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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.
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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.

38

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.



ANWENDUNG VON GLAS IN FENSTER UND FASSADE

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) ¥
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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.
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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
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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
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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
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¢) 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.

86

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
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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
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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 %
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-] Warmglas
1) Fegles
-2 Sornenschutegles Berechrungsespebnis
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-] pletin 25717
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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
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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

12




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
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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 da-
mit den qualitativen Anspriichen, die an ein hoch-
wertiges Isolierglas mit einer langen Lebenserwartung
gestellt werden.

Die Produktion von INTERPANE Mehrscheiben-
Isolierglas unterliegt einer laufenden externen und
internen Guitetiberwachung.
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Qualitatsanforderungen an
Isolierglas nach RAL

Die europaisch harmonisierten Produktnormen (EN)
flr Isolierglas beinhalten das Konzept festgelegter
Qualitatseigenschaften, werkseigenen Qualitatskon-
trollen und Dokumentation der Priifergebnisse. Diese
Normen vereinen somit Qualittselemente wie:

® Qualitdtsmerkmale,
o Prifverfahren und
® Qualitdtsmanagement.

Der Isolierglas-Hersteller ist gut beraten, sich einer
freiwilligen Fremduberwachung zu unterziehen.

Durch die Praktizierung der Fremduiberwachung wird
sichergestellt, dass die Normen sach- und fachgerecht
angewendet und die deklarierten Produktmerkmale
auch erreicht werden; z. B. Emissionsvermégen der
Beschichtung oder Dichtheit beim Isolierglas. Zudem
kénnen die Priifergebnisse einer neutralen externen
Guteliberwachung bereits im Vorfeld helfen, Rechts-
streitigkeiten zu vermeiden.

Ganzheitlicher Qualitatsansatz

Die Forderung des Endverbrauchers nach einem ge-
brauchstauglichen, langlebigen und damit dauerhaft
funktionsfahigen Fenster setzt bereits beim Fenster-
bauer ein integriertes Qualitatskonzept voraus.
Das bedeutet, dass nur aufeinander abgestimmte
Produktkomponenten ihre volle Funktionalitat entfal-
ten kénnen.

Ein solcher Qualitdtsansatz wird von der Gite-
gemeinschaft Mehrscheiben-Isolierglas (GMI) verfolgt.

Die Gute- und Prifbestimmungen flir Fenster fordern
die Verwendung von gutegesichertem, d. h. in der
Regel fremdiberwachtem, Isolierglas.

Im Rahmen der GMI-Gute- und -Prifbestimmungen
fur Isolierglas werden ber die Produktnorm EN 1279
hinaus spezielle Anforderungen, wie z.B. an das
beschichtete Basisglas oder die Vertraglichkeit von
Dichtstoffen, gestellt. Das so produzierte Isolierglas
wird nach den Regeln der GMI gekennzeichnet.

Normative Vorgaben und zusatzliche qualitats-
bestimmende Merkmale bei der Isolierglas-
Produktion.

—Produktbeschreibung

—Erstpriifung

—Werkseigene Produktionskontrolle
—Auditprifungen und Inspektionen
—Konformitgtserklarung
—Deklaration der Leistungsmerkmale
—Kennzeichnung CE

GMI-

Gute- und Prufbestimmungen R A L
—Fremduberwachung G:;:ﬁi;f:;N
—Priifung Vorprodukte ISOLIERGLAS

~Typenubersichtsliste

—Ubereinstimmung Prifkorper mit
Systembeschreibung

—Toleranzen Gasfullung

-Visuelle Anforderungen an
Endprodukt

Wesentliche zusatzliche Festlegung nach GMI, die
Uber EN 1279 hinausgehen:

a) Gasfullgrade G, > 90 % sind Mindestwerte,
d. h. Minustoleranzen sind nicht zuldssig.

b) Der Messwert des Emissionsvermdgens
€., < dem deklarierten Wert €4 + 0,01.

o) Eine Kennzeichnung im Stegbereich ist fir

gutegesichertes Mehrscheiben-Isolierglas vor-
geschrieben.

AGC INTERPANE *
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5.7.2 Randverbundsysteme

Es gibt grundsatzlich dreierlei Techniken, um Glas-
scheiben zu Isolierglas-Elementen zusammenzufligen:

® SchweiBen
® Loten
© Kleben

Die beiden erstgenannten Systeme werden heute
kaum mehr hergestellt.

1 2 3
randver- randver- zweistufig
schweif3t |6tet geklebt

1. Ganzglas-Isolierglas

Diese Glaser, wie z.B. ,Gado"” und ,Sedo”, wurden
hergestellt, indem zwei Glastafeln im Randbereich
bis zum Schmelzpunkt erhitzt, abgekrépft und mit-
einander verschmolzen wurden. Der Scheiben-
zwischenraum (SZR) wurde danach mit trockener Luft
bzw. Gas gefiillt, die Fillbohrungen nachtraglich
verschlossen.

2. Gelotetes Isolierglas

Bei diesem System, z. B. ,Thermopane”, wurden zwei
Scheiben im Randbereich verkupfert und mit einem
dunnen Bleisteg verlotet. Der SZR enthielt in der Regel
kein Trockenmittel, man spilte ihn trocken und ver-
|6tete dann die Sptilbohrungen.

3. Isolierglas mit organisch geklebtem
Randverbund

Es gibt geklebtes Isolierglas mit einer und mit zwei
Dichtungsstufen.

Isolierglas mit einer Dichtungsstufe besteht aus einem
mit hochaktivem Adsorbens (Trockenmittel) gefllten,
perforierten Abstandhalterrahmen aus Aluminium
oder verzinktem Stahl. Der Hohlraum zwischen dem

Abstandhalterrahmen und den Scheibenkanten wird
mit dauerelastischem Dichtstoff ausgefullt. Vorwie-
gend bei kleineren Scheibenformaten werden auch
thermoplastische Dichtstoffe eingesetzt, wie z. B. Hot
Melt. Bei diesen Schmelzklebern reduzieren sich die
mechanische Festigkeit und Dichtigkeit mit steigen-
den Temperaturen drastisch.

Bei Isolierglas mit zwei Dichtungsstufen, wie INTERPANE
Isolierglas, wird zunachst der mit hochaktivem
Adsorbens (Trockenmittel) geflillte Abstandhalter mit
einem dauerplastischen Dichtstoff auf der Basis von
Polyisobutylen (Butyl) versehen. Diese innere Dich-
tung dient vornehmlich dem Abdichten des Schei-
benzwischenraums gegen eindringenden Wasserdampf
und Gasverluste. Butyl hat eine sehr niedrige Wasser-
dampf- und Gasdiffusionsrate. Als zweite Stufe wird
zusatzlich der Hohlraum auBerhalb des Abstandhal-
terrahmens bis zu den Scheibenkanten mit dauerela-
stischem  Dichtstoff ~ausgeflllt. Gebrauchliche
Dichtstoffe sind Polysulfidpolymer oder Poly-
urethan.

Der Dichtstoff Silikon wird fir Verglasungen mit
freiliegendem Randverbund, wie z. B. im Uberkopf-
bereich oder bei Structural Glazing, eingesetzt. Aller-
dings besitzt  Silkon eine deutlich hohere
Diffusionsrate fiir die Ublicherweise verwendeten
Fullgase.

Warme Kante

Mit its, dem INTERPANE Thermo-System, produziert
AGC INTERPANE einen Randverbund, der die Wér-
meverluste an der Isolierglas-Kante minimiert. Bei its
werden Abstandhalter aus Edelstahl oder Kunststoff
mit metallischer Diffusionsbartiere (z. B. TGI, Swisspacer,
Super Spacer) verwendet. Diese Materialien haben
eine wesentlich geringere Wérmeleitfahigkeit gegen-
Uber dem ,klassischen” Aluminium-Abstandhalter
und tragen somit zur Verminderung der Wérmebrticken
im Isolierglas-Randverbund bei (s. auch Kap. 7.1.6).

Alternativ zu den vorgenannten Lésungen werden
im Markt weitere Randverbundsysteme mit hnlichen
thermischen Eigenschaften angeboten. Exemplarisch
sei das TPS-System (Thermo Plast Spacer) genannt.
Bei TPS bringt anstelle des metallischen Aluminium-
Abstandhalters eine thermoplastische Dichtmasse die
Scheiben auf die gewtnschte Distanz. Gleichzeitig
verschlieBt die Dichtmasse den SZR als erste der zwei
Dichtstufen.



5.7.3 Beschichtetes Isolierglas

Warmetechnische Wirkungs-
weise

Der Warmefluss durch Isolierglas
wird durch folgende Anteile be-
stimmt:

® Strahlungsaustausch zwischen
den Scheiben infolge des Emis-
sionsvermogens der Scheiben-
oberflache flr Warmestrahlen

® Waérmeleitung des Gases im
SZR

® Konvektion des Gases im SZR

Beim  konventionellen, unbe-
schichteten  Zweifach-Isolierglas
entfallen wegen des hohen Emis-
sionsvermdgens der Glasoberfla-
che etwa 2/3 des Warmeflusses
auf den Strahlungsaustausch zwi-

Position 1 2 3 4

auBen innen

Beschichtung (Pos. 3)
(Warmedémmschicht)

Warmestrahlung (2/3 Anteil am Warmeverlust bei kon-
ventionellem, also unbeschichtetem,
Zweifach-Isolierglas)

(1/3 Anteil am Warmeverlust
bei konventionellem

Warmeleitung I
Zweifach-Isolierglas)

Konvektion

m
<«
0

1. Warmeflussanteil durch Strahlung
wird durch Beschichtung praktisch eliminiert

[]

Zum Beschreiben der Lage der Schicht werden die Scheiben-
oberflachen, auBen beginnend, durchnummeriert, in der obigen Grafik
ist es die Position 3.

2. Argonfillung reduziert Wérmeleitungsanteil

schen den Scheiben und nur 1/3
auf die Wérmeleitung und Kon-
vektion der Luft im Scheibenzwi-
schenraum.

Mit einer Low-E-Beschichtung sinkt das Emissions-
vermdgen von &4 = 0,89 auf nahezu Null. Damit wird
der Strahlungsaustausch praktisch vollstandig unter-
driickt. Unverandert bleibt der Warmefluss infolge
Warmeleitung und Konvektion des Gases im SZR.

Beispielsweise wird mit einer Silberbeschichtung als
Warmefunktionsschicht, wie iplus top 1.1 (€4 = 0,03),

der Ug-Wert des Zweifach-Isolierglases von ca. 3,0 bis
auf 1,4 W/(m?K) reduziert.

Wird zudem die Luft im SZR durch ein Edelgas wie
Argon ersetzt, das Uber eine geringere Warmeleit-
fahigkeit verfugt als Luft, sinkt der Ug-Wert zusétzlich
um 0,3 W/(m?K) auf 1,1 W/(m?2K).

Nachfolgende Diagramme zeigen den Ug-Wert in Abhangigkeit vom Scheibenzwischenraum und von der
Gasfullung; Berechnung gemal3 EN 673; Gasflllgrad 90 %

Ug-Wertin WAmK)

1w 1 i1l 1] 5 2
Schelbenzwischenraum in mm

—00%Amon  ——80 % Koplon  ——Luft

:E_‘, a9
% o8

o7
=
B

o5

o4
2mal8 10 12 14 16 18

Scheibanzwischenraum in mm
——80% Argon  ——80 % Kiyplon  ——Lult

Zweifach-Warmedammglas mit iplus top 1.1 Beschichtung

Dreifach-Wérmedammglas mit iplus top 1.1 Beschichtung

AGC INTERPANE
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Lichttechnische und
strahlungsphysikalische Eigenschaften

Bauen mit Glas bedeutet auch, die Grundlagen elek-
tromagnetischer Strahlung zu kennen. Betrachten wir
zunéchst das Verhalten von Strahlung auf Materie
allgemein. Trifft zum Beispiel Sonnenstrahlung mit der
Strahlungsintensitat |, (senkrechter Strahlungseinfall)
auf Materie, also auch Glas, so teilt sich diese auf in

Transmission Iy x T
Reflexion Iy x o
Absorption Iy X a

Der absorbierte Anteil wird als sekundare Wérme-
abgabe g nach auBen (q,) und innen (g;) wieder
abgegeben.

Formal gilt fir die Strahlung der Zusammenhang

I=t+p+a (1)

Diese Formel wird auch Strahlungsaufteilungs-
gleichung genannt und gilt fur das Auftreffen von
elektromagnetischer Strahlung auf Materie im All-
gemeinen. Es wird hier die auftreffende Strahlung
gleich 100 Prozent gesetzt, um von der GréRe der
auftreffenden Strahlung unabhangig zu sein. Die For-
mel (1) ist eine universelle Formel, da sie sowohl fur
eine Wellenldnge A als auch fur die berechneten
Werte eines Wellenldngenbereichs, z. B. den sicht-
baren, den UV- oder den gesamten Sonnenstrah-
lungsbereich, gtiltig ist. Nach EN 410 wurden die
Wellenlangenbereiche wie folgt festgelegt. Die inter-
national anerkannte Verteilung der Globalstrahlung
nach CIE, Publikation Nr. 20, gibt die Intensitat der
Gesamtsonnenstrahlung im jeweiligen Wellenlan-
genbereich an.

® Innerhalb des elektromagnetischen Strahlungs-
spektrums befindet sich das Sonnenspektrum im
Wellenlangenbereich von A = 300 nm (Sonnen-
strahlung allgemein 280 nm) bis 2500 nm.

® Innerhalb des Sonnenspektrums befindet sich der
ultraviolette Bereich von A = 280 nm bis 380 nm
(UVA: A= 315 nm bis 380 nm und UVB:A=
280 nm bis 315 nm).

® An diesen UV-Bereich schlieB3t sich der sogenannte
sichtbare Bereich an, also das Spektrum, das vom
menschlichen Auge als Licht wahrgenommen wird,
von A= 380 nm bis 780 nm.
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® Danach folgt der nahe Infrarotbereich (NIR) von
A =780 nm bis 2500 nm. Die Energie des Son-
nenspektrums verteilt sich mit etwa 4 Prozent auf
den UV-Bereich, mit etwa 55 Prozent auf den sicht-
baren Bereich und mit etwa 41 Prozent auf das
nahe Infrarot.

Die spektralen Verlaufe der Transmission z(A) also
die Transmission in Abhéngigkeit von der ent-
sprechenden Wellenldnge, und des Reflexions-
grades p(A) werden mit sogenannten Spektralfoto-
metern gemessen. Der spektrale Anteil des Absorp-
tionsgrades a(A)ergibt sich daraus geméaR Formel (1).

Die lichttechnischen und strahlungsphysikalischen
KenngréBen fir Verglasungen werden auf Grundlage
der EN 410 bestimmt. Dabei bedeutet die Lichttrans-
mission T, den direkt durchgelassenen Strahlungsan-
teil im Bereich der Wellenldnge von A =380 nm bis
780 nm bezogen auf die Hellempfindlichkeit des
menschlichen Auges. Sie wird in Prozent (%) ausge-
driickt.

Die Hellempfindliichkeit des menschlichen Auges hat in
Bezug auf Farbe eine Besonderheit. So wird die Farbe
griin am deutlichsten wahrgenommen, rote und blaue
Farben dagegen weniger intensiv. Dieser Zusammen-
hang ist bei der Entwicklung von Beschichtungen in
Bezug auf dlie Schichtfarbe wichtig.

Eine weitere wichtige KenngroBe ist der Gesamten-
ergiedurchlassgrad g (g-Wert). Er beschreibt die ins-
gesamt durch Verglasungen hindurchgehende
Energie der Sonnenstrahlen im Wellenldngenbereich
von A =300 nm bis 2500 nm. Der g-Wert setzt sich
zusammen aus direkter Sonnenenergietransmission T o
und sekundarer Warmeabgabe nach innen g; infolge
langwelliger Strahlung und Konvektion. Der g-Wert
wird ebenfalls in Prozent (%) ausgedrlckt [4, 5, 6].

Der Zusammenhang von Lichttransmission und
g-Wert wird durch die Selektivitatskennzahl S aus-
gedriickt.

_ Ty
g

S

@

Angestrebt wird eine hohe Selektivitat, also eine hohe
Lichttransmission bei mdoglichst geringem g-Wert.
S > 1 bedeutet, dass die Verglasung vorwiegend
Sonnenstrahlen im sichtbaren Bereich durchlasst und
im nahen Infrarotbereich entweder Strahlung absor-
biert oder reflektiert, d. h.,, die Verglasung wirkt auf
Sonnenstrahlen selektiv.
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Grundsétzlich werden Funktionsschichten auf Glas in
Wérmedamm- und Sonnenschutzschichten eingeteilt.

Steht bei Warmedammschichten die Maximierung
der Lichttransmission und der Energietransmission
und somit hoher - und g-Wert im Vordergrund, so
werden bei Sonnenschutzschichten ein Maximum der
Lichttransmission sowie eine moglichst geringe
Energietransmission und somit ein hoher t,- und
niedriger g-Wert angestrebt. Das bedeutet, dass bei
Sonnenschutzschichten der Wérmestrahlungsbereich
von A= 780 nm bis 2500 nm (nahes Infrarot) weit-
gehend durch Absorption und Reflexion ausge-
blendet werden soll. Im Idealfall entstehen so
Jkastenformige” Transmissionsbereiche, sowohl far
Warmedamm- als auch Sonnenschutzschichten [1].

Selektivitat von Warmeddammschichten

Wérmedammschichten besitzen eine Filterwirkung —
man nennt sie deshalb auch ,selektiv’, d.h. fir
kurzwellige Strahlung (Sonnenstrahlen insbesondere im
sichtbaren  Bereich) sind  Warmedammschichten
hochtransparent, fir langwellige Strahlung (insbeson-
dere im Wellenlangenbereich der Infrarotstrahlung A =
3000 nm bis 50.000 nm) hingegen hochreflektierend.
Dies bedeutet fiir die Praxis, dass Sonnenenergie (bis
etwa 2500 nm) relativ ungehindert in den Innenraum
gelangt (Sonnenkollektoreffekt). Hier wird sie von den
raumbegrenzenden Flachen absorbiert und zum groBen
Teil als langwellige Warmestrahlung wieder abgegeben.
Warmedammschichten verhindern nun, dass diese lang-
wellige Warmestrahlung (Warme) nach au3en verloren
geht - sie bleibt im Raum [1].

Idealfall der Selektivitét fir Wérme-

démm- und Sonnenschutzschichten

Relative Intensitat (%)
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Selektivitat von Sonnenschutzschichten

Selektivitét von Sonnenschutzschichten bedeutet, dass
sie die von auBen eindringende Sonnenstrahlung selek-
tiv, hinsichtlich ihrer Wellenldnge, in das Gebaude
hineinlassen. Dabei werden Strahlungsanteile auBerhalb
des sichtbaren Spektrums weitgehend durch Reflexion
und Absorption ausgeblendet; zugleich wird aber die
Transmission im sichtbaren Bereich so hoch wie moglich
eingestellt. Sonnenschutzglaser mit einer glnstigen
Selektivitét schiitzen vor Uberhitzung, sparen Energie bei
raumklimatischen Anlagen (RLT) und kunstlicher
Beleuchtung ein. AuBerdem schtitzen niedrige U,-\Werte
vor Energieverlusten [1].

Ziel ist es, eine bestmdgliche Selektivitdt, also eine
hochstmaogliche  Lichttransmission bei akzeptablem
g-Wert, zu erreichen. Konnte man, theoretisch
betrachtet, bei einer Sonnenschutzschicht eine Licht-
transmission von 100 Prozent erreichen, hatte das einen
g-Wert von 55 Prozent zur Folge. Eine solche Schicht
wirde auch eine maximale Farbneutralitit haben, da das
gesamte Transmissionsband des sichtbaren Spektrums
durch die Verglasung hindurchtritt (siche Abb.). Die bei-
den Ubrigen Spektralbereiche, UV und nahes Infrarot,
werden vollstandig reflektiert und reduzieren somit den
g-Wert. So ergibt sich bei den genannten Bedingungen
als absolutes Minimum ein g-Wert von 55 Prozent, der
nicht unterschritten werden kann. Die so erreichbare
Selektivitat betragt dann S= 1,81 (100% / 55%) [4, 5, 6].

Heute am Markt verfligbare Sonnenschutzschichten
kommen der absoluten Farbneutralitidt und héchst-
moglichen Selektivitat sehr nahe. Ein g-Wert von
0 Prozent lasst sich nur durch eine vollstandige Refle-
xion der gesamten Sonnenenergie erreichen — dann
lage aber auch die Lichttransmission bei 0 Prozent.

In nachfolgender Abbildung ist das Reflexions-Trans-
missions-Absorptions-Spektrum (RTA) fur iplus top
1.1 auf einer 4-mm-Floatglasscheibe dargestellt.

Reflexion (in %)

20 Absorption

0 100
300 500 700 900 1100 1300 1500 1700 1900 2100 2300 2500
Wellentznge (in nm)

RTA-Diagramm fur iplus top 1.1
auf 4 mm Floatglas

Erkennbar ist, dass das Maximum der Transmission
im sichtbaren Bereich, also im Wellenlangenspektrum
von A =380 nm bis 780 nm liegt. Dem entgegen
steht die Reflexion, die in diesem Bereich noch sehr
gering ist, aber ab A =780 nm aufwarts deutlich zu-
nimmt. Somit wird eine mdglichst hohe Lichttrans-
mission bei gleichzeitig hohem Sonnenenergieeintrag
erreicht. Als Vergleich wird nachfolgend das RTA-
Diagramm fir eine Scheibe mit Sonnenschutzschicht
mit einer sehr hohen Reflexion im sichtbaren wie
auch nahen Infrarotbereich dargestellt.

50

Reflexion (in %)

40
30
20
10 Absorption

] 100
300 500 700 900 1100 1300 1500 1700 1900 2100 2300 2500

Wellenlnge (in nm)

RTA-Diagramm fir ipasol platin 25/17
auf 6 mm Floatglas

Erkennbar ist, dass die Transmission im sichtbaren
Wellenlangenbereich sehr niedrig ist. Dem entgegen
stehen eine hohe Reflexion und wenig Energieein-
trag. Somit wird ein geringer g-Wert von 17 Prozent
erreicht. Mit der Verringerung des g-Wertes verringert
sich aber auch die Lichttransmission.

Bisher wurden Schichten beschrieben, die hinsichtlich
des Lichttransmissionsgrades und des g-Wertes
selektiv wirken. Es gibt aber auch Schichten, die diese
Eigenschaft nicht aufweisen und trotzdem als Son-
nenschutzschichten fungieren. Die Sonnenschutzwir-
kung beruht hier tberwiegend auf Reflexion und
Absorption. Nachfolgende Abbildungen zeigen das
RTA-Diagramm fiir ipasol bright neutral und ipasol
bright grey, bei Letzterem also eine Beschichtung auf
Grauglas.
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Das Spektrum zeigt eine relative konstante Transmission
im Wellenlangenbereich von A =300 nm bis 2500 nm.
Absorption Die Reflexion ist aufgrund des Schichtaufbaus im sicht-
baren Bereich hoher als im Infrarotbereich. Nichtselek-
tive Schichten lassen sich aufgrund ihres einfachen
Schichtaufbaus und des Fehlens von Silber, also wegen
ihrer Korrosionsbestandigkeit, sehr gut zu monoli-
thischen Bauteilen, wie z. B. Verbund-Sicherheitsglas,
verarbeiten.

Reflexion (in %)

I 100
300 500 700 900 1100 1300 1500 1700 1900 2100 2300 2500
Wellenlange (in nm)

RTA-Diagramm fiir ipasol bright neutral
auf 6 mm Floatglas

AGC INTERPANE 7
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Normung

Die fur beschichtetes Glas relevante Normenreihe ist die
EN 1096 ,Beschichtetes Glas”. In Teil 1 werden Defini-
tionen der im Kontext von Schichten verwendeten Be-
griffe aufgefihrt. Des Weiteren erfolgt eine Klassen-
einteilung der Schichten in die Klasse A, B, C, D und S. Je
nach Klasse werden dann im Teil 2, Anforderungen an

und Prifverfahren fur Beschichtungen der Klassen A, B
und S Schichten” und in Teil 3, Anforderungen an und
Prifverfahren fir Beschichtungen der Klassen C und D
Schichten” aufgefiihrt. Klasse-A-Schichten mussen
beispielsweise die hochsten Anforderungen an die
Dauerhaftigkeit erfillen. In der nachfolgenden Tabelle
sind die verschiedenen Klassen mit moglichen Anwen-
dungsgebieten aufgefiihrt.

des Gebaudes z. B. Ladenfronten

Seschreibung Anwendung [Esispie
Die Beschichtung kann raumseitig Monaolithisch, Isoliergl Titanoxid:
und witlerungsseitig eingeselzt werden selbstreinigende Beschichtungen

B Kann als Einfachglas verwendet werden, die Monalithisch, Isolierglas
Beschichtung muss zur Raumseite angeordnet
werden

c [B g muss zum Sonnenschulz und
des Isolierglases angeordnet werden ‘Warmeschutzglaser auf

Siberbasis
D Wie Klasse C, das Produkt muss jedoch pite Beschichlungen  |EM 10958-3

nach zu
verarbeliet werden

B Beschichiung zur Raumseile oder AuBenseile Monolithisch, Isolierglas Anlireflexschichien, EM 1096-2

entspiegelnde Oberflachen

Klassifizierungen von beschichtetem Glas [3]

Teil 2 dieser Norm definiert Priifungen, wie zum Bei-
spiel die Kondenswasserbestandigkeit, die Saurebe-
standigkeit, die Bestandigkeit gegen Neutralsalz-
Spriihnebel und die Abriebfestigkeit. Priifkriterien sind
zum einen Sichtpriiftungen sowie photometrische
Messungen der Transmission bei A= 550 nm und
900 nm. In Teil 3 dagegen werden Prufverfahren far
die Bestrahlung mit simulierter Sonnenstrahlung
beschrieben. Diese Prufverfahren sollen beurteilen,
ob die Belastung von Sonnenstrahlen Uber einen
langeren Zeitraum zu deutlichen Verdnderungen des
Licht- und Sonnenenergietransmissionsgrades und
bei Schichten mit niedrigem Emissionsvermégen zu
einer Verringerung des Infrarotreflexionsgrades fuhrt.
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Verbesserte Raumbehaglichkeit
durch niedrige U-Werte

Mit beschichtetem Warmedammglas ist es maoglich,
nicht nur 6konomisch und kologisch, sondern auch
nach &sthetischen Kriterien groBzligige Glasflachen
zu planen, ohne Energieverschwendung zu betreiben.

Dabei bleibt der Innenraum behaglich warm.

Um diese Behaglichkeit und das Wohlbefinden im
Raum zu erhalten, missen Raumluft-, Scheibeninnen-
und Wandinnentemperatur moglichst nahe beieinan-
der liegen. Die einzelnen Oberflachentemperaturen
der raumumschlieBenden Flachen sollen daher um
nicht mehr als etwa 6 K voneinander abweichen.

Die Scheibeninnentemperatur steht bei gleichen
klimatischen Verhaltnissen in direkter Abhangigkeit
zum Ug-Wert.

Durch Untersuchungen von Bedford und Liese wurde
das nachfolgende Behaglichkeitsdiagramm ent-
wickelt. Bei einer Raumtemperatur von + 22 °C liegt
iplus top 1.1 bereits an der Grenze zum ,unbehag-
lich” warmen Raum. Durch Absenkung der Raumtem-
peratur um 2 K liegt iplus top 1.1 auf der Optimal-
kurve.

iplus top 1.1 vermeidet auch, dass durch Abstrahlung
und Konvektion dem menschlichen Korper tiber-
maBig Warme entzogen wird. Dies dient der Behag-
lichkeit.

°C
© ! U=0,3 W/(m)
I 28 \ AUBEIIL:IIIp:latUI"10°C hochwérmegedémmte
§ 26 - | Wand
2 \ \ timalkurye
2 o4l A Uy =11 W/(mX)
S \ \nbehag iplus top 1.1
522 N \ \
8 \ .

18

16 | unbe 4 Uy = 30 W/(m2K)

I 2T - kaI e Z\?veifach—lsolierglas
14 1,
2 AT ) \
12 14 16 18 20 22 24 26 28 30°C
Raumtemperatur

Behaglichkeitsdiagramm nach Bedford und Liese

Bei einer AuBentemperatur von — 10 °C und einer Raumtemperatur von + 21 °C ist die raumseitige

Scheibentemperatur (Oberflachentemperatur)

Konv. unbeschichtetes Isolierglas

iplus advanced 1.0

AuBenwand

3,0 W/(m?K)

1,0 W/(mK)

0,3 W/(m?K)

AGC INTERPANE
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Randentschichtung

Durch einen einfachen Prozess wird die Beschichtung
vom Scheibenrand entfernt, um

® eine sichere Haftung des Isolierglas-Dichtstoffs auf
Glas zu gewahrleisten,

® eine Schichtverletzung am Scheibenrand durch die
nattrliche Pumpbewegung der Isolierglas-Scheibe
auszuschlieBen,

® einer Unterwanderung der einzelnen Schichten
durch Feuchtigkeit vorzubeugen (siehe Abb.) und

@ eine Korrosion der Silberschicht durch Reaktion mit
Wasser zu vermeiden.

Die grundsétzliche Anforderung besteht darin, dass
eine Randentschichtung generell vorhanden ist. Ob
diese durch Maskierung oder durch Abschleifen er-
folgt, ist dabei nicht entscheidend. Der Sekundar-
Dichtstoff muss auf der entschichteten Oberflache
aufgetragen sein. Eine Prifung der Funktion der
Randentschichtung muss jeder Hersteller einzeln
durchfthren, um die Dauerhaftigkeit des Isolierglases
gewahrleisten zu kénnen.

ohne
Randentschichtung

.
Ny

.

i
)

mit
Randentschichtung !

Prinzipskizze fir Standard-Isolierglas (MIG)

Seit kurzem sind spezielle Beschichtungsprodukte am
Markt verfligbar, bei denen bei der Weiterverarbeitung
zu Isolierglas keine Randentschichtung vorgenommen
werden muss. Damit sind Vorteile beim weiteren
Produktionsprozess zu verzeichnen. Diese Produkte sind
vom Halbzeug-Hersteller zum Kleben auf der Schicht fir
die jeweilige Anwendung freigegeben.

FestmaBbeschichtung/Schichtiiberschlag

Bei der Beschichtung von FestmalBen kann auf den
Stirseiten bzw. teilweise auch in begrenztem Um-
fang auf der Ruckseite ein Schichtliberschlag auftre-
ten. Dieser ist produktionsbedingt unvermeidbar. Zu
verklebende Flachen missen frei von Beschichtungs-
material sein.

Klebung auf Schicht

Deckschicht (unterwandert)

Ag-Schicht (freie Oxidation)

Haftschicht (unterwandert)

Klebung auf Glas
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Structural Sealant Glazing

Wird Mehrscheiben-Isolierglas verwendet, muss dies
fur die Verwendung bei geklebten Glaskonstruk-
tionen (structural sealant glazing, SSG) geeignet sein.

Die Ausfiihrung des MIG-Randverbundes muss die
Anforderungen der jeweils geltenden Normen er-
flllen.

Wenn zusatzlich auch die Funktion einer tragenden
Verklebung tibernommen wird, missen auch die An-
forderungen der ETAG Nr. 002/EN 13022 und/oder
der Zulassung (ETA/abZ) erfullt werden.

Fur die Glasoberflache sind folgende Vorgaben ein-
zuhalten:

® Grundsétzlich kann die Verklebung auf unbe-
schichtetem Glas erfolgen.

® Auf geeigneten Beschichtungen, dies sind anorga-
nische Beschichtungen der Klassen A, S und B der
EN 1096, kann geklebt werden. Fir jede Beschich-
tung ist jedoch der Eignungsnachweis gemaf
ETAG Nr. 002/EN 13022 zu fiihren.

® Beschichtungen der Klasse C der EN 1096 (,Soft-
coatings”) sind von der Haftflache zu entfernen.

Um diese Anforderungen fur Beschichtungen der
Klasse C an eine tragende Funktion zu erftillen, muss
die Schicht im Bereich der Verklebung durch eine
Randentschichtung oder durch eine Maskierung aus-
genommen werden.

Weitere Informationen zu dieser Anwendung sind in
unserer Kundeninformation n. 026de , Mehrscheiben-
Isolierglas (MIG) fur Structural-Glazing-Ganzglasfas-
saden” aufgefuhrt.

Zudem sind die aktuellen Merkblatter/Applikations-
empfehlungen der Dichstoffhersteller zu berlicksich-
tigen.

Isolierglas-Hersteller

Fur die dauerhafte Funktionsfahigkeit des Randver-

bundes eines Isolierglas-Elementes ist in jedem Fall
der Isolierglas-Hersteller verantwortlich.

AGC INTERPANE
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Hohe Warmeddammung ist nach wie vor die Grundvoraus-
setzung energieeffizienter Verglasungen in Neubau und bei
Renovierung. Die iplus-Produktpalette bietet ein breites
Spektrum geeigneter Funktionsverglasungen:

Neu ist das erweiterte Produktprogramm mit pyrolytischen
Verglasungen.

1 _-"-l L
auiiy

AGC INTERPAI_\IE I
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5.8 Produktpalette Warmedammglas

Der Trend hin zu energieeffizienter Bauweise ist
ungebrochen. Verglasungen mit Ug-Werten unter
1,0 W/(m?K) — z. B. Dreifachverglasungen - liegen im
Trend und erfreuen sich standig steigender Nach-
frage.

Die europdische Richtlinie tber die Energieeffizienz
von Gebauden (EPBD) fordert einen ganzheitlichen
Ansatz bei der energetischen Bewertung von
Gebauden. Mit diesem Konzept wird neben den
Warmeverlusten und den solaren Gewinnen auch der
Lichtdurchlassigkeit des Glases eine grof3e Bedeutung
beigemessen.

Fr Warmglas heilt das in der Konsequenz: niedrige
Ug-Werte sowie hohe g- und 7,-Werte.

Mit der iplus-Produktfamilie besitzt AGCINTERPANE
ein breites Spektrum, mit dem praktisch alle architek-
tonischen und funktionalen Anspriiche am Bau erfllt
werden koénnen:

® iplus top 1.1, das Synonym fir farbneutrales \Warm-
glas mit Ug = 1,1 W/(mZK)

® iplus advanced 1.0, die maBgeschneiderte Losung
fur U,,-optimierte Fenster

@ iplus top 1.1 T und iplus advanced 1.0 T als vor-
spannbare \Warmglaser

® iplus top 3 und iplus top 3C — Superwarmglaser fuir
Niedrigstenergie- und Passivhauser

@ iplus 3LS und iplus 3CLS als 3fach-Warmedadmm-
glas mit optimaler Energiebilanz, auch als vor-
spannbares Basisglas (LST) mit identischen Werten
lieferbar.

Neben diesen im Magnetron-Sputter-Verfahren
hergestellten Schichten (Softcoatings) kénnen jetzt,
durch die strategische Partnerschaft mit AGC auch
pyrolytisch beschichtete Glaser (Hard Coatings)
angeboten werden.

® Planibel G ist ein Floatglas mit pyrolytischer
Warmedammbeschichtung bis Ug=15 W/(m?K)

® Planibel GfasT ist ein pyrolytisch beschichtetes Glas
mit niedriger Emissivitat. Dieses Produkt lasst sich
auf dafir geeigneten Anlagen problemlos vor-
spannen. Die Schicht ist mechanisch und chemisch
sehr widerstandsfahig, die technischen Eigen-
schaften entsprechen weitestgehend Planibel G.
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Die Markt- und Kundenanforderungen an hochwer-
tiges Isolierglas steigen standig. Dies ist einerseits
okologisch, andererseits ©konomisch begrindet,
z. B. hinsichtlich Umweltentlastung und Energieein-
sparung. So fordern die Marktteilnehmer zu Recht:

® eine vollstandige Palette anspruchsvoller Produkte

® standig technische Verbesserungen der Produkte
im Hinblick auf Heizenergieverbrauch und Klimati-
sierung

® qualitits- und termingerechte Anlieferung dieser
Beschichtungsprodukte auch als ESG, TVG und
VSG

® logistische Dienstleistungen bei komplexen Ob-
jektabwicklungen



5.8.1 iplus top 1.1 - das Warmglas von AGC INTERPANE

Das Warmglas iplus top 1.1 besteht aus zwei
Glasscheiben, die durch einen hermetisch abge- | wame-
schlossenen Scheibenzwischenraum (SZR) voneinan- dammschicht
der getrennt sind.
Die beiden Glasscheiben werden tiber einen Ab- | 2/5€"
standhalter auf die gewiinschte Distanz — in der
Regel 14 mm oder 16 mm - gebracht und durch das
bewéhrte Doppeldichtungssystem dauerelastisch
verklebt.

Gasfullung
Der SZR ist mit einem Edelgas gefiillt, und auf einer
Scheibenoberfléche ist eine iplus top 1.1-Schicht auf-
gebracht. Trockenmittel

Abstandhalter

Die hauchdiinne Beschichtung (Dicke = 0,1 pm) ist o
auf der Innenscheibe zum SZR (Pos. 3 entsprechend Se'l;“;dlard'ﬁh;/uprl? Primardichtung PIB
der Abbildung auf Seite 133) angeordnet. Z. B Folysa

Nach wie vor ist iplus top 1.1 MaBstab fur Farb- Schnitt durch iplus top 1.1

neutralitat bei beschichtetem Isolierglas.

Lieferprogramm fur iplus top 1.1

Produkt-
bezeichnung

jabe-Index

Durgchsicht

Lichtdurch-
lassigkeit
9. Farbwie-
max. Seitenverhaltnis

all
der

S |max. Abmessungen

=
3 |UgNennwert EN 673
Z

st | 11 | & | | 7 | 27 | 27 | 5730 | 60|10
e |12 | 6| w0 | 9 | 2| 20 | a0 | 340
owrs |11 | e | 75 | o | 26 | 30 | 250/400 | 500
s | 13| 6 | | w7 | 23| 27 | /300 | 60010

iplus top 1.1

iplus top 1.1 1:6

iplus top 1.1 1:10

iplus top 1.1

- kennzeichnet die Lage der Schichten

® Der Besteller unserer Produkte hat eigenverantwortlich fiir die richtige Glasdickendimensionierung
gemaf 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 filhren zu Wertdnderungen.

© Die technischen Daten unterliegen Toleranzen geméaB dem AGC INTERPANE Toleranzen-Handbuch.

GroBere Abmessungen sind méglich - bitte fragen Sie an!

AGC INTERPANE
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5.8.2 iplus advanced 1.0 fiir U-Wert-optimierte Fenster- und
Fassadenlésungen

iplus advanced 1.0 ermoglicht die thermische
Optimierung von 2fach-Isolierglas zu duBerst wirt- | warme-

schaftlichen Bedingungen. Mit einem Ug-Wert von | ddmmschicht
1,0 W/(m?K) wird eine hohe Warmedammung sou-
veran erfullt. Im Fensterbau kénnen Standardprofile
ideal und kostengtinstig mit den Anforderungen der
EnEV in Einklang gebracht werden. Ob bei Sanierun-
gen oder Neubauten: iplus advanced 1.0 hilft
Fensterbauern und Bauherren die gesetzlichen Vor-
gaben zu erfiillen. Dabei lassen sich die géngigen

Standardbeschlage verwenden. Argon-
Gasfillung

auBen

Trockenmittel
Abstandhalter

Sekundardichtung

1 Priméardichtung PIB
2. B. Polysulfid/PU

Schnitt durch iplus advanced 1.0

Lieferprogramm fir iplus advanced 1.0

Produkt-
bezeichnung

Ug-Nennwert EN 673

dergabe-Index
max. Abmessungen
max. Seitenverhaltnis

Lichtdurch-
lassigkeit
allg. Farbwie-
Durchsicht

340

n
3

iplus advanced 1.0 1:6

: kennzeichnet die Lage der Schichten

© Der Besteller unserer Produkte hat eigenverantwortlich fur die richtige Glasdickendimensionierung
gemal3 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 Wertanderungen.

© Die technischen Daten unterliegen Toleranzen geméB dem AGCINTERPANE Toleranzen-Handbuch.

GroBere Abmessungen sind méglich - bitte fragen Sie an!
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5.8.3 iplus top 1.1 T - das vorspannbare Warmglas

Beschichtetes Warmglas kann i. d. R. nicht zu ESG
bzw. TVG vorgespannt werden. Deshalb muss die | warme-

Beschichtung bei vorgespannten Scheiben nachtrag- | démmschicht
lich auf die FestmaBe aufgebracht werden.

Mit iplus top 1.1 T liefert AGC INTERPANE afternatiy | /3€"————
ein beschichtetes Glas, das beim Weiterverarbeiter
thermisch vorgespannt wird.

Dies bietet logistische Vorteile: Sicherheitsglas-Her-
steller bzw. Isolierglas-Produzenten mit eigener ESG- éra%?[?ﬁun
bzw. TVG-Produktion sind (bei eigener Lagerhaltung) 9
kurzfristig lieferfahig. Aufwéndige und kosteninten-
sive FestmafBtransporte entfallen.

Trockenmittel
Abstandhalter

Sekundardichtung

4 Primérdichtung PIB
2. B. Polysulfid/PU

Schnitt durch iplus top 1.1 T

Lieferprogramm fur iplus top 1.1 T

Produkt-
bezeichnung

jabe-Index

Durgchsicht

9. Farbwie-

Lichtdurch-
lassigkeit
max. Seitenverhaltnis

all
der

=

3 |UgNennwert EN 673
=

S |max. Abmessungen

st |11 |6 | | 97 | 27 | 27 | u5/30 | 600|110
wre |12 |64 | 81| % | 22 | 20 | wia2a0 | 340
orws |11 |6 | | o6 | 26 | 30 | 250/400 | 500
s |13 6| 9 | w7 | 23| 27 | a5/30 | 60| 1:10

iplus top 11 T

iplus top 11 T

iplus top 11 T

iplus top 11 T

- kennzeichnet die Lage der Schichten

® Der Besteller unserer Produkte hat eigenverantwortlich fiir die richtige Glasdickendimensionierung
gemaf 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 filhren zu Wertdnderungen.

© Die technischen Daten unterliegen Toleranzen geméaB dem AGC INTERPANE Toleranzen-Handbuch.

GroBBere Abmessungen sind méglich - bitte fragen Sie an!

AGC INTERPANE ¥




BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

5.8.4 iplus advanced 1.0 T

iplus advanced 1.0 T ist die vorspannfahige Variante

von iplus advanced 1.0. Warme-
dammschicht

Gegenliber iplus 1.1 ist der Warmedurchgangskoeffi-
zient von 1,0 W/(m?K) nach EN an die Grenze des

physikalisch Machbaren im Zweifachaufbau gertickt. auben

Argon-
Gasfiillung

Trockenmittel
Abstandhalter

Sekundardichtung

1 Priméardichtung PIB
2. B. Polysulfid/PU

Schnitt durch iplus advanced 1.0 T

Lieferprogramm fiir iplus advanced 1.0 T

Produkt-
bezeichnung

max. Seitenverhaltnis

dergabe-Index

Durchsicht

Lichtdurch-
lassigkeit
allg. Farbwie-

S

3 | Ug-Nennwert EN 673
z

S | max. Abmessungen

sisis | 10 | 5o | 78 | 96 | 27 | 27 | 245/300 | 600 1
e |11 | 60 | 80 | 57 | 2| 20 | a2 | 340
s | 11| s | 7| 9 | 26 | 30 | 250/400 | 500
siis | 12| 5o | 78 | 9 | 23 | 27 | 245300 | 600 1

iplus advanced 1.0 T

iplus advanced 1.0 T 1:

iplus advanced 1.0 T 1:

iplus advanced 1.0 T

: kennzeichnet die Lage der Schichten

© Der Besteller unserer Produkte hat eigenverantwortlich fur die richtige Glasdickendimensionierung
gemaf 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 Wertanderungen.

© Die technischen Daten unterliegen Toleranzen geméaR dem AGC INTERPANE Toleranzen-Handbuch.

GroBere Abmessungen sind méglich - bitte fragen Sie an!

148




BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

5.8.5 iplus Dreifach-Warmedammglas
iplus top 3, iplus top 3C, iplus 3LS und iplus 3CLS

Dreifach-Warmedammglas — vor wenigen Jahren
noch die Ausnahme — wird mehr und mehr zum
architektonischen Standard. Die EnEV mit verscharf-
ten Anforderungen hat dafir gesorgt, dass der
Marktanteil von Dreifach-Isolierglas kontinuierlich
steigt.

Speziell fur diese Anforderungen bietet AGC
INTERPANE eine attraktive Produktpalette an.

iplus top 3 und iplus top 3C

Diese Produkte besitzen Ug-Werte bis herab zu
0,5 W/(m?2K) nach EN und minimieren so die Warme-
verluste. iplus top 3 und top 3C werden mit dem
Basisglas iplus top 1.1 kombiniert.

iplus 3LS und iplus 3CLS

Unter Berlicksichtigung der physikalischen Wirkung
von Dreifachaufbauten hat AGC INTERPANE ein
spezielles Basisglas fur energieoptimierte Dreifach-
scheiben entwickelt.

Hier ist das Emissionsvermdgen der Schicht (siehe Ka-
pitel 4.5.2) hoher als beim iplus top 1.1 Basisglas. Des-
halb erreicht iplus 3LS auch eine hohere Licht-
durchlassigkeit und einen héheren Gesamtenergie-
durchlassgrad. Trotz dieser energetisch noch einmal
optimierten Werte, wird auch hier ein Ug-Wert von bis
zu 0,6 W/(m?2K) nach EN erreicht.

Optimale Randverbundsysteme

Zur Optimierung des ausgezeichneten energetischen
Verhaltens hochwertiger Dreifach-Verglasungen emp-
fiehlt sich stets der Einsatz thermisch verbesserter
Randverbundsysteme (s. Kap. 5.7.2).

Warme-
démmschicht —]

auBen

innen

Argon- oder
Krypton-
Gasfullung

Trockenmittel

_»__'.n Abstandhalter

Sekundardichtung

2. B. Polysulfid/PU Primérdichtung PIB

Schnitt durch iplus top 3

Passivhaus-Kriterien

Das renommierte Passivhaus-Insti-
tut Dr. Feist in Darmstadt fordert als
Behaglichkeitskriterium  generell
einen Ug-Wert von =< 0,80 W/(mK).
Daneben wird mit dem Energiekri-
terium eine positive Energiebilanz
fur die Verglasung gefordert.

Energiekriterium:
Uy = 1,6 W/(m?K) x g-Wert < 0
Beispiele:

iplus top 3 mit 2 x 16 mm SZR
064 -16x051=-0,176

iplus 3LS mit 2 x 16 mm SZR
069 - 16x061=-0,286

AGC INTERPANE bietet iplus Dreifach-Warmedamm-

glaser an, die die Kriterien des Passivhaus-Instituts
erfullen.

AGC INTERPANE
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Lieferprogramm fir iplus top 3fach-Verglasungen

Produkt-
bezeichnung

max. Seitenverhaltnis

dergabe-Index

Durchsicht

Lichtdurch-
lassigkeit
allg. Farbwie-

S

3 |Ug-Nennwert EN 673
z

S | max. Abmessungen

anaaraia| 05 | 51 | 72| % | 40 | 30 | aix2a0 | 340
aoarnral 05 | 51 | 72| % | % | 30 | x| 340

iplus top 3

iplus top 3C

: kennzeichnet die Lage der Schichten

© Der Besteller unserer Produkte hat eigenverantwortlich fur die richtige Glasdickendimensionierung
gemaf 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 fihren zu Wertanderungen.

© Die technischen Daten unterliegen Toleranzen gemal3 dem AGC INTERPANE Toleranzen-Handbuch.

® Aus optischen Griinden ist der Einsatz von schwarzen Abstandhalter-Systemen empfehlenswert.

GroBere Abmessungen sind maglich - bitte fragen Sie an!
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Lieferprogramm fur iplus 3fach-Verglasungen

Produkt-
bezeichnung

jabe-Index

9. Farbwie-
rgan
Durchsicht

Lichtdurch-
lassigkeit
max. Seitenverhaltnis

all
de

3 | max. Abmessungen

=
3 |UgNennwert EN 673
Z

wravartars) o7 | 51 | 73 | 88 | 40 | %0 | 141x20 | 840
iararizial o5 | o1 | 75 | 8 | % | %0 | faix20 | od0
ievariora) 7 | 60 | 7o | S | 48 | %0 | taix20 | o0

4/12/:4112/:4| 0,8

iplus 3LS

iplus 3CLS

iplus 3LS )

iplus 3LS ) 141 x 240

: kennzeichnet die Lage der Schichten

") AuBenscheibe aus 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 Prifbedingungen und den Anwendungsbereich
der jeweiligen Norm. Abweichungen von der Senkrechten fiihren zu Wertanderungen.

© Die technischen Daten unterliegen Toleranzen gemaf3 dem AGC INTERPANE Toleranzen-Handbuch.

® Aus optischen Griinden ist der Einsatz von schwarzen Abstandhalter-Systemen empfehlenswert.

® iplus 3LS ist auch als vorspannfahige Variante (LST) lieferbar.

GroBere Abmessungen sind méglich - bitte fragen Sie an!

AGC INTERPANE -~
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5.8.6 iplus Energy" und iplus Energy’

Die Klimaglaser iplus Energy™ und EnergyN" sorgen fur
helle, angenehm temperierte Raume — selbst bei
Fenstern und Fassaden mit Stdausrichtung. iplus
Energy™ und iplus Energy™" bewahrt sich besonders
im privaten Wohnungsbau oder als Dachverglasung
fur Wintergarten.

Klimafunktions-
schicht Energy N

Innovative Schichttechnologie auBen____ innen

Das Geheimnis liegt in der innovativen Beschichtung.
Eine transparente Metallschicht auf der Innenseite der Argon-

duBeren Scheibe steigert die Wirksamkeit des Klima- | Gasfillung
glases deutlich: Der langwellige Wéarmeanteil des
Sonnenlichts wird teilweise reflektiert — und die som-
merliche Uberhitzung vermieden. Im Gegensatz zu | Trockenmittel :
. Noich NT ~Abstandhalter
iplus Energy ist iplus EnergyN" vorgespannt.

Sekundardichtung

. ) Primardichtung PIB
Optimales Klima - das ganze Jahr z.B. Polysulfid/PU 9

Das Resultat ist ein ganzjéhrig komfortables Raum-

klima mit optimaler Tageslichtversorgung, hoher Farb-  Schnitt durch iplus Energy"
neutralitdt und effektiver Dammung: Im Winter bleibt

die Warme innen, im Sommer auB3en. Durch den

Isolierglas-Aufbau in Verbindung mit einer Argon-

Gasfullung verfugten iplus Energy™ und iplus Energy™™

standardmaBig Gber einen erhohten Warmeschutz.

Niedrige g-Werte tragen auch in den Sommermona-

ten zu einem angenehmen Raumklima bei.

Lieferprogramm far iplus Energy" und iplus EnergyN"

Produkt-
bezeichnung

o

Ug-Nennwert EN 673
Coefficient

max. Seitenverhaltnis

Lichtdurch-
lassigkeit

Shadin

S | max. Abmessungen

iplus Energy "

iplus Energy " 6:/16Ar/4

: kennzeichnet die Lage der Schichten

© Der Besteller unserer Produkte hat eigenverantwortlich fur die richtige Glasdickendimensionierung
gemal3 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 fihren zu Wertanderungen.

© Die technischen Daten unterliegen Toleranzen gemaB3 dem AGC INTERPANE Toleranzen-Handbuch.

GroBere Abmessungen sind méglich - bitte fragen Sie an!
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5.8.7 iplus ANTI-FOG (AF)

Sichtbar besser

Durch die besonders gute Warmedammung moder-
ner Isolierglaser kann es manchmal zu Kondensatbil-
dung an der duBeren Scheibenoberflache kommen.
Dadurch wird in bestimmten Situationen die Sicht
nach drauBen beeintrachtigt. Die neue ANTI-FOG-Be-
schichtung vermindert bzw. verhindert die Konden-
satbildung an der Scheibe wirksam.

Kondensatbildung an der AuBenverglasung -
ein physikalisches Phanomen

Durch die Kondensatbildung wird die Sicht durch
das Glas beeintrachtigt. Kondensatbildung an der
AuBenverglasung ist der Beweis fir eine gute War-
medammung. Je besser wir unsere Hauser dammen,
desto groBer ist die Gefahr fur Kondensatbildung;
nicht nur auf den Glasoberflachen, aber nur dort ist
Kondensat einfach sichtbar.

Kondensation auf der AuBenscheibe vermeiden

AGC INTERPANE bietet eine spezielle Beschichtung
auf der AuBenscheibenoberflache an, die vor zu star-
ker Warmeabstrahlung in die Atmosphare schiitzt
und damit die Temperatur der AuBenverglasung
leicht oberhalb der Taupunkttemperatur halt: iplus
ANTI-FOG. In einer Studie des unabhangigen Fraun-
hofer-Instituts fur Bauphysik, Stuttgart und Holzkir-
chen, wurde die Effizienz dieser Verglasung im
Vergleich zu einer herkdmmlichen Verglasung nach-
gewiesen. Die Studie zeigt, dass es bei einer her-
kommlichen Verglasung ab einer relativen Luft-
feuchtigkeit von 77 Prozent zu Kondensatbildung
kommt. Die Kondensatbildung bei einer Verglasung
mit Anti-Kondensat-Beschichtung (ANTI-FOG) wird
dagegen deutlich verringert. Kondensat entsteht hier
erst ab einer relativen Luftfeuchtigkeit von 97 Prozent.

AGC INTERPANE steht fiir innovative Lésungen
nach MaB.

® iplus AF: Verglasung mit Anti-Kondensat-Beschich-
tung auf Position 1

® iplus AF top: Verglasungen mit zwei Beschichtun-
gen, bei der die Anti-Kondensat-Funktion auf Posi-
tion 1 und die Warmedammfunktion auf Position 2
aufgebracht ist

® iplus AF Energy™: Verglasung mit zwei Beschich-
tungen, die drei Funktionen kombinieren: Anti-
Kondensatbildung, Warmeddmmung und Sonnen-
schutz

BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

ANTI-FOG (AF)
Anti-Kondensat-
Schicht

iplus top 1.1-
Beschichtung

auBen innen

Argon-
Gasfillung
Trockenmittel | e
Abstandhalter
Sekundérdichtung Priméardichtung PIB

2. B. Polysulfid/PU™

iplus AF top, ANTI-FOG-Verglasung mit
Anti-Kondensat-Beschichtung

ANTI-FOG (AF)
Anti-Kondensat-
Schicht

iplus top 1.1-
Wérmedamm-
Beschichtung

auBen

Argon-
Gasflllung

Sekundardichtung
2. B. Polysulfid/PU

iplus AF top 3 mit ANTI-FOG-Beschichtung

AGC INTERPANE
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Lieferprogramm far iplus AF

Produkt-
bezeichnung

max. Seitenverhaltnis

Lichtdurch-
lassigkeit

allg. Farbwie-
dergabe-Index
Durchsicht

S | max. Abmessungen

iplus AF top

iplus AF 3LS ANAIANAlA

: kennzeichnet die Lage der Schichten

© Der Besteller unserer Produkte hat eigenverantwortlich fur die richtige Glasdickendimensionierung
gemal3 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 flhren zu Wertéanderungen.

© Die technischen Daten unterliegen Toleranzen gemal3 dem AGC INTERPANE Toleranzen-Handbuch.

GroBere Abmessungen sind maglich - bitte fragen Sie an!
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Die neue Schallschutz-Isolierglas-Palette
von AGC INTERPANE:

Stets kombiniert mit bestem
Warmeschutz und auch als
3fach-Verglasung verfugbar.

Neu: Schallschutzfolien jetzt immer mit
zusatzlicher Sicherheitsfunktion.
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5.9 Schallschutz ipaphon

Umweltschutz in seiner gesamtheitlichen Betrach-
tung erfordert nicht nur eine hohe Warmedam-
mung, sondern oft auch einen zusétzlichen
wirksamen Schallschutz.

ZeitgemaBe Schallschutz-Isolierglas-Systeme kon-
nen sowohl ein breites Spektrum von Schallddmm-
eigenschaften (bis zu Ry, =52 dB) abdecken als
auch Transmissionswarmeverluste kraftig reduzie-
ren.

Die ipaphon-Schallschutzpalette ist standardmaBig
mit der hochwertigen iplus top 1.1-Beschichtung ver-
sehen.

Samtliche ipaphon-Typen sind anstelle der iplus
top 1.1-Schicht mit nahezu allen Warmedamm-
und Sonnenschutz-Beschichtungen von AGC
INTERPANE kombinierbar.

Ihr AGC INTERPANE Lieferwerk ermittelt auf Anfrage
gem die technischen Werte Ihrer gewdinschten Produkt-
Kombination.

156

asymmetrischer
Scheibenaufbau

Warme-
déammschicht

Schallschutz-

Abstandhalter

Sekundardichtung

: Priméardichtung PIB
2. B. Polysulfid/PU

Schnitt durch ipaphon SF
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5.9.1 Planungskriterien beim Einsatz des
Schallschutz-Isolierglas-Systems ipaphon

Die gekoppelten Funktionen Schall- und Wérme-
schutz bzw. Sonnenschutz erfordern bereits in der
Planungsphase eine eindeutige Festlegung der ein-
zelnen Funktionswerte.

Durch die charakteristischen Merkmale von Schall-
schutz-Isolierglas, wie

— vergréBertem SZR und
— asymmetrischem Glasaufbau,

ist die Prifung einer Reihe zusétzlicher Kriterien
erforderlich:

® Grundsétzlich ist die dickere Glasscheibe des Schall-
schutz-Isolierglas-Elements auBenseitig zu positio-
nieren, um den Isolierglas-Effekt (s. Kap. 73.5) zu
minimieren und die Windlasten aufzunehmen.

® Bei kleinformatigem Zweifach-Isolierglas, d. h. bei
einer Kantenlange von <50 cm, einem SZR von

> 16 mm und/oder einem ungunstigen Seitenver-
haltnis, ist der Randverbund extremen Belas-
tungen ausgesetzt. Bei Dreifach-Aufbauten kann
diese Belastung bereits bei einer Kantenldnge
<70 cm auftreten.

Daher ist es erforderlich, bereits im Planungsvorfeld
eine gemeinsame Losung beziglich des Aufbaus
der Isolierglas-Elemente, der Dimensionierung des
Randverbundes und des Glases zu erarbeiten.
Gegebenenfalls muss die dinnere Scheibe in
ESG/TVG ausgefuhrt werden.

® Der Einsatz von Glasern mit hoher Absorption, z. B.
absorbierendes Sonnenschutzglas, kann eine Be-
grenzung des SZR erforderlich machen. AuBerdem
ist im Planungsstadium bereits zu prifen, ob und
welche der Glasscheiben gegebenenfalls in
ESG/TVG auszufihren sind.

AGC INTERPANE
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5.9.2 Produktpalette Schallschutz-Isolierglas-System ipaphon

ipaphon-Schallschutz-Isolierglas ist gekennzeichnet
durch die Kombination unterschiedlicher Scheiben-
dicken, i. d. R. verbreiterten Scheibenzwischenrdumen,
Gasfullungen und zum Teil durch die Verwendung
von Verbundglas. Dieses Verbundglas ist mit speziel-
len Schallschutzfolien ausgestattet, die auch zuséatzli-
che Sicherheitseigenschaften (ipaphon SF) aufweisen.

Die Produktbezeichnung des ipaphon-Schallschutz-
Isolierglases setzt sich folgendermaBen zusammen:

® bewertetes Schallddmm-MaB Ry, in dB
® Isolierglas-Elementdicke in mm
® Kennung fur Scheibenaufbau mit Folie

INTERPANE Schallschutzprodukte sind grundsatzlich mit erhéhtem Warmeschutz (iplus-top-Beschichtung) aus-

gestattet. Die Produktpalette gliedert sich wie folgt:

Produktgruppe

Funktion/ Schallschutzaufbauten

Beispiel

ipaphon SF

erhohter Schallschutz mit Schallschutz-Sicherheitsfolie

46/37

Beispiel fuir erh6hten Schallschutz mit Schallschutz-Sicherheitsfolie

ipaphon

SF 46/37

Schallschutzkombination 4 ‘ \
erhohter Schallschutz mit Sicherheitsfolie

bewertetes Schallddmm-MaB Ry, in dB
Elementdicke in mm

Standardausfuihrung ipaphon ist immer iplus top 1.1 — es sind nahezu alle Low-E- und Sonnen-

schutzbeschichtungen kombinierbar.
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Schalldammkurven
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Schallddmmkurven
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Schalldammkurven
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AGC INTERPANE bietet Planern und Verarbeitern das /
wohl breiteste und tiefste Sortiment an 4
Sonnenschutzverglasungen Europas.
Wahlen Sie unter vier Produktkategorien und einer
Falle attraktiver Verglasungen.
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5.10 Sonnenschutzglas

Charakteristische Merkmale von Sonnenschutzver-
glasungen fir den anspruchsvollen Objektbau sind
ein niedriger Gesamtenergiedurchlassgrad (g-Wert),
eine gute Warmedémmung (Ug-Wert) und eine még-
lichst hohe Lichtdurchlassigkeit (z,). Gerade in diesem
Produktsegment kommen aber dazu noch zusétz-
liche Anforderungen an das optische Erscheinungs-
bild, denn die Glasfassade tragt oft maBgeblich zum
markanten Aussehen eines Objektes bei.

|dealerweise sollen Sonnenschutzverglasungen tber
eine maglichst hohe Selektivitét verfligen, d. h. einem
niedrigen Gesamtenergiedurchlassgrad soll eine hohe
Lichtdurchlassigkeit gegentberstehen. Die Funktio-
nalitdt von Sonnenschutzglas tragt malgeblich zum
energetischen Verhalten des gesamten Objektes bei.
Dabei sind neben den bauplanerischen Aufgaben
stets auch die klimatischen Gegebenheiten am
Objektstandort in Betracht zu ziehen. Deshalb sind
Sonnenschutzglasprodukte nicht gleichermalBBen fur
den Einsatz in allen Regionen unserer Erde geeignet.
Gerade deshalb gibt es bei AGC INTERPANE auch ein
umfangreiches Produktsortiment, aus dem der Planer
fir jeden Standort, fir jedes Bauvorhaben und
entsprechend seinem asthetischen Anspruch das
geeignete Produkt auswahlen kann.

Produktfamilie der Extraklasse

Die strategische Allianz, die Interpane mit AGC verbin-
det, erlaubt es, eine Produktpalette im Sonnenschutz mit
hochster Performance anzubieten. Fiir Planer und fur
Glasverarbeiter ergibt sich dadurch ein Produktportfolio
mit einzigartiger Leistungsfahigkeit. AGC INTERPANE
bietet Ihnen die breiteste und tiefste Palette im Sonnen-
schutzglasbereich in Europa. Darunter ist die wohl
umfangreichste Palette an 3fach-silberbeschichteten Pro-
duktvarianten. Diese Typen bieten in idealer Weise eine
groBtmagliche Lichtdurchlassigkeit bei niedrigstem Ener-
giedurchgang. Ob Einfach- oder Isolierglas, ob Soft- oder
Hardcoating, ob designorientierte Verglasung oder funk-
tioneller Sonnenschutz: Sie finden auf den nachfolgen-
den Seiten fur jedes Projekt das geeignete Produkt.

Softcoatings

In einem aufwandigen Verfahren werden komplexe
Schichtsysteme auf die Floatglas-Oberflache appliziert
(siehe auch Kapitel 5.6). Ein so veredeltes Glas erweist
sich als multifunktionales Spitzenprodukt, das Uber-

Sonnenschutz-
schicht ipasol

auBen

Gasfiillung

Trockenmittel
Abstandhalter

Sekundardichtung

! - Primardichtung PIB
2. B. Polysulfid/PU

Schnitt durch ein Mehrscheiben-Isolierglas mit
Sonnenschutzschicht

hitzung vermindert und Heizenergie einspart. AGC
INTERPANE vertreibt Sonnenschutzglasprodukte, die im
Vakuumbeschichtungsprozess hergestellt sind, unter
den Markennamen ipasol und Stopray.

Hardcoatings

Bei den sogenannten Hardcoatings wird die Beschich-
tung bereits beim Herstellprozess des Floatglases auf-
getragen. Dies erfolgt in einem pyrolytischen Verfahren.
Produkte, die derart beschichtet sind, konnen auch als
Einfachglas eingesetzt werden, sind vorspann- und bieg-
bar und als VG und VSG verwendbar. AGC INTERPANE
bietet unter den Markennamen Sunergy und Stopsol
Produkte dieses Produktionsverfahrens an.

Eingefarbte Verglasungen

Bei eingefarbten Verglasungen wird die Glasschmelze
direkt eingeférbt, sodass das Basisprodukt bereits
eine Tonung besitzt. Eingefarbte Sonnenschutzgléser
eignen sich sowohl zur Verwendung als Einfachglas,
zur Weiterverarbeitung durch Beschichtung oder als
ESG, VSG, VG. Die Produkte kénnen selbstverstand-
lich zu Isolierglas weiterverarbeitet werden. AGC
INTERPANE vertreibt diese Produkte unter der Marke
Planibel coloured (siehe auch Kapitel 5.5.1).



BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

Designorientierte Sonnenschutzverglasungen

Sonnenschutzverglasungen gewinnen mit zusatzlichen
Design- und Funktionsbeschichtungen eine aulerge-
wohnliche Attraktivitat. Realisierte Bauvorhaben zeigen
das kreative Potential. AGC INTERPANE bietet speziell
fur diesen Anwendungsbereich modernste Digitaldruck-
technik, strukturierte  Beschichtungen, wie z.B.
ipachrome design oder monolithische Sonnenschutz-
glaser an.

Objektbezogene Beschichtungslésungen

Sonnenschutzglaser, die im Vakuumbeschichtungs-
verfahren hergestellt werden, z. B. ipasol oder Stopray,
werden sowohl auf BandmaBen wie auch auf Fest-
mafen beschichtet. Speziell bei der Produktion von
beschichteten FestmaBen besitzt AGC INTERPANE
einen reichen Erfahrungsschatz in der Abwicklung
anspruchsvollster nationaler und internationaler
Bauvorhaben. Im FestmaBbereich kénnen Produkte
(VSG/ESG- oder TVG-Scheiben) mit hochst an-
spruchsvollem Design, z.B. Siebdruck, Digitaldruck,
Kantenbearbeitungen, Bohrungen, Ausschnitten etc,
hergestellt werden.

Vorspannfahiges Sonnenschutzglas

Eine neue Generation von Sonnenschutzbeschich-
tungen erméglicht dem Weiterverarbeiter unseres
beschichteten Basisglases, selbst die Weiterverarbei-
tung zu ESG bzw. TVG vorzunehmen. Dadurch redu-
ziert sich insbesondere der logistische Aufwand.

Die Produkte, die wir in diesem Sektor anbieten, sind
in der Regel mit einem ,T" gekennzeichnet, also z. B.
Stopray Vision-60T. Die Kennzeichnung ,T* bedeutet,
dass diese Produkte vorgespannt (,tempered”) wer-
den mussen.

Giga Lites: Glas in UbergroBe

In Europa sind die maximal herstellbaren Abmessungen
fur Standard-Isolierglas in der Regel durch die Abmes-
sungen des unbeschichteten Floatglases begrenzt, und
diese liegen bei 3.210 mm x 6.000 mm. Spannende Ar-
chitekturkonzepte leben aber oft davon, dass diese
Grenzen Uberschritten werden. Wir haben diesen Trend
aufgegriffen und uns an die Spitze der Entwicklung im
Bereich UbergroBer Verglasungen gestellt. So ist es
moglich, Floatglasscheiben bis zu einer Lénge von
18000 mm mit hochwertigen Sonnenschutzschichten
oder auch mit Low-E zu beschichten. Einscheiben-
Sicherheitsglas oder teilvorgespanntes Glas sowie
Verbund-Sicherheitsglas kann bis zu einer Lange von
9.000 mm gefertigt werden, Isolierglaseinheiten bis
zu12.000 mm.

Auch die Abmessungen fur Siebdruck oder Digitaldruck
wurden deutlich tber die BandmaBgrenze hinaus aus-
geweitet.

Beim Einsatz von Giga-Lites-Verglasungen mdissen

vorab alle Details mit dem Produktionswerk abgestimmt
werden.

AGC INTERPANE
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5.10.1 ipasol und Stopray

Diese im Vakuumverfahren produzierten Sonnen-
schutzglaser, lassen ungewohnlich viel natirliches
Licht durch, dennoch verzeichnen sie einen auB3erge-
wohnlich niedrigen Sonnenenergiedurchgang.

Diese hochst-selektiven Sonnenschutzschichten er-
reichen hinsichtlich ihrer Performance die Grenzen des
physikalisch Machbaren.

Bei geringer AuBenreflexion werden transparente
,€in- und aussichtige” Glasfassaden Wirklichkeit. So
lassen sich ,mit Leben erflillte” und energieeffiziente
Gebaudekonzepte realisieren.

Hochreflektierende Produkt-Typen oder farbige
Verglasungen schaffen architektonische Highlights,
so dass jedes planerische Konzept verwirklicht
werden kann.

Die Freiheit der Gestaltung, insbesondere von Ganz-
glasfassaden, wird durch ein Programm angepasster
Bristungselemente erweitert.

Die Beschichtung ist in den meisten Fallen auf der
AuBenscheibe zum Scheibenzwischenraum hin
angeordnet.

In einigen Ausnahmefallen wird aus optischen Grin-
den eine andere Schichtposition gewahlt.

Die beschichtete Sonnenschutzscheibe wird in der
Regel in einer Dicke von 6 mm ausgeftihrt, sofern
nicht statische Grinde eine gréBere Glasdicke er-
fordern.

Durch Verwendung einer dinneren Gegenscheibe
werden optische Verzerrungen in der Fassade als
Folge des Isolierglas-Effektes (Durchbiegung) ver-
mindert.

Wird aus Schallschutzgriinden bei Sonnenschutzglas
ein SZR > 16 mm verwendet, sollte bereits in der
Planungsphase der Aufbau der Isolierglas-Elemente
hinsichtlich des Effektes (s. Kap. 73.5) Uberpruft
werden.

ipasol und Stopray kénnen sowohl als Zweifach- als
auch als Dreifach-Kombination produziert werden.

Hochste Performance in puncto Warmedammung
erreichen Zweifach-Kombinationen mit iplus GfasT
auf der raumseitigen Glasoberflache.



BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

Lieferprogramm Produktpalette Sonnenschutz-Verglasung

Produkt-
bezeichnung

transmission
Lichtreflexions-

grad nach auBen

tion auBen
Energieabsorp-

tion Mitte

tion innen
Selektivitatskennzahl
Shading Coefficient
(g-Wert EN 410/0.87)

Licht-

| Energieabsorp-
| Energieabsorp-

%

s I A O
st el 657 ensa | 0 |y e v 0| - |2 ||| 6| %
s el 6033 enga | 0 | s @ | 0o - |1 w4 | 8| %
sl i 4723 enaa | 0 |9 0 | o] |2 @] 3% | B | %
st sy 307 enaa | | v o0 |w @ | - |1 ||| w0

=

ipasol right neutral 664 | 11| 47 ] 57 | 35 | 7| - | 6 | 1] 59| 54| %6 |

R [ (N (N (U D A
Sopray Ut 60 om0 | 3 [ @ | B3| - | 12| % | 2|2
Sopray Vo607 o | 10 | 3 [ @ | 3| - | 2 ||| B |2
Sopray Vson o1 e | 0 | w50 [0 | ®| - | 1 te] 8 | % | |
Sopay it e | 0 || 8 [0 5| - |1 16| 3| 0| 5|
Stopray Vision-60 (Planibel GfasT Pos. ) | 6/16/4: | 09 | 34 | 56 | 16 |36 | - | 4 | 165 | 43 | 39 | 2 |
Stopray Vision-50 (Planibel GfasT Pos.4) | 6:16/4: | 09 | 27 | 46 | 19 | 41 | - | 3 |10 | 34 | 31 | 26 |
StopraySiver Plnibe GlsTPos.4) | 6164 | 09 | 26 | 0 | 48 | 26 | - | 3 | 54| 5 | 0 | 5 |

ichnet die beschick Glasoberflache(n).

') Die duBere Scheibe ist in ESG, ESG-H (ESG mit Heat Soak Test) oder TVG ausgefiihrt.

® Der Besteller unserer Produkte hat eigenverantwortlich fiir 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 Wertanderungen.

® Bei einer Energieabsorption in der AuBenscheibe von graBer als 55 % (Vertikalvergl bzw. 50 % (Schragverg| pfehlen wir die Verwendung von thermisch
vorgespanntem Glas. Dabei handelt es sich nicht um eine feste Grenze, sondem um einen Grenzbereich.
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BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

Lieferprogramm Produktpalette Sonnenschutz-\erglasung

Produkt-
bezeichnung

Ug-Nennwert EN 673
transmission
Lichtreflexions-

grad nach auBen
Energieabsorp-

tion auBen
Energieabsorp-

tion Mitte
Energieabsorp-

tion innen
Selektivitatskennzahl
Shading Coefficient
(g-Wert EN 410/0.87)

Licht-

[mm | Wi

R (N (B
psolnetal 6357 onaanacal o5 | 3 | @ | | 2| 2 |3 [w|a % ||
psolneutl 5033 nawnaal 05 | 0 | s | B w0 | 2 |3 0] % | 4| @ |
psopltn 4725 onawnaa o5 | % | @ | a | B |
psolsy3017) nawnaa o | 5 | 9 | 8| 6 |
pasol biht neutal cnaanaa 09 | B | 5| 3w | 6

R [ N A
Stopray Utta-60 |Gnaanat) 06 | 26 | 53 | 14 | 38 |
Stopray Vision-60 Gndanal 06 | 33 | S4 | 16 | 37 | 2 | 3 |64 M1 ] 3| 4@
Stopray Vision-50T (Gnaanaia) 06 | 27 | 45 | 19 | 39 |

Stopray Silver

H ichnet die beschict Glasoberflache(n).
iplus top 1.1 auf Pos. 5.

