im CE-Kennzeichen anzugeben. Die zugehorige
Prifung und Klassifizierung des Bauteils erfolgt nach
den Normen DIN EN 1627 bis DINEN 1630 in den
Widerstandsklassen RC 1 N bis RC 6.

Nach mehr als einem Jahrzehnt endete die Vorormzeit
DIN V ENV 1627 mit dem Ausgabedatum September
2011 in Deutschland. Die DIN EN 1627 ,Tlren, Fenster,
Vorhangfassaden, Gitterelemente und Abschlisse - Ein-
bruchhemmung - Anforderungen und Klassifizierung”
klassifiziert Bauprodukte weiterhin in sechs Wider-
standsklassen. Dabei werden von Einbrechern ange-
wendete Angriffsmethoden sowie die Kriminalstatis-
tiken aus vielen Landern bertcksichtigt.

Die Norm gilt fir die verschiedene Offnungsarten:
Drehen, Kippen, Falten, Drehen und Kippen, Schwin-
gen, Schieben (horizontal und vertikal) und Rollen
sowie fur nicht 6ffenbare Konstruktionen. Zudem be-
handelt sie Produkte, die Zusatzelemente, wie bei-
spielsweise Briefklappen oder Liftungsgitter, ent-
halten. Mit dem Erscheinen der DIN EN 1627 werden
die beiden Normen DIN V ENV 1627 ,Fenster, Tlren,
Abschlisse - Einbruchhemmung - Anforderungen
und Klassifizierung” von 1999 und DIN 18106 ,Ein-
bruchhemmende Gitter” von 2003 ersetzt.

Ubersicht der Normenreihe DIN EN 1627 bis DIN EN 1630

DINEN 1627 DINEN 1628 DIN EN 1629 DIN EN 1630
— Fenster, TUren, Abschlisse —
Einbruchhemmende Bauteile in 4 Produktgruppen
Prufverfahren Prifverfahren Prufverfahren
Anforderung und Widerstandsfahigkeit Widerstandsfahigkeit Widerstandsfahigkeit
Klassifizierung unter statischer unter dynamischer gegen manuelle
Belastung Belastung Einbruchversuche

Eine wesentliche Anderung sind die ,neuen” Bezeichnungen der Widerstandsklassen

Die bisherigen Widerstandsklassen (WK) wurden in Resistance Classes (RC) umbenannt.
WK (Widerstandsklasse) >~ RC (Resistance Class)

Auszug aus der DIN EN 1627: 2011-09 (NA.11 Korrelationstabelle)

Widerstandsklasse des Bauteils Widerstandsklasse des Bauteils Widerstandsklasse nach
nach DIN EN 1627: 2011-09 nach DIN V ENV 1627: 1999-04 DIN 18106: 2003-09

RCTN - -1

RC2N WK 2 2) -

RC 2 WK 2 WK 2

RC3 WK 3 WK 3

RC 4 WK 4 WK 4

RC5 WK'5 WK'5

RC6 WK 6 WK 6 3)

! Keine Zuordnung maglich, da Prifanforderungen erhoht wurden.

2) Die Widerstandsklasse WK 2 ist grundsatzlich fur die Korrelation der Widerstandsklasse RC 2 N geeignet;

die Verglasung kann jedoch frei vereinbart werdel

n.

3) Zusatzprifung mit dem Spalthammer nach DIN EN 1630: 2011-09
N: no requirements (keine Anforderungen an Verglasung)
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Die Klassen RC 1 N, RC 2 N, RC 2 und RC 3 beziehen
sich auf Angriffsweisen, die Ublicherweise von Gele-
genheitstatern angewendet werden. Es wird davon
ausgegangen, dass diese Angriffe durch eine gute
Gelegenheit ausgelost werden, ohne die Erwartung
einer moglichst hohen Beute. Es kommt zu keiner
UbermaBigen Gewalt, und die verwendeten Werk-
zeuge sind meistens Ubliche Handwerkzeuge und
Hebelwerkzeuge.

Bei den von diesen Klassen beschriebenen Einbruch-
methoden werden meistens Larm sowie ein unnéti-
ges Risiko vermieden; denn das Risiko wird mit
zunehmender Angriffsdauer hoher, und die Zeit, um
Zutritt zu erlangen, ist begrenzt und variiert mit den
Widerstandsklassen. AuBerdem ist der Widerstands-
grad ein Faktor, der erst beim Angriff erkannt werden
kann. Ein hoher Widerstandsgrad fuihrt oftmals zum
Abbruch des Angiffs.

Die Widerstandsklassen RC 4, RC 5 und RC 6 be-
riicksichtigen erfahrene und professionell vorgehende
Einbrecher, die ein konkretes Ziel sowie Informatio-
nen Uber die zu erwartende Beute haben. Diese
Angriffe sind gewohnlich geplant, und die Téter ver-
flgen Uber Informationen Gber die anzugreifenden
Bauprodukte. Larm wird in Kauf genommen, und die
Tater verwenden mehr Zeit. Es werden leistungsfa-
hige Werkzeuge (Einmannwerkzeuge) eingesetzt,
und es kann mit hoher Wahrscheinlichkeit davon
ausgegangen werden, dass es sich um organisierte
Kriminalitat handelt.

Der Anhang E der Norm weist unter Punkt 5 ,Fillun-
gen” den einzelnen Widerstandsklassen der Fenster
entsprechende Verglasungstypen zu.

Auszug aus DIN EN 1627: 2011-09

Widerstandsklasse | Widerstandsklasse der Vergla-
sung gemal3 EN 356

RC1N Keine Anforderungen®)
RC2N Keine Anforderungen*)

RC 2 P4 A

RC3 P5 A

RC4 P6 B

RC5 P7 B

RC6 P8 B

*) In diesen Widerstandsklassen kénnen nationale Anforderun-
gen berticksichtigt werden.

Fir die Prifung selbst ist eine P4-A-Verglasung einzubauen.

ANMERKUNG: Bei Austiihrung mit einer geringeren Wider-
standsklasse als P4 A kann die Verwendung eines Beschlages
erforderlich werden

Erst wenn die Bauteilpriifung bestanden wurde, wird
die erforderliche Widerstandsklasse und Einbaurich-
tung der Verglasung in der Systembeschreibung bzw.
dem Prifzeugnis des Fenster-/Profilherstellers be-
schrieben. Die Systembeschreibung ist ma3gebend
fur die Herstellung der einbruchhemmenden Bauteile.

Der Verband Schadenverhiitung GmbH (VdS) stellt
eigene Richtlinien flr die Bewertung einbruchhem-
mender Bauteile auf. Danach werden Bauprodukte
auf ihre einbruchhemmenden Eigenschaften hin ge-
pruft und zertifiziert.

Die notwendige Einbruchhemmungsklasse fur die
Bauteile und die daftr notwendige Mindestanforde-
rung an die Verglasungen sollte der Bauherr auf
Grundlage der Sicherungsrichtlinien mit seinem Sach-
versicherer kldren. Aktuelle Listen der VdS-anerkann-
ten Sicherungseinrichtungen (Fenster, Turen, Vergla-
sungen, Fassadenelemente etc) sind unter
www.vds.de zu finden.

Einbruchhemmende Fenster werden in Widerstands-
klassen N, A, B und C eingestuft. Bereits Fenster der
niedrigsten Klasse N sind sehr viel stabiler als her-
kémmliche Fensterelemente. Die Stabilitét nimmt in
den Klassen A, B und C weiter zu. Einbruchhemmende
Fenster werden in allen gangigen Materialien, wie Holz,
Kunststoff oder Metall, angeboten und sind duBerlich
von Ublichen Fenstern nicht zu unterscheiden.
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ANWENDUNG VON GLAS IN FENSTER UND FASSADE

Zu den wesentlichen Merkmalen eines geprtiften und
anerkannten einbruchhemmenden Fensters gehéren:

© stabiler Aufbau von Fensterfliigel und Fensterrahmen

© hochwertige Befestigung der Verglasung im Fens-
terflugel

© hochwertige Beschlage

© hochwertige Verschlusseinrichtung

© einbruchhemmende Verglasung

Widerstandsklassen fiir Verglasung und Fenster

Einbruchhemmende Bauteile (Gesamtelement) und
deren Eigenschaften werden von der VdS Schaden-
verhiitung GmbH im Auftrag der Versicherungswirt-
schaft in ihren Sicherungsrichtlinien definiert.

VdS 5478-2010
Funktionalitat und Sicherheit — Fenster und Tren”

Tabelle ,,Widerstandsklassen”

Die Tabelle gibt einen Uberblick Uber die verschiede-
nen Stufen von Prifungen und Anerkennungen von
Fenstern und Glasern im Wohnbereich. Firr néhere In-
formationen lassen Sie sich bitte von einem Fach-
mann beraten.

Klasse N
Klasse A

Klasse EH 01
Klasse EH 02

Klasse EH 1

Quelle VdS 5478: 2010

Die Bauteile werden als Einheit geprtift, denn erst das
Zusammenspiel der eingesetzten Materialien, wie Be-
schlag, Rahmen und Glas, ermoglichen es, den erfor-
derlichen Widerstand einem Tater entgegenzusetzen.
Das bedeutet, dass einbruchhemmende Fenster nur
als Einheit gepruft und zertifiziert werden. Daher lasst
sich aus einem normalen Fenster durch Einbau eines
einbruchhemmenden Beschlags oder dem Austausch
der Verglasung auch kein RC-2(WK-2)-Fenster
machen.

Die Klassifizierungen ,RC 1, ,RC 2" etc. bezeichnen
somit immer das Bauteil als Ganzes. Erst dann ist es
als geprtiftes und anerkanntes Fenster (gleiches gilt
fur Turen) zu deklarieren.

Die anerkannten Produkte werden in ein Verzeichnis
aufgenommen. Welche Widerstandsklasse fir ein be-
stimmtes Objekt im Einzelfall notwendig ist, hangt
von den jeweiligen Umsténden ab und muss frih-
zeitig mit dem Versicherer abgestimmt werden.



Quelle: VdS 691: 2010-06 (06) Sicherungsrichtlinie fir Haushalte

Weitere Richtlinien:

VdS 2333, Sicherungsrichtlinien fur Geschafte und Betriebe”
Sicherungsklasse SG 1 bis SG 6
Je nach Art des zu sichernden Betriebes werden unterschiedliche SicherungsmaBnahmen
empfohlen.

VdS 2559-1 ,Betriebsartenverzeichnis”
Hier ist die Zuordnung der Betriebsarten zu den Sicherungsklassen SG 1 bis SG 6 zu finden.

VdS 2472 Sicherungsrichtlinien fir Banken, Sparkassen und sonstige Zahlstellen”
Die Sicherungsklasse SG 5 ist eine speziell fir Banken definierte Richtlinie.

VdS 3511 ,Sicherungsrichtlinien fiir Museen und Ausstellungshauser”
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Structural Glazing ist eine Verglasungstechnik fur ein
besonders harmonisches Fassadenbild. Es besticht
durch seine einheitliche durchgangige Optik (siehe
auch Kap. 5.13.9).

Fir Planer bedeutet dies eine Erweiterung der Ge-
staltungsfreiheit bei vorgehangten Fassaden.

Die Erfahrungen mit elastomeren Dichtstoffen ebnete
dieser Technik den Weg. Hochwertige Funktions-
kleber gewahrleisten die konstruktive Sicherheit.

Die Ubliche mechanische Halterung entfallt. Stattdes-
sen wird das Glas an den Scheibenrédndern auf die
Unterkonstruktion (Rahmen) geklebt.

Fur Structural-Glazing-Fassadensysteme gibt es noch
keine normativen Vorgaben. Diese Anwendungen
missen nach den Leitlinien flr européische tech-
nische Zulassungen - European Technical Approval
Guideline 002 (ETAG 002) bewertet werden.

Die Klebefugen einer solchen Konstruktion Gbertra-
gen alle Windlasten auf die Rahmenkonstruktion. Die
komplett vorgefertigten Structural-Glazing-Elemente
werden vor Ort mit der Unterkonstruktion verbunden.
In der konsequentesten Ausflihrung als allseitiges
Structural Glazing bietet sich dem Betrachter von
auBen das Bild einer einheitlichen, gebaudeumhdil-
lenden Glasflache, da bei dieser Bauart keine auB3en-
liegenden Befestigungs- oder Sicherungselemente
vorhanden sind.

Eine alternative Variante ist die zweiseitig geklebte
Version. Dabei werden Sicherungsleisten an zwei ge-
genuberliegenden Scheibenkanten angebracht. Sie
gewahrleisten eine formschlussig gesicherte Verbin-
dung mit der Unterkonstruktion. Zweiseitiges Struc-
tural Glazing kann sowohl mit horizontal als auch mit
vertikal eingebauten Sicherungsleisten ausgefuhrt
werden. Dartber hinaus besteht die Mdglichkeit,
punktuelle, mechanische Sicherungen einzubauen.
Auch hier entscheidet einzig der Wille des Gestalters.

Bei der zweiseitigen Variante muss man je nach Statik
unterscheiden:

Wenn die Verglasungen im Sinne der Technischen
Regeln fur die Verwendung linienformig gelagerten
Verglasungen (TRLV-08-2006 - zukunftig in der DIN
18008-2) gelagert ist und die beiden freien Kanten nicht
in der Statik berticksichtigt werden (lediglich Wetterfuge),
geht man von einer zweiseitig mechanisch gelagerten
Konstruktion und nicht von einer SG-Konstruktion aus
und muss auch danach bewerten.

Werden die beiden freien Kanten verklebt und in der
Statik berticksichtigt, muss eine entsprechende
Dimensionierung des Randverbunds erfolgen. Grund-
satzlich sind die bauordnungsrechtlichen Vorgaben in
dem Land zu beachten, in dem die Ausfihrung des
Bauvorhabens erfolgen soll.

Im Rahmen des europdischen Konformitatsnachwei-
ses/CE-Kennzeichnung mussen SSG-Systeme die An-
forderungen der ETAG 002 erfuillen. Fur Deutschland
sind bei SSG-Systemen weitere bauaufsichtliche Ver-
wendungsnachweise notwendig.

abZ - Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung oder
ETB — Européische Technische Bewertung (ETA — Eu-
ropean Technical Assessment)

Wenn ein gepriftes System, welches an eine Zulas-
sung (abZ/ETA) gebunden ist, zur Ausfuihrung kom-
men soll, sind die jeweiligen Vorgaben/Restriktionen
des Systemgebers zu beachten. Bei Planungen, die
von einer Zulassung abweichen, muss Ricksprache
mit dem Systemgeber gehalten werden, und es muss
i.d.R. eine ZJE — Zustimmung im Einzelfall (Zustan-
digkeit — Oberste Bauaufsichtsbehérde des jeweili-
gen Bundeslandes) durchgefihrt werden.

Um ein regelkonformes funktionierendes SSG-Fassa-
densystem detailliert zu planen und auch umzuset-
zen, ist eine frihzeitige Kommunikation aller
Beteiligten zwingend erforderlich. Im Folgenden wer-
den die Beteiligten solcher SSG-Fassadensysteme mit
einem Teil ihres Aufgabenspektrums beschrieben, um
die Komplexitét und die Lésungswege darzustellen.

Der Systemgeber muss fur sein Fassadensystem die
nétigen Planungs- und Entwicklungstatigkeiten Gber-
nehmen. Darunter fallt vor allem das Erwirken einer
Europaischen Technischen Zulassung (ETA), bei der
er als Zulassungsinhaber fungiert. Dabei muss dieser
den Fassadenhersteller bei der Planung und Umset-
zung, z.B. durch SchulungsmaBnahmen, technische
Dokumentationen und die Vorgaben fur die werksei-
gene Produktionskontrolle, unterstitzen.

Der Fassadenhersteller hat die volle Verantwortung
fur die Herstellung, Ausfihrung und die Konformitat
der geklebten Fassadenkonstruktion. Das gilt auch,
wenn z. B. Subunternehmer die Verklebung Gber-
nehmen sollten. Er hat fir eine vollstandige Doku-
mentation zu sorgen und muss die Konformitat des
Fassadensystems nachweisen.



Ein Hersteller muss fur seinen Klebstoff eine eigene
ETA durch eine europaische technische Zulassungs-
stelle (EOTA-Stelle) erwirken. Fur die Verwendung in
einer geklebten Glaskonstruktion nach ETAG 002
durfen nur zugelassene (ETA) Klebstoffe zum Einsatz
kommen. Der Klebstoffhersteller unterweist den Fas-
sadenhersteller und das verklebende Unternehmen,
mit Hilfe von SchulungsmaBnahmen, technischen Do-
kumentationen und Vorgaben flr die werkseigene
Produktionskontrolle. Diese Vorgaben sind exakt ein-
zuhalten und werden regelmé&Big durch den Kleb-
stoffhersteller Gberprift.

In der Regel ist dies der Hersteller der Verglasung. Das
verklebende Unternehmen muss ebenfalls eine noti-
fizierte Stelle fir eine Fremduberwachung einschal-
ten und wird vom Klebstoffhersteller und ggf. vom
Systemgeber geschult und zertifiziert.

Jeder Mitgliedsstaat in Europa hat mindestens eine
Stelle fiir technische Zulassungen. Diese erstellen auf
Basis der Prifnachweise der notifizierten Institute die
jeweiligen ETAs. Diese Priifungen werden i.d.R. vom
Systemgeber beauftragt. Nur mit einer ETA kann ein
Konformitétszertifikat (CE-Kennzeichnung) erwirkt
werden. Damit bestatigt der Systemgeber die Kon-
formitat der Konstruktion in den Mitgliedsstaaten der
Europaischen Union. In Deutschland ist dies das DIBt
— Deutsches Institut fur Bautechnik.

In Deutschland erfolgt eine Anerkennung der Prif-
stellen durch das Deutsche Institut fur Bautechnik
(DIBt) als erlaubniserteilende Behdorde. Sie notifiziert
dann diese Priifstellen bei der Européischen Kom-
mission.

Priifungen sind in jedem européischen Land durch
Stellen méglich, die von den Mitgliedsstaaten der Eu-
ropaischen Union entsprechend notifiziert (Notified
Body) sind. Welche Stellen einzuschalten und welche
Aufgaben durch die notifizierte Stelle wahrzunehmen
sind, ist in den harmonisierten Normen (Anhang ZA)
oder den européischen technischen Zulassungen
festgelegt.

Bei Beschichtungen nach Klasse C der EN 1096 (,Soft-
coatings”) verlangt die ETAG 002, dass die Klebe-
flache entschichtet und die Klebeféhigkeit nachge-
wiesen wird.

Um diese Anforderung zu erflllen, maskiert AGC
INTERPANE vor dem Beschichtungsprozess in Ab-
hangigkeit des Produktes den Bereich der tragenden
Klebeflache oder entfernt nachtraglich die Beschich-
tung mit speziell fur diesen Zweck entwickelten
Schleifvorrichtungen. Dazu gibt es eine detaillierte
Dokumentation.

Die INTERPANE Beschichtungsunternehmen konnen
ihren Kunden beschichtete FestmaBe mit randent-
schichteten Glaser anbieten oder ggf. mit auftrags-
bezogener Maskierung, siehe Kap. 5.73.

a) Mechanische Besténdigkeit und Festigkeit

Die ETAG 002 fordert bei Structual Glazing generell
eine mechanisch tragfahige Verklebung. Das bedeu-
tet, dass unbeschichtetes Glas grundsatzlich verwen-
det werden kann. Beschichtete Oberflachen, wie auch
bei beschichtetem Glas, sind dagegen im Rahmen
einer Zulassung auf ihre Funktionsfahigkeit hin zu
prifen, besonders im Hinblick auf:

Verwendung von Silikon als mechanisch bestandi-
gem Klebstoff

Sicherstellung einer ausreichenden Dimensionie-
rung der Klebefuge

Sicherstellung der Klotzung sowohl der Innen- als
auch der AuBenscheibe

b) Tauwasserfreiheit des Isolierglas-Elements

Tauwasser darf in einem Isolierglas-Element nicht auf-
treten. Folgende MaBnahmen sind dazu notwendig:

Verwendung des bewahrten zweistufigen Rand-
verbundsystems auf der Basis von Butyl und UV-
unempfindlichem Silikon

Sicherstellung dichter Ecken

Sicherstellung klar definierter Einbauverhaltnisse:

- Entwasserung

- Be- und Entluftung

- Schlagregendichtigkeit

— Dampfdichtigkeit zum Innenraum

AGC INTERPANE *



82

¢) Eindeutig definierte Produktionsverfahren

Eine reproduzierbare Produktionsmethode ist durch
systematisierte industrielle Fertigung beim Produ-
zenten sicherzustellen. Das Ausspritzen tragender
Klebefugen am Bau ist nicht zuldssig, weil die defi-
nierten Produktionsumstande dort nicht gewahrleis-
tet sind (Witterungsverhaltnisse, unkontrollierbare
Verschmutzungen der Klebefuge u. a. m.).

d) Gewiéhrleisteter Qualitatsstandard

Durch ein tbergreifendes Qualitatssicherungssystem
ist ein gleichbleibender Qualitatsstandard zu ge-
wahrleisten.

Definierte Ablaufe und Eigenschaften zur Produkt-
freigabe:

konstante Oberflachenqualitét der Profile
Materialvertraglichkeit der verarbeiteten Kompo-
nenten mit Silikon

Einhalten und Prifen der Angaben technischer
Spezifikationen, wie z. B. Festigkeitswerte von Sili-
kon

Produktionsbegleitende Qualitatssicherung:

Priifung der MaBgenauigkeit
Priifen des Aushérteverhaltens vom Dichtstoff

Eine. ergdnzende FremdUberwachung der Produktion
durch ein unabhangiges Prifinstitut ist ebenfalls moég-
lich.

e) Verwendung von typisierten Gesamtlésungen

Die unter Einbeziehung des Dichtstoffherstellers, des
Metallbauers und ggf. des Systemherstellers entwi-
ckelten Structural-Glazing-Fassaden erfordern eine
produktionstechnisch abgesicherte Konfektionierung
der Glas-Rahmen-Elemente.

Die Konfektionierung dieser Glas-Rahmen-Elemente
beim Hersteller setzt spezielle produktionstechnische
Einrichtungen voraus.

Diese Elemente kénnen vom Metallbauer mit kon-
ventionellen Methoden in der Fassade montiert
werden. Veranderungen an sicherheitsrelevanten
Komponenten sind somit ausgeschlossen.

Die Zulassung von Structural Glazing als geklebte
Glaskonstruktion ist von der EOTA (Europdische
Organisation fur technische Zulassung) in der ETAG
002 geregelt.

Bei technischen fragen, z. B. zur Machbarkeit von
verschiedenen Verglasungssystemen, zu den sehr
planungsintensiven SSG-Systemen, stehen lhnen
unser IBC-Beratungscenter und unsere Architekten-
berater gern zur Verflgung.

Neben den ,reinrassigen” Structural-Glazing-Fassaden
sind auch von diesem Konstruktionsprinzip abgelei-
tete Losungen anzutreffen, bei denen das Prinzip von
geklebten Glas-Rahmen-Elementen auf neuartige
Verglasungssysteme im Fenster- und Fassadenbereich
Ubertragen wird.

Derartige Neuentwicklungen erfordern bereits im Vor-
feld eine Zusammenarbeit zwischen Planer, Fassa-
denhersteller, Isolierglas-Hersteller/-Produzent und
ggf. Bauaufsichtsbehorde.

Grundsatzlich sollten die Beteiligten (Fassadenbauer,
Systemgeber etc) friihzeitig in die Planung involviert
werden, um alle Wiinsche des Bauherrn/Architekten
auf ihre Machbarkeit hin zu prifen und ggf. aufkom-
mende Fragen rechtzeitig zu beantworten.

Geklebte Fenster

Eine Variante der Verklebung ist die in den Rahmen
verklebte Verglasungseinheit. Diese bietet durch die
Klebung eine mittragende Wirkung des Glases sowie
ggf. fertigungstechnische Vorteile bei der Fenster-
produktion.

Die Klebetechnik hat in den letzten Jahren auch im
Fensterbau fir Aufmerksamkeit gesorgt. Hier wird die
Steifigkeit des Isolierglases ausgenutzt. Das MIG wird
mit einer statisch wirksamen Verklebung mit dem
Fensterfltigel verbunden. Das Fenster wird hier dann
als Verbundelement versteift und bietet durch die Kle-
betechnik einige Vorztige gegeniiber der ,normalen”
Fensterverglasung. Allerdings missen die Konstruk-
tionen im Ganzen betrachtet werden und dabei auch
einige Dinge beachtet werden. Denn das Isolierglas
hat hier als wichtige Komponente unter Umstanden
zusatzliche Belastungen aufzunehmen, die sich aus
den verschiedenen Fenstersystemen oder Klebevari-
anten ergeben.

Je nach konstruktiver Ausbildung des Fensterfliigels
kommt im Randverbund des MIG eine tragende Kle-
bung zum Einsatz oder der Randverbund hat nur
abdichtende Aufgaben. Wird eine tragende Klebung
im Randverbund angesetzt, gelten fur die Aus-
wahl der Klebstoffe und die Dimensionierung der



Hohe des Randverbundes die Vorgaben der
EN 13022-1.

Neben den Eigenschaften des Klebstoffes ist auch die
Lage der Klebefuge in der Fensterkonstruktion ein
wichtiger Aspekt. Deshalb ist eine sorgfaltige Aus-
wahl hinsichtlich der Eigenschaften unerlasslich und
Bestandteil bei der Entwicklung einer solchen Fens-
terkonstruktion.

Auch bei der Auswahl der Rahmenmaterialien sind
die jeweiligen Eigenschaften des Materials zu beach-
ten. Geklebt werden kann i. d. R. auf allen Materia-
lien, die im Fensterbau zur Anwendung kommen (wie
2. B. Holz, Kunststoff, Aluminium). Aber gerade dann
ist der Punkt des Prozesses der Vorbehandlung/Vor-
bereitung des Werkstoffes fur die Klebung von emi-
nent wichtiger Bedeutung. Der Produzent hat jede im
Klebesystem verwendete Oberflache zu priifen. Bei
Anderungen der Haftpartner istim Allgemeinen eine
erneute Priifung nétig. Gerade unter dem Aspekt der
dauerhaften Gebrauchstauglichkeit der Fensterkon-
struktionen ist eine ganzheitliche Betrachtung not-
wendig.

Die Richtlinie des ift Rosenheim (VE 08/1 ,Beurtei-
lungsgrundlage fur geklebte Verglasungssysteme”)
wurde in Zusammenarbeit mit der HFA Holzfor-
schung Austria Wien, und der Fachhochschule Bern
Architektur, Holz und Bau erstellt. Sie ist eine Beurtei-
lungsgrundlage fur geklebte Verglasungssysteme. Die
Ausflihrungen orientieren sich bezlglich der Prifver-
fahren an der europaisch technischen Richtlinie ETAG
002-1 , Leitlinie fiir die europaisch technische Zulas-
sung fur geklebte Glaskonstruktionen”.

Fir solche gepriften Systeme ist eine Systembe-
schreibung nétig, die u. a. folgende Informationen
und Vorgaben enthalten sollte:

Systemzeichnung mit Angabe der Profile, Verstar-
kungen, Dichtungen, Verglasungen, Klotzungen
und Beschlage
Verbindungen und Offnungsarten
Hinweise zur Fertigung, zum Transport und zur La-
gerung
Einbauanleitung und Montagebeschreibungen
Anleitung zur Pflege und Wartung sowie Repara-
turhinweise
Definition und Dokumentation der Systeménde-
rungen

Geklebte Verglasungssysteme sind im Bereich des

Fensterbaus eine von den vorhandenen Normen und
Richtlinien bisher nicht beschriebene Variante. Den-
noch ist auch ein Fensterfliigel mit geklebter Vergla-
sung Teil eines Fensters, das nach der européischen
Produktnorm DIN EN 14351-1 CE-gekennzeichnet
werden muss, d. h. der Hersteller muss die Konfor-
mitdt nachweisen. Dazu gehort neben der Erstmus-
terprifung (Initial Type Test ITT) auch eine werks-
eigene Produktionskontrolle (WPK) des Herstellers. Da
hier die Produktion bzw. die Verglasungstechnik von
den guiltigen technischen Richtlinien abweicht, sollte
dieser Fertigungsprozess als eigenstandiger Teil der
WPK gesehen werden. Weiterflihrende Informationen
zur WPK, Konstruktion und Produktion sind z. B. zu
finden

bei Klebstoffherstellern und Systemgebern

in der EN 13022-2 — ,Glas im Bauwesen - ge-
klebte lastabtragende Glaskonstruktionen Teil 2 —
Glas”

in der ift-Richtlinie VE 08/1 ,Beurteilungsgrundlage
fur geklebte Verglasungssysteme” (erarbeitet von
ift Rosenheim, HFA Holzforschung Austria Wien
und Fachhochschule Bern Architektur, Holz und
Bau)

im BF-Merkblatt 001 “Kompass fiir geklebte Fens-
ter”, des Bundesverbands Flachglas (Troisdorf),
siehe Kap. 73.11

in den Gltebestimmungen der RAL-Gltegemein-
schaft Fenster, Fassaden, Hausttren und Winter-
garten (Frankfurt) und der RAL-Gutegemeinschaft
Kunststoff-Fenstersysteme (Bonn)

Abgesehen von dem ublichen Weg, das geklebte
Fenster als System zu definieren und auf seine Leis-
tungseigenschaften im Rahmen eines ITT zu prifen,
kann der Produzent den Nachweis fir die CE-Kenn-
zeichnung auch Uber Zusatzpriifungen nach der ift-
Richtlinie VE 08/1 fuhren.
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Elektromagnetische  Dampfung schiitzt vor un-
erwlinschten elektromagnetischen Wellen  (Elek-
trosmog). Diese sind in unserer hochtechnisierten Welt
allgegenwartig. Verursacher dieser Strahlung (Stor-
quellen) sind praktisch alle elektrischen Geréte und
Anlagen im privaten und industriellen Bereich.

Haufig ist es erforderlich, die Strahlung von Sendern,
wie z. B. Bildschirmgerate von elektronischen Daten-
verarbeitungsanlagen aus Datenschutzgriinden zu
begrenzen. Diese SchutzmaBnahme kann entweder

Die elektromagnetische Abschirmung (EMA) von
Geréaten, Leitungen, Raumen und ganzen Gebauden
ist nur ein Aspekt, um die elektromagnetische Ver-
traglichkeit (EMV) von elektrischen und elektroni-
schen Einrichtungen zu sichern.

Ebenso wichtig flr die EMV ist der Einsatz von Ent-
storfiltern und Uberspannungsschutzeinrichtungen
fur die Beschaltung von Netz-, Datenlibertragungs-
und Steuerleitungen, die in Gerdte und Systeme
sowie in geschirmte Raume und Gebaude flhren.

Die von einer Stérquelle ausgehenden StorgréBen
(z. B. Stérspannungen/-strome/-wellen) kénnen tber
folgende drei Ausbreitungswege ihr Ziel erreichen:

Uber angeschlossene Leitungen

als strahlungsgebundenes Signal (elektromagneti-
sches Feld)

als magnetisches oder elektrisches Feld

Die elektromagnetische Abschirmung empfindlicher
elektronischer Einrichtungen lasst sich auf verschie-
dene Art und Weise realisieren.

Bild 1 zeigt einige Moglichkeiten, von der Abschir-
mung einzelner Bauelemente bis hin zur Schirmung
ganzer Gebaude.

Im Folgenden wird jedoch nur die Raumschirmung

behandelt, weil auf diesem Sektor das Bauteil Fenster
einen wirkungsvollen Beitrag leisten kann.
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direkt am Gerdt oder durch Abschirmung ganzer
Raume und Gebaude erfolgen.

Umgekehrt kann ein Schutz gegen stérende elektro-
magnetische Strahlung von auBen nach innen erfor-
derlich sein, z.B. als Schutz vor unerwinschter
Strahlung der Mobilfunktechnik.

Ein weiteres Anwendungsgebiet fir elektromagne-
tische Dampfung ist die Radarreflexionsdéampfung
im Flughafenbereich.

\\\
\ - Gebdudeschirmung
- Raumschirmung
) - System- und Anlagenschirmung
- Gerdteschirmung
/ - Komponentenschirmung
{ — Leitungs- und Kabelschirmung
- Bauelementeschirmung

Bild 1 Abschirmungsmd&glichkeiten

Bild 2 zeigt schematisch, wie die Raumschirmung
nach auBen die von Stérquellen ausgehenden
Storfelder zurtickhalt.

Der umgekehrte Fall ist in Bild 3 dargestellt: Die in
einem abgeschirmten Raum befindlichen Gerate sind
vor Storbeeinflussung durch Storfelder von auBen
geschitzt.

Die Raumschirmung hat die Aufgabe, strahlungs-
gebundene StorgroBen, wie elektrische und magne-
tische Felder sowie elektromagnetische Wellen, auf
ein bestimmtes Mal3 zu reduzieren.



Der zu beherrschende Frequenzbereich erstreckt sich
dabei von einigen kHz bis in den GHz-Bereich. Der
jeweilige Schirmdampfungswert ist von der speziellen
Anwendung abhangig.

Die Strahlung, die bisher behandelt wurde, ist ebenso
wie Licht eine elektromagnetische Welle, die sich
gemaB den Gesetzen der Wellentheorie in der Elek-
trotechnik im freien Raum ausbreitet.

Die einfallenden Wellen werden beim Durchgang durch
das einzelne Bauteil geschwacht, d.h. ein Teil der Wel-
len wird reflektiert und ein Teil absorbiert (siehe Bild 4).

Unbeschichtetes Glas hat eine hohe Durchléssigkeit
flir elektromagnetische Wellen, d.h. Absorption und
Reflexion sind sehr gering.

Eine Verbesserung der Dampfung kann z. B. durch das
Aufbringen von Low-E-Schichten erreicht werden. Durch
diese MaBnahme wird die Reflexion erhdht. Je niedri-
ger der elektrische Widerstand der Beschichtung, umso
hoher ist die Dampfung beim Durchgang der Strahlung.

Die Einstellung auf die geforderten Schirmdampfungs-
werte kann im Einzeffall durch einen spezifischen Glas-
aufbau erreicht werden. Dies erfordert friihzeitige Ab-
stimmung in der Planungs- und Ausschreibungsphase.

Fur die Funktionalitat der Verglasung als Dampfungs-
element muss eine einwandfreie Potentialverbindung
aller Glaser und Fensterrahmen vorhanden sein
(faradayscher Kafig).

Storfeld

Storquelle

Beispiele: - Industrielle Hochfrequenz-Generatoren
- Funkenerosionsmaschinen
- Sende- und Verstarkungsanlagen
— Rechenzentren
— Storfestigkeitspriifeinrichtungen
- Medizinische Einrichtungen

Bild 2 Raumschirmung nach aulBen

Storfelder

Raumschirmung

zu schitzendes Geréat

Storfelder

Beispiele: — Nachrichtengerate und Ubertragungsein-

richtungen

— Prozessrechneranlagen in Leitzentralen

— EMV-Messeinrichtungen

— Rechenzentren (Stérbeeinflussung)

— Prif, Eich- und Uberwachungseinrich-
tungen

— medizinische Einrichtungen

Bild 3 Raumschirmung gegen &uBBere Einflisse

einfallende
Wellen

Glas
Absorption

Reflexion

durchgehende
Wellen

Absorption
Mehrfachreflexion

elektrisch nicht oder schlecht leitendes Material,
z.B.Glas

Bild 4 Démpfung durch Reflexion und Absorption
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Originalsignal

FE T

Im  Flughafenbereich kann der Radarsignalverkehr
zwischen Flugzeugen und Radarsendern durch Falsch-
signale, die durch Reflexionen an Gebaudefassaden
entstehen, negativ beeinflusst werden.

Um die geféhrlichen Falschsignale, die zu Phantomzielen
auf den Bildschirmen fuhren kdénnen, zu vermeiden,
werden an die Fassaden in Flughafenndhe spezielle
Anforderungen seitens der Flugsicherung gestellt.

Im Allgemeinen bewegen sich diese Anforderungen
zwischen 10 dB und 20 dB Dampfung der reflektierten
Radarstrahlen.

Mal3geblich fir die Hohe der geforderten Démpfung
sind u. a. die GroBBe des Gebaudes, die Neigung der
Fassade, die Entfernung und die Lage zur Radaranlage
(Winkelabhangigketit).

Im Bereich der transparenten Bauteile innerhalb der Fas-
sade sind diese Forderungen mit speziellen Glasauf-
bauten zu erreichen, die zu einer phasenverschobenen
Uberlagerung von einfallender und reflektierter Radar-
welle fihren. Die daraus resultierende, destruktive Inter-
ferenz bewirkt die Absenkung der Reflexion.