E)

=

=

=

=

=
I

Die duBere Scheibe ist in ESG, ESG-H (ESG mit Heat Soak Test) oder TVG ausgefiihrt.

® DerBesteller unserer Produkte hat eigenverantwortlich fiir die richtige Glasdickendimensionierung geméB den jeweils geftenden technischen Regeln zu sorgen.

©® Die angegebenen Nennwerte beziehen sich auf die Priifbedi und den A dungsbereich der jeweiligen Norm. Abweichungen von der Senkrechten fiihren
zu Wertanderungen.

® Bei einer Energieabsorption in der AuBenscheibe von groBer als 55 % (Vertikalverglasung) bzw. 50 % (Schragvergh fehlen wir die \ fung von thermisch

vorgespanntem Glas. Dabei handelt es sich nicht um eine feste Grenze, sondern um einen Grenzbereich.

170




BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

Aus dem Reflexionsanteil im Wellenldngenbereich des sichtbaren Lichts von 380 nm bis 780 nm sind die
farbliche AuBenansicht und die Intensitat der Spiegelung des Glases ablesbar.

ipasol
neutral 70/39

s

100
&W 500 700 900 1100 1300 1500 1700 1900 2100 2300 2500
Wellenlings (in nm)

ipasol
neutral 69/37

100
%0
80
FT0
Egg 40
Lichitrans- &
mission ! s
6% i
Lichtreflexion 0
nach auBen 0
12% 5 o
mission
M‘umm 34 % 10
o e DA b %0 500 700 900 1100 1900 1500 1700 1900 F100 2300 00
% Wellestiage in es)
ipasol
ultraselect 62/29
100 % .
mission £
62% = ;
nach —ap—
0% 70
80

e

e Bt 500 700 900 1100 1900 1500 1700 1900 2100 2300 500
=1 2% Welenkinge (in )
ipasol
neutral 60/33
100
0
(]
100 % EFT0
F3
Lichttrans- Lo £
mission 50
Lichtrefexion na iﬂ L i
nach auBlen —— 0 70
1% Strahlungstrans- 20 B0
30% ]
m « _W qﬂﬂmﬂ mm||w1m|m1m|mmmmm'w
i | 3% Wellenlange fin nm)

Die angegebenen Nennwerte beziehen sich auf die Prifbedingungen und den Anwendungsbereich der

jeweiligen Norm.
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BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

Aus dem Reflexionsanteil im Wellenldngenbereich des sichtbaren Lichts von 380 nm bis 780 nm sind die
farbliche AuBenansicht und die Intensitat der Spiegelung des Glases ablesbar.

ipasol
neutral 50/27

Lichtrefiexion
nach auen ———
9%
7%
ipasol
platin 47/29
n
]
100 % o
©§
50
3
nach auflen -
40 % 80
Srangarefsion 1 %0
nach 100
4% 300 500 700 900 1100 1300 1500 1700 1900 2100 2300 2500
i | 2% Wellenlings i nm}
ipasol
shine 40/22
o
1
20
20
Lichttrans- 40 i
mission 50
40% - E
m - 70
= bk 80
9% 10 %0
ﬂm <= e DM %00 500 700 900 1100 1300 1500 1700 1900 2100 2300 2500
= % e
ipasol
sky 30/17
0
10
E
0
Lichttrans- 40 i
mission 5
30% 80 i
"ﬁ" Strahlungstrans- 2
ol mission
14% %0
mm <= RG0S %00 500 700 900 1900 1350 1500 1700 1000 2100 2300 2500
1 s Wetientiage (in )

Die angegebenen Nennwerte beziehen sich auf die Prifbedingungen und den Anwendungsbereich der

jeweiligen Norm.



BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

Aus dem Reflexionsanteil im Wellenldngenbereich des sichtbaren Lichts von 380 nm bis 780 nm sind die
farbliche AuBenansicht und die Intensitat der Spiegelung des Glases ablesbar.

ipasol
platin 25/17

T
||
ik
|

ey byl %0 500 700 900 1100 1300 1600 1700 1900 2100 2300 2800
1% Wellenkinge (in nm)
ipasol
bright neutral
100 o
a0 10
20
g0 30
7
S0 0 g
50 L]
s =
e = ©
20 B0
ID 0
100
m 800 TOO 900 1100 1300 1500 1700 1900 2100 2300 2800
Wellentsge G nm)
ipasol
bright white
nach auflen
36 %
Mm
45 %
% Wellenlings (in amm)
Stopray
Ultra-60
100 o
0 10
B0 20
FT0 30 .
Lichtirans- 3® “s
migsion ) L]
0% m i ;
13% 30 ™
Strahlungstrans- 20 B0
26% 10 0
w 300 500 TOO SO0 1100 1300 1500 1700 1900 2100 2300 m‘m

"
#

‘Wellenisnge (in nm)

Die angegebenen Nennwerte beziehen sich auf die Prifbedingungen und den Anwendungsbereich der

jeweiligen Norm.
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BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

Aus dem Reflexionsanteil im Wellenldngenbereich des sichtbaren Lichts von 380 nm bis 780 nm sind die
farbliche AuBenansicht und die Intensitat der Spiegelung des Glases ablesbar.

Stopray
Vision-60
100
a0
; a0
100% 70 ®
Lichttrans- geo “0 g
migsion 50 50
Lichtreflexion R 4 &0 i
mm R 30 70
s"i"““'w" 20
- a2 10 a0
| e ST %00 500 700 %00 1100 1300 1500 1700 1900 2100 2300 200
- 3% Wellentinge (i nen}
Stopray
Vision-60T
100 o
0 10
3 B0 20
100% H o
L] 40 a
50 50
mﬂ'ﬁ" L == a0 =,
Strahlungstrans- 20 80
bl 1 s
_.__&".,.“.",’,"_,m %0 50 700 900 1100 1300 1500 1700 1900 2100 2300 Z500
= I Metoelbom o)
Stopray
Vision-50

g B8ZB8E8EEE"
Reflexion (in %)

nach
19 % >
1
%00 500 700 900 1100 1300 1503 1700 1600 2100 Z300 2500
Wellentinge (in nm)
Stopray
Vision-50T
100 ]
0 10
0 0
100 % F70 30 7
Lichtirans- L 05
imiskcn gso 50 i
Lichtreflexion % &
el % ™
S porieirey . 0
dem 2T% 10 a0
I ... e g %00 500 700 900 1900 1300 1500 1700 1800 2100 Z300 2500
3% Wellentinge (in nm)
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Die angegebenen Nennwerte beziehen sich auf die Prifbedingungen und den Anwendungsbereich der

jeweiligen Norm.



BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

Aus dem Reflexionsanteil im Wellenldngenbereich des sichtbaren Lichts von 380 nm bis 780 nm sind die
farbliche AuBenansicht und die Intensitat der Spiegelung des Glases ablesbar.

Stopray
Ultra-50 on Clearvision
o
1
20
100 % ® -
40
Lichttrans- &
mission 50
mp i 3]
% — S im o
o mission 80
swmm‘ 21% %0
iy Sekundrabgabe 100
6% B e %0 50 700 900 1100 1300 1500 1700 1900 2100 2300 2600
= 2% Wellntange fin nm)
Stopray
Silver
100 0
%0 1
80 20
100% g0 o
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9% e nach ien %00 500 700 %00 1100 1300 1500 1700 1900 2100 2300 2500
I | 2% ety Qo)
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80 20
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g

Die angegebenen Nennwerte beziehen sich auf die Prifbedingungen und den Anwendungsbereich der

jeweiligen Norm.
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BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

Aus dem Reflexionsanteil im Wellenldngenbereich des sichtbaren Lichts von 380 nm bis 780 nm sind die
farbliche AuBenansicht und die Intensitat der Spiegelung des Glases ablesbar.

Stopray
Vision-60T (Planibel GfasT Pos. 4)
Lichtirans-
mission
55%
nach 70
15% ’ P b
31% 0
___w %00 50 700 900 1100 1500 1500 1700 1900 2100 2300 500
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80 20
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« e %00 500 700 900 1100 1300 1500 1700 1900 2100 2300 2500
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Die angegebenen Nennwerte beziehen sich auf die Prifbedingungen und den Anwendungsbereich der
jeweiligen Norm.
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BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

Aus dem Reflexionsanteil im Wellenldngenbereich des sichtbaren Lichts von 380 nm bis 780 nm sind die
farbliche AuBenansicht und die Intensitat der Spiegelung des Glases ablesbar.

Stopray
Vision-36T (Planibel GfasT Pos. 4)

%
0 2
FT0
3
Uchttrans- s £
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Lichtrefiexion o mi
nach aullen ‘ 30
1% Strahlungstrans- 20 Anserption
e Mission
17% 10
nach 0 100
% ‘ S¥abyete 300 50 700 900 1100 1300 1500 1700 1900 2100 2300 2500
= 3% Wellenldnge (in m)

Die angegebenen Nennwerte beziehen sich auf die Priifbedingungen und den Anwendungsbereich der
jeweiligen Norm.
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5.10.2 ipachrome design als Sonnenschutzverglasung

Die von AGC INTERPANE entwickelte ipachrome-
Beschichtung ist ein designorientiertes Verglasungspro-
dukt (s. Kap. 5.15.5). Dabei ist es moglich, die Glasfla-
chen nur teilzubeschichten, um Muster, Schriften usw.
zU erzeugen. ipachrome design kam bei spektakuldren
Architekturprojekten, die in jlngster Zeit realisiert wur-
den, (z. B. Elbphilharmonie, Hamburg; Ferrari World, Abu
Dhabi; John Lewis, Leicester), zum Einsatz.

ipachrome design kann mit Wéarme- und Sonnen-
schutzbeschichtungen von AGCINTERPANE kombi-
niert werden.

Fir die erwiinschte Sonnenschutzwirkung von Ver-
glasungen mit ipachrome design muss die Isolierglas-
Einheit zusétzlich mit einer ipasol-Beschichtung
versehen werden. Darliber hinaus ergeben sich, je
nach Belegungsgrad der ipachrome-Schicht, zuséatz-
liche Verbesserungen der Sonnenschutzfunktion.

Nachfolgendes Beispiel zeigt ipachrome design in
Kombination mit ipasol neutral 70/39, Pos. 2, Aufbau
6/16/6, mit unterschiedlichen Belegungsgraden:

25 % Belegungsgrad ipachrome design

50 % Belegungsgrad ipachrome design

ipachrome design kann mit der Schicht zur Folie zu
VSG verarbeitet werden. Eine AbZ liegt vor.
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5.10.3 ipasol bright als monolithischer Sonnenschutz

Als Isolierglas ist ipasol bright mittlerweile ein
Standardprodukt der Sonnenschutzglas-Palette von
AGCINTERPANE.

Jetzt ist diese attraktive Schicht auch als monoli-
thisches Element herstellbar. Dabei schiitzt der VSG-
Aufbau die hochwertige Beschichtung dauerhaft vor
Umwelteinflissen. Die erforderlichen bauaufsicht-
lichen Vorschriften werden durch eine ,Allgemeine
bauaufsichtliche Zulassung” (abZ) des Deutschen
Instituts fur Bautechnik DIBt erfuillt.

ipasol bright ist im monolithischen Aufbau vielfaltig
einsetzbar: z. B. in Vorhangfassaden, bei Innenaus-
bauten, Vordachsystemen oder in Doppelhautfas-
saden.

Allgemeine
bavaufsichtliche
Zulassung o S
Wosze MATIEUM
Jutirasssgarammar Gatturgadieer
2704438 11, M 2014
e 1, Mier 200
AGE terpane
mu-;a—unm
e
Falssmangupegeratad
e prpwe

oy cmmmmEi

A A

Neu bei AGC INTERPANE: VSG mit Softcoating zur Folie
mit allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung (abZ)

B-Folie

eibe (mit ipasol bright
hutzschicht zur Folie)

Grafik: AGC INTERPANE

AGC INTERPANE
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BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

Lieferprogramm ipasol bright, monolithischer Sonnenschutz

o o
r~ —
s £3 £5
Produkt- o] oS )
; < g BT 5
bezeichnung 5] S| ud 2 L=
= 21 53 s SZ (o
£ 2| € 2 -
= .2 ERe] = D o1
[o] = =8 =S =) =)
= PUv] o= S o= o=
5 55| £8 3 | 27 27
= S8 88 € | 52 o)

=
S

i3
S
=
©

(]

ipasol bright white  SzF VSG 6/:6

: kennzeichnet die beschichtete(n) Glasoberflache(n). SzF = Beschichtung zur Folie

® Standardabmessungen 2.600 mm x 4.200 mm - gréBere Abmessungen sind auf Anfrage lieferbar.
© Die technischen Daten unterliegen Toleranzen gemaB dem AGC INTERPANE Toleranzen-Handbuch.
© Lieferbar sind auch abweichende VSG-Aufbauten
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100 % F70 £
Li £ i
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2% i i
Lichtreflexion 40 0
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?gc;nauﬁen @ Sekundérabgabe (] 100
1 ———— ;a;uh innen 300 500 700 900 1100 1300 1500 1700 1900 2100 2300 2500
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o
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mwlmm 70 % 10 o0
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Die angegebenen Nennwerte beziehen sich auf die Prifbedingungen und den Anwendungsbereich der
jeweiligen Norm.



5.10.4 Stopsol

Stopsol ist seit langen Jahren bei Architekten sowie
Fassaden- und Metallbauern im Bereich des Sonnen- Pyrolytische
schutzes bekannt und beliebt. Die brilliante Reflexion Schicht Stopsol
und perfekte GleichméaBigkeit sowie die chemisch
und mechanisch widerstandsfahige Beschichtung
zeichnen die Stopsol-Produktpalette aus. Durch die
pyrolytische Beschichtung lasst sich Stopsol problem-
los hérten und biegen und als Einfach- und Isolierglas
einsetzen. Die Lage der Schicht kann sowohl auf
Position 1 als auch auf Position 2 (siehe Seite 133)
angeordnet werden. Stopsol ist erhéltlich auf ver- | Gasfiilung
schiedenfarbigen Basisglasern und mit drei Beschich-
tungsarten (Classic, Supersilver, Silverlight). Dadurch
erflllt Stopsol jeden Geschmack.

auBen

Trockenmittel
Abstandhalter

Vorziige: '
Sekundardichtung |

4 Primérdichtung PIB
2. B. Polysulfid/PU

® Reflektierendes Glas sorgt fur Ungestortheit und
Behaglichkeit.

Schnitt durch Stopsol

o Vielféltige Kombinationsmaéglichkeiten von Son-
nenschutz, Lichtdurchlassigkeit und Farbe.

® Einfache Bearbeitungsmoglichkeiten.

® Der architektonischen Kreativitat sind keine Gren-
zen gesetzt: Das Glas ist Uberall flexibel einsetzbar.

AGC INTERPANE =




BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

Lieferprogramm Produktpalette Stopsol

Produkt-
bezeichnung

Ug-Nennwert EN 673
transmission
Lichtreflexions-

grad nach auBen

tion auBen
Energieabsorp-

tion innen
Selektivitatskennzahl
Shading Coefficient
(g-Wert EN 410/0.87)

Licht-

| Energieabsorp-

|
Stopsol Clasic cea
StosolClasicgrey ) e | | 2| 7| 0|6 | 3 o | 2 | | 25 |

=
3

=
X

X

x
|

Stpsol Clsic green )
Stpsol lsicbronce )
Stpso upersivercear eiota | 11 | 5 | 57 | % | 15| 6 10| 58 | 5 | 25 |
Stopolsupersiverdarkiiue) 66t | 11 | 25 | 36 | 15 | 65 |
Stpsol supersivergrey ) eroia | | 25| 7 | 1| o |
Stpso upersivergreen ) eroia | 11| 29| 4 | 25 | % |

Stopsol Silverlight privaBlue ')

' ichnet die beschichtete(n) Glasoberflache(n).

Die duBere Scheibe ist in ESG, ESG-H (ESG mit Heat-Soak-Test) oder TVG ausgefuhrt.

©® Der Besteller unserer Produkte hat eigenverantwortlich fiir die richtige Glasdickendimensionierung gemaB den jeweils geltenden technischen Regeln zu sorgen.

® Die angegebenen Nennwerte beziehen sich auf die Priifbedi und den A dungsbereich der jeweiligen Norm. Abweichungen von der Senkrechten fiihren
zu Wertdnderungen.

® Bei einer Energieabsorption in der AuBenscheibe von groBer als 55 % (Vertikalvergl bzw. 50 % (Schrégverg| fehlen wir die Verwendung von ther-

misch vorgespanntem Glas. Dabei handelt es sich nicht um eine feste Grenze, sonder um einen Grenzbereich.
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5.10.5 Sunergy

Sunergy ist die Antwort auf hochste architektonische  Sunergy eignet sich fur zahlreiche Weiterverar-
Anspriiche. Mit seiner geringen Reflexion und hoher  beitungsmaglichkeiten einschlieBlich Vorspannen,
Neutralitat eignet sich Sunergy perfekt fur die aktu-  Biegen etc.
ellen architektonischen Trends.

Sunergy kann als Einfachglas, als Isolierglas, als VSG,
Sunergy ist eine Verglasung mit pyrolytischer als ESG/TVG oder als emailliertes Glas eingesetzt
Beschichtung fur erhohten Sonnenschutz, gute  werden. Sunergy ist lieferbar in den Varianten clear,

Wérmedammung und geringe Lichtreflexion. green, azur, dark blue und grey - fur jeden
architektonischen Geschmack die geeignete Ver-
glasung.

Lieferprogramm Sonnenschutz-Verglasung Sunergy

g = 5
[l £
Produkt- = = &9
. & 5 =] SS
bezeichnung < 2Bla |a |a | 8 =
< S| 53 gl &=
H 2| S8| 85|34 (8| = S&

= 2128 S | BE| Q2 = D =

7] Eloc| L3 '92 a8 = = =N} o

= 23| 55| 20| O e (g T= =

= 55|68 25|25|25| 3 £3 g

> S5 |So|os |48 |as| A =) 9
% | % | ¢ % %

Suery Cear nea | u s e |0 e | - s pe % | % | %
Sunergy A ) s |y n 0|9 e | |
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: kennzeichnet die beschichtete(n) Glasoberfléche(n).
") Die &uBere Scheibe ist in ESG, ESG-H (ESG mit Heat-Soak-Test) oder TVG ausgefiihrt.

® Der Besteller unserer Produkte hat eigenverantwortlich fiir 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.

® Bei einer Energieabsorption in der AuBenscheibe von groBer als 55 % (Vertikalverglasung) bzw. 50 % (Schragverglasung) empfehlen wir die Verwendung von ther-
misch vorgespanntem Glas. Dabei handelt es sich nicht um eine feste Grenze, sondem um einen Grenzbereich.
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5.10.6 Sonnenschutz-Isolierglas in Kombination mit Schallschutz

Glasproduktionstechnisch ist in der Regel auch die
AGC INTERPANE Sonnenschutz-Palette mit dem
Schallschutzprogramm ipaphon kombinierbar.

Bei den Kombinationen mit ipaphon-Schallschutz ent-
sprechend dem Lieferprogramm in Kap. 5.9.2 sind
stets die sich aus der EnEV ergebenden Anforde-
rungen an den baulichen Warmeschutz zu beachten.

Der R,-Wert des Standardaufbaus (6/16/4) betragt
unabhangig vom verwendeten Sonnenschutz-Typ
36 dB. Fur andere Schallschutzkombinationen emp-
fehlen sich bereits im Planungsstadium Einzelprifun-
gen hinsichtlich des Ug- und R,-Wertes.

Beim Einsatz des ipaphon-Isolierglas-Systems sind
die Planungskriterien entsprechend Kap. 59.1 zu
beachten.

So sind kleinformatige Zweifach-Isolierglaser, d. h.
mit einer Kantenlange von <50 c¢m, einem SZR
von > 16 mm und/oder einem ungiinstigen Seiten-
verhéltnis, extrem belastet. Bei Dreifach-Aufbauten
kann diese Belastung bereits bei einer Kantenlange
< 70 cm auftreten. Gegebenenfalls muss die diin-
nere Scheibe in ESG/TVG ausgefiihrt werden.

Beim Einsatz von Glasern mit hoher Absorption, z. B.
durchgefarbtem Glas, kann eine Begrenzung des SZR
erforderlich sein. Gegebenenfalls ist bei einem der-
artigen Aufbau ebenfalls eine ESG/TVG-Ausfiihrung
notwendig.

Die bei den Funktionswerten angegebenen tech-
nischen Daten beziehen sich auf das Format von
Prifscheiben der durchgefuhrten Messungen bzw.
Berechnungen nach EN.



5.10.7 ipacontrol - variabler Sonnenschutz

Unter dem Markennamen ipacontrol bietet AGC
INTERPANE Losungen fur alle Bauvorhaben an, bei
denen auBen liegender Sicht- und Sonnenschutz
nicht erwlinscht ist bzw. aus bautechnischen oder
asthetischen Griinden nicht realisiert werden kann.

ipacontrol-Elemente lassen sich aber auch im Innen-
raum, z. B. als Raumtrennwande, einsetzen.

Die Lieferpalette von ipacontrol gliedert sich in me-
chanische Systeme, wie z. B. Jalousien, Plissees oder
Rollos.

Die Produkte werden durch einen dem Marken-
namen angehéngten Ordnungsbuchstaben unterteilt.

® ipacontrol J

Jalousie im Scheibenzwischenraum
® ipacontrol P

Plissee (Faltstoff) im Scheibenzwischenraum
® jpacontrol R

Rollo im Scheibenzwischenraum

Alle ipacontrol-Systeme kénnen mit iplus-Warmglas
oder auch mit ausgewahlten Produkten der Sonnen-
schutz-Palette von AGC INTERPANE kombiniert werden.

Selbstverstandlich ist die Ausfuhrung als Dreifach-
Isolierglas in nahezu allen Féllen moglich. Die licht-
und strahlungsphysikalischen Eigenschaften dieser
Systeme weichen von denen der verwendeten
Basisglasprodukte ab.

Bei allen Systemen der ipacontrol-Produktpalette
empfiehlt sich eine friihzeitige Absprache mit den
fach- und sachkundigen Mitarbeitern Ihres jeweiligen
Isolierglas-Lieferwerkes.

ipacontrol -
mechanische Sonnenschutzsysteme

Mechanische ipacontrol Sonnenschutzsysteme sind
im Scheibenzwischenraum eingebaut, in der Regel
sind das meist Jalousie-Systeme. Ausgefeilte mecha-
nische oder elektromechanische Antriebe erlauben
das stufenlose Regulieren der Lichteinstrahlung in den
Innenraum.

Staub kann die Optik und die Funktion der ipa-
control-Sonnenschutz-Systeme nicht beeinflussen.

Mit diesen Sonnenschutz-Systemen ist es zum einen
moglich, den Energieeintrag zu reduzieren, und zum
anderen, bei den Varianten mit Jalousie, Lichtlenkung
in Abhéngigkeit der Lamellenposition zu erméglichen.

Siehe auch Kapitel 7.3.8 Planungshilfe: Integrierte
bewegliche Systeme im Mehrscheiben-Isolierglas fir
Architekten, Planer und Verarbeiter.

AGC INTERPANE
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5.10.8 Briistungselemente

Brustungselemente als prégendes Mittel in der Hand
des Architekten bieten die Moglichkeit, die gesamte
AuBenwand eines Gebaudes komplett aus dem
edlen Werkstoff Glas zu gestalten.

Durch gezielte Abstimmung von Briistung und Fens-
ter sind harmonische Gleichklangfassaden oder aber
visuell akzentuierte Fassadenansichten realisierbar.

Aych funktional bietet der Werkstoff Glas viele Vor-
zlge.

Glas ist

© witterungsbestandig

® resistent gegen Umwelteinfliisse

® alterungsbestandig

©® mechanisch widerstandsfahig

@ wartungsarm

Durch unterschiedliche Baukonstruktionen kénnen
prinzipiell zwei Fassadenkonzepte verwirklicht wer-
den: Kaltfassade und Warmfassade.

In einer Kaltfassade') kommen Briistungselemente in
Form von Briistungsplatten ein- oder zweischeibig
(Isolierglas) zum Einsatz.

In einer Warmfassade dagegen kommen ein- oder
zweischeibige Briistungspaneele zum Einsatz. Hier-
bei handelt es sich um Briistungsplatten, die mit einer
rlickseitigen Wéarmedammung, wie z. B. Mineralwolle
oder PU-Schaum, und einer raumseitigen dampf-
diffusionsdichten Deckschicht versehen sind.

Brustungselement
Kaltfassade') Warmfassade
Briistungsplatte Briistungspaneel
einscheibig zweischeibig einscheibig zweischeibig

') hinterltiftete AuBenwandbekleidung nach DIN 18516-1 und DIN 18516-4
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a) Kaltfassade

Die Kaltfassade ist eine zweischalige AuBenwand-
konstruktion mit einem bellifteten Zwischenraum,
s. Abb.

@® AuBere Schale

Die duBere Schale besteht aus einer ein- oder zwei-
scheibigen Briistungsplatte aus ESG mit Heat-Soak-
Test.

Die zweischeibige Bristungsplatte (Isolierglas-
Aufbau) hat in der Regel einen SZR von 6 mm. SZR
> 6 mm sind auf ihre Machbarkeit hin zu prifen.

Die &uBere Scheibe tibernimmt die Funktionen

— architektonische Gestaltung und
— Schlagregenschutz.

Werden diese Briistungsplatten punktférmig gehal-
ten, muss It. DIBt ab einer Einbauhdhe von mehr als
8 m Uber Gelinde eine Uberwachung der Montage
durch eine anerkannte Uberwachungsstelle nach
§ 24 c Abs. 1 Nr. 5 MBO erfolgen!

@ Innere Schale
Die tragende AuBenwand tbernimmt die Funktionen

— haltendes Element fiir die glaserne Bristungsplatte,
— Raumabschluss,

- Warmedammung,

— Schallschutz und

- Brandschutz.

® Zwischenraum

Der Zwischenraum zwischen &uBerer und innerer
Schale ist notwendig, damit

— anfallende Feuchtigkeit durch die Belliftung ab-
gefiihrt werden kann und somit kein Schaden ent-
steht und

— bei zweischeibigen Bristungsplatten (Isolierglas)
die durch die Strahlungsabsorption der Briistungs-
platte entstehende Wérme abgeftihrt wird.

Dies ist wichtig, weil bei hdheren Temperaturen im
Isolierglas-Zwischenraum der Randverbund starker
belastet wird.

Der Zwischenraum fur die Hinterltftung ist fur ein-
scheibige Brustungsplatten nach DIN 18516 T. 1 zu
dimensionieren:

— Abstand zwischen Briistungsplatte und Wand be-
tragt = 20 mm.

— Querschnitte der Be- und Entliftungséffnungen
betragen = 50 cm? je Ifd. m.

Bei zweischeibigen Bristungsplatten (Isolierglas)
muss der Zwischenraum wegen des hoheren War-
meanfalls = 30 mm breit sein.

— Der untere Beltftungsquerschnitt erfordert als
Mindestwert 40 % der Scheibenbreite x Zwischen-
raum (somit = 120 cm? je Ifd. m).

— Fur die obere Entltiftungsoffnung gilt = 50 % von
Scheibenbreite x Zwischenraum (somit = 150 cm?
je Ifd. m).

Kaltfassade

AGC INTERPANE
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b) Warmfassade

Die Warmfassade ist eine einschalige nicht hinterltif-
tete AuBenwandkonstruktion.

Bei der Warmfassade werden die ein- oder zwei-
scheibigen Briistungsplatten mit der dahinterliegen-
den  Warmedémmung und der raumseitigen
Dampfsperre tiber ein Randverbundsystem zu einem
Briistungspaneel zusammengebaut.

Dieses Briistungspaneel kann dann wie ein Isolier-
glas-Element in die tragende Fassadenkonstruktion
eingebaut werden.

Neben den Funktionen der Briistungsplatte in der
Kaltfassade, wie

- architektonische Gestaltung und
- Schutz gegen Witterungseinflisse,

tibernimmt das Briistungspaneel noch die Funktionen

— Raumabschluss,

— Warmeschutz,

- Schallschutz

- Absturzsicherung u. a. m.

Bristungspaneele Gbernehmen jedoch keine tra-
gende Funktion.

Da bei der Warmfassade eine Hinterltiftung fehlt, sind
fur den Isolierglas-Aufbau der zweischeibigen Bris-
tungspaneele folgende wesentliche Punkte zu be-
achten:

— Es darf nur eine allseitige Verglasung erfolgen.

— Der SZR betragt in der Regel 6 mm.

- SZR>6 mm sind auf ihre Machbarkeit hin zu prifen.

— Beide Scheiben missen aus ESG mit Heat-Soak-
Test sein (s. Kap. 5.13.1).

Allgemeine Produktspezifikationen von
Bristungselementen

® Bristungselemente sind aus ESG-H gefertigt.
© Fur die Bemessung der Glasdicke sind die Belas-

tungen entsprechend der DIN 18516 Teil 1 mal3-
gebend, falls nicht objektbezogene erhdhte Belas-
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Briistungspaneel

Briistungspaneel

Warmfassade

tungen vorgegeben sind. Dartiber hinaus sind die
Bemessungsgrundlagen der DIN 18516 Teil 4 zu
berticksichtigen. Die Dicke von 6 mm darf bei der
jeweiligen Einzelscheibe nicht unterschritten wer-
den.

Darlber hinaus sind die Vorgaben der technischen
Baubestimmungen fur den jeweiligen Einsatzort zu
berlicksichtigen.

® AGCINTERPANE Bristungselemente werden nor-
malerweise mit gesaumten Kanten geliefert.

Freiliegende Kanten bei einscheibigen Briistungs-
platten sollten jedoch geschliffen sein. Bei der Be-
stellung muss angegeben werden, welche Kanten
freiliegen.
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Schematische Darstellung von Briistungsplatten fiir die Kaltfassade

Aufbau Lagerung Ergdnzende Hinweise
7y Cnhi
Sehicht - aliseitig
/A ESG-H _ zweiseitig Die Ausfuhrung mit ,reinigungsuntersttitzenden”
Beschichtungen zur Witterungsseite ist moglich.
4, Emaillierung/ - punktformig
Folie
/,/
/,/
— allseitig
/,—ESG-H o _
’ - zweiseitig keine
/i, IIirjr;iaeillierung/ _ punktfbrmig
/,
/, Emaillioruna/ — Bei Lagerung, Manipulation und Verglasung
Fopaerng darf die Folie nicht beschadigt werden.
,4——esaH B — Durch die Folie besitzt die Briistungsplatte im Ver-
- allseitig sagensfall eine ausreichende Reststandsicherheit.
) - Bei Verglasung mit Dichtstoff ist die Vertraglichkeit
/, Schicht 5 . N 3
/ mit der Folie zu gewahrleisten.
/,/
/sy /s,
——Emaillierung/
Folie .
ARy - allseitig
ESG-H R ) .
-1 - zweiseitig — Bei zweiseitiger Lagerung muss die Randabdich-
aAne tung mit geeignetem Silikon erfolgen.
/sy /
: SZRin der — groBere SZR sind auf ihre Machbarkeit hin zu
Regel 6 mm prifen.

AGC INTERPANE
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Schematische Darstellung von Briistungspaneelen fiir die Warmfassade

Aufbau

Lagerung

Erganzende Hinweise

ESG

Abstandhalter
———Déamm-Material
____Dampfsperre, z.B.
Aluminiumschale

— Emaillierung

§ Druckausgleichs-
L o6ffnrung@3-5mm

ESG-H
Abstandhalter

———— Dé&mm-Material

Luftspalt > 10 mm

___ Dampfsperre, z.B.
Aluminiumschale

—Folie

§ Druckausgleichs-
& offnung @3 -5mm

umlaufender Folienrtickschnitt

ESG-H ESG-H

Abstandhalter
’y /
/
————Damm-Material

/, 4, Luftspalt > 10 mm

__ Dampfsperre, z.B.

/, / Aluminiumschale
7 7,

— Folie
A g Druckausgleichs-

o offnung@3-5mm
umlaufender Folienriickschnitt
————8ZRin der Regel 6 mm

ESG-H ESG-H
Abstandhalter
/) /
/ ’,
——— Damm-Material
1,
N Dampfsperre, z.B.
Aluminiumschale
2 /, ____Emaillierung
A Druckausgleichs-
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§%éffnung 23-5mm
SZR in der Regel 6 mm

— allseitig

Der Falzraum muss beltftet sein.

Eine vollsatte Ausfullung des Falzraumes
mit Dichtstoff ist nicht zuldssig.

Die Druckausgleichsoffnungen
des Paneels mussen nach unten
eingebaut werden.

Das Verglasen muss nach den AGC
INTERPANE Verglasungs-Richtlinien
erfolgen.

groBere SZR sind auf ihre Machbarkeit
hin zu prifen.
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Bauphysikalische
Eigenschaften der Bristungspaneele

Waérmeschutz

Da bei der Warmfassade der Warmeschutz durch das
Briistungspaneel gewahrleistet wird, ist die Warme-
démmung des Briistungspaneels entsprechend zu
dimensionieren.

Randausbildung ohne Abkantung

o Die Dicke des Gesamtelementes wird daher
vorwiegend durch den geforderten U-Wert und
den verwendeten Warmedammstoff bestimmt.

Randausbildung mit Abkantung

@ Ubersteigt die Dicke des Briistungspaneels die ver-
flgbaren Falzbreiten, kann der Randbereich des
Paneels umlaufend abgekantet werden. Dadurch
ist eine Anpassung an die jeweilige Falzbreite
maglich.

Schallschutz

Durch die Verwendung bestimmter Ddmm-Materia-
lien bei Briistungspaneelen besteht die Mdglichkeit,
auch zusatzlich schallddmmende Eigenschaften zu er-
zielen. Es sind jedoch zur Bestimmung des
Bauschalldamm-MaBes Eignungsprifungen durch-
zufthren.

Brandschutz
Werden zusétzlich Anforderungen an den Brand-

schutz gestellt, muissen nichtbrennbare Baustoffe zum
Einsatz kommen.

AGC INTERPANE
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BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

Schematischer Aufbau von Paneelen

Randverbund/Abstandhalter

Paneelkern (Dammschicht)

Deckschicht (Innenseite)

Abstandhalter

- Werkstoffe:

® Schaum, geschlossenzellig

® Kunststoffprofile

® Holz, wasserfest

® Gummiprofile, druckfest

® Metallprofile (nur fur AuBenwandbekleidung)

- Anforderungen:

® druckfest im Anwendungstemperaturbereich

® wasserdicht

© wasserbestandig

® temperaturbestandig (-20 °C bis +80 °C)

® volumenstabil im Anwendungstemperaturbereich

® verrottungsfest

@ verklebbar/abdichtbar (zu den Deckschalen hin)

® vertraglich mit den Deckschichten

® keine Anforderung an Dampfdichtigkeit

® Einhaltung Baurecht (z. B. Baustoffklasse nach
DIN 4102)

Deckschalen
Innere Deckschale

- Werkstoffe:

Aluminiumblech (eloxiert, beschichtet, blank)
Stahlblech (bandverzinkt und beschichtet,
walzblank und beschichtet)

Edelstahlblech
Kupfer-/Messing-/Bronzeblech
Faserzementplatten

AuBere Deckschale

- Werkstoffe:
zuatzlich zur inneren Deckschale:
® Glas (ESG mit Heat-Soak-Test,
Einfach- oder MIG mit reduziertem SZR)
® Stein
® Kunststoff (eher selten)

Paneelkern (Core)

- Werkstoffe:")

® Honeycomb Wabe — u. U. in Kombination mit
Schaumstoff

® Schaumstoff (PUR — Polystyrol — Phenolharz - etc)

® Mineralfaser (liegend/stehend, Glaswolle/Stein-
wolle)

® Brandschutzplatten (Promatect — Gipskarton — etc)

® ggf Verstarkungen fur Einbruchhemmung und
Sprengwirkungshemmung in Form von Stahlplatten

® Foamglass

® Vakuum-Isolations-Platte (VI)

©® Kombination VI und Mineralfaser

") siehe auch einschlagige Normen —
z.B. DIN V 4108-4 — bezlglich Warmedammung
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Lieferbare Bristungselemente

Briistungselemente finden vornehmlich im gehobe-
nen Objektbereich in Kombination mit Sonnenschutz-
Isolierglas Anwendung.

Es bestehen aber auch Kombinationsmaoglichkeiten
mit beschichtetem Wéarmedammglas.

Nachstehende Tabellen beinhalten die Kombina-
tionsempfehlungen flir farbangepasste Bristungs-
elemente (Zuordnung der Bristungselemente zur
Isolierglas-Palette).

Mit zweischeibigen Aufbauten kann eine optimierte
farbliche Anpassung von Isolierglas- und Briistungs-
elementen erreicht werden. Dennoch sollte moglichst
vor Ort das Gesamtfassadenelement beurteilt
werden, um die Harmonie im Ganzen zu bewerten.

AGC INTERPANE ~
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5.11 Elektromagnetische Abschirmung ipascreen

Die Anwendung der hochfrequenzabschirmenden  Frequenz
Verglasung ipascreen in der Fassade eines Ge-
baudes tragt zum Schutz im Gebé&ude gegen elek-
tromagnetische Wellen von auBen bei.

Dampfung durch

ipascreen |ipascreen
top 1.1 ultraselect

Von 200 MHz an aufwarts bis zu 18 GHz liegen die
Dampfungswerte bei 30 dB und héher. Das bedeu-
tet, dass mehr als 99,9 % der einfallenden Leistung
von z. B. Mobilfunk und Radarsender abgeschirmt
werden.

1800 MHz (E-Netz)
2000 MHz (UMTS)

6000 MHz

Prifgrundlage:
IEEE-Standard 299 sowie Messungen mit TEM-
Adaptern (Universitat der Bundeswehr, Miinchen)

Verhaltnis der Dampfung zum Durchlass

ipascreen
ultraselect

UgWert nach EN 673 | 1,1 W/(mK) | 1,0 W/(m?K)
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5.12 Konventionelles Isolierglas

Konventionelles, also unbeschichtetes Isolierglas mit
dem Ug-Wert von 2,9 W/(m?K) nach EN 673 wird
nicht mehr den kologischen und 6konomischen An-
spriichen gerecht.

Aufgrund der verscharften Anforderungen findet
konventionelles Isolierglas nur noch einen beschrank-
ten Einsatz.

Produkt-
bezeichnung

Lichtdurch-
lassigkeit

Lieferprogramm fiir unbeschichtetes Isolierglas

Der Warmedammeffekt von unbeschichtetem Isolier-
glas beruht im Wesentlichen auf der isolierenden
Wirkung der im SZR eingeschlossenen Luft.

Der U-Wert der Isolierglas-Einheit ist primar von der
Breite des SZR und nur sekundér von der Glasdicke
der Einzelscheiben abhangig.

Index

Durrgchsidﬂ

. Farbwie-
: jabe-

el
max. Seitenverhaltnis

all
d

=
3, [Ug-Nennwert EN 673
z

konv. Iso

525 | 25| | 80 | 97 | 22 | 25 | 245/30 |00 16

3 |max. Abmessungen

© Der Besteller unserer Produkte hat eigenverantwortlich fiir 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 geméaB dem INTERPANE Toleranzen-Handbuch.

AGC INTERPANE
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5.13 Sicherheit ipasafe

5.13 Sicherheit ipasafe

5.13.1 Einscheiben-Sicherheitsglas (ESG)
5132 Teilvorgespanntes Glas (TVG)
5.13.3 Verbund-Sicherheitsglas (VSG)
5134 ipasafe-Objekt- und Personenschutz
5135 ipasafe-Objekt- und Personenschutz
gem. Bankenanforderung
5136 ipasafe-Ballwurfsicherheit
5137 Ubersicht ipasafe-Lieferprogramm
fur Objekt- und Personenschutz
513.8 ipasafe-Alarm
5.13.9 Sicherheitsglas
fur besondere Anwendungen
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5.13 Sicherheit ipasafe

Bauelemente aus Glas pragen das Gesicht der mo-
dernen Architektur. Die Chance, Glas als tragendes
Element einzusetzen, spornt Architekten, Konstruk-
teure und Ingenieure an, immer kihnere Konstruk-
tionen zu verwirklichen. Die Antworten auf diese
Herausforderungen sind Glasarten, die weitgehend
aktive, passive und konstruktive Sicherheitseigen-
schaften in sich vereinen.

Unter aktiver Sicherheit ist zu verstehen:

® Schutz vor Einbruch, Beschuss und Schaden an
Leib und Leben.

Unter passiver Sicherheit ist zu verstehen:

® Schutz vor Verletzungen durch den Werkstoff
Glas.

Konstruktive Sicherheit bedeutet:

® Reststandsicherheit und

® Resttragfahigkeit

im Versagensfall (s. auch Kap. 5.13.2).

Die Sicherheitsglaser sind zu unterteilen in
® Verbund-Sicherheitsglas (VSG) und

® Einscheiben-Sicherheitsglas (ESG) — ,thermisch
vorgespannt”.

Neben dem klassischen ESG sind bei teilvorgespann-
tem Glas (TVG) die thermischen und mechanischen
Eigenschaften zwischen Floatglas und ESG angesie-
delt, siehe Kapitel 5.13.2. TVG ist kein Sicherheitsglas
im herkémmlichen Sinne.

Leistungserkldarung

Fir die Produktpalette der ipasafe-Sicherheitsglaser
wird nach deren Herstellung eine Leistungserklarung
erstellt. Diese beinhaltet neben dem Verwendungs-
zweck wesentliche Merkmale gemé&B der harmoni-
sierten technischen Spezifikationen wie EN-Normen
und europaischen Bewertungsdokumenten. Siehe
auch Kap. 5.1 Leistungserklarung.

CE-Kennzeichnung

ipasafe-Sicherheitsglaser erflillen die Anforderungen
der

- EN 12150 Teil 2 fUr ESG
-EN 1863 Teil2 furTVG
—EN 14179 Teil 2 fur ESG-H

— EN 14449 fur VSG

Mit der CE-Kennzeichnung wird die Ubereinstim-
mung des Produktes mit den Anforderungen der
geltenden Normen bestatigt s. auch Kap. 5.2 CE-
Kennzeichnung.

U-Zeichen

Alle ipasafe-Sicherheitsglaser erfilllen die Anforde-
rungen der Bauregelliste A (BRL-A).

Mit dem jeweiligen U-Zeichen wird die Ubereinstim-

mung des Produktes mit den Anforderungen der
BRL-A bestatigt.

AGC INTERPANE
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5.13.1 Einscheiben-Sicherheitsglas (ESG)

Produktbeschreibung fir ESG geméas EN 12150

Unter ,ESG" ist ein thermisch vorgespanntes Glas zu
verstehen. Die Vorspannung wird durch eine \Warme-
behandlung des Glases erreicht. Der eigentliche Her-
stellungsprozess von ESG besteht im raschen und
gleichméaBigen Erhitzen einer Glasscheibe auf Gber
600 °C und dem anschlieBenden ziigigen Abkhlen
(Abschrecken) durch Anblasen mit kalter Luft.

Aufbau der inneren Spannung bei ESG

Die spezifische Warmeleitfahigkeit des Glases be-
wirkt, dass sich beim schnellen Abkuhlen die duBeren
Zonen der Scheibe rasch verfestigen. Durch das
Abkiihlen des Scheibenkerns zieht sich dieser zusam-
men. Dieser Vorgang wird durch die bereits verfes-
tigten &uBeren Zonen behindert. Dadurch entsteht
die charakteristische Spannungsverteilung im Ein-
scheiben-Sicherheitsglas. Das heiBt, die duBeren
Flachen zum Kern hin stehen unter Druckspannung,
der eigentliche Kern des Glases gelangt mit
zunehmender Abktihlung unter Zugspannung.

Beide Spannungen stehen zueinander im Gleich-
gewicht.

Im Rahmen der Erstprtfung und der werkseigenen
Produktionskontrolle (WPK) werden die beiden
wesentlichen Eigenschaften von ESG gemaB EN 12150
Uberpruft:

® Bruchstruktur:

Im Falle der Zerstérung der Scheibe muss ein eng-
maschiges Netz von kleinen, meist stumpfkantigen
Glaskrimeln entstehen. Dadurch wird die Verlet-
zungsgefahr erheblich gemindert.

204

® Mechanische Festigkeit (Biegezugfestigkeit):

120 N/mm? (ESG aus Float), gegentiber 45 N/mm?
bei nicht vorgespanntem Floatglas (s. S. 214).

Zusatzlich zu diesen Sicherheitseigenschaften zeich-
net sich ESG durch weitere Vorziige aus:

® Erhéhte StoB- und Schlagfestigkeit:
Pendelschlagversuch nach EN 12600
® Erhohte Temperaturdifferenz-Bestandigkeit:

Die Bestandigkeit gegentiber Temperaturdifferen-
zen Uber die Scheibenflache betragt bis zu 200 K.
Normales Floatglas ist dagegen wesentlich tem-
peraturempfindlicher (40 K).

HeiBgelagertes Einscheiben-Sicherheitsglas

a) Produktbeschreibung fiir ESG mit
Heat-Soak-Test gemaB EN 14179

Unter ,ESG mit Heat-Soak-Test” ist ein thermisch
vorgespanntes Glas zu verstehen. Die Vorspannung
wird durch eine Wérmebehandlung des Glases er-
reicht. Der eigentliche Herstellungsprozess von ESG
besteht im raschen und gleichméaBigen Erhitzen einer
Glasscheibe auf tiber 600 °C und dem anschlieBen-
den zugigen Abkuhlen (Abschrecken) durch An-
blasen mit kalter Luft. AnschlieBend erfolgt eine
HeiBlagerung der Scheiben bei 290 °C £ 10 °C.

Bei diesem HeiBlagerungstest (Heat-Soak-Test) wird
durch Hitze ein méglicher Spontanbruch der Scheibe
gewollt herbeigefiihrt. Als Spontanbruch wird die
verzégerte Zerstorung von vorgespannten Glas-
scheiben ohne erkennbare duBere Einwirkung be-
zeichnet. Nicht zu verwechseln mit dem Spontan-
bruch sind zeitlich versetzt auftretende Glasbriiche
durch mechanische Einwirkungen oder nachtragliche
Kantenverletzungen. UnsachgemaBer Transport und
unsachgeméBe Verarbeitung kénnen ebenfalls zum
Bruch fuhren.

Die EN 14179 ist durch Veréffentlichung im Amtsblatt
der Europaischen Union als harmonisierte europa-
ische Produktnorm eingefihrt. Allerdings werden in
Deutschland Uber die Bauregelliste Zusatzan-
forderungen fur die Anwendbarkeit von ESG-H
gestellt.
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Kriterien fiir die Kalibrierung

Bei INTERPANE wird in kalibrierten Heat-Soak-Ofen
das Glas an jeder Stelle einer Temperatur von 290 °C
+ 10 °C Uber eine Haltezeit von mindestens 2 Stun-
den ausgesetzt. Fir den HeiBlagerungstest nach Bau-
regelliste ist fr ESG-H in Deutschland eine Haltezeit
von mindestens 4 Stunden vorgeschrieben.

Der Prozess fur die HeiBlagerung muss dem
dargestellten Zeit-Temperatur-Verlauf entsprechen.
Das System muss in der Lage sein, dem Verlauf
sowohl bei 100%iger als auch bei 10%iger Beladung
zu folgen.

T
320

300 _—

280 "z

a b <

Legende

T Glastemperatur an jedem Punkt, °C
Zeit, h

erstes Glas, das 280 °C erreicht
letztes Glas, das 280 °C erreicht
Umgebungstemperatur
Aufheizphase

Haltephase

Abkuhlphase

NToO QN =

Zeit-Temperatur-Verlauf als Kriterium fir die
Kalibrierung

Ein gemal3 den Regelwerken durchgefiihrter HeiB3-
lagerungstest minimiert nach dem Stand der Technik
das Risiko eines Spontanbruchs durch Nickelsulfid-
Einschllsse im eingebauten Zustand.

Im Rahmen der Erstpriifung und der werkseigenen
Produktionskontrolle (WPK) werden die beiden
wesentlichen Eigenschaften von ESG mit Heat-Soak-
Test gemaB EN 14179 Gberprtift:

® Bruchstruktur:

Im Falle der Zerstérung des Spannungs-
gleichgewichts muss ein engmaschiges Netz von
kleinen, meist stumpfkantigen Glaskrimeln ent-
stehen. Dadurch wird die Verletzungsgefahr er-
heblich gemindert.

® Mechanische Festigkeit (Biegezugfestigkeit):

120 N/mm? (ESG-H aus Float), gegentiber 45 N/mm?
bei nicht vorgespanntem Floatglas

Zusatzlich zu dieser Sicherheitseigenschaft zeichnet
sich ESG-H durch weitere Vorzlge aus:

® Erhéhte StoB- und Schlagfestigkeit:
Pendelschlagversuch nach EN 12600
® Erhéhte Temperaturdifferenz-Bestandigkeit:

Die Bestandigkeit gegentiber Temperaturdifferen-
zen Uber die Scheibenflache betragt 200 K. Nor-
males Floatglas ist dagegen wesentlich tempera-
turempfindlicher (40 K).

b) ESG-H
nach Bauregelliste A Teil 1

Fir Anwendungen, in denen nach den Technischen
Baubestimmungen heiBgelagertes  Einscheiben-
Sicherheitsglas (ESG-H) gefordert wird, ist heiBge-
lagertes, fremdiberwachtes, thermisch vorgespann-
tes Kalknatron-Einscheiben-Sicherheitsglas (ESG-H)
nach den Bedingungen der Bauregelliste A Teil 1, Ifd.
Nr. 1113, Anlage 11.11 einzusetzen.

Demnach ist beim Einsatz von ESG stets
fremdiiberwachtes ESG-H zu verwenden; es sei
denn, die Verglasung liegt nicht an einer
Verkehrsflache und ist unterhalb von 4 m Hohe
eingesetzt.

Dies ergibt sich aus den technischen Regeln fur die
Verwendung von linienférmig gelagerten Verglasun-
gen (TRLV bzw. zukinftig DIN 18008-2) in Verbin-
dung mit der Liste der technischen Baube-
stimmungen.

AGC INTERPANE
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Anwendungsbereiche von ESG und ESG-H

® Wohn- und Geschéftsbau
fur Treppenaufgange, Tiren, Tlranlagen und
Trennwandverglasungen

Bei geschosshoher AuBenverglasung, wie z. B.
Hebe-Schiebettren, ist aus Sicherheitsgriinden
ESG-Verglasung dringend anzuraten!

® Sportstattenbau
ballwurfsicher nach DIN 18032 Teil 1 und 3

® Schul- und Kindergartenbau
aus Sicherheitsgriinden zur Vermeidung von Ver-
letzungen

© Heizkoérperbereich
zur Vermeidung von thermischem Spannungs-
bruch

Bei Unterschreitung eines Abstandes von der Vergla-
sung zum Heizkdrper von 30 cm ist ESG raumseitig
zu verwenden — s. Verglasungs-Richtlinien, Kap.
6.10.1.

® Bereich von Ganzglasfassaden
Die als Fassadenbekleidung verwendeten Bris-
tungsglaser missen der DIN 18516 Teil 4 (Bemes-
sung) entsprechen.

® Bereich von Umwehrungen

Zur Absturzsicherung findet Glas als Treppen-, Bal-
kon- und Gelénderbristung Einsatz. Die ,Techni-
schen Regeln fur die Verwendung von ab-
sturzsichernden Verglasungen (TRAV, bzw. DIN
18008-4)" definieren die Verwendungsmoglichkei-
ten von ESG in Umwehrungen (Kap. 73.4). Der
Nachweis fur die Bruchsicherheit des ESG ist durch
Pendelschlagversuch gem. EN 12600 zu erbringen.
Die Anforderungen der Landesbauordnungen sind
zu beachten.

© AuBenbereich
Larmschutzwande an Verkehrswegen, Wartehal-
len, Schauwerbedisplays und Vitrinen

Bearbeitungsmoglichkeiten von ESG

Durch die erzeugte Spannungsverteilung beim ESG
ist eine nachtragliche Bearbeitung wie Schneiden,
Bohren u. a. nicht mehr maglich. Bereits die Verlet-
zung der Oberflachenspannung fihrt zur Zerstérung
der Scheiben. Jegliche Bearbeitung muss daher be-
reits vor dem Vorspannprozess durchgeftihrt werden.

a) Kantenbearbeitung

Jedes Glas, das thermisch vorgespannt werden soll,
muss eine Kantenbearbeitung vor dem Vorspannen
erhalten. Produktionstechnisch ist mindestens das
Séumen der Kanten erforderlich.

® gesaumt
Die gesdumten Kanten entsprechen einer Schnitt-
kante, deren Rander mit einem Schleifwerkzeug
mehr oder weniger gebrochen sind.

maBgeschliffen

Die Glasscheibe wird durch Schleifen der Kanten-
oberfléche auf das erforderliche Mal3 gebracht. Die
maBgeschliffene Kante kann mit gebrochenen Rén-
dern (entsprechend der gesdumten Kante) ausge-
fuhrt sein. Blanke Stellen und Ausmuschelungen
sind zulassig.

geschliffen

Die Kantenoberflache ist durch Schleifen ganzfla-
chig bearbeitet. Die Kante ist gefast. Geschliffene
Kanten haben ein schleifmattes Aussehen. Blanke
Stellen und Ausmuschelungen sind nicht zuléssig.

o poliert .
Die polierte Kante ist eine durch Uberpolieren ver-
feinerte, geschliffene Kante. Polierspuren in gewis-
sem Umfang sind zuléssig.

Gehrungskante

Die Gehrungskante bildet mit der Glasoberflache
einen Winkel 45° < o < 90°.

Die Kanten kénnen ,geschliffen” oder ,poliert” sein.

Die Kanten werden in Abhangigkeit von der Lange
und der Form der Scheibe sowohl manuell als auch
maschinell bearbeitet.

Wir empfehlen bei Scheiben, die teilweise manuell
bearbeitet werden missen, aus optischen Griinden
umlaufend eine manuelle Kantenbearbeitung. Eine
technische Klarung im Einzelfall ist erforderlich.



b) Ruickschnitte

Modellscheiben mit einem spitzen Winkel < 45°
werden produktionsbedingt mit einem Ruckschnitt
ausgefuhrt.

¢) Bohrungen, Offnungen,
Eck- und Randausschnitte

A, B = Abstand

D = Bohrungsdurchmesser
bzw. Offnungsbreite

K = Kantenldange

S = Glasdicke

® Der Durchmesser der Bohrung oder die Breite der
Offnung muss gréBer/gleich der Glasdicke sein:
D=S

® Der Abstand einer Bohrung oder Offnung von der
Glaskante darf die Halfte des Durchmessers nicht
unterschreiten:

AB>D
2

D=15S S<D<15S D=15S

Eckbereich: Abstand zu zwei Kanten

A=25S+5mm
B>25S+5mm [B=25S+5mm |B=25S+5mm |B>25S+5mm

BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

Der Mindestabstand der Bohrung oder Offnung zur
Kante darf nur dann unterschritten werden, wenn
ein Entspannungsschnitt zwischen Offnung und Rand
erfolgt und der Bohrungsdurchmesser mindestens
dem 1,5-Fachen der Glasdicke entspricht:

D>15S

Fir den Abstand zwischen zwei Bohrungen gelten
die gleichen Kriterien wie zwischen einer Bohrung
und der Glaskante.

Der Durchmesser einer Offnung darf 1/3 der Lange
der jeweiligen Scheibenkante nicht Uberschreiten:
D<K/3

Fr Durchmesser einer Bohrung oder Offnung gelten
folgende Toleranzen:

D <120 mm: £ 1,0 mm
D>120mm: 2,0 mm

Toleranzen der Lage der Bohrungen

Bohrungs- und Ausschnitt-Toleranzen sind produk-
tionsbedingt. Im allgemeinen entsprechen die Boh-
rungs- und Ausschnitt-Toleranzen den Toleranzen der
Breite und der Lange auf nachfolgender Seite.

Der Bohrungsdurchmesser sollte wegen der erfor-
derlichen Ummantelung der Schraube mindestens
4 mm groBer sein als der Durchmesser der Schraube.
Der Durchmesser der Bohrung bzw. der Offnung ist
so zu dimensionieren, dass Abstandstoleranzen aus-
geglichen werden konnen.

Werden mehr als vier Bohrungen einander zugeord-
net, vergroBem sich die Mindestabsténde.

® Randausschnitte und Eckausschnitte mussen mit
einem Radius versehen werden, der groBBer/gleich
der Glasdicke, jedoch mindestens 10 mm ist. Die
AusschnittsgroBen sind so zu dimensionieren, dass
Abstandstoleranzen ausgeglichen werden kénnen.
Sie durfen ein Drittel der Lange der jeweiligen
Scheibenkante nicht Uberschreiten.

S<D<15S

A=25S+5mm

AGC INTERPANE
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Anforderungen an die Qualitat von ESG

a) Geltungsbereich

Diese Anforderungen an die Qualitét gelten fur planes,
thermisch vorgespanntes Einscheiben-Sicherheitsglas
(ESG) zur Verwendung in Gebauden und Bauten.

Folgende Basisprodukte kommen bei der ESG-Her-
stellung zur Anwendung:

Glas: - Floatglas EN 572 Teil 2
- Ornamentglas EN 572 Teil 5

Das Glas kann
— farblos oder gefarbt,
— transparent, transluzent, opak oder opal,
— beschichtet oder emailliert,
— oberflachenbehandelt, z. B. gesandstrahlt
oder geétzt,
sein.

b) Toleranzen

Nenndicken und Toleranzen nach
EN 12150 Teil 1

Toleranzen in mm

Nenndicke in mm

GrenzabmaBe und Rechtwinkligkeit

Wenn die Nennmal3e fir Breite und Lénge vorgege-
ben sind, darf die fertig bearbeitete Scheibe nicht gro-
Ber als die NennmaBe, vergroBert um das
Grenzabmal3 ¢ oder nicht kleiner als die Nennmal3e,
verkleinert um das GrenzabmaB ¢ sein. Die Grenz-
werte werden in nachfolgender Tabelle angegeben.

Toleranzen ¢ der Breite (B) oder der Lange (H)
in Anlehnung an EN 12150 Teil 1

bis 500 mm

bis 2000 mm

bis 3500 mm

") Fir Modellscheiben betragt die absolute Toleranz £ 2 mm.

Die Rechtwinkligkeit von rechteckigen Glasscheiben
wird durch die Differenz zwischen deren Diagonalen
angegeben.

Die Differenz zwischen den beiden Diagonallangen
der Glasscheibe darf nicht groBer sein als der Ab-
weichungsgrenzwert v, wie er in nachfolgender Ta-
belle festgelegt ist.

Grenzabweichung v auf die Differenz
zwischen den Diagonalen in Anlehnung an
EN 12150 Teil 1

bis 500 mm

bis 2000 mm

bis 3500 mm

ESG fiir Beschichtungszwecke

An ESG-Produkte, die beschichtet werden, sind ggf.
engere Qualitatsanforderungen hinsichtlich der Tole-
ranzen, Geradheit u. a. m. zu stellen. Eine Abstim-
mung ist mit INTERPANE im Vorfeld herbeizufthren.



BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

Geradheit

Durch das Vorspannverfahren selbst ist es nicht
moglich, ein Produkt mit der Geradheit von normal
gekihltem Glas herzustellen.

Die Abweichung von der Geradheit ist abhéangig von
der Glasart, der Dicke, den Abmessungen und dem
Seitenverhaltnis. Sie macht sich in Form von Verwer-
fungen bemerkbar. Diese werden in drei Kategorien
eingeteilt: generelle Verwerfung, Roller Waves und
Unebenheit der Kante.

Generelle Verwerfung (tc) generelle

Die Glasscheibe ist bei Raumtemperatur vertikal auf Verwerfung

ihrer langen Seite auf zwei Kl6tze gestellt, die in
einem Viertel der Kantenlange von der Ecke entfernt
positioniert sind.

B oder H

Die Verwerfung wird mit einem Haarlineal oder
einem gespannten Draht als maximaler Abstand hi
zur konkaven Oberflache der Glasscheibe ermittelt
(s. Bild 1). Sie wird entlang der Glaskanten und der
Diagonalen gemessen.

In allen Féllen wird die generelle Verwerfung als Ver-
haltnis der Verwerfung h; zur Kantenlange B oder H

ausgedriickt.

h i .
o= 5 od1er v ('n rr:m) Bild 1 - generelle Verwerfung B
Roller Waves Lineal  Roller Waves

. . . . . . Y
Die Roller Wave ist mit einem Lineal oder einem |

gleichwertigen Messinstrument mit einer Lange von %,_/\j
=150

300 mm bis 400 mm zu messen, welches im rechten
Winkel zur Roller Wave angesetzt wird und die Schei- ~ Bild 2 — Roller Waves
telpunkte der Wellen tberbriickt (s. Bild 2). mm

Maximal zuléssige Werte der Verwerfung gem. EN 12150-1

Floatglas 4 bis 19

') Bei quadratischen und angenahert quadratischen Formaten mit einem Seitenverhaltnis zwischen 1:1 und

1:1,3 ist zwangslaufig die Abweichung von der Geradheit gréBer als bei schmaleren rechteckigen Forma-
ten. Insbesondere bei Glasdicken < 6 mm ist eine Abstimmung mit AGC INTERPANE erforderlich.

AGC INTERPANE =




BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

Unebenheit der Kante

Das Glas ist auf eine gerade Auflagerung zu platzie-
ren, wobei die Unebenheit der Glaskante die Kante
der Auflagerung um 50 mm bis 100 mm Uberragt.

Das Lineal ist auf den Scheitelpunkten der Roller Waves
zu platzieren und die Llicke zwischen dem Lineal und
dem Glas mit einer Fuhlerlehre zu messen (s. Bild 3).

Unebenheit der Kante

L2 ]

Bild 3 Unebenheit der Kante
50 mm bis 100 mm

Maximal zulassige Werte fiir die Unebenheit der Kante

c) Struktur- und Farbabweichungen

Bei Ornamentgldsern kann eine Symmetrie der
Struktur bei Verwendung mehrerer Scheiben
nebeneinander in einer Flache grundsatzlich nicht
gewahrleistet werden.

Der Strukturverlauf sollte in der Bestellung angege-
ben werden. Wenn diese Angabe fehlt, erfolgt die
Fertigung des Glases mit dem Strukturverlauf paral-
lel zur Héhenkante.

Floatglas
Floatglas 6 bis 19

Aus fertigungstechnischen Griinden sind bei
Ornament- und Farbglasern Designverschiebungen
bzw. geringflgige Farbunterschiede maglich.

d) Prifungen

Im Rahmen der werkseigenen Produktionskontrolle
und einer Fremduberwachung wird die Herstellung
von ipasafe-ESG regelméBig unter Anwendung der
gultigen Normen gepruft.

Bruchstruktur gem. EN 12150 Teil 1 - Anzahl und MaBe der Bruchstiicke

Z&hlmaske 50 mm x 50 mm

Floatglas
Floatglas 15 bis 19

Mechanische Festigkeit (Biegezugfestigkeit) gem. EN 1288 Teil 3/EN 12150 Teil 1

Floatglas 4 bis 19

Floatglas emailliert

') emaillierte Oberflache unter Zugspannung. 2) Als Biegezugfestigkeit wird diejenige minimale Biegespan-
nung definiert, die fiir das Vertrauensniveau 0,95 zu einer Bruchwahrscheinlichkeit von 5 % fihrt.

Pendelschlag gem. EN 12600
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BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

e) Visuelle Beurteilung der Qualitat

Mit der in Kap. 73.5 veroffentlichten ,Richtlinie zur
Beurteilung der visuellen Qualitat von Glas fur das
Bauwesen” sind die Prifungsgrundséatze und Ta-
bellen festgelegt.

Die bei der Prifung wahrgenommenen Abwei-
chungen werden entsprechend diesen Priifungs-
grundsatzen und Tabellen auf ihre Zulassigkeit hin
geprift.

f) Physikalisch bedingte Merkmale
Optische Besonderheiten

Da das Glas wahrend des Vorspannprozesses im
Ofen auf Rollen liegt, kdnnen leichte Oberflachen-
veranderungen auftreten. Diese Welligkeit, ,roller
waves” genannt, ist physikalisch bedingt und nicht
vermeidbar. Sie fuhrt im Einzelfall zu einer gering-
fligigen Beeintrachtigung des Reflexionsbildes.

Bedingt durch diesen thermischen Vorspannprozess
kénnen auch eine chemische und mechanische
Veranderung der Oberflachenbeschaffenheit wie
Pinktchenbildung, ,roller pick up” genannt, und
Rollenabdriicke auftreten.

Anisotropien

Anisotropien sind Irisationserscheinungen an ther-
misch vorgespannten Scheiben (ESG). Detaillierte Er-
lauterungen hierzu sind im Kap. 73.5 zu finden.

Thermische Bestandigkeit

Die mechanischen Eigenschaften von thermisch
vorgespanntem Einscheiben-Sicherheitsglas bleiben
bis zu Gebrauchstemperaturen von + 250 °C er-
halten. Thermisch vorgespanntes ESG kann sowohl
plétzlichen Temperaturanderungen als auch Tem-
peraturdifferenzen tber die Scheibenflache bis zu
200 K standhalten.

Benetzbarkeit der Glasoberfldche durch Feuchte

Die Benetzbarkeit der Glasoberflache kann durch
Abdriicke von Rollen, Fingern, Etiketten, Papierma-
serungen, Vakuumsaugern, durch Glattmittel oder
Gleitmittel unterschiedlich sein.

Bei feuchten Glasoberflachen infolge Beschlag-
bildung, Regen oder Reinigungswasser kann die
unterschiedliche Benetzbarkeit sichtbar werden.
Derartige Erscheinungen sind charakteristische
Merkmale und nicht reklamationsfahig.

g) Kennzeichnung

Jede ipasafe-ESG-Scheibe ist mindestens mit der
Kennzeichnung ,EN 12150 und Name oder Mar-
kenzeichen des Herstellers” versehen. Die Kenn-
zeichnung nach dieser Norm muss dauerhaft
angebracht sein.

Auch ipasafe-ESG-H-Scheiben sind  dauerhaft
mindestens mit der Kennzeichnung ,EN 14179
und Name oder Markenzeichen des Herstellers”
versehen.

Die dauerhafte, gut sichtbare Kennzeichnung von
ipasafe-ESG-H nach Bauregelliste enthélt folgende
Angaben:

— Hersteller, ggf. Herstellwerk

— ESG-H
— Zertifizierungsstelle

AGC INTERPANE
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Lieferprogramm fiir Einscheiben-Sicherheitsglas

max. Abmessungen in cm fiir ipasafe-ESG und ipasafe-ESG-H

| | 3mm | 4mm | Smm | 6mm | 8mm | 10mm | 22mm | 15mm | 19mm
Floatglas bau | - | - | - |200x300| 200300200300 - | - |
Floatglas lgau |~ | 150x250 | 200x300 | 280x450 | 280x600 | 280x600280x600|  ~ |

R T U R U . —
Matelux weiB |~ ]200x300 | 200x300 | 200x300 | 280+600 | 2804600 | 200300 |  ~ |
jpasol bright |- | | 150x250 | 200x300 | 280x450 | 280600 | 280600 | 280x600 |  ~ |

imagin Produkte

Atlantic hel | - Jmoesol - | - 1 - | - | - ] -
Ihel | 100x150 | 150x250 | - | 185335185435 | - | - | - |
Delta Clearvision |weiB | — 15050 - | - | - | - | - | - |
hel | - Joe@sol - ] - ) - | - | - | -

Kathedral ein |hel | - 15050 - | - | - | - | - | - |

hel | - Jmse@sol - ] - ) - ] - | - | -
Patterned Glass 130hell |~ | - 61300 - | - | - | - | -
Satinbel Clearvision |wei | — 15013 ) - | - | - ] - ) - | -

Oltreluce Produkte

Cirdes Cleanvision |wei | - | 150250 - | 185321 [18%335| - | - | - | -

Weitere Ornamentglaser als ESG bzw. ESG-H sind auf Anfrage moglich.
GroBere Abmessungen sind auf Anfrage maglich.

Minimalabmessung: 20 cm x 30 cm fir rechteckiges ipasafe-Einscheiben-Sicherheitsglas
Mindestdurchmesser: 30 cm
Maximales Seitenverhéltnis: 1 : 10

® Bei Formaten mit einem anndhernd quadratischen Seitenverhaltnis zwischen 1 : 1 und 1 : 1,3 ist zwangslaufig die

Abweichung von der Geradheit groBer als bei rechteckigen Scheiben. Insbesondere bei Glasdicken < 6 mm ist
eine Abstimmung mit INTERPANE friihzeitig erforderlich.
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BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

5.13.2 Teilvorgespanntes Glas (TVG)

Produktbeschreibung fiir TVG gemas EN 1863

Teilvorgespanntes Glas (TVG), auch thermisch
verfestigtes Glas genannt, entsteht durch einen ahn-
lichen Herstellungsprozess wie ESG.

Der Unterschied besteht darin, dass zunachst wie bei
ESG die Glasscheibe rasch und gleichmaBig auf tiber
600 °C erhitzt wird, dann aber die Abkihlung durch
Anblasen mit kalter Luft wesentlich verhaltener er-
folgt. Dadurch entsteht im Glas eine dauerhafte Span-
nungsverteilung, die im Vergleich zu Float eine
deutlich erhéhte Widerstandsféhigkeit gegen thermi-
sche und mechanische Belastungen bewirkt.

Im Rahmen der Erstprifung und der laufenden
werkseigenen Produktionskontrolle werden die
wesentlichen Eigenschaften von TVG Uberprift.

® Die mechanische Festigkeit, die Biegezugfestig-
keit, von 70 N/mm? liegt zwischen den Werten
von nicht vorgespanntem Floatglas und ESG aus
Floatglas.

® Das Bruchbild der Einzelscheibe entspricht in etwa
dem von normalem Floatglas. Daher ist TVG
kein Sicherheitsglas.

Aufgrund des niedrigen Vorspanngrades ist Spon-
tanbruch durch Nickelsulfid-Einschluss praktisch
ausgeschlossen. Daher kann auf den Heat-Soak-Test
verzichtet werden.

TVG ist immer dann ESG vorzuziehen, wenn die Bie-
gefestigkeit und Temperaturdifferenz-Bestandigkeit
von normalem Floatglas nicht ausreichen, aber ESG
wegen seiner Krimelstruktur im Zerstérungsfall
nicht die geforderte Reststandsicherheit bietet.

Hauptsachlich wird TVG jedoch als Verbund-Sicher-
heitsglas eingesetzt; in dieser Kombination entsteht
ein Sicherheitsglas, das die konstruktiven, vor allem
aber auch die aktiven und passiven Sicherheitseigen-
schaften optimal in sich vereint.

Diese Verbindung von erhohter Biegezugfestigkeit,
Temperaturdifferenz-Bestandigkeit und Resttrag-
fahigkeit schafft das ideale Produkt fur:

® Trennwande

@ Uberkopfverglasungen

® Umwehrungen

® punktgehaltene Verglasungen

® tragende Glaselemente, wie z. B. Treppenstufen

Die Bearbeitungsmdglichkeiten von TVG, wie z. B. fur

® Kanten,

® Bohrungen,

o Offnungen,

® Eck- und Randausschnitte,

entsprechen denen von ESG. Wie bei ESG miissen
auch hier die Bearbeitungen vor dem Herstellpro-
zess vorgenommen werden. Siehe Kap. 5.13.1.

INTERPANE verfugt tber eine Allgemeine bau-
aufsichtliche Zulassung fur Verglasungen aus teil-
vorgespanntem Glas ipasafe-TVG. Diese umfasst
sowohl monolithisches TVG als auch Verbund-
Sicherheitsglas (VSG) aus TVG fir die Anwendung
in linien- und punktférmig gelagerten Verglasungen.

Eine Zustimmung im Einzelfall ist somit nicht mehr
erforderlich.

Damit entfallen fir den Kunden die kosten- und
zeitaufwéndigen Biege-, Bruch- und Bauteil-
versuche.

Eine Kopie der Zulassung kann bei INTERPANE
Hildesheim angefordert werden.

AGC INTERPANE

213




BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

Eigenschaften

Biegezugfestigkeit og 45 N/mm? 70 N/mm? 120 N/mm?

Spontanbruch maéglich

Anwendungsbereiche

ohne Sicherheitsanforderung

erhéhte mechanische Beanspruchung

Reststandsicherheit bei
allseitiger Lagerung

AuBenscheibe

Innenscheibe VSG (Resttragfahigkeit)

bestehend aus 2 x ® ® unzuléssig

monolithisch

(mit Reststandsicherheit) VVSG aus 2 x

AGC INTERPANE versteht unter

- Reststandsicherheit, dass das Glaselement im - Resttragfahigkeit, dass dartiber hinaus die raum-
Zerstorungsfall unter bestimmten Einbaubedin- abschliessende Wirkung des Glaselementes tber
gungen ohne zusatzliche Belastung Uber einen be- einen bestimmten Zeitraum erhalten bleibt und in
grenzten Zeitraum stehen bleibt. begrenztem Umfang Lasten aufgenommen wer-

den kénnen.
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BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

Anforderungen an die Qualitat von TVG

a) Geltungsbereich

Diese Anforderungen an die Qualitat gelten fur
planes, teilvorgespanntes Glas (TVG) Verwendung
in Gebauden und Bauten.