Aufgrund der unterschiedlichen Anforderungen, die sich
durch die Radarddmpfung und durch z. B. Wérme-
schutz, Sonnenschutz, Schallschutz etc. ergeben, gilt es,
jeweils objektbezogen, den entsprechenden Glasaufbau
zu bestimmen.
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Falschsignal (L]

Zur Festlegung des Leistungsspektrums ,elektromag-
netischer Dampfung” sind im Vorfeld abzuklaren:

. Was soll abgeschirmt werden?
2. Welcher Strahlungsbereich (Frequenz) soll abge-
schirmt werden?
3. Wie hoch soll die Dampfung sein?
4. Dichtigkeit zwischen Glas und Fenster (Potential-
verbindung)
- punktuelle Potentialverbindung?
- umlaufende Potentialverbindung?
— spezieller Randverbund?
5. Sonstige Anforderungen an die Verglasung (Licht-
durchlassigkeit, Sonnenschutz, Schallschutz usw.)?

Die Gesamtlésung muss in Zusammenarbeit mit Pla-
nern, Fassaden- oder Fensterherstellern abgeklart wer-
den.



Der vorbeugende bauliche Brandschutz wird ein-
geteilt in

das Vermeiden der Entstehung eines Brandes und
das Einengen der rdumlichen Ausdehnung bei
Brandausbruch.

Die EN 1363/1364 — Brandverhalten von Baustoffen
und Bauteilen — enthalten brandschutztechnische
Definitionen, Klassifizierungen und Priifvorschriften fir
Baustoffe und Bauteile.

Normales Glas ist fur den Brandschutzbereich nur
bedingt anwendbar.

Im Brandfall springen bei einseitiger Hitzeeinwirkung
Floatglasscheiben in kirzester Zeit, groBflachige
Bruchstticke fallen heraus, und durch Feuertiberschlag
in den nachsten Brandabschnitt droht ein rasches
Ausbreiten des Feuers.

Die zunehmende Verwendung von Glas im Hochbau
fur Fassaden, Bristungselemente und Trennwande
zog zwangslaufig verschérfte Auflagen auf dem
Gebiet des vorbeugenden Brandschutzes nach sich.

Brandschutzverglasungen in Geb&uden beugen dem
Entstehen und Ausbreiten von Schadenfeuern vor. Sie
werden entsprechend der Musterbauordnung (MBO)
eingesetzt und erméglichen wirksame Léscharbeiten
sowie die Rettung von Leib und Leben.

Dies bedeutet

— Sichern von Rettungswegen,

— Verhindern von Feuertiberschlag,

— Begrenzen von Brandabschnitten,

— Schutz von Leben und Sachwerten sowie

— Sicherstellen der Evakuierung von Gebauden
durch den transparenten Baustoff Glas.

Neben diesen im Baurecht geregelten und von den
Bauaufsichtsbehdrden im Einzelfall definierten An-
forderungen bestimmen die architektonischen Erfor-
dernisse das zusatzliche Leistungsprofil der Brand-
schutzsysteme hinsichtlich

— Asthetik und Sicherheit,

— Multifunktion in der Fassade,

- GroBflachigkeit der Einzelscheiben und
- Vereinfachung der Verglasungssysteme.

Damit kann bei praktisch unsichtbarer Erfiillung der

Brandschutzfunktion nattrliches Tageslicht in das Ge-
baude einfallen.

AGC INTERPANE

87



Die Energieeffizienz von Gebéauden steht im Fokus
der Energiepolitik in Europa. Um den Strom- und
Warmebedarf weiterhin im finanziell verntinftigen
Rahmen sicherstellen zu kénnen, kommt den ermeu-
erbaren Energien eine zentrale Bedeutung zu. Foto-
voltaik-Systeme spielen dabei eine bedeutende Rolle.
Sog. Standardmodule mit festgelegten Abmessungen
werden dagegen i.d.R. auBerhalb des Gebaudes,
z.B. als sog. Aufdachanlagen oder integriert in die
Dacheindeckung eingesetzt. Sie ersetzen damit
opake Bauteile, die aber im Gegensatz zur GIPV nicht
in die Gebaudehdlle integriert sind.

(1]

Unter dem Begriff der Photovoltaik versteht man die
Umwandlung der Strahlungsenergie des Sonnenlichts in
elektrische Energie bzw. ,Solarstrom” mittels Solarzellen.
Der Begriff Photovoltaik leitet sich vom griechischen Wort
fur Licht (phos) und der Einheit der elektrischen Span-
nung (Volt) ab.

a. Komponenten einer Photovoltaik-Anlage
Das Modul einer PV-Anlage besteht aus miteinan-
der verschalteten Zellen (String), die, eingebettet in
einen Verbund, das Solarmodul bilden. Diese Mo-
dule werden dann zu einem Solargenerator zu-
sammengefasst. Zusatzlich ist ein Wechselrichter
erforderlich, der den Gleichstrom in einen Wech-
selstrom umwandelt, damit dieser dann in das 6f-
fentliche Stromnetz eingespeist werden kann.

b. Leistungsangaben in der Photovoltaik -
Standard-Test-Bedingungen
Im sog. ,Modul-Datenblatt” werden Angaben Uber
Abmessungen, Gewicht, Grenzwerte flr thermische
und mechanische Belastung und Temperaturabhan-
gigkeit der elektrischen KenngréBen gemacht. Der
wichtigste Wert dabei ist die Nennleistung.

Um die Angaben fir Strom, Spannung und Leistung
der verschiedenen Zellen und Module vergleichbar zu
machen, liegen diesen Angaben die sog. Standard-
Test-Bedingungen (engl. Standard-Test-Conditions,
kurz STC) zugrunde. Sie beziehen sich immer auf fol-
gende Werte [2, 3, 6]:

Eingestrahlte Leistung: 1000 W/m?
Spektrale Verteilung des Sonnenlichts bei Air
Mass (AM) 1,5

Temperatur auf der Zellenoberflache 25°C

Bei der Festlegung bzw. Angabe der Nennleistung

eines Photovoltaikelements gelten immer diese drei
Bedingungen.
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1

Grundsétzlich kann man zwischen kristallinen Silizium-
zellen und Dunnschichtzellen unterscheiden. Bei den
kristallinen Siliziumzellen unterscheidet man weiter in
monokristalline und polykristalline Zellen. Bei den Diinn-
schichtzellen in amorphe, mikroamorphe oder mikro-
kristalline Siliziumzellen sowie Verbindungshalbleiter,
z.B. Cadmiumtellurid (CdTe) oder Kupfer-Indium/Gal-
lium-Diselenid/Kupfer-Indium-Disulfid (CIS). Monokris-
talline Siliziumzellen haben derzeit einen Wirkungsgrad
von 14 % bis 19 %, polykristalline von 13 % bis 17 %,
amorphe von 5 % bis 7 %. Dinnschichtzellen besitzen
einen Wirkungsgrad von 8 % bis 12 %.

a. Modulaufbau [1, 3]
Die Verschaltung der Zellen erfolgt, da die Span-
nungs- und Leistungswerte einer einzelnen Solar-
zelle zu gering sind, i. d. R. als Reihenschaltung.

Die Zellstrange werden, um sie gegen mechanische
Beanspruchung, Witterungseinfliisse und Feuchtigkeit
zu schiitzen, in ein transparentes Verbundmaterial ein-
gebettet, das dartiber hinaus der elektrischen Isolie-
rung der Zelle und der inneren Verschaltung dient. Die
Solarzellen mussen aber zur statischen Stabilisation
auf ein Tragermaterial aufgebracht werden. Dadurch
kann der Aufbau eines Moduls variieren, wobei die
Frontseite meist aus einer besonders lichtdurchlassi-
gen, eisenoxidarmen, vorgespannten Glasscheibe be-
steht. Dies kann entweder Einscheiben-Sicherheitsglas
(ESG) oder Teilvorgespanntes Glas (TVG) sein. Diese
beiden Glasarten finden aufgrund ihrer gréBeren Un-
empfindlichkeit gegentiber &uBeren Einflissen
(z.B. erhdhte Temperatur oder Hagelschlag) Ver-
wendung. Der riickseitige Schutz kann entweder aus
einer weiteren Glasscheibe oder einer Kunststofffolie
bestehen. Das Verbundmaterial besteht in der Regel
aus EVA (Ethyl Vinyl Acetat).

Photovoltaikmodule lassen sich also auBer nach
den Verkapselungsarten in drei Grundtypen ein-
teilen.

Standardmodul: Hierbei handelt es sich um
rechteckige Elemente mit unterschiedlichen, aber
festgelegten Abmessungen und Leistungsstufen.
Das Modul selbst besteht dabei in der Regel aus
einer vorgespannten (ESG), eisenoxidarmen
Deckscheibe (,Solarglas”) mit oder ohne Antire-
flexionsschicht und/oder reinigungsunterstut-
zenden Schichten. Als ruickseitige Abdeckung
dient in der Regel ein weiBer Folienverbund
(Glas-Folien-Modul).

Glas-Folien-Laminat: ohne Rahmung



Glas-Glas-Laminat: Der grundséatzliche Aufbau ist
dem der Standardmodule sehr &hnlich. Die Aus-
fuhrung der Deckscheibe kann dabei ebenfalls eine
vorgespannte (ESG), eisenoxidarme Deckscheibe
(,Solarglas”) sein. Die riickseitige Abdeckung ist
dabei aber wiederum eine vorgespannte (ESG)
Scheibe, die aber aus ,normalem” Floatglas beste-
hen kann. Die Zwischenschicht des Verbundglases
kann EVA oder auch PVB sein.

Wegen der Stabilitét des Glases wird hier kein Rah-
men zur Verstarkung benétigt. Die duBere Glas-
scheibe besteht aus den zuvor genannten
Glasarten. Die innere Scheibe hingegen muss
ebenfalls aus TVG bzw. ESG bestehen. Um diese
Glas-Glas-Laminate auch in Bereichen der Gebau-
dehdlle einsetzen zu kénnen, bei denen bisher
transparente Bauteile mit niedrigen Ug-Werten ein-
gesetzt wurden, kénnen diese PV-Module auch
aus Mehrscheiben-Isolierglas bestehen.

b. Gestaltung des Modulaufbaus
Die Gestaltung von Glas-Glas-Modulen eroffnet
ein breites Spektrum bei der Einbindung dieser Sys-
teme in das Gebdude. Dabei stehen dem Archi-
tekten zahlreiche Moglichkeiten zur Verfligung.
Unter anderem sind das [7]:

Zellenart

ZellengréBe

Zellenform

Zellenfarbe

Struktur und Farbe der Kontaktierung
ModulgréBe

Modulform (z. B. Rechteck oder Sonderformen)
Materialien flr Vorder- und Riickseite
Struktur

Design- oder Funktionsschichten

in der Masse eingeférbtes Glas
Bedruckung

Zellhintergrund

Anordnung der Solarzellen im Modul
(,Semitransparenz”)

Verschattung

mehrschichtige Aufbauten, z. B. Mehrscheiben-
Isolierglas

Der gréBte Teil von Photovoltaikanlagen wird auBer-
halb des Geb&udes und auf Dachern installiert. Da es
sich dabei aber im Vergleich zu den opaken Flachen
der Gebdudehdillen um deutlich geringere nutzbare
Fldche handelt, bietet die Integration in die Geb&u-
dehtille enorme Maglichkeiten, sowohl in Bezug auf
Gestaltung als auch hinsichtlich Wirtschaftlichkeit. Die
Integration von Photovoltaikmodulen in Gebauden
bietet dem Architekten und Bauherrn zahlreiche
Méglichkeiten. Dabei kénnen vorhandene |, klassi-
sche” Bauteile ersetzt werden. Es kénnen dann auch
die Anforderungen, die bisher von Verglasungen
ohne den Zusatznutzen der Gewinnung von Solar-
strom, wie zum Beispiel Warmeschutz, Sonnenschutz,
Schallschutz oder auch Anforderungen an die Sicher-
heit, erfillt werden.

Mit der vielfaltigen Ausfuhrung von Glas-Glas-Modulen
kann neben der GréBe und der Form des Moduls
auch dessen Transparenz in die Gestaltung mit ein-
bezogen werden. Dabei kann man die Zwischen-
raume der Zellen entsprechend anpassen und die
gewlinschte Transparenz herstellen.

Standardmodule, sind i. d. R. rechteckige opake Mo-
dule mit festgelegten Abmessungen und Leistungs-
stufen. Deshalb sind diese Module nicht fur die
Gebaudeintegration geeignet. Bei der GIPV dagegen
ist eine wesentlich groBere Anpassung an vorhan-
dene Geb&udegeometrien und Strukturen notwen-
dig. Diese Anforderungen kdénnen sehr gut von
Glas-Glas Laminaten mit unterschiedlichen Zellarten
erfullt werden.

Montagearten

auf dem
schragen
Dach

vor der
Fassade
installiert

schragen
Dach

Kalt-/
Warm-
Fassade

Fur die Einbindung einer Photovoltaikanlage in ein Gebaude bieten sich verschiedene Bereiche an [3].

Fdidd

auf dem Flach-
dach installiert

im
im Flachdach
integriert

als
Sonnen-
schutz-
elemente

Lichtdacher
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Nach der Vor- und Entwurfsplanung miissen eine Er-
tragsanalyse unter Berlicksichtigung der ortlichen Ge-
gebenheiten und eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
durchgeflhrt werden. Nur diese gibt dem Bauherrn
die notwendige Information dartiber, ob eine PV-An-
lage nicht nur dkologisch, sonder auch 6konomisch
sinnvoll ist. Die Ertragsanalyse sowie Wirtschaftlich-
keitsbetrachtung sollten immer von einem PV-Fach-
planer durchgefiihrt werden.

Im Rahmen dieser Planung werden u. a. folgende Fra-
gen analysiert [u. a. 1, 7]:

Welche Ausrichtung und Lage hat das Haus, der
Anbau und dadurch die PV-Anlage?

Welche Flache eignet sich fur die PV-Anlage?

Um welche Dachform handelt es sich beim Haus/
beim Anbau?

Wie soll die PV-Anlage in das Gebaude integriert
werden?

Sind ErtragseinbuBen durch Verschattungen zu er-
warten?

Welche elektrischen Anschlusse sind vorhanden
und kénnen furr den Anschluss der Anlage genutzt
werden (Kabel, Leitungen zum Netzeinspeisepunkt
usw.)?

Wo kann der Wechselrichter angebracht werden?
Wie hoch wird das zu errichtende Gebaude?

Die weiteren Schritte bei der Planung einer PV-Anlage
sind die technische und konstruktive Ausfuhrungspla-
nung. Diese beinhaltet neben der Modulauswahl die
Festlegung der Anlagenart und die Auswahl der Wech-
selrichter. AGC INTERPANE stellt fir das spezifische Pro-
jekt die erforderlichen Moduldatenblatter zur Verfiigung.

Der Ertrag wird wesentlich von Einstrahlungsstarke
und der Temperatur des Moduls beeinflusst. Es sollte
dartiber hinaus auch darauf geachtet werden, dass
Teile des Moduls nicht durch andere Gebaude,
Baume etc. teilweise verschattet werden.

Bei der Zusammenstellung der Kosten sollten auch
Fordermaglichkeiten berlcksichtigt werden. Die Ge-
samtkosten sollten aber auch die Fachplanung, die
Modulkosten, die Kosten fiir die Wechselrichter, die
Messtechnik, die Elektroinstallation sowie den Einbau
der Module beinhalten. Dazu kommen dann noch
die Kosten fur die Unterkonstruktion und die
Wartung. Daneben sollten auch die Betriebskosten nicht
vernachldssigt werden, und ggf. sollte auch eine Versi-
cherung abgeschlossen werden.

Bei der konstruktiven Ausflihrungsplanung werden
dann auch die Art der Unterkonstruktion und die Glas-
arten des Glas-Glas-Laminates festgelegt. Hier erfolgt
auch die Dimensionierung der Unterkonstruktion sowie
der Verglasung. Fur die Fertigung und Montage werden
bei diesem Schritt dann auch die Ausfiihrungszeich-
nungen erstellt. Es muss auch gepruft werden, ob fir
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die Erzeugung, Einspeisung und den Verkauf von Solar-
strom eine Gewerbeanmeldung erforderlich ist.

Bei der Planung und der elektrischen Installation sind die
einschlagigen VDE-Bestimmungen, insbesondere die
VDE 0100 Errichten von Niederspannungsanlagen
(Elektrische Anlagen von Geb&uden)”, zu beachten.

Neben der Gestaltung und technischen Ausfiihrung
einer PV-Anlage mussen bei der Anwendung in der Ge-
baudehtlle bauordnungsrechtliche Vorgaben beachtet
werden. So sind fur die Bauteile Fenster und Fassade,
je nach Konstruktion und Anwendung, entspre-
chende Regelwerke und Normen zu beachten, u. a. sind
das derzeit noch die TRLV, TRAV oder aber auch TRPV.
Diese werden in Zukunft durch die Normenreihe DIN
18008 ersetzt werden und definieren dann die Anfor-
derungen an die auszufiihrenden Glasarten und deren
statische und dynamische Bemessung.

Bei den in der GIPV zur Anwendungen kommenden
Modultypen handelt es sich sehr haufig um Glas-Glas-
Module. Dabei handelt es sich, je nach verwendeter
Zwischenschicht, um ein Verbundglas oder ggf. um ein
Verbund-Sicherheitsglas nach EN 14449. Der Unter-
schied dabei besteht darin, dass bei einem VSG ein
Nachweis der StoBsicherheit nach EN 12600 mit min-
destens der Klasse 3(B)3 durchgefihrt werden muss.
Bei der Verwendung in Deutschland sind zusatzlich die
Anforderungen an die Zwischenschicht nach Bauregel-
liste zu erfiillen. Die Anforderungen an die Reil3festigkeit
und Bruchdehnung werden nur von PVB-Zwischenla-
gen erfullt. Das bedeutet, dass eine Zustimmung im Ein-
zelfall (ZiE) oder eine bauaufsichtliche Zulassung (abZ)
fur die Zwischenschicht als Verwendungsnachweis zu
erbringen sind. Werden die zuvor genannten Nach-
weise, StoBsicherheit und mechanische Eigenschaften,
erbracht, kann das Produkt mit Zellen zum Verbund als
VSG eingesetzt werden.

Da es sich bei PV-Anlagen um elektrische Bauteile
handelt, missen PV-Module nicht nur die Anforde-
rungen als Bauprodukt gemaf3 Bauproduktenverord-
nung und Bauregelliste, sondern auch ihre Eignung
als Bauart erflllen. Dabei erfolgen Tests in Bezug auf
die Leistung der Module nach EN 61646:2009-03;
VDE 0126-32:2009-03 ,Terrestrische Dunnschicht-
Photovoltaik(PV)-Module — Bauarteignung und Bau-
artzulassung” und nach EN 61215:2006-02; VDE
0126-31:2006-02 ,Terrestrische kristalline Silizium-
Photovoltaik(PV)-Module — Bauarteignung und Bau-
artzulassung”. Dabei darf man nicht davon ausgehen,
dass durch den Begyiff ,Bauartzulassung” und durch
die Erflllung der Anforderungen der genannten Nor-
men eine abZ des Deutschen Institutes fur Bautech-
nik (DIBt) als Verwendbarkeitsnachweis vorliegt. Der
Inhalt der Norm besteht darin, die elektrischen und
thermischen Kennwerte der Module zu bestimmen.



Im Rahmen dieser Bauartzulassung ist auch eine Be-
lastungsprifung, ,Eignung des Moduls, Wind-,
Schnee-, statischen- oder Eislasten standzuhalten”,
durchzufihren. Fir bestimmte Anwendungen, z. B.
Uberkopfverglasungen, muss Verbund-Sicherheits-
glas (VSG), das aus 2 x Float oder 2 x TVG aufgebaut
sein kann, verwendet werden. Des Weiteren kann die
Ausfihrung als absturzsichernde Verglasung oder der
Einsatz von Glas in Verkehrsbereichen (z. B. Schulen)
die Anwendung von VSG erforderlich machen. ggf.
sind neben den genannten Nachweisen zusatzliche
Anforderungen, z. B. StoBsicherheit bei absturzsi-
chernden Verglasung oder, im Falle eines Glasbruchs,
ausreichende Resttragfahigkeit, zu erfillen [6].

Fur die Bauart Fenster- und Fassade sind die entspre-
chenden Produktnormen EN 14351-1 und EN 13830
anzuwenden.

Die EU-Niederspannungsrichtlinie ist die Basis fur die CE-
Kennzeichnung von PV-Modulen und Wechselrichtern.
Daher mussen PV-Module die EN 61730 ,,Photovol-
taik(PV)-Module - Sicherheitsqualifikation — Teil 1: An-
forderungen an den Aufbau (IEC 61730-1:2004,
modifiziert), erflllen. Neben den Nachweisen nach
EN 61646 bzw. EN 61215 werden hier auch eine StoB3-
spannungsprifung sowie eine Modulprifung mit
einem 45,5 kg schweren Prifsack durchgefihrt. Mit
dieser Norm wird versucht, die grundlegenden Anfor-
derungen an die verschiedenen Anwendungsklassen
der PV-Module festzulegen. Es darf jedoch nicht davon
ausgegangen werden, dass alle nationalen oder regio-
nalen Bauvorschriften eingeschlossen sind [u. a. 4, 5].

Eines der wichtigsten Schutzziele ist, dass von PV-Mo-
dulen und Wechselrichtern keine Gefahr fiir Menschen,
z. B. durch elektrischen ,Schlag”, ausgeht. Bei Modulen
fur die GIPV ist ein direkter Kontakt maglich. So darf
auch von Modulen mit zum Beispiel gebrochener Glas-
scheibe keine Gefahr ausgehen. Die genannte Norm
EN 61730 unterscheidet drei Klassen: A, B und C. Die
meisten Module sind nach Klasse A zertifiziert und
weisen die Schutzklasse Il auf. Damit ist ein Einsatz in
Gebauden ohne weitere Beschrankung méglich.

Bei SunEwat XL handelt es sich um ein Verbund-
Sicherheitsglas mit mono- oder polykristallinen Zellen,
die durch eine Zwischenlage aus EVA in den Glas-
Glas-Verbund intergriert werden. Bei SunEwat-XL-
Modulen besteht dabei die &uBere Scheibe aus vor-
gespanntem, eisenoxidarmem, teilvorgespanntem
Glas. Die Rickseite dagegen kann aus weiteren,
ebenfalls teilvorgespannten Glasern bestehen. Somit
kann klares, eisenoxidarmes, in der Masse eingefarbtes
oder bedrucktes Glas verwendet werden. Siehe auch
Kapitel 5.16.

Beim Einbau von PV-Modulen als Bestandteil der Ge-
baudehdlle sind die Verglasungsrichtlinien zu beachten.
Daneben gibt es auch weiterflhrende Installationshin-
weise fur das Produkt SunEwat XL, die wir geme auf
Anfrage bereitstellen. Ebenso sind, wie eigentlich bei
allen Bauteilen, regelméBige Wartung und Instandhal-
tung notwendig. Diese umfassen bei PV-Modulen u. a.
visuelle Kontrolle, eine ausreichende Befestigung, Kon-
trolle der elektrischen Kontakte, Kontrolle des Ertrages
des PV-Generators sowie die Kontrolle der Umgebung,
vor allem in Bezug auf Verschmutzungen, die eine Ver-
schattung einzelner Module zur Folge haben kénnen.
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GRUNDBEGRIFFE

Faszination Glas
Transparenter Alleskonner

Der beeindruckende Siegeszug, den Funktionsglas in
der Architektur gehalten hat, ist in erster Linie auf die
Transparenz dieses Werkstoffes zurlickzuftihren. Kein
anderes Material am und im Bau ist in der Lage, bei
einer Fulle von Funktionen die klare Durchsicht von
drinnen nach drauB3en zu gewahrleisten.

Dabei ist es in den letzten Jahrzehnten durch die per-
manente Innovationskraft der Glasindustrie gelungen,
neben der ,transparenten Urfunktion” von Glas eine
mannigfaltige Fille von verschiedenen Schutzwir-
kungen bzw. Nutzungsmdglichkeiten in Architektur-
verglasungen zu integrieren.

Aus einer Scheibe, die urspriinglich einmal nichts
anderes zu tun hatte, als ein Loch im Mauerwerk zu
verschlieBen, wurde heute ein Multifunktionsprodukt
mit Hightech-Charakter.

Terminologie der Eigenschaften
moderner Verglasungen

Im nachfolgenden Kapitel beschreiben wir die funk-
tionellen Eigenschaften moderner Verglasungspro-
dukte. Dabei halten wir uns weitgehend an die
Vorgaben flir die CE-Deklaration fur Glasprodukte im
Rahmen der européischen Produktnormen.
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4.1 Transparenz von Glas

Glas ist lichtdurchléssig -
auf die Elektronen kommt es an

Licht und seine Ausbreitung

Licht ist eine Energieform, die beztglich ihrer Aus-
breitungsmaoglichkeit nicht an Materie gebunden ist.

Der ,Trager” der Energieform Licht hat eine elektrische
und eine magnetische Komponente, die zusammen
elektromagnetische Wechselfelder ergeben. Sie fin-
den im Vakuum keine Partner, mit denen Wechsel-
wirkungen moglich sind, d.h, dass dort keine
Absorption oder Reflexion stattfindet.

Absorption oder Reflexion von Licht in Materie

Die energetische Wechselwirkung von Licht und
Materie ist nicht unter allen Umstanden gegeben. Es
mussen Wechselwirkungspartner vorhanden sein, die
die jeweilige Lichtenergie aufnehmen konnen.
Fehlen diese Wechselwirkungspartner, bleibt die
Wechselwirkung aus — die Materie ist vollstandig
transparent.

Bei Lichtausbreitung in Materie, z. B. in Gasen, Flus-
sigkeiten oder Festkorpern, finden je nach Beschaf-
fenheit des Materials Wechselwirkungen statt, die
eine Absorption oder Reflexion des Lichtes bzw. eine
Mischung davon zur Folge haben.

Der verbleibende Anteil ist die Transmission durch das
Material.

Wechselwirkungspartner

Licht wirkt in Materie als elektromagnetisches Wech-
selfeld auf die Elektronen, die dort in unterschiedli-
chen Konstellationen eingebunden oder frei beweg-
lich sind. Je nach Material stehen mehr oder weniger
Elektronen fir die Wechselwirkung mit Licht zur Ver-
fagung.

Freie und gebundene Elektronen

In idealen Metallen gibt es sehr viele freie Elektronen,
die verzogerungsfrei vom Wechselfeld Licht zu
Gleichtaktschwingungen mit dem Licht angeregt
werden. So sind sie in der Lage, die aufgenommene
Energie mit den gleichen Eigenschaften wieder ab-
zustrahlen - sie zu reflektieren. Daraus ergibt sich der
im sichtbaren Bereich spiegelnde Charakter von Me-
talloberflachen.

Glas hat praktisch keine freien Elektronen, sondern
Uberwiegend solche, die fest den Atomen zugeord-
net sind. Die Moglichkeit, Energie aus Licht aufzu-
nehmen, ist nur wenig gegeben. Licht breitet sich
nahezu ungestort aus: Daher ist Glas transparent.

AGC INTERPANE -
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4.2 Sicherheit im Brandfall

4.2.1 Feuerwiderstand nach DIN EN 13501-2

Die européische Norm DIN EN 13501-2 spezifiziert
das Verfahren zur Klassifizierung von Bauprodukten
und Bauteilen in Bezug auf Feuerwiderstand und
Rauchdichtheit.

Der Feuerwiderstand fur Brandschutzverglasungen
wird fur verschiedene Widerstande und Prifzeitrdume
an Systemen aus Rahmen und Ausfachung (Brand-
schutzglas) gem. DIN EN 357 bestimmt. Zur Klassi-
fizierung werden folgende Kennbuchstaben verwen-
det:

o Tragfahigkeit R

® Raumabschluss E

@ Strahlungsminderung W
@ Isolation |

® Rauchschutz S

@ SelbstschlieBend C

96

Die Klassifizierung eines Systems setzt sich immer aus
einer Kombination aus einem oder mehreren Buch-
staben und den zugehdrigen Minuten der Wider-
standszeit zusammen.

Fur feuerwiderstandsfahige Verglasungen werden
folgende Klassen verwendet:

E  Raumabschluss
EW Raumabschluss mit reduzierter Hitzestrahlung
El RaumabschluB mit thermischer Isolation

Eine feuerbesténdige Verglasung ist ein Bauteil, das
eine oder mehrere durchsichtige oder durchschei-
nende Glas-Erzeugnisse enthélt; mit Halterungen,
Dichtstoffen und Befestigungsmaterial und allen Ein-
zelteilen, nachgewiesen und klassifiziert durch eine
Feuerwiderstandspriifung

Hinweis: Weitere Informationen s. Kapitel 5.17.



4.2.2 Brandverhalten nach DIN EN 13501-1

Baustoffklassen Isolierglas ohne die Verwendung von Verbund- und
Baustoffe werden in Bezug auf ihre Brennbarkeit in  Verbund-Sicherheitsglas wird der Baustoffklasse A1
Klassen eingeteilt (siehe nachfolgende Tabelle). zugeordnet.

Basisglas nach EN 572-9

TVG nach DIN EN 1863-2

ESG nach DIN EN 12150-2

ESG mit Heat-Soak-Test nach
Nichtbrennbar DIN EN 14179-2

Beschichtetes Glas nach

EN 1096-4

Mehrscheiben-Isolierglas nach

EN 1279-5 (VG/VSG) 3)

- 51d0
- s2,d0
- 53d0

- s1d1
s2,d1
- s3d1
- sld2
- s2d2
- s3d2
- d2

") In den européischen Prif- und Klassifizierregeln ist das Glimmverhalten von Baustoffen nicht erfasst.
Fir Verwendungen, in denen das Glimmverhalten erforderlich ist, ist das Glimmverhalten nach nationalen Regeln nachzuweisen.

2) Mit Ausnahme der Klassen A1 (ohne Anwendung der FuBnote ¢ zu Tabelle 1 der DIN EN 13501-1) und E kann das Brandverhalten von
Oberflachen von AuBenwanden und AuBenwandbekleidungen (Bauarten) nach DIN EN 13501-1 nicht abschlieBend klassifiziert werden.

3) Fur VG und VSG nach EN 14449 gibt es derzeit keine abgeschlossenen Priifungen zum Brandverhalten. Daher ist die Eigenschaft in der
CE-Deklaration mit npd anzugeben (no performance determined).

Normalentflammbar

lulvivivivlvlv/iulviviv)
I

4.2.3 Verhalten bei Beanspruchung durch Feuer von auflen
Sofern der Hersteller das Verhalten bei Beanspru-  vorliegen), ist das Produkt nach DIN EN 13501-5 zu

chung durch Feuer von auBen anzugeben winscht  klassifizieren und zu prifen nach EN 1363/1364 (Fest-
(z. B.wenn diesbeziiglich gesetzliche Anforderungen  verglasung) und EN 1634 (TUren).
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4.3 Nutzungssicherheit
4.3.1 Durchschusshemmung nach EN 1063

Eine durchschusshemmende Verglasung ist eine  sen bestimmter Munitionsarten aus bestimmten
Sicherheitssonderverglasung, die einen bestimmten  Waffen bei Priifung unter den genormten Randbe-
Widerstand gegen das Durchdringen von Geschos-  dingungen bietet.

4.3.2 Sprengwirkungshemmung nach EN 13541

Die Hauptanforderung an sprengwirkungshemmende  Die EN 13541 legt Anforderungen und Priifverfahren fiir
Verglasungen ist es, Menschen gegen Explosionsdruck-  die Klassifizierung von sprengwirkungshemmenden
wellen zu schiitzen. Sicherheitssonderverglasungen fur das Bauwesen fest.

4.3.3 Einbruchhemmung nach EN 356

Verglasungen fur die Durchwurf- und Durchbruch- — mittels Kugelfallversuch und bei durchbruchhemmen-
hemmung werden nach EN 356 klassifiziert. Bei durch-  den Verglasungen mit einer maschinengefuihrten Axt
wurfhemmenden Verglasungen wird die Prifung  durchgefihrt.

Siehe auch Erlauterungen im Kapitel 5.13.4 Objekt- und Personenschutz auf Seiten 228 ff.
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4.3.4 Pendelschlag nach EN 12600

Mit der EN 12600 werden Produkte aus Flachglas fur
den Gebrauch im Bauwesen tiber ihr Verhalten bei StoB3-
beanspruchung und das Bruchverhalten klassifiziert.

Mit den verschiedenen Fallhéhen des Pendels wird
die StoBenergie bei Anprall eines menschlichen Kor-
pers auf die Verglasung mit unterschiedlichen Ge-
schwindigkeiten simuliert.

Ziel ist es, die Sicherheit von Personen durch die
Reduzierung von Schnitt- und Stichverletzungen zu
erhohen. Das Bruchverhalten B wird durch folgende
Klassen beschrieben:

o TypA
Zahlreiche Risse entstehen, die viele einzelne
Bruchstticke mit scharfen Kanten bilden, von denen
einige groB sind. Bruchverhalten typisch fur z. B.
Floatglas, teilvorgespanntes Glas (TVG).

o TypB
Zahlreiche Risse entstehen, aber die Bruchstlicke
werden zusammengehalten und zerfallen nicht.
Bruchverhalten typisch fur Verbund-Sicherheitsglas
(VSG).

o TypC
Es findet ein Zerfall mit einer groBen Anzahl von
kleinen Bruchstticken, die relativ harmlos sind, statt.
Bruchverhalten typisch fiir vorgespanntes Einschei-
ben-Sicherheitsglas (ESG).

Bruchbild
A B

Fallhéhe

Klassifizierung Fallhéhe in mm
3 190

2 450

1 1200

Das Bruchverhalten von einem Glasprodukt wird wie
folgt klassifiziert: a(B)®

Die Fallhéhen a und @ werden mit 1, 2 oder 3 klas-
sifiziert.

Dabei ist a die héchste Fallhohenklasse, bei der das
Produkt nicht oder entsprechend Typ B oder Typ C
bricht;

B ist das Bruchverhalten;

@ ist die hochste Fallhchenklasse, bei der das Pro-
dukt entweder nicht oder entsprechend Typ B bricht.
Wenn ein Glasprodukt bei einer Fallhdhe von 190 mm
bricht und das Bruchverhalten nicht Typ B entspricht,
dann nimmt @ den Wert 0 an.

Beispiel: ESG-Klassifizierung 1(C)3
— bei 190 mm - alle 4 Probekorper brachen nicht

— bei 450 mm - alle 4 Probekérper brachen ent-
sprechend Typ C

—bei 1200 mm - alle 4 Probekérper brachen ent-
sprechend Typ C

Beispiel: VSG-Klassifizierung 2(B)2

— bei 190 mm - 3 Priifkdrper brachen nicht und
ein Prufkorper bricht entsprechend Typ B

— bei 450 mm - alle 4 Priifkérper brachen entspre-
chend Typ B

— bei 1200 mm — alle 4 Priifkorper brachen nicht
entsprechend Typ B

Im Rahmen der Technischen Regeln fur die Verwen-
dung von absturzsichernden Verglasungen (TRAV
bzw. DIN 18008-4) wird die EN 12600 als Grundlage
zum Nachweis der StoBsicherheit verwendet.
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4.3.5 Bestandigkeit gegen plotzliche
Temperaturwechsel und Temperaturunterschiede

Diese Eigenschaft beschreibt, welche maximalen
Temperaturunterschiede und plétzliche Temperatur-
wechsel innerhalb der Flache einer Glaseinheit zu-
l&ssig sind, ohne dass ein Glasbruchrisikio besteht.

4.3.6 Mechanischer Widerstand

Im Rahmen der CE-Deklaration wird durch die An-
gabe der Glasdicke und Glasart der Widerstand
gegen &uBere Lasten angegeben. Auf dieser Basis

Nach EN 572 sind fur Floatglas 40 K, nach EN 1863
fur TVG 100 K und nach EN 12150 fir ESG 200 K
zulassig.

muss durch den Anwender ein Nachweis der Stand-
sicherheit erbracht werden. Weitere Informationen zur
Glasbemessung s. Kapitel 72.1.



4.4 Schallschutz — bewertetes Schallddmm-MaB R,

Das Schallddmm-Mal3 R eines Bauteils ist von der
Frequenz abhéngig. Der bauakustische Frequenz-
bereich erstreckt sich nach EN 717-1 von 100 Hz bis
3150 Hz.

R kennzeichnet das 10fache logarithmische Verhaltnis
von der auf das Bauteil auftreffenden Schall-Leistung
P zu der von diesem Bauteil abgestrahlten Schall-
Leistung P,.

Aufgrund dieses logarithmischen MaBstabs be-
wirkt eine Verbesserung der Schalldammung
von 10 dB eine Halbierung der Larmbelasti-
gung.

Verwendung bei der schalltechnischen Beurteilung
von Verglasungen findet das bewertete Schall-
damm-MaB Ry, nach EN 1SO 10140 Teil 2, das durch
Messungen und Vergleich mit der Bezugskurve
ermittelt wird. Es wird in der MaBeinheit Dezibel (dB)
ausgedriickt.