Folgende Basisprodukte kommen bei der TVG-Her-
stellung zur Anwendung:

Glas: - Floatglas EN 572 Teil 2
— Ornamentglas EN 572 Teil 5

Das Glas kann
— farblos oder gefarbt,
- transparent, transluzent, opak oder opal,
— beschichtet oder emailliert,
- oberflachenbehandelt, z. B. gesandstrahlt,
sein.

b) Toleranzen
Nenndicken und Toleranzen gem. EN 1863 Teil 1

Toleranzen in mm

Nenndicke in mm

GrenzabmaBe und Rechtwinkligkeit

Wenn die NennmaBe fr Breite und Lange vorgege-
ben sind, darf die fertig bearbeitete Scheibe nicht gro-
Ber als die NennmafBe, vergroBert um das
Grenzabmal ¢ oder nicht kleiner als die Nennmal3e,
verkleinert um das GrenzabmaB ¢ sein. Die Grenz-
werte werden in nachfolgender Tabelle angegeben.

Toleranzen ¢ der Breite (B) oder Lange (H)
in Anlehnung an EN 1863 Teil 1

bis 500 mm

bis 2000 mm

bis 3500 mm

") Fur Modellscheiben betragt die absolute Toleranz £ 2 mm.

Die Rechtwinkligkeit von rechteckigen Glasscheiben
wird angegeben durch die Differenz zwischen deren
Diagonalen.

Die Differenz zwischen den beiden Diagonalldngen
der Glasscheibe darf nicht groBer sein als der Ab-
weichungsgrenzwert v, wie in nachfolgender Tabelle
festgelegt.

Grenzabweichung v anhand der Differenz
zwischen den Diagonalen in Anlehnung an
EN 1863 Teil 1

bis 500 mm

0mm |<15mm
<a0mm |<50mm

bis 2000 mm

bis 3500 mm

TVG fiir Beschichtungszwecke

An TVG-Produkte, die beschichtet werden, sind
ggf. engere Qualitatsanforderungen hinsichtlich der
Toleranzen, Geradheit u.a.m. zu stellen. Eine
Abstimmung ist mit INTERPANE im Vorfeld herbei-
zuftihren.

AGC INTERPANE
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BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

Geradheit

Durch das Teil-Vorspannverfahren selbst ist es nicht
moglich, ein Produkt mit der Geradheit von normal
gekuhltem Glas herzustellen.

Die Abweichung von der Geradheit ist abhangig von
der Glasart, der Dicke, den Abmessungen und dem
Seitenverhaltnis. Sie macht sich in Form von Verwer-
fungen bemerkbar. Diese werden in drei Kategorien
eingeteilt: generelle Verwerfung, Roller Waves und
Unebenheit der Kante.

Generelle Verwerfung (tg) generelle

Die Glasscheibe ist bei Raumtemperatur vertikal auf Verwerfung

ihrer langen Seite auf zwei Klotze gestellt, die in
einem Viertel der Kantenlédnge von der Ecke entfernt
positioniert sind.

B oder H

Die Verwerfung wird mit einem Haarlineal oder
einem gespannten Draht als maximaler Abstand hi
zur konkaven Oberflache der Glasscheibe ermittelt
(s. Bild 1). Sie wird entlang der Glaskanten und der
Diagonalen gemessen.

In allen Féllen wird die generelle Verwerfung als Ver-
haltnis der Verwerfung h; zur Kantenlange B oder H

ausgedriickt.

o= hy in mm Bild 1 generelle Verwerfun

¢~ BoderH < m ) g 9 —
Roller Waves Lineal  Roller Waves

Die Roller Wave ist mit einem Lineal oder einem L A

300 mm bis 400 mm zu messen, welches im rechten ]
Winkel zur Roller Wave angesetzt wird und die Schei-  Bild 2 Roller Waves
telpunkte der Welle Gberbriickt (s. Bild 2).

gleichwertigen Messinstrument mit einer Lange von %,/\‘ﬁ
>150

mm

Maximal zulassige Werte der Verwerfung gem. EN 1863-1

b 12

') Bei quadratischen und angendhert quadratischen Formaten mit einem Seitenverhaltnis zwischen 1:1 und
1:1,3 ist zwangslaufig die Abweichung von der Geradheit gréBer als bei schmaleren rechteckigen Forma-
ten. Insbesondere bei Glasdicken < 6 mm ist eine Abstimmung mit AGC INTERPANE erforderlich.
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Unebenheit der Kante

Das Glas ist auf eine gerade Auflagerung zu platzie-
ren, wobei die Unebenheit der Glaskante die Kante
der Auflagerung um 50 mm bis 100 mm Uberragt.

Das Lineal ist auf die Scheitelpunkte der Roller Waves
zu platzieren und die Llicke zwischen dem Lineal und
dem Glas mit einer Fuhlerlehre zu messen (s. Bild 3)

Lineal Unebenheit der Kante
[~ 1 \y
——
Bild 3 Unebenheit der Kante

50 mm bis 100 mm

Maximal zuléssige Werte fiir die Unebenheit der Kanten

c) Struktur- und Farbabweichungen

Bei Ornamentglasern kann eine Symmetrie der
Struktur bei Verwendung mehrerer Scheiben
nebeneinander in einer Flache grundsatzlich nicht
gewahrleistet werden.

Der Strukturverlauf sollte in der Bestellung ange-
geben werden. Wenn diese Angabe fehlt, erfolgt
die Fertigung des Glases mit dem Strukturverlauf
parallel zur Hohenkante.

Aus fertigungstechnischen Griinden sind bei Orna-
ment- und Farbgldsern Designverschiebungen bzw.
geringfligige Farbunterschiede moglich.

d) Prifungen

Im Rahmen der werkseigenen Produktionskontrolle
und einer Fremdtiberwachung wird die Herstellung
von ipasafe TVG regelmaBig unter Anwendung der
glltigen Normen gepruft.

Floatglas
Floatglas 6 bis 12

Bruchstruktur nach EN 1863-1
Bruchsttick

25 mm

Reprasentatives Bruchbild

Mechanische Festigkeit (Biegezugfestigkeit) nach EN 1288 Teil 3/EN 1863 Teil 1

TVG aus:
Ornamentglas

Floatglas

4 bis 10

') emaillierte Oberflache unter Zugspannung. ) Als Biegezugfestigkeit wird diejenige minimale Biegespan-
nung definiert, die fur das Vertrauensniveau 0,95 zu einer Bruchwahrscheinlichkeit von 5 % fihrt.

AGC INTERPANE *~




BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

e) Visuelle Beurteilung der Qualitat

Mit der in Kap. 73.5 veroffentlichten ,Richtlinie
zur Beurteilung der visuellen Qualitat von Glas fir
das Bauwesen” sind die Prifungsgrundsétze und
Tabellen festgelegt.

Die bei der Prifung wahrgenommenen Abwei-
chungen werden entsprechend diesen Priifungs-
grundsétzen und Tabellen auf ihre Zuldssigkeit hin
geprft.

f) Physikalisch bedingte Merkmale
Optische Besonderheiten

Da das Glas wéhrend des Vorspannprozesses im
Ofen auf Rollen liegt, kénnen leichte Oberflachen-
veranderungen auftreten. Diese Welligkeit, ,roller
waves” genannt, ist physikalisch bedingt und nicht
vermeidbar. Sie fihrt im Einzelfall zu einer geringfi-
gigen Beeintrachtigung des Reflexionsbildes.

Bedingt durch diesen thermischen Vorspannprozess
koénnen auch eine chemische und mechanische
Veranderung der Oberflachenbeschaffenheit wie
Punktchenbildung, ,roller pick up” genannt, und
Rollenabdriicke auftreten.

Anisotropien

Anisotropien sind Irisationserscheinungen an thermisch
verfestigten Scheiben (teilvorgespanntem Glas TVG).
Detaillierte Erlauterungen hierzu s. Kap. 73.5.
Thermische Bestandigkeit

Die mechanischen Eigenschaften von thermisch

Benetzbarkeit der Glasoberfliache durch Feuchte

Die Benetzbarkeit der Glasoberflache kann durch
Abdriicke von Rollen, Fingern, Etiketten, Papierma-
serungen, Vakuumsaugern, durch Glattmittel oder
Gleitmittel unterschiedlich sein.

Bei feuchten Glasoberflachen infolge Beschlag-
bildung, Regen oder Reinigungswasser kann die
unterschiedliche Benetzbarkeit sichtbar werden.
Derartige Erscheinungen sind charakteristische
Merkmale und nicht reklamationsfahig.

g) Kennzeichnung

Jede ipasafe-TVG-Scheibe ist mindestens mit der
Kennzeichnung ,EN 1863 und Name oder Marken-
zeichen des Herstellers” versehen. Die Kennzeich-
nung nach dieser Norm muss unausléschlich
angebracht sein.

verfestigtem Glas bleiben bis zu Gebrauchstempera-
turen von + 200 °C erhalten. Thermisch verfestigtes
TVG kann sowohl plotzlichen Temperaturande-
rungen als auch Temperaturdifferenzen tber die
Scheibenflache bis zu 100 K standhalten.
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Lieferprogramm fiir teilvorgespanntes Glas

max. Abmessungen in cm fiir ipasafe-TVG

[ som [ 4 [ Som [ s [ amm [ o | sz [ 5o |
s b | - | - | - |00 zoam|zom0| - | - |

I N O A

Satiniertes Glas 150x250 | 200x300 | 280x450 | 280x600 | 280x600 | 280x300

Ornamentglaser auf Anfrage

Teilvorgespanntes Glas erhélt in Kombination mit Verbund-Sicherheitsglas (VSG) Sicherheitsei-
genschaften.

GroBere Abmessungen sind auf Anfrage maéglich.

Minimalabmessung: 20 cm x 30 cm fUr rechteckiges ipasafe-teilvorgespanntes Glas
Mindestdurchmesser: 30 cm

Maximales Seitenverhaltnis: 1:10

® Bei Formaten mit einem annahernd quadratischen Seitenverhaltnis zwischen 1: 1 und 1 : 1,3 ist zwangslaufig

die Abweichung von der Geradheit gréBer als bei rechteckigen Scheiben. Insbesondere bei Glasdicken
< 6 mm ist eine Abstimmung mit INTERPANE friihzeitig erforderlich.
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BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

5.13.3 Verbund-Sicherheitsglas (VSG)

Produktbeschreibung VSG gemaB EN 14449

Bei der Herstellung von VSG werden zwei oder
mehrere Ubereinanderliegende Glasscheiben durch
eine oder mehrere hochelastische Folien aus Poly-
vinylbutyral (PVB) fest miteinander verbunden.

Dies erfolgt zunéchst durch den Vorverbund mittels
einer Walzenpresse o. &, anschlieBend im Auto-
klaven. In diesem wird unter Hitze und Druck ein
dauerhafter Verbund von Glas und Folie geschaffen.

Die ,glastbliche” Durchsicht kann je nach Dicke
und Anzahl der Folien geringfiigig beeintrachtigt
werden.

Verbund-Sicherheitsglas ist ein splitterbindendes
Glas. Das bedeutet, dass beim Bruch einer VSG-
Scheibe die Bruchstlicke an der Folie haften. Somit
kénnen sich so gut wie keine scharfkantigen Glas-
splitter [6sen. Dies bedeutet eine erhebliche Minde-
rung der Verletzungsgefahr.

Die zéhelastische Folie erschwert zusétzlich das
Durchdringen des Gesamt-Glaselementes, so dass
auch die aktive Sicherheit deutlich erhoht wird (je
nach Aufbau einbruch- bis durchschusshemmend).

VSG zeichnet sich gegentiber ESG durch einen we-
sentlichen Vorzug aus: Beim Glasbruch 16st sich die
ESG-Scheibe in kleine Glaskrimel auf. Im Regelfall
fallt die Scheibe in sich zusammen. In der Folge bie-
tet ESG keinerlei Schutzwirkung mehr, weder vor
Einbruch noch vor Verletzung. Bei VSG bleibt dage-
gen beim Glasbruch die raumabschlieBende Wirkung
groBtenteils erhalten. Durch die Resttragfahigkeit bzw.
Reststandsicherheit ist gewahrleistet, dass VSG auch
nach Teilzerstérung noch flr einen gewissen Zeitraum
Schutz fur Leib und Leben bietet.

Kombinationen von mehreren Scheiben und ver-
schieden dicken PVB-Folien geben der Einheit je
nach Aufbau zusatzlich eine verbesserte Durch-
schuss- und Einbruchhemmung.

Fur VSG-Scheiben mit erhéhter Scheibendicke ist zur
Verringerung der Eigenfarbe des Glases in Form eines
Griin-/Gelbstiches Weilglas zu empfehlen.

Neben den Verbund-Sicherheitsglas-Scheiben mit
PVB-Folien (VSG) gibt es auch Verbundglasscheiben
(VG) ohne Sicherheitseigenschaften.
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Folie

Floatglas

Floatglas

Schnitt durch VSG

Im Rahmen der Erstprifung muB Verbund-Sicher-
heitsglas folgende Anforderungen gem. EN 14449
erfillen:

@ A) Hochtemperaturpriifung
gemé&B EN ISO 12543 Teil 4 (Kochversuch 16 h
bei 100 °C)

® B) Hochfeuchtepriifung mit Kondensat
gemaB EN ISO 12543 Teil 4 (Kondensattest
2 Wochen bei 50 °C und 100 % rel. Feuchte)

® C) Bestrahlungspriifung
gem. EN SO 12543 Teil 4 (2.000 h tageslicht-
ahnlich bestrahlt mit 900 W/m?)

® D) Pendelschlagversuch
gem. EN 12600 (Zwillingsreifen, 50 kg, Fallhohe
450 mm)
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In der werkseigenen Produktionskontrolle wird das
laufend gefertigte Verbund-Sicherheitsglas stichpro-
benartig wie folgt gepruft:

® Kochversuch und Kondensattest (s. Seite 220/A
und B)

® Kugelfallversuch (mechanische Festigkeit, 4 m,
1-kg-Kugel)

® Pummeltest (Haftungsprifung Folie/Glas)

Die heutigen Herstellungstechniken ermdglichen
nicht nur den Verbund von mehreren Floatglasschei-
ben, sondern auch den Verbund von ESG und TVG,
bestimmten Ornamentglasern, Drahtspiegelglas, Son-
nenschutzglésern und beschichtetem Warmglas iplus
top 1.1.

Durch den elastischen Verbund mehrerer Glastafeln
wird im Verbund-Sicherheitsglas eine hohe Schei-
benmasse mit niedriger Biegesteifigkeit kombiniert.
Dies verbessert das bewertete Schallddmm-Mal3 im
Vergleich zu Einfachscheiben gleicher Dicke.

Darlber hinaus kénnen mit speziellen Schallschutz-
folien die Sicherheitseigenschaften von VSG mit er-
hohter Schallddmmung kombiniert werden.

Anwendungsbereiche fiir VSG
Der ideale Anwendungsbereich von VSG ergibt sich
durch die Splitterbindung und die Resttragféhigkeit
bzw. Reststandsicherheit im Zerstérungsfall:
® Kommunalbau
Die Landesbauordnungen empfehlen gréBtenteils
fur den gesamten Eingangsbereich VSG-Sicher-
heitsverglasung.

Fr Schulen und Kindergarten ist dies teilweise
zwingend vorgeschrieben.

® Sportstattenbau

Neben der Sicherheitsverglasung im Eingangsbe-
reich ist VSG auch im Sport- und Spielbereich auf-
grund seiner bedingten  Ballwurfsicherheit
empfehlenswert.

Ebenso ist aus Sicherheitsgriinden die Verwendung
von VSG bei Hallenbadern sinnvoll.

® Industrie- und Geschaftsbereich

VSG dient speziell als Einbruchschutz. Um die
Sicherheit zu erhéhen und einen Einbruch friihzei-
tig zu melden, kann zusétzlich eine Alarmfunktion
mittels Leiterschleife eingebracht werden.

® Wohnbereich

Neben der Einbruchsicherung dient VSG hier vor-
nehmlich dem Schutz von Leib und Leben, z. B. in
Lichtausschnitten von Turen und bei geschoss-
hohen Verglasungen.

® Bereich von Umwehrungen

Zur Absturzsicherung findet VSG als Treppen-,
Balkon- und Gelanderbristung Einsatz. Der Nach-
weis fur die Bruchsicherheit des VSG ist durch
Pendelschlagversuch gem. EN 12600 zu erbringen
(s. auch Kap. 73.4).

o Uberkopfverglasungen
In diesen Bereichen ist aus Sicherheitstiberle-
gungen innenseitig unbedingt VSG aus Floatglas
oder TVG erforderlich (s. auch Kap. 72.1).

Weiterverarbeitung von VSG

Selbstverstandlich ist die Weiterverarbeitung von VSG-

Scheiben zu beschichtetem Isolierglas iplus top 1.1
und Sonnenschutzglas moglich.

AGC INTERPANE
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Bearbeitungsmdéglichkeiten von VSG
a) Kantenbearbeitung

Aus produktionstechnischen Griinden ist eine Kan-
tenbearbeitung nicht erforderlich.

Auf Kundenwunsch kénnen Kanten in Anlehnung
an EN ISO 12543 Teil 5 folgendermaBen bearbeitet
werden:

® gesdumt

Die gesdumten Kanten entsprechen einer Schnitt-
kante, deren Rander mit einem Schleifwerkzeug
mehr oder weniger gebrochen sind.

® maBgeschliffen

Die Glasscheibe wird durch Schleifen der Kanten-
oberflache auf das erforderliche MaB gebracht.
Die maBgeschliffene Kante kann mit gebrochenen
Randern (entsprechend den gesdumten Kanten)
ausgefiihrt sein. Blanke Stellen und Ausmusche-
lungen sind zuléssig.

® geschliffen

Die Kantenoberflache ist durch Schleifen ganzfla-
chig bearbeitet. Die Kante ist gefast. Geschliffene
Kanten haben ein schleifmattes Aussehen. Blanke
Stellen und Ausmuschelungen sind nicht zuldssig.

® poliert
Die polierte Kante wird durch Uberpolieren einer

geschliffenen Kante erzeugt. Polierspuren in ge-
wissem Umfang sind zuldssig.

® Gehrungskante

Alle ipasafe VSG-Typen kénnen mit einem Gehrungs-
winkel von 45° = o < 90° produziert werden.

Die Kanten konnen ,geschliffen” oder ,poliert” sein.

Die maximale Glasdicke betragt 50 mm.

Die Kanten werden in Abhéngigkeit von der Lange
und der Form der Scheibe sowohl manuell als auch
maschinell bearbeitet.

Wir empfehlen bei Scheiben, die teilweise manuell
bearbeitet werden mussen, aus optischen Griinden
eine umlaufende manuelle Kantenbearbeitung. Eine
technische Klarung im Einzelfall ist erforderlich.

Bei VSG-Einheiten, die schwerer als 500 kg sind,
sollte vor Bestellung Ricksprache genommen
werden.

b) Ruckschnitte
Modellscheiben mit einem spitzen Winkel < 45° wer-

den produktionsbedingt mit einem Riickschnitt aus-
geflhrt.
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¢) Kantenausfithrung
o Stufenkante

VSG kann auch mit stufenférmiger Kantenkontur
hergestellt werden. Diese Stufe verlauft in der Regel
parallel zu einer oder mehreren Kanten. Maglich
sind nach Absprache spezielle Ausfiihrungen wie z.
B. Eckabschnitte.

ipasafe-VSG mit stufenférmiger Kante

einfache Stufe (Seitenansicht)
L max. 50 mm |

doppelte Stufe (Seitenansicht)

® Bei der Herstellung der Kantenkontur werden die
Scheiben einzeln bearbeitet.

® Verschiebetoleranzen s. S. 225

©® Maximal-Abmessung: 200 cm x 300 cm,
andere Abmessungen auf Anfrage

® Kleinstes Produktionsmal3: 25 cm x 45 cm
® Maximales Seitenverhdltnis: 1: 10

® Ausfiihrung auch in Kombination mit ESG bzw.
TVG maoglich

® Folienrtickschnitt

Bei VSG aus vorgespanntem Glas wird die Bear-
beitung der Kanten zwangsléaufig vor dem Verbin-
den durchgefuhrt. Ist die Kante poliert oder
geschliffen, wird aus optischen Griinden die PVB-
Folie btindig abgeschnitten.

d) Ausschnitte, Bohrungen,
Durchsprechéffnungen

Fur die Bearbeitung sind unbedingt genaue
Skizzen erforderlich, aus denen alle technischen
Details hervorgehen.

Die Mindestdicke der VSG-Einheit betragt 8 mm.

AGC INTERPANE
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Anforderungen an die Qualitat von VSG
a) Geltungsbereich

Diese Anforderungen an die Qualitat gelten fiir pla-
nes Verbund-Sicherheitsglas im Bauwesen.

Folgende Basisprodukte kommen bei der VSG-Her-
stellung zur Anwendung:

Glas:

® Floatglas: EN 572 Teil 2

® gezogenes Flachglas: EN 572 Teil 4
® Ornamentglas: EN 572 Teil 5

® ESG: EN 12150 Teil 1

® TVG: EN 1863 Teil 1

® sonstige Flachglaser

Das Glas kann

© farblos oder gefarbt,

® transparent, transluzent, opak oder opal,

® beschichtet oder emailliert,

® oberflachenbehandelt, z. B. gesandstrahlt oder
geatzt, sein.

Polyvinylbutyral-(PVB-)Folie:
Die Folien kénnen

® farblos oder gefarbt,
® transparent, transluzent oder opak sein.

BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

b) Toleranzen

Nenndicken und Toleranzen
nach EN 572 Teil 2, 4 und 5

Die Nenndicke von VSG ist die Summe der Einzel-
Nenndicken der bei der Herstellung verwendeten
Basisprodukte.

- Nenndicke PVB-Folie 0,38 mm und 0,76 mm.

Nenndicken und Toleranzen fur Basisprodukte

gezogenes | Omament- | Floatglas
Flachglas | glas

Nenndicke
in mm

Toleranzen der Breite und der Lénge fiir VSG aus nicht vorgespanntem Glas

in Anlehnung an EN ISO 12 543 Teil 5

Elementdicke (in mm)

jede Glas-
scheibe im |Einzelscheibe
Verbund

<10

StandardmalBBe

224

geschnitten und
gesaumt

+10--30

mal3geschliffen, geschliffen,
poliert und Gehrungsschliff

mit einer

im Verbund
>10
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Toleranzen der Breite und der Lange fiir VSG aus vorgespanntem Glas
in Anlehnung an EN 1SO 12543 Teil 5

Kantenausfiihrung gesaumt maBgeschliffen, geschliffen
oder poliert

bis 100 +20 +20

Uber 200 +3,0/-20 +35/-20 +4,0/-20

NennmaBe (in cm)

Verschiebetoleranz

Die Einzelscheiben konnen sich aus fertigungstech-
nischen Griinden gegeneinander verschieben.

@ VSG aus nicht vorgespanntem Glas
Verschiebetoleranzen treten nur bei Glasern mit
Schnitt- oder gesdumten Kanten auf und liegen
innerhalb der Toleranzen der Breite und Lange
(siehe Tabelle Seite 224).

® VSG aus vorgespanntem Glas
Verschiebetoleranzen treten bei allen fur diese
Produkte moglichen Kantenbearbeitungen auf und
sind in nachfolgender Tabelle angegeben. Breite B
und Lange H mussen getrennt betrachtet werden.

GroBter zulassiger Versatz

B,H <100 cm

B,H>200cm

AGC INTERPANE
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Toleranzen fiir Ausschnitte und
Durchsprechéffnungen

Diese Toleranzen sind abhangig von den jeweiligen
technischen Gegebenheiten. Bitte bei Auftragsertei-
lung abklaren.

Toleranzen bei Bohrungen

Die Toleranzen der Bohrungsdurchmesser betragen bei:

< 24 mm Elementdicke: + 2,0 mm
> 24 mm Elementdicke: £ 2,5 mm

Die Toleranzen der Lage der Bohrung betragen:

bei nicht vorgespanntem Glas: + 1,5 mm
bei ESG/TVG: + 25 mm

Diese herstellungsbedingten Toleranzen sind zusatz-
lich zu den konstruktiven und montagetechnischen
Toleranzen zu berticksichtigen.

¢) VSG fir Beschichtungszwecke

An VSG-Produkte, die beschichtet werden, sind
gaf. abweichende Qualitdtsanforderungen zu stellen.
Eine Abstimmung ist im Vorfeld mit INTERPANE
herbeizuftihren.

d) Farbveranderungen der Verbundglaseinheit

Bitte beachten Sie, dass mit zunehmender Scheiben-
dicke die Eigenfarbe der Verbundglaseinheit in Form
eines Griin-/Gelbstiches beeinflusst sein kann. Aus
diesem Grund wird bei erhohter Scheibendicke die
Verwendung von WeiBglas empfohlen.
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e) Priifungen

Im Rahmen der werkseigenen Produktionskontrolle
und einer FremdUberwachung wird die Herstellung
von ipasafe-VSG regelmaBig unter Anwendung der
gultigen Normen geprift:

® Kugelfallversuch gem. EN 14449
® Kochversuch gem. EN 12543 Teil 4

Die Anforderungskriterien fur Verbund-Sicherheitsglas
im Objekt- und Personenschutz sind in folgenden
Normen definiert:

— EN 356, EN 1063, EN 13 541
- VdS-Richtlinie 2163
— UVV-Kassen

f) Visuelle Beurteilung der Qualitat

Fir die Beurteilung monolithischer VSG-Aufbauten
liegt die ,Richtlinie zur Beurteilung der visuellen
Qualitdt von Glas fir das Bauwesen” vor. Hierin
sind Prifgrundsatze und Zuléssigkeiten festgelegt
(s. Kap. 73.5).
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Lieferprogramm und maximale Abmessungen fiir
ipasafe-Verbund-Sicherheitsglas, FestmaBe, monolithisch

FestmaBe zweischeibig

Cwn | s | 2 | aoxam |

e | 2 | w0 | asoxan |

FestmaBe VSG aus ipasafe-ESG/TVG zweischeibig

10/2-2 55.2 ESG 1" 26 120 x 300 3,60 ESG oder
552 TVG TVG

16/2-4 884 ESG 18 42 260 x 420 1092 ESG oder
884 TVG VG

24/2-4 12124 ESG 26 62 260 x 420 1092 ESG oder
12124 TVG VG

FestmaBe mehrscheibig

sz | 6 | 3w | sooxao |

6666.6 260 x 420
® GroBere Abmessungen sind auf Anfrage maéglich.
® Minimalabmessung: 25 cm x 45 cm fiir rechteckiges ipasafe-Verbund-Sicherheitsglas
® Mindestdurchmesser: 45 cm
® Maximaldurchmesser: 180 cm
® Maximales Seitenverhéltnis: 1: 10
® Maximalgewicht: 1000 kg pro Glaseinheit

AGC INTERPANE *




228

5.13.4 ipasafe-Objekt- und Personenschutz

In den letzten Jahrzehnten haben sich die Wohnungs-
einbrliche vervielfacht. Die Beratungsstellen der Lan-
deskriminalamter weisen daher verstarkt auf prophy-
laktische MaBnahmen hin. Diese sollen einen Einbruch
wirkungsvoll vereiteln bzw. so verzégern, dass die
Tater aufgeben, weil sie durch ihr Vorgehen auf sich
aufmerksam machen wurden.

Zugleich steigt mit dem Lebensstandard das Bedurf-
nis des Einzelnen nach Absicherung von Eigentum
und Sachwerten, insbesondere bei Objekten in ex-
ponierten und gefahrdeten Lagen.

Verbund-Sicherheitsglas (VSG) ist hier der geeignete
transparente Werkstoff, um mit angriffhemmenden
Verglasungen ausreichend Schutz zu schaffen.

Neben den angriffhemmenden Eigenschaften der
Verbund-Sicherheitsglaser bieten Kombinationen mit
Alarmschleife in Verbindung mit Warnsystemen zu-
satzliche Abschreckung und damit mehr Sicherheit.

Produktbeschreibung angriffhemmende
Verglasungen ipasafe

Angriffhemmende Verglasungen ipasafe sind Ver-
bund-Sicherheitsglaser nach EN 14449 und unterlie-
gen damit den obligatorischen Mechanismen von
Erstprifung und laufender werksseitiger Produkti-
onskontrolle. Sie unterteilen sich in folgende Gruppen:

® durchwurfhemmende Verglasungen System 3

© durchbruchhemmende Verglasungen System 3

® durchschusshemmende Verglasungen System 1
® sprengwirkungshemmende Verglasungen System 1

Bei den System-1-Produkten ist zusatzlich zur werks-
eigenen Produktionskontrolle eine Fremduberwa-
chung durch eine notifizierte Stelle vorgeschrieben.

Mit der Erstprifung der angriffhemmenden Ver-
glasung - ipasafe — wird die Angriffseite festgelegt.
Damit ist auch die Einbauposition bestimmt.

Alle ipasafe-Sicherheits-Isolierglaser sind in der Regel
so ausgelegt, dass die Angriffseite als AuBenscheibe
der Elemente Verwendung findet. Daher ist die An-
griffseite als die Pos. 1 definiert.

Sollte objektbezogen, z. B. bei Justizvollzugsanstalten,
eine andere Angriffseite erforderlich oder eine vom
Standardaufbau abweichende AuBenscheibe, z. B.
Alarm-ESG, notwendig werden, ist dies bereits im
Planungsstadium zu berlcksichtigen, bei Auftrags-
erteilung bekannt zu geben und nach statischen

Erfordernissen zu dimensionieren. Haufig reduzieren
sich hierbei die im Lieferprogramm angegebenen
maximalen Oberflachen.

Aufgrund der vorstehend aufgezeigten Grinde ist
es nicht zuldssig, die Einbaurichtung, z. B. durch Wen-
den der Elemente, willkiirlich zu andern. Daher sind
die ipasafe-Sicherheitsgléser entsprechend gekenn-
zeichnet.

Die EN 356 bezieht sich auf die durchwurf- bzw.
durchbruchhemmenden, die EN 1063 auf die
durchschusshemmenden und die EN 13 541 auf
sprengwirkungshemmende Verglasungen.

a) Durchwurfhemmende Verglasungen

Die Normen Kklassifizieren Verglasungen nach ihrer
Schutzwirkung gegen Durchwurf. Es wird unterschie-
den in Gruppen mit steigender Schutzwirkung. Das
Prufverfahren geht von schweren Wurfgeschossen
aus, die mit einer ca. 4110 g schweren Metallkugel
mit einem Durchmesser von 10 cm im freien Fall
simuliert werden. Die Kugel wird auf jede Probe
(110 cm x 90 cm) mehrmals aus definierter Hohe fal-
len gelassen.

Die Prifung gilt als bestanden, wenn keine Kugel die
Probe durchschlagt. Die unterschiedlichen Prifanfor-
derungen und die sich daraus ergebenden Wider-
standsklassen der jeweiligen Norm sind in der nach-
folgenden Tabelle dargestellt.

Fallhéhe

Anzahl der
Kugeln')

Widerstands-
klasse

) 4,1-kg-Kugel

Fur ipasafe P1A bis P5A liegen Priifzeugnisse vor.



Lieferprogramm fiir durchwurfhemmende ipasafe-Standardtypen

Technische Daten: ipasafe P1A bis P5A nach EN 356

8
[S1PS
2c
RS £
Produkt | Code = O Anwendungsgebiete
23 =
32 8
88 %
@©
23 S £
I I 7 Y I I

-Mm

sl 5 |21 | 60xi20 1052 110
B oeEmomm
[ = [eenmEimemeaE

el 10|22 60220 1082 110
B esErmmm

-Mm

ipasafe

Abseits gelegene Gebaude
mit privater Nutzung

') ergénzende Produkttypen (s. Seite 243 Tabelle 1 ipasafe-Lieferprogramm)

® Alle vorstehenden Typen kénnen mit iplus top 1.1 als innere Scheibe kombiniert werden.
Ug-Werte:  SZR 16 mm = 1,1 W/(m%K) (Argon-Gasftillung) EN 673
SZR 10 mm = 1,0 W/(m?K) (Krypton-Gasfillung) EN 673
Die angegebenen Nennwerte beziehen sich auf die Priifbedingungen und den Anwendungsbereich der
jeweiligen Norm fir senkrechten Einbau.

® Eine Kombination mit Sonnenschutzglas ist maglich.
® Kombination mit Ornamentglas sowie Alarm-ESG ist ebenso maéglich.

® Bitte beachten Sie, dass mit zunehmender Scheibendicke die Eigenfarbe der Verbund-Sicherheitsglasein-
heit in Form eines Griin-/Gelbstiches beeinflusst sein kann. Durch den Einsatz von WeiBglas wird dieser
Effekt vermindert.

® Der Besteller unserer Produkte hat eigenverantwortlich fur die richtige Glasdickendimensionierung
gemaB den jeweils geltenden technischen Regeln zu sorgen.

® Minimalabmessung: 25 cm x 45 cm fir rechteckiges ipasafe-Verbund-Sicherheitsglas
® Mindestdurchmesser: 45 cm
® Maximaldurchmesser: 180 cm

® Maximalgewicht: 1000 kg pro Glaseinheit
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Lieferprogramm fiir durchwurfhemmende ipasafe-Sondertypen

Technische Daten: ipasafe-Sondertypen - einschalig

Anwendungsgebiete

ax. Oberflache

ipasafe

66406 | PaA | cicoig| 1432 2602420 102 110
664is6 | Pan | oncoig| 1432 2602420 1082110

ipasafe

Schaufensterverglasung,
gehobener Villenbereich
14| 32 | 260 x 420 (10,92 1:10 | nur bei Alarm-Scheiben

ipasafe | Alarm 66.4 einschalig

® Bitte beachten Sie, dass mit zunehmender Scheibendicke die Eigenfarbe der Verbundglaseinheit in
Form eines Griin-/Gelbstiches beeinflusst wird. Durch den Einsatz von WeiBglas wird
dieser Effekt vermindert.

® Der Besteller unserer Produkte hat eigenverantwortlich fir die richtige Glasdickendimensionierung
gemaB den jeweils geltenden technischen Regeln zu sorgen.

® Minimalabmessung: 25 cm x 45 cm fir rechteckiges ipasafe-Verbund-Sicherheitsglas
©® Mindestdurchmesser: 45 cm
©® Maximaldurchmesser: 180 cm

® Maximalgewicht: 1000 kg pro Glaseinheit
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b) Durchbruchhemmende Verglasungen

Die Normen klassifizieren Verglasungen in drei Wi-
derstandsklassen gegen Durchbruch mit steigendem
Sicherheitsgrad. Die Eignungsprifung erfolgt mit einer
maschinell geftihrten 2 kg schweren Axt. Dabei wird
die Anzahl der Schlage ermittelt, die benétigt wird,
um eine 400 mm x 400 mm groBe Durchbruchoff-
nung in den Prifling (110 cm x 90 cm) zu schlagen.

Die Prifanforderungen und die sich daraus ergeben-

den Widerstandsklassen sind in der nachfolgenden
Tabelle dargestellt.

Widerstandsklasse

Anzahl der Axtschlage

51 bis 70

Aufgrund der Beanspruchungsart und der Anzahl der
ausgefuhrten Axtschlage wird fir jede Probe die
Widerstandsklasse gegen Durchbruch festgestellt.

Die fur drei Proben ermittelte niedrigste Wider-
standsklasse gegen Durchbruch wird dem gepriiften
Verglasungstyp zugeordnet.

Fur alle ipasafe-P6B- bis ipasafe-P8B-Typen liegen
Priifzeugnisse vor.
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Lieferprogramm fiir durchbruchhemmende ipasafe-Typen

Technische Daten: ipasafe P6B bis PS8B

Produkt | Code

max. Oberflache
Zusatzleistung

5 | Aufbau (bei Isolierglas
= | auBen/SZR/innen)

Foto- und Videogeschafte, Apotheken, Teil-
bereiche von Kaufhausern, Rechenzentren

-.
-

32/10/6 | 48 | 83 | 250/400 | 8,00

Juweliere, Kiirschner,
Justizvollzugsanstalten

® Alle vorstehenden Typen kénnen mit iplus top 1.1 Warmglas als innere Scheibe kombiniert werden.
UgWerte: SZR 16 mm = 1,1 W/(m?K) (Argon-Gasfullung) EN 673/1,0 W(m?K)
SZR 10 mm = 1,0 W/(mK) (Krypton-Gasfullung) EN 673

Die angegebenen Nennwerte beziehen sich auf die Priifbedingungen und den Anwendungsbereich
der jeweiligen Norm flr senkrechten Einbau.

® Wenn die ipasafe-Scheibe raumseitig angeordnet wird, ist eine Kombination mit Sonnenschutzglas
maglich.

©® Kombination mit Ornamentglas sowie Alarm-ESG ist ebenso mdoglich.

® Bitte beachten Sie, dass mit zunehmender Scheibendicke die Eigenfarbe der Verbund-Sicherheitsglas-
Einheit in Form eines Griin-/Gelbstiches beeinflusst sein kann. Durch den Einsatz von WeiBglas wird dieser
Effekt vermindert.

® Der Besteller unserer Produkte hat eigenverantwortlich fur die richtige Glasdickendimensionierung
gemaB den jeweils geltenden technischen Regeln zu sorgen.

® Minimalabmessung: 25 cm x 45 cm flr rechteckiges ipasafe-Verbund-Sicherheitsglas
® Mindestdurchmesser: 45 cm

® Maximaldurchmesser: 180 cm

© Maximalgewicht: 1000 kg pro Glaseinheit

Weitere Typen auf Anfrage.
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Einbruchhemmende Verglasung mit
VdS-Anerkennung

Zur Versicherungspramien-Festsetzung der Schutz-
objekte prift die VdS Schadenverhiitung GmbH
einbruchhemmende Verglasungen (EH) auf durchwurf-
bzw. durchbruchhemmende Eigenschaften. Die von
ihr anerkannten Produkte werden in ein Verzeichnis
aufgenommen.

Diese Verglasungen sind in funf Widerstandsklassen
eingeteilt:

EHO1
EHO2
EH1
EH2
EH3

Welche Widerstandsklasse fir ein bestimmtes
Objekt im Einzelfall notwendig ist, hangt von den
jeweiligen Umstanden ab und muss friihzeitig mit
dem Versicherer abgestimmt werden.

AGC INTERPANE
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Lieferprogramm fiir VdS-gepriifte ipasafe-Typen

Technische Daten: ipasafe EH

Anwendungsgebiete
(s.a. Kap. 3.7 — Sicherheit in Fenster
und Fassade)

max. Oberflache

5 | Aufbau (bei Isolierglas
auBBen/SZR/innen)

3

H- G s -
nscelg| 12|27 | 120300 | 36011: 10

ﬂ

ncelg| 3 | 76 | 260/420 |1082/1: 10

ipasafe 554 ESG

Villen, besonders gefahrdete Objekte

ipasafe

Galerien, Museen, Antiquitatengeschafte,
Kaufhauser, psychiatrische Anstalten

ipasafe

® Alle vorstehenden ipasafe-EH-Typen kénnen mit iplus top 1.1 Warmglas als innere Scheibe kombiniert
werden.
Ug-Werte: SZR 16 mm = 1,1 W/(m?K) (Argon-Gasfiillung) EN 673
SZR 10 mm = 1,0 W/(m?K) (Krypton-Gasfllung) EN 673
Die angegebenen Nennwerte beziehen sich auf die Prifbedingungen und den Anwendungsbereich der
jeweiligen Norm fur senkrechten Einbau.

® Eine Kombination mit Sonnenschutzglas ist moglich. Bei einigen Produkten ist dann die ipasafe-Scheibe
raumseitig anzuordnen.

® Kombination mit Ornamentglas sowie Alarm-ESG ist ebenso maglich.

® Bitte beachten Sie, dass mit zunehmender Scheibendicke die Eigenfarbe der Verbund-Sicherheitsglas-
Einheit in Form eines Griin-/Gelbstiches beeinflusst sein kann. Durch den Einsatz von Weilglas wird dieser
Effekt vermindert.

® Der Besteller unserer Produkte hat eigenverantwortlich fiir die richtige Glasdickendimensionierung
gemaB den jeweils geltenden technischen Regeln zu sorgen.

® Die ipasafe-EH-Typen sind vom VdS geprift und anerkannt.

® Minimalabmessung: 25 cm x 45 cm fir rechteckiges ipasafe-Verbund-Sicherheitsglas
® Mindestdurchmesser: 45 cm

©® Maximaldurchmesser: 180 cm

® Maximalgewicht: 1000 kg pro Glaseinheit
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¢) Durchschusshemmende Verglasungen

Das ipasafe-Panzerglas von INTERPANE bietet hochs-
te Sicherheit vor Angriffen auf Leib und Leben. Die
Prifung sieht ein dreimaliges BeschieBen des Priif-
lings bei einer Priiftemperatur von 18 °C (£ 5 °C) vor,
wobei die Einschiisse in einem fixierten Abstand zu-
einander zu platzieren sind. Die Widerstandsklassen
unterscheiden sich durch das eingesetzte Kaliber. Zu-
satzlich erfolgt eine Differenzierung in ,splitterfrei”
(NS) und ,Splitterabgang” (S).

Splitterfreie ipasafe-Einheiten werden dort eingesetzt,
wo sich im Emstfall Personen unmittelbar hinter der
Scheibe befinden kénnen.

Klasseneinteilung durchschusshemmend EN 1063

s a0 wss s |0 s0.n |
e T R

.357 Magn.

5,56 x 45

762x51

Flinte 12/70 Brenneke

31,0£0,50

DR Vollmantelgeschoss
L: Blei
PB: Spitzkopfgeschoss
RN: Rundkopfgeschoss
SCP 1: Weichkern mit Stahleinlage

Fur alle ipasafe-durchschusshemmenden Typen
liegen Priifzeugnisse vor. Weichen die Anwendungs-
bedingungen signifikant von den Prifbedingungen
ab, ist Ruicksprache zu nehmen.

Da alle durchschusshemmenden Verglasungen aus
mehrschichtigem, asymmetrisch aufgebautem VSG
bestehen, verfigen alle Typen zwangslaufig auch
Uber eine verbesserte Einbruchhemmung.

In den nachfolgenden Tabellen sind die Widerstands-
klassen der Verglasungen sowie der Zuordnung fir
Fenster, Turen und Abschlisse dargestellt.

nach EN 1522:1998

fiir Fenster,

(=21
f=
=
=
s
(=]
=
N
[
(7}
a
&8
X

Tiiren, Abschliisse

VMF/Wk:  Vollmantel-Flachkopfgeschoss mit Weichkern
VMKS/Wk: Vollmantel-Kegelspitzkopfgeschoss mit Weichkern
VMR/Wk:  Vollmantel-Rundkopfgeschoss mit Weichkern

VMS/Hk:

Vollmantel-Spitzkopfgeschoss mit Hartkern

VMS/Wk:  Vollmantel-Spitzkopfgeschoss mit Weichkern

2)  Die Priifung erfolgt durch einmaligen Beschuss.

AGC INTERPANE
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Lieferprogramm fiir durchschusshemmende ipasafe-Typen; einschalig

Technische Daten: ipasafe BR1 bis BR7, SG1, SG2

max. Abmessungen
max. Seitenverhéltnis

pae s wmens | m | @ | awan | wm |
pase s was | 19 | @ | awan | wm |
pae |amss wes | u | s | awan | wwm |
pae lss wes | 2 | e | awcn | wm |
=
pate |wezs wmsns | s | w | o | s |
pase |92 wes | 4 | w0 | zoim | se |
sl
pase wos sars | m | s | o | wm |

® Bitte beachten Sie, dass mit zunehmender Scheibendicke die Eigenfarbe der Verbund-Sicherheitsglas-
Einheit in Form eines Griin-/Gelbstiches beeinflusst sein kann. Durch den Einsatz von Weilglas wird dieser
Effekt vermindert.

® Der Besteller unserer Produkte hat eigenverantwortlich fur die richtige Glasdickendimensionierung
gemal3 den jeweils geltenden technischen Regeln zu sorgen.

® Minimalabmessung: 25 cm x 45 cm flr rechteckiges ipasafe-Verbund-Sicherheitsglas
® Mindestdurchmesser: 45 cm

® Maximaldurchmesser: 180 cm

©® Maximalgewicht: 1000 kg pro Glaseinheit

Weitere Typen auf Anfrage.
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Lieferprogramm fiir durchschusshemmende ipasafe-Typen; Isolierglas

Technische Daten: ipasafe BR3 bis BR7, SG1, SG2

Produkt | Code

auBBen/SZR/innen

Aufbau

H max. Oberflache

=
i
pusie | aa|wshs om0 | @ | w | w00 | w7 |
i
=
i
puse |1ona|scns sy | @ | s | o040 | sme |

260/420

ipasafe 9208-1-B | SG2-NS | 35/9/35

® Alle vorstehenden ipasafe Typen kdnnen mit iplus-top-1.1-Warmglas als innere Scheibe kombiniert werden.
UgWerte: SZR 10 mm =14 W/(m?K) (Argon-Gasfuillung) EN 673
SZR 10 mm = 1,0 W/(m?K) (Krypton-Gasftillung) EN 673
SZR 8 mm = 1,5 W/(m?K) (Argon-Gasfiillung) EN 673
SZR 8 mm = 1,1 W/(m?K) (Krypton-Gasftillung) EN 673
Die angegebenen Nennwerte beziehen sich auf die Prifbedingungen und den Anwendungsbereich der
jeweiligen Norm fir senkrechten Einbau.

® Kombinationen mit Sonnenschutzglas, Alarm-ESG und Ornamentglas sind bedingt moglich.
Abstimmung in der Planungsphase ist erforderlich.

® Bitte beachten Sie, dass mit zunehmender Scheibendicke die Eigenfarbe der Verbund-Sicherheitsglas-
Einheit in Form eines Griin-/Gelbstiches beeinflusst sein kann. Durch den Einsatz von Weilglas wird dieser
Effekt vermindert.

® Der Besteller unserer Produkte hat eigenverantwortlich fur die richtige Glasdickendimensionierung
gemaf den jeweils geltenden technischen Regeln zu sorgen.

® Minimalabmessung: 25 cm x 45 cm fr rechteckiges ipasafe-Verbund-Sicherheitsglas
® Mindestdurchmesser: 45 cm

® Maximaldurchmesser: 180 cm

® Maximalgewicht: 1000 kg pro Glaseinheit.

Weitere Typen auf Anfrage.

AGC INTERPANE *




BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

d) Sprengwirkungshemmende Verglasungen
EN 13 541

Diese Norm legt Anforderungen und Prifverfahren
fur die Klassifizierung von sprengwirkungshem-
menden Sicherheitssonderverglasungen fur das
Bauwesen fest. Die Hauptanforderung an spreng-
wirkungshemmende Verglasungen ist es, Menschen
gegen Explosionsdruckwellen zu schiitzen.

Das Verfahren ist nur bestimmt fur die Prifung von
sprengwirkungshemmenden Verglasungen, denen
bereits eine Widerstandsklasse nach EN356 zu-

geordnet ist. Die ER-Typen besitzen also stets auch
zusatzliche Sicherheitseigenschaften, je nach Typ
gegen Durchwurf oder Durchbruch.

Die Proben werden unter definierten Bedingungen
gepruft; dabei wird ermittelt, welchem positiven
Maximaldruck einer reflektierten StoBwelle ein
Verglasungstyp Uber einen langeren Zeitraum stand-
halt.

Die Klasseneinteilung ist nur fur die gepriften Ver-
glasungsgroBen von etwa 1 m? giltig.

Klasseneinteilung sprengwirkungshemmend gemaf EN 13 541

Eigenschaften der ebenen Druckwelle
Mindestwerte des/der

50 < Pr< 100 370 < i+< 900
150 < Pr< 200 1500 < i+ < 2200

AGC INTERPANE bietet im Bereich sprengwirkungs-
hemmender Verglasungen die leistungsfahige
Produktpalette Stratobel Security Explosion an.

Technische Daten: Stratobel Security Explosion

Stratobel Security
Explosion

002-2-EX ER1-S

1B1
P5A

600 x 321

Stratobel Security 823.860-EX PC
Explosion
ultra-thin und

ultra-light solutions
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ER3-NS

1B1 cut size

P78




5.13.5 ipasafe-Objekt- und Personenschutz gem. Bankenanforderung

Banken haben zum Schutz ihrer sicherheitsgeféhr-
deten Einrichtungen, z. B. fiir die Kassen- und Schal-
terbereiche, eigene Richtlinien fur den Einbau von
durchschusshemmendem Verbund-Sicherheitsglas
festgelegt.

ipasafe-Bankenglas erfillt diese Sicherheitsanfor-
derungen optimal.

Bankenglaser gibt es einschalig fir den Innenbereich.
Nach der Unfallverhttungsvorschrift (UVV) ,Kassen”
fur Banken und Sparkassen sind bei der Neueinrich-
tung von Betriebsstatten mindestens die Typen

BR3-S/P7B
zulassig.
Als Ubersteigschutz in diesen Bereichen kommt er-

ganzend, ebenfalls nach der UVV, der Typ ipasafe
Bank P3A, zum Einsatz.

Lieferprogramm fiir ipasafe-Bankenglas

Technische Daten: Bankenglas - einschalig (geprtifte Kombination nach UVV-Kassen)

Produkt Code

Elementdicke

ipasafe Bank

max. Seitenverhaltnis

® Bitte beachten Sie, dass bei gréBeren Scheibendicken die Eigenfarbe des Glaselementes in Form eines

Griin-/Gelbstiches zunimmt.

AGC INTERPANE
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BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

5.13.6 ipasafe-Ballwurfsicherheit

Im Rahmen der DIN 18 032, Teil 3, wird ein Verfahren
beschrieben, nach welchem die Ballwurfsicherheit
von Bauelementen fir Sporthallen (z. B. Turen, Fens-
ter, Verglasungen) geprift wird. Es gilt fir alle Bau-
elemente, die im Halleninnenraum von Basketball,
Faustball, FuBball, Handball, Hockeyball, Medizinball,
Prellball, Tennisball und Volleyball getroffen werden
koénnen.

ipasafe ESG 6 mm

Fir diese Anwendung wurden allseitig gelagerte
ipasafe-Einheiten auf Ballwurfsicherheit geprift. Die
verfligbaren Produkte sind in nachfolgender Tabelle
aufgefuhrt.

5 | [owemooo| moxizn

902 6826000 | 3600 x 2100

ipasafe VSG 8/2 mm | 44.1

5.13.7 Ubersicht ipasafe-Lieferprogramm
fiir Objekt- und Personenschutz

Anmerkungen zu nachfolgenden Tabellen

® Das maximale Gewicht pro Glaseinheit betragt
1000 kg.

® Die angegebenen Nennwerte beziehen sich auf
die Prufbedingungen und den Anwendungs-
bereich der jeweiligen Norm bzw. die Prifbedin-
gungen des VdS.
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® Der Besteller unserer Produkte hat eigenverant-
wortlich fir die richtige Glasdickendimensionierung
gemaB den jeweils geltenden technischen Regeln
zU sorgen.

® Bei groBeren Glasdicken und/oder groBerem
SZR ist eine frihzeitige Abstimmung mit der
AGCINTERPANE Anwendungstechnik erforderlich.



BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

Tabelle | ipasafe-Lieferprogramm - angriffhemmende einschalige Verglasungen

Produkt |Code

Elementdicke
Zusatzeigenschaften
max. Abmessungen
max. Seitenverhéltnis

] -
pse |32 mA | 7 |6 | o0 | - | a2sxn | 2] 10
pae 1552 @A | | 2 | 107 | - | 250x420 1092 110
poe (82 mA | v | 4| @ | - | e 0%
pae |1Z22 |mA | 25| 6 | e | - | 260x420 1052
pae |44 A | 0| 2 | wen | - | 250x40 1032
pose (664 A | W |2 | a@ | - | e | 0%
pae 1004 A | 2| 52| e | - | 250x420 1052
pade |56 mA | 2| 77 | wen | - | 250x420 1032
pose (856 A |8 | 4| i@ | - | e | 0%
pae looaTG A | W | 2 | @1 | - | 260x420 | 052
pae 664 A | W | 3 | ie1 | - | 250x40 | 1032
pasle
pae |42 |pAS | S | 21| IBnsdekz | - | 260x420 | 1052
pae |32 |PASCRs | 7 | 16 | IBNsdakcuz | - | 2250321 | 122
poste (552 |PASCPs | 11 | 26 | 181 Sdulsduz | - | 260x420 | 1092
pae |82 |PASCAs | U | 41| 1B]sdakz | - | 260x420 | 1052
pae 6039 P | 26 | 5 | GRISAGI | - | 260x420 1052

ipasafe 444 EHO1 10 22 PAA/(B)1 - | 260x420 | 10,92

=
=
a
3
H
|
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BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

Tabelle | ipasafe-Lieferprogramm - angriffhemmende einschalige Verglasungen (Fortsetzung)

Produkt | Code

Zusatzeigenschaften
max. Seitenverhaltnis

2 | max. Abmessungen

€ | Elementdicke

1:10

puse  |ass e | 0| | e | - | s0a0 |0
g 5037 lew | 35| 5 | o | - | om0 | 0w
pue  arie s | | 2 | e | - | s0a0 |05
pue 0330 lwos | 2|45 | o | - | 20 xa | o
puse  |0e18  lmuas | 3| 73 | o1 | - | s0aa0 |0
pue 038 lmows | 3| @9 | pon | - | s0na20 | 105
pue 30068 s | 3 | 80 | SGLSPNIGI| - | 2604420 | 105
pue  s0040  l5s | 35 | & | Scospmnien| - | 260n420 | 105
puse 326 lwows | @ | | e | - | 20040 |66
pue  unte  lmews | n | w | e | - | 200420 | 589
pue o090 lmuas | @ | e | e | - | 260040 |53
pue 50040 |szs | 45 | 105 | Rspamny | - | 2601420 | 552

ipasafe Bank | 66.4

1:10

1:10

1:10

1:10

1:10

1:10

1:10

1:10

P4A/1(B)1 260 x 420
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BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

Tabelle Il ipasafe-Lieferprogramm - angriffhemmende Isolierglas-Typen

Produkt | Code

Alarmgabe maglich

max. Oberflache

Aufbau
auBen/SZR/innen

_—-

pasafe | |PIA 7106 | 23|31 | P2AN@I | ja | 225x321 |722|1:10
pasafe | |P2A 900/ | 25/36| 1B | ja | 250/400 |8001:10
pasafe | |P3A 90056 | 25/36| 1B | ja | 250/400 |8001:10
pasafe | |PAA 1006 | 26|37 | 1B | ja | 250/400 |8001:10
pasafe | |PSA 101066 |26 |37 | 181 | ja | 250/400 |8001:0
pasafe | |P7B 260056 | 41| 71 | BR3-S/1(B)] | ja | 250/400 |800|1:6
pasafe | |EHOT 1010/ |24 |32 | PAANG) | ja | 141x240 |340|1:
pasafe | |EHO2 117104 |25 /33| 1B | ja | 141x240 |340|1:
pasafe | |EH1 181066 |34 54| BT | ja | 250/400 |800|1:
pasafe | |EM3  [3610/6 |52 /93| 1B | ja | 250/400 |800|1:
jpasafe | 1205-1-8 |BR&-S 1111020 |41 |70 | 1B | - | 260x420 1092 1:
jpasafe | 7206-1-B | BRA-NS 3471013 | 57 |113| 1B | - | 260/420 |885|1:
ipasafe | 4207-1-B | BRS-NS  |35/920 | 64 [127| 181 | - | 260/420 |909]1:6
ipasafe | 3206-1-B |BRE-S | 171026 | 53 [100| 181 | - | 260/420 110,00|1:6
jpasafe | 3209-1- | BR&-NS  |37/9/37 | 83 | 176| PeBN@®)? | - | 260/420 |568|1:6
ipasafe | 8209-1-B | BR7-NS | 44/935 | 88 |183| P8B/@®) | - | 260/420 |532| 16
ipasafe | 7207-1-B | SGI-NS | 1371539 | 67 | 124 | BRS-NS/I(B)1 | - | 260/420 |806|1:6

9208-1-B | SG2-NS

ipasafe 35/9/35 79 | 162 | P8B/1(B)1 260/420 |617[1:6

AGC INTERPANE *




BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

5.13.8 ipasafe-Alarm

ipasafe-Alarm ist eine ESG-Scheibe, die zusatzlich
Uber eine Alarmschleife verfugt, die an eine Ein-
bruchmeldeanlage anzuschlieBen ist. Als Halbzeug
kann es zu Isolierglas und zu monolithischem VSG
weiterverarbeitet werden.

Funktionsweise

Als Alarmgeber fungiert die in die Oberflache der
ESG-Scheibe eingebrannte elektrisch leitende Alarm-
schleife. Da eine ESG-Scheibe bei Beschadigung stets
Uber die gesamte Flache bricht, werden somit auch
die Alarmschleife unterbrochen und damit die ange-
schlossene Alarmanlage ausgelost. Die ESG-Alarm-
scheibe muss zur Angriffseite hin positioniert werden.

Elektrische Eigenschaften der Alarmschleife

Die maximal zuldssige Stromstarke darf 0,5 A be-
tragen. Der Widerstand der Alarmschleife betragt
6Q+3Q

Dieser niedrige Widerstand ermdglicht, dass mehrere
ipasafe-Alarmscheiben an eine Primérleitung ange-
schlossen werden kénnen. Dies ist vorteilhaft bei
kleinformatigen Fensterteilungen, z. B. bei Sprossen.

Der Widerstand zwischen Schleife und Sabotagean-
schluss (Mittelleiter) ist groBer als 20 MQ. Somit ist
Kompeatibilitat zu den marktiblichen Alarmanlagen
sichergestellt.

Anschlusskabel

Zum AnschlieBen an die Einbruchmeldeanlage befin-
det sich an der Alarmschleife eine ca. 30 cm lange,
vieradrige, flexible und einfarbige Rundleitung. Der
Litzenquerschnitt betragt je 0,14 mm?. Werksseitig ist
das Anschlusskabel mit einem Flachstecker ausge-
ristet.

Optional ist ein 5m bzw. 10 m langes Verlédnge-
rungskabel mit Buchse verfuigbar.

Der Vorzug dieser feuchtegeschutzten Steckverbin-
dung liegt darin, dass auf der Baustelle weder Lot-
verbindung noch Schrumpfschlauch erforderlich sind.
Damit ist eine schnelle und sichere Montage méglich.
Bei einer Reparaturverglasung wird kein Elektriker
benotigt; die Steckverbindung kann durch den
Glaser hergestellt werden.

Beim Einsatz von Sicherungssystemen mit Alarmglas
sind bereits in der Planungsphase die Elemente Glas,
Rahmen und tibrige Sicherungseinrichtungen aufein-
ander abzustimmen.
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Die entsprechenden Richtlinien des VdS sind zu
berticksichtigen.

Maximale Abmessungen
fiir die ipasafe-Alarm-ESG-Scheibe

150 x 250
280 x 450
280 x 600

280/ 600

In der Ausfihrung ipasafe-VSG-Alarm sind die
entsprechenden MaBrestriktionen zu berticksichtigen
(s. Kap. 5.13.1).

In der Isolierglas-Ausfiihrung sind die zuléssigen
Abmessungen bei den jeweiligen Produktkategorien
zu finden.

Wie bei allen ESG-Scheiben ist auch hier eine nach-
tragliche Bearbeitung nicht mehr maglich. Daher sind
bei der Bestellung die genauen Abmessungen anzu-
geben.



BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

Lage der Alarmschleife

Bei der Bestellung von ipasafe Alarm muss die Lage iaggf ben links

der Alarmschleife angegeben werden.

Bei ipasafe-Alarm-Isolierglas stehen vier Maglichkei-
ten zur Auswahl:

Die VdS Schadenverhiitung GmbH empfiehlt, die
Alarmschleife stets oben anzubringen.

Rand oben rechts
=ROR

Rand unten links
=RUL

Rand unten rechts
=RUR

(Innenansichten)
Bei ipasafe-VSG-Alarmglas darf die Alarm-

schleife nur oben links oder oben rechts ein-
gebaut werden.

AGC INTERPANE *




BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

Varianten der ipasafe-Alarmschleife

In der Standard-Lieferausfiihrung ist die Alarmschleife
sichtbar. Die Form ist dem INTERPANE Warenzeichen
nachempfunden.

Dadurch wird der Objektschutz auch nach auBen hin
sichtbar und signalisiert zusatzlich, dass Einbruchs-
versuche Konsequenzen nach sich ziehen. ipasafe
Alarm wirkt damit abschreckend.

Fr Anwendungsbereiche, bei denen aus optischen
Grunden auf die sichtbare Alarmschleife verzichtet
werden soll (z. B. Sonnenschutzverglasungen ipasol),
gibt es ipasafe Alarm auch in einer Variante mit
unauffallig im Glasrand eingearbeitetem Alarmgeber.
Im eingebauten Zustand (bei konventionellen Ver-
glasungssystemen) wird diese Alarmschleife dann
vom Glaseinstand verdeckt und ist damit praktisch
nicht sichtbar.

ipasafe- ipasafe-
Alarmschleife Alarmschleife
(Standard- (verdeckte
Ausfiihrung) Ausfiihrung)

ipasafe-Alarm-Isolierglas

Alle ipasafe Sicherheits-Isolierglaser mit durchwurf-
bzw. durchbruchhemmenden Eigenschaften und alle
VdS-gepriften Gléser lassen sich mit einer zusétz-
lichen Alarmgabe ausstatten. Weitere Kombinationen
sind auf Anfrage lieferbar. Das gilt auch fiir konven-
tionelle Isolierglas-Aufbauten und beschichtete Iso-
lierglaser.

ipasafe-Alarm-Isolierglas wurde von der VdS geprift
und unter der Zulassungsnummer G 103139 aner-
kannt.
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ipasafe Alarm im Isolierglas-Verbund mit VSG bietet
groBtmogliche Sicherheit gegen Einbruch. Ein erster
Durchdringungsversuch 16st Alarm aus, und in der
Folge behindert ipasafe-VSG den Einstieg, so dass
GegenmalBnahmen ergriffen werden kdnnen.

Fir die Montage von ipasafe-Alarm-Isolierglas sind
die ,Einbauvorschriften” gem. Kap. 6.10.13 zu beach-
ten.

ipasafe-VSG-Alarmglas

Das monolithische ipasafe-VSG-Alarmglas wurde von
der VdS ebenfalls unter der Zulassungsnummer
G 103139 anerkannt.

ipasafe-VSG-Alarmglas kann als einschaliges Element
auch mit durchbruch- bzw. durchwurfhemmenden
Eigenschaften geliefert werden. Monolithisches
VSG-Alarmglas ist nicht in verdeckter Ausfiih-
rung lieferbar.

Fir die Montage von VSG-Alarmglas in monolithi-
scher Ausfiihrung sind die ,Einbauvorschriften” gem.
Kap. 6.10.13 zu beachten.

Standard-
Alarmschleife

Einscheiben-
Sicherheitsglas
(ESG)

auBen

Trockenmittel

Abstandhalter

Primardichtung

Sekundardichtung I
Buty

z. B. Polysulfid/PU

Schnitt durch ipasafe Alarm-Isolierglas



5.13.9 Sicherheitsglas fiir besondere Anwendungen

Architekten und Planer haben Sicherheitsglas als
Baumaterial entdeckt und nutzen deshalb mehr
und mehr die auBergewohnlichen strukturellen und
gestalterischen Reserven dieses faszinierenden
Materials.

Auf den nachfolgenden Seiten beschreiben wir
Sicherheitsglas-Produkte von INTERPANE fur spezielle
Anwendungen fur die entsprechende Erstprifungen
vorliegen.

ipasafe mit SentryGlas

SentryGlas®-Zwischenlagen von DuPont erweitern
in speziellen Anwendungsbereichen die ohnehin
breiten Einsatzmdglichkeiten von Verbund-Sicher-
heitsglas.

Die SentryGlas®-Zwischenlage ist fiinfmal starker und
bis zu hundertmal steifer als herkémmliche Glas-
laminate. Mit dieser Starke, wird das Glas zum akti-
vem und strukturellem Element in der Gebaudehtille
und er6ffnet dadurch neue Gestaltungsmaoglich-
keiten.

Vorteile gegeniiber herkémmlichem VSG mit
PVB-Folien:

® Hohere Resttragfahigkeit

® Hohere Kantenstabilitdt = Minimierung von Dela-
mination

® Hohere Tragfahigkeit, bessere Leistung bei Wind-
kraften

® Dinnerer Gesamtverbund (Glasdicke) moglich =
Gewichtsreduktion

® Hohere Transparenz = weniger Verfarbungen
(Gelbstich)

Hurrikan-Verglasungen

In den Hurrikan-gefahrdeten Zonen Nordamerikas
wird zunehmend sogenanntes Hurrikan-Glas ver-
wendet. Besonderes Interesse finden Losungen mit
Verbund-Sicherheitsglas bei amerikanischen und
global agierenden Versicherungsunternehmen. Denn:
Bei herkdmmlicher Einfach- oder Doppelverglasung
zerdriickt der Sturm die Fensterscheiben des Hauses,
dringt in das Haus ein, sucht sich den Weg durch
das Haus nach oben, hebt dabei das Dach an und
entweicht so aus dem Haus. Dabei werden die
verheerenden Schaden angerichtet, die entweder die
Innenrdume zerstoren oder im schlimmsten Fall das
Gebéaude zum Einsturz bringen. Halt die Fenster-
scheibe stand, konnen die Sturmbden nicht eindrin-
gen - das Haus tragt duBere Schaden davon, bleibt
innen aber intakt. Menschenleben werden gerettet
und Schaden reduziert.

Gegenwartig gibt es 4 Regionen, die Hurrikan-
resistente Baustandards (building codes) implemen-
tiert haben: Dade County, Broward County, Beach
County und Monroe County.

Dabei erfolgen die Tests nach dem Standard SSTD
12-97 fur durchbruchhemmende Verglasungen des
Southern Building Code Congress International
(SBCCI).

AGC INTERPANE
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Unter Structural Glazing versteht man geklebte oder
Uber Klemmprofile zwischen den einzelnen Scheiben
gehaltene Ganzglasfassaden, bei welchen die Kon-
struktion ,,unsichtbar” hinter der Glasfassade liegt (s.
Kap. 3.8). Die Verglasung wird riickseitig mit der Metall-
struktur der Fassadenkonstruktion verklebt. Die Fugen
zwischen den einzelnen Scheiben kénnen mit einer
dauerelastischen Dichtungsmasse oder -profilen ab-
gedichtet werden. Die Press- und Deckleisten entfallen,
sodass der Eindruck einer halterlosen Ganzglasfassade
erzeugt wird. Damit lassen sich architektonisch beson-
ders hochwertige Lésungen mit absolut flachenbtindi-
gem Fassadendesign umsetzen.

In Deutschland missen die Glaselemente ab einer
Einbauhdhe von acht Metern Uber Geldnde zusétz-
lich mechanisch gegen Sog gesichert werden.

Diverse Systemanbieter halten variantenreiche Lo6-
sungen sowohl fir groBfléchige als auch kleinforma-
tige Konstruktionen bereit. Bei der Beratung
unterstltzt INTERPANE seine Kunden gern.

INTERPANE bietet fir geklebte Fassadenelemente
Sicherheitsgldser mit Sieb- oder Digitaldruck bzw.
Emaillierungen zur Verklebung mit dem Klebstoff
DC 993 von Dow Corning nach der Allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassung Z-70.1-75 an.

Zur Sicherung der in der Allgemeinen bauaufsicht-
lichen Zulassung von Dow Coming geforderten Qualitat
fur bedruckte Scheiben wurde dieses Produkt auf der
Basis von Erstpriifzeugnissen in die bestehende ,Werks-
eigene Produktionskontrolle” integriert. Die Einhaltung
der Qualititsanforderungen wird mit der Hersteller-
erklarung beststigt und durch das U-Zeichen gekenn-
zeichnet.



BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

Schiffsverglasungen

Im maritimen Einsatzgebiet werden spezielle Anfor-
derungen an das Glas gestellt. Das Schiffsglas muss
hohen Belastungen standhalten und dabei dauer-
hafte Transparenz bieten.

Hierflr werden Scheiben aus Einscheiben-Sicher-
heitsglas (ESG) fur rechteckige und runde Schiffsfens-
ter bei AGC INTERPANE mit speziellen Parametern
produziert und anschlieBend auf einer kalibrierten
Messeinrichtung nach der Norm ISO 614 gepriift.

Diese Norm wurde vom internationalen Komitee
ISO/TC8 ,Schiffe und Meerestechnik” ausgearbeitet.

Je nach Anforderung kénnen die Glasdicken zwi-
schen 6 mm und 19 mm betragen.

Ferner kénnen bei AGC INTERPANE auch Sonder-
kombinationen, wie z. B. Heizglas flr diesen speziel-
len Einsatzbereich, gefertigt werden. Solche
beheizbaren Glasscheiben werden auf Schiffen in
erster Linie fir Ruderhaus- und Briickenfenster ver-
wendet, aber auch in umschlossenen Raumen, die zu
Ausguck- und Mandvrierzwecken dienen. Die Heiz-
scheiben kénnen bis zu einer AuBentemperatur von
-40 °C eingesetzt werden. Sie mussen einwandfreie
Durchsicht bei allen Wetterlagen sicherstellen. Ein
Beschlagen oder Vereisen der Glasscheibe muss
verhindert werden (s. Kap. 5.14.1).

Fahrzeugverglasungen

Das AGC INTERPANE Lieferprogramm umfasst
diverse Glasprodukte aus dem Sicherheitsbereich,
welche als gesamte Verglasung von Kraftfahrzeugen
eingesetzt werden.

Je nach Anforderung kann dies Einscheiben-Sicher-
heitsglas sowie Verbund-Sicherheitsglas sein. Eine er-
hohte Durchschlagsfestigkeit sowie einbruchhem-
mende Wirkung sind hier gefordert, um auch aus-
gefallene und besondere Projekte im Bereich Fahr-
zeugverglasung zu realisieren. Kundenspezifische Zu-
lassungen gemé&B internationalen Normen fur
Frontscheiben sind bei AGC INTERPANE ebenfalls
vorhanden.

ipasafe-Fahrzeugglas eignet sich fur:

® Schienenfahrzeuge wie Triebwagen, Stra3enbah-
nen, Einschienen- und Zahnradbahnen

® Sonderfahrzeugbau

® Bau von Einzelanfertigungen und Prototypenbau

AGC INTERPANE

249




5.14 Technische Funktionsglaser

Die zeitgemafe Architektur ist eine Architektur des Lich-
tes, der Leichtigkeit und der Transparenz.

Anspruchsvolle Planer und Bauherren fordern heute
Glaskonstruktionen als Substitut flir nichttransparente
Werkstoffe. Diese Herausforderungen einerseits und die
Vielseitigkeit unserer Sicherheitsglas-Palette andererseits
ermoglichen ein umfassendes Spektrum praktischer
Glasanwendungen.

Von der ,einfachen” Innentr bis zu aufwendigen Glas-
konstruktionen, die bisher notwendige Baustoffe kom-
plett substituieren — der edle Werkstoff Glas ist sichtbarer
Ausdruck zeitgeméaBer Architektur.

5.14  Technische Funktionsglaser

5141 ipatherm — Heizglas

5142 ipasafe S — begehbares Glas

5143 ipador-Ganzglas-Ttren

5144 ipador-Ganzglas-Anlagen (GGA)

5145 ipador-Horizontalschiebewénde (HSW)

5146 ipasafe-Konstruktionsglas

5.14.7 Bearbeitung fur Glashaltesysteme

5148 ipatec - punktgehaltene Vordacher und
Uberkopfverglasungen

5149 Verglasungen fur Aufzugsanlagen

250




BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

5.14.1 ipatherm - Heizglas

ipatherm ist ein beheizbares Glas, dessen Ober-
flachentemperatur bis zu 60°C warm werden kann. Die
ipatherm-Heizgldser bestehen aus zwei miteinander
verbundenen thermisch vorgespannten Scheiben, Ein-
scheiben-Sicherheitsglas (ESG). Auf einer der beiden
Scheiben befindet sich eine warmeerzeugende, trans-
parente Schicht, welche Uber eine Kante elektrisch kon-
taktiert wird. Die beiden Scheiben sind zu einem Ver-
bundglas (VG), welches Sicherheitseigenschaften besitzt,
verbunden. Die Kombination mit einer Vielzahl von
Glasern ist moglich; ebenso die Weiterverarbeitung zu
Isolierglas. Die bendtigte Heizleistung ist vom Verwen-
dungszweck und den Umgebungsbedingungen ab-
hangig. Eine vorherige Ruicksprache mit dem zustandi-
gen Planer bzw. Heizungsbauer ist deshalb notwendig.

Die ipatherm-Heizgldser sind fiir den Einsatz im In-
nenbereich und eingeschrankt auch fir den AuBen-
bereich geeignet. Bei der Verwendung als Isolierglas
ist das ipatherm-Heizglas in der Regel raumseitig vor-
zusehen. Die Verwendung in Fahrzeugen ist
nicht zugelassen.

Die Anwendungsgebiete dieser technischen Gléser
sind vielfaltig:

® Entfrosten von vereisten Scheiben

® Entfernen von Kondensat auf beschlagenen Schei-
ben

@ Steigerung von Wohnkomfort in Rdumen ohne
herkémmliche Heizung

StandardmaBig sind rechteckige Formen von 200 mm
x 300 mm bis 2400 mm x 3000 mm lieferbar. Weitere
Formen sind auf Anfrage maoglich.

Das Heizglas wird direkt an die Spannungsversorgung
angeschlossen und kann mit einem Instrument zur Tem-
peraturliberwachung kontrolliert werden. Zusétzlich kann
bei einer oder mehreren Scheiben die Raumtemperatur
Uber ein Thermostat geregelt werden. Diese Elemente
sind nicht im Lieferumfang enthalten

Scheibentemperaturiiberwachung

Die Uberwachung dient zur Einstellung einer belie-
bigen Temperatur und sichert die Einhaltung der max.
zulassigen Scheibentemperatur von 60°C. Diese Uber-
wachung ist bei einer Fldchenleistung ab 400 W/m?
notwendig. Jede Scheibe benétigt eine eigene Tem-
peraturiiberwachung. Ein Anschluss der Scheiben bis
8 A ohne zusétzliches Relais ist mdglich.

Raumthermostat

Mit Hilfe eines oder mehrerer Raumthermostate kon-
nen die Heizscheiben je nach Warmebedarf des ber-
wachten Raumes ein- und ausgeschaltet werden. Es
konnen beliebige Raumthermostate mit Relaisaus-
gang verwendet werden. Durch die Verwendung von
zusatzlichen Relais kénnen praktisch beliebig viele
Heizscheiben Uber ein Raumthermostat angesteuert
werden. Das Raumthermostat und Relais sind bau-
seitig vorzusehen.

Ungeregelte Heizscheiben

Diese Variante kommt immer dann zum Einsatz,
wenn nur eine geringe Flachenleistung (< 400 W/m?)
der Heizscheibe benotigt wird. Ein Einsatzfall ist z. B.
die Beschlagfreiheit von Scheiben.

Anschlussspannung 230V ~
auf Wunsch auch weitere Spannungsvarianten

Leistung max. 3600 W

Temperatur max. 60 °C

Schutzart IPA4 fur das Verbundglas,
IPA2 fur den Trafo,
IP20 fur das Thermostat

GroBenrestriktionen

Normen und Zertifizierungen

® CE-Zertifikat auf Anfrage

® Nachweis der Konformitat zur Niederspannungs-
richtlinie (Richtlinie 2006/95/EG) durch Prifbericht
LB.950.01/12-139 der Prif- und Zertifizierungsstelle
Elektrotechnik des DGUV Test (Berufsgenossen-
schaft Energie, Textil, Elektro, Medienerzeugnisse).

AGC INTERPANE *~




BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

ipatherm-Heizglas
optional:
Anschlussleitung (1 x 15 mm?schwarz) Temperaturiiberwachung mit
Lange ca. ,5m-@ 6 mm Anschlussleitung (2 x 0,75 mm?schwarz)
Kontaktierungsbereich r g @ 12 m=o@mm
~ 14 mm

Abdeckprofil (weiB) 10 mm
Kontaktflache
inaktive Randzone 6 mm + 1mm

Haftvermittler Scheibe mit warmeerzeugender Funktionsschicht
im Verbund

Gegenscheibe Kontaktfléche

Abdeckprofil (weiB) 10 mm

‘ Anschlussleitung (1 x 1,5 mm? schwarz)
angeca. 15m-o 6 mm

ipatherm-Heiz-Isolierglas

optional:
Anschlussleitung (1 x 1,5 mm?schwarz) Temperaturiiberwachung mit
Lange ca. 15m-2 6 r?p Anschlussleitung (2 x 0,75 mm? schwarz)
Kontaktierungsbereich f g @, 15 im=o (@ wmmm
~ 14 mm
Abdeckprofil (weiB) 10 mm
Kontaktflache
|
auBen innen

inaktive Randzone 6 mm £ 1mm

vorgespannte AuBenscheibe mit
IR-reflektierender Schicht iplus top 11——&-
auf Pos. 2 ¢

//7 Abdeckprofil (weiB) 10 mm
Abstandhalter mit Trockenmittel = SZR mit Gasfiillung
ipatherm-Heizglas mit warme- v
erzeugender Schicht im Verbund
schlussleitung (1 x 1,5 mm?schwarz)

SZR mit Dichtstoff umlaufend Lange ca. 15m - @ 6 mm

ipatherm-Heizglas ipatherm-Heiz-Isolierglas mit iplus top 1.1

Lichttransmission 81 %

Licht-Reflexion innen 9%

66%

252 ') mit Beschichtung iplus top 1.1 auf Pos. 2 — Technische Dokumente in diversen Sprachen sind bei Interpane Hildesheim erhaltlich.



BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

5.14.2 ipasafe S - begehbares Glas

Bei der Innenraumgestaltung sind begehbare Flachen
in Glas sehr wirkungsvoll.

Der grundsétzliche Glasaufbau besteht aus Verbund-
Sicherheitsglas  (VSG) mit einer obenliegenden
Schutzscheibe aus vorgespanntem Glas (ESG/TVG)
und dem tragenden Glaspaket. Folgende Punkte sind
bei der Anwendung von begehbaren Glasscheiben
zu beachten:

® Die Glasscheiben sind auf einer ebenen und bie-
gesteifen Unterkonstruktion zu verlegen.

® Die Glasscheiben sollen allseitig auf einem 60 bis
80 Shore A harten Auflagematerial verglast wer-
den. Glas-Glas- oder Glas-Metall-Kontakt ist nicht
zulassig.

® Die Glasauflage soll etwa 30 mm betragen.

® Die Glaskanten sind mindestens geschliffen. An-
dere Kantenbearbeitungen sind vorzugeben.

Bild 1 Scheibenaufbau und Verglasungsempfehlung

® Zur Vermeidung der Rutschgefahr sollten die Glas-
oberflachen mit einer rutschhemmenden Oberfla-
che gem. Arbeitsstattenverordnung bestellt
werden. Die Rutschhemmung kann wahlweise aus
einem keramischen Aufdruck oder aus einer ge-
atzten Oberflache in diversen Designs bestehen.

® Die Glasoberflache ist anféllig fur Kratzer.

® Treppenstufen missen bei zweiseitiger Lagerung
im Einzelfall bemessen werden. Die Reststand-
sicherheit ist durch Bauteilversuche nachzuweisen.

® FUr vierseitig gelagerte Glasscheiben mit der ent-
sprechenden Flachen- bzw. Punktlast kénnen die
Glasdicken dem Diagramm auf folgender Seite ent-
nommen werden.

Fir den Einbau der Gléser und der Zustimmung im
Einzelfall (ZiE) halt Interpane alle notwendigen
Antragsunterlagen bereit.

Versiegelung (VSG-geeignet)

Vorlegeband

Distanzklotz

®

Auflagematerial

allseitige Rahmung

Schutzscheibe, die den tragenden Glasverbund vor Beschadigung schiitzt

Die Schutzscheibe ist bei allen Scheibenaufbauten mindestens 6 mm dick und besteht in der Regel aus
einem vorgespannten Glas (ESG/TVG) mit oder ohne Bedruckung.

Folien aus PVB

Der tragende Glasverbund besteht aus zwei oder mehr Glasscheiben.

Nicht zu verwechseln mit begehbaren Verglasungen sind bedingt betretbare Verglasungen
(s. Kap. 7.2.2), die z. B. zu Wartungs- und Reinigungszwecken zu betreten sind (Dacher etc.).

Far diese Verglasungen gelten die Prifgrundsatze GS-BAU-18 (Februar 2001) des Hauptver-
bandes der gesetzlichen Berufsgenossenschaften (HVBG).

AGC INTERPANE
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BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

Diagramm zur Bemessung begehbarer Verglasungen bei vierseitiger Lagerung

Randbedingungen: Zulassige Biegezugspannung:  Floatglas 15 N/mm? (It. TRLV)
Zulassige Biegezugspannung:  TVG 29 N/mm? (It. TRLV u. AbZ)
Zulassige Durchbiegung: 1/200

Belastung: Flachenlast 5 kN/m? + Eigenlast

Punktlast 2 kN auf 50 mm x 50 mm (Plattenmitte) + Eigenlast

® Der unglnstigere Fall wurde fur die Bemessung angenommen.

® Die oberseitige TVG-Scheibe 6 mm wurde statisch berticksichtigt.

® Die Berechnungen gelten nur bei einer allseitig linienférmigen, ebenen, biege- und verwindungsteifen
Auflage und gelenkiger Lagerung.

250
a0 © TRLV mit Lastannahmen aus EN 1991
0 Die gestrichelten Linien zeigen die notwen-
220 dige Verschiebung der Maximalabmessun-
210 gen im Geltungsbereich von ipasafe S26 und
- ipasafe S30. Rechts von der in rot gestri-
chelten Linie im gelben Feld ist der Aufbau
19 ipasafe S30 zu verwenden, rechts von der in
180 blau gestrichelten Linie im roten Feld ist der
. Aufbau ipasafe S36 zu verwenden, damit die
Anforderungen der aktuell gultigen TRLV in
i Verbindung mit DIN EN 1991-1-1:2010-12
£ 150 und DIN EN 1991-1-1/NA:2010-12 erfullt
2 a0 werden.
§ 130
Lo © DIN 18008-5 mit Lastannahmen aus
EN 1991
110
100 Hier gilt das Diagramm ohne Berlcksich-
90 tigung der gestrichelten Linien.
80
TO
60
50
w M .
8 83 28 _Rgg 288§

Glasbreite (in cm)

ipasafe 526

ipasafe 536

Minimale ScheibengréBe 250 mm x 450 mm
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5.14.3 ipador-Ganzglas-Tiiren

Typ: ipador S Typ: ipador J
g & -
E g =g
H] g
< g8 < s
i 25 = 22
S 325 H g3
& &g 8 £2 g
3 gl 2 £gc
T EiL
E
d & B8 @ & B8 @
IR R £fad
S8 E £58E
g5 = g5 =
gg< §i2
Oberkante FertigfuBboden (OKFF) Oberkante FertigfuBboden (OKFF)
35 Tiirbreite, GlasmaB 35 35 Tiirbreite, GlasmaB 35
~ ZargenfalzmaB ~ ZargenfalzmaB

Die ipador-Produktpalette umfasst auch ein umfang-  gen lassen sich die Glasttren harmonisch auf die Ub-
reiches und anspruchsvolles Ganzglas-TUrenpro-  rige Gestaltung des Interieurs abstimmen. Fur
gramm fUr den Innenraumbereich der Wohn-  besonders individuelle Raumgestaltung empfehlen
und Arbeitswelt. wir das ipador-Lieferprogramm (s. Seite 257).

ipador-Ganzglas-Turen bringen Licht in die Raume,  Die Lieferung erfolgt in gangigen StandardmafBen
gliedern, ohne zu trennen, und lassen die Raumlich-  (Typ S, Typ J) oder kundenspezifisch maBgefertigt
keiten groBzligig erscheinen. nach eigenen Vorstellungen und Winschen in Va-
riant-Ausflihrung. Der Typ S unterscheidet sich von
Mit einer reichhaltigen Auswahl von aktuellen Glas-  dem Typ J durch Art und Ausbildung der Beschlage,
dessins und modernen funktionssicheren Beschld-  je nach Anforderungen der Zargenausfihrung.

Standardabmessungen fiir den Einbau in Zargen fiir gefélzte Tiiren:

Rohbaurichtmal 750 x 2000 875 x 2000 1000x 2000
GlasmaB 709 x 1972 834 x 1972 959 x 1972

Normhohe 2 =2097 mm

ZargenfalzmaB 716 x 2108 841 x 2108 966 x 2108

GlasmaB fur Tur mit Schiene 709 x 2067 834 x 2067 959 x 2067

Bei der Planung ist unbedingt die Anschlagart (s. Darstellung) zu beachten. Die Strukturseite ist immer die
Bandseite.

DIN rechts DIN links
Darstellung der Anschlagarten DIN-Richtung
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Lieferbare Glasarten von ipador-Ganzglas-Tiiren

Ausfiihrung

Abmessungen und Glasdicken in mm

| Nomnhohe 2| 709x2097 | 834x2007 | 959x2097 | |
Floatglas

Floatglas
Floatglas
Satinirtes Glas

SR Chinchilla bronze

Dem Interieur angepasste Beschldge in unterschiedlichen Formen und Farben kénnen komplett als Garnitur
mitgeliefert werden.

Schloss-Drticker- Turband
Kombination

Schloss-Drticker- Turband
Kombination



BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

ipador-Ganzglas-Turen mit Gestaltung

Das neue Tlrenprogramm setzt Akzente. Die Trans-
parenz des Sicherheitsglases in Verbindung mit reiz-
vollen Dessins gibt jedem Raum GrofB3ztigigkeit und
eine besondere Note.

Farbe, Form, Licht und Glas bilden bei ipador eine
asthetische Einheit. Glastlren schaffen nicht nur
architektonische Weite, sondern betonen das Interieur
als kreative Raumelemente.

ipador - Bedruckung auf Glas

Diese ipador-Glanzglastiren werden im Siebdruck-
oder Digitaldruck-Verfahren mit hochwertigen Email-
lefarben beschichtet. Die im Vorspannprozess einge-
brannten Farben sind lichtecht, abrieb- und kratzfest.

ipador - Rillenschliff auf Glas
Klassisch oder modern — ipador-Tren mit edlem
Rillenschliff fir das ganz besondere Wohnvergntigen.

ipador - Applikationen auf Glas

Ob nur zusatzlicher Glanzpunkt auf einer ipador
Ganzglastlr oder als generelles Gestaltungsprinzip:
Applikationen aus Glas, Metall, Holz oder Stein
setzen visuelle Akzente und unterstreichen Ihren
personlichen Stil.

ipador - edle Mattierung auf Glas

Durch feine Sandstrahlung wird das Glas mattiert und
zaubert filigrane Formen, Strukturen und Muster auf
die Oberflache. Auf Wunsch koénnen Turen nach in-
dividuellen Entwiirfen in vielfaltiger Weise gestaltet
werden.

ipador - Chrom & Glas

Die Tiren mit ipachrome-design-T-Beschichtung be-
stechen durch eine partiell oder flachig aufgebrachte
hochglanzende Oberflache. Das chromhaltige Mehr-
fachschichtsystem ist hochreflektierend wie ein kon-
ventioneller Silberspiegel, aber wesentlich belastba-
rer und auch fur Rdume mit hoher Luftfeuchtigkeit
geeignet.

Gerne beraten wir Sie kompetent bei Einzel- und Serien-
Fertigungen. Alle Designs koénnen im Intemet angese-
hen werden unter: www.interpane.com/ipador
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5.14.4 ipador-Ganzglas-Anlagen (GGA)

ipador-Ganzglas-Anlagen (GGA) sind elegante
Losungen fiir den anspruchsvollen Eingangsbereich.

lhre Transparenz wirkt einladend, ihre Leichtigkeit
asthetisch, ihr Glanz reprasentativ.

Fast alles ist moglich: einfligelige oder zweifliigelige
Anschlag- oder Pendelttiren, Segmentbogen- oder
Rundbogenttren, jeweils auch mit Oberlicht und
Seitenteilen.

Die Glasarten kénnen durchsichtig klar oder gefarbt,
transluzent mit oder ohne Struktur sein. Mattierun-
gen, Designschliff und Emaillierungen zur individuel-
len Gestaltung sind in verschiedenen Variationen
moglich (s. Kap. 5.15).

ipador-Ganzglas-Anlagen bestehen stets aus hoch-
wertigem ipasafe-Einscheiben-Sicherheitsglas (s. Kap.
5.13.1). Dieses Spezialglas ist nahezu unempfindlich
gegen StoB und Schlag und hochwiderstandsfahig
bei Biegebeanspruchung.

Im Falle der gewaltsamen Zerstorung zerféllt es in
kleine Krimel.

Die Ublichen Glasdicken sind 10 mm oder 12 mm je
nach GroBe der Anlage. Entsprechend den statischen
Erfordernissen kénnen Aussteifungen erforderlich
werden.

Ein umfangreiches Beschlagprogramm ermoglicht
differenzierte und mannigfaltige Funktionen. Durch
variable Oberflachengestaltung kénnen die Beschlage
den unterschiedlichsten Einrichtungsanforderungen
angepasst werden.

Die Glaskanten sind im sichtbaren Bereich poliert und
entsprechen damit hochsten Anspriichen.

Typenubersicht

Durch die Vielfalt von Kombinationen (Fltigel, Seiten-
teile, Oberlichter) ergeben sich die unterschiedlichsten
Médglichkeiten der Aufteilung der Glasflache in fest-
stehende und bewegliche Elemente.

Nachfolgende Typentibersicht (1 bis 24) dokumen-
tiert den Variantenreichtum.

= ; 1|k
il 2 3 4 2 6k 7
— T o
< E E E K, L
i 2 i Y S
ol 10 1 12 13 ; 1wl |
" bl e 3 3 P
i 4 & : o o
sl S 16l b | | el | N
5 S s S
L * = * T
e "y i * ra o 5
20k W Ak 22 k 23 X 24

ipador-Ganzglas-Anlagen, Typentbersicht
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Neben den zuvor gezeigten Tirformen kénnen auch Rundbogen- oder Segmentbogen-Turen eingebaut wer-
den (s. folgende Abbildungen).

kundbogen-Tﬂren Al |-l -

N\

Ausfillung

Segmentbogen-Tiren

y | .

:I I: |=| =i

— — — —

Bei Rundbogen- und Segmentbogen-Tiren kann je nach Mauerlaibungsbreite und StichmaB (h) ein groBer
Zwischenraum zwischen Turoberkante und Laibung notwendig werden, damit die Tur bis auf 90° geoffnet
werden kann. In diesem Fall sollte der Luftspalt bauseits ausgeglichen werden.

AGC INTERPANE >
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Turarten

Bei der Offnungsart der Tiren kann zwischen Pen-
del- oder Anschlagtir gewahlt werden.

@ Pendeltur
Offnungsrichtung nach beiden Seiten
o Anschlagtur

Bei der Anschlagtir wird zwischen DIN rechts und
DIN links unterschieden. Die DIN-Richtung wird von
der Bandseite aus bestimmt. Die Offnung ist nur nach
einer Seite (Bandseite) moglich.

Aussteifungsglaser

Bei Ganzglas-Turanlagen, die aus mehreren Scheiben
bestehen, konnen auf Grund der Glasabmessungen
und der Glasaufteilung Aussteifungsgléser erforder-
lich sein.

Ist das MaB A oder B < 400 mm, sind auch bei Uber-
schreitung der nachstehend aufgefihrten Grenz-
werte keine Aussteifungsgléser erforderlich.

Die Ausflihrung der Aussteifungsglaser richtet sich
nach den statischen und bauaufsichtlichen Erforder-
nissen.

Pendeltr
Anschlagtr
DINrechts
DIN links
}
B Oberlicht
\
. Flugel | Flugel .~
T T
c c
L Z
= =
wm wm
Anmerkung: Aussteifungen werden immer
€A mit 12 mm dickem Glas ausgebildet
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Dimensionierung der Aussteifungsglaser Um eine einwandfreie Funktion der Tur zu gewahr-
leisten, mussen die im Diagramm aufgezeigten Werte
Die nachfolgenden Diagramme geben eine Ubersicht  eingehalten werden.
Uber die erforderlichen Aussteifungsvarianten:
Bemessung der Aussteifungen

® Aussteifungen Uber Oberlichthdhe tiber Oberlichthéhe
® Aussteifungen tber Anlagenhthe Die Abmessung der Aussteifung ist abhangig von der
® maximale Abmessungen Turfltugel Aufteilungder Oberlichter.
3 ®
S 9
<< ©
1700 -
2
} “H 3
N — 3
H <C
; - H /A
AN
% 1200 -
c
o)
E=
e
£ 1000
[0
o)
O
=
é
E:
S
Ablesebeispiele: i
400
1. A= 1100 mm, B = 600 mm: 400 1000 1600
Drel— ode_r mehrtlelllg'el Ober- Seitenteilbreite A in mm
lichter missen einseitig aus-
gesteift werden. Tiren, Oberlichter und Seitenteile 10 mm dick
2. A= 1000 mm, B = 1300 mm: ——— _._TUren, ?berli.chter und Seitente.ile 12 mm dick
Alle Oberlichter missen dop- Aussteifungsglaser immer 12 mm dick
pelseitig ausgesteift werden. MindestmaB b 160 mm
MindestmaB d 160 mm H
3. A=600 mm, B= 1900 mm: MaximalmaB H 1700 mm a=b+—
Alle Anlagen mussen durch- 2}_?
gehend Uber die gesamte MaximalmaB3 H; 1200 mm c=d+ 1
Hohe ausgesteift werden. 10
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Bemessung der Aussteifungen tiber Anlagenhéhe

Doppelseitige Aussteifung: Pendeltiiren

Turhohe in mm
Aussteifungsglaser

Q o o (=] o o o o [}
o o (=] Q o o o (@] o
~— N (3¢} < w «© ~ Q (973
faV} [a\} (a3 (9} [aV) [V} [a\} N N
8000 500
7500 450
E 7000 403
=
% 6500 352
£ &
o 6000 350 -
@ <@
< ¢
<C 5500 348 (g%o Ablesebeispiele:
.s\\O
5000 346 \é@ 1. Doppelseitige Aussteifung:
v Pendeltliren
4500 345
Anlagenhshe 6000 mm/
4000 |—" 342 Turhohe 2500 mm: _
3800 V340 Es ist eine Aussteifungsbreite
von 350 mm erforderlich.
Einseitige Aussteifung: Anschlagtiren 2. Einseitige Aussteifung:

Anschlagttiren

Turhohe in mm -
Anlagenhohe 4500 mm/
Turhéhe 2600 mm:
Es ist eine Aussteifungsbreite
von 380 mm erforderlich.

Anm.: Zieht man von der Anla-
genhdhe eine waagerechte
Linie, so bestimmt der Schnitt-
punkt mit der Diagonalen die
Aussteifungsbreite. Eine senk-
rechte Linie vom Schnittpunkt
nach oben zeigt die max. Tur-
hohe fur die Aussteifungsbreite.
Ist die Ttrhohe groBer, folgt man
der Diagonalen, bis man die
senkrechte Linie zur TUrhéhe er-
reicht.
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Maximale Abmessungen: Turfltgel

2900
R
2850 ."’-E;___

2800
2750 ®
2700

C rono

=

% 2550 @

£ 2500

= 2450
2400
2350 ®
2300
2250
2200
2150

2100

900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300 1350 14(
Tarbreite in mm

Glasdicken (in mm)
@ Leichtmetall-(LM-)Band oben und unten 10 oder 12
@ Leichtmetall-(LM-)Band oben und Leichtmetall-(LM-)Schiene unten 10 oder 12
® Rucksprache mit der INTERPANE Anwendungstechnik erforderlich

AGC INTERPANE =
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Standardbearbeitung der ipador-Ganzglas-Anlagen

© alle Kanten poliert ® alle sichtbaren Kanten poliert

© zwei Bohrungen fur Griffe © Bearbeitung fiir einen Gegenkasten

Lieferbare Glasarten von ipador-Ganzglas-Anlagen

WeiBglas
Floatglas

Floatglas

Satiniertes Glas

Neben diesen Standard-Glasarten sind ipador-Ganzglas-Anlagen auch in einer Vielzahl verschiedener
Dekore lieferbar.

Toleranzen

Begrenzung bezogen auf
die generelle Verwerfung

300 - 950
951 - 1300

+10/-20
+10/-25

Toleranz der Breite und
der Hohe
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5.14.5 ipador-Horizontalschiebewande (HSW)

Ein Optimum an variabler Raumgestaltung bieten
ipador-Horizontalschiebewande (HSW).

StandardmaBig werden ipador-HSW-Anlagen in ESG
aus Floatglas hell hergestellt. Daneben sind die
gleichen Glasarten bzw. Dekore wie bei den ipador-
Ganzglas-Anlagen (s. Kap. 5.14.4) moglich.

Mit einem ausgekligelten Laufschienensystem
kénnen Glasfronten einschlieBlich integrierter Pen-
deltliren so ausgefuhrt werden, dass die gesamte
Glasfront verschiebbar ist. Die spezielle Konstruktion
der Laufwagen ermoglicht ein extrem leichtes Ver-
schieben der Flugel bei ausgezeichneter Stabilitat.

Einzelne Fligel lassen sich ohne stérende untere Fuh-
rungsschiene auch Uber Eck verschieben und konnen
nahezu an jeder gewiinschten Stelle ,geparkt” werden.

Jede ipador-HSW-Anlage wird nach den individuel-
len Wiinschen und Anforderungen des Bauherren ge-
plant, produziert und montiert.

Funf unterschiedliche Flligelelemente sind miteinan-
der kombinierbar.

® Der Drehtur- oder Pendelttir-Endfliigel befindet
sich am Ende der Anlage und kann nicht verscho-
ben werden:

® als Pendeltir-Endfluigel mit BodenturschlieBer
(BTS) oder

@ als Drehtur-Endfltigel mit Drehlager oder
ObenttirschlieBer.

Beides ist lieferbar mit unterem Riegelschloss
und oberem Feststeller (Sonderausfihrung fiir
seitlich schlieBendes Riegelschloss).

@ Der Schiebefltigel kann an jeder beliebigen Stelle
der Anlage positioniert werden.

® Der Turflugel als

® Pendelttr-Schiebefliigel mit BodenturschlieBer
(BTS)

® Pendeltlr-Schiebefligel mit RahmenttirschlieBer
(RTS)

® Drehtir-Schiebefliigel mit Gleitschienen-Tur-
schlieBer

Die Turflugel kdnnen an jeder beliebigen Stelle
der Anlage eingeplant werden.

® Das Festteil kann entsprechend der gewiinschten
Funktion der Horizontalschiebewand angeordnet
werden.

® Der Anschlagtur-Endfligel muss am Ende der An-
lage eingesetzt werden, da er ebenso wie ein fest-
stehendes Element nicht verschoben werden
kann.

Er wird Uberwiegend dort eingesetzt, wo das Off-
nen der Tur nur in eine Richtung erwiinscht ist.

Da die Laufschiene auf Gehrung geschnitten wer-
den kann, sind keine Kurven oder Bégen erfor-
derlich. Dadurch kénnen praktisch alle indivi-
duellen Grundrisskonzepte verwirklicht werden.

Die Abbildung zeigt exemplarisch drei verschie-
dene Kombinationsmdglichkeiten der Fligelanord-
nung mit der dazugehdrigen Darstellung der
LParksituation im Grundriss.
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5.14.6 ipasafe-Konstruktionsglas

Die zeitgendssische Architektur ist gepragt von der
Glasanwendung nicht nur als Gestaltungsmittel, son-
dern auch als konstruktives Bauteil mit tragender
Funktion.

Damit nimmt der Anteil der glasemen Geb&udehtille zu,
zunehmend werden Teile der Unterkonstruktion sicht-
bar. Daher sind die Anforderungen an die Prézision der
Ausfuhrung deutlich héher als in der Vergangenheit.

Fur derartige Konstruktionen werden Verglasungs-
produkte mit noch engeren Toleranzen als nach EN
benétigt.

Engere Toleranzen bilden die Grundlage einer her-
vorragenden visuellen Qualitét der Gesamtkonstruk-
tion. Parallele Fugen, gleichmaBiges Fugenbild,
saubere EckstoBe und optimale Planitét der Gesamt-
fassade gentigen hochsten Anspriichen.

STl

Erlebnis-Zoo Hannover
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Fir diese anspruchsvollen Glaskonstruktionen hat
INTERPANE ,ipasafe-Konstruktionsglas” entwickelt.
ipasafe-Konstruktionsglas zeichnet sich durch deut-
lich engere MaBtoleranzen aus. Diese werden gemal3
Priifplan am Endprodukt tiberwacht.

ipasafe-Konstruktionsglas ermoglicht dem Fassaden-
bauer eine problemlose und wirtschaftliche Montage.

Bei ipasafe-Konstruktionsglas werden die wesent-
lichen Produktmerkmale von ESG, TVG und VSG op-
timiert. Zusatzlich ist die Produktion einer Eigen-
und Fremduberwachung unterworfen.

In den nachfolgenden Tabellen sind die Toleranzen
und Merkmale von ipasafe-Konstruktionsglas darge-
stellt.
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Toleranzen fiir ipasafe-Konstruktionsglas

Breite oder Lange

=300 cm + 1,0 mm

=500 cm + 2,0 mm

=200 cm + 1,0 mm

<400 cm +20mm

Geradheit 2,0 mm/m

Lage der Bohrungen zueinander + 1,0 mm

Scheibenformat rechtwinklige Scheibenformate

MaximalmaB 2600 mm x 4200 mm

Toleranzen
VSG 12/2 VSG 16/2 VSG 20/2 VSG 24/2

aus 2 x TVG aus 2 x TVG aus 2 x TVG aus 2 x TVG

=200 cm +20mm

<400 cm +25mm

Lage der Bohrungen zueinander + 1,0 mm

Kantenqualitat maBgeschliffen, geschliffen, poliert

MinimalmaB 300 mm x 450 mm

AGC INTERPANE
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5.14.7 Bearbeitung fiir Glashaltesysteme

Punktformig gehaltene Glaselemente

Als Alternative zu den klassischen Befestigungen von
Verglasungselementen kénnen auch ,Punkthalterun-
gen” realisiert werden.

Diese Verglasungselemente werden in der Regel in
ESG oder aber in VSG aus ESG/TVG gefertigt. Je nach
Halterart kdnnen Senk- oder Zylinderbohrungen zum
Einsatz kommen.

Punktformig gehaltene Glaselemente bieten die visu-
ellen Vorztge einer rahmenlosen Verglasung ohne
aufwendige Verklebung und Unterkonstruktion.

Aufgrund der besonderen Befestigungsart ist nicht
nur die Belastung in der Scheibenmitte maBgebend.
Mindestens von gleicher Bedeutung sind die auftre-
tenden Kréfte im Bereich der Glasbohrungen.

ipasafe ESG/TVG mit
Senkbohrung

ipasafe-Glaselemente mit Bohrung zeichnen sich
durch qualitativ hochwertige Bearbeitung der Loch-
wandungen aus. Dadurch wird ein einwandfreies
Tragverhalten der Scheibe sichergestellt. Lieferbar sind
diese ipasafe-Glaselemente auch als Konstruktions-
glas, sowohl monolithisch als auch in Isolierglas-
Ausfuhrung. Bei der Isolierglas-Version ist wegen
der besonderen Spannungsverteilung zusatzlich die
Belastung des Randverbundes zu beachten.

Fir einfache punktférmig gelagerte Vertikal- und
Uberkopfverglasungen kann man auf die Techni-
schen Regeln fur die Bemessung und die Ausflihrung
punktférmig gelagerter Verglasungen (TRPV) bzw.
DIN 18008-3 zurtickgreifen.

Bei komplexeren Aufgabenstellungen ist nach wie vor
eine Zustimmung im Einzelfall (Z. i. E) erforderlich.

ipasafe ESG/TVG mit
Zylinderbohrung

Ausfihrungsbeispiele fiir punktférmig gehaltene ipasafe-Glaselemente

4
4

P
L4

N\

3

mit Senkkopfhalter

mit Tellerhalter

mit eingelegtem
Befestigungssystem
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5.14.8 ipatec - punktgehaltene Vordacher und

Uberkopfverglasungen

Perfektion hat viele Facetten. Beispielsweise beim
Design und bei der Materialqualitdt. In beiden Be-
reichen erfillen die ipatec-Produkte héchste Anspri-
che. Es gibt aber noch einen anderen Bereich, wo wir
traditionell héchstes Niveau erreichen — die Sicherheit.
Hohe Anforderungen werden besonders an die
Sicherheit im 6ffentlichen wie im privaten Bereich bei
Uberkopfverglasungen gestellt.

So gekennzeichnete Vordécher haben eine abZ
(Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung) und kon-
nen ohne weitere Nachweise verwendet werden.
Die Bemessung erfolgt einfach mittels Bemes-
sungsdiagrammen.

Bei Produkten mit dieser Kennzeichnung gilt die abZ
fur Punkthalter und Glas, fur die Tragkonstruktion ist
ein statischer Nachweis erforderlich. Bei bestimmten
Vordachern, wie beispielsweise dem Modell Te, ist
eine Statik vorhanden. Die Bemessung des Glases er-
folgt einfach mittels Bemessungsdiagrammen.

Mit TRLV (Technische Regeln fir die Verwendung
von linienformig gelagerten Verglasungen) gekenn-
zeichnete Décher entsprechen dieser eingefiihrten
Vorschrift oder weichen nicht wesentlich ab. Sie kon-
nen ohne weitere Nachweise verwendet werden.
Eine Statik von Konstruktion und Glas ist vorhanden.

AGC INTERPANE
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Auszug aus der abZ und beispielhafte ausge-
wahlte Abmessungen

Bemessungsdiagramme

Die abZ wurde bereits basierend auf dem zukunfts-
weisenden Konzept der Teilsicherheitsfaktoren er-
stellt. Daher sind die Lasten als Bemessungswert der
Einwirkungen angegeben.

Bemessungswert der veranderlichen Einwirkungen:
qd =1,0kN/m
Bohrungsdurchmesser: 18 mm

a

A

Ergebnis: Maximale Glasgrofe unter
Verwendung von
2 x 10 mm TVG: 1700 x 3300 mm

Ausladung x  Last* Glasdicke ~ Ausladung x Last* Glasdicke
Breite Breite

1250x 1750 0,75 kN/m" 2x6TVG 1222 x 2100 2,50 kN/m" 2 x 10 VG
1250x 2000 1,00 kN/m" 2x8TVG 1322 x 2350 3,00 kN/m" 2 x 12 VG
1650x2350 1,25kN/m" 2x10TVG  1322x2250 3,50 kN/m" 2 x 12 VG
1650x 2350 1,50 kN/m 2x10TVG 1222 x 2250 4,00 kN/m" 2 x 12 TVG
1422 x2000 1,75kN/m" 2x8TVG 1172 x 2150 4,50 kN/m" 2 x 12 VG
1122x2250 2,00 kN/m" 2 x 10 TVG

N
s N
Ausladungx  Last* Glasdicke ~ Ausladungx  Last™ Glasdicke
Breite Breite

1428x 1750 075kN/m" 2x6TVG ~ 1500%x2100 250kN/m" 2x10TVG
1428%2000 1,00kN/m" 2x8TVG 1420%2050 3,00kN/m" 2x10TVG
1828%2350 125kN/m" 2x10TVG  1600x2250 3,50kN/m" 2x12TVG
1828x2350 150kN/m 2x10TVvG ~ 1500%2250 400kN/m" 2x12TVG
1650%2250 175kN/m" 2x10TvG ~ 1500%2150  450kN/m 2x12TVG
1400%2250  2,00kN/m" 2x10TVG

VAN J
*Bemessungswert der veranderlichen Einwirkungen; nur gliltig, wenn fir die Punkthalter die max. Randabstande gewahlt werden.
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Artikelname 2er Set 3er Set Jer Set M-Set
Basic \ \ \ X f\
1945VA 1944VA 1913VA 1948VA
Triangle v \ N\ \ \\ : \ \\,\
1855VA 1854VA 1853VA
Diamond 0 \ ,\ \ \\ \ \\.\
LN
™ 1865VA 1864VA 1863VA
o
Nl Pfosten/ E \ \ X \ \ AN
N . - 7 R T g : .
el Ricgel S~ \/\/
< 1955VA 1954VA 1953VA
hY e \ \ 3
Informo & \ \ \\ \\ “‘»: N
1985VA 1984VA 1983VA

Basic Il ﬁ Q)} \‘\\/ \‘\-\\/

1965VA 1964VA 1963VA

uaaro \\.\

1725VA 1724VA 1726VA
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5.14.9 Verglasungen fiir Aufzugsanlagen

Verglaste Aufzugsanlagen sind ein Schmuckstlick
zeitgeistkonformer Architektur. Glaserne Fahrkorbe
vermitteln den Eindruck der Leichtigkeit und des
Schwebens.

Die Realisierung dieser modernen Glaskonstruktionen
erfordert die Einhaltung einer Reihe von Richtlinien,
Vorschriften und Verordnungen.

Generell sind die Aufzugsverordnung (AufzV) 6/98
sowie die europdische Aufzugsrichtlinie 95/16 EG
7/99 zu beachten.

Daneben gilt die EN 81, ,Sicherheitsregeln fur die
Konstruktion und den Einbau von Aufziigen”.

Far Umwehrungen des Fahrschachtes gelten zusatz-
lich die gesetzlichen Regeln der Landesbauordnung
(LBO) des jeweiligen Bundeslandes.

Fur Fahrkorb und Aufzugsschacht gelten unter-
schiedliche Anforderungen.

Anforderungen an die Wéande des
Aufzugsschachtes

Bei Einbau von Glas in Schachtwanden wird nach
EN 81 ein Standsicherheitsnachweis flr eine angreifende
Kraft von 300 N auf eine runde oder quadratische Fla-
che von 5 cm? verlangt. Bei Schachtwanden, die einer
Windbelastung ausgesetzt sind, ist diese ggf. zusétzlich
in den Standsicherheitsnachweis einzubeziehen.

Anforderungen an die Wande des Fahrkorbes

Verbund-Sicherheitsglas aus thermisch
vorgespanntem Glas (VSG-V)
Mindestdicke:
8 mm + 0,76 mm PVB-Folie

1000 mm

s

max.

Verbund-Sicherheitsglas
Mindestdicke:
10 mm + 0,76 mm PV/B-Folie

2000 mm
U
max.

Durchmesser

Durchmesser

Verbund-Sicherheitsglas aus
thermisch vorgespanntem Glas
(VSG-V)

Mindestdicke:

10 mm + 0,76 mm

PVB-Folie

Verbund-Sicherheitsglas
Mindestdicke:
12 mm + 0,76 mm
PVB-Folie

Die Angaben gelten fur eine allseitige linienférmige
Lagerung der Glasscheiben.

Ist die Unterkante der Glasflachen weniger als 1,1 m
vom FuBboden des Fahrkorbes entfernt, muss zwi-
schen 0,9 mund 1,1 m Hohe ein tragfahiger Handlauf
angebracht werden, der nicht am Glas befestigt sein
darf.

Anforderungen an die Schiebetiiren

® 2seitige Lagerung, oben und unten
Verbund-Sicherheitsglas aus thermisch vorge-
spanntem Glas (VSG-V)

Mindestdicke:

16 mm + 0,76 mm PVB-Folie
Breite:

360 mm bis 720 mm
Turhohe:

lichtes MaB max. 2100 mm

3seitige Lagerung, oben, unten und an einer
Seite
Verbund-Sicherheitsglas

Mindestdicke:

16 mm + 0,76 mm PVB-Folie
Breite:

300 mm bis 720 mm
Turhoéhe:

lichtes MaB max. 2100 mm

allseitige Lagerung Verbund-Sicherheitsglas

Mindestdicke:

10 mm + 0,76 mm PVB-Folie
Breite:

300 mm bis 870 mm
Tarhohe:

lichtes MaB max. 2100 mm

Kennzeichnung

Nach EN 81 sind folgende Mindestangaben auf den
Glasscheiben anzubringen:

©® Name des Herstellers/
Produktname
® Art des Glases
(also VSG oder VSG-V)
® Dicke (zB.5/5/0,76)



Dekorative Verglasungen liegen im
Trend. Die Allianz AGC Interpane
bietet jetzt ein wesentlich erweitertes
Programm an Verglasungen zur
Gestaltung von Innen- und AuBen=
rdumen. Lassen Sie sich verzaubern!




5.15 Dekorative Verglasungen

Die anspruchsvolle Architektur mit groBen Glasflachen
bietet Planern und Kunstlern praktisch unbegrenzte
Moglichkeiten, mit Form, Farbe, Muster und Struktur
zu variieren. Aber nicht nur in der AuBenanwendung,
gerade im Design von Innenrdumen oder auch in der
Gestaltung von Mdbeln etc, erschlieBen sich mit dem
hochmodernen Werkstoff Glas immer neue Perspek-
tiven.

Dekorative Verglasungen finden wir im Eingang repra-
sentativer GroBobjekte ebenso wie im privaten Bereich.
Die Einsatzmdglichkeiten sind praktisch unbegrenzt.

Der 6ffentliche Bau, wie auch der Wirtschafts- und In-
dustriebau haben die Gestaltungsvielfalt ldngst entdeckt
und genutzt. Auch im Bereich des modernen Ladenbaus
oder z.B. bei Praxen oder reprasentativen Empfangs-
und Burobereichen sind dekorative Verglasungen ideal
geeignet.

INTERPANE ist seit vielen Jahren Pionier, wenn es um
den Einsatz hochst aufwéndiger Herstellverfahren, wie
z.B. Fotolaminate oder digitalen Siebdruck mit kerami-
schen Farben geht. Durch die Allianz mit AGC kénnen
wir unseren Marktpartnern nun unter dem Label ,AGC
INTERPANE" ein wesentlich breiter gefacherteres Pro-
duktportfolio anbieten. Damit decken wir nun auch den
Bereich der groBflachigen Bekleidung von Innen- und
AuBenrdumen, z. B. mit sduremattierten oder lackierten
Glasprodukten, ab.

Glas veredelt Wande, Fassaden, Mobel und kann teil-
weise direkt als Bauelement eingesetzt werden. Die
daraus entstehenden architektonischen Konzepte
bestechen nicht nur durch eine edle und hochwertige
Anmutung - oftmals sind dadurch sogar wirtschaft-
lihere Losungen mogich. 5.15 Dekorative Verglasungen
AGC Interpane besitzt die ganze Erfahrung in Sachen
Produktion, Veredlung, Be- oder Verarbeitung sowie
Einbau der unterschiedlichsten Verglasungen im deko-
rativen Bereich. Nutzen Sie dieses Potentzial fuir Ihr Bau-
vorhaben oder fir Ihr Renovierungsprojekt. Wir stehen
Ihnen bei der Verwirklichung Ihrer Glastraume zur Seite:
kreativ, konstruktiv, kompetent!

5.15.1 Keramische Druckverfahren —
Siebdruck, Rollercoating

5.15.2  Keramischer Digitaldruck

5.15.3 Mattiertes Glas —
Lacomat, Matelux, sandgestrahlte
Verglasungen

5.15.4 Lackiertes Glas — Lacobel, Matelac
und Lacobel T

5155 ipachrome design —
metallische Glasbeschichtung

5.15.6 Farbiges Glas Colorbel, ipacolor

5.15.7 Rillenschliff

5.15.8 Spiegel Mirox, Mirold Morena,
Sanilam Easycut

5.15.9 Dichroitische Filmlaminate

5.15.10 Antibakterielles Glas

5.15.11 Ornamentglaskombinationen —
Imagin und Oltreluce
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5.15.1 Keramische Druckverfahren - Siebdruck, Rollercoating

ipadecor/Artlite — keramischer Siebdruck bietet na-
hezu unendlich viele Gestaltungs- und Veredelungs-
moglichkeiten flr Glas. Bei diesem Druckverfahren
werden Farben mit hochwertiger Anlagentechnik durch
feinmaschiges Gewebe direkt auf die Glasoberflache
gedruckt. Der Druck von Farbflédchen und Bildmotiven ist
von hervorragender Qualitdt und exzellenter Druck-
scharfe. Keramischen Siebdruck gibt es in einer Vielzahl
von Standarddekoren fir z. B. Innentdren. Auf Wunsch
sind Metallictone, Atzton und Sonder-Farbténe sowie
Farb- und Motivkombinationen in Fotoqualitat realisier-
bar. Spezielle ,S1de ONE” Farben etwa gewahrleisten
auf der AuBenseite (Pos 1) bei regelmaBiger Reinigung
eine extrem hohe Witterungs- und UV-Bestandigkeit
und verhindern einen Verspiegelungseffekt.

ipadecor/Colorbel kann auch vollflachig im sog.
Roller-Coater-Verfahren aufgebracht werden.

Anwendungsgebiete

Die keramischen Drucktechniken sind zur modernen
Glasgestaltung reprasentativer Gro3objekte, wie z. B.
AuBenfassaden, Ganzglasanlagen, Isolier- und Bris-
tungsverglasungen, ebenso geeignet wie fur den In-
nenbereich: Ablagen, Badmabel, Duschabtrennungen,
Einlegebdden, Kiichenprodukte, Ladenbau, Trenn-
wandsysteme, Tlren u.v.a. m.

Auch hierbei ist hochaufldsende Darstellung von Abbil-
dungen, Dekoren, Texten, Grafiken etc. in Farbe moglich.

® Verwendung von digitalen Bildmotiven
(pdf, eps, psd, ai, cdr, tif, jpg, dwg, dxf, bmp)

® Aufbereitung und Prozesssteuerung durch interne
Grafikdesigner

® Verwendung von keramischen Farben als Mehrfarb-
druck

® Dauerhaftes Einbrennen der Farben nach dem Vor-
spannen

® Einsatz im AuBenbereich unbedenklich

® Bedruckung bei Glasdicken zwischen 4 mm
und 19 mm

@ Verwendung von farbigen Atzténen

® feine Maskierung fur Sandstrahltechniken

® Variabler Einsatz der Opazitat, auch opake Farben

® Vorspannen zu wahlweise TVG oder ESG

® Lichtbestandig, kratz- und abriebfest

Optionen:

® Nachtragliches Beschichten (Sonnenschutz/Warme-
schutz)

® Weiterveredelung zu Isolierglas

® Weiterveredelung zu Structural-Glazing-Fassadenglas

MaBe/Gewicht

Maximalabmessungen: 150 cm x 330 cm
Minimalabmessungen: 20 cm x 30 cm
Maximales Gewicht: 120 kg

Wittersc

szig
Log Augf
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5.15.2 Keramischer Digitaldruck

ipadecor/Artlite Digital — keramischer Digitaldruck ist
optimal geeignet fiir eine ebenso schnelle wie wirt-
schaftliche Glasgestaltung im Innen- und AuBenbereich.
Glasflachen werden hochauflésend und farbintensiv
nach Vorgabe und Geschmack veredelt. Im Gegensatz
zum herkémmlichen Siebdruck lassen sich verschiedene
Farben gleichzeitig drucken.

Mittels keramischem Digitaldruck lasst sich jedes belie-
bige Motiv drucktechnisch umsetzen und an die Druck-
maschine senden. Spezialdruckkopfe Ubertragen die
keramische Farbe punktgenau auf das Glas. Nach dem
abschlieBenden Einbrennen ist das Motiv dauerhaft mit
der Glasoberfléche verschmolzen.

ipadecor/Artlite Digital — keramischer Digitaldruck er-
laubt die Zerlegung und den Druck groB3formatiger Dar-
stellungen in Einzelbilder. Auf wirtschaftliche Weise
lassen sich so ganze Gebaudefassaden nach Wunsch
gestalten — etwa mit Logos, Bildern oder Ornamenten.
Druckfarben: schwarz, weil3, griin, blau, gelb, rot, orange
sowie deren Mischtone.

Anwendungsgebiete

Die keramischen Drucktechniken sind zur modernen
Glasgestaltung reprasentativer GroBobjekte, wie z. B.
AuBenfassaden, Ganzglasanlagen, Isolier- und Bris-
tungsverglasungen, ebenso geeignet wie fir den In-
nenbereich: Ablagen, Badmabel, Duschabtrennungen,
Einlegeboden, Kichenprodukte, Ladenbau, Trenn-
wandsysteme, Tlren u.v.a. m.

Auch hierbei ist hochauflésende Darstellung von Abbil-
dungen, Dekoren, Texten, Grafiken, Fotos etc. in Farbe
maglich.

® Verwendung von digitalen Bildmotiven (pdf, eps, psd,
ai, cdr, tif, jog, dwag, dxf, bmp)

© Aufbereitung und Prozesssteuerung durch interne
Grafikdesigner

® Verwendung von keramischen Farben im Mehrfarb-
druck

® Dauerhaftes Einbrennen der Farben nach dem Vor-
spannen

® Einsatz im AuBenbereich unbedenklich

® Bedruckung bei Glasdicken zwischen 4 mm und
19 mm

® Variabler Einsatz der Opazitét

® Vorspannen zu wahlweise TVG oder ESG

® Lichtbestandig, kratz- und abriebfest

Optionen:

® Nachtragliches Beschichten (Sonnenschutz/Wérme-
schutz)

© \Weiterveredelung zu Isolierglas

® Weiterverarbeitung zu VSG

MaBe / Gewicht
Maximalabmessungen: 280 cm x 370 cm
Minimalabmessungen: 20 cm x 30 cm
500 kg

Maximales Gewicht:
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5.15.3 Mattiertes Glas -

Lacomat, Matelux, sandgestrahlte Verglasungen

Mattierte Verglasungen werden heute oft eingesetzt,
um Privatsphére zu schaffen, zugleich aber moglichst
viel nattrliches Licht zu transportieren. Mattierte
Verglasungen sind edel in der Anmutung, hochwer-
tig in der Haptik und pflegeleicht.

Um Lichttransparenz bei gleichzeitigem Sichtschutz
zu realisieren, werden verschiedenartige Verfahren
angewendet, die jeweils ihre ganz eigenen Vorzlge
besitzen:

® Matte Lackierungen (Produktbezeichnung Lacomat)

® Suremattierung (Produktbezeichnung Matelux,
Matelac)

® Sandstrahlen (Produktbezeichnung ipasafe)

® Matte Folien (Produktbezeichnung Stratobel, ipasafe)
Welche Technik im Einzelfall angewendet wird, hangt
von der Anwendung, dem gewinschten Grad der
Lichtdurchlassigkeit, optischen Anspriichen und ggf.
Sicherheitsbedurfbissen ab.

Lacomat - lackiertes Mattglas

Lacomat ist ein einseitig lackiertes Klarglas, das in
zwei Varianten erhaltlich ist:

® Lacomat White betont das mattierte Aussehen,
besitzt eine weile Ténung

® Lacomat Classic ist etwas diffuser als Lacomat
White

Lacomat ist sehr neutral und leicht durchscheinend.
Es besitzt mehr Privatsphére als z. B. das sauremat-
tierte Matelux. Die lackierte Seite ist sehr unempfind-
lich gegentber Flecken und Fingerabdrticken.

Sortiment

Lacomat White |Betonte matt leuchtende Optik,
hellere Ténung

Technische Angaben Lacomat

Warmebehandlung

Siebdruck und Emaillieren

Verbund
EVA Nein
Einsatz Sicherheitsfolie Nein

SAFE ooder SAFE+

Toénen und Lackieren Lacomat ist einseitig
lackiert

Ja - auf der nicht lackier-

Sandstrahlen ten Seite — Lacomat ist
o ) definitionsgemaB ein
Juremattieren mattiertes Glas

Rechtecke, Kreise

Ja - kann wie herkémm-
liches Spiegelglas zuge-
schnitten werden

Kantenschleifen, Bearbeitung,
Bohren, Kerben

Temperatur-
bestandigkeit

Lacomat ist bestandig gegentiber
Temperaturen bis 80 °C

UV-Schutz Ja - Die Farben werden wéhrend
der Herstellung eingestellt (keine

Entfarbung)

Standarddicken 4 mm

Weitere Glasdicken 3, 5, 6, 8, 10, 12, 15, 19 mm. Bitte
je nach Mindestabnahmemenge beim nachsten Ver-
triebspartner erfragen.

AGC INTERPANE
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Matelux

Bei Matelux handelt es sich um einseitig hochwertig
sduremattierte Floatglaser. Matelux-Verglasungen
zeichnen sich durch neutrale Optik und eine hohere
Lichtdurchlassigkeit als Lacomat oder sandgestrahl-
tes Glas aus.

Die Sauremattierung erzeugt eine feine und gleich-
méaBige Kérnung, die Haptik der Oberflache ist sehr
hochwertig. Matelux verfigt Uber eine sehr gute
Lichtdurchlassigkeit. Diese entspricht weitgehend der
eines Floatglases gleicher Dicke. Die Lichtdurchléssig-
keit liegt, je nach Glasdicke, bei bis zu 90%.

Matelux kann vorgespannt und zu Verbundglas wei-
terverarbeitet werden, es kann mit klaren und geton-
ten Folien verbunden werden. AuBerdem gibt es eine
rutschfeste , Antislip” Version fur Stufen und Boden.
Wird Matelux mit einer Farbschicht versehen, &ndert
sich die Produktbezeichnung in Matelac.

© Door ,,Wave” - design by Fratelli Longhi
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Lieferprogramm

Je nach geforderter Lichtdurchlassigkeit, Farbgebung
und Optik stehen drei Atzverfahren und verschiedene
Basisglaser zur Verfugung.

Klassisch, einseitig
beidseitig

Klares Floatglas

Cleanvision
(Klare Kante - sehr edle,
weiBe Satin-Optik)

Getontes Floatglas

Dark Grey
Glas mit Stopsol-Beschichtung

MaBe/Gewicht

Matelux ist z. T. als Bandmal3, z. T. als geteiltes
Bandmal3 erhéltlich.
Detaillierte Abmessungen auf www.yourglass.com



Clear

Linea Azzurra

Stopsol Supersilver Clear

Light

Green

Spezielle Anwendungen fiir Matelux Stopsol

Wird Matelux mit dem reflektierenden Sonnen-
schutzglas Stopsol kombiniert, lassen sich z.B.
farbangepasste Brlstungsplatten realisieren, die
nahtlos mit entsprechendem Stopsol-Fassadenglas
harmonieren.

Derartige Fassaden erreichen ein dynamisches
Aussehen: Bei Regen glanzt die nasse Briistung aus
Matelux Stopsol reflektierend, bei Sonne erscheint sie
metallisch-satiniert.

Lieferbar sind die Varianten Matelux Stopsol Super-
silver Clear.

Double Sided

Bronce

BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

Clearvision

Grey

Matelux Antislip

Durch ein spezielles Atzverfahren wird Glas rutschfest
und entspricht der Klasse R 10 gemaf3 der DIN 51130.
Standardmé&Big verfugbar fur Planibel Clear und das
besonders klare Planibel Clearvision.

AGC INTERPANE 7
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Technische Angaben Matelux

Warmebehandlung

Siebdruck und Emaillieren Ja - beidseitig

Verbund

Einsatz Sicherheitsfolie SAFE oder SAFE+ | Nein - Sicherheitsglas nur als Verbundglas moglich (siehe oben)
Tonen und Lackieren Ja - auf der ungedtzten Seite. Siehe Glasserie Matelac

Sandstrahlen Matelux ist definitionsgemaB ein mattiertes Glas

Schneiden und verarbeiten

Temperaturbestandigkeit Wie Floatglas

UV-Schutz Ja - bestandig gegentiber direkter Sonneneinstrahlung und kiinstlicher
Beleuchtung

Biegefestigkeit Identisch mit (Float) Basisglas

Standarddicken (in mm)

Linea Azzurra

Green

Weitere Glasdicken und Matelux-Produkte: Bitte je nach Mindestabnahmemenge beim nachsten Vertriebs-
partner erfragen.
') Auch in rutschfester Ausfiihrung
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Sandgestrahlte Verglasungen

ipadecor — Sandstrahlung von INTERPANE veredelt
Glas ebenso behutsam wie sorgfaltig durch modern-
ste Sandstrahltechnik. Sandgestrahltes Glas fasziniert
im Innen- und AuBBenbereich gleichermafen. Profes-
sionell veredelt streut es das Licht und lasst die Flache
gleichmaBig satiniert erscheinen.

ipadecor — Sandstrahlung erfullt auch auBer-
gewohnliche Kundenwiinsche. Die anspruchsvolle
Technik erméglicht funktionelle wie asthetische Al-
ternativen zu herkémmlichem Sicht- und Sonnen-
schutz. MattweiBe Optik und lichtstreuende Wirkung
sowie doppelseitige Dekors mit Relief sorgen fur
faszinierende Effekte.

ipadecor - Sandstrahlung zur Glasveredelung eig-
net sich fir unterschiedlichste Bereiche, z. B. Spiegel,
Taren, Duschabtrennungen, Glastrennwande, Tisch-
platten. Moderne Schablonier-Verfahren erlauben
hochwertige Sandstrahl-Motive in unterschiedlichsten
Variationen: feinste Schriften, Dekore, Zeichnungen,
Rahmen, Borduren, Logos, gerasterte Abbildungen
u.v.a.m. Sogar fotorealistische Darstellungen mit
Schatteneffekten lassen sich mittels feinster Maskie-
rungstechniken umsetzen.

Eine optionale, transparente Antifingerprint-Beschich-
tung (Nanotechnologie) verhindert Verschmutzungen
durch Fingerabdriicke. Derart dauerhaft versiegelte

Glasoberflachen lassen sich mit gdngigen Haushalts-
reinigern oder gar Losemitteln sdubern, ohne Be-
schadigungen zu erleiden.

Auch hierbei ist hochauflésende Darstellung von Ab-
bildungen, Dekoren, Texten, Grafiken etc. in Farbe
maglich.

® Verwendung von digitalen Bildmotiven (pdf, eps,
ai, cdr, dwg, dxf u.a.)

® Aufbereitung und Prozesssteuerung durch interne
Grafikdesigner

® Verwendung von Glasdicken zwischen 4 mm und
19 mm

® Vorspannen zu wahlweise TVG oder ESG

MaBe / Gewicht
Maximalabmessungen: 300 cm x 300 cm
Minimalabmessungen: 20 cm x 30 cm
Maximales Gewicht: 175 kg

Matte Folien - ipadecor mit matter Folie

Ein weiteres Verfahren, um optische Mattierung der Ver-
glasung zu erreichen aber gleichzeitig die pflegeleichte,
glatte Oberflache des Produktes zu erhalten, ist der
Einsatz einer mattierten Folie. Diese Produkte sind
naturgemaB nur als VG/VSG erhéltlich. Aufbau und
technische Eigenschaften entsprechen denen von
Verbundglasern/Verbund-Sicherheitsglasern mit ent-
sprechender Folie.

AGC INTERPANE
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5.15.4 Lackiertes Glas - Lacobel und Matelac und Lacobel T

Lacobel und Matelac

Die lackierten Floatglaser Lacobel und Matelac sind
ausschlieBlich fur die Anwendungen im Innenbereich
vorgesehen. Die lichtdichte Optik entsteht durch
einen hochwertigen Farbauftrag auf der Glasrlick-
seite.

Lacobel und Matelac unterscheiden sich im Aussehen:
® Lacobel: hochreflektierend und glanzend

® Matelac: seidenmatt (sduremattiertes Floatglas mit
Lackierung)

Beide Glaser sind vielseitig fur Mdbeldesign und
Wandbekleidungen einsetzbar. Zudem st die
Lackbeschichtung  feuchtigkeitsbestandig, womit
Anwendungen in Bad und Kiiche moglich sind.

AuBerdem werden umweltfreundliche Farben be-
nutzt; Lacobel- und Matelac-Produkte emittieren mi-
nimale flichtige organische Verbindungen (VOC) und
verfligen Uber ein sehr geringes Formaldehyd-Level.

Auf Anfrage sind beide Verglasungen auch mit
der Sicherheitsfolie ,SAFE” bzw. ,SAFE+" lieferbar.
Lacobel ist auch in antibakterieller Version erhaltlich.

Perfekt abgestimmte Farbvielfalt

Im Einklang mit den aktuellen Trends kombiniert
AGC INTERPANE die Vorzlige der Produktserien von
lackiertem Glas: hochglanzendes Lacobel und seiden-
mattes Matelac. Als Anregung flr Designer und
Architekten wurden neue Farbtone geschaffen. In
modischen Innenrdumen treffen glatte Strukturen auf
leuchtende Oberfléchen und schaffen tberraschende
Perspektiven. Lebhafte Farbakzente verleihen Reinheit
und Spannung. Ein idealer Bereich fir reflek-
tierendes Lacobel und matt getontes Matelac.

Lackiertes Glas bietet eine kaleidoskopische Vielfalt
an Farben und Spiegelungen. Mit einer Kombination
aus 25 Lacobel- und 12 Matelac-Standardfarben lasst
sich die Palette noch erweitern.

Individuelle Farbgebung

Schier unbegrenzte Farbmdglichkeiten bietet der
Service ,MyColour by Lacobel” (Online-Tool von AGC
Glass Europe) fir BestellgroBen ab 200 m? Wandbe-
kleidungen und Mobel lassen sich damit perfekt auf
die eigene Gestaltung, Marke oder die Farbgebung
des eigenen Unternehmens abstimmen.

Verarbeitungshinweise fiir lackierte Glaser
(Lacobel, Matelac, Mirox, Lacobel T)

Mit ,FIX-IN" steht ein komplettes Produktprogramm
an geeignetem Veklebungs- und Montagematerial
fir lackierte Glaser zur Verfiigung. Naturlich kénnen
Lacobel- und Matelac-Verglasungen auch mecha-
nisch, z. B. mit Rahmen, Klammern oder Verschrau-
bungen, befestigt werden.

Weitere Informationen enthalten die Bearbeitungs-
und Installationsanleitungen auf
www.yourglass.com (Online-Tool von AGC Glass
Europe)
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Technische Angaben Lacobel

Warmebehandlung

Siebdruck und Emaillieren Nein — Ausnahme kaltes Siebdruckverfahren auf der nicht lackierten Seite
Verbund

EVA Nein

Einsatz Sicherheitsfolie SAFE oder SAFE+ | Ja — gemaB EN 12600, Klasse 2B2 (Personenschutz).

Tonen und Lackieren Lacobel ist definitionsgema einseitig lackiert

Sandstrahlen Ja - auf der nicht lackierten Seite — siehe mattierte Optik unter Matelac

Schneiden und verarbeiten

Empfindlichkeit

Feuchtebestandigkeit - Alle Lacobel-Farben sind feuchtebestandig (Bad, Kiiche), diirfen aber nicht
in Wasser getaucht werden

- In feuchten Umgebungen erfordern die Metallic-Lacke (Metal Grey REF
90086, Rich Aluminium REF 9007, Metal Taupe REF 0627 und Starlight
Black REF 0337) eine Sicherheitsfolie (SAFE oder SAFE+)

- Bei Lacobel darf kein Wasser hinter dem Glas eindringen (Silikondichtun-

gen verwenden).
Brandverhalten Baustoffklasse gem. EN 13501-1: A2 - s1,d0 (mit Ausnahme von speziellen

Farben). Mit FIX-IN montiert: B — s1,d0

Standarddicken:
Lacobel istin 3, 4, 5, 6, 8 und 10 mm erhaltlich.

MaBe:
225/255 cm x 321 cm bis 600 cm x 321 ¢cm (in 3, 4, 5 und 6 mm)

AGC INTERPANE =
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Technische Angaben Matelac

Warmebehandlung
Siebdruck und Emaillieren Nein — Ausnahme kaltes Siebdruckverfahren auf der nicht lackierten Seite
Verbund

EVA Nein

Einsatz Sicherheitsfolie SAFE oder SAFE+

Ja - gemaB EN 12600, Klasse 2B2 (Personenschutz).
Siehe Abschnitt ,SAFE und SAFE +"

Tonen und Lackieren Matelac ist definitionsgemaB auf einer Seite lackiert und gezielt

eingetriibt

Sandstrahlen Matelac ist definitionsgemaB einseitig mattiert

Schneiden und verarbeiten

Empfindlichkeit

Feuchtebestandigkeit - Alle Matelac-Farben sind feuchtebesténdig (Bad, Kiiche), diirfen aber
nicht in Wasser getaucht werden

- In feuchten Umgebungen erfordem die Metallic-Lacke (Metal Grey REF
9006) eine Sicherheitsfolie (SAFE oder SAFE+).

- Bei Matelac darf kein Wasser hinter dem Glas eindringen (Silikondichtun-

gen verwenden).
Brandverhalten Baustoffklasse gem. EN 13501-1: A2 — s1,d0 (mit Ausnahme von speziellen Far-

ben). Mit FIX-IN montiert: B - s1,d0

Standarddicken:
Matelac ist in 4 mm und 6 mm erhéltlich. Andere Glasdicken, je nach Mindestbestellung, 3, 5, 8, 10 mm.

MaBe:
225/255 cm x 321 cm
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Lacobel T
Vorspannbares lackiertes Glass

Lacobel ist ein hochwertig lackiertes Glas, durch das
Wande und Mdbel zu Designerstticken werden. Die
Produktvariante Lacobel T ist mit einer besonderen
Lackierung in 15 Standardfarben erhéltlich, die das
Produkt vorspannbar macht. So kann es direkt vom
Glasverarbeiter zugeschnitten und vorgespannt wer-
den und ist als Sicherheitsglas klassifizierbar.

Lacobel T kann sowohl im Innen- als auch AuBen-
bereich benutzt werden. Die obligatorische ther-
mische Vorspannung macht Lacobel T nicht nur be-
standig  gegenutber  Temperaturschwankungen
innerhalb der Scheibe, sondern verbessert auch die
mechanische Festigkeit und die Hitzebestandigkeit
des Glases. Lacobel T zerbricht daher nicht bei einem
Wérmeschock durch Sonneneinstrahlung oder andere
Warmequellen, wie z. B. Herde.

Mit Lacobel T kombiniert AGC INTERPANE die vor-
handenen hochwertigen Dekorglasserien mit markt-
Ublichen Sicherheitsstandards fiir Einscheiben-Sicher-

© Vidre Negre, Italien

heitsglas. Vor dem Vorspannen wird eine Emailfarbe
auf die Ruckseite des Floatglases aufgebracht.

Durch das Vorspannen (Erwéarmen und kontrolliertes
Abkuhlen des Glases) werden die mechanischen
Eigenschaften, die Temperaturwechselbestandigkeit
und die Sicherheitseigenschaft der Scheiben verbes-
sert.

Zuschneide- und Bohrarbeiten mussen vor dem
Vorspannen vorgenommen werden. Saurebehand-
lung nur nach dem Vorspannen. Lacobel T muss in-
nerhalb von 12 Monaten nach Lieferung verarbeitet
werden.

Vorteile von Lacobel T flr Weiterverarbeiter

® Flexiblere Planung der Produktion und Lager

® Erhebliche Zeitersparnis, kiirzere Lieferzeiten

® Einwandfreie Optik durch das industrielle Lackier-
verfahren

® Farbstabilitdt auch nach dem Vorspannen

® Kratzfester Lack verhindert Transportschaden

® Auch auBen einsetzbar, zB. in Fassaden und
Brlstungen

AGC INTERPANE
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Technische Angaben Lacobel T

Sicherheit

Laminierung Ja - PVB-Laminierung nach dem Vorspannen sowohl auf der lackierten als

auch auf der Glasseite mdglich

Zuschnitt

Endbearbeitung und Kantenbearbeitung

Schleifen Ja - nur vor dem Vorspannen

Aussparungen Ja - nur vor dem Vorspannen

Sandstrahlen Ja - Glasseite vor oder nach dem Vorspannen/lackierte Seite vor dem

Vorspannen

Siebdruck Ja - Aufbringen von Emaille vor oder nach dem Vorspannen mdglich

AuBenanwendung

Empfindlichkeit

Feuchtebestandigkeit Ja - Lacobel T ist sowohl fiir die Anwendung in feuchten Rdumen im
Gebaudeinneren (Bader, Kiichen etc) als auch fiir AuBenanwendungen
(Brlistungen, Fassaden) geeignet.

Verbindung/Fixierung

Brandverhalten Baustoffklasse gem. EN 13501-1: A1 nach thermischem Vorspannen.

Mit FIX-IN montiert: B - 51,d0
Standarddicken: 4, 6, 8 und 10 mm
MaBe: 225/255 cm x 321 cm (4, 6, 8 und 10 mm) bis 510 cm x 321 cm (4, 6 und 8 mm)
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Farbpalette Matelac

Black Classic White Soft White Pure Anthracite Authentic Grey Metal Blue Shadow
REF 9005 REF 9010 REF 9003 REF 7016 REF 9006 REF 7000
Orange Classic Yellow Rich Brown Natural Silver Clearvision Silver Bronze Silver Grey
REF 2001 REF 1023 REF 7013

Farbpalette Lacobel

Aluminium Rich Yellow Rich Anthracite Authentic Taupe Metal Brown Natural White Pearl
REF 9007 REF 1023 REF 7016 REF 0627 REF 7013 REF 1013

Black Starlight White Pure White Soft Beige Light Beige Classic Grey Classic
REF 0337 REF 9003 REF 9010 REF 1015 REF 1014 REF 7035
Grey Metal Blue Shadow Blue Pastel Blue Petrol Green Pastel Green Luminous
REF 9006 REF 7000 REF 1603 REF 5001 REF 1604 REF 1164

Black Classic Orange Classic Red Luminous Fuchsia Red Dark Brown Dark
REF 9005 REF 2001 REF 1586 REF 4006 REF 3004 REF 8017

Brown Light
REF 1236

Farbpalette Lacobel T

Cool White Crisp White Zen Grey Deep Black Oyster White Moka
REF 1502 REF 1000 REF 6005 REF 8502 REF 0613 REF 3113
Anthracite Grey Mustard Yellow Royal Blue Light Blue Burgundy Red Misty White
REF 0913 REF 2313 REF0513 REF 1413 REF 1113 REF 5813
Petrol Green Apple Green Light Green
REF 1313 REF 1229 REF5713

AGC INTERPANE




5.15.5 ipachrome design — metallische Glasbheschichtung

Hinter ipachrome design von AGC INTERPANE ver-
birgt sich ein chromhaltiges Mehrfachschichtsystem.
Mit einem Lichtreflexionsgrad von Uber 50 % ist
ipachrome design hochreflektierend, aber wesentlich
belastbarer als ein konventioneller Silberspiegel.
ipachrome design l8sst sich zu VVSG verarbeiten, kann
mit Warmeschutz wie auch mit Sonnenschutz kom-
biniert und beispielsweise zu Isolierglas weiterverar-
beitet werden.

Ob im AuBen- oder Inneneinsatz, ob als Fassaden-
platte oder im Laden- und Messebau, ob Logos,
Texte oder freie Ornamente, ob feine Linien oder
deckende Flachen: Durch seine partielle Beschicht-
barkeit eroffnet ipachrome design individuellen Ge-
staltungsideen freien Spielraum.
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Einfache Motive sowie komplexe, fotoreale Abbil-
dungen kénnen als Maskierungen auf Glasflachen
aufgebracht werden. Darauf folgen die Chrombe-
schichtung und eine anschlieBende Demaskierung.
Das Endergebnis ist eine detailreiche und filigran
verspiegelte Scheibe mit tiefem Kontrast.

Aus der Verglasung wird so eine optisch attraktive
Designkomponente mit hohem Aufmerksamkeits-
wert — ohne jeden Abstrich an die Funktionalitét.
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5.15.6 Farbiges Verbundglas - Stratobel Color

Verbundglas mit transparenter, transluzenter oder
opaker Farbgebung erhalt seine (vorwiegend opti-
schen) Eigenschaften durch eine oder mehrere PVB-
Folien. Diese konnen klar, getdnt oder mattiert sein.
Auch das jeweilige Substrat kann klar, getént oder
satiniert sein.

Auf diese Art und Weise sind nahezu unendlich viele
verschiedene Glastonungen herstellbar (auch mit
metallisch-glanzenden Anmutungen).

Mit farbigem VSG, das bei AGC INTERPANE unter
dem Markennamen Stratobel Color vertrieben wird,
lassen sich sowohl Anwendungen im Innenausbau
als auch in der Fassadenarchitektur realisieren. Auch
Kombinationen mit Low-E oder Sonnenschutz-Ver-
glasungen sind maglich.

AGC INTERPANE *




5.15.7 Rillenschliff

Unter Rillenschliff versteht man hochwertige Orna-
mente und Dekore mit mattierten oder polierten
Schliffrillen.

Lieferbar sind V-Rillen, C-Rillen, asymmetrische Rillen

MaBe/Gewicht

Maximalabmessungen: 230 cm x 420 cm
Minimalabmessungen: 20 cm x 30 cm
Glasdicke: 4 mm bis 19 mm
Maximales Gewicht: 350 kg
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5.15.8 Spiegel Mirox, Mirold Morena, Sanilam Easycut

Das Lieferprogramm fuir Spiegel bei AGC INTERPANE
unterteilt sich in die Produktserie Mirox 3G (6kolo-
gische Spiegel) und Mirox MNGE (Mirox New Gene-
ration Ecological) als Spiegel der neuesten Generation.

Mirox 3G

Mirox 3G gehort der ,dritten Generation” von Spie-
geln an und setzt Meilensteine in den Bereichen
Qualitat, Umwelt, Haltbarkeit und Performance.

Mirox 3G wird in einem patentierten Verfahren her-
gestellt, und zwar ohne die Verwendung von Kupfer
und Formaldehyd. Mirox 3G entspricht demnach den
Kriterien der europdischen RoHS-Richtlinie. Zur Pro-
duktion werden 70 % weniger Losemittel als bei her-
kémmlichen MNGE-Spiegeln verwendet. AuBerdem
ist Mirox 3G zehnmal korrosionsbestandiger als es die
Norm EN 1036 verlangt. Mirox 3G ist erhéltlich mit
der Sicherheitsausfihrung ,SAFE” bzw. ,SAFE+"
sowie mit antibakteriellem Glas.

Mirox 3G gibt es sowohl in hell als auch in griin, grau,
schwarz und bronze.

Standarddicken (mm)

Black (Black Mirox)

Weitere Glasdicken 8 mm und 10 mm.
Mirox 3G Clearvision (abweichend): auf Anfrage.

Technische Angaben Mirox 3G

Warmebehandlung

Nein — Ausnahme: kal-
tes Siebdruckverfahren
auf der nicht silberbe-

schichteten Seite

Siebdruck und Emaillieren

Einsatz Sicherheitsfolie
SAFE oder SAFE+

Ja—gemaB EN 12600,
Klasse 2B2 (Verletzungs-
schutz)

Farbe und Lack

Sandstrahlen

Schneiden und verarbeiten

Kantenschleifen, Bearbeitung,
Bohren, Kerben

Silberbeschichtung bestandig ge-
geniiber Temperaturen bis 80 °C

Temperatur-
bestandigkeit

UV-Schutz

AGC INTERPANE =~
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Mirox MNGE Technische Angaben Mirox MNGE

Durch das patentierte Fabrikationsverfahren erfullt .
Mirox MNGE strengste Normen in Bezug auf Quali- ~ Warmebehandlung
t&t und Widerstand.