Dabei wird die Bezugskurve nach EN ISO 717-1 so
lange im Messdiagramm vertikal verschoben, bis die
Unterschreitung zur Messkurve im Mittel nicht mehr
als 2 dB betragt. Dabei werden Uberschreitungen
nicht berticksichtigt. Der Ordinatenwert der verscho-
benen Bezugskurve bei 500 Hz entspricht dem be-
werteten Schalldamm-MaB Ry,
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Um die unterschiedlichen Frequenz-Spektren von
Wohn- und Verkehrsgerauschen zu berticksichtigen,
wurden entsprechend der ENISO 717-1 sogenannte
Spektrum-Anpassungswerte C und C, eingefihrt
(s. Tabelle Seite 63), mit ihnen wird das bewertete
Schallddmm-Maf angepasst.

Die Spektrum-Anpassungswerte Cip5000 Und
Ci 1005000 berlicksichtigen zusétzlich das erwei-
terte Spektrum im Frequenzbereich von 100 Hz bis
5000 Hz. Die Spektrum-Anpassungswerte sind Pro-
dukteigenschaften, die sich aus der gemessenen
Schalldédmmkurve der Glasprodukte unter Bertick-
sichtigung der maBgeblichen Larmquellen ergeben.

Die DIN 4109 (11.89) definiert folgende Formelzeichen:

bewertetes Schalldamm-Mal3 in dB mit Schalltibertragung Gber flankierende Bauteile

resultierendes bewertetes Schalldamm-MaB des gesamten Bauteils

bewertetes Schallddmm-Mal3 — Rechenwert —

AGC INTERPANE
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4.5 Energieerhaltung und Warmeschutz

4.5.1 Thermische Eigenschaften -

Warmedurchgangskoeffizient U gem. EN 673

Der Warmedurchgangskoeffizient gibt die Warme-
menge an, die pro Zeiteinheit durch 1 m? eines Bau-
teils bei einem Temperaturunterschied der angren-
zenden Raum- und AuBenluft von 1 Kelvin hindurch-
geht. Je kleiner der U-Wert, desto groBer also die
Warmedammung. Die MaBeinheit ist W/(m?K).

Die U-Wert-Ermittlung erfolgt durch Berechnung nach
EN 673 mit den Referenzwerten gem. Abschn. 8
(senkrechter Einbau). Der U-Wert kann auch durch
Messung nach EN 674 bestimmt werden.

Bei gleichen Randbedingungen liefern Berechnung
und Messung vergleichbare U-Werte.

Samtliche Ug-Werte, die Interpane publiziert, basieren
auf den Vorgaben der EN 673 (Referenzwerte).

Weicht die Anwendung von den Referenzangaben
ab, kénnen sich auf Grund physikalischer Gegeben-
heiten abweichende Ug-Werte ergeben.

Dies betrifft insbesondere Verglasungen in geneigten
Konstruktionen. Nahere Informationen dazu finden
Sie in Kapitel 71.5.
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y-Wert

Der langenbezogene Warmedurchgangskoeffizient
(y-Wert) beschreibt die Wérmebriicke eines Bauteils.
Seit der EnEV 2002 muss er bei der Ermittlung des
U,,-Wertes berlcksichtigt werden.

Beim Fenster besteht die Warmebriicke vornehmlich
aus der Wechselwirkung von Fensterrahmen, Isolier-
verglasung und Abstandhalter.

Einen y-Wert allein fir die Isolierverglasung gibt es
demnach nicht (s. Kap. 3.3.1 und 7.1.6).



4.5.2 Emissionsvermdgen € gem. EN 12898

Unter Emissionsvermégen € ist das Abstrahlverhalten
eines Korpers zu verstehen. Hinsichtlich der Warme-
dammung von Isolierglas bedeutet dies: Je niedriger
das Emissionsvermogen ist, desto besser ist der War-
medurchgangskoeffizient, der U-Wert. In der Vergan-
genheit wurden die U-Werte von Glas stets im
Prifstand gemessen — heute stehen zuverldssige
Berechnungsverfahren zur Verfugung (EN 12898).
Um die Berechnungen durchzuftihren, wird unter an-
derem der &-Wert benétigt.

Die Ermittlung des Emissionsvermagens erfolgt durch
Messung der Reflexion einer Bauteiloberflache.

Hierbei wird unterstellt, dass der Einfallswinkel nahezu
senkrecht zur betrachteten Oberflache liegt und die
Messung bei verschiedenen Wellenldngen stattfindet.
Der so ermittelte Reflexionswert R wird gemal3 der
Formel

E=1-R
in den Emissionswert umgerechnet.
Da es messtechnisch nicht moglich ist, Reflexionen
bei einem Einfallswinkel von 0° zu messen, wird im

Allgemeinen bei einem mittleren Einfallswinkel von
<10° gemessen.

@ normales Emissionsvermégen
&, nach EN 12898

Bei der Ermittlung des normalen Emissionsvermégens
&, nach EN 12898 wird das zuvor beschriebene
Messverfahren zugrunde gelegt, wobei 30 Wellen-
léngen zwischen 55m und 50 m ausgewertet
werden.

Aus diesen Einzelergebnissen wird der Mittelwert
unter Berlcksichtigung der Verteilung der Tempera-
turstrahlung bei + 10 °C bestimmt.

Das Resultat wird als ,normales Emissionsvermogen
&, bezeichnet.

o deklariertes Emissionsvermoégen
&4 nach EN 1096

Der deklarierte Wert des Emissionsvermdgens & ist

der vom Hersteller des Basisglases angegebene
Nennwert des normalen Emissionsvermogens.

AGC INTERPANE
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4.5.3 Lichttransmissionsgrad 7, gem. EN 410

Der Lichttransmissionsgrad T, (= Lichtdurchlassig-
keit) driickt den direkt durchgelassenen, sichtbaren
Strahlungsanteil im Bereich der Wellenldnge von
380 nm bis 780 nm bezogen auf die Hellempfind-
lichkeit des menschlichen Auges aus. Die Lichtdurch-
|&ssigkeit wird in % angegeben und u. a. von der
Glasdicke beeinflusst. Die BezugsgréBe 100 % ent-
spricht einer unverglasten Mauer6ffnung. Bedingt
durch den unterschiedlichen Eisenoxidgehalt des
Glases sind geringe Schwankungen maglich.

Der Lichttransmissionsgrad der Verglasung sollte
objekt- und umgebungsbezogen gewahlt werden,
um der DIN 5034 und der Arbeitsstattenverordnung
zu entsprechen. Alternativ kann die Fensterflache
vergroBert werden.

Der Bemessungswert des Lichttransmissionsgrades
Ty, pw Nach DIN 4108-4 entspricht dem Nennwert T,
nach EN 410:

Tv,sw= Tv
® Floatglas als Einzelscheibe verfugt im sichtbaren
Spektralbereich Uber eine Lichtdurchlassigkeit von
ca. 90 %,
© INTERPANE Isolierglas, bestehend aus 2 Floatglas-
scheiben, besitzt eine Lichtdurchlassigkeit von
81 %,
® iplus top 1.1 besitzt einen Lichttransmissionsgrad
von 80 %.
Gesamte Einstrahlung
< 100 % >
>
UV sichtbar Warme
4) o 55% o 41 % -
o[ > >
100 100
90 90
Durchgelassene Energie bezogen
80 auf das Sonnenspektrum 80
iplus top 1.1 konv. Isolierglas
70 Sichtbare Strahlung: 75 % 79 % 70
Warmestrahlung: 30 % 66 %
E &0 Gesamtstrahlung: 54 % 73 % 80
Durchlassigkeit von iplus top 1.1 und konv. Isolierglas,
_E 50 bezogen auf die Intensitatsverteilung des Sonnenspektrums 50
g Energieverteilung gemas DIN EN 410 (Air Mass 1.0)

&
relative Augenempfindlichkeit

20 20
10 10
o - ==l 0
300 500 700 900 1100 1300 1500 1700 1900 2100 2300 2500
Wellenlénge [nm]
— Sonnenspektrum  —— Augenempfindlichkeit ~—— konventionelles Isolierglas — lIsolierglas mit iplus top 1.1

Durchléssigkeit von iplus top 1.1 und von konventionellem Isolierglas, bezogen auf die

Intensitétsverteilung des Sonnenspektrums.
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4.5.4 Farbwiedergabe-Index R, gem. EN 410

Die Farbwiedergabe ist flir das physiologische Emp-
finden und fir die psychologischen und asthetischen
Momente von groBer Wichtigkeit. Das Farbklima im
Raum wird durch die spektrale Zusammensetzung
des einfallenden Tageslichts beeinflusst.

Der allgemeine Farbwiedergabe-Index R, kann einen
maximalen Wert von 100 annehmen.

Dies wird bei Verglasungen erreicht, deren spektraler
Transmissionsgrad im  sichtbaren Spektralbereich
vollkommen konstant ist (z. B. ipawhite/clearversion:
R, 0= 100 bis Glasdicke 8 mm unbeschichtet). In der
Beleuchtungstechnik kennzeichnen allgemeine Farb-

wiedergabe-Index-Werte R, > 90 eine sehr gute und
Werte R, > 80 eine gute Farbwiedergabe.

Demzufolge beschreibt der R, p-Wert die Farberken-
nung bei Tageslicht erstens im Raum und zweitens
bei Durchsicht. In vergleichbarer Weise kennzeichnet
der R, g-Wert die Farbwiedergabe des Glases auf der
Ansichtsseite. Die Farbwiedergabeeigenschaften
einer Verglasung werden durch den allgemeinen
Farbwiedergabe-Index R, nach EN 410 ermittelt.

Als Bezugslichtart wird die Normlichtart D 65 zu-
grunde gelegt.

Sonnenschutz: Farbwiedergabe-Index R,

Farbwiedergabe-Index
in Durchsicht
Farbwiedergabe-inde;
in AuBenansicht
innen auBen innen

* Das Licht wird von der Verglasung reflektiert = Das Licht tritt durch die Verglasung
* Der i Index wird b alsR, g * Der Farbwiedergabe-Index wird b alsR,
* Charakterisiert wird die Farbwiedergabe in Reflexi « Charakterisiert wird die Farbwiedergabe in Transmissi

AGC INTERPANE
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4.5.5 Gesamtenergiedurchlassgrad g gem. EN 410

Der g-Wert ist der Gesamtenergiedurchlassgrad von
Verglasungen flir Sonnenstrahlung im Wellenlangen-
bereich von 300 nm bis 2500 nm. Die GréBe ist fir
klimatechnische Berechnungen von Bedeutung und
wird in % ausgedriickt.

Der g-Wert setzt sich zusammen aus direkter Son-
nenenergietransmission . und sekundarer Warme-
abgabe nach innen g; infolge langwelliger Strahlung
und Konvektion.

g= Te+0i

Der Nennwert g fir den Gesamtenergiedurchlassgrad
wird grundsatzlich nach der européischen EN 410
bestimmt.

Der Bemessungswert gem. DIN 4108-4 des Ge-
samtenergiedurchlassgrades ist gleich dem Nenn-
wert:

9w =9

Sonnenenergieabsorption
der AuBenscheibe &, = 10%

100 %
Sonnen-
energie

Sekundére
Warmeabgabe
nach auBen

Sonnenenergie-
reflexion R, = 26 %

Gesamtenergiedurchlassgrad g = 63 %

Sonnenenergieabsorption
der Innenscheibe o, = 8 %

Sekundére
Wérmeabgabe
nach innen g, = 8 %

Direkte Sonnenenergie-
transmission T, = 55 %

Gesamtenergiedurchlassgrad von iplus top 1.1 gem. EN 410 — energetische Aufteilung —



4.5.6 Energieabsorption o, gem. EN 410

Neben der Transmission und Reflexion ist die Ab-
sorption die dritte bestimmende GroBe beim Strah-
lungsdurchgang durch Glas. Sie wird ebenfalls in
Prozent angegeben.

Transmission
+ Reflexion

+ Absorption
=100 %

Durch die Absorption wird die Strahlungsenergie in
Warmeenergie umgewandelt. Dies fihrt zu einer
Temperaturerhdhung der absorbierenden Glas-
scheibe.

Die Energieabsorption kann kritische Werte anneh-
men, bei denen das Risiko thermisch induzierten
Glasbruchs steigen kann.

4.5.7 b-Faktor/Shading Coefficient (SC)

Der ,mittlere Durchlassfaktor b” oder auch Shading
Coefficient (SC) ist die entscheidende GroBe zur
Berechnung der Kihllast.

Der Wert kann unterschiedlich ermittelt werden,
wobei die BezugsgréBe je nach Anwendungsregel
variiert.

Der dimensionslose b-Faktor ist nach VDI 2078,
Ausgabe Juli 1996, das Verhaltnis aus dem g-Wert der
jeweiligen Verglasung und dem g-Wert eines Zwei-
scheiben-Normalglasfensters.

_ YJenao
~ 080

Nach EN 410 wird der Shading Coefficient (SC) wie
folgt ermittelt.

9 en 410

= 0,87

4.5.8 Selektivitatskennzahl S

Mit der Selektivitatskennzahl wird das Verhaltnis von
Lichttransmissionsgrad T, zu Gesamtenergiedurch-
lassgrad g gekennzeichnet. Eine hohe Selektivitéts-
kennzahl driickt im Sonnenschutzbereich ein
gunstiges Verhéltnis aus.

International (z. B. USA — ASHRAE oder UK — CIBSE)
wird der Shading Coefficient (SC) durch Bezug auf einen
Gesamtenergiedurchlassgrad von 87 % (3 mm Einfach-
glas) ermittelt.

9

In einigen Landern wird zudem der SC fur kurz- und
langwellige Strahlung ermittelt.

Der SC fur langwellige Strahlung wird ermittelt, indem
man die sekundére Warmeabgabe (q;) durch 0,87
dividiert (long wave shading coefficient — LWSC).

Der SC fur kurzwellige Strahlung wird ermittelt, indem
man die direkte Energietransmission (T.) durch
0,87 dividiert (short wave shading coefficient —
SWSQ).

AGC INTERPANE
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GRUNDBEGRIFFE

4.5.9 Energiebilanz

Glas ist fur kurzwellige Strahlung (Sonnenstrahlen)
weitgehend transparent, fur langwellige Warme-
strahlung hingegen undurchldssig.

Dies bedeutet fur die Praxis, dass Sonnenenergie
(bis etwa 2500 nm) relativ ungehindert in den Innen-
raum gelangt (Sonnenkollektoreffekt, Glashauseffekt,
Energiefalle).

Hier wird diese von den raumbegrenzenden Fléachen
absorbiert und zum groBen Teil als langwellige War-
mestrahlung wieder abgegeben. Die Warmefunk-
tionsschichten verhindern den Austritt dieser lang-
welligen Warmestrahlung. Diesem Energiegewinn
stehen Energieverluste gegentiber. Diese entstehen
durch Temperaturdifferenz zwischen beheiztem In-

nenraum und kihlerem AuBenraum. Die Héhe der
Energieverluste wird durch den Ug-Wert der Vergla-
sung ausgedriickt. Zur Charakterisierung von Fenstern
wird diese Energiebilanz fur eine vollstandige Heiz-
periode aufgestellt, die die baulichen, geographischen
und klimatischen Verhaltnisse beriicksichtigt.

In einigen Staaten wird bereits eine plakative Kenn-
zeichnung (Labelling) der Energieeffizienz des Bau-
teils Fenster auf der Grundlage von Energiebilanzen
vorgenommen, siehe Kap. 3.2.

Die Zertifizierung ,Passivhaus-geeignete Kom-
ponente” des Passivhausinstituts Prof. Feist erfolgt
bereits seit einigen Jahren u. a. auf der Basis von
Energiebilanzwerten, s. Kap. 5.8.5.

kurzwellige Strahlung
(Tageslicht)

langwellige Strahlung
(Warmestrahlung)

Beispiel einer Energiebilanz-Betrachtung, angelehnt

an den ,aquivalenten k-Wert” aus der 3. WSchVO.

E=U,~(9+5)

E = Energiebilanz

Uy = Warmedurchgangskoeffizient, s. Kap. 4.5.1
g = Gesamtenergiedurchlassgrad, s. Kap. 4.5.5
S = Strahlungsgewinnfaktor

Weitere Energiebilanz-Betrachtungen sind europaweit
durch Verbande, Institute oder Organisationen mog-
lich.
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4.6 Ermittlung der technischen Werte mit dem

HClient-Kalkulationsprogramm

AGCINTERPANE bietet versierten Abnehmern und
Planern die Maéglichkeit, die technischen Werte ver-
schiedener Isolierverglasungen oder auch Einfach-
scheiben leicht und sicher online zu ermitteln.

Zu diesem Zweck wurde das Kalkulationsprogramm
HClient eingerichtet, das kontinuierlich aktualisiert
wird, also stets auf die neuesten Produkte von
AGCINTERPANE zurtickgreift. Das Programm steht in
Deutsch, Englisch und Franzésisch zur Verfligung. Sie
finden die Kalkulationssoftware unter:
http://services.eub.interpane.com/hclient4/

Vor dem erstmaligen Start ist eine kostenlose ein-
malige Registrierung erforderlich. Danach erhalten
Teilnehmer kurzfristig von AGC INTERPANE einen Zu-
gangscode per Mail sowie einen Link auf die ent-
sprechende Website.

Beachten Sie bitte auch, dass Uber die Standard-
Produktpalette von AGC Interpane hinaus mit dem
Glaskonfigurator von AGC Berechnungen durch-
gefiihrt werden kénnen.

www.yourglass.com

Float 8mm .
Postand (16 mem
Fleat 10mm
st 1w FlgsdfE &
[ empefarbt Apnfiln %
5 1 pwhte Ll sefp % o
-G |
-] Vetundschehetagian Hoyptee O %
-] ipasafe - Scherhatsgias Yaree [0 %
-] Warmglas
1) Fegles
-2 Sornenschutegles Berechrungsespebnis
= Qe
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&L pletn 47729 Lichttransmission 62 % Direkte
21 neund 5027 as 7%
Eé pii Lichirallisdion Strahlungstransmission:
- ulraawiect 62729 e 10 % Direkte ) 0%
- & st ) ¢ Strahlungsredexion
ol ulraesiect 6229 Gam nnen: n% Direlde
pasdl ulraselect 62123 Bmm . . ’
b o] UV-Transmussion I% Strahlungsabsorption
‘pamol ukrasslect 62/29 12mm = Aullenscheibe Z%
&) af ipawhie Farb R i 1%
-0 o VSG 1) i - j
- af VSGpanhte - Durchsicht: 92 Gesamtensrgiedurchlassgrad 8%
-1 newenl 6337 - Aulenrefiexion 91
-0 neunl 7033
-0 el TA2 Warmedurchgangskoeffizient [DIN EN 673)
-2 sl - Ckyekagroduin Ug-Hennwen 104 WimK
-0 ipasal bright L
- Stopray
- Sunergy -
¥ i 0

AGC INTERPANE ~










BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

Generation Glas

Die Architektur des 21. Jahrhunderts ist Glasarchitek-
tur. Glasfassaden pragen die Metropolen der Welt.
Glas befligelt die Fantasie der Planer. Glas steht im
Zentrum der Aufmerksamkeit. Doch visionare Archi-
tektur setzt Hightech-Glaser voraus. Die energe-
tischen und optischen Anforderungen an die AuBen-
haut wachsen standig. Und auch im Innenbereich
erlebt unser faszinierender Werkstoff Glas einen
beeindruckenden Siegeszug.