Siebdruck und Emaillieren Nein - Ausnahme: kal-
tes Siebdruckverfahren
auf der nicht silberbe-
schichteten Seite

Dieser 6kologische Spiegel hat eine nie gekannte
Bestandigkeit gegen Korrosion und Alterung. Die
Lebensdauer gegentiber herkémmlichen Spiegeln
ist dreimal so hoch. Auch ist Mirox MNGE gegen
aggressive Reinigungsprodukte siebenmal bestandi-
ger als herkdmmliche Spiegel.

Mirox MNGE ist auch mit der Sicherheitsausfiihrung
LSAFE” bzw. ,SAFE+" erhaltlich.

Lieferbar ist Mirox MNGE in den Farben hell, griin, Finsatz Sicherheitsfolie

grau, schwarz und bronze. SAFE oder SAFE+ Klasse 2B2 (Personen-

schutz)

Tonen und Lackieren
Standarddicken (mm)

Ja - auf der nicht sil-

Sandstrahlen berbeschichteten Seite.

Bronce

Schneiden und verarbeiten

SAFE und
SAFE+

Weitere Glasdicken: je nach Mindestbestellmenge : - —
Temperatur- Silberbeschichtung bestandig ge-

bestandigkeit gentiber Temperaturen bis 80 °C

UV-Schutz
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Sanilam Easycut Technische Angaben Sanilam Easycut

Dieser laminierte Doppelspiegel, bestehend aus zwei .
Mirox-MNGE-Spiegeln, bietet beidseitige Spiegel- ~ Wéarmebehandlung
funktion und ist somit besonders fur Badezimmer-

einrichtungen geeignet. Siebdruck und Emaillieren Nein — Ausnahme: kal-

tes Siebdruckverfahren
auf der nicht silberbe-
schichteten Seite

Sicherheitsglas moglich

Oberflachenbehandlung

Silberbeschichten Das Spiegelglas Sanilam
Easycut ist definitionsge-
maB einseitig silberbe-
schichtet.

Sduremattieren

Rechtecke, Kreise

Kantenschleifen, Bearbeitung, Ja
Bohren, Kerben

Temperatur- Silberbeschichtung bestandig ge-
bestandigkeit gentiber Temperaturen bis 80 °C

UV-Schutz

AGC INTERPANE =
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Mirold Morena

ro na Technische Angaben Mirold Morena
Oxidierter Antikspiegel

Mirold Morena ist eine Spiegel-Variante mit einem  Warmebehandlung
einzigartigen Antik-Look, welcher durch Oxidieren der
Silberbeschichtung hergestellt wird.

Siebdruck und Emaillieren Nein - Ausnahme: kal-
ter Spezial-Siebdruck
auf der nicht silberbe-
schichteten Seite

EVA

Einsatz Sicherheitsfolie
SAFE oder SAFE+ Klasse 2B2 (Verletzungs-
schutz)

Tonen und Lackieren

Ja - auf der nicht sil-

Sandstrahlen berbeschichteten Seite

Schneiden und verarbeiten

Empfindlichkeit

Feuchtebestandigkeit |Ja — verwendbar im Kiichen- und
Badbereich bei normaler Luftfeuch-
tigkeit und Liiftung, nicht in Wasser
eintauchen

Standarddicken 4 mm und 6 mm
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5.15.9 Dichroitische Filmlaminate

Dichroitische Filmlaminate verleihen der Architek-
tur ungeahnte Tiefe und ganz neue Perspektiven. Hier-
bei werden spezielle, changierende Farbfolien mit Glas
kombiniert.

Farbwechsel erscheinen wie von selbst und verdndern
sich je nach Lichteinfall und Blickwinkel. Diese Effekte
entstehen durch die Lichtbrechung innerhalb der Fo-
lien, die selbst nicht mal einen halben Millimeter dick,
aber dennoch aus bis zu 200 unterschiedlichen
Schichten aufgebaut sind.

Je nach Blickwinkel erscheinen dem Betrachter un-
terschiedlich changierende Reflexionsfarben so schén
wie ein Regenbogen. So werden Prismeneffekte mit
Farbwechseln von Blau, Magenta und Gold oder von
z. B. Cyan, Blau und Magenta erzielt. Durch die Kom-
bination mit verschiedenen Glasern kénnen beliebig
viele, unterschiedliche Erscheinungsbilder kreiert wer-
den.

Einsatzgebiete:

® AuBenfassaden

® Isolierglasfenster

® Raumteiler

® Innenraum-Trennsysteme
® Deckenverglasungen

® Innenausbau

MaBe/Gewicht

Maximalabmessungen: 150 cm x 350 cm
Minimalabmessungen: 20 cm x 30 cm
Glasdicke: 4 mm
Geometrie: Form frei wéhlbar
Maximales Gewicht: 120 kg

Als VSG/ESG/TVG und Isolierglas lieferbar.

AGC INTERPANE
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5.15.10 Antibakterielles Glas

Bei dem von AGC entwickelten patentierten Ver-
fahren diffundieren Silberionen in die oberen
Glasschichten. Die Bakterien kénnen in Gegenwart
der Silberionen nicht existieren, da diese den
Stoffwechsel der Bakterien unterbrechen und somit
die Zellteilung unterbinden - die Bakterien sterben
ab.

Die antibakterielle Wirkung des Glases bleibt gerade
auch unter feuchtwarmen Bedingungen erhalten,
unter denen sich Bakterien und Schimmel besonders
gut entwickeln konnen. Die auf antibakteriellem Glas
untersuchten Bakterien finden sich vorwiegend in
Krankenhausern und sind hier fiir nosokomiale Infek-
tionen verantwortlich. Antibakterielles Glas von AGC
Interpane ist deshalb besonders geeignet fir Kran-
kenh&user, aber auch fur Schulen, Kindertagesstatten,
Seniorenbetreuungseinrichtungen etc.

Lieferprogramm:

Planibel AB antibakterielles Glas gibt es sowohl klar
(Float) als auch getont.

Lacobel AB antibakterielles Glas ist ein lackiertes Glas
mit einer antibakteriellen Oberflache, erhéltlich in 25
Standardfarben. Weitere Farben auf Anfrage.

Lieferbar sind auch Miroxspiegel in antibakterieller
Ausfihrung (Mirox AB). Die Glasdicken und MaBe
entsprechen denen der verwendeten Basisprodukte.

Vorteile:

® vernichtet 99,9% der entstehenden Bakterien

® verhindert die Ausbreitung von Pilzen

® einfache Montage

® einfache Reinigung: bestandig gegen die tblichen
Reinigungsmittel, die auch in Krankenhdusern ver-
wendet werden



5.15.11 Ornamentglaskombinationen - Imagin und Oltreluce

Ornamentglas ist ein Gussglas, das durch Walzen
bestimmte Oberflachenstrukturen erhélt. Es ist nur
bedingt durchsichtig.

Ornamentglas findet immer dort Einsatz, wo klare
Durchsicht tberflissig oder unerwiinscht ist und es
als Gestaltungselement herangezogen wird.

Die Ornamente von Gussglasern sind dem Zeitge-
schmack unterworfen. Daher ist es das Bestreben von
AGC INTERPANE, einerseits die traditionellen und ge-
brauchliche Produkte aus dem Sortiment verfigbar
zu halten, andererseits aber mit innovativen moder-
nen Designs dem Planer neue Maoglichkeiten zur
Realisierung anspruchsvoller Bauvorhaben zu ermég-
lichen.

AGC INTERPANE bietet zwei Gussglaspaletten an:
Imagin mit 23 Ornamentvarianten, inklusive 3 draht-
gebundenen Produkten fir besondere Sicherheit
(feuerbestandig) und Oltreluce mit 6 Varianten.

Gussglaspalette Oltreluce

Oltreluce ist die neueste Kollektion von Ornament-
glasern gestaltet von dem italienischen Designer
Michele De Lucchi. Es handelt sich um ein Sortiment,
das die Effekte der Muster in den Mittelpunkt rtickt
und sich durch das Spiel mit Licht und Schatten aus-
zeichnet. Durchscheinende Muster filtern dezent die
feinen Variationen des Lichts.

Die Version ,Silver” verleint dem Muster einen ganz
besonderen Reflex. Hierbei handelt es sich um Guss-
glas, das auf der ebenflachigen Seite mit einer Spie-
gelschicht versehen ist.

Es sind drei exklusive Produktvarianten verfigbar, und
zwar Oltreluce Circles, Oltreluce Waves und
Oltreluce Space. Alle sind erhéltlich in den Varianten
,Clear” oder ,Silver".

Maximalabmessungen:

Je nach Glasdicke und Produkttyp. Bitte informieren
Sie sich unter www.yourglass.com

AGC INTERPANE ~
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Imagin Produktpalette

Ornamentart T 0N |{E| 2mm 3mm| 4mm| 5mm| 6 mm| 8 mm |10 mm
33/33 T mjnj|eE v v v v
Atlantic T 1] v

Bamboo ] v

Chinchilla T m|njeE v v v

Crepi T|mpn v v v v

Delta T | E v

Diamante 9 T | E v

Flutes T ] v

Glamatt v

Gothic T | E v

Kathedral

Gross [} v

Kathedral

Klein T | E v

Konfeta | E v

Symbolerklarung: T = Vorspannbar; Il = Geeignet fiir Verbundglas; Il = Geeignet fiir Isolierverglasungen; E = Emaillierbar
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Imagin Produktpalette

Ornamentart T\mwm i n|E| 2mm 3mm| 4mm| 5mm| 6mm| 8 mm 10 mm
Krizet T | njeE v

Kura T | E v

Niagara Il v

Patterned 130 T Il v

Polar T | E v

Santinbel T{m{n | E v

Screen T m|n|E v

Symbolerklarung: T = Vorspannbar; lll = Geeignet fiir Verbundglas; Il = Geeignet fiir Isolierverglasungen; E = Emaillierbar

Imagin mit Drahteinlage
Glas mit integriertem Drahtgeflecht

Imagin Wired ist die feuerbestandige Variante der  Drahteinlage. Die Feuerbestandigkeit entspricht den
Gussglassreihe Imagin. Das integrierte Drahtgeflecht ~ Normen ,Poliertes Drahtglas P (E30/E60)” und
halt die Bruchstlicke bei Glasbruch zusammen. Die ,Poliertes Drahtglas J (E30)".

Produktserie umfasst auch poliertes Klarglas mit

Wired ,,S" 1/2

F = feuerbestandig

Die Imagin-Wired-Produkte sind in 6 mm Dicke erhaltlich

AGC INTERPANE =
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Oltreluce, die neue Palette an Ornamentglasern von Michele De Lucchi

Ornamentart T | neE 4 mm 5 mm 6 mm 8 mm 10 mm
Waves min| e v v
Clear
Waves Silver v v
Cirdles Timin|e| v v
Clear
Circles Silver v v
Space

E v v
Clear
Space Silver v v

Symbolerklarung: T = Vorspannbar; lll = Geeignet fiir Verbundglas; Il = Geeignet fiir Isolierverglasungen; E = Emaillierbar
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5.15.12 FIX-IN: Glasklebelosung fiir Designglaser

Kleben ist die verbreitetste Methode zur Befestigung
von Glasscheiben auf einem Untergrund (wie zum
Beispiel auf Wanden, Mdbeln und anderen Ober-
flachen). Das Klebesystem ermoglicht eine nicht sicht-
bare Befestigung, im Gegensatz zu vielen anderen
Befestigungsmethoden (mit Schrauben, Klammern
etc). Auf diese Weise wird die Optik der ebenen Glas-
wand nicht beeintrachtigt.

AGC INTERPANE hat in diesem Bereich langjahrige
Erfahrung und bietet nun ein eigenes, innovatives
Losungssystem fr viele verschiedene Klebe- und
Befestigungstechniken an: die FIX-IN Glasklebel6sung
fur Designglaser.

Die FIX-IN Produktreihe ist eine Systemlésung fur die
Innenanwendung einschlieBlich des Silikonklebers,
der entsprechenden Wandgrundierung und des
Oberflachenprimers. Planer und Verarbeiter kénnen
die verschiedenen Systemkomponenten online auf
www.agc-store.com oder bei ihren Glaslieferanten er-
werben.

Die FIX-IN Produktreihe eignet sich besonders fur die
Designglaser Mirox, Lacobel, Lacobel T und Matelac.
Die gute Kompatibilitat der verschiedenen FIX-IN-
Komponenten untereinander verhindert korrosive
Lackschaden an der Riickseite des Glases, so dass die
Lackierung der Dekorgléser farblich stabil bleibt.

AGC Interpane bietet zudem eine 5-Jahres-Garantie')

gegen Verférbung, Abpellen oder Rissbildung der
Farbe auf der Riickseite des Glases.

gk &

Um die Anwendung der FIX-IN Produkte noch kom-
fortabler zu gestalten, stellt AGC INTERPANE unter
www.yourglass.com ausfihrliche Montageanleitun-
gen und technische Datenblatter zur Verfiigung. Ein
3D-Video veranschaulicht zudem die wichtigsten
Montageschritte.

Das komplette FIX-IN-Silikonsystem besteht aus funf
Produkten:

1) FIX-IN PR: Wandgrundierung fur die Verwendung
von FIX-IN SL auf porésen Oberflachen

2) FIX-IN SA: Oberflachenaktivator, vor dem Auftra-
gen von FIX-IN SL auf der AGC-Sicherheitsfolie
SAFE bzw. SAFE+ zu verwenden

3) FIX-IN AT: doppelseitiges Schaumstoffklebeband
als Distanzstlick und fur die Anfangshaftung

4) FIX-IN SL: Silikonkleber fir Innenanwendungen

5) FIX-IN TU Touch-Up Paint fiir kleine Kratzer, die bei
der Montage oder Verarbeitung der lackierten
Glasreihen Lacobel und Matelac auftreten konnen.

Alle Produkte wurden fur verschiedene Substrate
getestet, einschlieBlich Fliesen als Untergrund fur
Sanierungsarbeiten (siehe Tabelle auf nachfolgender
Seite):

') Diese Garantie unterliegt bestimmten Bedingun-
gen. Weitere Informationen finden Sie auf
www.yourglass.com.

AGC INTERPANE
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Untergrund und Wandgrundierung

Produkt

OSB, Grobspanplatte (EN 300)

Gipskartonplatte (EN 520)

Kalziumsilikatplatte (prEN 14306)

Gipsputz

Beton

Fliesen, bereits vorhanden

FIX-IN PR Primer
-

P

FIX-IN SL Silikonkleber

Ja

Ja

Ja

Nicht erforderlich, Ja

wenn sauber
und haftend

Hinweis fur die Silikonanwendung: Fir einige helle
Farben (Beige Classic, Fuchsia, Orange Classic, White
Pearl, White Pure, Red Luminous, White Soft, Yellow
Rich) empfiehlt AGC INTERPANE, den Untergrund
wei3 zu streichen, um eine einheitliche Glasoptik
nach dem Verkleben zu erhalten. In diesem Fall wird
keine zusatzliche Wandgrundierung auf der porésen
Oberflache bendtigt, da die Farbe als Grundierung
fungiert. Sollten die Fugenbereiche farbig hinterlegt
(gestrichen) werden, ist das Klebeband immer auf
dem weiBen Teil der Wandflache aufzubringen.

Wenn Metallic-Farben, wie Grey Metal, Taupe Metal,
Aluminium Rich, Black Starlight, in feuchten
Bereichen angewendet werden, dirfen diese bei
Silikonverklebung nur mit Sicherheitsfolie SAFE und
SAFE+ verwendet werden.

Wichtig: Alle FIX-IN-Produkte mussen im Einklang mit
der neuesten Version der AGC-Montageanleitung fur
Glasanwendungen in der Inneneinrichtung sowie
den technischen Produktdatenblattern gelagert und
verarbeitet werden. Sie erhalten alle diese Informa-
tionen auf www.yourglass.com. Regionale Bestim-
mungen und Vorschriften sind ebenfalls einzuhalten.
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5.16 SunEwat XL -

Glas-Glas-Module fiir gebaudeintegrierte Photovoltaik (GIPV)

SunEwat XL ist ein Verbundglas mit im Verbund
integrierten Photovoltaik-(PV)-Zellen. SunEwat-PV-
Module produzieren aktiv Strom Uber die Gebaude-
hille. Mit einer erhdhten Temperaturbestandigkeit
von bis zu 100 °C kann es auch als opake Fassaden-
verkleidung eingesetzt werden - das erweitert die
Méglichkeiten zur Energiegewinnung. Die Abmes-
sungen und die Stromleistung der Module werden
speziell fir jedes Projekt ermittelt.

SunEwat XL Solar-Module verbessern die Energie-
Effizienz des Gebaudes und tragen zu einem um-
weltbewussten Image des Bauherm bei. Dies bringt
Punkte bei der LEED-Zertifizierung sowie bei der
BREEAM International New Construction.

Anwendungsbereiche:

Integration von Modulen fiir die Stromproduktion in:

® Fassaden

® Glasdachern

® Vordachern

® Briistungen

® Weiteren Anwendungen

® Wird SunEwat XL in unbellifteten ,Sandwich”-
Brustungsverkleidungen eingesetzt, behélt es seine
Leistungen selbst bei hoher Temperatur.

Merkmale:

® Wahlweise mono- oder polykristalline Zellen im
Verbund

® Max. Leistung 149 Wp/m?

® Max. Abmessungen 2 m x4 m

® Diverse Farben fur Hinterdruckung nach Wunsch

Nachweise:

® EN 14449

® EN 12600

® EN 1279

e [EC 61215

® IEC 61730 Klasse I

Garantien:
SunEwat XL und Thermobel SunEwat XLwerden mit
einer Produktgarantie von10 Jahren geliefert.

Der Wirkungsgrad selbst ist garantiert.
® 10 Jahre (90% der Nennleistung)
® 20 Jahre (80% der Nennleistung)

AGC Interpane unterstitzt Sie gerne bei der Ermitt-
lung der individuellen Leistungsmerkmale Ihres Pro-
jektes.

Owner: Conseil régional d’Aquitaine, Company:
T2B Aluminium, Architects: Atelier des architectes
Maziéres, et associé Daniel De Marco

AGC INTERPANE
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Technische Daten SunEwat XL

Glas AuBenseite

‘Vorgespannt TVG, extraklar

Einkapselungsmaterial

EviAa

Glas Innenseite

iorgespannt TVG, extraklar, klar, farbig, siebbedruckt etc

Glasdicke

Mach Statik

Photovoltaik-Zellen

Mono- und Polykristallin 156 mm, hoher Wirkungsgrad bis 19%

Frontseite Riickseite

Min. Abmessungen des Moduls

400 mm x 400 mm

Max. Abmessungen des Moduls

2000 mm x 4000 mm

Formen

Samtliche Formen innerhalb der min. und max. Abmessungen

Abstand zwischen den Zellen

= Min.: 4 mm
= Max.: 50 mm

Lichtdurchlassigkeit der Module

in Abhangigkeit des Abstandes zwischen den Modulen

Mennleistung Variabel: entsprechend der Zelldichte

Anschlussdose Anschlussdose am Modulrand mit integrierter Bypassdiode
- Lénge: 131 mm
- Hohe: 11,5 mm
- Dicke: 10 mm

Durchmesser der Anschlilsse 10 mm

Kabellinge Variabel: gemal Systemauflagen
Kabelgquerschnitt 4 mm?

Maximale Systemspannung 1000 V DC

Produktgarantie 10 Jahre

Lesstungsgarantie

- 10 Jahre (90% der Nennleistung)
- 20 Jahre (80% der Nennleistung)

Das Produkt und seine Leistungen sind fir Anwendungen bis zu 100°C garantiert

IEC 61215 Kristalline Silizium-Photovoltaik-Module

B und Bauar
IEC 61730 Klasse I Anforderungen an die Betriebssicherheit der Photovoltaik-Module
EN 14449 i t tung: Verbund-Sicherheitsg
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5.17 Brandschutzglas

Brandschutzsysteme und ihre Klassifizierung

Die Prufanforderungen durch Norm-Brandversuche
sind in der EN 1363 / DIN 4102 Feuerwiderstands-
prifung allgemeine Anforderung und EN 1364 Feu-
erwiderstandspriifung fur nichttragende Bauteile
definiert. Entsprechend dem Priifnachweis wird un-
terschieden in:

Feuerwiderstandsklasse E (G)

Lichtdurchlassige Bauteile in vertikaler, geneigter oder
horizontaler Ausfuhrung, die dazu bestimmt sind, ent-
sprechend ihrer Feuerwiderstandsdauer nur die Aus-
breitung von Feuer und Rauch zu verhindern. Der
Durchtritt der Warmestrahlung ist nicht eingeschrankt.

Klassifizierungen:
® E(G)30

® E(G)60

® E(G) 90

® E(G) 120

Die Feuerwiderstandsklasse E120 bedeutet zum Bei-

spiel, dass die genannten Eigenschaften Gber einen
Zeitraum von 120 Minuten erhalten bleiben mussen.

Verwendete Glasarten:

® speziell vorgespanntes Floatglas (ESG)

® vorgespanntes Borosilikatglas

® Verbundglas mit Brandschutz-Zwischenschichten

Uber die Zulassigkeit der Verwendung der G-Vergla-
sungen entscheidet die zusténdige ortliche Bauauf-
sichtsbehorde in jedem Einzelfall. Dies ist auch
erforderlich, wenn fur die Brandschutzverglasung eine
ab.Z. vorliegt.

Feuerwiderstandsklasse EW

Definition wie Feuerwiderstandsklasse E, aber mit re-
duziertem Strahlungsdurchgang. Dieser darf aber
15 kW/m? nicht Uberschreiten.

Klassifizierungen:
® EW 30

® EW 60

® EW 90

® EW 120

Verwendete Glasarten:

® beschichtetes, vorgespanntes Borosilikatglas, be-
schichtetes, vorgespanntes Floatglas

® Verbundglas mit Brandschutz-Zwischenschichten

Feuerwiderstandsklasse El (F)

Lichtdurchlassige Bauteile in senkrechter, geneigter
oder waagerechter Ausfuhrung, die dazu bestimmt
sind, entsprechend ihrer Feuerwiderstandsdauer nicht
nur die Ausbreitung von Feuer und Rauch, sondern
auch den Durchtritt der Warmestrahlung zu verhin-
dern und die Temperatur auf der feuerabgekehrten
Seite zu limitieren.

Klassifizierungen:

® El (F) 30 (feuerhemmend)

® El (F) 60 (hochfeuerhemmend)
® El (F) 90 (feuerbestandig)

® EI(F) 120

Verwendete Glasarten:

® Verbundglas aus vorgespannten Glasern mit
Brandschutz-Zwischenschichten

® mehrscheibiges Verbundglas mit Brandschutz-Zwi-
schenschichten

Sowohl E, EW als auch El-Verglasungen sind grund-
satzlich Festverglasungen.

Bewegliche, selbstschlieBende Brandschutz-Vergla-
sungen, wie z. B. Fenster, kénnen ebenfalls eine
El-Klassifizierung erreichen.

Brandschutzverglasungen

Sie mussen stets als komplettes Brandschutzsystem
(Brandschutzverglasung), bestehend aus Glas, Rah-
mung, Abdichtung und Befestigung, gepruft und
dann auch ausgefihrt werden. Die Verglasungen
konnen durch speziell autorisierte Verarbeiter zu
Mehrscheiben-Isolierglas bzw. VSG weiterveredelt
werden.

Die Vorgaben der Zulassungen sind zwingend zu be-
achten. Ansonsten wird eine Zustimmung im Einzel-
fall, die von der obersten Baubehdrde des jeweiligen
Bundeslandes erteilt wird, notwendig.

AGC INTERPANE
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Klassifizierungen nach EN 13 501

Klasse E:
Keine Flammen oder

entztindbare Gase auf
der feuerabgekehrten
Seite

Klasse EW:

wie Klasse E. Zudem
darf der Strahlungs-
durchgang 15 kW/m?

nicht Gberschreiten =

i

RADIATION

Klasse El:
Hitzeschildfunktion. Im
Mittel darf die Aus-
gangstemperatur  auf
der feuerabgekehrten
Seite der Verglasung
um nicht mehr als
140 K ansteigen

ifj e

INSULATION

Beispiel:

Klassifizierung von Turen

Dies sind Bauteile mit oder ohne Verglasung als
selbstschlieBende Tiren, sogenannte bauaufsichtlich
zugelassene Feuerschutzabschlisse (Tore, Turen,
Klappen), die dazu bestimmt sind, entsprechend ihrer
Feuerwiderstandsdauer nicht nur das Ausbreiten von
Feuer und Rauch, sondern auch den Durchtritt der
Warmestrahlung zu verhindern und die Temperatur
auf der feuerabgekehrten Seite zu limitieren. Auch
Turen mit Seitenteil konnen Feuerschutzabschlisse
sein. Werden Feuerschutzabschlisse dagegen als
Taren in Trennwénde eingebaut, werden diese als
Brandschutzttiren bezeichnet. Neben dem Nachweis
des Brandverhaltens ist fur diese Bauteile unter an-
derm eine Dauerfunktionsprifung durchzufdhren.

Klassifizierungen:
EI1 bzw EI2 30, 60, 90, 120, 180 Minuten

Zusétzlich unterliegen Turen einer gesonderten GU-
teliberwachung.

Je nach Anwendung, zum Beispiel in Verkehrswegen,
finden weitere Normen und Verordnungen zur Ver-
kehrssicherheit, wie z. B. Versammlungsstattenver-
ordnung, Arbeitsstattenrichtlinie, ebenfalls Ver-
wendung. Gleiches gilt fir Anwendung in der Fas-
sade.

Bezeichnung von Feuerschutzabschliissen nach EN

——El,30C_ S

Raumabschluss
(Etanchété)

Warmedammung <«
(Isolation)

Warmedammkriterium
filr Messung

Feuerwiderstandsdauer

5 200
l Priiftemperatur

Rauchschutztiire
(Smoke)

>

Dauerfunktionszyklen
(200.000)

L 0=

SelbstschlieBend (Closing)
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Européische Normung

Die guiltige Pruf- und Klassifizierungsnorm DIN 4102
wurde wird nach einer Ubergangszeit ersetzt durch
das neue Verfahren zur Prifung und Klassifizierung
von Brandschutzbauteilen gem.

® EN 1363 Feuerwiderstandspriifung, allgemeine An-
forderungen

® EN 1364 Feuerwiderstandsprifungen fur nicht tra-
gende Bauteile, Teil 1, Wande

® EN 13501-2 Klassifizierung von Brandschutzbau-
teilen

Nach Bestehen eines Brandversuches Uber die Prif-
dauer von 30, 60 oder mehr Minuten, erfolgt die
Klassifizierung mit der Bezeichnung E, EW oder El
nach EN 13501-2.

Bauordnungsrecht bei Brandschutzverglasungen

Zum 01.072013 hat die européische Bauprodukten-
verordnung die bis dahin giiltige européische Bau-
produktenrichtlinie abgelost. Leistungserklarungen
(LE) und eine darauf basierende CE-Kennzeichnung
stellen wesentliche Aspekte der neuen Verordnung
dar. Wichtig und positiv dabei ist, dass die Ergebnisse,
die im Rahmen der bisherigen CE-Kennzeichnung
festgestellt wurden, prinzipiell Gbernommen werden
diirfen. Wesentlicher Unterschied ist, dass die Pro-
dukthersteller nun die Konformitat mit den wesentli-
chen Merkmalen, also den wichtigsten technischen
Parametern, bestatigen mussen. Zuvor wurde die
Konformitat mit der Einhaltung der jeweiligen har-
monisierten Produktnorm erklart.

Verwendbarkeitsnachweis in Deutschland

In Deutschland sind weiterhin die Anforderungen aus
der DIN 4102 ,Brandverhalten von Baustoffen und
Bauteilen” zu beachten. Demnach gelten nach wie
vor die Feuerwiderstandsklassen G, F und T. Der ge-
nerelle Nachweis zur Verwendbarkeit der Brand-
schutzsysteme ist die ,Allgemeine bauaufsichtliche
Zulassung”.

Im Zulassungsbescheid werden

® die Einzelheiten der Brandschutzverglasung inklu-
sive detaillierter Zeichnungen als System,

o die Herstellung und die Kennzeichnung der ver-
wendeten Bauprodukte sowie

o die Vorschriften der Eigen- und Fremduberwa-
chung der verwendeten Glasscheiben

beschrieben. Der Zulassungsbescheid muss an der
Verwendungsstelle vorliegen. Der das Brandschutz-
system einbauende Fachbetrieb hat dem Bauherrn
eine Ubereinstimmungserklarung hinsichtlich der
fachgerechten Montage entsprechend den Zulas-
sungsvorgaben auszuhandigen, die ggf. an die zu-
standige Bauaufsichtsbehdrde weiterzuleiten ist.

Kennzeichnung

Die ,Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung” fordert
eine dauerhafte und unverwechselbare Kennzeich-
nung sowohl der Brandschutzverglasung als auch des
gesamten Brandschutzsystems. Dabei sind folgende
Vorschriften zu beachten.

® Brandschutzglas:
Atz- oder Einbrennstempel mit:
Name des Herstellers
Bezeichnung
Glasdicke (z. B. 6 mm)

® Brandschutzverglasung:
Stahlblechschild mit Typ der Verglasung
Feuerwiderstandsklasse (z. B. E30)
Name oder Kennziffer des Herstellers, der die
Brandschutzverglasung fertiggestellt/eingebaut hat
ggf. Name des Antragstellers, falls abweichend
vom Hersteller
Zulassungsnummer
Herstellungsjahr

Das Schild ist auf den Rahmen der Brandschutzver-
glasung zu anzubringen.

AGC INTERPANE
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Lieferprogramm Brandschutzglas

° o
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Pyrobelite 7

266 | 22 | o0 | mo0 |11 [w0cti-3) 52 | 87

Pyrobel 16

Pyrobel 25

Pyrobel 53

Pyrobel 8 EG

Einstufung horizontal

protel 2

Lichtwerte gemaB EN 410: T, = Lichtdurchlassigkeit; P, = Lichtreflexion
Sonnenenergiewerte gemaB EN 410: T, direkte Energietransmission; P direkte Energiereflexion

Brandschutzverglasungen (Pyrobel) fiir Bauvorhaben in Deutschland kénnen/mUissen ausschlieBBlich
bei der Firma Promat GmbH angefragt werden. — Hier wird Pyrobel als Promaglas angeboten.

Promat GmbH - Scheifenkamp 16 — D-40878 Ratingen — Mr. Carsten Langenberg
e-mail: clangenberg@promat.de - Tel: 02102 / 493 216
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5.18 Isolierglas als funktionales Gestaltungselement

Geschutzte Baudenkmaler, Fachwerkhauser, burger-
liche Villen und stadtische Fassaden sind gepragt vom
Reiz alter Sprossenfenster. Und auch auf neuen Fas-
saden lasst sich durch Sprossen ein reizvoller Effekt
erzielen. Gerade die Gebéude aus den 60er und 70er
Jahren des vergangenen Jahrhunderts, die jetzt zur
umfangreichen energetischen Renovierung anstehen,
gewinnen durch unterteilte Fensterflachen deutlich an
Ansehen.

Dartiber hinaus besteht oftmals der Wunsch des
Bauherren oder des Planers, durch die spezielle
Gestaltung im Neubaubereich besondere Akzente
zu setzten.

Isolierglas mit seinen vielfaltigen Gestaltungsmag-
lichkeiten bietet Planern und Bauherren ein weites
Feld fur die Umsetzung ihrer Kreativitat:

® Modell- und Skizzenscheiben

® Sprossengestaltung

® Ornament- und Dekorglas
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5.18.1 Modellscheiben

Mit modernen Fertigungsmethoden ist es moglich,
die unterschiedlichsten Modellscheiben herzustellen.

Damit sind die Maglichkeiten speziell gestalteter
Glasarchitektur nahezu unbegrenzt.

Aus den abgebildeten Zeichnungen gehen die fir
die Herstellung bendtigten Abmessungen hervor. Bei
Bestellung von Einheiten mit verschiedenen Glasar-
ten oder -dicken ist stets anzugeben, welche Glasart
in den Skizzen dem Betrachter zugewandt ist.

Bei Modell- und Skizzenbeschreibungen von iplus-
Warmglas, Sonnenschutz- oder Schallschutz-Isolier-
glas und Isolierglas-Kombinationen mit Sonderglasern
ist ebenfalls unbedingt die Sichtseite anzugeben.

Bei Modellen mit Innenecken (s. Modelle 55 und 56)
ist Ausfuihrung in ESG erforderlich.

Alle anderen Modellformen sind beztglich Liefer-
moglichkeiten vorher abzustimmen.

Ebenfalls abzustimmen sind Moglichkeiten der Da-
tentbertragung aus CAD- oder Grafikprogrammen.

Sollten im Einzelfall noch Schablonen zur Anwendung
kommen, missen diese aus einteiligen, planen, mafB-
haltigen Materialien bestehen und duirfen nicht dicker
als 5 mm sein.

Werden Schablonen verwendet, sind allein die Scha-
blonenmal3e maBgebend.

AGC INTERPANE
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Typeniibersicht Modellscheiben

Lieferméglichkeit
fiir in diesen Typeniibersich-
ten
nicht aufgefiihrte Formen
auf Anfrage.
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Typeniibersicht Modellscheiben

*) Bei VSG monolithisch
O mind. 45 cm

Bei ESG monolithisch
@ mind. 30 cm

Bei Isolierglas-Kombinatio-
nen
@ mind. 30 cm
@ max. 150 cm

AGC INTERPANE
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5.18.2 Sprossen

Die Probleme kleinformatiger Isolierglas-Einheiten
sind bekannt: Wegen des zum Zeitpunkt der Herstel-
lung im Scheibenzwischenraum verschlossenen Luft-
bzw. Gasvolumens unterliegen Isolierglas-Elemente
im Laufe ihrer Lebensdauer standiger Belastung durch
Pumpbewegungen. Sinkt der Luftdruck (im Vergleich
zum Zeitpunkt der Herstellung), ,bauchen” die Schei-
ben aus. Erhéht sich der Luftdruck, verformen sich die
Glasoberflachen konkav.

Diese (physikalisch bedingte) Erscheinung fihrt in
der Regel nicht zu Problemen, denn die modernen
Dichtstoffe hochwertiger Isolierglédser und die be-
dingte Elastizitat der Glasscheiben gleichen diesen
Effekt aus. Je kleiner allerdings die Isolierglas-
Einheit ist, umso mehr wirken die Glasscheiben als
starre, unelastische Platten. Das heiB3t, die gesamte
Pumpbewegung flihrt zur Belastung des Randver-
bunds. Und das kann unter Umstanden die Lebens-
dauer des Isolierglas-Elements verkirzen.

Aus diesem Grund sind moderne Sprossen-Isolier-
glas-Systeme wie ,Schweizer Kreuz” und ,Wiener
Sprosse” den Konstruktionen mit kleinformatigen
Isolierglas-Einheiten vorzuziehen.

Sprossen im Dreifach-Isolierglas

Selbstverstandlich sind heute auch moderne Dreifach-
Warmeddmmglaser, wie z. B. iplus 3LS mit innenlie-
genden Sprossensystemen, produzierbar.

Einfluss von Sprossen auf den Schallschutz

Als schalltechnisch kritisch gelten seit jeher Fenster
mit Sprossen. Bei Echtsprossen besteht die Gefahr,
dass durch Undichtigkeiten an den Sprossenkreuzen
deutliche Schallibertragungen stattfinden. Deshalb ist
ein Korrekturwert (K,) fur glasteilende Sprossen ent-
sprechend der DIN 4109, Beiblatt 1/A1, zu bertick-
sichtigen.

Bei Verwendung von Sprossen im SZR des Isolier-
glases kann eine Reduzierung der Schallddmm-
wirkung eintreten. Die Koérperschalliibertragung
beim Sprossen-Isolierglas kann jedoch ausgeschlos-
sen werden, wenn das Sprossenelement im SZR
keinen direkten Kontakt zu den Scheiben aufweist.
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Dies ist beispielsweise bei den AGC INTERPANE
Sprossen-Isolierglasern ,Schweizer Kreuz” und ,Wie-
ner Sprosse” der Fall. Siehe auch die Untersuchung
von E. Salzer — veréffentlicht in ,Bauphysik 6/85".

Es ergibt sich eine zusétzliche positive Wirkung be-
zuglich der Schalldémmung beim Schweizer Kreuz
durch

@ die Massenerhohung infolge der eingesetzten
Sprossenprofile und

bei der Wiener Sprosse durch

@ die Massenerhohung infolge der eingesetzten Ab-
standhalter,

o die Massenerhdhung infolge aufgesetzter Spros-
sen und

@ die duBere Dampfung durch Aufkleben der Sprossen.

Bei Einsatz von Glasern mit hohem Absorptionsgrad
und asymmetrischen Glasdicken ist die Einsatzmog-
lichkeit im Vorfeld zu priifen.

Einfluss von Sprossen auf den Warmeschutz

Im Bereich der eingebauten bzw. der auBenseitig auf-
gebrachten Sprossen treten zusatzliche Warme-
strome auf, die bei der Berechnung der
Fenster-U-Werte zu bertcksichtigen sind.

Einflusskriterien kbnnen sein:

® Anzahl der Sprossen

® Material der Sprossen

® Breite der Sprossen

® Abstand der Sprossen zur Glasoberflache
® Emissionsvermogen der Glasoberflache
® Gasfullung

Die Einflusse lassen sich mit dem langenbezogenen

Die DIN 4108 Teil 4 erfordert die Berlcksichtigung
der Sprossen bei der Ermittlung des U - Wertes
durch den Korrekturwert A Ug (s. Kap. 3.3.2).
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AGC INTERPANE
Sprossen-Isolierglas ,Wiener Sprosse”

Dieses Sprossensystem vermittelt den optischen Ein-
druck eines konventionell gefertigten Echtsprossen-
Isolierglas-Fensters.

. o innenliegendes
Der gesamte Fliigelrahmen weist ein komplettes Iso- Abstandghaherpmm

lierglas-Element auf, bei dem auf die Scheibenober-
flache die Sprossen vom Fensterbauer nachtréglich
fest aufgebracht sind. Die eingebauten Abstandhal-
terprofile haben keinen direkten Kontakt zu den Glas-
oberflachen. Durch den Abstand von in der Regel 3
mm zwischen Glas und Abstandhalterprofil entspricht | Trockenmittel
das mechanische Verhalten dieser Isolierglas-Einheit

einer groBflachigen Verglasung. Selgu’r;dlérdiggfpng
z. B. Polysulfid/PU

aufzubringende
AuBensprosse

Abstandhalter

Primardichtung PIB

Beachten Sie Kap. 6 der AGCINTERPANE Vergla-

sungs-Richtlinien. Schnitt durch Sprossen-Isolierglas

+Wiener Sprosse”

Lieferprogramm AGC INTERPANE Sprossen-Isolierglas ,,\Wiener Sprosse”

max. Abmessungen (in cm) 141 x 240 245/300

max Seterveatn e e

Beachten Sie, dass die AuBensprossen (stets etwas breiter als die innenliegenden Profile) vom Fenster-
hersteller aufgebracht werden.

Die Farbe des innenliegenden Abstandhalterprofils ist angepasst an den Isolierglas-Abstandhalter.

AGC INTERPANE -
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AGC INTERPANE
Sprossen-Isolierglas ,Schweizer Kreuz"

Die Sprossen sind im SZR untergebracht und haben
keinen direkten Kontakt zu den Glasoberflachen.

Sprosse

Das ,Schweizer Kreuz" besteht standardmaBig aus . .
Schweizer Kreuz”__|

profiliertem Aluminium und wird in verschiedenen
Breiten und Farben hergestellt.

Die Sprossenverbindung entspricht optisch einer
echten, handwerklich gefertigten Holzsprosse und
gewabhrleistet eine dauerhafte Verbindung des
Sprossenkreuzes. Trockenmittel

Abstandhalter

Sekundardichtung Primérdichtung PIB

z. B. Polysulfid/PU

Schnitt durch Sprossen-Isolierglas
«Schweizer Kreuz”

Lieferprogramm AGC INTERPANE Sprossen-Isolierglas ,Schweizer Kreuz"

max. Abmessungen (in cm) 141 x 240 245 /300

max. Seitenverhaltnis 1:6 1:6
Ausfiihrung Typ ,.Schweizer Kreuz” Standard

Sprossenbreiten auch kombinierbar, 66-mm-Sprosse nur in Weif3 lieferbar.
Ausfiihrung Typ ,.Schweizer Kreuz" Sprosse 2000 ')

Die Sprossenbreiten 18 mm mit 26 mm und 26 mm mit 45 mm sind kombinierbar.

AGC INTERPANE Sprossen-Isolierglas ist in vielen Farben und Holzdekoren lieferbar. Zweifarbige Kombinationen
sind ebenfalls moglich.
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Sprossen-Isolierglas ,Filigransprosse”

Eine reizvolle Variante zum ,Schweizer Kreuz” sind
die filigranen Einbausprossen. Die feinen, nur 8 mm
x 10 mm dicken Sprossen setzen vor allem exklusiver
Architektur mit eigenwilligen Fensterformen ein de-
koratives Glanzlicht auf. In ihrer Wirkung kommen sie
der echten Kunstverglasung nahe.

Wie beim ,Schweizer Kreuz” liegen auch hier die
Sprossen — vor Witterungseinfliissen geschiitzt — im
SZR ohne Kontakt zu den Glasoberflachen. Dadurch
lassen sich die Scheiben besonders leicht reinigen.

Herstellbar sind Aufteilungen (nach Kundenwunsch)
im rechten Winkel, sofern das groBte Feld den Wert
70 cm x 70 cm nicht Gberschreitet.

Unter Berticksichtigung regionaler Marktbedirfnisse
werden verschiedene filigrane Sprossenformen an-
geboten. Fragen Sie Ihr Lieferwerk nach den Mog-
lichkeiten.

BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

filigrane
Einbausprosse
Abstandhalter|
Trockenmitte
Sekundardichtung Primérdichtung PIB

z. B. Polysulfid/PU

Schnitt durch AGC INTERPANE
Filigransprosse”

Technische Daten AGC INTERPANE ,,Filigransprosse”

max. Abmessungen (in cm)

141 x 240 245 /300
max Seitenverhaitns e J1ie

Sprossen-Aufteilungen nur im rechten Winkel
Standard-Eloxalfarben goldglénzend, bleifarben, messing poliert
Eloxalsprosse, oval, goldgléanzend Breite 6 mm x 8 mm, Ansicht 8 mm

Eloxalsprosse

Typ 1 Typ 2

AGC INTERPANE
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5.18.3 Isolierglas mit Ornamentglas

Ornamentglas ist ein Gussglas, das durch Walzen
bestimmte Oberflachenstrukturen erhélt. Es ist nur
bedingt durchsichtig.

Ornamentglas findet dort Einsatz, wo klare Durchsicht
Uberflissig oder unerwiinscht ist und es als Gestal-
tungselement herangezogen wird.

Die Ornamente von Gussglasern sind dem Zeitge-
schmack unterworfen. Man unterscheidet:

@ Ornamentglas weil3 und farbig,

® Rohglas weiB3,

® Drahtglas weil3 und farbig,

@ Drahtornamentglas weif3 und farbig.

Es werden fast alle handelstiblichen Ornamentglaser
in Kombination mit Isolierglas verarbeitet.

@ In der Regel wird die Strukturseite nach innen ver-
arbeitet. Dabei kann der Dichtstoff im Randbereich
des SZR sichtbar werden.

Bei Gussglaskombinationen kann die Randver-
bundtiefe von etwa 12 mm stellenweise um bis zu
3 mm Uberschritten werden.

Wir weisen darauf hin, dass diese Glaser aufgrund
der speziellen Eigenschaften in erhéhtem MaBe
bruchanfallig sind.

@ \Wenn bei asymmetrischem Scheibenaufbau (z. B. fur
Schallschutz) eine Floatglasscheibe durch Gussglas er-
setzt werden soll, muss diese Scheibe mindestens die
Dicke der entfallenden Floatglasscheibe haben.

@ Bei Drahtglasern muss die Gegenscheibe immer
dinner, héchstens jedoch gleich dick sein. Bei
drahtfreien Gussglasern darf die Gegenscheibe
max. 4 mm Dickendifferenz aufweisen. Dies ist ins-
besondere bei Schallschutzkombinationen mit vor-
geschriebenem Aufbau zu beachten.

® Farbiges Gussglas und Gussglas mit Drahteinlage
koénnen  sich bei Sonneneinstrahlung, speziell bei
Schlagschattenbildung, ungleichmaBig aufheizen.
Im Verbund mit Isolierglas besteht deshalb erhthte
Spannungsbruchgefahr. In diesen Féllen sollte ESG
oder TVG verwendet werden; dem Endabnehmer
gegendiber besteht Hinweispflicht.

@ Wird farbiges Gussglas mit beschichtetem Warm-
glas oder Sonnenschutzglas kombiniert, sollte die
Gussglasscheibe vorgespannt werden (ESG/TVG).



5.18.4 Ornamentglas-Kombinationen

AGC INTERPANE verarbeitet sowohl Oramentglaser
des Partners AGC als auch viele weitere am Markt
erhaltliche Ornamentglaser zu Isolierglas-Kombina-
tionen.

Da je nach regionaler Auspragung oder nach Anfor-
derung der jeweiligen Kundenstruktur die lagerma-
Big vorhandenen Standardprodukte von Werk zu
Werk abweichen, verzichten wir auf eine generelle
Ubersicht, verweisen aber ausdriicklich auf das Lie-
ferprogramm von AGC unter Kapitel 5.15.11.

Selbstverstandlich kénnen praktisch alle am Markt
verfligbaren und geeigneten Ornamentglaser zu
Isolierglas verarbeitet werden, allerdings durften dann
die Lieferzeiten von denen der jeweils verfligbaren
Standardprodukte abweichen. Wir empfehlen des-
halb Planern und Verarbeitern unserer Produkte, sich
direkt mit dem jeweiligen AGC INTERPANE Liefer-
werk in Verbindung zu setzen.

AGC INTERPANE
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6.1 Aligemeines
6.1.1 Geltungsbereich

Diese \Verglasungsrichtlinien gelten fir AGC
INTERPANE Glasprodukte, die zum Einbau in Fenster-
rahmen, Fassadensysteme und sonstige bewahrte
Systeme zur Glashalterung aus erprobten, tblichen
Materialien und Profilen im Hochbau bestimmt sind.
Sie erganzen bzw. erweitern die Anforderungen an
die Dauerhaftigkeit, die in den jeweiligen Glaspro-
duktnormen gestellt werden.

Die Einhaltung der AGC INTERPANE Verglasungs-
richtlinien bildet die Voraussetzung fur jegliche Sach-
mangelhaftung und Garantieleistung. Insbesondere

6.1.2 Aufgabe

Die Einhaltung der AGC INTERPANE Verglasungs-
richtlinien ermdéglicht technisch und bauphysikalisch
einwandfreie Verglasungen, und sie ist die notwen-

dirfen weder Scheiben noch Randverbund durch
Bearbeitung und/oder Beschadigung eine nachtrag-
liche Anderung erfahren. Stand Juni 2014 - techni-
sche Anderungen vorbehalten. Fiir einige
Sonderprodukte gibt es erganzende Verglasungs-
richtlinien, unter anderem fir Alarm-, Brandschutz-
und dekorative Verglasungen.

Werden zusatzliche Anforderungen aufgrund natio-
naler Vorgaben und/oder klimatischer Randbedin-
gungen an die Verglasung gestellt, so ist dies im
Vorfeld mit AGC INTERPANE abzustimmen.

dige Voraussetzung zum Erhalten der vielfaltigen
Funktionen der Glasprodukte und zum Vermeiden
von Schaden.

6.1.3 Beschaffenheits- und Haltbarkeitsgarantie

fiir AGC INTERPANE Isolierglas

(1) Gegeniiber unserem unmittelbaren Vertragspart-
ner Gbernehmen wir flr die Verwendung unseres
Isolierglases in Geb&duden fir die Dauer von
5 Jahren nach Auslieferung ab Werk die Beschaf-
fenheits- und Haltbarkeitsgarantie, dass unter nor-
malen Bedingungen die Scheibenoberflachen im
Scheibenzwischenraum der Isolierglas-Einheiten
nicht beschlagen.

(2)Sofern der Erstabnehmer oder ein weiterer Abneh-
mer Isolierglas-Einheiten exportiert, gilt unsere Ga-
rantie nur, wenn diese zuvor von uns ausdricklich
schriftlich bestatigt worden ist.

(3)Unsere Garantie berechtigt uns zur Nachbesserung
und verpflichtet uns ggf. zur Ersatzlieferung.

(4)Méngel, die innerhalb der Garantiezeit erkennbar

sind, mussen unverztiglich nach Erkennen/Erkenn-
barkeit schriftlich geltend gemacht werden.

AGC INTERPANE
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6.2 Normen

DIN 4108
Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden

DIN 4109
Schallschutz im Hochbau

DIN 7863
Elastomer-Dichtprofile fiir Fenster- und Fassaden

DIN 18008
Glas im Bauwesen — Bemessungs- und Konstrukti-
onsregeln

DIN 18055
Anforderungen und Empfehlungen an Fenster und
AuBenttren

DIN 18361

VOB Vergabe- und Vertragsordnung fur Bauleistun-
gen - Teil C; Allgemeine Technische Vertragsbedin-
gungen (ATV); Verglasungsarbeiten

DIN 18516
AuBenwandbekleidungen, hinterltftet

DIN 18545
Abdichten von Verglasungen mit Dichtstoffen

EN 1991
Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke

EN 10204
Metallische Erzeugnisse — Arten von Priifbescheini-
gungen

EN 572
Glas im Bauwesen - Basiserzeugnisse aus Kalk-
Natronsilicatglas

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

EN 674

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

EN 675

Glas im Bauwesen — Bestimmung des Warmedurch-
gangskoeffizienten (U-Wert) — Wérmestrommesser-
Verfahren

EN 1096

Glas im Bauwesen — Beschichtetes Glas

EN 1279

Glas im Bauwesen — Mehrscheiben-Isolierglas
EN 1863

Glas im Bauwesen — Teilvorgespanntes Kalknatron-
glas

EN 12150
Glas im Bauwesen — Thermisch vorgespanntes Kalk-
natron-Einscheibensicherheitsglas

EN 14179
Glas im Bauwesen — HeiBgelagertes thermisch vor-
gespanntes Kalknatron-Einscheibensicherheitsglas

EN 14449
Glas im Bauwesen - Verbundglas und Verbund-
Sicherheitsglas



VERGLASUNGSRICHTLINIEN

6.3 Weitere Regelwerke

Anerkannte Regeln der Technik
(gem. VOB, Teil B, § 4, 2. (1))

@ Richtlinie zum Umgang mit Mehrscheiben-Isolier-
glas (BF-Merkblatt 002/2008)

@ Beanspruchungsgruppen fiir die Verglasung von
Fenstern, ift-Richtlinie VE-06/01

@ Verglasung von Holzfenstern ohne Vorlegeband,
ift-Richtlinie

@ Technische Richtlinien des Bundesinnungsver-
bands des Glaserhandwerks, Hadamar

@ Richtlinie zur Beurteilung der visuellen Qualitat
von Glas fiir das Bauwesen (BF-Merkblatt
006/2009)

@ Richtlinie zur Beurteilung der visuellen Qualitat fur
Systeme im Mehrscheiben-Isolierglas
(BF-Merkblatt 007/2010)

® Kompass flir geklebte Fenster
(BF-Merkblatt 001/2007)

@ GlasstoBe und Ganzglasecken in Fenster und Fas-
saden (VFF-Merkblatt V.07)

@ Leitfaden zur Verwendung von Dreifach-Warme-
dammglas (BF-Merkblatt 003/2008)

@ Nachweis der Vertraglichkeit von Verglasungsklot-
zen, ift-Richtlinie VE-05/01

® Kompass ,Warme Kante” fiir Fenster (BF Merk-
blatt 004/2008)

@ Richtlinie fur Einbruchmeldeanlagen — Planung
und Einbau (VdS Schadenverhitung GmbH, Koln)

@ VDI 2719 - Schallddmmung von Fenstern und
deren Zusatzeinrichtungen

@ Richtlinie zur Beurteilung der visuellen Qualitat
von emaillierten Glasern (BF Merkblatt 015/2013)

® Merkblatt fiir die Beurteilung von Sprossen im
SZR (BF Merkblatt 016/2013

® Materialvertraglichkeit rund um das
Isolierglas (BF Infoflyer)

@ Reinigung von Glas (BF Merkblatt 012/2012)

@ Farbgleichheit transparenter Glaser im Bauwesen
(VFF-Merkblatt V.05)

® Technische Regeln fur die Verwendung von linien-
formig gelagerten Verglasungen (TRLV)

@ Technische Regeln fiir die Verwendung absturz-
sichernder Verglasungen (TRAV)

® Technische Regeln fr die Bemessung und die Aus-
flihrung punktférmig gelagerter Verglasungen (TRPV)

@ European Assodiation of Flat Glass Manufacturers, January
2005 - GEPVP Code of Practice for insitu Measurement
and Evaluation of the Colour of Coated Glass used in
Facades
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6.4 Grundsatzliche Anforderungen an die Auswahl und den Einsatz

von Glas

Im Wesentlichen werden an Bauteile aus Glas die
nachfolgenden, grundsétzlichen Anforderungen ge-
stellt.

Darliber hinausgehende, detaillierte Angaben kann
man den hier vorliegenden Verglasungsrichtlinien ent-
nehmen.

@ Die Festlegung der entsprechenden Glasart und die
Ermittlung der erforderlichen Glasdicke muss nach
den aktuell guiltigen Normen und Regelwerken er-
folgen und dem Stand der Technik entsprechen.

@ Es ist auf eine gute Qualitat in Bezug auf Dauer-
haftigkeit, Stabilitst und Entwasserung/Dampf-
druckausgleich des Verglasungssystems zu achten.

@ Es darf zu keinem Kontakt zwischen Glas und Rah-
men und/oder anderen konstruktiven Bauteilen
kommen.

@ Die Verglasungseinheiten mussen geklotzt werden,
und die Verglasung darf keine Lasten in die Schei-
benebene Ubertragen. Die Verglasung darf keine
Last des Rahmens/der Konstruktion tragen.

® Die Abdichtung (Versiegelung oder Dichtprofil)
zwischen Rahmen und der Verglasungseinheit
muss dauerhaft dicht sein und somit den Eintritt
von Wasser und Luft (raumseitig) in den Falzraum
verhindern.

® Der Glasfalz muss ausreichend beliiftet sein, so-
dass evtl. eindringendes Wasser unverziiglich ab-
gefuhrt werden kann.

@ Die Vertraglichkeit der direkt und indirekt in Kon-
takt kommenden Materialien muss sichergestellt
werden.

@ Die mechanischen und thermischen Lasten ms-
sen bei der Planung und Ausflihrung beachtet wer-
den.

@ Eine ausreichende Wartung und Reinigung ist si-
cherzustellen.

® Vor, wahrend und nach dem Einbau ist auf einen
ausreichenden Schutz der Verglasung zu achten.

@ Dichtstoffe von Mehrscheiben-Isolierglas durfen,
auBer diese sind ausdriicklich dafiir geeignet, kei-
ner UV-Strahlung ausgesetzt werden.

6.5 Ermittlung der geeigneten/notwendigen Glasdicken

Es ist erforderlich, die Dicke der Verglasung vor der
Ausflhrung festzulegen. Bei der Dimensionierung der
Glasdicken sind, je nach Einbausituation, die einwir-
kenden Lasten, wie z. B. Windlast, Linienlast, Schnee-
last und Eigengewicht, zu beriicksichtigen.

Folgende Punkte sollten beachtet werden:

@ Die am Ort der Anwendung geltenden Normen
und Richtlinien, u. a. zur Auswahl der Glasart, der
mindestens erforderlichen Glasdicken und die Nor-
men zur Bemessung von Glas

@ Die erforderlichen Lasten mussen entsprechend der
Vorgaben ermittelt und beachtet werden, u. a.
Windlasten bei Vertikalverglasungen sowie Schnee-
und Eigenlast bei geneigten Verglasungen

@ Linienlasten bei Glas in gegen absturzsichernden
Verglasungen sowie Nachweise des dynamischen
Lastfalls



6.6 Entwasserung und Dampfdruckausgleich

6.6.1 Allgemeines

Das System Fenster, Tur und Fassade muss so
konstruiert und ausgefuihrt werden, dass die Dauer-
haftigkeit der Verglasung sichergestellt wird. Es ist
daher notwendig, dass u.a. die Profile und Glas-
auflager ausreichend tragfahig bemessen und
dimensioniert werden. Die Schlagregen- und Wind-
dichtheit ist entsprechend den zu beachtenden tech-
nischen Baubestimmungen auszufthren. Dariiber
hinaus ist auf funktionsfahigen Dampfdruckausgleich
und funktionsfahige Entwésserung zu achten.

Die grundsétzlichen Anforderungen sind in unten
stehender Abbildung dargestellt. Diese kénnen je

von aulten dicht

definierte Lastabtragung der Scheiben

Dampfdruckausgleich und
Entwasserung nach aullen

Allgemeine Anforderungen an die Konstruktion

nach Geb&udenutzung (z. B. fir Raume mit hoher
Luftfeuchtigkeit) und je nach Klimazone (z. B. in Kli-
maten mit hoher relativer Luftfeuchtigkeit) variieren
und mussen entsprechend angepasst werden. So
kann es u. a. notwendig sein, die Glashalteleisten
nicht raumseitig, sondern auBen anzubringen oder
zusitzliche Offnungen fir den Dampfdruckausgleich
vorzusehen.

Es muss auch beachtet werden, dass vor Beginn der
Verglasungsarbeiten der Glasfalz unabhangig vom
Rahmenmaterial in trockenem, staub- und fettfreiem
Zustand ist.

von innen dicht

funktionsfahiger
Dampfdruckausgleich

AGC INTERPANE
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6.6.2 Anforderung an den Glasfalz

Nachfolgend sind die Anforderungen an die Fenster-  nach DIN 18545-1 bis 3 , Abdichten von Verglasun-
und Fassadenkonstruktionen, insbesondere den  gen mit Dichtstoffen” beschrieben.
Glasfalz, Glaseinstande sowie die Dichtstoffauswahl

poi;
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Abmessungen

a, = auBere Dichtstoffdicke bzw. duBere Dichtprofilvorlage
a, = innere Dichtstoffdicke bzw. innere Dichtprofilvorlage
b = Glasfalzbreite

= Breite der Auflage fir die Glashalteleiste

= Breite der Glashalteleiste

= Dicke der Verglasungseinheit

= Glasfalzgrund

= Glasfalzhohe (siehe Tabelle Seite 329)

= Glaseinstand (in der Regel = (2/3) « h < 20 mm)

= Abdeckung des Isolierglas-Randverbundes

= Gesamtfalzbreite

- TTSKQ o an
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Der Glaseinstand sollte mindestens 2/3 der Glasfalz-
hoéhe betragen. Jedoch sollten 20 mm in der Regel
nicht Uberschritten werden, damit die Belastungen
aus Temperatur- und Sonneneinstrahlung begrenzt
werden. Glaseinstande tiber 20 mm sind dann még-
lich, wenn durch Berechnung der Glasoberflachen-
Temperaturen und in Abstimmung mit dem Herstel-
ler des Isolierglases sichergestellt werden kann, dass
aufgrund der Temperaturbelastung und/oder der
mechanischen Belastung keine Glasbruchgefahr be-
steht.

Beispiel fur die Berechnung des erforderlichen Glas-
einstandes und der daraus erfolgenden Klotzdicke:
Glasfalzhohe fir Mehrscheiben-Isolierglas mit einer
maximalen Kantenldnge von 3500 mm — 18 mm

Mindestglaseinstand der Verglasungseinheit:

Glasfalzhéhe h
Glaseinstand i = %h

18 mm
=12 mm

freier Spielraum g fiir Klotzung = 6 mm

Bei Beachtung der Mindestmal3e der Glasfalzhohe
nach untenstehender Tabelle, kann die ausreichende
Dimensionierung des Spielraums gewahrleistet wer-
den.

Der Randverbund muss vor UV-Einstrahlung ge-
schitzt werden. Weiter muss das Vorstehen der
Abstandhalter Gber das Rahmenprofil hinaus ver-
mieden werden.

Glasfalzh6he nach DIN 18545-1: 1992-02

Langste Seite Glasfalzhohe h bei

der Vergla- Einfachglas Mehrscheiben-
sungseinheit Isolierglas’)

bis 1000 mm 10 mm 18 mm

Uber 1000 mm

bis 3500 mm |2 ™™ 18 mm

Uber 3500 mm |15 mm 20 mm

') Bei Mehrscheiben-Isolierglas mit einer Kantelénge
bis 500 mm dirfen mit Ricksicht auf eine schmale
Sprossenausbildung die Glasfalzhohe auf 14 mm
und der Glaseinstand auf 11 mm reduziert werden.

Der sich ergebende freie Spielraum wird benétigt,
um die Anhaftung von Wassertropfchen zwischen
dem Rand des Isolierglases und dem Glasfalzgrund
zu vermeiden. Eine Schadigung der Isolierglas-Einheit
wird so verhindert. Bei anderen als den genannten
Verglasungssystemen kann der Glaseinstand sys-
tembedingt abweichen. Wenn bei derartigen Syste-
men der Randverbund der Verglasungseinheiten
nicht ausreichend vor UV-Strahlung geschitzt ist, ist
ein UV-bestandiger Randverbund einzusetzen.

Der Glasfalz muss so ausgefuhrt werden, dass ein
unbehindertes Klotzen und Abdichten an den erfor-
derlichen Stellen des Falzraums moglich ist.

Es ist wichtig, dass der in technischen Regelwerken
oder Normen genannte Mindestglaseinstand nicht
unterschritten wird. Die Falzluft bzw. der Klotzraum
von 5 mm sollte nicht unterschritten werden.
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6.6.3 Empfehlung fiir Dampfdruckausgleich

und Entwasserung

Systeme zur Entwasserung und zum Dampfdruck-
ausgleich sollen den Falzraum so trocken wie moglich
halten. Die Systeme miussen in der Lage sein, in den
Falzraum eingedrungenes Wasser und auch Tauwas-
ser zuverldssig nach auBen abzuftihren. Dies gilt auch
flir Wasser und Tauwasser auf der Oberflache der
Verglasungseinheit im Falzraum.

Alle Verglasungssysteme mit dichtstofffreiem Falz-
raum erfordern Offnungen fiir Dampfdruckausgleich
und Entwasserung. Durch im Querschnitt und in
Position geeignete Offnungen muss in den Falzraum
eingedrungene oder entstandene Feuchtigkeit nach
auBen abgefuhrt werden.

Das komplette Verfillen des Falzraums ist zu vermei-
den, da ein lunkerfreies (blasenfreies) Verfillen des
Falzraums kaum méoglich ist und das Risiko von
Feuchtenestern in den Lunkern besteht. Diese Feuch-
tenester kénnen auf Dauer die Isolierglas-Einheit
schadigen. Daher wird empfohlen, nur Systeme mit
dichtstofffreiem Falzraum zu verwenden. Sonderflle,
wie z. B. Fenster und Fassadensysteme zur Erfillung
von einbruchhemmenden Anforderungen oder
geklebte Fenstersysteme, mussen mit dem System-
geber und dem Isolierglas-Hersteller in Bezug auf
Dauerhaftigkeit und Materialvertraglichkeit abge-
stimmt werden.

Es sind folgende Mindestanforderungen zu erfillen:
@ Die Offnungen kénnen aus Rundléchern mit min-

destens 8 mm @ oder Schlitzen mit den Mindest-
abmessungen 5 mm x 20 mm bestehen.

@ Die Klotzung darf die Wasserabfiihrung und den
Dampfdruckausgleich nicht behindern. Nuten im
Falzgrund sind durch Kiétze stabil zu Uberbriicken.
Bei glattem Falzgrund sind Klotzbriicken erforder-
lich.

® Zum verbesserten Dampfdruckausgleich sind ins-
besondere bei Hallenbadern und Feuchtraumen
sowie bei Raumen mit Klimaanlagen zuséatzliche
Offnungen im oberen Eckbereich der Glasfalze an-
zubringen.

Es ist zubeachten, dass die Verantwortung fir eine
hinreichende, dauerhaft funktionssichere Belliftung
und Entwasserung sowie Abdichtung zwischen Iso-
lierglas und Rahmenkonstruktion ausschlieBlich beim
Fenster- bzw. Fassadenhersteller liegt.

T gen fiir Dampfdruckausg
Schlitze bzw. Langl8cher 5 mm x 20 mm,
Bohrung 8 mm @
I = in—r I oder
I 1 kiotz
—t—Rahmen
Isolierglas-Element
Dampfdruckausgleichs-
dffnung
|
| \(u
——1 oder
£

=

Dampfdruckausgleich und Entwasserung

< 600 mm | <600 mm

:
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6.7 Qualitat der Verglasung

Die Kanten der Verglasung, die eingebaut werden
soll, missen saubere Schnittflachen ohne Besch&di-
gungen aufweisen. Einheiten mit Beschadigungen
durfen nicht eingebaut werden.

6.8 Qualitat des Rahmens

Rahmen mussen gegen Korrosion und Faule (Verrot-
ten) geschuitzt werden. Sie missen ,wasserdicht” und
Juftdicht” gemaB dieser Richtlinie und den entspre-
chenden Produktnormen fur Fenster und Fassaden
sein. Darliber hinaus muss ein effektives System zur

6.9 Klotzung

Weitergehende Informationen kann man dem Leitfa-
den ,Fachgerechte und sichere Verglasung” entneh-
men. Diesen haben wir zusammen mit der Firma GU

Entsprechende Vorgaben fur die Zuldssigkeiten und
Toleranzen fur Verglasungen und Glasdicken mussen
beachtet werden.

Entwasserung und zum Dampfdruckausgleich vor-
handen sein. Verformungen der Rahmen mussen be-
grenzt werden, so dass die zuldssigen Spannungen
des Glases und der Dichtstoffe des Randverbundes
bei Mehrscheiben-Isolierglas nicht tiberschritten werden.

erstellt. Er steht lhnen zum Download als pdf-Datei
auf unserer Hompage im Bereich Downloads, Ver-
glasungsrichtlinien, zur Verflgung.

AGC INTERPANE
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6.10 Zusatzanforderungen

6.10.1 Verglasungen, die auBerordentlichen thermischen

Belastungen ausgesetzt sind

Bei ortlichen Temperatureinwirkungen auf Glasschei-
ben und insbesondere auf Isolierglas kénnen sich
durch die ungleiche Langenanderung des Glases
Spannungen ergeben, welche unter Umsténden bei
Uberlagerung mit anderen Belastungen zum Bruch
fuhren koénnen. Aus diesem Grunde sollten tber die
Flache der Verglasungseinheit ungleichmaBig einwir-
kende Temperaturbelastungen (z. B. nachtréglich an-
gebrachte Sonnenschutzeinrichtungen) maéglichst
vermieden werden.

Verglasungsschaden, deren Ursache in einer auBer-
ordentlichen thermischen oder dynamischen Bela-
stung liegen, fallen nicht unter die Sachmén-
gelhaftung des Herstellers.

Daher ist folgendes zu beachten:
Folien, Farben, Innenjalousien

Das nachtragliche Aufbringen von absorbierenden
Folien und Farben sowie die zum Wérmestau fiih-
rende raumseitige Anbringung von Jalousien usw.
kann bei Sonneneinstrahlung zu thermischen Spriin-
gen fuhren.

Vor Ausfuhrung derartiger nachtraglicher Verande-
rungen der Verglasungseinheit ist Ricksprache zu
nehmen.

Gussasphaltverlegung

Bei Verlegung von Gussasphalt in R&umen, auf Bal-
konen und Terrassen mit verglasten Fenstern kommt
es zu starker, ungleichméaBiger, einseitiger Erwarmung
der Glaser. Vor diesen Einfliissen sind die Isolierglas-
Einheiten mit geeigneten Mitteln zu schiitzen.

Heizkorper

Zwischen Heizkorper und Isolierglas-Scheiben muss
ein Mindestabstand von 30 cm eingehalten werden.
Bei Isolierglas in Kombination mit Einscheiben-Sicher-
heitsglas innen kann der Mindestabstand auf 15 cm
reduziert werden. Zugleich sollte der Heizk&rper dem
BreitenmaB der Isolierglas-Einheit entsprechen, um
eine gleichmaBige Erwarmung der Scheiben zu ge-
wahrleisten. Werden Hitzeschilde zwischen Heizkér-
per und Verglasung eingesetzt, vermindern sie
Warmeverluste und verringern die thermische Belas-
tung der Isolierglas-Scheibe. Der Abstand zwischen
Hitzeschutzschild und Verglasung muss dann minde-
stens 10 cm betragen.

6.10.2 Verglasungen von beschichteten und in der Masse
eingefarbten Glasern in Schiebetiiren oder -fenstern

Bei Verglasungen mit beschichtetem Warmglas und
Sonnenschutzglas sowie eingefarbten Glasern muss
auf ausreichende Be- und Entliiftung des Raums zwi-
schen den Schiebeelementen geachtet werden,
damit sich die Scheiben bei Sonneneinstrahlung nicht

unzulassig hoch aufheizen. Ist eine ausreichende
Be- und Entltftung des Raums zwischen beiden
Schiebeelementen nicht sichergestellt, empfiehlt sich
die Verwendung von ESG oder TVG.



6.10.3 Transport und Einbau in H6henlagen

Isolierglas wird bei der Fabrikation beim jeweils herr-
schenden Luftdruck verschlossen. In Hohenlagen ist
dann der duBere Luftdruck geringer als derjenige im
Scheibenzwischenraum des Isolierglases. Dies fuhrt
zum Ausbauchen der Scheiben und zur Uberbean-
spruchung des Isolierglas-Elements.

Der Einbau und/oder Transport von Isolierglas in Ho-
henlagen, die mehr als etwa 800 Meter Uber dem
Fabrikationsort des Isolierglases liegen, machen
MaBnahmen fir einen Druckausgleich notwendig.

6.10.4 Umwehrungen

AGC INTERPANE Glaselemente kénnen ohne innere
Gelander als Umwehrungen eingesetzt werden. Es
ist jedoch grundsatzlich eine Verglasungseinheit mit
VSG bzw. ESG vorgeschrieben. Fir die Dimensionie-

Bei beschichteten Glasern mit hoher Absorption
oder in der Masse eingefarbten Glasem, bei kleinfor-
matigen Isolierglas-Elementen mit einem Seitenverhalt-
nis von > 2:1 und bei asymmetrischen Glas-
aufbauten ist bei einem Transport bzw. Einbau ab einer
Hohendifferenz von mehr als 400 m Ruicksprache er-
forderlich. Bei der Anfrage/Bestellung besteht Hinweis-
pflicht.

rung der entsprechenden Glasdicken, die Auswahl
der erforderlichen Glasarten sowie die Anforde-
rungen an die Glashaltekonstruktion sind die Vorga-
ben gem. Kap. 72.1 zu beachten.

6.10.5 Isolierglas mit freiliegendem Randverbund

Fur Anwendungsbereiche mit freier Glaskante kann
AGC INTERPANE spezielle Sonderglaser mit UV-be-
standigem Randverbund liefern (Silikon).

Auch hier bewahrt sich das System der doppelten
Dichtung. Allerdings wird statt der Gblichen Sekun-
dérdichtung ein spezieller Silikondichtstoff verwen-
det.

Isolierglas-Scheiben mit freiliegendem Randverbund
werden standardmaBig mit Luftftillung geliefert. Mit

einer speziellen Randverbund-Ausbildung (its AH-
System) sind auch Argon- und Krypton-gefillte Iso-
lierglaser mit freiliegendem Randverbund maoglich.

Da bei beschichteten Isoliergldsern im Bereich des
Randverbundes die Beschichtung entfernt wird,
kann bei freiliegendem Randverbund die Grenze
von beschichtetem und unbeschichtetem Bereich in
Form von Farbeffekten in der Fassade sichtbar wer-
den. Dies ist produktionstechnisch und physikalisch
bedingt und daher kein Reklamationsgrund.

6.10.6 Durchbiegungsbegrenzungen

vertikaler Einbau geneigter Einbau
nach DIN 18008
Linienférmige Lagerung /200 fur Monover- 1/200 fur Monover-
glasung glasung
(Einfachglas/VG/VSG); (Einfachglas/VG/VSG);
[/200, maximal 1/200, maximal
15 mm, far MIG 15 mm, far MIG
frei 11100 ") fiir Monoverglasung 11100 fiir Monoverglasung
und MIG 1/200, max. 15 mm, fur MIG
Gebrauchstauglichkeitskriterium fir linien-
férmige Lagerung bei Monoglas & MIG 11100 2) 11100 ?)
bezogen auf die Scheibenmitte

Die zulassigen Durchbiegungen gelten fuir die unguinstigste Laststellung.

') Wegen ausschlieBlicher Kurzzeitbelastung keine Begrenzung der absoluten Durchbiegung

2)  Auf diese Anforderung kann verzichtet werden, wenn nachgewiesen wird, dass infolge Sehnenverkiirzung
eine Mindestauflagerbreite von 5 mm auch dann nicht unterschritten wird, wenn die gesamte Sehnen-

verklrzung auf nur ein Auflager angesetzt wird.

AGC INTERPANE =




6.10.7 StoBfugenausbildung bei Isolierglas

Werden vertikal oder geneigt eingebaute Verglasun-
gen aus Isolierglas in ihrer Ebene oder in einem Win-
kel direkt nebeneinander ohne jeglichen Einstand in
einem Glasfalz verglast, d. h,, die Isolierglas-Einheiten
werden stumpf gestoBen, sind folgende konstruktive
Hinweise zu beachten:

® Fugengeometrie:
Fugenbreite b > 8 mm
Fugentiefe t = 0,5 « b, mindestens 6 mm

@ Ein Dampfdruckausgleich der Randverbundzone
bei nicht mit Dichtstoff vollsatt ausgefllltem
Fugenraum ist zu gewahrleisten.

@ Die Materialvertraglichkeit von Dichtstoff mit Rand-
verbundmaterial und Folie ist sicherzustellen.

@ StoBverbindungen werden in der Regel bei der sta-
tischen Berechnung nicht berticksichtigt. Soll die
StoBfuge statische Funktionen Ubernehmen, ist
eine entsprechende Dimensionierung notwendig.

@ DIN 18361, Abs. 3.5, findet fur diese Isoliervergla-
sung keine Anwendung.

@ Die Verarbeitungs- und Anwendungshinweise der
Dichtstoffhersteller, die entsprechenden Regeln der
Technik sowie das Merkblatt V 0.7 ,GlasstoBRe und
Ganzglasecken in Fernster und Fassaden” vom VFF
sind zu beachten (s. Kap. 7.3.14).

6.10.8 Kleinformatige Isolierglasscheiben

Unter ,kleinformatig” sind alle Isolierglas-Elemente mit
einer Kantenlange von < 50 cm (2fach-Isolierglas)
und < 70 cm (3fach-Isolierglas) anzusehen.

Bei derartigen Scheiben sind die Biegebelastung des
Glases sowie die Beanspruchung des Randverbunds
gegenuber normalformatigem Isolierglas erhoht.

Bei der Isolierglas-Fertigung wird der Scheibenzwi-
schenraum hermetisch abgeschlossen, d. h,, die am
jeweiligen Produktionsort vorhandenen Luftdruck-
und Temperaturbedingungen werden im SZR einge-
schlossen.

Durch Temperatur- und Luftdruckschwankungen
(z. B. bei Wetterverdnderung oder bei Transport in
eine andere geographische Hohe) verandern sich
auch die Druckverhdltnisse im SZR.

Dies fuhrt zu Spannungen im Glas und im Randver-
bund. Bei groB3formatigen Scheiben kénnen diese
Spannungen durch Scheibendeformation abgebaut
werden.

Bei kleinformatigen Scheiben kénnen Druckénderun-
gen jedoch nicht durch Scheibendeformation abge-
baut werden, da kleine Scheiben sich in
Scheibenmitte weniger durchbiegen konnen.
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Dies fuhrt zu groBen Spannungen im Glas und im
Randverbund. Bei asymmetrischem Glasaufbau, ver-
groBertem SZR, z.B. bei Schallschutz-Isolier-
glasern und 3fach-Isolierglas mit 2 x SZR > 16 mm
treten diese Belastungen verstarkt auf. Unter ungtin-
stigen Bedingungen kann dies zum Glasbruch fuh-
ren.

Zudem dehnt sich der Randverbund aufgrund der
hohen Belastungen derart, dass sich der ,Diffusions-
spalt” vergroBert. Dadurch ist die Gefahr der hoheren
Wasserdampfdiffusion gegeben.

Diesem bei kleinformatigen Isolierglas-Scheiben auf-
tretenden Risiko sollte daher bereits in der Planungs-
phase entgegengewirkt werden. So ist zu empfehlen,
gemeinsam mit dem Isolierglas-Hersteller die erfor-
derliche Dimensionierung vorzunehmen, wenn nicht
grundsétzlich auf diese Kleinscheiben verzichtet wer-
den kann. Als interessante Alternative bietet sich die
Wiener Sprosse an, die einer Echtsprossenverglasung
optisch entspricht.

Bei einem unglinstigen Seitenverhaltnis (= 3:1)
sowie bei grof3en Scheibenzwischenrdumen emp-
fiehlt sich bei Isolierglas, grundsatzlich die bruchge-
fahrdete(n) Scheibe(n) in ESG auszufiihren.
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6.10.9 Warmedammglas

Beschichtetes Warmedammglas erhélt seine techni-
schen Eigenschaften durch die Beschichtung der
Glasoberflache im SZR. Die technischen Daten sind
zum Teil von der Einbaulage dieser Schicht abhéngig.
Daher wird fur die Montage auf die richtige Einbau-
position durch einen Aufkleber hingewiesen.

Wird iplus mit Drahtglas gewinscht, entfallt die Be-
schaffenheits- und Haltbarkeitsgarantie (s. Kap. 6.1.3).

6.10.10 Sonnenschutz-Isolierglas

Grundsatzlich erfolgt die Verglasung von beschichte-
tem Sonnenschutz-Isolierglas nach den gleichen
Grundsatzen wie bei AGC INTERPANE lIsolierglas.

Wegen der erhéhten thermischen Belastung sollte
der Glaseinstand auf max. 15 mm beschrankt wer-
den.

Sonnenschutz-Isolierglas erhélt seine technischen
Eigenschaften durch die Beschichtung der Glasober-
flache im SZR. Die technischen Daten sind zum Teil
von der Einbaulage dieser Schicht abhéngig. Daher

6.10.11 Schallschutz-Isolierglas

Die volle Wirksamkeit von ipaphon-Schallschutz-
Isolierglas ist nur durch eine optimale Rahmenkon-
struktion zu erreichen.

Deshalb nachfolgend einige Empfehlungen zur Ver-
glasung:

® Grundsétzlich unterliegt die Verglasung von
ipaphon-Schallschutz-Isolierglas  den  gleichen
Grundsatzen wie AGC INTERPANE Isolierglas.

@ Bei Verglasungen mit ipaphon-Isolierglas-Einheiten
mit Folie muss die Vertraglichkeit der verwendeten
Komponenten sichergestellt sein.

® Schallschutzglas hat in der Regel ein hohes Fl&-
chengewicht. Deshalb ist auf die Ausftihrung und
Stabilitdt der Rahmen, Beschlage und Klotzung zu
achten.

® Die gute Schallddmmung von ipaphon-Schall-
schutzglas kann nur dann voll zur Geltung kom-
men, wenn das gesamte Fensterelement indl.
Befestigung und Ausfuhrung der Anschlussfugen
eine hohe Dichtigkeit aufweist.

Die Kombination von beschichtetem Warme-
dammglas mit eingefarbten Glasern erfordert
eine eingeférbte Scheibe aus ESG oder TVG.

Beschichtetes Warmedammglas ist beim Transport
und bei der Lagerung im Freien vor langer anhalten-
der Feuchtigkeit oder Sonneneinstrahlung durch ge-
eignete Abdeckung zu schiitzen.

wird fiir die Montage auf die richtige Einbauposition
durch einen Aufkleber hingewiesen.

Wird Sonnenschutzglas mit Drahtglas gewtnscht,
entfallt die Beschaffenheits- und Haltbarkeitsgarantie
(s. Kap. 6.1.3).

Beschichtetes Sonnenschutzglas ist beim Transport
und bei der Lagerung im Freien vor langer anhalten-
der Feuchtigkeit oder Sonneneinstrahlung durch ge-
eignete Abdeckung zu schiitzen.

Bei Verglasungssystemen mit Dichtlippenprofilen sind
dichte Ecken erforderlich. Ab der Schallschutzklasse 4
gemaB VDI 2719 sind zwischen Fligel- und Blend-
rahmen zwei Dichtebenen erforderlich, die nach
Moglichkeit gegeneinander versetzt sein sollten.

Auf den Bauwerksanschluss ist besonders zu achten.
Ausfihrungshinweise gibt die VDI 2719. Die in dieser
Richtlinie und in der DIN 4109 geforderten Vorhalte-
male decken nur Fertigungstoleranzen am Fenster-
element ab. Durch nicht sorgféltige Montage kénnen
zusatzliche EinbuBen in der Schallddmmung ent-
stehen.

Bei Messungen am Bau werden in diesen Fallen nicht
mehr die geforderten Schalldamm-MaBe erreicht.

@ Schwachstellen in der Schallddmmung kénnen
durch das Anbringen von Rollladenkésten, Brus-
tungen und Luftungseinrichtungen entstehen.
Deren Konstruktion muss auf das gefordete Schall-
damm-MaB der AuBenwand abgestimmt sein.

AGC INTERPANE
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® Generell ist der Aufbau von ipaphon-Schallschutz-
glas asymmetrisch. Die Einbauposition der dickeren
Scheibe ist fir die Funktion des Schallschutzes
unerheblich. Jedoch sollte aus statischen und opti-
schen Grinden die dickere Scheibe auBen ange-
bracht werden.

@ Die in der VDI-Richtlinie 2719 angeftihrten Schall-
schutzklassen und die damit verbundenen Schall-
dammwerte beziehen sich immer auf die

6.10.12 Sprossen-Isolierglas

Schweizer Kreuz, Filigransprosse

Diese Sprossen sind im Scheibenzwischenraum (stan-
dardmaBig 16 mm) eingebaut, sodass die Scheiben
muhelos gereinigt werden kdnnen.

Durch den vergroBerten Scheibenzwischenraum
(SZR =16 mm) wird die bei tblichen Sprossenkon-
struktionen auftretende raumseitige Tauwasserbil-
dung nahezu ausgeschlossen. Unter besonderen
Bedingungen kann es trotz des verbreiterten SZR
gelegentlich zu einem zeitweisen Anliegen der Spros-
sen bzw. zu einer leichten Gerduschbildung kommen,
was herstellungsmaBig nicht zu vermeiden ist.

Leichte Farbabweichungen von der RAL-Palette sowie
handwerklich bedingte kleine Unebenheiten an den
Kreuzpunkten kénnen gelegentlich auftreten und
sind kein Grund zur Beanstandung.

Wiener Sprosse

Passend zu den im SZR eingearbeiteten Profilen wer-
den auBen vom Verarbeiter Sprossen aufgebracht.

Durch den vergroBerten Scheibenzwischenraum
(SZR =16 mm) wird die bei Ublichen Sprossenkons-
truktionen auftretende raumseitige Tauwasserbildung
nahezu ausgeschlossen. Unter besonderen Bedin-
gungen kann es trotz des verbreiterten SZR gele-
gentlich zu einem zeitweisen Anliegen der
Abstandhalterprofile bzw. zu einer leichten Ge-
rauschbildung kommen, was herstellungsmaBig nicht
zu vermeiden ist.

Leichte Farbabweichungen von der RAL-Palette sowie
handwerklich bedingte kleine Unebenheiten an den
Kreuzpunkten kénnen gelegentlich auftreten und
sind kein Grund zur Beanstandung.

komplette Fenstereinheit (Glas und Rahmen ein-
schlieBlich Mauerwerksanschluss).

@ Bekanntlich sind kleinformatige Isolierglas-Scheiben
mit ungtinstigem Seitenverhaltnis hinsichtlich des
Isolierglas-Effekts besonders gefahrdet. Bei einem
SZR>16 mm oder zwei SZR je >12 mm und
einem ungunstigen Seitenverhéltnis empfehlen
wir grundsatzlich ESG fur die dinnere Scheibe
(s. Kap. 6.4.8).

Empfehlungen fiir das Aufbringen der aufgeklebten
Sprosse:

® Aufbau
Die Breite des Klebebandes (z. B. Butylband) ergibt
sich aus der Breite der Sprosse.

Das Klebeband hat die Aufgabe, die Sprosse zu fixie-
ren, ein Verrutschen der Sprosse beim anschlieBen-
den Versiegeln zu verhindern und den Min-
destabstand von 2 mm zwischen Scheibe und
Sprosse zu gewahrleisten. Dieser Abstand darf nicht
unterschritten werden, denn bei einer unterschiedli-
chen Durchbiegung von Scheibe zu Sprosse kommt
diesem Zwischenraum eine Pufferwirkung zu. Dop-
pelseitig klebendes Teppichband ist nicht geeignet.

Verarbeitungshinweis

Alle Haftflachen mussen trocken, fett- und staubfrei
sein. Ol- bzw. Fettriickstdnde auf der Scheibe oder
der Sprosse sind mit geeigneten Losemitteln zu
entfernen.

autgebrachte Sprosse

Butylband Versisqelun
Versiegelung o

mind. Abstand 2 mam

Abstandhalterprofil

alfgebrachte Sprosse

Beispiel: Wiener Sprosse



6.10.13 Sicherheits-Isolierglas und Alarmglas

Bei Isolierglas-Kombinationen mit ipasafe-Sicher-
heitsglas ESG, TVG und VSG gelten prinzipiell die
gleichen Grundsatze fur die Verglasung wie bei
AGC INTERPANE Isolierglas.

Fur die Verglasung von jpasafe-VSG sind je nach
Klassifizierung besondere Bedingungen zusatzlich zu
beachten:

® Die Klotzung schwerer Isolierglas-Einheiten hat
unter besonderer Sorgfalt zu erfolgen. Bei Ele-
mentgewichten von tber 100 kg wird eine Kan-
tenbearbeitung der tragenden Kante empfohlen.

Bei der Auftragserteilung ist daher die tragende
Kante zu spezifizieren.

@ Die Kl6tze sollen eine Shore A-Harte von 60 bis 70
aufweisen, um eine punktuelle Kantenbelastung zu
vermeiden.

@ Als Verglasungssysteme sind nur Konstruktionen
mit dichtstofffreiem Falzraum zugelassen.

@ Die Vertraglichkeit des Folienverbunds und der ver-

wendeten Verglasungsmaterialien muss sicherge-
stellt sein.

AGC INTERPANE




Richtlinie fiir die Verglasung von ipasafe Alarm 0613

1. Beschreibung der Alarmglaser (G 103139)
ipasafe Alarm kann in Form von Isolierglas oder Verbund-Sicherheitsglas hergestellt werden.

1.1 ipasafe Alarm-Isolierglas
Das ipasafe Alarm-Isolierglas enthalt als alarmgebende Einheit eine thermisch vorgespannte Scheibe
(ESG) oder ein Verbund-Sicherheitsglas mit einer ESG-Scheibe. Bei beiden Varianten ist die ESG-
Scheibe mit einer eingebrannten elektrisch leitenden Alarmschleife versehen.

Die Alarmschleife befindet sich auf der dem Angriff zugewandten Scheibe der Isolierglaseinheit im
Scheibenzwischenraum. Die alarmgebende Scheibe ist stets zur Angriffsseite hin einzubauen.

Wird die ESG-Scheibe an irgendeiner Stelle beschadigt, zerbricht die Scheibe sofort tiber die gesamte
Flache und unterbricht dabei auch die stromflihrende Alarmschleife.

Als Folge dieser Unterbrechung der Alarmschleife wird tiber die angeschlossene Alarmanlage der
Alarm ausgeldst.

1.2 ipasafe VSG-Alarmglas
Das monolithische ipasafe VSG-Alarmglas besteht aus einer thermisch vorgespannten Scheibe (ESG) mit
einer eingebrannten elektrisch leitenden Alarmschleife und mindestens einer weiteren Scheibe aus Float-
glas, die in Abhangigkeit von der Einbausituation auch aus Teilvorgespanntem Glas (TVG) bestehen kann.
Beide Scheiben sind mittels PVB-Folie zu einer Verbund-Sicherheitsglasscheibe (VSG) verbunden.

Die ESG-Scheibe von diesem Verbund-Sicherheitsglas ist stets zur Angriffsseite hin einzubauen.

Wird die ESG-Scheibe an irgendeiner Stelle beschadigt, zerbricht sie sofort tber die gesamte Flache
und unterbricht dabei auch die stromfiihrende Alarmschleife.

Als Folge dieser Unterbrechung der Alarmschleife wird tber die angeschlossene Alarmanlage der
Alarm ausgeldst.

Zum Anschluss der ipasafe Alarmglaser an die Alarmanlage befindet sich an der Alarmscheibe eine
ca. 30 cm lange vieradrige, flexible und einfarbige Rundleitung entsprechend den Vorgaben der VdS
Schadenverhitung GmbH in Kéln (VdS).

Der Querschnitt der Einzeladern betragt 0,14 mm . Werksseitig ist das Anschlusskabel mit einem Flach-
stecker ausgerUstet.

Optional kann ein ca. 5 m oder 10m langes Verldngerungskabel mit passender Buchse zur elektrischen
Verbindung geliefert werden.

Die elektrischen Widerstande mussen folgende Werte aufweisen:
6 Q £ 3 Q fur die Schleife
> 20 MQ zwischen Schleife und Mittelkontakt bzw. Mittelleitern
< 1,0 Q zwischen den Anschlissen des Mittelkontaktes bzw. den Mittelleitern.

Jede Scheibe tragt ein Etikett mit dem in der Warenausgangspriifung gemessenem Schleifenwiderstand.

Die maximal zuldssige Stromstérke fur die Alarmschleife ist 0,5 Ampere.
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2. Forderung an Verglasung und Anschluss der Alarmglaser

® ipasafe Alarmgléser dirfen bei der Lagerung, dem Transport und der Montage nicht auf die Kabel-
anschlussstellen gestellt werden.

® Die Verglasung der Alarm-Isolierglaser hat entsprechend der jeweils gliltigen INTERPANE Verglasungs-
Richtlinien zu erfolgen und darf nur in Verglasungssystemen mit bellftetem, dichtstofffreiem Falzraum
erfolgen. Dies gilt auch fur Holzfenster.

Alle Dichtmaterialien missen mit den in Kontakt kommenden Materialien vertraglich und elektrisch
nichtleitend sein.

® Die ESG-Alarmscheibe ist stets zur Angriffsseite hin einzubauen. Scheibenkennzeichnung beachten!

® Jede ipasafe Alarmscheibe ist vor und nach dem Verglasen durch Messung des elektrischen
Widerstandes von Alarmschleife, Mittelkontakt bzw. Mittelleitern sowie beztglich Erdschluss auf ihre
Funktion zu priifen und mit dem Widerstandswert auf dem Aufkleber zu vergleichen.

® Der Einbau der Alarmglaser muss so erfolgen, dass eine Demontage von auBen nur erschwert
moglich ist (Glashalteleisten innen). Wenn dies nicht méglich ist, muss sichergestellt werden, dass das
Herausnehmen der Glaser zur Meldung fihrt.

® Alarmglaser mlssen — soweit moglich — allseitig gefasst sein. Im Einzelfall vorhandene freiliegende
GlasstoBe missen elektrisch auf Durchgriff mit Hilfswerkzeugen Gberwacht werden.

@ Alle bauseitigen Kabelverbindungsstellen mussen sicher gegen Feuchtigkeit geschitzt sein. Die
Verbindung des Anschlusskabels mit dem Verlangerungskabel im Fassadenbereich erfolgt mit einer
Flachsteckerverbindung, die bei sachgerechter Ausfuhrung sicher gegen Feuchtigkeitseinwirkung
schitzt.

Vor dem Zusammenfiigen von Stecker und Buchse sind der Stopfen bzw. die Kappe zu entfernen.
Nach dem Zusammenfuigen der Flachsteckerverbindung ist darauf zu achten, dass die an der Buchse
angebrachte Verriegelung im Stecker einrastet.

@ Es ist darauf zu achten, dass die obere Eckklotzung nicht im Bereich der Alarmschleife erfolgt. Bei
Dreh- bzw. Dreh-/Kippflugel sollte die Alarmschleife deshalb von vornherein an der Bandseite geplant
werden.

® Beim ipasafe Alarm-Isolierglas darf die Alarmschleife oben rechts oder links bzw. unten rechts oder
links eingebaut werden. Beim monolithischen ipasafe VSG-Alarmglas darf die Alarmschleife nur oben
rechts oder links eingebaut werden.

Bei der Bestellung muss die Position der Alarmschleife angegeben werden.
® Das Falzspiel sollte mindestens 7 mm betragen, um ein scharfes Abknicken des Kabels zu vermeiden.

An der Isolierglaskante, an der die Alarmschleife positioniert ist, muss die Glasfalzhéhe mindestens
20 mm betragen, damit der Abstandhalter vom Isolierglas nicht in die lichte Fensteréffnung ragt.
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@ Bei der bauseitigen Kabelmontage sind folgende Punkte zu beachten:
- Die Anschlussstellen von ipasafe Alarmglésern dirfen mechanisch nicht belastet werden.

— Beim Durchgang des Kabels durch Rahmenprofile muss das Kabel vor Beschadigungen
geschitzt sein (z. B. durch Kabeldurchfiihrungen).

— Die raumseitige Kabeldurchfihrung im Rahmenprofil muss abgedichtet werden.

- Die Kabelftihrung muss so erfolgen, dass eine nachtragliche Kabelverletzung durch Schrauben, Quet-
schungen usw. auszuschlieBen ist.

Elektrische Widerstande der Alarmschleife

VdS-Nr. G 103139

verdeckt

ipasafe Alarm

ipasafe Alarm IT

VdS G 103139
Vds G 103139

QAN YUY e AAANANN)
QAN WU = nnnnnn

Widerstand R der Schleife 6Q +£3Q
Widerstand R vom Mittelkontakt/-leiter <10Q
Widerstand R zwischen der Schleife und dem Mittelkontakt/-leiter > 20 MQ

06/13

340




VERGLASUNGSRICHTLINIEN

6.10.14 Briistungselemente

Briistungselemente werden klassifiziert in

@ Bristungsplatten und
@ Bristungspaneele.

Bei den Briistungsplatten handelt es sich um ein-
scheibige oder zweischeibige (Isolierglas) Vergla-
sungselemente, die aus ESG-H bestehen. Verwen-
dung finden die Bristungsplatten bei hinterltfteten
AuBenwandkonstruktionen (Kaltfassade).

Briistungspaneele bestehen aus ein- oder zweischei-
bigen Bristungsplatten, die auf der Ruckseite mit
einer Warmedammung versehen sind. Der Einsatzbe-
reich ist die Warmfassade.

Allgemeine Forderungen an die Verglasung

Die Verglasung der zweischeibigen Bristungsplatten
und der Brustungspaneele hat nach den gleichen
Grundsatzen wie bei AGC INTERPANE Isolierglas zu
erfolgen. Es ist zu beachten, dass die Verglasungs-
elemente allseitig vom Rahmen gefasst sind. Zwei-
scheibige Brustungsplatten kdnnen auch zweiseitig
gelagert werden. Bei kleinformatigen zweischeibigen
Bruistungselementen (< 800 mm) kann eine erhohte
Dichtstoffauflage erforderlich werden. Dies hat zur
Folge, dass sich der Glaseinstand erhoht. Aus die-
sem Grunde ist friihzeitig Abstimmung mit AGC
INTERPANE erforderlich.

Grundsatzlich gelten fir alle Bristungselemente, ob
ein- oder zweischeibig, folgende Mal3gaben:

@ Fur den HeiBlagerungstest sind die Vorgaben der
Bauregelliste einzuhalten (s. Kap. 5.13.1).

@ Vor der Montage sind alle Verglasungselemente
auf Kantenbeschadigungen zu prifen. Nach DIN
18008 diirfen nur thermisch vorgespannte Schei-
ben verarbeitet werden, bei denen Kantenbescha-
digungen nicht tiefer als 15 % der Glasdicke der
jeweiligen Einzelscheibe in das Glasvolumen ein-
greifen.

® Fur die Bemessung der Glasdicke sind die Belas-
tungen entsprechend DIN 18 516 Teil 1 heranzu-
ziehen, falls nicht objektbezogen erhohte
Belastungen vorgegeben sind. Die Mindestglas-
dicke betragt 6 mm.

® Die Scheiben mussen zwangungsarm gelagert
werden.

® Unter Last- und Temperatureinfluss darf kein Kontakt
Glas/Metall, Glas/Glas oder Glas/Wand auftreten.

@ Die Lagerung muss nach dem Stand der Technik
dauerhaft und witterungsbestandig sein. Eine ela-
stische Lagerung muss sichergestellt sein. Diese be-
steht in der Regel aus Elastomeren.

@ Der Abstand zwischen Falzgrund und Scheiben-
kante betragt mindestens 5 mm.

@ Bei einer Lagerung mit Versiegelung auf Vorlege-
band muss die Dicke der beidseitigen Dichtstoff-
vorlage mindestens jeweils 4 mm betragen.

Zusatzliche Anforderungen an die Verglasung
von Brustungsplatten - einscheibig - nach DIN
18516 Teil 4

@ Bei allseitiger Lagerung der Briistungsplatten be-
tragt der minimale Glaseinstand 10 mm.

@ Bei zwei- oder dreiseitiger linienférmiger Scheiben-
lagerung muss der Glaseinstand mindestens der
Glasdicke +1/500 der Stitzweite entsprechen
(Mindestglaseinstand 15 mm).

Ein Verrutschen der Bristungsplatte muss durch
Distanzklotze verhindert werden.

Evtl. produktionsbedingte Aufhangepunkte bei ESG
mussen sich an einer gelagerten Kante befinden.
Hierauf muss bei Auftragserteilung seitens des
Bestellers vorab hingewiesen werden.

Bei Lagerung mit freier unterer Kante muss die
Briistungsplatte unten rechts und links unterstitzt
sein. Die Glasaufstandsflache zur Aufnahme der
Eigenlast muss rechteckig sein und mindestens die
Abmessungen ,Glaseinstand x Glasdicke” aufwei-
sen. Die Glasaufstandsflache muss eine Shore A-
Harte von 60 bis 80 aufweisen.

Bei punktférmiger Scheibenlagerung muss die
glastiberdeckende  Klemmflache — mindestens
1000 mm? grof3 sein. Die Glaseinstandstiefe muss
mindestens 25 mm betragen.

Bei Halterungen, die im unmittelbaren Scheiben-
eckteil angeordnet sind, ist die Klemmflache asym-
metrisch auszubilden. Dabei muss das Verhaltnis
der Seitenldngen einer die Scheibenecke um-
fassenden rechtwinkligen Halterung mindestens
1:2,5 betragen.

Die Tragfahigkeit kleinerer Klemmfléchen ist durch Bau-
teilversuche nach DIN 18516 Teil 1 nachzuweisen.

AGC INTERPANE
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Werden punktférmige Klemmhalterungen auBerhalb
der Scheibenecken angeordnet, muss die Bristungs-
platte durch eine formschlissige Verbindung gesi-
chert werden.

Der Abstand einer Scheibenbohrung von der Schei-
benkante, gemessen vom Bohrungsrand, muss min-

6.10.15 Farbabweichungen

Alle bei Glas-Erzeugnissen verwendeten Materialien
haben rohstoffbedingte Eigenfarben, welche mit zu-
nehmender Dicke deutlicher werden kénnen. Um die
gesetzlichen Anforderungen im Hinblick auf Energie-
einsparung zu erfillen, werden beschichtete Glaser
eingesetzt. Auch beschichtete Glaser haben eine Ei-
genfarbe. Diese Eigenfarbe kann in der Durchsicht
und/oder in der Aufsicht, also bei Betrachtung in
Reflexion, unterschiedlich erkennbar sein. Schwan-
kungen des Farbeindruckes sind aufgrund der Glasart,

destens der 2fachen Scheibendicke, jedoch minde-
stens auch dem Lochdurchmesser entsprechen.

Bei Bohrungen im Scheibeneckbereich durfen die
Randabstande nicht gleich groB sein. Die MaBdiffe-
renz muss mindestens 15 mm betragen.

des Beschichtungsprozesses, der Beschichtung sowie
durch Veranderung der Glasdicken, des Scheiben-
aufbaus und des Betrachtungswinkels méglich und
nicht zu vermeiden (s. Kap. 7.3.15).

Bei Nachbestellungen von beschichteten Glasern ist
aus produktionstechnischen Griinden eine absolute
Farbgleichheit nicht immer mdéglich. Derartige Farb-
abweichungen kénnen nicht als Beanstandung aner-
kannt werden.
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6.10.16 Glasbruch

Glas als unterkihlte Schmelze gehért zu den spréden
Materialien, die keine plastischen Verformungen (wie
2. B. Metalle) zulassen. Das Uberschreiten der Elasti-
zitatsgrenze durch thermische und/oder mechanische
Einwirkungen flihrt unmittelbar zum Scheibenbruch.

Aufgrund heutiger Fertigungsmethoden werden
Eigenspannungen weitestgehend vermieden. Glas-
bruch entsteht in der Regel durch Fremdeinflisse und
ist deshalb grundsétzlich kein Sachmangel. Das
Bruchrisiko tragt immer derjenige, in dessen Obhut
sich das Glas zum Bruchzeitpunkt befindet. Schiitzen
Sie daher Ihre Verglasungs-Einheiten durch geeignete
MaB-nahmen.

Drahtglaser und absorbierende Glaser in Kombina-
tion mit Isolierglas unterliegen aufgrund ihrer beson-
deren physikalischen Eigenschaften bei
mechanischen und thermischen Belastungen einer er-
hohten Bruchgefahr. Die nachstehenden Empfehlun-
gen soliten daher Beachtung finden.

Absorbierende Glaser nehmen Sonnenstrahlung star-
ker auf als normal helle Glaser. Dabei werden War-
mespannungen erzeugt, die durch

@ Kuhlwirkungen von Abdeckungen des Glases und
von Schlagschatten sowie durch

® Warmestau infolge unzureichender Hinterltftung
entstehen.

Diese Spannungen kénnen unter unginstigen Vor-
aussetzungen zu Einldufen vom Scheibenrand her
flhren.

Deswegen mussen, insbesondere bei Verglasungen,
die direkt besonnt werden, folgende Hinweise be-
achtet werden:

@ Die Glaser sollen schattenfrei oder ganz beschat-
tet sein.

@ Eine ausreichende, unbehinderte Hinterltftung ist
sicherzustellen.

® Das Rahmenmaterial und die Halteleisten sollten
dem Absorptionsgrad des Glases angepasst sein.

@ Die Dehnungs- und Bewegungsmaglichkeiten der
Glaser mssen erhalten bleiben. Einspannung muss
zuverldssig vermieden werden.

Lassen sich im speziellen Anwendungsfall bei Ver-
glasungen die genannten Kriterien nicht einhalten,
kann die erhohte Bruchgefahr bei absorbierenden
Glasern durch die Verwendung von vorgespanntem
Glas gemindert werden.

AuBenscheibe bei Zweifach-
und Dreifach-Isolierglas

Bei einer Energieabsorption = 55 % bzw. = 50 % bei
von der Vertikalen (90 °) abweichender Neigung
empfehlen wir, die Scheibe vorzuspannen, um das Ri-
siko eines thermischen Bruchs zu vermeiden, dabei
handelt es sich um keine feste Grenze, sondern um
einen Grenzbereich.

Mittelscheibe bei Dreifach-Isolierglas

Bei einer Energieabsorption der Mittelscheibe von
> 10 % wird eine Ausfuhrung in ESG, ESG-H oder
TVG empfohlen. Bei einer Einbausituation mit erhéh-
ter thermischer Belastung (z. B. raumseitig ange-
brachte Rollos oder witterungsseitig vorgesehene
Jalousien, reduzierter duBerer oder innerer Warme-
abgabe) oder stark asymmetrischen Glasaufbauten
(SZR und/oder Glasdicken) sind gesonderte Betrach-
tungen und/oder Berechnungen notwendig. Dabei
handelt es sich um keine feste Grenze, sondern einen
Grenzbereich.

Zusatzlich sollte bei kleinformatigen Scheiben mit
einem SZR > 16 mm oder zwei SZR je > 12 mm und
einem ungunstigen Seitenverhdltnis bei asymmetri-
schem Scheibenaufbau die diinnere Scheibe aus ESG
bestehen.

Im Einzelfall steht die anwendungstechnische Bera-

tung von AGC INTERPANE gerne zur Beurteilung der
Einbausituation zur Verfigung.

AGC INTERPANE
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6.10.17 Oberflachenschaden am Glas

Oberflachenschaden am Glas kénnen durch mecha-
nische, thermische und chemische Einwirkungen ent-
stehen.

Verétzungen durch alkalische Einwirkungen

Durch Moértelspritzer, Zementschlamme und Auswa-
schungen aus Faserzementplatten bzw. unbehandel-
ten Betonoberflachen kénnen alkalische Bestandteile
auf Glasoberflachen gelangen, die zu Veratzungen
der Glaselemente fiihren.

Insbesondere im Bauzustand sind bereits eingebaute
Verglasungseinheiten vor derartigen Einwirkungen zu
schiitzen. Wahrend frische Mortelspritzer und noch
nicht abgebundene Zementschlamme mit Wasser
entfernt werden kénnen, sind im gtinstigsten Fall die
durch Veratzungen eingetretenen Glasschaden durch
spezielle Putzmittel, wie Essigsaure, Schlammkreide
und Ceroxid, zu entfernen. Langzeitschaden sind in
der Regel nicht mehr behebbar. Es ist auch darauf zu
achten, dass sich auf Position 1 Funktionsschichten
befinden kénnen. Hierzu sind besondere Reini-
gungsvorschriften zu beachten.

SchweiBperlen bzw. Funken durch Schleif- und
Trennscheiben

Wenn in der Nahe von Glasflachen Schweif3- oder
Schleifarbeiten durchgefihrt werden, kann es zu nicht
mehr zu entfernenden Einbranden von Schwei3- bzw.
glihenden Schleifpartikeln kommen.

344

Fassadenreinigungsmittel

Haufig sind Fassaden — vor allem Mauerwerk — wah-
rend des Baufortganges stark verunreinigt. Auch kann
es zu Ausblihungen kommen. Zur Reinigung der Fla-
chen werden dann haufig flusssaurehaltige Fassaden-
steinreiniger verwendet, deren Bestandteile die
Glasoberflache veratzen konnen. Dies kann durch Ab-
decken der Glaser mit Folie verhindert werden.

Instandhaltungsarbeiten

Nach Fertigstellung der BaumaBnahmen werden fiir
Instandhaltungsarbeiten moglicherweise folgende
Mittel wie z. B. Beizen, Holzschutzmittel, Fassaden-
versiegelung oder Mittel gegen Schimmel- und Pilz-
befall verwendet. Die Glasoberflachen kénnen durch
die chemischen Bestandteile dieser Mittel angegrif-
fen werden. Die Herstellerangaben sind zu beachten.

Schlierenbildung durch Abrieb von
Verglasungsdichtstoffen

Durch die Verwendung von ungeeigneten Dichtstof-
fen kann es bei der Reinigung zu Abrieb kommen,
der sich in Form einer Schlierenbildung auf der Schei-
benoberflache, in der Regel neben der Scheibenver-
siegelung, zeigt.

Vor den genannten Einfliissen ist das Glaselement zu
schiitzen, da Beanstandungen dieser Art bauseitig zu
vertreten sind.

SchutzmaBnahmen konnen infolge der Verschieden-
artigkeit der Ursachen nicht generell aufgefihrt wer-
den. Sie sind in jedem einzelnen Fall zu beurteilen, zu
veranlassen und bereits in der Planung zu bertick-
sichtigen.



6.10.18 Verbundglas mit freiliegender Glaskante

Fir Anwendungsbereiche mit freiliegender Glaskante
durfen Verbundglas und Verbund-Sicherheitsglas nur
mit

® gesaumter Kante,

@ geschliffener Kante,
@ polierter Kante oder
@ Gehrungskante

verwendet werden.

Die gewtinschte Kantenqualitét ist bei der Bestellung
vorzugeben. Optische Effekte an der Abstellkante
sowie Folienreste im Saumbereich und Folientiber-
stande bei VSG-Festmal3en sind fertigungstechnisch
nicht vermeidbar.

Bei AuBenverglasungen mit permanenter Feuchte-
belastung der Folie an der Glaskante kénnen in einer

6.10.19 Werterhaltung

Alle Baustoffe, wie Fensterrahmen, Anstriche, Dicht-
stoffe bzw. Profildichtungen, unterliegen einem
natrlichen Alterungsprozess.

Zur Aufrechterhaltung der Herstellergarantie und zur
Verlédngerung der Lebensdauer des Isolierglases ist es
unumganglich, regelmaBige Funktionsprifungen
durchzufthren. Alle notwendigen Wartungsarbeiten,
wie Erneuerung des Fensterrahmenanstrichs, Uber-

Randzone von ungeféhr 15 mm optische Verande-
rungen auftreten. Diese Veranderungen sind zuldssig.

Um diesen optischen Effekt zu unterbinden, sollte die
Konstruktion so ausgeftihrt werden, dass eine per-
manente Feuchtebelastung der Folie auf der Glas-
kante konstruktiv oder durch eine ausreichende
Belliftung vermieden wird. Im Bereich von Vordachern
kann dies z. B. durch eine Ausfihrung in Form eines
Stufenverbund-Sicherheitsglases erfolgen.

Um die Eigenschaften des Verbundglases Gber den
gesamten Nutzungszeitraum zu erhalten, ist eine
fachgerechte Reinigung der Glaskanten in geeigne-
ten Zeitintervallen Voraussetzung.

prifung der Dichtungs- und Klebefugen, der Luf-
tungs- und der Dampfdruckausgleichssffnungen
usw.,, mussen rechtzeitig und regelmaBig vorgenom-
men werden.

Insbesondere ist zur Werterhaltung der Isoliergléser

eine regelmaBige Reinigung empfehlenswert (s. Kap.
73.9).
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6.11 Richtlinie zum Umgang mit Mehrscheiben-Isolierglas
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Richtlinie zum Umgang
mit Mehrscheiben-Isolierglas

Schwerpunkt: Transport, Lagerung und Einbau
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Richtlinie zum Umgang
mit Mehrscheiben-Isolierglas

I 0.0 Einleitung

Ein Mehrscheiben-Isolierglas besteht aus
mindestens zwei Glasscheiben, die iiber
einen Randverbund miteinander verbun-
den sind, der den eingeschlossenen
Scheibenzwischenraum gegen das Um-
feld hermetisch abschliefit.

Mehrscheiben-Isolierglas ist eine voll kon-
fektionierte Komponente zur Verwendung
im Bauwesen, mit durchgehend linienfor-
miger, mindestens zweiseitiger Lagerung
[11; [2].

Der Hersteller des Fensters oder der Fas-
sade ist grundsatzlich fiir die Funktions-
féhigkeit seines Produktes bei bestim-
mungsgeméaRem Gebrauch verantwortlich.

Diese Richtlinie setzt voraus, dass der
Transport, die Lagerung und der Einbau
nur von fachkundigen Personen durchge-
fiihrt werden.

I 1.0 Geltungsbereich

Diese Richtlinie gilt fiir:

m Transport

W |agerung

= Einbau

zur Verwendung von Mehrscheiben-
Isolierglas nach EN 1279.

Diese Richtlinie beschreibt die notwendi-
gen MaRnahmen, um die Dichtheit bzw.
Funktionsféhigkeit des Randverbundes
dauerhaft zu erhalten. Bauphysikalische
Funktionen, mechanische Eigenschaften,
Einbauten im Scheibenzwischenraum, opti-
sche Merkmale sowie Glasbruch sind nicht
Gegenstand dieser Richtlinie.

Diese Richtlinie ist rechtsverbindlich, wenn
der Mehrscheiben-Isolierglas-Hersteller
oder Vertragspartner in den AGBs auf sie
Bezug nimmt oder sie fiir den Einzelfall ver-
einbart. Sie ersetzt nicht Normen, einge-
fiihrte technische Regeln oder gesetzliche
Bestimmungen zum Einsatz von Mehr-
scheiben-Isolierglas. Einige wesentliche
Fachinformationen sind am Ende dieser
Richtlinie aufgelistet.

[

(Bild 1)

2.0 Grundsétzliche
Forderungen

Der Randverbund darf nicht beschadigt
werden. Sein Schutz ist unbedingte Vor-
aussetzung fiir die Aufrechterhaltung der
Funktion. Samtliche schadigenden Ein-
fliisse sind zu vermeiden. Dies gilt ab dem
Tag der Lieferung fiir Lagerung, Transport
und Einbau.

Schadigende Einfliisse kénnen unter
anderem sein:

® andauernde Wasserbildung auf dem
Randverbund

UV-Strahlung

auferplanméaRige mechanische
Spannungen

unvertragliche Materialien

extreme Temperaturen.

(Bild 1)

Der Bereich ‘a’ (seitliche Glasrandab-
deckung zur Wetterseite) ist die Hohe, die
vom Glasrand bis an den Durchsichtbe-
reich des Isolierglases verlauft.

Unabhéngig von Norm-Anforderungen an
den Glaseinstand muss verhindert werden,
dass im eingebauten Zustand natiirliches
Tageslicht auf die Bereiche ‘a’ oder ‘b’
einwirken kann.

Gegebenenfalls ist das Mehrscheiben-
Isolierglas mit einem ‘UV-besténdigen
Randverbund’ zu bestellen bzw. der Rand-
verbund vor UV-Strahlung zu schiitzen.

AGC INTERPANE
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3.0 Transport, Lagerung
und Handhabung

Ublich ist der Transport auf Gestellen
oder mit Kisten.

3.1 Transport auf Gestellen

Die Glasscheiben sind auf den Gestellen
fiir den Transport zu sichern. Dabei darf
durch die Sicherungseinrichtung kein un-
zuldssiger Druck auf die Glasscheiben
einwirken.

3.2 Transport mit Kisten

Fiir Kisten als Leichtverpackungen, die
nicht fiir die Einwirkung von statischen
oder dynamischen Lasten ausgelegt sind,
ist im Einzelfall sorgfaltig zu priifen, wie
die Handhabung der Kisten erfolgen kann
oder z. B. Transportseile verwendet wer-
den kénnen.

Die Lagerung oder das Abstellen darf nur
in vertikaler Lage auf geeigneten Gestellen
oder Einrichtungen erfolgen.

Wenn mehrere Scheiben gestapelt wer-
den, sind Zwischenlagen (z. B. Zwischen-
papier, Zwischenpuffer, Stapelscheiben)
notwendig.

Generell ist Mehrscheiben-Isolierglas

am Bau vor schadigenden chemischen
oder physikalischen Einwirkungen zu
schiitzen.

Mehrscheiben-Isolierglaser sind im Freien
vor langer anhaltender Feuchtigkeit oder
Sonneneinstrahlung durch eine geeignete,
vollsténdige Abdeckung zu schiitzen.

I4.o Einbau

Jedes gelieferte Glaselement ist vor dem
Einbau auf Beschadigung zu iiberpriifen.
Beschédigte Elemente diirfen nicht verar-
beitet werden.

Mehrscheiben-Isolierglaser sind im Regel-
fall ausfachende Elemente, d. h. ohne tra-
gende Funktion. Ihr Eigengewicht und die
auf sie einwirkenden &ufBeren Lasten miis-
sen an den Rahmen oder die Glashalte-
konstruktion weitergegeben werden.
Abweichende Verglasungssysteme, wie

z. B. punktformig gehaltene oder geklebte
Systeme, werden von dieser Richtlinie

Die Klotzung soll einen freien Glas-Falz-
raum zur Aufrechterhaltung des Dampf-
druckausgleiches (Langzeitkondensation),
der Beltftung und ggf. der Entwasserung
gewahrleisten. Generell sind beim Einbau
von Mehrscheiben-Isolierglésern geeignete
Verglasungskldtze bzw. Klotzbriicken zu ver-
wenden. Es miissen alle Scheiben eines
Mehrscheiben-Isolierglases nach den an-
erkannten Regeln der Technik [3] geklotzt
werden. Die Anordnung, Materialien, Gro-
e und Form werden in Richtlinien [3] oder
durch Aussagen der Klotzhersteller festge-
legt.

Klotze kdnnen aus geeignetem Holz, ge-
eignetem Kunststoff oder anderen geeig-

nicht erfasst. An sie werden ggf. weiterg
hende Anforderungen beziiglich der Rand-
verbund-Konstruktion gestellt.

5.0 Klotzung

Der Verglasungsklotz ist die Schnittstelle
zwischen Glas und Rahmen. Die Klotzungs-
technik wird in [3] dargelegt.

neten Materialien hergestellt sein, miis-
sen eine ausreichende, dauerhafte Druck-
festigkeit besitzen und diirfen an den
Glaskanten keine Absplitterungen verur-
sachen.

Klotze dirfen ihre Eigenschaften und die
des Mehrscheiben-Isolierglases im Nut-
zungszeitraum nicht funktionsmindernd
durch die verwendeten Dicht- und Kleb-
stoffe sowie durch Feuchtigkeit, extreme
Temperaturen oder sonstige Einfliisse,
verandern.

Verglasungsklotz

(Bild 2)
1
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6.0 Mechanische
Beanspruchungen

Im eingebauten Zustand wirken auf das
Mehrscheiben-Isolierglas dynamische und
Dauerlasten aus Wind, Schnee, Menschen-
gedrange etc. ein. Diese Lasten werden in
die Auflagerprofile (Rahmen) eingeleitet,
wodurch eine Durchbiegung der Auflager-
profile und des Glasrandes erfolgt.

Diese Durchbiegung fiihrt zu Scherkréften
im Randverbund des Mehrscheiben-Isolier-
glases. Damit die dauerhafte Dichtheit
des Randverbundes nicht gefahrdet ist,
sind folgende Begrenzungen zu beachten:

Die Durchbiegung des Mehrscheiben-
Isolierglas Randverbundes senkrecht zur
Plattenebene im Bereich einer Kante darf
bei maximaler Belastung nicht mehr als
1/200 der Glaskantenlange betragen, je-
doch max. 15 mm. Die Rahmen missen
dafiir ausreichend bemessen sein.

7.0 Glasfalz, Abdichtung und
Dampfdruckausgleich

Es haben sich Verglasungssysteme be-
wahrt, die den Glasfalzraum vom Raum-
klima trennen. Fiir mitteleuropéische
Verhéltnisse erfolgt eine Glasfalzraum-
Beliiftung zur Wetterseite. Der Luftaus-
tausch von der Raumseite in den Glasfalz-
raum ist weitgehend zu verhindern.

8.0 Normen, Richtlinien,
Regelwerke
(in ihrer jeweils giiltigen Fassung)

[1] TRAV - Technische Regeln zur
Verwendung von absturzsichern-
den Verglasungen, DIBt Berlin
TRLV - Technische Regeln zur
Verwendung von linienférmig ge-
lagerten Verglasungen, DIBt Berlin
Technische Richtlinie Nr. 3 des
Instituts des Glaserhandwerks,
Hadamar

[2

3

[4] Technische Richtlinie Nr. 17 des
Instituts des Glaserhandwerks,
Hadamar
EN 1279-5, Glas im Bauwesen,
Mehrscheiben-Isolierglas, Kon-
formitatsbewertung
DIN 18545-1, Abdichten von
Verglasungen mit Dichtstoffen;
Anforderungen an Glasfalze
Verglasungen mit Dichtstoffen
DIN 18545-3, Abdichten von
Verglasungen mit Dichtstoffen;
Verglasungssysteme
Beanspruchungsgruppen fiir die
Verglasung von Fenstern,
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Im Kapitel 3 ,Glas, Fenster und Fassade” sind An-
forderungen an das gesamte Bauteil Fenster ein-
schlieBlich der Verglasung dargelegt.

Im Kapitel 5 ,Produktpalette” werden die einzelnen
Produkte der Verglasung beschrieben und ihre tech-
nischen Daten angegeben.

Mit diesen ,glastechnischen und bauphysikalischen
Informationen” vermitteln wir Anregungen, Empfeh-
lungen und Beispiele aus der Praxis, die eine kon-
struktive Umsetzung der Anforderungen im taglichen

Gebrauch erleichtern. YA Bauphysik
711 Novelle zur Energieeinsparver-
Zusétzlich sind diverse Verordnungen und Richtlinien ordnung (EnEV 2014)
ausfuhrlich dargestellt und kommentiert. 712 Energieeinsparen mit Glas
713 3-Liter-Haus, Passiv- und Nullenergie-
hauser

714 Wintergarten
715 Ug-Werte bei geneigten Flachen
716 Warmebrlcken am Fenster

,Warme Kante”
717 Taupunkttemperatur und Behaglichkeit
718  Pflanzenwachstum hinter Glas

72 Glastechnik
721 Bemessung von Glas
722 Bedingt betretbare Verglasungen

73  Richtlinien und Merkblatter

731 Grundlagen Bauordnungsrecht

73.2  Hinterltftete AuBenwandbekleidungen
aus ESG

733  Gebogene Verglasungen

73.4  Umwehrungen mit Glas

73.5  Richtlinie zur Beurteilung der visuellen
Quialitat von Glas fur das Bauwesen

73.6  Richtlinie zur Beurteilung der visuellen
Quialitat von emaillierten Glasern

73.7  Richtlinie zur Beurteilung der visuellen
Quialitat fur Systeme im Mehrscheiben-
Isolierglas

73.8  Planungshilfe: Integrierte bewegliche
Systeme im Mehrscheiben-Isolierglas
far Architekten, Planer und Verarbeiter

739 Reinigung von Glas

7310 Leitfaden zur Verwendung von Dreifach-
Warmedammglas

7311 Kompeass fiir geklebte Fenster

7312 Kompass ,Warme Kante” fur Fenster

7313 Einsatzempfehlungen fir Sicherheitsglas
im Bauwesen

7314 GlasstoBe und Ganzglasecken in Fenstern
und Fassaden

7315 Farbgleichheit transparenter Glaser im
Bauwesen
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71 Bauphysik
711 Novelle zur Energieeinsparverordnung (EnEV 2014)

Quelle: Deutsche Energie-Agentur Dena
Novelle zur Energieeinsparverordnung (EnEV 2014)

Zusammenfassung

Stand: 22.11.2013

Dieser Text fasst die am 16. Oktober 2013 von der Bundesregierung beschlossene Novelle zur
Energieeinsparverordnung (EnEV 2014) zusammen. Die Zusammenfassung bietet einen schnellen
Uberblick iiber die Neuregelungen. Die novellierte EnEV tritt am 1. Mai 2014 in Kraft.

Der Inhalt ist sorgféltig und nach bestem Wissen erstellt worden. Die dena iibernimmt keinerlei
Haftung fiir eventuell falsche oder missverstandliche Darstellungen. Im Zweifel sind die von den
Bundesministerien veréffentlichten Originaltexte mafBgeblich. Diese finden Sie u. a. unter:

www.zukunft-haus.info/gesetze-studien-verordnungen/enev-enev-historie/enev-2014.html

Wasregelt die ENEV?

Die Energieeinsparverordnung (EnEV) regelt folgende Bereiche:
= Energieausweise fiir Gebdude (Bestand und Neubau)

= Energetische Mindestanforderungen fiir Neubauten

= Energetische Mindestanforderungen fiir Modernisierung, Umbau, Ausbau und Erweiterung
bestehender Gebdude

= Mindestanforderungen fiir Heizungs-, Kiihl- und Raumlufttechnik sowie Warmwasserversorgung
= Energetische Inspektion von Klimaanlagen
= Ahndung von Verst6Ben (Ordnungswidrigkeiten)

= Neusind die Regelungen zu Stichprobenkontrollen von Energieausweisen und Inspektionsberichten
von Klimaanlagen.

Fir welche Gebéude gilt die EnEV?
= Wiebisher gilt die EnEV fiir alle beheizten und gekiihlten Gebdude bzw. Gebaudeteile.

= Sonderregelungen gelten fiir Gebdude, die nicht regelméBig geheizt, gekiihlt oder genutzt werden
(z. B. Ferienhduser), die nur fiir kurze Dauer errichtet werden (z. B. Zelte, Traglufthallen) oder fiir
spezielle Nutzungen, z. B. Stille und Gew&chshduser.

AGC INTERPANE
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Was dndert sich im Vergleich zur EnEV 2009 (Kurziiberblick)?

Nachdem mit der EnEV 2009 das Anforderungsniveau an Neubau und Bestand bereits in einem ersten
Schritt verscharft wurde, erfolgt nun eine zweite Stufe der Verscharfung fiir Neubauten (entsprechend der
Kabinettsbeschliisse von Meseberg 2007). Fiir Bestandsbauten sind keine nennenswerten Verscharfungen
vorgesehen.

Die wesentlichen Anderungen der EnEV 2014 laut Kabinettsbeschluss inklusive der Ergédnzungen des
Bundesrates sind:

1) Verschirfung der primérenergetischen Anforderungen (Gesamtenergieeffizienz) bei
Neubauten ab 2016 um 25 Prozent.

2) Verscharfung der energetischen Anforderungen an AuBenbauteile von neu gebauten
Nichtwohngebéauden ab 2016 um ca. 20 Prozent.

3) Ab 2016 gelten fiir Wohngebé&ude im Vergleich zur EnEV 2009 rund 20 Prozent héhere
Anforderungen an zuldssige Transmissionswarmeverluste iiber die Gebdudehtille.

4) Austauschpflicht fiir alte Heizkessel, die mit fliissigen oder gasférmigen Brennstoffen betrieben
werden. Kessel, die nach dem 01.01.1985 eingebaut wurden, miissen nach 30 Jahren auB3er Betrieb
genommen werden. Wurden die entsprechenden Heizkessel vor 1985 eingebaut, diirfen diese
schon ab 2015 nicht mehr betrieben werden. Ausnahmen gelten fiir Niedertemperatur- und
Brennwertkessel sowie fiir bestimmte selbstnutzende Ein- und Zweifamilienhausbesitzer.

5) Esgilt, dass oberste Geschossdecken, die nicht die Anforderungen an den Mindestwéarmeschutz
erfiillen, ab 2016 gedammt sein miissen (U-Wert < 0,24 W/m? K)). Die Forderung ist erftillt, wenn
das Dach dartiber geddmmt ist oder den Mindestwarmeschutz erfiillt.

6) Neu eingefiihrt werden die Energieeffizienzklassen A+ bis H im Energieausweis fir
Wohngeb&ude und eine Neuskalierung des Bandtachos bis 250 kWh/(m? a).

7) Kinftig missen im Falle des Verkaufs oder der Vermietung von Wohnungen oder Gebduden in
Immobilienanzeigen verpflichtend bestimmte Angaben aus dem Energieausweis genannt
werden. Liegt ein Energieausweis mit Energieeffizienzklasse vor, muss die entsprechende
Einstufung auch veroffentlicht werden.

8) Verkdufer und Vermieter von Immobilien sind kiinftig verpflichtet, den Energieausweis an
Kéaufer bzw. Mieter zu iibergeben. Der Energieausweis muss bereits bei der Besichtigung
vorgelegt werden.

9) Einfithrung von Stichprobenkontrollen fiir Energieausweise und fiir Inspektionsberichte von
Klimaanlagen.

10

Bei der Berechnung von Gebauden sinkt der Faktor fiir die priméarenergetische Bewertung von
Strom auf 2,4 und ab 2016 auf1,8.

11) Dem Paragrafen1der EnEV wurde eine Formulierung zum Zweck der Verordnung hinzugefiigt
(Einsparung von Energie in Gebduden und Umsetzung der energiepolitischen Ziele der
Bundesregierung bis zum Jahr 2050).
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12) Einfithrung des neuen Referenzklimastandorts Potsdam (bisher Wiirzburg).

13) Die novellierte DIN V 18599:2011-12 und die Berichtigungen vom Mai 2013 werden als
Berechnungsgrundlage festgesetzt. Die Fassung der DIN V 18599, Ausgabe 2007-02, ist damit auch
fuir den offentlich-rechtlichen Nachweis nicht mehr gltig.

Was hat sich bei den Anforderungen fiir Wohngebéude gedndert?

Anforderungen an Wohngebédude im Neubau:

= Dermaximal zuldssige Priméarenergiebedarf wird gegentiber der EnEV 2009 ab 2016 um 25 Prozent
verringert.

=  FirTransmissionswéarmeverluste tiber die Gebdudehiille (H’-Wert) gelten ab 2016 fiir Wohngebédude
zwei Anforderungen:

1. Wiebisher darf ein fester Anforderungswert fiir H’r nach Tabelle 2 Anlage 1der EnEV
(abhéngig von der Art und GréBe des Gebdudes) nicht tiberschritten werden.

2. Alserhohte Anforderung kommt hinzu, dass der berechnete H'-Wert fiir das
Referenzgebédude als zweiter Grenzwert fiir den H'r-Wert gilt.

Damit werden die Anforderungen an die AuBenbauteile fiir Wohngebdude um ca. 20 Prozent
verscharft.

= Alsalternatives Nachweisverfahren wird ein ,Modellgebdudeverfahren® (bisher bekannt als ,ENnEV
easy“) eingefiihrt. Die Anwendungsvoraussetzungen und die Ausstattungsvarianten fiir das
Modellgebaudeverfahren werden vom BMVBS/BMWi tiber separate Bekanntmachungen im
Bundesanzeiger bekanntgegeben.

= Anforderungen an die Dichtheit von groBen Wohngebduden werden angepasst: Bei Wohngebduden
iber 1.500m? Luftvolumen bestehen kiinftig Anforderungen an die Luftdichtheit hinsichtlich eines
maximal zuldssigen Leckage-Volumenstroms:
1. beiGebduden ohne RLT-Anlagen von 4,5 m® /h pro m? Hiillfliche
2. bei Gebauden mit RLT-Anlagen von 2,5 m?® /h pro m? Hullflache.

= Beider Berechnung des Endenergiebedarfs von Wohnbauten werden die Anteile von erneuerbaren
Energien, die im unmittelbaren rdumlichen Zusammenhang zum Gebdude gewonnen werden (solare
Strahlungsenergie, Umgebungswarme und -kélte), entgegen der Praxis in der DIN V 18599 ,,gleich
null“ gesetzt.

Anforderungen an Wohngebéude im Bestand:

= Beider Verdnderung, Erweiterung oder dem Ausbau bestehender Wohngebédude kann der Nachweis
zur Einhaltung der EnEV weiterhin wahlweise entweder fiir einzelne Bauteile oder das gesamte
Gebdude durchgefithrt werden.
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= Beim Nachweis fiir einzelne Bauteile sind auB3er bei der Erneuerung von Aufientiiren (Uyaxvon 2,9 auf
1,8 W/(m?K)) keine Verscharfungen vorgesehen.

= Beider Ausnahmeregelung fiir Anderungen an AuBenwénden ist der U-Wert von U < 0,9 W/(m?K) als
Grenzwert nicht mehr gtiltig. Stattdessen gilt die Ausnahmeregelung nun fiir AuBenwénde, die nach
1984 errichtet oder erneuert wurden.

= DerEinsatz von erneuerbaren Dammstoffen bei AuBenwanden und Dachern wurde durch die
Anhebung der zu verwendenden Mindest-Warmeleitfahigkeitsgruppe fiir DAmmmaterialen aus
nachwachsenden Rohstoffen von 035 auf 045 erleichtert.

= Die Definition der Bagatellgrenze fiir Nachweise wurde nicht verdndert: Wenn die Flache des zu
dndernden Bauteils weniger als 10 Prozent des gesamten Gebdudes ausmacht, bestehen keine
Anforderungen beziiglich der EnEV, auch nicht mehr nach ,,§11 Aufrechterhaltung der energetischen
Qualitat”.

= Beider Erweiterung oder dem Ausbau eines Gebdudes um beheizte oder gekithlte Rdume wird
unterschieden, ob ein neuer Warmeerzeuger eingebaut wird oder nicht:

1.  Wird kein Warmeerzeuger eingebaut, sind die betroffenen AuBenbauteile gemés Anlage 3
auszufiihren. Betrdgt die hinzukommende Nutzflache mehr als 50 m?, bestehen auBerdem
Anforderungen an den sommerlichen Warmeschutz.

2. Wird dagegen ein neuer Warmeerzeuger eingebaut, so sind die betroffenen AuBenbauteile
gemaB §3 bzw. §4 EnEV auszufiihren.

Was hat sich bei den Anforderungen fiir Nichtwohngeb&ude gedandert?

= DasBerechnungsverfahren fiir die Bilanzierung von Nichtwohngebduden &ndert sich nicht. Die
Anforderungen im Rahmen des Jahres-Primédrenergiebedarfs werden - wie bei Wohngebduden - ab
2016 um 20 Prozent verscharft.

= Wieinder EnEV 2009 erfolgt der Nachweis fiir die einzelnen AuBenbauteile tiber gemittelte
Wirmedurchgangskoeffizienten (U). Ab 2016 werden die Anforderungen an die gemittelten U-Werte
der vier Bauteilgruppen um ca. 20 Prozent verscharft:

1. opake AuBenbauteile Unaxvon 0,35 auf 0,28 W/(m?K)
2. transparente AuBenbauteile Unaxvon 1,9 auf 1,5 W/(m?K)
3. Vorhangfassaden Upaxvon1,9 auf 1,5 W/(m?K)
4. Glasdacher, Lichtbdnder und Lichtkuppeln Umaxvon 3,1 auf 2,5 W/(m?K)

= Die Anforderungen an die Dichtheit von groBen Nichtwohngebduden wurden angepasst: Bei
Wohngebéuden tiber 1.500m?® Luftvolumen bestehen zukiinftig Anforderungen an die Luftdichtheit
hinsichtlich eines maximal zuldssigen Leckage-Volumenstroms:
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1. beiGebauden ohne RLT-Anlagen von 4,5 m? /h pro m? Hiillfliche
2. beiGebduden mit RLT-Anlagen von 2,5 m?® /h pro m? Hiillflache.

= Eswerden folgende Vereinfachungen des Berechnungsverfahrens vorgenommen:

1. AuchbeiNeubauten dirfen bei der Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfs die bisher
nur fiir den Bestand geltenden Vereinfachungen bei der Zonierung, der Zuweisung der
Hullflacheneigenschaften sowie der Ermittlung von tageslichtversorgten Bereichen nach DIN
V18559-1 Anhang D verwendet werden.

2. Vereinfachungen im Berechnungsverfahren: Wenn fiir bauliche oder anlagentechnische
Komponenten keine anerkannten Regeln der Technik vorliegen, kénnen die Eigenschaften
dieser Komponenten angesetzt werden, sofern sie durch dynamisch-thermische
Simulationsrechnungen nach Randbedingungen DIN V 18599:2011-12 ermittelt wurden.

Welche Austausch-und Nachristverpflichtungen gibt es?

= Austauschpflicht fir alte Heizkessel, die mit fliissigen oder gasférmigen Brennstoffen betrieben
werden. Entsprechende Heizkessel, die nach dem1.1.1985 eingebaut wurden, miissen nach 30 Jahren
auBer Betrieb genommen werden. Wurden die Heizkessel vor 1985 eingebaut, diirfen diese ab 2015
nicht mehr betrieben werden. Ausnahmen gelten fiir Niedertemperatur- und Brennwertkessel.

= DiePflicht zur Dimmung von Heizungs- und Warmwasserrohren in unbeheizten Rdumen besteht
fort.

= Wie bisher gilt weiterhin, dass die oberste Geschossdecke eines Hauses gedamint sein muss. Die
entsprechenden Regelungen wurden in der EnEV 2014 prazisiert. Als oberste Geschossdecken gelten
Decken beheizter Réume zum unbeheizten Dachgeschoss. Es gilt, dass oberste Geschossdecken, die
nicht die Anforderungen an den Mindestwarmeschutz erfiillen, ab 2016 geddmmt sein miissen (U-
Wert < 0,24 W/m?K). Die Forderung ist erfiillt, wenn das Dach dariiber gedammt ist oder den
Anforderungen an den Mindestwédrmeschutz entspricht.

= Weitere Ausnahmen von den Austausch- und Nachriistverpflichtungen: Die Dimmung von
Heizungs- und Warmwasserrohren oder der obersten Geschossdecke miissen nicht durchgefiihrt
werden, wenn diese MaBnahmen unwirtschaftlich sind, d. h. wenn ,die Aufwendungen durch die
eintretenden Einsparungen nicht innerhalb angemessener Frist erwirtschaftet werden kénnen®. Bei
Ein- und Zweifamilienhausbesitzern, die am 1. Februar 2002 in ihrem Haus mindestens eine Wohnung
selbst genutzt haben, gelten die Anforderungen nur dann, wenn es seit dem 1. Februar 2002 einen
Eigentiimerwechsel gab. Die Frist zur Erfiillung der Pflichten betrdgt dann zwei Jahre.

= DieRegelung zur AuBerbetriebnahme von elektrischen Nachtspeicherheizungen wurde gestrichen
(Artikel 1a EnEG 04. Juli 2013).
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Was dndert sich beim Energieausweis?

Die Regelungen der EnEV 2009 zum Energieausweis gelten grundsétzlich auch weiterhin. Anderungen
dienen hauptsachlich der Verdeutlichung bestehender Anforderungen oder Regelungen. Neu sind
Energieeffizienzklassen, die ergdnzend auf dem Bandtacho eingefiigt werden. Dariiber hinaus erhélt
jeder Ausweis eine Registriernummer und Angaben zur Umsetzung des EEWé&rmeG. Zudem sind die
Empfehlungen fiir kostengiinstige ModernisierungsmaBnahmen (Modernisierungsempfehlungen)
kiinftig fester Bestandteil des Energieausweises.

Im Einzelnen gibt es folgende Anderungen | Ergédnzungen:

= Nach Fertigstellung eines neu errichteten Gebaudes muss dem Eigentiimer unverziiglich ein
Energieausweis ausgestellt und ibergeben werden. Dies gilt entsprechend fiir sanierte Gebdude, bei
denen energetische Berechnungen des Jahres-Priméarenergiebedarfes durchgefiihrt worden sind.

= Einem potenziellen Kéufer oder Mieter ist der Energieausweis oder eine Kopie spétestens bei der
Besichtigung vorzulegen und nach Abschluss des Kauf- bzw. Mietvertrags zu tibergeben.

= Diebestehende Aushangpflicht fiir Energieausweise wurde erweitert. In behordlich genutzten
Gebduden mit einer Nutzflache von mehr als 500 m? (ab dem 8. Juli 2015 mehr als 250 m? ) muss der
Energieausweis ausgehdngt werden. Private Eigentiimer von Gebduden mit starkem
Publikumsverkehr miissen den Ausweis ab einer Nutzflache von 500 m? aushdngen.

= Neusind auch die Vorgaben zu Pflichtangaben in Immobilienanzeigen (§16a). Erscheinen diese in
kommerziellen Medien, miissen kiinftig folgende Angaben enthalten sein:

1. ArtdesEnergieausweises (Bedarfs- oder Verbrauchsausweis)
Endenergiebedarfs- oder -verbrauchswert
Im Energieausweis genannte wesentliche Energietrédger der Heizung des Gebaudes

Bei Wohngeb&duden Baujahr des Gebdudes laut Energieausweis

ok W N

Bei Wohngebéuden die Effizienzklasse laut Energieausweis, sofern ein Energieausweis
mit Effizienzklasse vorliegt

6. BeiNichtwohngebduden miissen die Werte fiir Strom und Wérme beim
Endenergiebedarf bzw. Endenergieverbrauch getrennt angegeben werden.

Bei bestehenden Energieausweisen nach EnEV 2007/2009 sind Angaben aus Nr. 2 bzw. bei
Nichtwohngebduden Nr. 6 verpflichtend und fiir Energieausweise nach EnEV 2002/2004 Angaben aus
Nr.2und Nr. 3.

Verantwortlich fiir die Umsetzung sind die Vermieter, Verpéachter oder Verkédufer der inserierten
Immobilen.

= Jeder neu ausgestellte Energieausweis erhalt kiinftig eine Registriernummer nach §26c, welche im
Ausweisformular vom Aussteller einzutragen ist (weitere Details hierzu unter , Kontrollsysteme fiir
Energieausweise und Inspektionsberichte von Klimaanlagen®).
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= Des Weiteren werden die Modernisierungsempfehlungen nach §20 fester Bestandteil des
Energieausweises. Auf Seite 4 enthélt das Energieausweis-Formular kiinftig kurz beschriebene
ModernisierungsmaBnahmen sowie Hinweise, ob diese als EinzelmaBnahmen oder in
Zusammenhang mit groeren Modernisierungen durchgefiithrt werden kénnen. Zusétzlich konnen
freiwillig Angaben zu geschétzten Amortisationszeiten und zu den Kosten pro eingesparte
Kilowattstunde Endenergie hinzugefiigt werden.

= Energieverbrauchsausweise enthalten kiinftig Werte fiir den Endenergie- und den
Primérenergieverbrauch (§19). Bisher enthielt der Ausweis nur Angaben zum (End-)
Energieverbrauchskennwert. Wenn der Verbrauch im Fall einer dezentralen Warmwasserbereitung
in Wohngeb&duden nicht bekannt ist, konnen nach der neuen EnEV auch Energieverbrauchsausweise
erstellt werden, indem der Endenergieverbrauch pauschal um 20 kWh/m? a erhéht wird. Bei
gekiihlten Wohngeb&uden erfolgt eine pauschale Erh6hung des Endenergieverbrauchs von
6 kWh/m? a gekiihlter Nutzflache.

= DerBandtacho im Energieausweis fiir Wohngebdude wird neu skaliert. Kiinftig beginnt der rote
Bereich bereits bei ca. 250 kWh/(m? *a). Bisher lag dieser bei tiber 400 kWh/(m? - a). Weiterhin ist der
Bandtacho in Energieeffizienzklassen von A+ bis H eingeteilt. Die Energieeffizienzklassen ergeben
sich aus dem Endenergieverbrauch oder dem Endenergiebedarf:

Energieeffizienzklasse Endenergie in kWh/(m?*- a)

<160

F <200

= Neusind auch die Angaben zu Berechnungsverfahren im Energieausweis:

- bei Wohngebéduden ist die Angabe fiir das Modellgebdudeverfahren nach §3 Absatz 5
hinzugekommen

- bei Nichtwohngebduden die Vereinfachungen nach Anlage 2 iiber die Flichenermittlung und
Zonierung.
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= Erweitert wurden die Felder zum EEWarmeG: Kiinftig werden die Art der verwendeten erneuerbaren
Energien, deren Deckungsanteile und Angaben zu ErsatzmaBnahmen eingetragen.

Kontrollsysteme fiir Energieausweise und Inspektionsberichte von Klimaanlagen

Neu eingefiihrt werden Kontrollsysteme fiir Energieausweise und Inspektionsberichte von Klimaanlagen.
Die entsprechenden Regelungen beinhalten MaB3gaben zur Beantragung und Vergabe von
Registriernummern fiir neu ausgestellte Energieausweise (§26c¢). Bei der Beantragung der Nummern sind
folgende Daten anzugeben:

a) Energieausweise:

= personliche Daten des Antragstellers (Name, Anschrift, Bundesland und die Postleitzahl des
Gebédudes)

= Ausstellungsdatum des Ausweises

= ArtdesEnergieausweises (Bedarfs- oder Verbrauchsausweis)

= Artdes Gebdudes (Wohn- oder Nichtwohngebéude, Neubau oder Bestandsgebédude).
b) Inspektionsberichte:

= personliche Daten des Antragstellers (Name, Anschrift, Bundesland und die Postleitzahl des
Gebédudes)

= Nennleistung der inspizierten Klimaanlage.

Die Registriernummer wird unverziiglich nach Antragstellung von der Registrierstelle (Deutsches Institut
fiir Bautechnik | DIBt) vergeben.

Aus der Gesamtmenge von Energieausweisen und Inspektionsberichten werden Stichproben eines
statistisch signifikanten Prozentanteils fiir eine genauere Kontrolle gezogen (§26d). Der Umfang der
Kontrollen reicht von einer einfachen Validierung der Eingabe-Gebdudedaten und der Ergebnisse des
Energieausweises iiber eine genauere Uberpriifung der Eingabedaten, der Ergebnisse und der
Modernisierungsempfehlungen bis hin zu einer vollstandigen Priifung aller Daten mit eventueller Vor-
Ort-Begehung des Gebdudes. Die Umsetzung der Kontrollen obliegt den Bundesldndern. Das DIBt
tibernimmt vorldufig fiir maximal 7 Jahre den Vollzug in den Landern als Registrierstelle und als
Kontrollstelle (nur fiir die elektronische Validitatspriifung von Energieausweisen und die elektronische
Priifung der Eingabedaten und Ergebnisse im Energieausweis) bis zum Inkrafttreten landesrechtlicher
Regelungen (§30).

Mit dem Paragrafen 26e wird geregelt, dass nicht personenbezogene Daten, die im Rahmen der
Kontrollen erhoben werden (z. B. Art des Energieausweises, Art des Gebdaudes, usw.), unbefristet
gespeichertund ,zur Verbesserung der Erfiillung von Aufgaben der Energieeinsparung*“ ausgewertet
werden konnen.

Uber die Erfahrungen der Stichprobenkontrollen haben die Bundesldnder der Bundesregierung erstmals
bis zum 1. Médrz 2017 zu berichten (§26f).
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Welche neuen Ordnungswidrigkeiten definiert die EnEV 2014?

Mit der EnEV 2014 werden gemdB §27 Absatz 1 bis 4 die Sachverhalte fiir Ordnungswidrigkeiten erweitert.
Neu aufgenommen wurden Tatbestédnde fiir Ordnungswidrigkeiten, wenn

= alte Heizkessel entgegen §10 Absatz 1 betrieben werden,

= Heizungs- und Warmwasserleitungen und Armaturen nicht nach §10 Absatz 2 geddmmt sind,
= oberste Geschossdecken nicht nach §10 Absatz 3 geddmmt sind,

= Inspektionen von Klimaanlagen nicht nach §12 Absatz 1 durchfithrt werden,

= kein Energieausweis nach Neubau eines Gebdudes ibergeben wurde,

= Dbeieiner Immobilienbesichtigung im Falle der Neuvermietung oder des Verkaufs eines
bestehenden Gebadudes| einer Wohnung kein Energieausweis vorgelegt wurde,

= nach Abschluss des Miet- bzw. Kaufvertrages eines bestehenden Gebaudes/ einer Wohnung kein
Energieausweis iibergeben wurde,

= Pflichtangaben bei Immobilienanzeigen gemas § 16a nicht gemacht wurden,
= Angabenim Energieausweis nach §17 Absatz 5 nicht korrekt sind,
= ein Energieausweis ausgestellt wurde, aber keine Ausstellungsberechtigung nach §21vorliegt,

= eine zugeteilte Registriernummer nicht korrekt oder nicht rechtzeitig in einen Energieausweis
oder in einen Inspektionsbericht eingetragen wurde,

= eine Unternehmererkldrung entgegen §26a Absatz 1 nicht, nicht richtig oder nicht rechtzeitig
vorgenommen wurde,

= beieiner Stichprobenkontrolle von Energieausweisen oder Inspektionsberichten von
Klimaanlagen Daten und Unterlagen nicht oder falsch tibermittelt wurden.
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7.1.2 Energieeinsparen mit Glas

Die Moglichkeit der dauerhaften baulichen Energie-
einsparung ist eine bisher nicht ausreichend aus-
geschopfte ,Energiequelle”. Jeglicher Nichtverbrauch

Die gegenwaértigen Energiepreise sollten nicht dazu
verleiten, langerfristig unumgangliche SparmafBnah-
men im Gebaudebereich zu unterlassen.

von Energie leistet zudem einen aktiven Beitrag zum
Umweltschutz.