Die strategische Allianz, die Interpane mit AGC ver-
bindet, erlaubt es uns, Ihnen eine beeindruckende
Produktpalette zur Verfligung zu stellen, die sich in
idealer Weise erganzt. Wir bieten nicht nur das wohl
breiteste und tiefste Sortiment an Sonnenschutzver-
glasungen, auch im Bereich der dekorativen Glaser
wurde unser Angebot erheblich ausgeweitet.

5.1 Europaéische Bauproduktenverordnung
EU-BauPVO

5.2 CE-Kennzeichnung - europaische

Fur Planer und fur Glasverarbeiter ergibt sich dadurch
Produktnormen

ein Produktportfolio mit enormer Vielseitigkeit und
Leistungsfahigkeit. .
5.3 Basisglas
Das Kapitel funf ist gewissermal3en das ,Herz" unse-
res Handbuches ,Gestalten mit Glas”. Sie finden auf
den nachfolgenden Seiten praktisch das komplette ) .
Lieferprogramm von AGC INTERPANE, nattirlich auf ~ 3-> Floatglas eingefarbt
dem aktuellen Stand zum Zeitpunkt der Drucklegung,
und darlber hinaus noch viele zusétzliche wertvolle
Informationen, z. B. Uiber die Europaische Bauproduk-
tenverordnung oder die CE-Kennzeichnung.

5.4 Floatglas klar

5.6 Beschichtetes Basisglas
5.7 INTERPANE Mehrscheiben-Isolierglas

Vom Warmeschutz tiber leistungsstarken Sonnen-  5-8 Produktpalette Wérmedammglas

schutz, vom Schallschutz bis zur Sicherheit (sowohl
aktive als auch passive) prasentieren wir unsere hoch-
funktionellen Produkte. Erganzt wird die Ubersicht
durch technische Funktionsglaser, wie z. B. schaltbare
Scheiben und das neu gefasste, wesentlich erweiterte . )
Sortiment der Glasprodukte fur die dekorative 211 Elektromagnetische Abschirmung
Gestaltung. Ipascreen

5.9 Schallschutz ipaphon

5.10 Sonnenschutzglas

5.12 Konventionelles Isolierglas
5.13 Sicherheit ipasafe

5.14 Technische Funktionsglaser
5.15 Dekorative Verglasungen

5.16 SunEwat XL - Glas-Glas-Module fur
gebaudeintegrierte Photovoltaik (GIPV)

5.17 Brandschutzglas

5.18 Isolierglas als funktionales
Gestaltungselement
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5.1 Europaische Bauproduktenverordnung EU-BauPVO

Die Bauproduktenverordnung (Verordnung
(EU) Nr. 305/2011) vom 9. Mérz 2011 ersetzt die
Bauproduktenrichtlinie 89/106/EWG vom

21. Dezember 1988

1) Allgemeines

Die o. g. Bauproduktenverordnung ersetzt die Baupro-
duktenrichtlinie (BPR). Dies hat auch Auswirkungen auf
die praktizierte ,CE-Kennzeichnung” (siehe Kap. 5.2).

Eine européische Verordnung wird im Gegensatz zu
einer européischen Richtlinie nicht erst in nationales
Recht umgesetzt werden. Diese Verordnung ist seit
dem 1. Juli 2013 wirksam.

Gegenstand der Bauproduktenverordnung (EU-
BauPVO) ist die Festlegung von Bedingungen fir das
Inverkehrbringen von Bauprodukten oder ihrer Be-
reitstellung auf dem Markt durch die Aufstellung von
harmonisierten Regeln tber

— die Angabe der Leistung von Bauprodukten (Leis-
tungserklarung) und

— die CE-Kennzeichnung

Keine CE-Kennzeichnung ohne
Leistungserklarung!

Die ,Wesentlichen Anforderungen” der BPR werden in der EU-BauPVO ,Grundanforderungen” benannt und zum

Teil erweitert bzw. neu eingefuhrt.

Mechanische Festigkeit und Standsicherheit

Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz

identisch

nahezu identisch (zusatzlich Klimaschutz;

Lebenszyklusansatz)

Schallschutz

identisch

Nachhaltige Nutzung der natuirlichen Ressourcen

Mit dieser neuen Verordnung werden teilweise bisher bekannte Begriffe anders benannt.

Wesentliche Anforderungen

Konformitatsbescheinigung
(Konformitatserklarung)

Konformitatsbewertung

Europaische Technische Zulassung

Grundanforderungen an Bauwerke

Leistungserklarung

Bewertung und Uberpriifung der
Leistungsbestandigkeit

Europaische Technische Bewertung (ETB)

AGC INTERPANE




BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

Wesentliche Merkmale von Bauprodukten

Die Wesentlichen Merkmale von Bauprodukten wer-
den in harmonisierten technischen Spezifikationen
festgelegt. Diese Merkmale beziehen sich auf die
Grundanforderungen an Bauwerke. Harmonisierte
technische Spezifikationen sind:

- die harmonisierten EN Normen und
- die Europaischen Bewertungsdokumente
2) Leistungserklarung

Nach Artikel 4 der EUBauPVO besteht die Pflicht zur
Erstellung einer Leistungserkldrung, wenn das Bau-
produkt

— von einer harmonisierten Norm erfasst ist oder

- einer Européischen Technischen Bewertung ent-
spricht

und in Verkehr gebracht wird.

Wenn ein hergestelltes Bauprodukt diese Anforde-
rungen erfullt, erstellt der Hersteller die Leistungser-
klérung fur das Produkt. Diese Leistungserklérung
ersetzt die bisherige Konformitatserklarung.

Der Hersteller tbernimmt damit die Verantwortung
fur die Ubereinstimmung des Bauproduktes mit der
erklarten Leistung. Diese Erklarung hat den Charakter
einer zugesicherten Eigenschaft.

Inhalt der Leistungserklérung:

- Wesentliche Merkmale gemal3 der harmonisierten
technischen Spezifikationen, z. B. bei harmonisier-
ten EN Normen die mit der CE-Deklaration erklar-
ten technischen Merkmale

- Verweis auf den Produkttyp

— System zur Bewertung und Uberpriifung der Leis-
tungsbestandigkeit des Bauprodukts (bisher Level)

- Fundstelle und Erstellungsdatum der harmonisier-
ten Norm oder der Europaischen Technischen Be-
wertung

Zuséatzlich enthélt die Leistungserklarung Folgendes:
— Den/Die Verwendungszweck/e des Bauprodukts

geméaB der anwendbaren harmonisierten techni-
schen Spezifikationen
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Die Liste der Wesentlichen Merkmale, die in die-
sen harmonisierten technischen Spezifikationen fuir
den/die erklarten Verwendungszweck/e festgelegt
wurden

— Die Leistung von zumindest einem der Wesent-
lichen Merkmale des Bauprodukts, die fir den/die
erklarten Verwendungszweck/e relevant ist

- Fur die aufgelisteten Wesentlichen Merkmale, fir die
keine Leistung erklart wird, wird NPD deklariert

— Die Leistung nach Stufen oder Klassen oder in einer
Beschreibung des Bauprodukts in Bezug auf alle
wesentlichen Merkmale, die in der Europaischen
Technischen Bewertung enthalten sind, wenn diese
flir das Produkt erstellt wurde

Bewertung und Uberpriifung der
Leistungsbestandigkeit

Bauprodukte unterliegen nach der EU-BauPVO der
,Bewertung und Uberpriifung der Leistungsbestan-
digkeit”.

Die Bewertung und Uberpriifung der Leistungsbe-
standigkeit von Bauprodukten erfolgt in Bezug auf
ihre Wesentlichen Merkmale.

Sie wird nach den auch schon fir die BPR geltenden
Systemen 1+; 1; 2+; 3 und 4 durchgefihrt. Das
System 2 entfallt. Fur Glasprodukte ist in der Regel
das System 3 anzuwenden, in wenigen Fallen (z. B.
Brandschutz) gilt System 1.

3) CE-Kennzeichnung
Neu ist:

- Eine CE-Kennzeichnung darf nur erfolgen, wenn
auch eine Leistungserklérung abgegeben wurde.

— Mit der CE-Kennzeichnung erklart der Hersteller die
Konformitat des Produkts mit der in der Leistungs-
erklarung angegebenen Leistung. Bisher wurde nur
die Ubereinstimmung des Bauprodukts mit der har-
monisierten Norm bestétigt.

Ansonsten andert sich an der Verfahrensweise fir die
CE-Kennzeichnung wenig.



Zur-Verfliigung-Stellung der
Leistungserklarung und CE-
Deklaration

Aus Grinden des Umweltschutzes
und der Nachhaltigkeit stellt AGC
INTERPANE generell die Leistungs-
erklarung und die CE-Deklaration in
elektronischer Form zur Verfligung.
Dieses Verfahren hat sich bereits
seit Jahren bei der CE-Deklaration
bewahrt.

Unter wwwinterpane.com, Meni:
Service, Bereich ,EUBauPVO/U-Zei-
chen”, kbnnen sowohl die Leis-
tungserklarung als  auch die
CE-Deklaration auftragsbezogen
heruntergeladen bzw. ausgedruckt
werden.

Beispiel einer Leistungserklarung

EUBauPVO [ (-Zeichen
I P e T B nae st
bt g i Sy

Lei 5 AGC
0502147308001
1. Produkttyp Iso ipasol neut.70/39 3-fach
2.Typ 0502147308001

BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

g3

AGC INTERPANE

3. Verwendungszweck Gebauden und sonstigen Bauwerken

INTERPANE GLAS INDUSTRIE AG
Sohnreystr. 21, D - 37697 Lauenférde

»

Hersteller

@

. Bevollmachtigter
. System zur Bewertung der System 3
Leistungsbestandigkeit

)

eine Erstpriifung nach dem System 3
vorgenommen und ein Erstprifbericht
erstellt.

Notifizierte Stelle -

. Erklérte Leistung:

© @

7 isic EN 1279-5 Anhang ZA wurde

Wesentiche Merkmale Leistung/Klasse | Harmonisierte Spezifikation
o1 NPD.

GLAS INDUSTRIE AG
Sohnreystr. 21, D - 37697 Lauenforde
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EN 1279-5 Anhang ZA

Mehrscheiben-Isolierglas zur Verwendung in Gebauden und sonstigen Bauwerken

Iso ipasol neut.70/39 3-fach

Sicherheit im Brandfall

EN 1279, +A2-2010 NPD
52 NPD EN 1279-5:2005 + A2-2010 NPD
9.3 Verhallen bei Beanspruchung | NPD EN 1278-5:2005 + A2-2010 Verhalten bei durch Feuer von aufien NPD
jurch Feuer von aufien _ -
PD EN 1279.5:2005 + A2
PD EN 1279-5:2005 + A2 .
PD EN 1279.5:2005 + A2 s
iderstand gegen Pendelschiag|_NPD EN 1279.5:2005 + A Einbruchhemmung NPb
8 Bestandigkeit gegen plotzliche EN 1279.5:2005 + A Widerstand gegen Pendelschiag NPD
Temperatunwechsel und Bestandigkeit gogen pléiziche Temperatuwechsel und Temperaturunterschiede | 200K/40K/OK
, Wind, Dauerlast bzw. weitere Beanspruchungen der .
9.9 Widerstand gegen Schnee, Bmm/6mm EN 1279-5:2005 + A2-2010 Verglasung 8mm/6mm/12.76mm
Wind, Daverlast bzw. weitere 112.76mm Schallschutz
Verglasung
9.10 Direkte Luftschalldammung | NPD(NPD;NPD) | EN 1279-5:2005 + A2-2010 Direkte L
) _
.11 Thermische 0.5 W/(mK) 05 + A2-2010 und
8.1z Lchiranamissionsgrad und | 0,580.140.14 05 + A2-2010
Lichirefl Thermische Eigenschaften 05 WimeK)
913 i 034 EN 1279.5:2005 + A2 2010
914 Merkmale | 02710280018 | EN 1279-5:2005 + A2-2010 Lentansmissionsgrad 08
Die Leistung dz\ Produkis gemi den Nummem 1 und zempncm der erkliirten Leistung nach Nummer 9. - Oberfldche 1 014
¢ Erstellung di allin der Hersteller gemi Nummer 4. - Oberflache 2 o4
Unersinne i den Herselo ond o e g Herees s
‘Gesamtenergiedurchiassgrad 034
gez. Jom C. Hesselbach (Vorstand) ~gez. Christophe Heinrich (Vorstand) Sonnenenergietransmissionsgrad 027
Lavenforde, 10.02.2014 Sonnenenergiereflexionsgrad
- Oberflache 1 028
Dicses Dokument wurde maschinell erstellt und ist ohne Unterschrift gilli. - Oberfiache 2 0.8

AGC INTERPANE
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5.2 CE-Kennzeichnung - europaische Produktnormen

CE heiBt Communautés Europeennes — Europaische
Gemeinschaften. Mit dieser Abkurzung werden u. a.
Bauprodukte gekennzeichnet, die den harmonisier-
ten europdischen Produktnormen entsprechen.

Die CE-Kennzeichnung ist weder ein Herkunfts-
zeichen noch ein Qualitatszeichen. Sie darf nur dann
fur die Kennzeichnung des Produktes verwendet
werden, wenn das Produkt der EU-BauPVO ent-
spricht. Sie stellt sicher, dass das Produkt EU-weit
ohne Einschrankungen in Verkehr gebracht werden
darf. Allerdings kann es aufgrund nationaler Beson-
derheiten zu zusétzlichen Anforderungen bei der Ver-
wendung der Produkte kommen. In Deutschland
wird dies z. B. in der Bauregelliste BRL bekannt ge-
geben.

Die CE-Kennzeichnung ist die Erklarung des Herstel-

lers, dass das Produkt mit der zugrunde liegenden
Produktnorm Ubereinstimmt.

Basiserzeugnisse aus Kalk-Natronsilicatglas
(z. B. Floatglas) EN 572

Beschichtetes Glas EN 1096

Teilvorgespanntes Kalknatronglas EN 1863

Verbundglas und Verbund-Sicherheitsglas EN 14 449
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Der Nachweis der Ubereinstimmung mit der EU-
BauPVO erfolgt auf unterschiedlichem System. Fur
Glas sind nur zwei Systeme von Bedeutung:

System 1:
Erstpriifung mit Eigen- und Fremdiberwachung

System 3:
Erstprifung mit Eigentiberwachung

Die wesentlichen Merkmale, fur die eine Leistung
anzugeben ist, kdnnen den in der nachfolgenden
Tabelle aufgefuhrten Produktnormen entnommen
werden.

01.09.2006

01.09.2006
01.09.2006

01.03.2007 3 oder 1

Mit Einflhrung der harmonisierten europaischen Nor-
men (EN) fir Glasprodukte wurden die entsprechen-
den nationalen Normen (z. B. DIN) abgelost.

Generell haben die européischen Normen fur Glas
gemeinsame Merkmale:

® Es wird ein Qualitstsmanagement-System gefordert,
® es werden Qualitstsmerkmale vorgeschrieben und
® Qualitatsprifungen festgelegt.
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Was der Hersteller tun muss, um die
CE-Kennzeichnung flihren zu kénnen

Erstpriifung

® Produkte, die gekennzeichnet werden sollen, fest-
legen

® System- und Produktbeschreibung erstellen
® Leistungsmerkmale festlegen
® Spezifikationen der Vorprodukte dokumentieren

® Drei Méglichkeiten fur den Nachweis der Erst-
prifung:

a)vorhandene Prifzeugnisse sind ausreichend
(Uberpriifung ggf. gemeinsam mit Priifinstitut)

b) Ubertragung von Erstpriifergebnissen

) Durchflihrung eigener Erstprifungen ggf. durch
anerkanntes Prufinstitut

® Feststellung der erfolgreichen Erstpriifung

® Anwendungshinweise geben (z. B. Verglasungs-
richtlinien oder Verarbeitungshinweise)

Werkseigene Produktionskontrolle (WPK)

Die Anforderungen und die Dokumentation der
werkseigenen Produktionskontrolle sind in einem
Qualitatshandbuch zu beschreiben.

® Qualifiziertes Personal fur die Durchfiihrung der
WPK benennen

® Organisationsstruktur und Verantwortlichkeiten
definieren

® Ablauforganisation beschreiben (Wareneingangs-
kontrolle, Fertigungstechniken und Produktionsab-
laufe)

® Prifplane und Auditprifungen erstellen

o Prufeinrichtungen verfigbar machen

® MaBnahmenplan fir Abweichungen festlegen
® Dokumentation der durchgefuihrten WPK
® Leistungserklarungen der Lieferanten sammeln

Wenn die werkseigene Produktionskontrolle einge-
richtet ist und die Erstpriifung erfolgreich bestanden
wurde, kénnen

o das Konformitatszertifikat durch die Zertifizie-
rungsstelle (bei System-1-Produkten) ausgestellt,

o die Leistungserklarung erstellt und

o die CE-Kennzeichnung der Produkte durchgefiihrt
werden.

Die CE-Kennzeichnung kann z.B. am Produkt, auf
dem Etikett oder auf dem Lieferschein geschehen.

Die deklarierten Eigenschaften konnen in einem be-
liebigen Datenformat (z. B. Tabelle, Katalog, Internet-
Seite) angegeben werden. In der CE-Kennzeichnung
genugt dann ein Hinweis auf die Fund-
stelle. Bei INTERPANE sind die deklarierten Eigen-
schaften auftragsbezogen unter wwwiinterpane.com
verflgbar.

Auditpriifungen und
Inspektionen in der laufenden Fertigung

Durch regelmé&Bige Qualitatsaudits unter Aufsicht
oder durch eine unabhangige, nicht zur Produktion
gehérende Stelle ist die fortwahrende Ubereinstim-
mung des Erzeugnisses mit den technischen Spezifi-
kationen zu Uberwachen:

@ Uberpriifung der werkseigenen Produktionskon-
trolle

o Uberpriifung der qualititsrelevanten Produktmerk-
male

o Uberpriifung der verwendeten Prifmittel
® Dokumentation der Audit-Prifergebnisse

Weitere Hinweise zur CE-Kennzeichnung sind in den
jeweiligen Produktkapiteln enthalten.

AGC INTERPANE
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5.3 Basisglas

Das Ausgangsprodukt fiir jedes in Endanwendung
eingesetzte Bauglas, sei es als Mehrscheiben-Isolier-
glas (MIG), Sicherheitsglas oder Brandschutzglas, sind
die Basiserzeugnisse, die in EN 572 charakterisiert
sind.

Von INTERPANE und AGC werden in Europa hoch-
wertige Floatglas-Produkte vermarktet.

Tabelle 1 — Allgemeine Eigenschaften von

Basisglas ist das Ausgangsprodukt fiir die Weiterver-
arbeitung zu

® beschichtetem Basisglas (s. Kap. 5.6)

® Verbund- oder Verbund-Sicherheitsglas (s. Kap. 5.13)
® vorgespanntem Glas (ESG/TVG) (s. Kap. 5.13)

® technischen Funktionsglésern (s. Kap. 5.14)

® dekorativen Glasprodukten (s. Kap. 5.15)

Der mechanischen Bearbeitung sind keine Grenzen
gesetzt, es kann problemlos bearbeitet werden
(schneiden, Kantenbearbeitung, Bohrungen und
Ausschnitte).

Basiserzeugnissen aus Kalk-Natronsilicatglas

Eigenschaft Symbol | Zahienwert und
Dichte (bei 18 °C) 2 500 kg/m?
Harte (Knoop) HK 120 |6 GPa?
E-Modul (Elastizitatsmodul) E 7 %10 pa
Poissonzahl o 02
Spezifische Warmekapazitét c; 0,72 x 10° Ji(kg K)
;Jgglzgert des mittleren Lang koeffizi zwischen 20 °C und 9% 106K
Bestandigkeit gegen Temper hiede und plétzliche Temperaturwechsel 40 Kb
Warmeleitfahigkeit 1 Wi(m K)
Mittlerer Brechungsindex im sichtb Bereich (bei 589,3 nm) n 15
Emissionsgrad (korrigiert) 0,837
&  Knoop-Hérte nach IS0 9385,
b Aligemein anerkannter Wert, der von der Kantenqualitat und der Glasart beeinflusst wird.

Die charakteristische Biegefestigkeit Fg, kk betragt 45

18

N/mm? nach Definition der Norm (s. Kap. 72.1).
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5.4 Floatglas klar

Floatglas klar wird von AGC INTERPANE unter dem
Markennamen Planibel Clear angeboten.

5.4.1 Planibel Clear

Unter dem Markennamen Planibel Clear vertreibt
AGC INTERPANE das Standardfloatglas mit der glas-
typischen Eigenfarbe.

Technische Daten: Planibel Clear

Planibel Clear
Planibel Clear

Planibel Clear

Lieferbar sind BandmaBe (Breite 3210 mm) in unter-
schiedlichen Dicken und Langen (Standardformat
3210 mm x 6000 mm). Geteilte BandmaBe sind
lieferbar als StéBe oder Endkappen.

W/(m?K)

® Der Besteller unserer Produkte hat eigenverantwortlich fur die richtige Glasdickendimensionierung
gemaB den jeweils geltenden technischen Regeln zu sorgen.

® Die angegebenen Nennwerte beziehen sich auf die Prifbedingungen und den Anwendungsbereich der
jeweiligen Norm. Abweichungen von der Senkrechten fiihren zu Wertanderungen.

® Die technischen Daten unterliegen Toleranzen geméaR dem AGC INTERPANE Toleranzen-Handbuch.

AGC INTERPANE
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5.4.2 ipaclear

Speziell zur Herstellung von héhertransmissiven Drei-
fach-Isolierglésern produziert AGC INTERPANE ein
helleres Floatglas, das zwischen ,Standard-Float” und
WeiBglas” angesiedelt ist. Der Markenname: ipaclear.

Technische Daten: ipaclear

ipaclear

ipaclear

© Der Besteller unserer Produkte hat eigenverantwortlich fur die richtige Glasdickendimensionierung
gemaB den jeweils geltenden technischen Regeln zu sorgen.

® Die angegebenen Nennwerte beziehen sich auf die Priifbedingungen und den Anwendungsbereich der
jeweiligen Norm. Abweichungen von der Senkrechten fulhren zu Wertdnderungen.

© Die technischen Daten unterliegen Toleranzen geméB dem AGC INTERPANE Toleranzen-Handbuch.
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5.4.3 ipawhite

Diese ,WeiBglaser” werden aus besonders hochwer-
tigen, d. h. eisenarmen Rohstoffen hergestellt und
zeichnen sich gegentber ,normalem” Floatglas durch
eine deutlich neutralere Farbe in der An- und Durch-
sicht aus, was besonders bei groBeren Glasdicken die
Farbverfalschung durch die glastypische Eigenfarbe
nahezu vollstandig vermeidet.

Die farbneutrale Tranzparenz wird in konstruktiven
Glasanwendungen, bei dickeren Verbund-Sicher-
heitsglasern, in designorientierten Verglasungen im
Innenbereich und in der Fassade und insbesondere
in Verbindung mit Siebdruck oder Farblaminaten von
vielen Architekten, Verarbeitern und Bauherren ge-
schatzt.

Besonders interessant wird der Einsatz heute im Iso-
lierglas. Erhdhung des g-Wertes, also der solaren Ener-

Technische Daten: ipawhite

ipawhite

giegewinne bei Dreifach-Isolierglédsern, die bei wach-
sendem Energieeinsparbewusstsein an zunehmen-
der Bedeutung gewinnen, sind hierdurch leicht zu
realisieren. Dies gilt insbesondere auch in Verbindung
mit Warmedammbeschichtungen auf ipawhite.

Des weiteren wird durch den Einsatz von WeiBglas
die Energieabsorption und somit die thermische
Belastung, vor allem bei der Anwendung von Son-
nenschutzschichten, reduziert.

Die Moglichkeiten hinsichtlich Ver- und Bearbeitung,
das physikalische Eigengewicht sowie die Toleranzen
der Nenndicke entsprechen denen von Floatglas klar.

Die nachfolgende Tabelle beschreibt die licht- und
energetischen Daten (basierend auf EN 410):

W/(m?K)

® Der Besteller unserer Produkte hat eigenverantwortlich fur die richtige Glasdickendimensionierung
gemaB den jeweils geltenden technischen Regeln zu sorgen.

® Die angegebenen Nennwerte beziehen sich auf die Priifbedingungen und den Anwendungsbereich der
jeweiligen Norm. Abweichungen von der Senkrechten fiihren zu Wertdnderungen.

® Die technischen Daten unterliegen Toleranzen geméafR dem AGC INTERPANE Toleranzen-Handbuch.

AGC INTERPANE
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5.4.4 Planibel Linea Azzura

Planibel Linea Azzura ist ein leicht getontes Floatglas,  verglaste Flachen, fur die Mébelindustrie und den
bei dem die ,glastibliche” griinliche Eigenfarbe durch  dekorativen Innenausbau.
Blau ersetzt wird. Es ist optimal geeignet fiir groBe

Technische Daten: Planibel Linea Azzura

Linea Azzura

Linea Azzura

Linea Azzura

® Der Besteller unserer Produkte hat eigenverantwortlich fur die richtige Glasdickendimensionierung
gemaB den jeweils geltenden technischen Regeln zu sorgen.

© Die angegebenen Nennwerte beziehen sich auf die Prifbedingungen und den Anwendungsbereich der
jeweiligen Norm. Abweichungen von der Senkrechten filhren zu Wertdnderungen.

© Die technischen Daten unterliegen Toleranzen gemaB dem AGC INTERPANE Toleranzen-Handbuch.
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5.5 Floatglas eingefarbt

Eingefarbtes Floatglas findet seine Anwendung in
verschiedenen Branchen, u. a. im Baubereich, in der
Innenarchitektur oder in der Mdbelindustrie. Es kann
sowohl weiterverarbeitet (z.B. Vorspannung, Be-
schichtung, Isolierglas etc) als auch als Einfachscheibe
eingesetzt werden.

5.5.1 Planibel Coloured

Planibel Coloured ist ein in der Masse eingefarbtes
Floatglas, das in vielen attraktiven Ténungen ver-
flgbar ist. Besonders einzigartig sind die unter-

Technische Daten: Planibel Coloured

Planibel bronce

Planibel azur

Planibel dark blue

AGC INTERPANE bietet in diesem Produktsegment
vorwiegend  hochwertige  Basisprodukte  des
Allianzpartners AGC an, die unter dem Marken-
namen Planibel Coloured vermarktet werden.

schiedlichen Blautdne, die in dieser Auswahl nur
von AGC angeboten werden.

® Der Besteller unserer Produkte hat eigenverantwortlich fur die richtige Glasdickendimensionierung
geméaB den jeweils geltenden technischen Regeln zu sorgen.

® Die angegebenen Nennwerte beziehen sich auf die Priifbedingungen und den Anwendungsbereich der
jeweiligen Norm. Abweichungen von der Senkrechten fiihren zu Wertdnderungen.

® Die technischen Daten unterliegen Toleranzen geméaR dem AGC INTERPANE Toleranzen-Handbuch.

Standard-Dicken fiir Planibel Coloured
Planibel green
Planibel grey

Planibel PrivaBlue

Planibel dark grey

AGC INTERPANE
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5.6 Beschichtetes Basisglas

Durch Veredelungstechniken kénnen die technischen
Eigenschaften von Glas verandert oder fehlende
Funktionen erganzt werden. Beispiele sind unter an-
derem die Veranderung der Form durch das Biegen
von Glas, die Veranderung der Glasmatrix durch
thermisches oder chemisches Vorspannen, die
Veranderung der Oberflache durch additive oder
subtraktive Verfahren oder auch die Erstellung von
Glaskonstruktionen — beispielsweise Mehrscheiben-
Isolierglas.

Unter den additiven Oberflachenveredelungen wer-
den die Verfahren eingeordnet, bei denen eine neue
Oberflache auBerhalb des Flachglaskorpers durch
Auftrag von Materie geschaffen wird. Hierzu geho-
ren Beschichtungen. Denen gegentber stehen die
subtraktiven Oberflachenveredelungen. Hier wird eine
neue Oberflache innerhalb des Flachglaskérpers
geschaffen, beispielsweise Atzungen zur Herstellung
reflexionsarmer Verglasungen, das Schleifen und Gra-
vieren sowie Sandstrahlen zur kinstlerischen
Glasgestaltung. [1]

Eigenschaften von Beschichtungen

Die durch Schichten beeinflussbaren Funktionen des
Flachglases sind u. a.:

1. Optische Eigenschaften: alle Schichten, die die
Transmission, Reflexion oder Absorption beeinflus-
sen.

2. Elektrische Eigenschaften: alle Schichten, die die
elektrischen Eigenschaften und damit zusammen-
hangende Funktionen, z. B. die Warmeabstrahlung
(thermisches Emissionsvermdgen), verandern.

3. Mechanische Eigenschaften: Mit diesen Schich-
ten, z. B. Folien, werden mechanische Eigenschaf-
ten wie das Bruchverhalten und der Schallschutz
verbessert.

4. Chemische Eigenschaften: Hierzu zéhlen z.B.
Schichten zur Schmutz- und Wasserabweisung.

5. Dekorative Eigenschaften: Dadurch kann das
Aussehen des Flachglases verandert oder ange-
passt werden.

Durch eine Mehrfachfunktionsschicht kénnen meh-
rere Funktionen gleichzeitig gewahrleistet werden —
zum Beispiel mit Flachglasprodukten, deren Beschich-
tung gleichzeitig Warmeabstrahlung unterbindet, den
Energieeintrag reduziert und elektromagnetische
Strahlen abschirmt. [1]
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Der Sinn des Beschichtens

Mit Dunnfilmschichten auf Flachglas werden fol-
gende, grundsatzliche, Funktionen erfullt [1]:

® Niedriges Emissionsvermogen fur Infrarotstrahlung
® Elektrische Leitfahigkeit

® Absorptionserhohung

® Entspiegelung

® Verspiegelung

® Erzeugung von dekorativen Effekten

Zwischen diesen Funktionen bestehen z. T. physika-
lische Zusammenhange.

Die Grundlage der meisten genannten Funktionen
sind die physikalischen Effekte elektrische Leitfahig-
keit und Interferenz von elektromagnetischen Wellen.
Meist sind mindestens zwei der Funktionen wirksam.

Bei der Realisierung von z. B.

® Warmedédmmschichten  fur  Warmeschutzver-
glasungen werden niedriges thermisches Emissi-
onsvermdgen und Entspiegelung,

® Sonnenschutzschichten fir Sonnenschutzvergla-
sungen werden niedriges thermisches Emissions-
vermégen, Verspiegelung, Absorptionserhéhung
und dekorative Effekte,

® elektrisch leitfahigen Schichten fir Leitgldser, z. B.
beim Einsatz bei Fliissigkristall- und Plasmadisplays,
werden elektrische Leitféhigkeit und Entspiege-
lung und

® Schichten fur Spiegel werden Verspiegelung und
dekorative Wirkung

erreicht bzw. erzeugt. [1]

Allem voran steht heute die Reduzierung der thermi-
schen Emissivitat €, als zentrale GroBe fir die Re-
duzierung des Ug-Wertes, bei Gebdudeverglasungen
im Fokus der Beschichtungstechnik. Die Ermittlung
des thermischen Emissionsvermogens erfolgt durch
Messung der IR-Reflexion einer Bauteiloberflache.
Hierbei ist der Einfallswinkel des Messstrahls nahezu
senkrecht zur betrachteten Oberfléche, und die Mes-
sung findet in einem bestimmten Wellenldngen-
bereich statt. Der so ermittelte Reflexionswert R wird
anschlieBend gemaB der Formel

€=1-R
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in den thermischen Emissionswert umgerechnet. Da
es messtechnisch nicht moglich ist, mit einem Ein-
fallswinkel von 0° zu messen, wird im Allgemeinen
bei einem mittleren Einfallswinkel von < 10° ge-
messen.

Bei der Ermittlung des normalen Emissionsvermégens
€, nach EN 673 wird das zuvor beschriebene
Messverfahren zugrunde gelegt, wobei 30 Wellen-
langen im Bereich zwischen 5,5 pm und 50 pm aus-
gewertet werden. Aus diesen Einzelergebnissen wird
der Mittelwert unter Berlicksichtigung der Verteilung
der Temperaturstrahlung bei +10 °C gebildet. Das
Resultat wird als ,normales Emissionsvermégen €,
bezeichnet. Der deklarierte Wert des Emissionsver-
mogens €, ist der vom Hersteller des beschichteten
Basisglases angegebene Nennwert des normalen
thermischen Emissionsvermogens.

Um die Transparenz des Glases mit den hervorra-
genden Emissionseigenschaften von Edelmetallen zu
verbinden, werden dinne, d.h. transparente
Schichten dieser Metalle, auf das Glas aufgebracht.
So wird das Emissionsvermégen der Glasoberflache
wirkungsvoll verringert. Optimal sind hauchdiinne Sil-
berschichten mit einer Dicke von etwa 1/100.000 mm
(=10 nm). Heute gilt Warmedammglas mit einem Ug-
Wert von 1,1 W/(m?K) als Stand der Technik. Im
Dreifachaufbau lassen sich Ug-Werte bis 0,5 W/(m?K)
erreichen [2].

Beschichtungsverfahren

Beschichtungen auf Flachglas werden in Dinn-
filmverfahren und Dickfilmverfahren gegliedert. Friher
war das Unterscheidungsmerkmal die Schichtdicke.
Man sagte, dass die Verfahren, die Schichten mit
einer Dicke < 1 pm ergeben, Dunnfilmverfahren und
solche, die Schichten mit einer Dicke > 1 pm ergeben,
Dickfilmverfahren sind. Heute werden Dick- und
Dinnfilmbeschichtungen durch die Funktionsweise
der aufgebrachten Schichten unterschieden.

Dickfilmbeschichtungen haben also immer die Eigen-
schaften des aufzubringenden Beschichtungsmate-
rials. Bei Dunnfilmbeschichtungen ist das dagegen
nicht der Fall. Typische Dickfilmverfahren fir die Flach-
glasbeschichtung sind alle Verfahren, mit denen z. B.
Lacke, Harze und Folien aufgebracht werden. Eine
Folie, zum Beispiel Polyvinylbutyral (PVB), wird u. a. als
Zwischenschicht bei Verbund- und Verbund-Sicher-
heitsglas eingesetzt. Typische Dunnfilmverfahren sind
z. B. solche, mit denen Materie aus der Dampfphase
im Vakuum oder aus der Dampf-, Flissigkeits- oder
Feststoffphase in Umgebungsatmosphére abge-
schieden wird und so physikalische Eigenschaften
erzeugt werden, die das Beschichtungsmaterial selbst
nicht hat. In den meisten Fallen wird dies durch
Mehrschichtsysteme erzielt. Das bedeutet, dass man
mit diinnen Schichten neue Eigenschaften erzeugen
kann, die das unbeschichtete Flachglas nicht hat.

chemische
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1
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Nach DIN 8580 wird in der Fertigungstechnik unter
einer Beschichtung eine Hauptgruppe von Ferti-
gungsverfahren verstanden, mit denen man eine fest-
haftende Schicht aus formlosem Stoff auf die
Oberfléche eines Werkstticks aufbringt. MalBgeblich
ist der unmittelbar vor dem Beschichten vorhandene
Zustand des Beschichtungsstoffes. Dieser Zustand
kann zum Beispiel bei einer physikalischen Gas-
phasen-Abscheidung dampfférmig sein.

Nach EN 1096 ,Beschichtetes Glas” versteht man
unter einer Beschichtung den Niederschlag einer oder
mehrerer diinner, fester Schichten aus anorganischen
Materialen auf einem Substrat, in unserem Fall Flach-
glas. Beschichtungsverfahren kann man durch die Art
der Schichtaufbringung in chemische, physikalische,
mechanische, thermische und thermomechani-
sche Verfahren unterscheiden.

Die fur die Beschichtung auf Flachglas wesentlichen
Verfahren lassen sich in chemische und physikalische
Prozesse unterteilen. Nach EN 1096 versteht man
unter chemischen Beschichtungsprozessen jene Pro-
zesse, bei denen durch chemische Reaktionen aus
Flussigkeit, Dampf oder Pulver Schichten auf Glas her-
gestellt werden. Pulverbeschichtungen werden in der
Flachglasindustrie seit einigen Jahren nicht mehr
durchgeflhrt.