Energieeinsparung durch 2-fach- oder 3-fach-Warmedédmmglas
Die Energieeinsparpotentiale im Bereich der Geb&udeverglasung sind in nachfolgender Tabelle (Berech-
nungsbeispiel) verdeutlicht und kénnen zur Entscheidungsfindung beitragen.

Energieeinsparung von Fenstern unterschiedlicher Verglasung

G

1'1

2-fach-
Wérmedammglas

344 m? Erdgas')| 275 €* | 688 kg CO,*

") Die ausgewiesenen Werte sind OrientierungsgroBen ohne Gewahr, da klimatische Verhaltnisse, Brenneffizienz und andere Einfluss-
faktoren nur begrenzt beriicksichtigt werden kénnen. Berechnet wird die Reduktion des Heizwarmebedarfs durch Glas-/Fenster-

erneuerung in kWh, die fur andere Brennstoffe umgerechnet wird.
Glasflache:  Die gesamte Flache aller Glasanteile der Fenster ohne Rahmen
Fensterflache: Die gesamte Flache aller Fenster inklusive Rahmen.

Ug = Warmedurchgangskoeffizient des Glases
Uw = Wérmedurchgangskoeffizient des Fensters
g-Wert = Gesamtenergiedurchlassgrad
Berechnungsannahmen 3-fach Warmedammglas
Brennstoff: Erdgas
Brennstoffpreis: 80 € cent/m?
Glasflache: 25 m?
Jetziges Glas: Alt-Isolierglas
Ug = 3,0 W/(m?K)
g-Wert =76 %
Kinftiges Glas:  2-fach-Warmedammglas
U =11 W/(m?K)
g-Wert =62 %

Die Reduktion des Heizwarmebedarfs durch Glas-/Fenstererneuerung wird nach folgender Formel
berechnet:

AQp=1,2 x AQ,

Dabei haben die Symbole folgende Bedeutung:

AQ; = 1,2 x (For x AU — Ag x ngp x Q) [kWh/(m*FFa)]

AQE Energieeinsparung [kWh] Qs Nutzbare Warmegewinne:

12 Enenergiebezogene Anlagenaufwandszahl Fenster: 0,567 X I jpqurchschnitt

AQ, Warmebedarf [kWh] Glas: 0,81 X Is pipurchschnitt

For Gradtageszahlfaktor [kKh]: 75 Is Hpdurchschnite Mittelwert der solaren Strahlungssummen:

FF Fensterflache in m? 306 kWh/m?a

Np Ausnutzungsgrad der Warmegewinne: 0,9 AU Ujetzt — Ukinfiig (Glas: Uy Fenster: Uy)
Ag jetzt ~ Gkinftig

Das Berechnungstool steht auf den folgenden beiden Webseites kostenlos zur Verfligung:
www.bundesverband-flachglas.de — www.energiesparen-mit-glas.de



7.1.3 3-Liter-Haus, Passiv- und Nullenergiehauser

Energieeffizientes Bauen ist eine Herausforderung, der sich Investoren, Architekten und Bauindustrie stets

aufs Neue zu stellen haben.

W Mindestanforderungen (WSVO/EnEV)

W Forschung (Demovorhaben)

b -

-..,o‘__- —

Plusenergiehauser

kWLu Entwicklung der mittleren Mindestanforderungen an die Energieeffizienz von neu
M2l errichteten Wohngebauden im Verhaltnis zur Umsetzung in der Baupraxis und zum
Forschungsvorlauf
300
250 B Baupraxis
200
Solar-
hauser
150
100 L
50 Niedrigenergiehduser
3-Liter-Hauser —
1] —
Mull-Heizenergiehduser
-50
1980 1985 1990 1995 2000 2005
Quelle: Fraunhofer-Institut fir Bauphysik

2010 2015

Seit Jahren gibt es praktisch umsetzbare Konzepte,
die weit Uber den von der Energieeinsparverordnung
(EnEV) vorgeschriebenen  Niedrigenergiehaus-
Standard (= 70 kWh/(m?a)) hinausgehen. Nullener-
giehéuser, die vollkommen energieautark betrieben
werden koénnen, sind heute muhelos realisierbar.

All diesen zukunftsweisenden Konzepten ist gemein,
dass sie Uber einen hervorragenden baulichen
Waérmeschutz verfligen und solare Energiegewinne
optimal nutzen. Dies geschieht sowohl passiv durch
energetisch optimierte Fensterkonstruktionen als
auch aktiv mit thermischen Solarkollektoren oder
photovoltaischer Stromerzeugung.

Beim 3-Liter-Haus verbleibt noch ein Primarenergie-
bedarf gem. EnEV von weniger als 3 | Heizol/(m?a)
oder ca. 30 kWh/(m?a). Das 3-Liter-Haus verfugt
dabei noch Uber ein konventionelles Heizsystem.

Das Passivhaus, das seit Anfang der 90er-Jahre von
Dr. Feist, Passivhaus Institut, Darmstadt, propagiert
wird, geht noch einen Schritt weiter, indem der jahr-

liche Energieverbrauch flr die Raumheizung auf
15 kWh/(m?a) reduziert wird. Die dazu erforderliche
Heizleistung ist so gering, dass auf ein konventionel-
les Heizsystem verzichtet werden kann.

Der Mehraufwand fur die exzellente Wérmedam-
mung kann durch Verzicht auf eine konventionelle
Heizanlage kompensiert werden.

Das Resultat sind niedrigste Betriebskosten bei aus-
gezeichnetem Wohnkomfort. Den zu erwartenden
Entwicklungen am Energiemarkt kann dabei mit
hoher Gelassenheit entgegengesehen werden.

Diese energieeffizienten Gebaudekonzepte haben
gemeinsame Konstruktionskriterien:

— kompakte Gebaudeform
— extrem hohe Wéarmeddmmung

- hochwéarmegedammte Fenster mit optimierter
Energiebilanz

AGC INTERPANE
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- Minderung von Warmebrlckenverlusten durch
sorgféltig ausgeflihrte Anschlussdetails

- winddichte Gebaudehtille
- Luftungsanlagen mit Warmertckgewinnung

— schnell regelbare, anpassungsféhige Heizsysteme
mit hohem Wirkungsgrad

Beim energieautarken Nullenergiehaus kann zudem
auf eine aktive Wind- und Sonnenenergienutzung
nicht verzichtet werden.

AGC INTERPANE bietet fur all diese innovativen
Gebaudekonzepte geeignete Verglasungsprodukte
an.

Exemplarisch genannt seien hier die hochwar-
medammenden Dreifachverglasungen von AGC
INTERPANE, die vom Passivhaus Institut, Darmstadt,
als ,Passivhaus geeignete Komponente” zertifiziert
wurden.

Zertifikat
Zortifiziorte Passivhaus Komponente
Hor kil gemalligies Kima, guitig bis 31.12 2014

Kategone: Verglasung
Harsioler: INTERPANE GLAS INDUSTRIE AG
76T Laventd E2]

Prodult iplus 3LS und iplus 3 LST

Passivhaus Bohaglichksitskriterium:
U, (ENET3) 5 0,80 Wilm?K)

m

Begrundung
encepenn

Passivhaus Energlekriterium:
o i gemaites Kiera

U, WimK] - 16°g 50
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7.1.4 Wintergarten

Ein komplexes System zur passiven Sonnenenergie-
nutzung sind Wintergarten bzw. An- oder Vorbauten
mit Glas. Sie werden in beheizte und unbeheizte Bau-
ten unterteilt.

Diese Bauten demonstrieren eine praktizierte Erleb-
nisarchitektur. Zusatzlich bieten diese Systeme die
Moglichkeit, die Sonnenenergie zur Verminderung
des Heizwérmeverbrauchs von Geb&uden zu nutzen.

Durch die geeignete Auswahl von Materialien fiir die
Wintergartenhille und der Bauform kénnen die Ge-
staltung und die Funktion optimal aufeinander abge-
stimmt werden. Die Baukérper sollten so gestaltet
sein, dass an den Flachen mit hohem Strahlungsan-
gebot verstérkt Sonnenenergie eingefangen, d. h.
Glas angeordnet, wird. An den der Sonne abge-
wandten Flachen missen die Wérmeverluste durch
verbesserte Warmeddammung minimiert werden.
Hieraus ergibt sich eine kompakte Bauweise mit
hohem Wérmeddmmniveau.

Doch in den meisten Féllen ist die Orientierung des
Wintergartens abhéngig von der Lage des Bestands-
baus auf dem Grundsttick. Wenn aber die Moglich-
keit der Wahl besteht, sind die geplante Nutzung und
die Asthetik des Gesamtbildes wesentliche Entschei-
dungskriterien und sollten von Fachplanermn von An-
fang an begleitet werden.

Die Motivation fir den Bau von Wintergarten beruht
auf:

@ der Verwirklichung eines attraktiven architektoni-
schen Gestaltungselements,

® der Moglichkeit zur Schaffung eines Nutzraums,
dessen Wert und Qualitat individuell sehr unter-
schiedlich sein kann, z. B. vom unbeheizten Anbau
bis hin zu einem besonders exklusiven, hellen zu-
satzlichen Aufenthaltsraum mit attraktiven Pflanzen,
einem  Arbeits- oder Hobbyraum oder einer

LN

mittel

Winter

Pool-Einhausung mit unmittelbarem Sichtkontakt
zur umgebenden Natur,

® der Steigerung des Wohnwerts und

® der Mdéglichkeit der Energieeinsparung. Die Ener-
giegewinne bei unbeheizten Glasvorbauten wer-
den gelegentlich Uberschatzt, die Energieverluste
hingegen Uber beheizte Glasvorbauten unter-
schatzt. Die richtige Auswahl der Materialien (Rah-
men/Glas) sind hier die entscheidenden Faktoren.

Somit erfiillen Wintergarten zahlreiche Funktionen, die
zum Teil mit gestiegenem Umweltbewusstsein ver-
knpft sind.

Thermische Wirkung von Wintergéarten

Die Wirkung von Wintergarten beruht auf den gro-
Ben Glasflachen, wodurch entsprechend mehr
Sonnenenergie eingefangen wird. Die Glashlle
schafft eine Zone zwischen Raum- und AuBenklima —
die Pufferzone. Die Energieeinsparung durch die Puf-
ferzone riihrt von der geringeren Temperaturdifferenz
zwischen Raum und Pufferzone gegentiber Raum-
und AuBenluft her.

Demnach ist ein verglaster Wintergarten immer eine
vorgelagerte Pufferzone, unabhéngig, ob die Sonne
scheint oder nicht, ob Tag oder Nacht. Die Wirkung
ist auch ohne Sonneneinstrahlung gegeben.

Durch die Pufferzone werden die Transmissions- und
die Luftungswarmeverluste verringert, sofern der
Luftaustausch tber die Pufferzone erfolgt. Hier sollte
man auch in beheizt oder unbeheizt unterscheiden.
Der Effekt Pufferzone trifft etwas mehr auf die unbe-
heizte Variante zu.

1 |

mittel heiflt

Sommer

Bild 1 Klimatische Pufferzone Wintergarten

AGC INTERPANE

365




GLASTECHNISCHE UND BAUPHYSIKALISCHE INFORMATIONEN

Gebaudeorientierung

In erster Linie hangt die Heizenergieeinsparung durch
Wintergérten von der Einbindung des Wintergartens
in das Geb&udevolumen, von der Belliftung der da-
hinter befindlichen Rdume und in ganz besonderer
Weise von der Glasart ab. Die Gebaudeorientierung
spielt insoweit eine Rolle, dass man bei der Planung,
z. B. Stdlage, zwar hochste Warmegewinne erzielt,
allerdings ohne ausreichenden Sonnenschutz dann
auch Uber das MaB des Nutzbaren hinaus. Somit ist
der Einfluss der Gebaudeorientierung ein wichtiger
Aspekt der gesamten Planung.

W ~ S

Bild 2 Gebaudeorientierung

Warmespeicherfahigkeit

Die mégliche hohe Warmespeicherfahigkeit im Win-
tergarten ist generell positiv zu sehen. Die einfallende
kurzwellige Sonnenstrahlung wird vom FuBboden
und den Wénden absorbiert und in Warme umge-
setzt. Allerdings gilt das in der Regel nur flr schwere
Materialien mit hoher Warmekapazitét, wie z.B. im
Steinboden oder eventuell einer Klinkerwand. Ohne
Warmespeicherung kann es schnell zu einer Aufhei-
zung kommen.

Dieser Warmegewinn kann primar im Wintergarten
selbst genutzt, aber auch als erwérmte Luft in anlie-
gende Raume geleitet werden. Als FuBbéden emp-
fehlen sich aus Griinden der Warmespeicherfahigkeit
dunkle Plattenbeldge.

Bepflanzung von Wintergarten

Durch geeignete Auswahl der Bepflanzung kann eine
ganzjahrige ,griine” Umgebung geschaffen werden —
Wohnsommer. Um die Pflanzen vor tiefen Tempera-
turen zu schitzen, gentigt es im Allgemeinen, deren
Wurzeln, d.h. das Erdreich, an extrem kalten Tagen mit
Warme zu versorgen.

Uberhitzungsprobleme im Sommer

Der im Winter gewlnschte Strahlungsgewinn von
Sonnenenergie fuhrt im Sommer bei groBer Einstrah-
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lungsintensitat und hohen AuBenlufttemperaturen
haufig zu unbehaglich hohen Temperaturen im Win-
tergarten. Um ihn auch wahrend dieser Jahreszeit
nutzen zu kénnen, ist es daher erforderlich:

@ durch Sonnenschutzvorrichtungen und ggf. Laub-
baumbepflanzung die eindringende Strahlungs-
energie zu reduzieren und/oder

@ durch geeignete Verglasung im Uberkopfbereich
mit niedrigem g-Wert, wie z. B. Sonnenschutzglas,
die Aufheizung zu vermindern sowie

® durch wirksame Luftungsvorrichtungen Warme
abzufhren.

Darlber hinaus kénnen durch warmespeicherfahige
Massen eine Dampfung der Temperaturschwankun-
gen wahrend des Tages und somit eine Absenkung
der Maximalwerte erzielt werden.

SonnenschutzmaBBnahmen

Wegen der zum Teil geringen Dachflachenneigung
kommen haufig Sonnensegel und Markisen zum Ein-
satz, die Uber Temperatur- und Strahlungssensoren
automatisch gesteuert werden konnen. lhre Wirk-
samkeit kann mit Hilfe des Abminderungsfaktors Fc
gem. DIN 4108-2 beschrieben werden, der méglichst
klein sein sollte.

mittel

Winter

warm

\

warm mittel

heif}
Sommer

Bild 3 SonnenschutzmalBnahmen
Im Winter kann die Sonne ungehindert ihre
Wérme abgeben.
Im Sommer sorgen z. B. Laubb&ume ftir Ab-
schattung.
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Als Sonnenschutz kénnen speziell vor Wintergarten
auch Laubbdume gepflanzt werden. Diese spenden
im Sommer Schatten und Kihlung, nach dem Laub-
abfall im Herbst lassen sie dagegen die gewdnsch-
ten Sonnenstrahlen hindurch.

Warmeabfuhr durch Liiftung

Fur die Warmeabfihrung durch Liftung sind ausrei-
chende Zu- und Abluft6ffnungen notwendig. Deren
Flachen sollten groB genug sein, um moglichst zug-
frei groBe Luftwechselraten (bis zu 50fachen Luft-
wechsel/Std.) zu erreichen. Die Luftungsoffnungen
sollen so angeordnet werden, dass eine Querbeldf-
tung besteht.

Abluft

Zulufi

Bild 4 Vor Uberhitzung schiitzen Zu- und Abluft-
6ffnungen und mechanische Sonnenschutz-
vorrichtungen

Konstruktion und Werkstoffe

Entsprechend den sehr unterschiedlichen Nutzungs-
wiinschen ,Gewachshaus oder Wohnzimmerqualitat”
mussen an die Konstruktion verschiedene Anforde-
rungen gestellt werden. Der Markt bietet heute Alu-
minium-, Holz-, Kunststoff und Holz-Aluminium-
Konstruktionen an, die sich in ihrer technischen Aus-
flhrung, aber auch im Preis zum Teil erheblich unter-
scheiden kénnen. Mittlerweile liegt auch umfassende
und kompetente Literatur Gber Wintergarten in viel-
faltiger Form vor.

Wirtschaftlichkeit - Wohnwerterhéhung

Die Entscheidung fir den Bau eines Wintergartens
muss auf den individuell sehr unterschiedlichen Nut-
zungsmaoglichkeiten — zusétzlicher Wohnraum, griine
Oase, Gewdchshaus — beruhen. Die durch den Win-
tergarten magliche Heizenergieeinsparung sollte
dabei im Hintergrund stehen. Allerdings sollte be-
achtet werden, dass ein schlecht warmegedammter
Wintergarten, der beheizt wird, ein Energiever-
schwender ist. Wintergarten kénnen je nach der Ein-
stellung und den Winschen des Nutzers zu einer
enormen Wohnwertsteigerung beitragen.

Die Wérmedammung eines Wintergartens wird ent-
scheidend durch die Warmedammaqualitat der Ver-
glasung bestimmt, die etwa 80% der duBeren Hiille
umfasst. Warmedamm-Isolierverglasungen mit einem
niedrigen Ug-Wert, gekoppelt mit Sonnenschutz-Iso-
lierverglasungen im Dachbereich, einem thermisch
verbesserten Randverbund (um die Kondensatbil-
dung in den Randbereichen zu minimieren) sollten in
einem hochwertigen Wintergarten eingesetzt wer-
den. Um AuBenkondensat an den hochwarmedam-
menden Verglasungen zu minimieren, kann man
zusétzlich noch eine AF-Schicht auf die AuBenscheibe
aufbringen. Denn wer mdchte schon vor auBen be-
schlagener Scheibe beim Friihstlick sitzen, auch wenn
das ein Beweis besonders hoher Warmedammung
ist (iplus ANTI-FOG Kap. 5.8.7).

Bauanzeige und Baugenehmigung

In so gut wie allen Fallen ist fur diese Art von An-
bauten eine Bauanzeige oder Baugenehmigung er-
forderlich. Verfahrensfreiheit ist nur in wenigen
Bundesléandern unter eingegrenzten Voraussetzun-
gen festgelegt. Da keine bundeseinheitliche Regelung
besteht, ist zu empfehlen, sich beim ortlichen Bauamt
frihzeitig zu informieren.

Zusammenfassung

Wintergérten sind ein wesentliches, jedoch nicht al-
leiniges Element zur passiven Sonnenenergienutzung.
Dabei ist der Wintergarten nicht fiir sich allein zu be-
trachten; vielmehr ist das System auf das gesamte
Gebaudekonzept abzustimmen — aus Griinden der
Architektur, der Nutzungsmaglichkeit, der Energie-
einsparung und des sommerlichen Warmeschutzes.

Die Wirkungsweise eines Wintergartens ist prinzipiell
mit der eines Fensters vergleichbar. Durch die Vielfalt
der EinflussgroBen lasst sich die Wirksamkeit aber
nicht durch eine einfache Formel beschreiben.

AGC INTERPANE
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7.1.5 U -Werte bei geneigten Flachen

Die auf der Basis der EN 673 berechneten U -Werte
fur Verglasungen basieren auf den in der Norm auf-
gefihrten Referenzwerten (genormte Grenzwerte).

Bei der Anwendung der U-Werte von Verglasungen
fur die Bemessung von Gebduden konnte die
Verwendung von Referenzwerten nicht immer
hinreichend genau sein.

Ug-Werte fiir Schragverglasungen nach EN 673

Bemessungs-U-Werte fur die jeweilige Lage der Ver-
glasung (z. B. Schragverglasung mit Warmestrom von
unten nach oben) sind in der folgenden Tabelle unter
Verwendung der Grenzwerte fir diese Einbau-
situation dargestellt.

Ug-Wert in W/(m?2K)

iplus top 1.1 (Argon) | iplus top 1.1 (Krypton) | iplus top 3 (Argon) |iplus top 3C (Krypton)

90° (senkrecht)

146

159

0° (waagerecht)
: kennzeichnet die Lage der Schicht(en)

1,48

137

072

0,80

Einfluss der Einbaulage

Strahlung
unverandert

Leitung
unverandert

Konvektion:
Gasart, Abstand, Einbauwinkel,

Temperatur,
Waérmestromrichtung

AuBen

Aulen

SZR Q®®GJI

Innen

s 1

Aulen
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Ug-Wert nach EN 673 in Abhéngigkeit der Neigung
iplus top 1.1
1,80
1,70
“§ 1,60
£ 1,50
=
T 1,40
2
) 1,30
120 [S#4
/
1,10
o -
9 85 80 75 70 65 60 55 50 45 40 35 30 25 20 15 10 5 0
Neiquna [°1
~=8ZR12mm ——S8ZR 16 mm ~—S8ZR 20 mm
Ug-Wert nach EN 673 in Abhéngigkeit der Neigung
iplus top 3
1,10 -
1,00
g
E 0,90 —
=
§ 0,80
B 0,70
0,60
0,50
b
9 8 80 75 70 65 60 55 50 45 40 35 30 25 20 15 10 5 0
Neigung [°]
SZR 2x10 mm ~——8ZR 2x12 mm ——S8ZR 2x16 mm
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71.6 Warmebriicken am Fenster ,Warme Kante”

Je besser die Warmedammung im Gebaudebereich
wird, desto hoher ist der prozentuale Anteil von War-
mebriicken an den Gesamtwarmeverlusten.

Warmebrticken entstehen Ublicherweise an den
Schnittstellen unterschiedlicher Geometrien (Ecken,
Kanten) und Materialien, z. B. Glas, Rahmen und
Wandanschluss.

Heute stehen umfangreiche, fundierte Tabellenwerke
zur Verfligung (z. B. Wéarmebricken-Atlas), die die
energetischen Auswirkungen von Warmebriicken
quantifizieren.

Im Beiblatt 2 zu DIN 4108 sind Planungs- und Aus-
flihrungsbeispiele insbesondere auch fir Fenster- und
Turanschlisse dargestellt.

Die Schnittstelle zwischen Isolierverglasung und Fens-
terrahmen ist eine klassische Warmebrticke. Sie muss
vom Planer nicht separat beriicksichtigt werden, da
sie bereits im Warmedurchgangskoeffizienten des
Fensters (Uy,) enthalten ist (s. Kap. 3.3.1).

Sowohl der Fensterrahmen als auch der Isolierglas-
Aufbau und der Randverbund sowie die Verglasungs-
technik bestimmen gemeinsam die GroBe der
Warmebriicke, die mit dem ldngenbezogenen
Warmedurchgangskoeffizienten ¥ (W/mK) gekenn-
zeichnet wird .

Durch einen verbesserten Isolierglas-Randverbund,
wie z. B. its, werden die Warmeverluste im Fenster im
Ubergangsbereich zur Isolierglas-Kante reduziert, die
raumseitige Oberflache bleibt warmer.

Neben Heizenergieeinsparungen wird auch die Ge-
fahr der Tauwasser- und Schimmelbildung minimiert.

In der DIN EN ISO 10077-1 sind in den Tabellen E1
und E2 ¥-Werte fir metallische und warmetechnisch
verbesserte Systeme aufgefuhrt.

Eine U, -Wert-Berechnung mit diesen ,einfachen”
W-Werten fuhrt zu Uy, ~Werten, die auf der sicheren Seite
liegen.

Unter dem Aspekt der warmetechnischen Fenster-
optimierung wiirde jedoch die hierzu notwendige
detaillierte Einzelfallbetrachtung nach Teil 2 der DIN
ENISO 10077 viele Fensterhersteller vor eine nahezu
unlésbare Aufgabe bei der Berechnung aller Fenster-
system-Varianten mit den in Frage kommenden
Verglasungen und Abstandhaltersystemen stellen.

Deshalb hat sich die Verwendung von sogenannten
reprasentativen Y-Werten eingebtirgert.
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Der Arbeitskreis Warme Kante des Bundesverbands
Flachglas, hat im Frihjahr 2013 ein vom Deutschen
Institut fur Bautechnik (DIBt) geférdertes Forschungs-
projekt abgeschlossen.

Die représentativen Y-Werte fiir alle relevanten, euro-
paischen ,Warme-Kante"-Systeme wurden auf der Basis
einer messtechnisch ermittelten dquivalenten Warme-
leitfahigkeit des Abstandhalters inklusive Butyl und
Trocknungsmittel fir die jeweiligen Rahmensysteme be-
rechnet. Die reprasentativen Y-Werte (s. Tabelle) knnen
folglich fur alle géngigen Fenstersysteme zur verein-
fachten U,~Wert-Ermittlung herangezogen werden.

Bisher wurden die Y-Werte aus den Einzelwerten der
Abstandhalterkomponenten und Randverbundmateria-
lien berechnet. Da die Abstandhalter-Konstruktionen
immer komplexer und auch filigraner wurden, stie3
diese bisher praktizierte Methode an ihre Grenzen.

Ab den 1. Januar 2014 sind nur noch die Datenblatter
gultig, bei denen die W-Werte auf messtechnischer Basis
ermittelt wurden. Diese reprasentativen Y-Werte gelten
nur fur Fenster und durfen verwendet werden, wenn
folgende Voraussetzungen eingehalten sind:

® Der U-Wert des Rahmenprofils liegt bei mindestens

— 1,0 W/(m2K) fur Holz-, Holz/Alu- oder Kunststoff-
Rahmen

- 1,3 W/(mK) fur Metallrahmen
@ Glaseinstand mindestens 13 mm

@ Dichtstoffriickentiberdeckung 3 mm Polysulfid
Die Y-Werte gelten auch fir Polyurethan und Silikon.

@ Bei auBen freiliegendem Glasrand durfen die Werte
nicht verwendet werden.

® Glasdicken 4 mm

Bei dickeren Glasscheiben sind folgende Zuschlage
zu berticksichtigen

- 0,001 W/(mK) fiir jeden mm gréBerer Glasdicke der
AuBenscheibe

- 0,002 W/(mK) fur jeden mm groBerer Glasdicke
der Innenscheibe

— keine Zuschldge bei Glasdickenanderungen der
mittleren Scheibe bei Dreifach-Isolierglas
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® U -Wert von 1,1 W/(m?K) (2-fach-Isolierglas) bzw. £ 0,003 W/(mK). Unterschiede in den ¥-Werten von
0,7 W/(m?K) (3-fach-Warmedammglas) weniger als 0,005 W/(mK) sind daher nicht
signifikant.
Abweichungen im Ug-Wert von 0,1 W/(m?K)
wirken sich nur unwesentlich aus. Fir hohere Einen Y-Wert nur fiir die Isolierverglasung
U-Werte von Verglasung und Rahmen liegen die gibt es nicht!
Y-Werte auf der sicheren Seite.

Das Verfahren zur rechnerischen Ermittlung der
Y-Werte hat eine allgemein akzeptierte Genauigkeit von

Y-Werte [W/mK] Fenster
Arbeiskreis "Warme Kante" BF

Ug=11 WIim2K (2fach 1SO) Ug=07 Wim2K (3fach ISO)
Aufbau (mm) 4116/4 Aufbau (mm) 4/12/4112/4 Stand
Rahmenmaterial Rahmenmaterial
Metall mitthr. Tr. | PVC | Holz | Holz/Metall | Metall mit thr. Tr. | PVC | Holz | Holz/Metall
Nirotec 017 Lingemann 0.065 0049 | 0052 | 0.056 0.061 0048 | 0052 | 0.057 04/2013
Nirotec 015 Lingemann 0.062 0048 | 0050 | 0.054 0.058 0047 | 0050 | 0.055 0472013
Nirotec EVO Lingemann 0.047 0038 | 0038 | 0042 0.042 0037 | 0037 | 0.040 0472013
Chromatech (0.18) Rolitech A/S 0.068 0051 | 0053 ]| 0059 0.066 0050 O 0.060 042013
Chromatech Plus (0.15) | Rolltech A/S 0.064 0049 | 0.051] 0.058 0.060 0048 | 0.051 | 0.056 0472013
Chromatech Ultra F Rolitech A'S 0.048 0039 | 0039] 0043 0.043 0037 | 0038 | 0041 042013
GTS Alimetal GmbH 0.061 0047 | 0049 | 0.053 0.057 0046 | 0049 | 0053 0472013
| TGI-Spacer Technoform 0.049 0040 | 0.040| 0.044 0.044 0038 | 0030 | 0.042 04/2013
|_TGI-Spacer M Technoform 0.049 0040 | 0040 ] 0.044 0.044 0038 | 0039 | 0.042 102013
Thermix TX N plus. Ensinger GmbH 0.050 0041 ] 0041 ] 0.045 0.045 0039 | 0040 ] 0043 04/2013
Swisspacer Vetrotech SGG 0.063 0048 | 0.050] 0054 0.058 0046 | 0050 0054 1072008
Swisspacer V Vetrotech SGG 0.037 0033 | 0032] 0034 0.033 0031 0030)] 0.032 122013
Swisspacer Ultimate Vetrotech SGG 0.036 0032 | 0031] 0.032 0.031 0030 | 0029 | 0.030 122013
Super Spacer Tri Seal Edgetech 0.041 0035]| 0035] 0037 0.036 0033 033 | 0035 022014
|_Kodispace Kommerling 0.043 0036 | 0036 | 0038 0.038 0034 | 0034 ]| 0038 0772013
WEP classic Glaswerke Amold | 0.068 0051| 0053] 0059 0.066 0.050 054 | 0060 04/2013
Anmerkung: Der '¥-Wert hangt von vielen Details ab
- i im Rahmen; - ion und Material vom - vom und dem
- von den der - vom und der Dicke der Glasscheiben

Quelle: BF Arbeitskreis ,,\Warme Kante”

Die Berechnung ganzer Fenstereinheiten zeigt, dass ~ Wertes um 0,1 W/(m?K) eintritt. Der groBere Einfluss
durch den Einsatz thermisch verbesserter Rand-  aber ist die absolute FenstergréBe. Ein weiteres
verbundsysteme eine Verbesserung des Fenster-U-  Pladoyer fiir grof3e Fenster statt mehrerer kleiner.
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Wérmedurchgangskoeffizient vom F r [ UeWert =12 WimK
edurchga vom Fenster Uy Uy Wert = 0,7 WimiK
Rahmenbreite = 12 cm
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Die Ermittlung des Uyy-Wertes erfolgte nach DIN EN ISO 10 077-1, (s.Kap. 3.3.1)

Warmedurchgangskoeffizient vom Fenster U, ' ﬁ:m:: = TR
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Tieferer Glaseinstand

Der Glaseinstand von Isolierglas im Fensterrahmen
wurde bisher lediglich unter dem Gesichtspunkt der
Abdeckung des Randverbundes vor dem Sonnenlicht
bewertet.

In der Regel betrdgt der Glaseinstand 2/3 der Glas-
falzhohe h.

Um die Warmebriicken im Ubergangsbereich von
Glas und Rahmen zu vermindern, ist ein tieferer Glas-
einstand anzustreben.

Berechnungen haben ergeben, dass ein Aluminium-
Abstandhalter mit einem Glaseinstand von 30 mm
einen Y-Wert liefert, der vergleichbar mit einem ther-
misch verbesserten Randverbund (its) bei normalem
Glaseinstand ist.

Die Befiirchtungen, dass ein tiefer Glaseinstand zu
deutlich hoheren thermischen Belastungen an der
Glaskante fihrt, haben sich bei aktuellen wissen-
schaftlichen Untersuchungen nicht bestétigt (siehe
Forschungsbericht HIWIN, Hochwéarmeddmmende
Fenstersysteme: Untersuchung und Optimierung
im eingebauten Zustand, Passivhaus Institut Dr. Wolf-
gang Feist, Mai 2003).
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7.1.7 Taupunkttemperatur und Behaglichkeit

Als Taupunkttemperatur wird die Temperatur der Luft
bezeichnet, bei der die relative Luftfeuchte den Wert
von 100 % erreicht. Sinkt die Lufttemperatur bei un-
verandertem Feuchtegehalt, fallt Tauwasser an.

Taupunkttemperaturen kénnen an verschiedensten
Stellen auftreten:

a) Taupunkttemperatur im SZR von Isolierglas

Eine neue Isolierglas-Einheit soll tber eine Taupunkt-
temperatur im SZR von < -60 °C verfligen. Diese
Temperatur, die nach EN 1279 bestimmt wird, ist ein
wesentliches Qualitdgtsmerkmal und eine Grundvoraus-
setzung fur eine lange Lebensdauer des Isolierglases.

b) Taupunkttemperatur der raumseitigen
Scheibenoberfliche

Zur Tauwasserbildung auf der raumseitigen Schei-

benoberflache der Isolierglas-Einheit kommt es unter
folgenden Bedingungen:

Taupunktdiagramm mit Beispiel

® Warmluft kuhlt plétzlich an einer kalten Scheiben-
oberflache ab (warme Luft kann bekanntlich mehr
Wasserdampf aufnehmen als kalte Luft),

® relativ kalte Luft wird mit Feuchtigkeit angereichert.
Dies tritt sehr haufig in Kiichen, Nassraumen und
Schlafzimmern auf. In diesen Bereichen kommt es
innerhalb kurzer Zeit zu dem Iastigen Beschlag, weil
die Luftfeuchtigkeit an den kalten Scheibenober-
flachen kondensiert.

Die Kondensationsneigung kann durch den Einsatz
von Warmglas, z. B. iplus top 1.1, erheblich gemindert
werden, da durch den verbesserten U-Wert die raum-
seitige Scheibenoberflachentemperatur erhoht wird.
Dies wird im Taupunktdiagramm deutlich.

Hohem Wasserdampfanfall ist durch sachgemaBes
Liften (Kap. 3.4) zu begegnen.

100 %
7 80 %
/4
1 / / 60 %
[W/m?K] = |
u=1,1 =
U=14 =T
U= 16 = ~— ,// /| 40%
u=18 -~
U=30 — - 20% %
— 2 ‘
U=58 — s | Aus dem Taupunktdiagramm lasst
' \ \ \ \ sich die AuBentemperatur ermit-
500 \ \ \ \ \ teln, bei der eine Eenstersche_l_be
\ \ \ N % auf der Raumseite beschlagt
\ [\ NN
\ \ o =Taupunkt).
\ \ \\ N ( p )
21°C
20 \ NN ANAN R o Eingezeichnetes Beispiel:
\ \ \ N\ \\ N N iplus top 1.1,
10°c N\ NN L | UWert 11 wimaK),
s \ \ N \‘ %e, 2| Raumtemperatur + 21 °C,
g bo \ \ \\ \\\ N 3 g| rel Luftfeuchte 50 %.
o 2
E \ N \\ AN “ 8| Ergebnis:
& 10°c A N \ 2| Erst bei —48,2 °C beschlagt
AuBentemperatur \@%\VQ@ \700 \aoo \@OO o, die raumseitige Scheibe von
2% © o o e iplus top 1.1.
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¢) Taupunkttemperatur der auBenseitigen Schei-
benoberfldche

Bei modernem Isolierglas mit sehr guter Warme-
dammung kann es auch auf der auBenseitigen
Scheibenoberfléche zu Kondensatbildung kommen.
Sie tritt meistens am frihen Morgen bei hohem
Feuchtegehalt der AuBenluft auf.

In den Morgenstunden kann die Temperatur der Au-
Benscheibe unter die Taupunkttemperatur absinken.
Die Ursache besteht darin, dass nachts wegen der
hohen Wérmedammung der Isoliergléser die AuBen-
scheiben stark abkdhlen, d. h. die Innentemperatur
greift bei Warmglas kaum noch auf die AuBenscheibe
Uber. Wenn dann die Temperatur der AuBenluft
schneller ansteigt als die der AuBenscheibe, kann es
zum Kondensieren kommen. Dieser physikalische Ef-
fekt, den man auch bei parkenden Autos beobachten
kann, ist auf die verbesserte Warmedammung der
modernen Isolierglaser zurlickzufuhren.

Allgemein kann man sagen, je niedriger der Ug-Wert,
umso groBer ist die Wahrscheinlichkeit, dass dieser
Effekt auftreten kann.

Mit ANTI-FOG bietet AGC INTERPANE nun eine Be-
schichtung an, die den AuBenbeschlag weitgehend
unterbindet und somit auch in den Morgenstunden
fur eine freie Sicht sorgt. Diese farbneutrale, lang-
lebige Beschichtung auf der AuBenscheibe kann so-
wohl bei 2fach- als auch bei 3fach-Wérmefunktions-
Isolierglas oder auch bei solaren Produkten
aufgebracht werden.

Die Kondensatbildung, sowohl auf der Raum-
als auch auf der AuBenseite, ist physikalisch und
klimatisch bedingt.

d) Taupunkttemperatur an Wérmebriicken

Durch konstruktive Notwendigkeiten sind in der
Praxis stets Warmebriicken anzutreffen, die durch die
eingesetzten Materialien und/oder geometrische Ein-
flisse entstehen. Im Bereich dieser Warmebriicken
treten erhohte Wéarmestrome auf, die im Vergleich zu
ungestorten Bauteilen niedrigere Oberflachentempe-
raturen aufweisen. Bei entsprechenden klimatischen
Bedingungen kann sich an diesen kuhleren Oberfla-
chenzonen Tauwasser bilden.

e) Behaglichkeit

Die Behaglichkeit und somit auch das Wohlbefinden
im Raum werden im Wesentlichen durch folgende
EinflussgroBen bestimmt:

® Raumlufttemperatur

® Oberflachentemperaturen der raumumschlieBen-
den Flachen

o Luftgeschwindigkeit (Luftbewegung)
o relative Feuchte der Raumluft

Die Auswirkungen dieser EinflussgréBen auf das
Behaglichkeitsempfinden des Einzelnen héngen im
Wesentlichen wiederum auch von dessen Aktivitat
und Bekleidung ab. Im Idealzustand sollten die Tem-
peraturen der raumumschlieBenden Oberflachen
einander angeglichen sein.

Ein Raum wird als behaglich empfunden, wenn die
Temperaturdifferenzen zwischen

@ umschlieBender Oberflache
(z. B. Verglasung) und Raumluft weniger als 5 °C

® FuB- bis Kopfhohe weniger als 3 °C
@ verschiedene Raumoberflachen weniger als 5 °C

betragen und die Luftbewegung im Raum niedrig ist
(keine Zugerscheinungen).

Die Oberflachentemperatur der Innenscheibe einer
Verglasung steht bei gleichen klimatischen Verhélt-
nissen in direkter Abhangigkeit zum Ug-Wert.

Durch Untersuchungen von Bedford und Liese wurde
das auf der folgenden Seite stehende Behaglich-
keitsdiagramm entwickelt.

Bei einer Raumtemperatur von + 22 °C liegt iplus top
1.1 bereits an der Grenze zum ,unbehaglich” warmen
Raum. Durch Absenkung der Raumtemperatur um
2 Kliegt iplus top 1.1 auf der Optimalkurve.

AGC INTERPANE
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iplus top 1.1 und iplus top 3 vermeiden somit, dass ~ Neben der Steigerung von Wohnkomfort ist auch
durch Abstrahlung und Konvektion dem mensch-  eine bessere Raumnutzung in  Fensterndhe
lichen Kérper iberméaBig Warme entzogen wird. Dies  (z. B. Wintergarten, Restaurationsbetriebe) gegeben.
erhoht die Behaglichkeit.
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(SR \ | s U= 0,3 W/(m)
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Behaglichkeitsdiagramm nach Bedford und Liese



71.8 Pflanzenwachstum hinter Glas

Haufig besteht die irrige Meinung, dass beschichtete
Verglasungen sich negativ auf das Pflanzenwachstum
auswirken kénnen.

Dass es sich prinzipiell nicht so verhalt, belegt eine
Studie von Silke Hoffmann am Institut fir Technik im
Gartenbau und Landwirtschaft der Universitat Han-
nover aus dem Jahr 1998.

Diese Studie ist mit 45 Seiten zu umfassend, um in
diesem Handbuch komplett abgedruckt zu werden.
Deshalb beschranken wir uns hier auf die Zusammen-
fassung, die in komprimierter Form die grundlegen-
den Aussagen darlegt.

Zusammenfassung

Die Untersuchung von Proben einiger Warme- und
Sonnenschutzgldser verschiedener Hersteller hat
Unterschiede hinsichtlich ihrer optischen Eigenschaf-
ten ergeben. Sie differieren vor allem in ihrer Trans-
mission fir PAR. Dabei ist die PAR-Durchléssigkeit
einiger Sonnenschutzglaser durchaus mit derjenigen
von Warmeschutzgldsern vergleichbar.

Die verminderte Transmission fir blaue und hellrote
Strahlung bezogen auf die Transmission fur grine
Strahlung hat fir das Pflanzenwachstum eher eine
sekundare Bedeutung. Bezogen auf den PAR-Bereich
sind die prozentualen Anteile beider Bereiche mit der
Strahlungszusammensetzung von herkdmmlichem
Gewaéchshausglas vergleichbar. Zudem zeigt das Ak-
tionsspektrum der Photosynthese fr verschiedene
Pflanzenarten, dass diese auch den grinen Strah-
lungsbereich nutzen. Die starke Absorption der Gla-

ser fur dunkelrote Strahlung wirkt sich positiv auf die
Morphologie der Pflanzen aus. Steigendes HR:DR-
Verhaltnis und Phytochrom-Gleichgewicht fiihren zu
einer Minderung des Streckungswachstums, die
Pflanzen bleiben kompakter. Die reduzierte Trans-
mission fr UV-Strahlung (UVA) hat keinen Einfluss
auf die Photosyntheseleistung und damit auf das
Pflanzenwachstum.

Berechnungen der PAR-Verfuigbarkeit in Abhangig-
keit von der Verglasung, dem Sonnenstand, der Be-
wolkung und dem Abstand vom Glas haben die
primére Bedeutung der Strahlungsquantitat fur das
Pflanzenwachstum  verdeutlicht. Wérme- und
Sonnenschutzgldser mit einer gemessenen PAR-
Transmission < 45 % (t, <50 - 55 %) sind fur den
Einsatz zur Innenraumbegriinung eher ungeeignet,
alle anderen Glaser sind bei Einhaltung eines
moglichst geringen Abstandes vom Glas und einer
geeigneten Pflanzenauswahl gut einsetzbar.

Zudem sind bei Einbau eines ausgewahlten Glases
der Neigungswinkel und der tagliche Verlauf des
Sonnenstandes, also der Einfallswinkel der Global-
strahlung auf das Glas und die Ausrichtung zu einer
bestimmten Himmelsrichtung bedeutsam fur die
Gesamttransmission. Auch Konstruktionsteile und
andere schattengebende Elemente (z.B. groBere
Pflanzen) beeinflussen die den Pflanzen zur Verfu-
gung stehende Lichtmenge im Abstand vom Glas.

Andere Wachstumsfaktoren, insbesondere Liftung
und Bewaésserung spielen eine erhebliche Rolle fur
die Entwicklung der Innenraumbegriinung und
missen optimiert sein.

AGC INTERPANE




GLASTECHNISCHE UND BAUPHYSIKALISCHE INFORMATIONEN

7.2 Glastechnik
7.2.1 Bemessung von Glas

Inhalt

11 Einflhrung

1.2 Konstruktionsregeln in Abhangigkeit der Anwendung
13 Ubersicht tber die zu fihrenden Nachweise

14 Das Teilsicherheitskonzept

15 Einwirkungen und ihre Einwirkungsdauer

1.6 Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit und Ermittlung der Spannungen und Verformungen
1.7 Nachweis im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
1.8  Nachweis der StoBsicherheit

19 Nachweis der Resttragféhigkeit

110 Vorgehen bei der Bemessung

111 Schrifttum zu Kap. 7.2.1

1.1 EinfGhrung

Bauteile aus Glas, die im bauaufsichtlichen Bereich eingesetzt werden, mussen nach den eingefuhrten tech-
nischen Regelwerken dimensioniert und fiir die zu erwartenden Einwirkungen bemessen werden. Bisher ba-
sierte die Bemessung auf technischen Regeln, die sich im Wesentlichen auf die tblichen Anwendungsformen
bezogen. Als Beispiel sind hier die ,Technischen Regeln fir die Verwendung von absturzsichernden Vergla-
sungen” zu nennen, die aufgrund der steigenden Anzahl von Zustimmungsantragen bei den Obersten Bau-
behorden erarbeitet wurde. Mit der DIN 18008 [1] liegt ein neues Regelwerk vor, welches ein durchgéngiges
Konzept fur die haufigsten Glasanwendungen beinhaltet.

Die DIN 18008 ersetzt die bisherigen gtiltigen Regelwerke im konstruktiven Glasbau. Die Glasbemessung wird
hierdurch auf das Konzept der ,Teilsicherheitsbeiwerte” umgestellt, welches bei allen anderen Werkstoffen
wie z.B. Stahl, Beton und Holz schon seit Jahren angewendet wird. Die bis dato gultigen Technischen Regeln
und DIN-Normen zur Bemessung und Konstruktion von Verglasungen werden somit in einem Regelwerk zu-
sammengefasst.

Bisher liegen folgende Teile der DIN 18008 vor:

Teil 1: Begriffe und allgemeine Grundlagen

Teil 2: Linienférmig gelagerte Verglasungen

Teil 3: Punktférmig gelagerte Verglasungen

Teil 4: Zusatzanforderungen an absturzsichernde Verglasungen

Teil 5: Zusatzanforderungen an begehbare Verglasungen

Noch nicht abgeschlossen ist Teil 6, welcher die ,Zusatzanforderungen an zu Reinigungs- und Wartungs-
maBnahmen betretbare Verglasungen” beinhaltet. In Vorbereitung befindet sich ebenfalls ein Teil 7 welcher

zukiinftig ,Sonderkonstruktionen”, wie zB. gebogenes Glas oder aber auch Glassttzen, beschreiben wird.
Abbildung 1 gibt einen Uberblick tber die derzeit gliltigen Regelwerke und die Struktur der DIN 18008 [1].
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Bisher: DIN 18008:
Teil 1:  Begriffe und allgemeine |, Bemessungsgrundlage fir alle
Grundlagen Normteile

Teil 2:  Linienférmig gelagerte
Verglasungen

TRLV / TRPV / DIN185 > Bemessungs- und
A Ptz > Konstruktionsvorgaben fir alle
Teil 3:  Punktférmig gelagerte linienférmig und punktférmig
Verglasungen gelagerten Scheiben
TRAV _| Teil4:  Zusatzanforderungen an

absturzsichemde Verglasungen

Bemessungs- und

Markblatt DIEt /| AbZ / Obersten Teil5:  Zusatzanforderungen an ! . .
- Konstruktionsvorgaben fiir Bauteile

R A begehbare Verglasungen = mit zusétzlichen Funktionen
" Absturzsicherung, Begehbarkeit,
;z:flfrungen semschatt hinsichiich_| T81l 62 Zusatzanforderungen an zu (Betretbarkeil) ’ g
der Botretbarkeit zu Reinigungs- | InstandhaltungsmaBnahmen
und Wartungszwecken betretbare Verglasungen

Abb. 1 Bisherige und zuktinftige Regelwerke fiir das Bauen mit Glas

Alle Konstruktionen, deren Anwendungen beschrieben sind und fiir die auch konstruktive Anwendungs-
grenzen definiert sind, werden vorrausichtlich als bauaufsichtlich geregelt gelten. Es ist zu erwarten, dass das
DIBt fur alle anderen Anwendungen Regelungen wie z.B. Allgemeine bauaufsichtliche Priifzeugnisse (AbP)
einfuihren wird.

Wesentliche konstruktive Randbedingungen wurden Gbernommen, teils wurden die Anwendungsgrenzen
erweitert und neue Berechnungsmethoden, wie z.B. die rechnerische Simulation des Pendelschlagversuchs etabliert.

DIN 18008-1 ist die Grundlage fur alle weiteren Normteile. Da im Teil 7 der Norm auch Regelungen fur die
Verwendung von Glasstiitzen, Glastragern oder Glas als Element zur Aussteifung geplant sind, wird in Teil 1
die Glltigkeit nicht auf ausfachende Verglasungen beschrankt. Prinzipiell kénnen mit Hilfe dieses Teiles der
Norm jegliche Art von Glaskonstruktion wie z.B. befahrbare Glaser oder aber auch Aquarien, bemessen wer-
den. Da jedoch alle weiteren Normteile diese Anwendungsbereiche nicht erfassen, gelten diese bauaufsicht-
lich als ,nicht geregelt” im Rahmen der DIN 18008. Diese Einschrénkung bezieht sich insbesondere auf die
angegebenen konstruktiven Randbedingungen wie Mindestglasaufbauten und Lagerungsbedingungen. Fir eine
ingenieurmaBige Betrachtung kann die DIN 18008 jedoch fir beliebige Konstruktionen herangezogen werden.

Nach Beachtung aller Vorgaben des Teils 1, gelten dann die Teile 2 bzw. 3 in Abhéangigkeit
der gewahlten Lagerung (linienférmig oder punktférmig), und zuséatzlich sind dann entsprechend
dem Anwendungsbereich (absturzsichernd, begehbar oder betretbar) weitere Zusatzanforderungen in den
Teilen 4, 5 und 6 festgelegt.

Eine Bemessung von gebogenen Glasscheiben ist prinzipiell mit den in den Allgemeinen baufaufsichtlichen
Zulassungen (AbZ) angegebenen Festigkeitswerten maglich, jedoch muss auch hier die Ubertragbarkeit von kons-
truktiven Vorgaben flr ebene Verglasungen beim Nachweis der StoBsicherheit oder beim Nachweis der Resttrag-
fahigkeit im Einzelfall Uberprift werden, da diese Bedingungen durch Erfahrungen an Flachglasern
abgeleitet wurden. Ein Leitfaden zur Verwendung von gebogenem Glas liegt vom Bundesverband Flachglas [7] vor.

Ahnliches gilt auch fur mit Punkthaltern gelagertes Isolierglas. Hier ist zudem zu beachten, dass die Ermittlung der
inneren Lasten von Mehrscheiben-Isolierglas (MIG) auf die allgemeinen Formeln zurlickzufthren ist [8, 9] und dies
nicht mit dem vereinfachten Berechnungsformeln fiir ebene, rechteckige 2-fach-MIG nach DIN 18008-2 méglich
ist.

In Tabelle 1 sind die wesentlichen Inhalte der einzelnen Normteile zusammengestellt, und Tabelle 2 enthélt die wich-
tigsten Definitionen und Abkdirzungen. Als Leitfaden fur die Bemessung dient das Ablaufschema in Tabelle 15.
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Tabelle 1 Wesentliche Inhalte der DIN 18008

Normteil Wesentliche Inhalte
Teil 1: Begriffe und allgemeine |Teil 1 enthalt Berechnungsvorgaben und Konstruktionsbedingungen, die
Grundlagen fur alle weiteren Normteile gelten. Zu den Berechnungsvorgaben gehoren

z. B. auch die Lastansatze fur Mehrscheiben-Isolierglas.

Teil 2: Linienformig gelagerte  |Bauart: ebene, ausfachende Einfach- und Isolierverglasungen
Verglasungen
Lagerung: Mindestens zwei gegentiberliegende Seiten sind mit mecha-
nischen Verbindungsmitteln gegen positive (z. B. Windsog) und negative
(z. B. Winddruck) Lasten eben, durchgehend und linienformig gelagert.

Definition von

— Horizontalverglasung (= 10° bezogen auf die Vertikale)
— Vertikalverglasung (< 10° bezogen auf die Vertikale)

Diese Festlegung gilt auch fiir alle weiteren Normteile. Aus der Einbau-
neigung leiten sich auch die zuldssigen Glasarten und Glasaufbauten ab,
durch deren Festlegung das Geféhrdungsrisiko bei einem unplanméBigen
Glasbruch minimiert werden soll (siehe Tabelle 14 Resttragfahigkeit).

Fir rechteckiges, ebenes 2-fach-MIG ist ein Berechnungsverfahren zur
Ermittlung der klimatischen Beanspruchungen angegeben. Fiir gebogenes
Glas, punktférmig gelagerte Scheiben oder 3-fach-MIG muss auf die Lite-
ratur [8, 9] oder geeignete Software zurlickgegriffen werden.

Linienférmig gelagerte , Structural Glazing”-Verglasungen kénnen mit Hilfe
der Teile 1 und 2 dimensioniert werden. Das gleiche gilt fur die Wahl der
Glasaufbauten fiir Horizontal- und Vertikalverglasungen. Aufgrund der
besonderen Anforderungen der ETAG 002/EN 13022 [10, 11] sind alle
konstruktiven Randbedingungen, die die Konstruktion betreffen, nicht tber-
tragbar. Hier sind im Rahmen der Ausfihrung besondere Betrachtungen
notwendig.

Teil 3: Punktformig gelagerte  |Bauart: ebene, ausfachende Einfachverglasung
Verglasungen
Mogliche Lagerungsarten:

1. Tellerhalter mit zylindrischen Glasbohrungen
2. Klemmhalter am Rand oder Ecke ohne Bohrung
3. Kombination aus 1. und 2. auch mit linienférmiger Lagerung.

Die zulassigen Glasarten leiten sich aus der Einbauneigung und der Art der
Lagerung ab. Auch hier steht das Gefahrdungsrisiko infolge Glasbruch im
Vordergrund (siehe Tabelle 15).

Teil 4: Zusatzanforderungen an  |Bauart: ebene, ausfachende Einfach- und Isolierverglasungen
absturzsichernde Verglasungen
Die absturzsichernden Verglasungen werden in die Kategorien A, B und C
eingeordnet. Diese Kategorien beziehen sich auf die Konstruktionsart.
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Normteil Wesentliche Inhalte

Teil 5: Zusatzanforderungen an | Bauart: ebene, ausfachende Verglasungen
begehbare Verglasungen

Zulassige Belastungen sind Personenlasten wie bei der Verwendung als
Treppen, Podeste, Stege oder Abdeckungen von Lichtschachten.

Die zulassigen Glasaufbauten sind in Abschnitt 1.8 angeben.

Teil 6: Zusatzanforderungen |Dieser Normteil ist noch nicht fertiggestelft
an zu Instandhaltungsmal-
nahmen betretbare Vergla-
sungen

Tabelle 2 Abkirzungen und Definitionen

Zusammenstellungen von Bezeichnungen und Abkurzungen

FG Floatglas

VG Teilvorgespanntes Glas

ESG Einscheiben-Sicherheitsglas

ESG-H Einscheiben-Sicherheitsglas mit fremdiberwachtem Heat-Soak-Test
VSG Verbund-Sicherheitsglas

VG Verbundglas

ED Einwirkungsdauer

MIG Mehrscheiben-Isolierglas

SZR Scheibenzwischenraum

Kategorie A, B und C \Iasjigr;;t;z?]zrésus DIN 18008-4 zur Klassifizierung absturzsichernder
AbZ Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung

AbP Allgemeines bauaufsichtliches Priifzeugnis

PVB-Folie Polyvinylbutyral-Folie

DIBt Deutsches Institut flir Bautechnik

ZiE Zustimmung im Einzelfall

1.2 Konstruktionsregeln in Abhéngigkeit der Anwendung

DIN 18008 gibt Konstruktionsregeln vor:

— welche teils allgemein gelten (siehe Teil 1),

- in Abhangigkeit der Lagerung einzuhalten sind (Teile 2 oder 3),

— oder aber entsprechend der Zusatzanforderungen in Abhangigkeit der Anwendung (Teile 4 und 5) zu
erfillen sind.

Diese Konstruktionsvorgaben, die teils tiber die allgemeinen Regeln des Glaserhandwerks und die Anforde-
rungen der Produktnormen hinausgehen, sind in Tabelle 3 getrennt nach den Normteilen zusammengefasst.
Diese Konstruktionsregeln beziehen sich noch nicht auf die Anforderungen, welche fir den Nachweis der
Resttragfahigkeit nach Tabelle 15 einzuhalten sind.

AGC INTERPANE
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Tabelle 3 Konstruktionsgrundsatze getrennt nach Normteilen

Normteil Konstruktionsgrundsétze 1)

Teil 1: Begriffe und allgemeine | Anforderungen an die Konstruktion bzw. die Geometrie:
Grundlagen

- Lagerung unter Vermeidung lokaler Spannungsspitzen

— Ausgleich von Toleranzen

— Ecken und Ausschnitte missen ausgerundet werden

— durchgehende Glasbohrungen und Ausschnitte sind nur bei thermisch
vorgespannten Glasern zuldssig

— Breite von Stegen zwischen Bohrungen und Ausschnitten muss mindes-
tens 80 mm betragen, sonst sind die Festigkeitswerte vom nicht ther-
misch vorgespanntem Basisglas zu verwenden

— Zulassige Glasdicken: 3 bis 19 mm

— Zwischenlagen mussen fir die Anwendung dauerhaft sein.

- Zwangsbeanspruchungen sind zu vermeiden oder aber rechnerisch zu
berticksichtigen.

Anforderungen an die Glasprodukte, welche tber die Produktnormen
hinausgehen:

- Die zulassige Kantenverletzung bei ESG und TVG betragt maximal 15 %
bezogen auf die Scheibendicke.

— Die typischen Bruchbilder mussen auch an Scheiben in BauteilgroBe
nachgewiesen werden.

Teil 2: Linienformig gelagerte |- Mindestglaseinstand > 10 mm

Verglasungen — Zulassige Durchbiegung der Unterkonstruktion < L/200 bezogen auf auf-
gelagerte Scheibenkante oder Riicksprache mit dem Glashersteller

- fachgerechte Klotzung

Weitere konstruktive Vorgaben beziehen sich auf die Einbauneigung
(Horizontal- oder Vertikalverglasungen) und zielen auf eine ausreichende
Resttragfahigkeit ab. Die Forderungen hierzu sind in Tabelle 15 zusam-
mengestellt.

Teil 3: Punktférmig gelagerte Tellerhalter (immer mit Bohrung):

Verglasungen

- Es muss immer Verbund-Sicherheitsglas aus einem thermisch vorge-
spannten Glas verwendet werden. Monolithische Scheiben oder Isolier-
glas-Scheiben sind nicht zuldssig. Weitere Regeln beztglich der Glasart in
Abhangigkeit der Einbauneigung sind in Tabelle 15 fiir den Nachweis der
Resttragfahigkeit angegeben.

— Bohrungen: Es sind nur zylindrische Bohrungen mit einer geschliffenen
oder hoherwertigen Kante zulassig (Fasen 0,5 mm bis 1,0 mm, Kanten-
versatz nicht gréBer als 0,5 mm in der Bohrung).

— Rénder: Einzelscheiben mindestens gesdumt, Kanten von Floatglas ge-
schliffen

— Punkthaltermaterial: Stahl, Aluminium oder nicht rostender Stahl
(bauaufsichtlich verwendbar). Korrosionsbelastung ist bei der Planung
zu berlicksichtigen.

Punkthalteranzahl: mindestens drei Halter bei ausschlieBlich punktférmig
gelagerten Scheiben
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Tabelle 3 Konstruktionsgrundsatze getrennt nach Normteilen (Fortsetzung)

Normteil

Konstruktionsgrundsatze ')

Teil 3: Punktformig gelagerte
Verglasungen (Fortsetzung)

- Mindestabmessung Tellerhalter T =50 mm,
Mindestglaseinstand s = 12 mm auch im verformten Zustand

— Breite von Stegen zwischen Bohrungen und Rand mindestens 80 mm,
eine Unterschreitung ist hier nicht zuldssig

Klemmbhalter:

— Die zulassigen Glasarten leiten sich aus der Einbausituation ab, siehe
Tabelle 15.

— Klemmflache 1000 mm?, Einstand s = 25 mm

— Mindestdicke der Zwischenlage muss gewahrleisten, dass es zu keinem
Stahl-Glas-Kontakt kommt

- Schrauben sind gegen unbeabsichtigtes Losen zu sichern

- Abweichung Glasdicken bei VSG: Faktor 1,7

- dPVB > 0,76 mm

— Bei Horizontalverglasungen sind Klemmbhalter nur zur Sogsicherung ver-
wendbar, wenn die Scheiben auf ein Linienlager gemaB Teil 2 aufgelegt
sind (vgl. Tabelle 14).

Eine Kombination aus Klemmhaltern und Punkthaltern bzw. eine Kombi-
nation mit linienférmigen Lagerungen entsprechend Teil 2 sind zuldssig.

Teil 4: Zusatzanforderungen an
absturzsichernde Verglasungen

Die konstruktiven Anforderungen sind abhéngig von der Kategorie der
Absturzsicherung (A, B oder Q). Fir Konstruktionen mit nachgewiesener
StoBsicherheit (siehe Tabelle 13) liegen Angaben vor. Falls man hiervon
abweicht, ist ein Nachweis der StoBsicherheit durch Versuche erforderlich.

Bei VSG gilt allgemein, dass die Dicken der Einzelscheiben nicht mehr als
den Faktor 1,7 voneinander abweichen dirfen. Beispielhaft sind daher
folgende Glaskombinationen in einem 2-fach-VSG moglich:

4 mm+ 6 mm,5mm + 8 mm, 6 mm + 10 mm usw.

Beschreibung der Kategorie und zuldssige Glasarten:

Bei Kategorie A handelt es sich um raumhohe Verglasungen ohne
lastabtragenden Holm.

— Einfachverglasung muss aus VSG bestehen.
— Fur die stoBzugewandte Seite eines MIG darf nur VSG, ESG oder VG aus
ESG verwendet werden.

AGC INTERPANE
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Tabelle 3 Konstruktionsgrundséatze getrennt nach Normteilen (Fortsetzung)

Normteil Konstruktionsgrundsétze 1)

Teil 4: Zusatzanforderungen an |- Mindestens eine Scheibe eines MIG muss ein VSG sein.
absturzsichernde Verglasungen |- Bei einem Dreifach-Isolierglas darf sich hinter der angriffsseitigen ESG-
(Fortsetzung) Scheibe eine grob brechende Glasart befinden, wenn beim Pendel-
schlagversuch die angriffsseitige ESG-Scheibe nicht zu Bruch geht.

He o+ He o~
o

0‘? He_ oH

Verglasungen der Kategorie B sind am FuBpunkt eingespannt. Die ein-
zelnen Scheiben sind durch einen Handlauf verbunden. Der Handlauf kann
auf der oberen Scheibekante oder durch Tellerhalter gem. dieser Norm
befestigt werden. Bei Ausfall eines Bristungselementes kann die Holmlast
auf die Nachbarscheiben oder angrenzende Bauteile tUbertragen werden. Es
darf nur VSG verwendet werden.

—T 0 T

Verglasungen der Kategorie C werden nur ausfachend unterhalb eines
lastabtragenden Holmes verwendet:

— Allseitig linienformig gelagerte Scheiben der Kategorien C1 und C2
durfen als Mono-ESG ausgeflhrt werden, sonst ist VSG zwingend
erforderlich.

— Bei Mehrscheiben-Isolierglas der Kategorien C1 und C2 gelten fur die
stoBzugewandte Seite die gleichen Regeln wie bei Kategorie A, fur die
anderen Scheiben dirfen alle nach Teil 2 und Teil 3 zulassigen Glaspro-
dukte verwendet werden.

— Kategorie C3 ist hinsichtlich der zuldssigen Produkte wie eine Verglasung
der Kategorie A zu behandeln, das gleiche gilt fir die Zulassigkeit von
grob brechenden Glasarten bei einem Dreifach-Isolierglas.

= 7]

Kategorie C1 Kategorie C2 Kategorie C3
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Tabelle 3 Konstruktionsgrundsatze getrennt nach Normteilen (Fortsetzung)

Normteil Konstruktionsgrundsatze ')
Teil 5: Zusatzanforderungen an |Die Scheiben mussen ausreichend rutschsicher sein und in der Lage
begehbare Verglasungen gesichert sein. Gegebenenfalls sind diese gegen Abheben zu sichem.

Als Glasaufbau ist ein VSG aus mindestens drei Scheiben zu verwenden.

Lastbegrenzung: Personenverkehr bei Ublicher Nutzung und lotrechten
Lasten von max. 5 kN/m?

') Die DIN 18008 ist das ma3gebende Regelwerk. Fiir die Planung und Bemessung sollte diese immer
herangezogen werden.

1.3 Ubersicht tiber die zu fithrenden Nachweise

Die Auslegung einer Glaskonstruktion beinhaltet nicht nur die Festlegung der statisch erforderlichen Glasdicke,
sondern es mussen auch Nachweise gefuihrt werden, die das Tragverhalten bei einem Stol3 oder nach
Glasbruch bertcksichtigen.

Die DIN 18008 enthalt nur Vorgaben bezogen auf das Glas sowie Punkthalter oder Klemmleisten. Die Unter-
konstruktion sowie deren Anbindung an das Gebaude sind nach den entsprechenden Regelwerken nach-
zuweisen.

Beim Nachwveis einer Verglasungskonstruktion ist nicht das Glas, sondern auch die Glasbefestigung, die
Unterkonstruktion sowie die Befestigung am Gebaude zu betrachten. Hier gelten die einschlagigen
technischen Regeln. Die DIN 18008 regelt hier nur Anforderungen an die direkte Glasbefestigung von punkt-
férmig gelagerten und absturzsichernden Verglasungen.

Anmerkung: Haufig fiihrt das Fehlen dieses Nachweises zu nicht unerheblichen Schaden an der Unterkon-
struktion oder auch der Verglasung.

Der Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit (siehe Abschnitt 1.6) ersetzt den in den ,Technischen
Regeln fur die Verwendung von linienférmig gelagerten Verglasungen” (TRLV) bekannten Nachweis der
,2uldssigen Spannungen”. Die ,zuldssigen Spannungen” werden hier durch den Bauteilwiderstand Ry ersetzt,
welcher in Abhangigkeit der Glasart, des Glasaufbaus und der Einwirkungsdauer der Lasten ermittelt wird.
Grundlage ist das Teilsicherheitskonzept (siehe Abschnitt 1.4), welches schon seit vielen Jahren fir alle im
Bauwesen eingesetzten Bauprodukte verwendet wird.

Anmerkung: Fiir Anwendung des Teilsicherheitskonzeptes sind DIN EN 1990 [12] und DIN EN 1991 [13] und
die zugehdrigen nationalen Anhange erforderlich. In den Teilen 1 und 2 der DIN 18008 wird derzeit noch
Bezug genommen auf die Vorgangernormen (DIN 1055).

Der Nachweis im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (sieche Abschnitt 1.7) ersetzt den in den
TRLV [2] bekannten Verformungsnachweis. Auch hier gilt als Grundlage das Teilsicherheitskonzept (Ab-
schnitt 1.4).
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Der Baustoff Glas erfordert aufgrund der Sprodigkeit des Materials einen Nachwveis der Resttragfahigkeit
(siehe Abschnitt 1.9). DIN 18008-1 definiert hier drei Nachweismaoglichkeiten:

1. Einhaltung konstruktiver Vorgaben
2. rechnerischer Nachweis im Fall von hinreichend vielen Glasscheiben oder
3. versuchstechnische Nachweise.

Welche Maglichkeit besteht, regeln die einzelnen Normteile (s. Tabelle 14 bzw. 15).

Anmerkung: Insbesondere die konstruktiven Vorgaben orientieren sich an Erfahrungswerten. Ein Sicher-
heitskonzept beruhend auf einer Wahrscheinlichkeitsbetrachtung (z.B. Wahrscheinlichkeit, dass es tiberhaupt
zu einem Glasbruch kommt und der damit verbundenen Schadensfolge) wurde nicht aufgestellt. Genauso
fehlen bislang Vorgaben fiir einen bundesweit einheitlichen Resttragfahigkeitsversuch, falls die konstruktiven
Vorgaben nicht eingehalten werden.

Der Nachweis der StoBsicherheit ist zustzlich erforderlich fur Glasbauteile, die einer StoBbelastung in
Form von auf oder gegen die Verglasung fallende Personen mit der Gefahr des Absturzes oder einer er-
hohten Bruchgefahr durch herabfallende Gegenstande unterliegen. Ob ein StoBnachweis erforderlich ist,
regeln die einzelnen Normteile (Tabelle 13 bzw. 14).

Generell kann man hier zwischen einem harten oder einem weichen Sto unterscheiden. DIN 18008 6ffnet
erstmals fur bestimmte Glasanwendung die Maglichkeit, einen rechnerischen Nachweis fiir den weichen Stof3
zu fuhren. Einzelheiten sind den einzelnen Normteilen zu entnehmen.

1.4 Das Teilsicherheitskonzept

Die Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit beruhen auf dem soge-
nannten Teilsicherheitskonzept. Die Unsicherheiten auf der Materialseite werden hier durch einen Teilsicher-
heitsbeiwert Y, berticksichtigt (,Bauteilwiderstande Ry"), die Unsicherheiten auf der Lastseite und die
Wiahrscheinlichkeit des gleichzeitigen Auftretens von Schnee, Wind oder weiteren Beanspruchungen wird tiber
Teilsicherheitsbeiwerte Y5 und Y, sowie Kombinationsbeiwerten @ beriicksichtigt (,Einwirkungskom-
binationen E4"). Die Vorgaben zur Berechnung der Bauteilwiderstande finden sich in den Bemessungsnormen
fur die einzelnen Baustoffe (hier die DIN 18008 fur Glas), und die Kombinationsregeln zur Berechnung der
Einwirkungskombination E4 sind im Basisdokument der DIN EN 1990 [12] enthalten.

Kombination fur standige und vortibergehende Bemessungssituationen fur den Nachweis im Grenz-
zustand der Tragfahigkeit:

Ey= Z Y6.j" Grj+ Vo1  Qra+ Z Yoi* Woi* Qui
j=1 i>1
Seltene (charakteristische) Kombination flir den Nachweis im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit:
Ejrare = Z Gra + Qra + Z Voi* Qui
= >1

Kombination fir auBergewdhnliche Bemessungssituationen (z.B. Ausfallszenarien):
Eqa = Z Y6aj Grj+ Wi Qi+ Z Yai* Quei

= i>1

Die relevanten y-Beiwerte sind in DIN 18008-1 angegeben, da zB. Beiwerte fur Klimalasten fur Isolierglas
hier neu festgelegt werden mussten (vgl. Tabelle 4).
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Fir eine Horizontalverglasung (VSG aus 2 x Floatglas) sind die relevanten Einwirkungskombinationen in
Tabelle 16. beispielhaft angegeben. Weitere Beispiele finden sich in [15, 16] fiir verschiedene Anwendungen.

Tabelle 4 Kombinationsbeiwerte entsprechend DIN 18008 [1] und DIN EN 1990 [12]

Einwirkung U (N (7%
Klimalast infolge Hohenanderung zwischen

Herstell- und Einbauort und infolge Temperatur- | 0,6 0,5 0
anderung und Luftdruckédnderung

Schnee > 1000 m G. NN 0,7 0,5 0.2
Schnee < 1000 m t. NN 05 02 0
Wind 06 0,2 0
Montagezwangungen 10 10 10
Holm- und Personenlasten 07 0,5 03

Tabelle 5 Teilsicherheitsbeiwerte entsprechend DIN EN 1990 [12]

Einwirkung Last wirkt ungtinstig Last wirkt entlastend
Standige Einwirkung G Y5=135 Y5=10
Veranderliche Einwirkung Q =15 Yo=10
AuBergewdhnliche Einwirkung Y= 1,0 Y6,=10

1.5 Einwirkungen und ihre Einwirkungsdauer

Die Einwirkungen von Bauteilen sind in der DIN EN 1991 und dem zugehorigen nationalen Anhang [13] ge-
regelt. Diesem Regelwerk kann man die Wind- und Schneelasten sowie Verkehrslasten (z.B. fur begehbare
Scheiben oder absturzsichernde Verglasungen) entnehmen. Wie diese Einwirkungen entsprechend ihrer
Auftretenswahrscheinlichkeit zu kombinieren sind, regelt dann DIN EN 1990 [12].

Neu ist fur alle Einwirkungen, dass die DIN 18008 Einwirkungsdauern (ED) zuordnet, da hiervon die Bean-
spruchbarkeit eines nicht vorgespannten Glases abhangt. Dies bedeutet jedoch auch, dass bei einem nicht
vorgespannten Glas die maBgebenden Einwirkungskombinationen fur die Einwirkungsdauemn standig, mittel
und kurz zu bestimmen sind und auch dann drei Nachweise (fur jede Einwirkungsdauer) erforderlich werden.

Die festgelegten Einwirkungsdauern stehen in einem direkten Bezug zum Bruchmechanismus von nicht vor-
gespanntem Glas. Eine mittlere Beanspruchungsdauer betragt hierbei ca. 27 Tage und eine kurze Beanspru-
chungsdauer 5 Minuten (Tabelle 6).

Bei Isolierverglasungen liegt die Besonderheit vor, dass im SZR innere Lasten in Form von klimatischen Bean-
spruchungen aus Anderungen der geodatischen Hohe zwischen Herstell- und Einbauort und den klimatischen
Beeinflussungen durch Temperaturanderungen und Luftdruckénderungen auftreten.