Chemical Deposition (CD - chemische Abschei-
dung) findet meist unter Atmospharendruck statt. Es
erfolgt eine chemische Reaktion des Beschichtungs-
materials an der Flachglasoberflache. Beschichtungen
auf Basis chemischer Prozesse finden in der Regel
,Online” statt, also in Kombination mit der Floatglas-
herstellung. Chemische Prozesse sind unterteilbar in:

— Pyrolyse und nasschemische Verfahren

— Gasphasenabscheidung (CVD = Chemical Vapour
Deposition)

— Plasma-unterstitze CVD-Verfahren (PACVD =
Plasma Assisted CVD)

Bei Verfahren mittels Pyrolyse erfolgt die Schichtbil-
dung durch Reaktion des Beschichtungsmaterials z.
B. mit Luft, Sauerstoff oder Wasserdampf auf der hei-
Ben Flachglasoberflache. Diese Beschichtungstypen
werden auch sehr haufig als pyrolytische (= zerset-
zend durch Hitze) Beschichtungen bezeichnet, was
aber auf einen Teil der chemischen Prozesse nicht
zutrifft. Ihr gemeinsames Merkmal ist die chemische
Reaktion auf der heiBen Glasoberflache. Bei dieser
Beschichtungstechnik tritt das Beschichtungsmaterial
in dampfformiger, flissiger oder fester Form in
Kontakt mit der heien Glasoberflache. Liegt die zur
Beschichtung ausgewahlte Verbindung in flissiger
Form vor und wird sie in diesem Aggregatzustand

126

auch im Beschichtungsprozess eingesetzt, wird zur
Beschichtung die Flissigkeitsspriihtechnik ange-
wandt. Mit der Flussigkeitssprihtechnik werden im
Online-Verfahren u. a. nichtselektive Sonnenschutz-
beschichtungen, z. B. auf Basis von Kobalt-Eisen-
Nickel-Mischoxiden bzw. TiO, hergestellt. Bekannt ist
hier z. B. das Produkt ,Stopsol”.

Bei der chemischen Gasphasenabscheidung (CVD)
wird ein gasférmiger Ausgangsstoff an der Oberfla-
che des Substrates durch eine chemische Reaktion als
Feststoff abgeschieden. Im Gegensatz zur Herstellung
von Halbleiterbauelementen, wo CVD im Vakuum
durchgefuhrt wird, wird bei der Flachglasbeschich-
tung in der Regel unter Umgebungsdruck gearbeitet.
Der Unterschied zum Flussigkeitsspriihverfahren be-
steht darin, dass die Beschichtungsmaterialien der
Flachglasoberflache dampfférmig zugefiihrt werden.
Im Wesentlichen werden hiermit heute nicht selekti-
ve Sonnenschutzbeschichtungen auf Basis von Silizi-
umsuboxidschichten und auch  Warmedamm-
schichten auf der Basis von Fluor-dotierten Zinnoxid-
schichten, z. B. ,Planibel G”, hergestellt. [1] Grund-
satzlich kann man die CVD-Verfahren nach der Art
der Aktivierung unterscheiden. Die Zufihrung der
Energie kann entweder thermisch oder mittels eines
Plasmas erfolgen. Eine Aktivierung durch Photonen-
beschuss ist ebenfalls maglich. [7]

Bei den nass-chemischen Verfahren kommen Uber-
wiegend das Sol-Gel-Verfahren und die chemische
Reduktion zum Einsatz. Bei der chemischen Reduk-
tion werden die Schichten durch chemische Reduk-
tion des Beschichtungsmaterials, z. B. geloste Salze,
in Kontakt mit der Flachglasoberfldche abgeschieden.
Seit Mitte des 20. Jahrhunderts werden so Silber-
spiegel hergestellt.

Bei der Sol-Gel-Beschichtung entstehen die Schich-
ten durch Hitzeeinwirkung. Die chemischen Reak-
tionen der Schichtbildung erfolgen aber in einem
zweistufigen Prozess. In der ersten Phase wird ein
Flissigkeitsfilm, bestehend aus einer Losung von
hochmolekularen, metallorganischen Stoffen, dem
sogenannten Sol, als Beschichtungsmaterial auf der
raumtemperierten Flachglasoberflache durch Auf-
nahme von Wasserdampf aus der Umgebungsatmo-
sphére in einen Gel-Film umgewandelt. In der
zweiten Prozessstufe kondensiert dieser Gel-Film auf
der Glasoberflache durch einen Einbrennprozess bei
erhohten Temperaturen zu einer Festkorperschicht.
Als Auftragstechnik fur den Flussigkeitsfilm wird bei
Flachglas vornehmilich die Tauchtechnik verwendet.
Daneben werden aber auch aufgespritzt und aufge-
rollt. Hiermit hergestellt werden u. a. Antireflexions-
schichten und nicht-selektive Sonnenschutzschichten.
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Bei den chemischen Prozessen gibt es neben den
Verfahren, die unter Atmosphérendruck stattfinden,
auch das so genannte Plasma-untersttitzte CVD-Ver-
fahren (Plasma Assisted oder Plasma Enhanced CVD).
Bei diesem Verfahren findet der CVD-Prozess im
Vakuum in Verbindung mit einer Gasentladung statt.
Der Unterschied zum klassischen CVD-Verfahren
besteht darin, dass die chemischen Reaktionen nicht
durch Wé&rme, sondern durch Zufuhr elektrischer
Energie Uber eine Gasentladung, auch Plasma
genannt, ausgelodst werden. Mit dem PACVD-Ver-fah-
ren werden kohlenstoff- und siliziumhaltige Be-
schichtungen hergestellt, aber auch Oxide, Nitride,
Karbide und Oxinitride abgeschieden. So werden
u. a. Glasprodukte mit hydrophoben Schichten zur
Reinigungsunterstlitzung oder verringerten Schmutz-
anhaftung hergestellt.

Den chemischen Prozessen gegenuber stehen die
physikalischen Prozesse. Hierbei ist das thermische
Aufdampfen (physikalische Gasphasenabscheidung-
PVD, engl. Physical Vapour Deposition) und das
Plasma-PVD, auch Sputtern genannt, fur die Flach-
glasbeschichtung von Bedeutung. Beide Verfahren
finden unter Vakuum statt. Das Beschichtungsmate-
rial wird dabei im Vakuum in einen dampfférmigen
Zustand versetzt und kondensiert anschlieBend auf
der Flachglasoberflache. Zusétzlich kénnen hier che-
mische Prozesse beteiligt sein. Diese Verfahren ba-
sieren auf der physikalischen Gasphasenabscheidung.
Der ,Materialdampf” kondensiert auf der Substrat-

oberflache (= Flachglasoberflache). Die genannten
physikalischen Beschichtungsprozesse finden alle
LOffline” statt, der Beschichtungsvorgang erfolgt also
unabhangig von der Floatglas-Herstellung. Beim ther-
mischen Aufdampfen wird dem Beschichtungsmate-
rial Energie in Form von Warme zugefiihrt. Dadurch
erhitzt es sich und es verdampft. Der Verdampfungs-
prozess kann Uber die Schmelze, d. h. die Flussig-
keitsphase der Materie wie z. B. beim Kochen von
Wasser, erfolgen, jedoch auch durch Sublimation,
d. h. durch direkten Ubergang von der Feststoffphase
in die Dampfphase, wie dies beim Trocknen von
Wésche im Winter unter 0 °C zu beobachten ist. Zur
Beschichtung lasst man den Dampf auf einem Sub-
strat, in unserem Fall Flachglas, kondensieren [Glaser,
1999]. Diese Beschichtungstechnik hatte zu Beginn
der Entwicklung der Flachglasbeschichtung in den
1960er bis 1980er Jahren groBe Bedeutung, weil hier
Erfahrungen aus anderen Branchen vorlagen, die auf
die Flachglasbeschichtung tibertragen werden konn-
ten.

Magnetron-Sputtertechnik

Beim Magnetron-Sputtern werden mehrere Schich-
ten nacheinander auf das Glas aufgetragen. Das
Sputtern geschieht kontinuierlich unter Vakuum, beim
Durchlaufen hintereinander geschalteter Beschich-
tungskammern. Deshalb wird diese Technik auch
Inline-Beschichtung genannt.

Puffer Kontrolle ‘

Technische Versorgungseinheiten

Visitier- Puffer

und Pufferband

m[]

FestmaB- Abstapler
abnahme

optische Mess-Station  Transferkammer

Auslaufschleuse | Sputterkammern

]
‘ Waschmaschine L
Einlaufschleuse Wasserauf- Aufleger
bereitung BandmaBe und
FestmaBe

Transferkammer

Schematische Darstellung der kontinuierlich arbeitenden Beschichtungsanlage mit
Hochleistungs-Kathodenzerstdubung (Inline-Verfahren).
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Der Druck in der Sputterkammer ist dabei auf circa
1 Millionstel bar (10~ mbar) gesenkt. Durch ein Kam-
mersystem wird das Glas von der Einlaufschleuse
Uber die Transferkammer in den eigentlichen Be-
schichtungsbereich, die Sputterkammern, einge-
schleust. Erst dort wird beschichtet. Am Ende wird
das Glas tiber Auslaufschleusen wieder herausgefah-
ren. Um gleichmaBige Schichten zu erhalten, wird das
Glas mit konstanter Geschwindigkeit unter den
Beschichtungswerkzeugen, den sogenannten Mag-
netron-Kathoden, entlang geflihrt. Diese Magnetron-
Kathoden befinden befinden sich oberhalb des
Glases in den Sputterkammern.

Der Beschichtungsvorgang

Beim Sputtern ziindet im Vakuum ein Plasma — durch
das Anlegen einer hohen Spannung zwischen Ka-
thode und Anode. Das Plasma entsteht, wenn Atome
des in die Kammer eingelassenen Edelgases Argon
durch das Zusammentreffen mit ebenfalls vorhande-
nen Elektronen zu schweren, positiv geladenen
Argon-lonen werden. Das Plasma ist an seiner typi-
schen farbigen Leuchterscheinung, ahnlich der in
Leuchtstoffrohren, erkennbar. Die hohe Spannung
erzeugt ein starkes elektrisches Feld in welchem
die schweren, positiv geladenen Argon-lonen zur
Kathode hin beschleunigt werden.

Auf der Kathode ist ein sogenanntes ,Target” mon-
tiert, das aus dem Beschichtungsmaterial (z. B. Silber)
besteht. Die mit hoher Energie auftreffenden Argon-
lonen schlagen aus dem Target das Material dampf-
formig heraus, das sich nun als diinne Schicht auf
dem Glas abscheidet.

Oberfléchenvorgénge beim Sputtern

Zur Herstellung von Schichten chemischer Verbin-
dungen der zerstaubten Target-Materialien wird, bei-
spielsweise fur Oxide, zusatzlich Sauerstoff als
Reaktivgas in die Kammer eingelassen, fur Nitride ent-
sprechend Stickstoff. Dieses wird reaktives Sputtern
genannt.

Der Aufbau von Warmeddmm- und
Sonnenschutzschichten

Zur Herstellung eines Schichtsystems
werden verschiedene Beschichtungsma-
terialien  nacheinander  auf  das

Glas aufgebracht. Haft-, Funktions-,
Schutz-, Zwischen- und Deckschicht bil-
den ein komplexes System. Die opti-
schen Eigenschaften der Schichten
werden durch Nutzung des Interferenz-
prinzips, das aus der Entspiegelung von
Kameraobjektiven bekannt ist, eingestellt.
Mit  zusatzlichen  absorbierenden
und/oder reflektierenden Komponenten
werden die gewunschten lichttechni-
schen (z. B. Reflexions- und Transmissi-
onsgrad, Farbe) und strahlungsphysi-
kalischen (z. B. Energiereflexion und Ener-
gietransmission und somit der auch der
g-Wert) Eigenschaften erreicht.

Schematische Schnittdarstellung einer Kathodenkammer zum Auf-
bringen dtinner Schichten mittels Magnetron-Sputterverfahren.
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Deckschicht
Schutzschicht
Silberschicht

Glas

Schematische Darstellung einer
Wérmeddmmbeschichtung

Deckschicht
Schutzschicht
Silberschicht

Schutzschicht
Silberschicht

Schutzschicht
Silberschicht

Glas

Schematische Darstellung einer 2-fach-
bzw. 3-fach-Silber-Sonnenschutzbeschichtung

Sonnenschutzschichten der aktuellen Generation sind
komplexe Doppel- oder sogar Dreifach-Silber-Schicht-
systeme. Das bedeutet, dass die Schichtreihenfolge
eines Einfachsilberschichtsystems sich wiederholt und
gegebenenfalls um  weitere  Schichten erganzt
wird, um die gewiinschten optischen und strahlungs-
physikalischen Eigenschaften zu erfillen.

Bei der Magnetron-Sputtertechnik werden u. a. fol-
gende Materialien zur Herstellung der genannten
Schichtsysteme verwendet:

@ die Metalle Silber, Gold, Nickel-Chrom, Edelstahl und
Aluminium. Silber zum Beispiel wird zur Verringerung

des Emissionsgrades (sog. ,Funktionsschicht” — Funk-
tion: Verringerung der Emissionsgrades) bei zum
Beispiel Warmedammschichten verwendet. Silber
wird mit dem hier beschriebenen Magnetron-
Sputterverfahren aufgebracht. Es ist damit ein Emis-
sionsgrad < 0,10 erreichbar.

die Halbleitermaterialien Indiumoxid dotiert mit Zinn
und auch Zinkoxid dotiert mit Aluminium oder Bor.
Indiumoxid wird ebenfalls zum Beispiel zur Herstel-
lung von niedrig emittierenden Schichten eingesetzt.
Allerdings wird dieses Material tiberwiegend im CVD
Verfahren fur Beschichtung sog. ,pyrolytischer Schich-
ten” verwendet. Die Emissivitat erreicht aber nie die
Leistung von zum Beispiel Silber. In der Regel liegt die
Emissivitdt einer solchen Schicht bei 0,10 bis 0,20.
Schichten mit diesen Materialien werden auch fur
sogenannte ,Anti-Kondensationsschichten”  flr
Position-1-Anwendungen verwendet, siehe dazu Ab-
bildung auf Seite 133 oben.

die absorptionsarmen, dielektrischen Schichten Wis-
mutoxid, Zinnoxid, Zinkoxid oder aber auch Titan-
oxid, Siliziumoxid und Siliziumnitrid. Diese
Materialien und deren Verbindungen werden als
Haft-, Schutz-, Blocker- oder Zwischenschichten
verwendet. Blockerschichten sind notwendig, um
zum Beispiel Silber beim Beschichten zu schiitzen
oder eben auch als Schutzschichten um das Schicht-
paket als sog. ,Abdeckung” fiir die weitere Bearbei-
tung bei u. a. dem Isolierglas-Hersteller bestandig zu
machen. Des Weiteren werden diese Materialien und
Verbindungen fiir die Entspiegelung der Funktions-
schicht und der Einstellung der Schichtfarbe in Trans-
mission und Reflexion verwendet.

die Absorbermaterialien Nickel-Chrom und Edelstahl
als Metalle, Metalloxide und Metallnitride. Diese
Materialien und Verbindungen werden tberwiegend
zur Einstellung von Lichttransmission sowie Strah-
lungsreflexion und -Transmission, also auch dem
g-Wert, verwendet.

sowie Wolframbronze als elektrochromes Material.
Mit diesem Material kdnnen sog. dynamische Pro-
dukte hergestellt werden, zum Beispiel elektrochro-
mes Glas, bei dem sich u. a. Lichttransmission und
g-Wert in unterschiedlichen Stufen einstellen lassen.

Die Vorteile der Magnetron-Sputtertechnik liegen in
der Wirtschaftlichkeit, der Flexibilitét, unterschiedliche
Produkte darstellen zu kdnnen und der Méglichkeit,
groBe Glasflachen in kurzer Zeit beschichten zu
konnen.

AGC INTERPANE
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5.7

INTERPANE Mehrscheiben-Isolierglas

5.71 Produktbeschreibung INTERPANE Isolierglas gem. EN 1279

INTERPANE Mehrscheiben-Isolierglas-Produkte be-
stehen aus zwei oder mehreren Glasscheiben, die
durch einen oder mehrere getrocknete und herme-
tisch abgeschlossene SZRs voneinander getrennt sind.

Zu diesem Zwecke werden die Glasscheiben mit
einem oder mehreren Abstandhalterprofilen aus Alu-
minium, Edelstahl oder Kunststoff/Metall-Kombina-
tionen auf den gewdinschten Abstand gebracht.

Der Isolierglas-Randverbund besteht grundsatzlich
aus einer zweistufigen Dichtung:

® Eine auf die Seitenflichen jedes Abstandhalters
rundum aufextrudierte Polyisobutylenschnur (PIB)
als Priméardichtung.

Sie dient als Wasserdampf- und Gasdiffusions-
sperre und hat damit vornehmlich die Aufgabe, die
Einheit vor dem Eindringen von Luftfeuchtigkeit
und dem Entweichen von Gas zu schiitzen.

® Ein Sekundar-Dichtstoffauftrag (z. B. Polysulfid, PU,
Silikon) entsprechend der Systembeschreibung.

Diese Sekundardichtung hat zwei Aufgaben zu
erfillen:

Das dauerhafte Verbinden der Scheiben, indem der
Dichtstoff eine chemische Bindung mit den Glas-
oberflachen am Scheibenrand eingeht.

Luft- bzw. gasdichtes VerschlieBen der Einheit,
d. h, der Dichtstoff hat zugleich die Aufgabe, den
SZR hermetisch abzudichten.

Dieser dauerelastische Verbund nimmt die Beanspru-
chungen aus Pump-, Sog-, Druck-, Scher- und Tem-
peraturbewegungen auf.

Durch die Fullung des Hohlraumes der perforierten
Abstandhalterprofile mit Trockenmittel wird das Gas
im SZR  getrocknet. Das Trockenmittel hat weiterhin
die Aufgabe, den wahrend der Lebensdauer der Iso-
lierglas-Einheit im Randbereich eindiffundierenden
Wasserdampf zu adsorbieren.

Der SZR wird je nach Produkt mit Umgebungsluft
oder Gasen beflllt und kann Einbauten, z. B. Spros-
sen, enthalten.

N

.

!

Schnitt durch INTERPANE Mehrscheiben-Isolierglas

Trockenmittel
Abstandhalter

Sekundardichtung

1 Priméardichtung PIB
2. B. Polysulfid/PU

Entsprechend vorstehender Beschreibung werden bei
AGC INTERPANE folgende Produktfamilien hergestellt:

©® Warmedammglas
® Sonnenschutzglas
® Schallschutzglas
® Sicherheitsglas

Die Produkte dieser Produktfamilien werden in Uber-
einstimmung mit der Systembeschreibung nach EN
1279 Teil 1, 2, 3, 4 und 6 gefertigt.

INTERPANE Mehrscheiben-Isolierglas entspricht d