Die wirksame klimatische Beanspruchung im SZR wird ausgehend vom isochoren Druck p, berechnet. Dieser
bezieht sich auf einen abgeschlossen SZR, dessen Volumen konstant bleibt. Der sogenannte Isolierglas-Faktor
@ berticksichtigt dann die Verformbarkeit der Glasscheiben, so dass sich die wirksame Klimalast zu p,. ¢
ergibt. Bei groBen, verformbaren Formaten spielt daher die Klimalast bei der Bemessung eine geringere Rolle
als bei kleinen, steiferen Scheiben.
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Die Lastansatze fur die Klimalasten der TRLV [2] und das Berechnungsverfahren nach Feldmeier wurden in der
DIN 18008 unverandert tibernommen (Tabelle 7), jedoch wurde die Klimalast (physikalisch richtig) in zwei
Lastanteile entsprechend der Einwirkungsdauern aufgeteilt. Die Beanspruchungen infolge des geodatischen
Hoéhenunterschiedes zwischen Herstell- und Einbauort ist als standige Beanspruchung zu betrachten, wohin-
gegen Druckénderungen im Scheibenzwischenraum aus Temperaturunterschieden und meteorologischen
Luftdruckénderungen der mittleren Einwirkungsdauer zugeordnet werden. Die Lastansatze mussen hier gege-
benenfalls tiberpriift werden, da z. B. bei 3-fach-MIG oder hochabsorbierenden Beschichtungen durchaus von
einer hoheren Temperaturdifferenz ausgegangen werden kann; das Gleiche gilt auch fur Scheiben, die in
hohen geodétischen Hohen eingebaut werden. Die wirksame Klimabeanspruchung und die vorhandene Last-
kopplung der duBeren Beanspruchungen aus Wind und Schnee kénnen mit dem in DIN 18008-2 vorgege-
benen Verfahren fur rechteckige Zweifach-Isolierverglasungen berechnet werden. Fir rechteckige
Dreifach-Isolierverglasungen sind die Formeln z. B. in [14] zusammengestellt. Der Ansatz kann durch eine
Berechnung des aufgespannten Volumens der Einzelscheiben auch fir beliebige Formate oder gebogene
Glasscheiben fiir die Ermittlung der Klimalasten und der Lastkopplung herangezogen werden.

Tabelle 6 Zuordnung der Einwirkungsdauern

Einwirkung Einwirkungsdauer
Eigengewicht standig

Klimalast infolge Hohendnderung zwischen Herstell- und Einbauort standig

Klimalast infolge Temperaturanderung und Luftdruckanderung mittel

Schnee mittel

Wind kurz

Holmlasten kurz

Personenlasten bei Treppen und Podesten (DIN 18008-5) kurz

Tabelle 7 Klimatische Beanspruchungen

Einwirkungskombination | Temperaturdifferenz | Anderung des Ortshoéhendifferenz
AT atmospharischen Apgeo
Luftdrucks Apmer
Sommer” 20K -2,0 kN/m? 600 m
.Winter” -25K 4,0 kN/m? -300 m
Berechnung des isochoren Drucks:
kN
Po= DPgeo = APper + 0, 34 o < AT

1.6 Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit und Ermittlung der Spannungen und Verformungen

Nach DIN 18008-1 bzw. DIN EN 1990 lautet das Nachweisformat jetzt im Grenzzustand der Tragfahigkeit

B4 =Ry
und ersetzt den bisher tiblichen ,Spannungsnachweis”.

Bisher wurden im Glasbau die Streuungen auf der Last-und Materialseite in einem globalen Sicherheitsfaktor erfasst.
In Abhangigkeit der Verwendung als Vertikal- oder Uberkopfverglasung wurden dann die Spannungshachweise
mit den zuldssigen Spannungen gefiihrt. Dieses Verfahren implizierte indirekt die Tatsache, dass bei Uberkopf-
verglasungen aus nicht thermisch vorgespannten Glasscheiben geringere zuldssige Spannungen bei Dauerlasten
in Form von Eigengewicht oder Lasten mit mittlerer Einwirkungsdauer wie Schneelasten vorhanden sind. Beim Teil-
sicherheitskonzept berechnet sich der Bauteilwiderstand allein in Abhangigkeit der Einwirkungsdauer (vgl. Tabelle
6), eine Unterscheidung in Vertikal- und Uberkopfverglasungen wird nicht mehr vorgenommen, sondem es wird nur
eine Unterscheidung gemacht in Horizontal- und Vertikalverglasungen mit Hinblick auf das Tragverhalten nach
Glasbruch und die hiermit verbundenen Anforderungen an den Glasaufbau und die Konstruktion (vgl. Tabelle 15).
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Die wesentlichen EinflussgréBen fiir die Berechnung von Ry sind (siehe auch Tabelle 8):

Glasart und Einwirkungsdauer: Generell wird zwischen thermisch vorgespannten Scheiben und nicht thermisch
vorgespannten Scheiben unterschieden. Bei ersteren ist der Bauteilwiderstand unabhangig von der Einwirkungsdauer,
bei nicht thermisch vorgespannten Scheiben mussen die Einwirkungsdauem ,standig”, ,mittel” und , kurz” bertick-
sichtigt werden. Fir eine Biegebeanspruchung von thermisch nicht vorgespannten Glaskanten ist eine Abminderung
des Bauteilwiderstandes erforderlich. Unabhangig vom Werkstoff darf der Bauteilwiderstand aufgrund der erhoh-
ten Redundanz von Verbundglas um 10 % erhoht werden.

Art der Konstruktion: In Abhangigkeit der Konstruktionsart wurde ein sogenannter Konstruktionsbeiwert k.
eingefiihrt. Dieser Faktor passt das Sicherheitsniveau der DIN 18008-2 in der Form an, dass fiir alle linienférmig
gelagerten Verglasungen, das bisher tbliche Niveau fir viele Anwendungsbereiche gehalten wird und keine
dickeren oder hoherfesten Glasscheiben notwendig werden.

Die DIN 18008 verweist hinsichtlich der charakteristischen Festigkeitswerte f, auf die Produktnormen oder Zulas-
sungen. Die wichtigsten charakteristischen Festigkeitswerte von zugelassen Flachglasprodukten sind in Tabelle 9
zusammengestellt.

Auf Basis des Bauteilwiderstandes R werden auch rechnerische Nachweise fiir Ausfallszenarien in Abhangigkeit der
Anwendung gefordert. Diese Nachweise sind unter Abschnitt 1.9 ,Nachweis der Resttragfahigkeit” erlautert.

Beispielhaft sind in Tabelle 10 Bauteilwiderstande fur ESG und TVG angegeben, Tabelle 11 bezieht sich auf
Floatglas und unterscheidet hier unterschiedliche Einwirkungsdauern. Im Unterschied zur TRLV gibt es keine
Erhéhungswerte mehr fiir z. B. kleinformatige Isolierglasscheiben.

Tabelle 8 Vorgaben der DIN 18008 fiir die Berechnung des Bauteilwiderstandes R,
der Spannungen und der Verformung

Normteil Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit
Teil 1: Begriffe und allgemeine | Definition des Tragféhigkeitskriteriums Ry
Grundlagen
thermisch vorgespanntes Glas | nicht thermisch vorgespanntes Glas
_ kc .fk kmod * kc .fk
k==, Ry= =5
Yy =15 Yy =18

Knoq in Abhdngigkeit der

Einwirkungsdauer:

kmod,xtiindigz 0125
‘mod,mittel —

mod, kurz — Vi

Abminderungsfaktor Glaskante = 0,8

Erhohungsfaktor fur VSG und VG = 11

Berechnung von Glasplatten:
Die positiven Effekte einer geometrischen Nichtlinearitat (wie z.B. bei
Glasplatten) durfen berlcksichtigt werden.

Da sich die vorliegenden Normteile alle auf Platten beziehen, liegt eine
geometrisch lineare Betrachtung immer auf der sicheren Seite, nichtlineare
Ansatze konnen herangezogen werden, wenn z.B. die Verformungs-
grenzen Uberschritten werden.
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Tabelle 8 Vorgaben der DIN 18008 fiir die Berechnung des Bauteilwiderstandes R,
der Spannung und der Verformung (Fortsetzung)

Normteil

Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit

Teil 1: Begriffe und allgemeine
Grundlagen (Fortsetzung)

Der Einfluss des Schubverbundes darf nach DIN 18008-1 nicht angesetzt
werden. Zu erganzen ist hier jedoch, dass bei der Verwendung von Ver-
bundglas mit nachgewiesenem Schubverbund ein Schubverbund entspre-
chend Zulassung angesetzt werden darf. Die derzeit vorliegenden
Zulassungen beziehen sich noch auf die TRLV und es sind hier zuldssige
Spannungen angegeben. Diese sind entsprechend der Einwirkungsdauer
durch Ry zu ersetzen. Da bisher nur Schubsteifigkeiten fir kurzzeitig wir-
kende Lasten in den abZ angegeben sind, dirfen diese folglich nur bei
kurzzeitig wirkenden Einwirkungsdauern berticksichtigt werden. Aus-
gangspunkt ist immer die Schubsteifigkeit G, die dann Eingang findet in ein
Sandwich-Rechenmodell. Die Verwendung von vereinfachten Berech-
nungsformeln (z.B. effektive Dicken oder ,Shear transfer factors”) wird nicht
empfohlen, da diese Formeln nur zum Teil den GroBeneffekt der Platten be-
ricksichtigen.

Teil 2: Linienférmig gelagerte
Verglasungen

k.= 1,8 ohne thermische Vorspannung
k.= 1,0 mit thermischer Vorspannung

Kein statischer Nachweis ist erforderlich fur allseitig linienférmig gelagerte
Vertikalverglasungen aus Mehrscheiben-Isolierglas mit alleiniger Beanspru-
chung aus Wind, Eigengewicht und klimatischen Lasten mit folgenden Be-
dingungen:

— Glaserzeugnis: Floatglas, TVG, ESG/ESG-H oder VSG aus diesen Produkten
— Flache < 1,6 m?

- Scheibendicke d = 4 mm

— Differenz der Scheibendicken < 4 mm

- Scheibenzwischenraum < 16 mm

— Charakteristische Windlast < 0,8 kN/m?

Das erhohte Bruchrisiko bei kleinen Isolierglas-Scheiben ist hier zu beachten.

Teil 3: Punktformig gelagerte
Verglasungen

k.= 1,0 unabhangig von der Glasart

Die Norm stellt Mindestanforderungen an ein Berechnungsmodell zur
Abbildung der Punkthalter und der Verglasung. Hierzu gehdren z.B.
Konvergenzuntersuchungen und die Verwendung von Finiten-Elementen.
Hierbei ist zu beachten, dass Grenzfallbetrachtungen ,statisch verschieb-
lich” und ,statisch unverschieblich” in der Ebene erforderlich sind.

Teil 4: Zusatzanforderungen an
absturzsichernde Verglasungen

Zusétzlich zu Windlasten sind horizontale Verkehrslasten entsprechend der
Nutzungskategorie nach DIN EN 1991 zu berticksichtigen. Diese Kategorien
(A bis D) sind nicht mit den Kategorien A, B und C der Absturzsicherung zu
verwechseln. Die Nutzungskategorie orientiert sich an der Art des Nutzung
(Wohn-, Buro- oder Verkaufsflache oder z. B. besondere Situationen wie
Personenansammlungen) und nicht an der Art der Konstruktion (z. B. raum-
hohe Verglasung oder eingespannte Briistungsverglasung).

Teil 5: Zusatzanforderungen an
begehbare Verglasungen

Alle Scheiben werden als intakt angenommen. Die Belastung orientiert sich
hier auch an der Nutzungskategorie nach DIN EN 1991-1-1 und DIN EN
1991-1-1/NA. Es ist ein Nachweis fir eine Flachenlast g und eine Einzellast Q
in unguinstiger Laststellung mit einer Lastverteilungsflache von 50 mm x
50 mm zu fuhren.

Bei Treppen und Podesten kann von einer kurzzeitigen Einwirkungsdauer mit
kmod = 0,7 fUrr nicht thermisch vorgespannte Glaser ausgegangen werden, bei
abweichenden Beanspruchungsdauern ist kmod entsprechend anzupassen.
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Tabelle 9 Charakteristische Festigkeiten entsprechend der Produktnormen

Produkt Regelwerke Charakteristische Festigkeit f,
Floatglas DINEN 572-9; BRL A Teil 1 Ifd. Nr. 11.10 45 %
VG abZ 7-70.3-55; DINEN 1863-1 70 m}:]"z
TVG emailliert abz, 7-70.3-55, Emaille auf Zugseite; DIN EN 1863-1 | 45 m];[nz
ESG DINEN 12150-1; BRL A Teil 1 Ifd. Nr. 11.12 120 m%z
ESG emailliert DINEN 12150-1; BRL A Teil 1 Ifd. Nr. 11.12 90 mj:lﬂz
Ornamentglas DINEN 572-9; BRL A, Teil 1 Ifd. Nr. 11.10 25 m];[nz
Tabelle 10 Beispiel: Bauteilwiderstande fiir ESG und TVG

ESG TVG
Moo 15 =5 5= 46 7,,%,12
VG oder VSG =80 2l

Anmerkung: Auf den ersten Blick erscheinen die Werte hoher als die gewohnten Werte der TRLV, jedoch ist
eine direkte Vergleichbarkeit der Bauteilwidersténde nicht gegeben, da auch auf der Einwirkungsseite die Be-
anspruchungen durch die Teilsicherheitsbeiwerte erhoht werden.

Tabelle 11 Beispiel: Bemessungswerte des Tragwiderstandes [R ] fiir Floatglas mit k.= 1,8

ED Float Plattenbeanspruchung Float Kantenbeanspruchung

. N N

Standig 11,255,z 9,005,

Mono Mittel 18,00 mm2 14,40 mm2

kurz 31,50 m]:/nz 25,20%

Sténdig 12,40 mm2 9, 90mmz
. N N

VG oder VSG Mittel 19,802 15,9072
N

kurz 34,70 mm2 2770 s

Anmerkung 1: Die Werte gelten nur fur allseitig linienférmig gelagerte Vertikalverglasungen. Bei einer Kom-
bination von Linienlagerung und Klemmhaltern mussen die Werte mit &, = 1,0 berechnet werden.
Anmerkung 2: Diese Werte gelten auch fur die Verwendung von Floatglas als MIG.
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1.7 Nachweis im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Der Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Eg<Cy

bezieht sich bei Glas auf eine Beschrankung der Durchbiegungen. Als Einwirkungskombination wird die sel-
tene Kombination (siehe Abschnitt 1.4) verwendet. Das Gebrauchstauglichkeitskriterium héngt von der Art der

Verglasung ab: In der Regel sind die Verformungen immer auf L/100 begrenzt, nur bei begehbaren Vergla-
sungen gilt L/200 (siehe Tabelle 12).

Tabelle 12 Vorgaben der DIN 18008 zum Nachweis im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit in
Abhéngigkeit der Lagerung und der Verwendung

Normteil Nachweis im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
Teil 1: Begriffe und allgemeine | Definition des Gebrauchstauglichkeitskriterium Cy als Verformungsnach-
Grundlagen weis

Teil 2: Linienformig gelagerte  |Allgemein: Cy = L/100 (evtl. hohere Anforderungen der Isolierglas-Herstel-
Verglasungen ler sind zu beachten)

Alternativ bei Vertikalverglasungen: Nachweis, dass durch die Sehnenver-
kirzung eine Mindestauflagerbreite von 5 mm nicht unterschritten wird.

Formel zu Berechnung der Sehnenlange: s = L - %6  mit

h Durchbiegung
L Lange in Haupttragrichtung der Scheibe
Sehnenverkiirzung As=L - s

Berechnung der Durchbiegung:
Hier wird auf die Ausfuhrungen in Tabelle 15 und Tabelle 8 hingewiesen.

Teil 3: Punktférmig gelagerte | Cy = L/100
Verglasungen
Falls bei Klemmhaltern ein geringerer Glaseinstand und eine kleinere Klemm-
flache gewahtt werden als es die konstruktiven Vorgaben erfordem, ist ein Min-
destglaseinstand von 8 mm auch im verformten Zustand zu gewahrleisten (die
Summe der Sehnenverkirzung ist nur einer Seite zuzurechnen).

Anforderungen an das Rechenmodell: s. Nachweis im Grenzzustand der
Tragfahigkeit

Teil 4: Zusatzanforderungen an |Als Belastung sind hier zusétzlich zu den Windlasten auch Holmlasten
absturzsichernde Verglasungen |anzusetzen.

Teil 5: Zusatzanforderungen an | Alle Glasschichten duirfen als intakt fir diesen Nachweis angenommen werden.
begehbare Verglasungen Cy=1L/200
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1.8 Nachweis der StoBsicherheit

Ein Nachweis der StoBsicherheit ist nur bei absturzsichernden, begehbaren und zu Instandhaltungszwecken
betretbaren Verglasungen erforderlich. Er erfasst z. B. den Fall einer Person gegen eine Verglasung (z. B.
Absturzsicherung) oder aber das Ausrutschen einer Person auf einer Verglasung (z.B. Begehbarkeit). Bei
absturzsichernden Verglasungen geht man von einem weichen StoB aus, fiir begehbare Verglasungen wird
die Bruchgefahr durch harte Gegensténde betrachtet.

Die Verglasung wird zuerst im Grenzzustand der Tragfahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit fir die vorhan-
denen Lasten statisch nachgewiesen, im Anschluss daran erfolgt der Nachweis der StoBsicherheit. Dieser Nach-
weis ist nicht nur alleine fur die Verglasung, sondern auch fur die unmittelbare Befestigung (z. B. Pressleisten)
zu flhren.

Die Vorgehensweisen entsprechend DIN 18008-4 und DIN 18008-5 sind in Tabelle 13 zusammengestellt. Ins-
besondere DIN 18008-4 erweitert das bisherige Vorgehen entsprechend TRAV, da fur linienférmig gelagerte
Verglasungen auch die Moglichkeit des rechnerischen Nachweises gegeben wird. Dieser bezieht sich jedoch
nur auf das Glas; die unmittelbare Befestigung muss separat nachgewiesen werden. Im Rahmen der vorlie-
genden Erfahrungswerte wurden die bekannten Tabellen der TRAV mit Konstruktionen, die eine nachgewie-
sene StoBsicherheit, aufweisen erweitert. Die Randbedingungen sind in den folgenden Tabellen
zusammengestellt. Falls hier Abweichungen vorliegen, geben beide Normteile ein detailliertes Priifverfahren vor.
Es ist hier zu erwarten, dass dann auch fir begehbare Verglasungen von Baubehodrden ein AbP als Rege-
lungsinstrument eingefuihrt wird.

Tabelle 13 Vorgaben der DIN 18008-4 zum Nachweis der StoBsicherheit in Abhéngigkeit der Verwendung

Normteil Nachweis der StoBsicherheit
Teil 4: Menschenanprall, weicher Sto
Zusatzanforderungen an
absturzsichernde Verglasungen |Nachweis von Glasaufbau und unmittelbarer Befestigung durch

a) experimentellen Nachweis nach Teil 4, Anhang A: Durch einen Ver-
such werden das Glas und die zugehdrige Befestigung zusammen
nachgewiesen oder durch

b) Einhaltung der konstruktiven Bedingungen nach Teil 4, Anhang B:
Dieser Nachweis bezieht sich nur auf das Glas!

o) rechnerischen Nachweis nach Teil 4, Anhang C: Dieser Nachweis
bezieht sich nur auf das Glas oder durch

d) Nachweis der unmittelbaren Befestigung nach Teil 4, Anhang D.

Bei Scheiben schmaler als 300 mm der Kategorie A bzw. schmaler als 500 mm
der Kategorien B und Cist kein Nachweis der StoB3sicherheit erforderlich.

Zu beachten ist, dass durch b) und ¢) nicht die unmittelbare Befestigung
nachgewiesen wird, hier ist dann entweder ein Nachweis nach a) oder d)
zusatzlich erforderlich.

Rechnerischer Nachweis:

Das rechnerische Verfahren ist generell nur bei linienférmig gelagerten Ver-
glasungen der Kategorien A oder C anwendbar. Die Anwendungsgrenzen
sind in der Norm angegeben. Es steht ein vereinfachtes Handrechenver-
fahren zu Verflgung, oder aber es darf eine Simulation des StoBvorganges
durchgefthrt werden.
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Tabelle 13 Vlorgaben der DIN 18008-4 zum Nachwesis der StoBsicherheit in Abhéngigkeit der Verwendung
(Fortsetzung)

Absturzsichernde Verglasungen mit nachgewiesener StoBsicherheit: linienformig gelagerte
absturzsichernde Verglasungen der Kategorien A und C nach DIN 18008-4 Anhang B.1

Kat. Typ Lager Breite [mm] Hohe [mm] Glasaufbau von der Angriffs- zur Absturzseite [mm] |Zeile
A MIG allseitig {500 1300 {1000 |2500 |8 ESG/SZR/4 FG/0,76 PVB/4 FG 1
1000 12000 |500 1300 |8 ESG/SZR/4 FG/0,76 PVB/4 FG 2
900 2000 (1000 |3000 |8 ESG/SZR/S FG/0,76 PVB/5 FG 3
1000 {2500 {900 2000 |8 ESG/SZR/5 FG/0,76 PVB/S FG 4
1100|1500 |2100 {2500 |5 FG/0,76 PVB/5 FG/SZR/8 ESG 5
2100 (2500 [1100 |1500 |5 FG/0,76 PVB/S FG/SZR/8 ESG 6
900 2500 (1000 |4000 |8 ESG/SZR/6 FG/0,76 PVB/6 FG 7
1000 14000 900 2500 |8 ESG/SZR/6 FG/0,76 PVB/6 FG 8
300 (500 |1000 |4000 |4 ESG/SZR/4 FG/0,76 PVB/4 FG 9
300 500 1000 [4000 |4 FG/0,76 PVB/4 FG/SZR/4 ESG 10
Einfach  |allseitig {500 1200 {1000 |2000 |6 FG/0,76 PVB/6 FG "
500 2000 [1000 [1200 |6 FG/0,76 PVB/6 FG 12
500 1500 [1000 2500 |[8FG/0,76 PVB/8 FG 13
500 2500 (1000 |1500 |8 FG/0,76 PVB/8 FG 14
1000 {2100 [1000 (3000 |10 FG/0,76 PVB/10 FG 15
1000 {3000 {1000 (2100 |10 FG/0,76 PVB/10 FG 16
300 500 500 3000 |6 FG/0,76 PVB/6 FG 17
C1und C2[MIG allseitig {500 {2000 |500  |1100 |6 ESG/SZR/4 FG/0,76 PVB/4 FG 18
500 1500 [500 1100 |4 FG/0,76 PVB/4 FG/SZR/6 ESG 19
zweiseitig {1000 [bel. 500 1100 |6 ESG/SZR/5 FG/0,76 PVB/5 FG 20
oben und
unten
Einfach  |allseitig {500 2000 (500 1100 |5 FG/0,76 PVB/5 FG 21
zweiseitig [1000  |bel. 500 (800 |6 FG/0,76 PVB/6 FG 22
oben und {800 bel. 500 1100 |5 ESG/0,76 PVB/5 ESG 23
unten 800 bel. 500 1100 |8 FG/0,76 PVB/8 FG 24
zweiseitig {500 800 1000 |1100 |6 FG/0,76 PVB/6 FG 25
links und {500 1100  [{800 1100 |6 ESG/0,76 PVB/6 ESG 26
rechts 500 [100 (800 (1100 |8 FG/1,52 PVB/8 FG 27
a MIG allseitig {500 1500 [1000 |3000 |6 ESG/SZR/4 FG/0,76 PVB/4 FG 28
500 [1300 [1000 (3000 |4 FG/0,76 PVB/4 FG/SZR/12 ESG 29
Einfach  |allseitig {500 1500 [1000 3000 |5 FG/0,76 PVB/5 FG 30

MIG = Mehrscheiben-Isolierverglasung; SZR = Scheibenzwischenraum; FG = Floatglas; ESG = Einscheiben-Sicherheitsglas;
PVB = Polyvinylbutyral-Folie; bel. = beliebig

Weitere Bedingungen: - Eine Abweichung von der Rechteckform ist zuldssig.
- Der Mindestglaseinstand bei zweiseitig linienfrmig ?elagerten Verglasungen betragt 18 mm.
— Der Mindestglaseinstand bei allseitig linienférmig gelagerten Verglasungen betragt 12 mm.
— Klemmleisten miissen aus Metall bestehen und hinreichend steif sein, der Verschraubungsabstand darf 300 mm nicht
Uiberschreiten. Das System muss hinsichtlich der StoBsicherheit nach Teil 4-Anhang D.1 nachgewiesen sein.
— Bohrungen und Ausschnitte in der Verglasung sind unzuléssig.
- Scheibenzwischenraum: 12 mm < SZR < 20 mm.
- Glas und Foliendicken diirfen Giberschritten werden.
- Floatglas darf durch TVG ersetzt werden.
Festigkeitsreduzierende Emaillierungen sind unzuldssig.
Im Sche|benZW|schenraum der oben angegebenen Zweischeiben-Isoliergldser dun‘en ESG- oder ESG-H-Scheiben angeordnet werden.
Anmerkung: Die Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit miissen ebenfalls gefihrt werden.
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Tabelle 13 Vorgaben der DIN 18008-4 zum Nachweis der StoBsicherheit in Abhangigkeit der Verwendung
(Fortsetzung)

Absturzsichernde Verglasungen mit nachgewiesener StoBsicherheit: punktférmig gelagerte
absturzsichernde Verglasungen der Kategorien A und C nach DIN 18008-4 Anhang B.2

Kat. VSG-Aufbau [mm] Max. Abstand Max. Abstand
mit dpyg = 1,52 mm benachbarter benachbarter
Punkthalter in x-Rtg. | Punkthalter in y-Rtg.
[mm] [mm]
A 2x10TVG 1200 1600
2 x 8 ESG 1200 1600
2 x 10 ESG 1600 1800
2 x 10 ESG 800 2000
C 2x6TVG 1200 700
2x8TVG 1600 800
2x6ESG 1200 700
2 x 8 ESG 1600 800

Weitere Bedingungen:

— Festigkeitsreduzierende Emaillierungen sind unzulassig.

— Die oben angegebenen Stitzenraster werden eingehalten, die GroBe der Scheiben ist nicht beschrankt.
— Tellerhalter nach Teil 3 mit Dy, = 50 mm, bei Achsabstanden der Halter gréBer als 1200 mm Dy, = 70 mm.
— Nachweis der StoBsicherheit der Halter nach DIN 18008-4 Anhang D.2.

— Bohrungen und Ausschnitte in der Verglasung sind unzuldssig.

Anmerkung: Die Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit missen
ebenfalls gefthrt werden.

Absturzsichernde Verglasungen mit nachgewiesener StoBsicherheit: absturzsichernde Vergla-
sungen der Kategorie B nach DIN 18008-4 Anhang B.3

Bedingungen:

— Ebene Glasscheiben.
- Bohrungen und Ausschnitte in der Verglasung sind neben den Bohrungen am FuBpunkt unzulassig.
— Festigkeitsreduzierende Emaillierungen sind unzulassig.

—VSG aus 2 x 10 mm ESG oder 2 x 10 mm TVG mit dp\g = 1,52 mm

— Abmessungen: 500 mm < b <2000 mm, freie Kragarmlénge < 1100 mm

1

.

Die Details bzgl. des Handlaufs und der Einspannkonstruktion sind der DIN 18008-4 zu entnehmen.

Anmerkung: Die Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit mussen
ebenfalls gefthrt werden.
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Tabelle 14 \orgaben der DIN 18008-5 zum Nachweis der StoBsicherheit und der Resttragféhigkeit in
Abhéngigkeit der Verwendung

Normteil Nachweis der StoBsicherheit

Teil 5: Ausrutschen, Fall von Gegenstanden, harter Stof3

Zusatzanforderungen an a) Bauteilversuche (siehe DIN 18008-5 Anhang A)

begehbare Verglasungen b) Einhaltung von konstruktiven Randbedingungen (siehe DIN 18008-5
Anhang B)

Begehbare Verglasungen mit nachgewiesener StoBsicherheit und Resttragfahigkeit
nach DIN 18008-5

Max. Lange Max. Breite VSG-Aufbau [mm] Mindestauflagertiefe s
[mm] [mm] mit dpyg = 1,52 mm [mm]

1500 400 8TVG/10FG/ 10 FG 30

1500 750 8TVG/12FG /12 FG 30

1250 1250 8TVG/10TVG /10 TVG 35

1500 1500 8TVG/12TVG/ 12 TVG 35

2000 1400 8TVG/15FG/15FG 35

Weitere Bedingungen:

— Fur von der Rechteckform abweichende Verglasungen gelten die Abmessungen des umschlieBenden
Rechtecks.

— GroBere Scheiben dtirfen verwendet werden, wenn diese durch kontinuierliche Zwischenstiitzungen unter-
teilt werden, sodass die oben genannten maximalen Abmessungen von jedem Feld eingehalten werden.

- Linienférmige Lagerung entsprechend Abbildung mit einem Schutz der Glaskanten gegen StéBe

5

- FG darf auch durch TVG ersetzt werden. Die oberste Scheibe darf auch in ESG oder ESG-H ausgeftihrt
werden. Nur die oberste Scheibe darf eine festigkeitsreduzierende Oberflachenbehandlung aufweisen.
- Auflagerzwischenlagen: Silikon oder EPDM, dauerelastisch mit einer Shore-A-Hérte von 60 bis 80, d =5 mm

bis 10 mm.

Anmerkung: Die Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit missen
ebenfalls gefuhrt werden.

1.9 Nachweis der Resttragfahigkeit

Der Nachweis der Resttragfahigkeit betrachtet einen mdéglichen Bruch von Glasschichten, welcher beim
sproden Werkstoff Glas auch ohne Vorankiindigung durch Verformungen auftreten kann. Das Risiko von
herabfallenden Glasscherben oder aber das Verletzungsrisiko wird hierdurch minimiert. Die Vorgaben
orientieren sich an langjéhrigen Erfahrungen und in der Praxis bewehrten Konstruktionen.

Alle Normteile enthalten Vorgaben, die sich entweder auf konstruktive Vorgaben beziehen (z.B. zulassige
Glasart oder Glasaufbau) oder aber zusétzliche rechnerische Nachweise fir ein , Ausfallszenario” erfordern. In Tabelle
14 sind diese Anforderungen getrennt nach den Normteilen zusammengefasst. Fiir eine linienférmige absturzsi-
chernde Verglasungen missen dann zB. die Forderungen der DIN 18008-2 und DIN 18008-4 erflillt werden.

Bisher wurde nur ein Resttragfahigkeitsversuch flr begehbare Verglasungen in DIN 18008-5 definiert. Falls
bei einer anderen Anwendung die konstruktiven Vorgaben nicht eingehalten werden, sind die Versuchsbe-
dingungen mit den Obersten Baubehdrden abzusprechen und eine Zustimmung im Einzelfall zu beantragen.
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Tabelle 15 Vorgaben der DIN 18008 zum Nachweis der Resttragféhigkeit in Abhéngigkeit der

Verwendung

Normteil

Rechnerischer Nachweis ,, Ausfallszenario”, Versuche und
zusatzliche konstruktive Regeln

Teil 1: Begriffe und allgemeine
Grundlagen

Teil 2: Linienférmig gelagerte
Verglasungen

Horizontalverglasungen:

Rechnerischer Nachweis

Horizontale Isolierverglasung: Nachweis der unteren Scheibe fur den Aus-

fall der oberen Scheibe

Konstruktive Vorgaben fiir Horizontalverglasungen

—Einfachverglasungen oder untere Scheibe von Isolierverglasungen nur VSG
aus Floatglas oder VSG aus teilvorgespanntem Glas oder Drahtglas

—Bohrungen oder Ausschnitte diirfen ausreichende Resttragfahigkeit nicht
beeintrachtigen.

-VSG-Scheiben aus TVG darf Bohrungen im Bereich der Befestigung haben!

-VSG-Scheiben mit einer Stiitzweite von mehr als 1,2 m sind allseitig zu lagern.
dP\/B > 0,76 mm

—bei Stlitzweite L< 0,8 m auch dpyg = 0,38 mm zulassig

—Drahtglas nur bei L < 0,7 m, Glaseinstand mindestens 15 mm, Kanten
mussen abtrocknen kénnen!

Vertikalverglasungen (nur konstruktive Vorgaben):

—Einbauhthe > 4 m: grob brechende Glasarten mussen allseitig gelagert
sein. ESG ist als ESG-H auszufihren (auch bei MIG)

Teil 3: Punktformig gelagerte
Verglasungen

Konstruktive Vorgaben fur Horizontalverglasungen:

—Bei der Verwendung von Tellerhaltern ist nur eine VSG-Verglasung aus
2 x TVG (keine Isolierverglasung) zulassig.

—Die Mindestdicke der Einzelscheiben betragt 6 mm.

—Die Mindestdicke der PVB-Folie betragt d = 1,52 mm.

—Ausschnitte zwischen den Haltern sind nicht zuldssig.

—Der freie Rand darf hochstens 300 mm Uber die Halter auskragen.

—Eine Kombination von Tellerhaltern und linienférmiger Lagerung ist zu-
lassig, die genauen Regelungen sind DIN 18008-3 zu entnehmen.

—Bei folgenden Systemen ist von einer ausreichenden Resttragfahigkeit aus-
zugehen, unter der Voraussetzung, dass keine Zusatzanforderungen (z.B.
Betretbarkeit zu Reinigungszwecken zu erflllen sind):
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Tabelle 15 Vorgaben der DIN 18008 zum Nachweis der Resttragfahigkeit in Abhéngigkeit der
Verwendung (Fortsetzung)

Normteil Rechnerischer Nachweis ,,Ausfallszenario”, Versuche und
zusatzliche konstruktive Regeln

\T/e'l 3|: Punktbean% gilager;fe Tellerdurchmesser | Glasdicke TVG | Stlitzweite Stutzweite
erglasungen {rortsetzung [mm] Richtung 1 Richtung 2

[mm] [mm]

70 2x6 900 750

60 2x8 950 750

70 2x8 1100 750

60 2x10 1000 900

70 2x10 1400 1000

Punktférmige Klemmungen sind im Uberkopfbereich nur in Kombination
mit einer linienférmigen Lagerung fur Druckbelastung zuléssig. Die Klemm-
halter wirken auf Sog, der maximale lichte Abstand betragt 300 mm, die
Klemmflache je Halter muss groBer sein als 1000 mm? und der minimale
Glaseinstand betragt 25 mm. Die Mindestglasaufbauten und maximalen
Abstande der hier dargestellten Tabelle gelten dann entsprechend.

Fir reine Klemmbhalter als Horizontalverglasung gibt es keine Regelungen,
so dass hier eine ZIE mit Resttragfahigkeitsversuchen notwendig ware!

Konstruktive Vorgaben fir Vertikalverglasungen:

VSG aus ESG, ESG-H oder TVG (gebohrt oder geklemmt)

Klemmhalter: ESG-H d,,,, = 6 mm, MIG aus ESG-H, TVG, Floatglas oder
VSG aus den zuvor genannten Produkten, VSG aus Floatglas
Kombination aus linienférmig nach Teil 2 und punktférmig: Innenwinkel
max. 120°

Teil 4: Zusatzanforderungen an  |Rechnerischer Nachweis (nur fur Kategorie B):
absturzsichernde Verglasungen
AuBergewohnliche Einwirkung im Sinne von DIN EN 1990 und DIN EN
1990/NA

Ausfall eines beliebigen Elementes der Glasbriistung
a) Ungeschitzte Kanten: Szenario ,komplette Glasscheibe fallt aus”
b) Geschitzte Kanten: Szenario ,.eine Schicht der VSG-Scheibe fillt aus”

Handlauf muss in der Lage sein, die Holmlasten auf die Nachbarelemente,
Endpfosten oder die Verankerung am Gebaude zu Ubertragen.

Konstruktive Vorgaben:

Kategorien A und C: Zugangliche freie Glaskanten mussen durch einen
mechanischen Schutz (,Kantenschutzprofil”) oder angrenzende Bauteile
(Wénde, Decken, benachbarte Scheiben, Abstand kleiner 30 mm) geschditzt
werden. Bei durch Tellerhalter gelagerten Scheiben darf hierauf verzichtet
werden, da diese eine gute Resttragféhigkeit gewahrleisten. In DIN
18008-4 Anhang D ist ein Kantenschutz beschrieben, falls hiervon ab-
gewichen wird, enthalt DIN 18008-4 Anhang E ein Prifverfahren zur
Uberpriifung der Funktionalitit eines Kantenschutzes.
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Tabelle 15 Vorgaben der DIN 18008 zum Nachweis der Resttragféhigkeit in Abhéngigkeit der
Verwendung (Fortsetzung)

Normteil

Rechnerischer Nachweis ,, Ausfallszenario”, Versuche und
zusatzliche konstruktive Regeln

Teil 4: Zusatzanforderungen an
absturzsichernde Verglasungen
(Fortsetzung)

Die Anforderungen an den Kantenschutz kdnnen der DIN 18008-4 ent-
nommen werden.

Teil 5: Zusatzanforderungen an
begehbare Verglasungen

Rechnerischer Nachweis:
AuBergewdshnliche Einwirkungskombination fur den Fall, dass die obere
Scheibe gebrochen ist.

Resttragfahigkeitsnachweis:

a) Bauteilversuche (siehe Teil 5, Anhang A)

b) Einhaltung von konstruktiven Randbedingungen (siehe Teil 5, Anhang B)

c) Konstruktive MaBnahmen (z.B. durchsturzsichernde Zusatzkonstruktion,
die ein Herabfallen von Glassplittern auf Verkehrsflachen verhindern.

1.10 Vorgehen bei der Bemessung

Anhand der Vorgehensweise in Tabelle 15 kann schrittweise eine Bemessung nach DIN 18008 erfolgen. Wie
oben beschrieben beinhaltet diese Bemessung nicht die alleinige Ermittlung der statische erforderlichen Dicke,
sondern auch Nachweise fir die StoB3sicherheit und die Resttragfahigkeit.

Tabelle 16 VVorgehen bei der Bemessung nach DIN 18008

Vorgehen

Die Anwendung ist beschrieben:

— Lagerung

— Einbau

— Zusatzanforderungen (Absturz-
sicherung, oder Betretbarkeit)

Festlegung der geltenden Normteile:

— DIN 18008-1 ist immer giltig

— DIN 18008-2 ist anzuwenden bei linienféormiger Lagerung, DIN 18008-
3 gilt bei punktférmiger oder kombinierter Lagerung aus linienférmig
und punktférmig.

— Die weiteren Normteile sind dann bei Zusatzanforderungen wie z. B.
Absturzsicherung oder Begehbarkeit zu beachten (DIN 18008-4 oder
DIN 18008-5).

Wahl der Glasart und Auflager-
bedingungen

Dimensionierung der Auflager und Wahl der Glasart nach

— Tabelle 3: Allgemeine Konstruktionsgrundsatze

— Tabelle 13: Zusatzanforderungen fir den Nachweis der StoBsicherheit

— Tabelle 14: konstruktive Regeln in Abhéngigkeit der Einbauneigung fuir
den Nachweis der Resttragfahigkeit

AGC INTERPANE
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Tabelle 16 Vorgehen bei der Bemessung nach DIN 18008 (Fortsetzung)

Vorgehen

Belastung

Eigengewicht g, Schnee s, Wind w und Verkehrslasten nach Eurocode 1 —
Einwirkungen auf Tragwerke [13]

Klimalast bei MIG nach DIN 18008-1: Die Lastansatze sind evt. zu Uberprifen
(zB. bei Verwendung in hohen geodatischen Hohen oder aber auch bei einer
hohen Wérmeabsorption der Verglasung). Das vereinfachte Berechnungsver-
fahren nach DIN 18008-2 gilt nur bei rechteckigen 2-fach-MIG.

Moaglichkeit A)

Geometrisch lineare Berechnung
der Spannungen und Verformun-
gen

Lastaufteilung
Bei monolithischen Scheiben: nicht notwendig

Bei Verbundglasscheiben:

a) ohne Verbund: Aufteilung der Belastung entsprechend der Einzelsteifigkeit
der Scheiben

b) mit Verbund: keine Lastaufteilung, da die Scheibe als Paket mit vollem Ver-
bund berechnet wird

Bei Isolierglas-Scheiben:
Grenzfallbetrachtung fir ohne und vollen Verbund, Lastaufteilung nach DIN
18008-2 fur rechteckige 2-fach-MIG oder sonst nach Feldmeier [8, 9].

Einwirkungskombinationen

Fur die einzelnen Lastanteile werden die Spannungen und Verformungen ge-
trennt ermittelt und die Einwirkungskombinationen dann auf Basis der Span-
nungen und Verformungen berechnet. Falls es sich zB. nur um Flachenlasten
handelt, kénnen auch vorab die Einwirkungskombinationen auf Basis der Be-
lastungen berechnet werden.

Bei nicht thermisch vorgespannten Glasscheiben muissen diese fiir die Einwir-
kungsdauern sténdig, mittel und kurz ermittelt werden. Beispielhaft fur ein Ver-
bundglas im Uberkopfbereich fiir den Nachweis im Grenzzustand der
Tragfahigkeit (vgl. Abschnitt 1.4 ff):

Eq standig = 1359

Ed mittel = 1,35 g+ 15s

Eqkuz =max 1359+ 155+ 15x0,6 X Wpyek
1359+ 15 wp i +15x05s

Médglichkeit B)

Geometrisch nichtlineare Berech-
nung der Spannungen und Verfor-
mungen

Bei einer nichtlinearen Berechnung mussen die Spannungen und Verfor-
mungen immer fir die Einwirkungskombination auf Basis der Belastungen be-
rechnet werden, da eine lineare Uberlagerung der Lasten hier nicht moglich ist.

Berechnung der Bauteilwider-
stande

Nachweis im Grenzzustand der
Tragfahigkeit

Ry wird gemaB Tabelle 8 berechnet:

Eq <Ry
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Tabelle 16 Vorgehen bei der Bemessung nach DIN 18008 (Fortsetzung)

Vorgehen

Berechnung des Grenzkriteriums | Cy wird gemaf3 Tabelle 12 berechnet:
und Nachweis im Grenzzustand  |E4 < Cy

der Gebrauchstauglichkeit

Falls der Nachweis der Verformungen berechnet mit linearer Plattentheorie
nicht erflllt wird, kann fr die entsprechende Einwirkungskombination ein
nichtlinearer Nachweis gefiihrt werden. Eine lineare Uberlagerung der Ein-
zelanteile ist hier nicht moglich, sondern die Spannungen und Verformun-
gen sind bei gleichzeitigem Wirken aller Lastanteile zu berechnen. Bei MIG
ist es sinnvoll, diesen Nachweis fir das gesamte Scheibenpaket mit einer
entsprechenden Software durchzufiihren, da dann die Ermittlung der
Klimalasten und die Lastkopplung auf Basis der nichtlinearen Berech-
nungstheorie erfolgen kann.

Nachweis der Resttragfahigkeit  |Falls neben der Einhaltung der konstruktiven Bedingungen aus Tabelle 15
noch einen rechnerischen Nachweis gefordert ist, ist dieser gesondert zu
fuhren.

Nachweis der StoBsicherheit Falls die Konstruktion nicht durch nachgewiesene Glasaufbauten abgedeckt
ist, muss ein Nachweis der StoBsicherheit durch Versuche oder Berechnung
geflhrt werden (vgl. Tabelle 13).

Schrifttum zu Kap. 7.2.1

[1] DIN 18008: Glas im Bauwesen — Bemessungs- und Konstruktionsregeln

[2] Technische Regeln fir die Verwendung von linienférmig gelagerten Verglasungen (TRLV). DIBt 2006

[3] Technische Regeln fiir die Bemessung und die Ausfiihrung punktformig gelagerter Verglasungen (TRPV). DIBt 2006

[4] Technische Regeln fiir die Verwendung von absturzsichernden Verglasungen (TRAV). DIBt 2003

[5]  Anforderungen an begehbare Verglasungen, Empfehlungen fuir das Zustimmungsverfahren. DIBt-Mitteilungen 2/2001

[6] Grundsatze fiir die Prifung und Zertifizierung der bedingten Betretbarkeit oder Durchsturzsicherheit von Bauteilen bei Bau- oder
Instandhaltungsarbeiten. HVBG Februar 2001

[7) BF-Merkblatt 009/2011: Leitfaden fiir thermisch gebogenes Glas im Bauwesen. Bundesverband Flachglas

[8] Feldmeier, F: Klimabelastung und Lastverteilung bei Mehrscheiben-Isolierglas. Stahlbau 06/2006

[9] Feldmeier, F: Bemessung von Dreifach-Isolierglas. Stahlbau 03/2011

[10] ETAG 002: Leitlinie fur Europaische technische Zulassung fiir geklebte Glaskonstruktionen.

[11] DIN EN 13022: Glas im Bauwesen — Geklebte Verglasungen

[12] DIN EN 1990:2010-12 Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung
DIN EN 1990/NA:2010-12 Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter
DINEN 1990/NA/A1:2010-08 Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter; Anderung A1

[13] DINEN 1991-1-1:2010-12 Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-1: Allgemeine Einwirkungen auf Tragwerke —
Wichten, Eigengewicht und Nutzlasten im Hochbau
DINEN 1991-1-1/NA:2010-12 Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter
DINEN 1991-1-3:2010-12 Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-3: Allgemeine Einwirkungen, Schneelasten
DIN EN 1991-1-3/NA:2010-12 Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter
DINEN 1991-1-4:2010-12 Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-4: Allgemeine Einwirkungen - Windlasten
DINEN 1991-1-4/NA:2010-12 Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter

[14] Feldmann, M.; Kasper, R,; Langosch, K.: Glas fiir tragende Bauteile. Werner Verlag 2012

[15] Kasper, R,; Pieplow, K.: DIN 18008 - Teil 1 und Teil 2 - Was &ndert sich gegentiber der TRLV?

[16] Kasper, R.; Pieplow, K.: DIN 18008 - Bemessungs- und Konstruktionsregeln fir Bauprodukte aus Glas - Erfassung von Nutzlasten
und Ausfallszenarien. Stahlbau 7/2012
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Dachverglasungen, die z. B. zu Reinigungszwecken
betreten werden missen, sind entsprechend den An-
forderungen des Hauptverbandes der gewerblichen
Berufsgenossenschaften auszufiihren.

Wir verweisen auf folgende Broschure der Berufsge-
nossenschaft der Bauwirtschaft BG BAU:

@ ,Grundsétze flr die Prifung und Zertifizierung der
bedingten Betretbarkeit oder Durchsturzsicherheit
von Bauteilen bei Bau- oder Instandhaltungsarbei-
ten”,

GS-BAU-18, Ausgabe Februar 2001

Weitere Informationen:
www.bgbau.de

Die Tabellen ersetzen keine baustatische Berechnung.

Glasdicke
(in mm)

Isolierglas obere Scheibe
(vierseitig auf Druck gelagert)

VSG VSG VSG VSG
ESG aus TVG ESG aus TVG | aus Float | aus TVG | aus Float | aus TVG

7.2.2 Bedingt betretbare Verglasungen

Vordimensionierung betretbarer Glaser zu
Wartungs- und Reinigungszwecken

Glaser, die zu Wartungs- und Reinigungszwecken
betretbar sind, missen zusétzlich zu den Lastfallen
Klima, Wind und Schnee statisch auf eine Punktlast
1,5 kN nachgewiesen werden. Als Wirkflache gelten
100 mm x 100 mm. Die Punktlast ist dabei an
ungunstigster Stelle anzunehmen. Bei Glastafeln, die
auf Druckbelastungen vierseitig gelagert sind, ist die
ungunstigste Stelle die Mitte der Glastafel. Bei
zweiseitig auf Drucklasten gelagerten Glastafeln ist
die unguinstige Position der Punktlast meistens in der
Mitte des nicht gelagerten Scheibenrandes.

Zur Orientierung bzw. Vorkalkulation kénnen aus un-
seren Glasdickentabellen geeignete Glasdicken ent-
sprechend der Stutzweite ermittelt werden. Die
Glasdickentabellen beriicksichtigen nur den Lastfall
Punktlast in Scheibenmitte bei auf Drucklasten vier-
seitig gelagerten, rechteckigen Glastafeln.

Seitens des Anwenders ist zu Uberprifen, ob die
ermittelte Glasdicke auch fiur die anzusetzenden
Wind- und Schneelasten ausreichend dimensioniert
sind.

Isolierglas untere Scheibe
(vierseitig auf Druck gelagert)

VSG

Tabelle 1: Vordimensionierung betretbarer Glaser zu Wartungs- und Reinigungszwecken, hier Isolierglas
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Glasdicke

Die Tabellen sind wie folgt anzuwenden:

Je nach Einbausituation, dem gewtinschten Glastyp
und dem Seitenverhéltnis ist eine Spalte der entspre-
chenden Tabelle auszuwahlen. AnschlieBend ist in der
ausgewahlten Spalte die Zeile auszusuchen, bis die
maximale Stlitzweite gréBer ist als die vorhandene
Stltzweite.

Beispiel:
Isolierglas betretbar zu Reinigungszwecken
B = 1000 mm x H = 1200 mm, vierseitig gelagert.

Uberkopfverglasung (Finfach)
(vierseitig auf Druck gelagert)

VSG VSG VSG
aus Float | aus TVG | aus Float | aus TVG

2000

Tabelle 2:

Vordimensionierung betretbarer Glaser zu
Wartungsund Reinigungszwecken, hier
Einfachglas

Untere Glastafel soll aus VSG aus Floatglas gefertigt
werden

Fur die Vordimensionierung der unteren lIsolier-
glas-Tafel ist die Spalte 6 (Tabelle 1) zu wéhlen. In der
Zeile 5 (Tabelle 1) ist die maximale Stutzweite mit
1100 mm angegeben. Als VSG aus Floatglas ist also
fur den Lastfall Betretbarkeit zu Reinigungszwecken
ein VSG 16/2 zu berticksichtigen. AnschlieBend ist
vom Anwender noch zu prifen, ob die ermittelte
Glasdicke auch fir vorhandenen Wind- und Schnee-
lasten ausreichend ist.
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7.3 Richtlinien und Merkblatter

7.3.1 Grundlagen Bauordnungsrecht

Einfihrung [u. a. 5]

Glas in der konstruktiven Anwendung ist eine noch
relativ junge Disziplin. Wurde Glas bisher Uberwie-
gend als ausfachendes, raumabschlieBendes Element
zum Schutz vor Wind und Regen eingesetzt, so wird
es mittlerweile fiir Konstruktionen verwendet, die bis-
her vorwiegend anderen Materialien, wie z. B. Holz
und Stahl, vorbehalten waren. Die vorhandenen
Regelwerke und Normen fir die Bemessung und
Konstruktion sind unvollsténdig. Es ist demnach so,
dass nicht alle Glasprodukte und Konstruktionen bau-
aufsichtlich geregelt sind. Daher ist die Kenntnis der
grundlegenden Zusammenhange im Bauordnungs-
recht wichtig.

Rechtsgrundlage des Bauordnungsrechtes sind die
Bauordnungen der Lander (Landesbauordnung —
LBO). Die einzelnen LBOs basieren auf einer von der
Bauministerkonferenz (ARGEBAU) fortgeschriebenen
Musterbauordnung (MBO) mit dem Ziel einheitlicher
Rechts- und Verwaltungsvorschriften der Lander im
Bereich des Wohnungswesens, des Bauwesens und
des Stadtebaus. Dariber hinaus soll sie fur einen
einheitlichen Vollzug sorgen. Die MBO ist selbst kein
Gesetz. Obwohl die LBOs von einer gemeinsamen
MBO abgeleitet sind, kénnen die bauordnungsrecht-
lichen Regelungen der einzelnen Bundeslander im
Detail, insbesondere in Verfahrensfragen, voneinan-
der abweichen.

Allerdings besteht keine Verpflichtung der Lander, ihre
geltenden Bauordnungen zu andern und der MBO
anzupassen. Vielmehr bleibt es den Landern grund-
satzlich Uberlassen, ob und in welchem Umfang sie

die in der MBO vorgeschlagenen Regelungen auf-
greifen und in ihren Bauordnungen umsetzen.

Entscheidend sind also die jeweiligen Bauordnungen
der Lander und die dazu erlassenen Verordnungen.

Allgemeine Anforderungen, die sich in den jeweiligen
LBOs wiederfinden, sind in §3 der MBO beschrieben:

Absatz (1) besagt:

LAnlagen sind so anzuordnen, zu errichten, zu andem
und instand zu halten, dass die 6ffentliche Sicherheit und
Ordnung, insbesondere Leben, Gesundheit und die na-
tlrlichen Lebensgrundlagen, nicht gefahrdet werden.”

Eine weitere Anforderung wird in Absatz (2) be-
schrieben:

,Bauprodukte und Bauarten dirfen nur verwendet
werden, wenn bei ihrer Verwendung die baulichen
Anlagen bei ordnungsgemaBer Instandhaltung
wahrend einer dem Zweck entsprechenden ange-
messenen Zeitdauer die Anforderungen dieses
Gesetzes oder aufgrund dieses Gesetzes erfillen und
gebrauchstauglich sind.”

In Absatz (3) heiBt es u. a.:

,Die von der obersten Bauaufsichtsbehorde durch
offentliche Bekanntmachung als Technische Bau-
bestimmungen eingeflihrten technischen Regeln sind
zu beachten.”

Die MBO regelt also u.a. die Verwendung von
Bauprodukten und Bauarten, um die genannten
Anforderungen erftillen zu kénnen.

Folgende Darstellung soll einen Uberblick geben, wie die Zustandigkeiten im Bauordnungsrecht geregett sind.

Zustandigkeit liegt bei den Landern

‘ ARGEBAU

Lander ‘

Musterbauordnung MBO

Landesbauordnung (LBO) ‘

Musterliste der technischen
Baubestimmungen (MLTB)

Liste der Technischen
Baubestimmungen (LTB)

Bauregellisten

Allgemeines bauaufsichtliches Priifzeugnis

| |
‘ Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung ‘
| |
| |

Zustimmung im Einzelfall

404



GLASTECHNISCHE UND BAUPHYSIKALISCHE INFORMATIONEN

Die nachfolgende Darstellung soll einen Uberblick tiber den Regelungsinhalt der MBO in Bezug auf Baupro-
dukte und Bauarten geben. [2]

| Musterbauordnung (MBO) |

[
unterscheidet in

[ ]
| Bauprodukte | | Bauarten |

nach nach

BRL Sonstige nicht geregelt BRL A Teil 3 nicht geregelt

nach
Technische Baubestimmungen
BRL A BRL B Liste C und Bemessungsregeln
(z. B. DIN-Normen, Technische Regeln)

| | | | aufgefuhrt in
|

Teil 1 Teil 2 || Teil 1 Teil 2 Musterliste der Technischen Baubestimmungen
(MLTB)
Teil 3
Teil | Teil ll Teil lll

BRL A Teil 1: Geregelte Bauprodukte.

BRL A Teil 2: Nicht geregelte Bauprodukte, die anstelle einer allgemeinen bauaufsichtlichen Zulas-
sung nur ein allgemeines bauaufsichtliches Priifzeugnis benétigen.

BRL A Teil 3: Nicht geregelte Bauarten, die anstelle einer allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung
nur ein allgemeines bauaufsichtliches Priifzeugnis bendtigen.

BRL B: Bauprodukte/Bauarten nach harmonisierten europaischen Normen mit CE-Kennzeichnung.
Regelungsstand muss anhand Technischer Baubestimmungen Gberpruift werden.

Liste C: Bauprodukte, fir die es weder Technische Baubestimmungen noch allgemein aner-

kannte Regeln der Technik gibt und die fiir die Erftillung bauordnungsrechtlicher An-
forderungen nur eine untergeordnete Bedeutung haben. Verwendung wie geregelte
Bauprodukte, aber ohne der Anforderung ein U Zeichen tragen zu missen.

Sonstige Bauprodukte: Bauprodukte, fir die es allgemein anerkannte Regeln der Technik gibt, die aber nicht
in der BRL A Teil 1 geftihrt werden. Verwendung wie geregelte Bauprodukte.
Bauarten nach Technischen Baubestimmungen: Geregelte Bauarten.

Bauprodukte und Bauarten

AGC INTERPANE =




GLASTECHNISCHE UND BAUPHYSIKALISCHE INFORMATIONEN

Bauliche Anlagen sind unmittelbar mit dem Erdboden
verbundene, aus Bauprodukten hergestelite Anlagen.

Baustoffe sind ungeformte und geformte Stoffe, die
fur die Herstellung von Bauteilen und Anlagen
bestimmt sind. Ungeformte Stoffe sind z. B. Kies und
Zement. Beispiele fur geformte Stoffe sind kiinstliche
Steine, Stahltrager oder Gussglas.

Bauteile sind aus Baustoffen hergestellte Gegen-
stande, die allein oder zusammen mit Baustoffen fur
die Herstellung baulicher Anlagen verwendet werden
(z. B. Wande, Decken, Treppen oder Fenster).

Bauprodukte sind zum einen Bau, Bauteile und Anla-
gen, die zum dauerhaften Einbau in bauliche Anlagen
bestimmt sind, und zum anderen aus Baustoffen und
Bauteilen vorgefertigte Anlagen, die hergestellt werden,
um mit dem Erdboden verbunden zu werden
(z. B. Fertiggarage, Silo). Im Glasbau bezeichnet die erste
Definition sowohl die Basisprodukte aus Glas, wie
beispielsweise Floatglas oder Gussglas aus Kalk-Natron-
Silicatglas, als auch deren Veredlungsprodukte, wie
zum Beispiel Einscheiben-Sicherheitsglas (ESG) oder
Verbund-Sicherheitsglas (VSG).

Bauart ist Zusammenfiigen von Bauprodukten zu bau-
lichen Anlagen oder Teilen von baulichen Anlagen. Ge-
meint ist die konstruktive Art des Zusammenfligens von
Baustoffen und/oder Bauteilen, z. B. im Mauerwerks-,
Stahlbeton- oder Fassadenbau. In die zweite Definition
fir Bauprodukte fallen vorgefertigte Verglasungssy-
steme, das heiB3t werkseitig vormontierte Systeme, be-
stehend aus der Glashaltekonstruktion sowie der
Verglasung, die im vormontierten Zustand auf die Bau-
stelle geliefert und dort nur noch befestigt werden. Ein
typisches Beispiel im konstruktiven Glasbau sind vorge-
fertigte absturzsichemde Verglasungen. [6]

Europarecht [1]

Im europaischen Recht ist zwischen dem Primérrecht
und dem Sekundérrecht der Europaischen Union zu
unterscheiden.

Das Primarrecht bildet die zentrale Rechtsquelle des
Europarechts im engeren Sinne. Es besteht aus den zwi-
schen den Mitgliedsstaaten geschlossenen Vertragen
(auch Betitrittsvertrage). Die Mitgliedsstaaten haben aber
weiterhin die ,verfassungsgebende Gewalt”. Die wich-
tigsten primarrechtlichen Vertrdge sind heute u. a. der
Vertrag Uber die Europdische Union (EU-Vertrag) mit
dazugehérenden Protokollen sowie spateren Anderun-
gen und Ergénzungen.
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Das Priméarrecht enthalt die grundlegenden Regelun-
gen Uber die Funktionsweise der Europaischen Union.
Das Sekundarrecht (vom Primarrecht abgeleitetes
Recht) sind die auf Grundlage des Primarrechts von
den Organen der Europaischen Union oder der Euro-
paischen Atomgemeinschaft erlassenen Rechtsakte.
Ein Rechtsakt ist eine Rechtshandlung, die auf Erzeu-
gung einer Rechtsfolge abzielt (z. B: Rechtsakte, die
gemal einem Gesetzgebungsverfahren angenom-
men werden, sind Gesetzgebungsakte).

Das Sekundarrecht darf nicht gegen das Primarrecht
verstoBBen. Bei einem Versto3 gegen das Primarrecht
kann der Européische Gerichtshof Sekundarrecht fuir
nichtig erklaren.

Folgende Rechtsakte sieht Art. 288 des AEUV (Vertrag
Uber die Arbeitsweise der Européischen Union) vor:

Verordnung, allgemeine Regelung mit unmittel-
barer innerstaatlicher Geltung; entsprache im staat-
lichen Recht einem Gesetz

Richtlinie, ist hinsichtlich des Zieles verbindlich,
allgemeine Regelung, die von den Mitgliedsstaaten
innerhalb einer bestimmten Frist in staatliches Recht
umzusetzen ist; sie Uberlasst den Mitgliedsstaaten
jedoch die Wahl der Form und der Mittel.

Beschliisse, verbindliche Regelung im Einzelfall; eine
Entscheidung ist nur fur die darin bezeichneten
Adressaten verbindlich; entsprache im staatlichen
Recht einem Verwaltungsakt.

Empfehlungen und Stellungnahmen sind recht-
lich nicht verbindlich

Der freie Warenverkehr ist eine der vier im Binnen-
markt der Europdischen Union garantierten Freiheiten.
Seit Januar 1993 wurden die Kontrollen des Warenver-
kehrs innerhalb des Binnenmarktes abgeschafft, so dass
die EU zu einem Raum ohne Grenzen wurde. Die Wa-
renverkehrsfreiheit wird durch die Zollunion und das Ver-
bot von mengenmaBigen Ein- und Ausfuhrbeschran-
kungen sowie MaBnahmen gleicher Wirkung begriin-
det. Der freie Warenverkehr gilt fur alle Waren aus den
Mitgliedsstaaten sowie fir diejenigen Waren aus dritten
Léndern (u. a. Européische Freihandelszone EFTA), die
sich in den Mitgliedsstaaten im freien Verkehr befinden.

Neben dem freien Warenverkehr wurde beim Baupro-
duktengesetz (BauPG), das seinerzeit die Bauproduk-
tenrichtlinie einflhrte, auch das Inverkehrbringen
eines Bauproduktes in Deutschland geregelt. Auf-
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grund europdischer Vertrage darf der freie Warenver-
kehr zwischen den Mitgliedsstaaten keinen Be-
schrankungen unterliegen. Da mit der Einfihrung der
EUBauPVO auch das BauPG an Bedeutung verloren
hat, wird in diesem auch nicht mehr das Inverkehr-
bringen erwahnt, da dieses zusatzliche Anforde-
rungen stellen und somit zusétzliche Beschrankungen
fur andere Mitgliedsstaaten bedeuten wirde. Davon
betroffen sind aber nicht die Anwendung von Bau-
produkten sowie deren Nachweise.

Die Bauproduktenrichtlinie und
Bauproduktenverordnung [4, 8]

In Europa ist Ende 1988 die Bauproduktenrichtlinie
(BPR) erlassen worden. Die Bauproduktenrichtlinie er-
fasst den freien Warenverkehr mit Bauprodukten,
deren Inverkehrbringen und Verwendung.

Das Konzept der BPR sieht vor, nicht die technischen
Einzelheiten eines Produktes oder einer Produkt-
gruppe zu beschreiben; vielmehr solle sie die we-
sentlichen Anforderungen erfassen, die von dem
Produkt oder der Produktgruppe zu erfillen sind und
die dann bei der Erarbeitung der technischen Spezifi-
kationen berticksichtigt werden mussen.

Das ,Endprodukt” des Bauvorgangs ist das Bauwerk
bzw. die bauliche Anlage. Bei der européischen Harmo-
nisierung geht es aber nicht um dieses , Endprodukt”.

Ziel der BPR (Richtlinie des Rates zur Angleichung der
Rechts- und Verwaltungsvorschriften der Mitgliedschaft
Uber Bauprodukte 89/106/EWG)ist eine Angleichung
der Rechts- und Verwaltungsvorschriften, die Baupro-
dukte betreffen. Die Bauprodukte kénnen jedoch nicht
aus sich heraus z. B. ,standsicher” sein. Vielmehr geht es
um die Einbausituation: Welche Lasten hat z. B. der Tra-
ger aufzunehmen? In Bezug z B. auf umweltschadi-
gende Auswirkungen: Hangt der Einfluss des Produkts
auch von der jeweiligen Verwendung ab? Kénnen ggf.
vorhandene gefahrliche Substanzen oder Gase aus dem
Produkt austreten oder ist dies aufgrund der Einbausi-
tuation nicht maoglich, weil es versiegelt ist? Konse-
quenterweise richten sich die in der BPR genannten
wesentlichen Anforderungen nicht an die Bauprodukte
selbst, sondern an die Bauwerke, die aus den Produkten
hergestellt werden. Hinsichtlich der Produkte wird ver-
langt, dass sie geeignet, also ,brauchbar”, sein missen,
damit die Bauwerke die wesentlichen Anforderungen
erfillen konnen.

Die Fortschreibung der BPR ist die Bauprodukten-
verordnung (EUBauPVO). Diese ist vollstandig am
01.072013 in Kraft getreten. Mit der Einfuhrung der

EUBauPVO haben sich auch einige Begriffe geandert.
So werden zukinftig die "wesentlichen Anforderun-
gen' nach EUBauPVO in "Grundanforderungen" um-
benannt. Nach Artikel 3 und Anhang | sind diese wie
folgt.

mechanische Festigkeit und Standsicherheit,
. Brandschutz,

. Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz,

. Nutzungssicherheit,

. Schallschutz sowie

. Energieeinsparung und Warmeschutz.
Nachhaltige Nutzung naturlicher Ressourcen.

NOUThWN -

Sie werden in den Grundlagendokumenten detailliert
beschrieben.

Die Verantwortung fur die Regelungen fur Entwurf,
Bemessung und Ausfuhrung der Bauwerke liegt nach
wie vor in der Verantwortung der Mitgliedsstaaten.
Sie haben damit auch die Mdglichkeit und ggf. die
Pflicht, Verwendungsregeln fir die Produkte festzu-
legen. Sie tun dies unter Beriicksichtigung der geo-
grafischen, klimatischen und lebensgewohnheitlichen
Randbedingungen sowie der gegebenen und
begrlindeten Schutzniveaus, die auf einzelstaatlicher,
regionaler oder lokaler Ebene bestehen.

Die EUBauPVO sieht zwei Arten von technischen Spe-
zifikationen vor, denen ein Bauprodukt entsprechen
muss. Die harmonisierte Norm und Europaische Tech-
nische Bewertung (ETB), ehemals Europaisch Techni-
sche Zulassung (ETA- European Technical Approval).
Entspricht ein Bauprodukt einer dieser technischen
Spezifikationen muss fir dieses eine Leistungser-
kldrung erstellt werden.

Grundlage fur die Erarbeitung von harmonisierten
Normen ist ein Normungsauftrag der Kommissions-
dienste, ein ,Mandat”, an die europaischen Nor-
mungsorganisationen CEN bzw. CENELEC.

Die Mandate enthalten einen allgemeinen Teil, der
Grundlagen zur Bearbeitung des Auftrags beschreibt.

Die BPR wird zur Zeit Uberarbeitet, da es zahlreiche
Probleme bei der praktischen Umsetzung gegeben
hat. Im Rahmen einer verbesserten Rechtsetzung und
einer Rechtsvereinfachung soll die BPR deshalb in eine
Bauproduktenverordnung tberfihrt werden.
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Im folgenden Bild wird der Zusammenhang zwischen den wesentlichen Anforderungen an Bauwerke, den Grund-
lagendokumenten, den Mandaten der Européischen Kommission fiir die Erarbeitung von technischen Spezifika-
tionen und den technischen Spezifikationen selbst dargestellt.

Bauproduktenverordnung
Grundanforderungen
an Bauwerke

Die Grundlagendokumente

Bauwerke an

- geben die Grundanforderungen fir

- leiten Anforderungen an Bauprodukte ab
- geben Klassen und Stufen fiir Eigenschaften an

Y

Mandat der Europaischen Kommission |

Y
Europaisches Bewertungsdokument
(EBD)
Y Y
harmonisierte europdische Norm | | Europaisch Technische Bewertung (ETB) |'>

Umsetzung der EUBauPVO [4, 8]

Wie bereits enwahnt, muss die BauPVO nicht mehr in
nationales Recht umgesetzt werden. Sie gilt unmit-
telbar und hat den Status eines nationalen Gesetzes.
Aufgrund dieser Tatsache hat das BauPG mit dem die
ehemalige BPR in nationales Recht umgesetzt wurde,
an Bedeutung verloren. Das BauPG vom 01.07.2013
enthalt ,lediglich” noch Regelungen, soweit die
EUBauPVO den nationalen Gesetzgebern eigene
diesbezlgliche Spielrdume zugesteht, wie beispiel-
weise die Festlegung der Sprache, in der die Leis-
tungserklarung erstellt werden muss. In Deutschland
muss die Leistungserklarung in Deutsch erstellt
werden.

Brauchbarkeit und Konformitat [8]

Nach der EUBauPVO muss ein Bauprodukt brauch-
bar sein, damit es in den Verkehr gebracht und ver-
wendet werden darf. Es ist brauchbar, wenn es den
wesentlichen Anforderungen entspricht. Die Brauch-
barkeit wird vermutet, wenn das Bauprodukt mit
einer harmonisierten oder anerkannten Norm Gber-
einstimmt. Existiert weder eine harmonisierte noch

anerkannte Norm oder weicht das Bauprodukt in
einem oder mehreren wesentlichen Punkten ab, be-
darf das Bauprodukt eines besonderen Brauchbar-
keitsnachweises in  Form einer Europaischen
Technischen Zulassung (ETA).

Die Brauchbarkeit ist hinsichtlich ihrer Konformitat
nachzuweisen. Es ist nachzuweisen, dass das Bau-
produkt mit den mafBgeblichen technischen Be-
zugsdokumenten (Norm oder Zulassung) tberein-
stimmt.

Brauchbarkeit und nachgewiesene Konformitét be-
rechtigen und verpflichten den Hersteller oder sei-
nen in der EU ansassigen Vertreter, das Bauprodukt
mit CE-Kennzeichnung zu kennzeichnen. Eine Uber-
sicht der Klassen und Stufen sind in der jeweiligen
harmonisierten Norm genannt.

Auf Grund der foderalen Struktur und der entspre-
chenden Gesetzgebungskompetenzen war es dar-
Uber hinaus notwendig, die Regelungen tber die
Verwendung bzw. den Einbau der in Verkehr ge-
brachten Bauprodukte tber die Bauordnungen der
Lander umzusetzen.
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Diese Umsetzung machte es notwendig, das Instru-
ment der Bauregelliste zu schaffen.

Wie zuvor bereits beschrieben, liegt die Gesetzge-
bungskompetenz im Rahmen des Bauordnungs-
rechts und somit die Erstellung der LBO in den
einzelnen Bundeslandern.

Soweit die BPR jedoch Vorgaben fur die Verwend-
barkeit von Bauprodukten enthalt, war — aufgrund
des europaischen Bezuges — eine Umsetzung der
Vorgaben in allen Landern erforderlich, so dass inso-
fern kein Entscheidungsspielraum der Lander verblieb.
Daher ist der Regelungsgehalt der §§ 18 und fol-
gende der MBO, die die Verwendbarkeit und den
Nachweis der Verwendbarkeit von Bauprodukten re-
geln, in alle Landesbauordnungen eingeflossen.

Nach der MBO/den LBOs sind folgende Bauprodukte
zu unterscheiden:

— Geregelte Bauprodukte

- Nicht geregelte Bauprodukte

- Sonstige Bauprodukte

- Nach dem BauPG oder weiteren Vorschriften zur
Umsetzung anderer EU-Richtlinien in Verkehr ge-
brachte Bauprodukte, die die CE-Kennzeichnung
tragen

— Vom Deutschen Institut fur Bautechnik (DIBt) in
Liste C bekannt gemachte Bauprodukte von unter-
geordneter baurechtlicher Bedeutung.

Bauregellisten

Die MBO/Landesbauordnungen schreiben vor, dass
die von der obersten Bauaufsichtsbehérde der Lander
durch offentliche Bekanntmachung eingefiihrten
technischen Regeln zu beachten sind. Das DIBt hat
die Aufgabe, die technischen Regeln fiir Bauprodukte
(und Bauarten) in den Bauregellisten A, B und C auf-
zustellen und im Einvernehmen mit den obersten
Bauaufsichtsbehérden der Lander bekannt zu ma-
chen. Die Listen werden 1 x jahrlich als Komplettaus-
gabe vom DIBt veroffentlicht; zwischendurch gibt es
Uberarbeitete Fortschreibungen. Die Bauregellisten A,
B und C beinhalten unterschiedliche Teile mit unter-
schiedlichen Regelungsbereichen.

Bauregelliste A

In der Bauregelliste A Teil 1 werden Bauprodukte, ftr
die es technische Regeln gibt (geregelte Baupro-
dukte), die Regeln selbst, die erforderlichen Uberein-
stimmungsnachweise und die bei Abweichung von
den technischen Regeln erforderlichen Verwendbar-
keitsnachweise, bekannt gemacht.

Glasprodukte werden in der BRL A Teil 1 im Abschnitt
11 aufgefuhrt. Die zugehdrigen Anlagen 11.5 bis
11.11 enthalten weitere Bestimmungen, wie z. B.zum
Nachweis der charakteristischen Biegezugfestigkeit.
Da in den letzten Jahren im Bereich der geregelten
Bauprodukte aus Glas ein Ubergang von der natio-
nalen Normung hin zur europaischen Normung statt-
fand, sind die Bauprodukte nach nationaler Normung
aus der BRL gestrichen worden und durch ihre Aqui-
valente nach europaischer Normung ersetzt worden.
Ein Beispiel fur geregelte Bauprodukte aus Glas sind
Basiserzeugnisse aus Kalk-Natron-Silicatglas nach
EN 572-9, wie z. B. Floatglas.

Die Bauregelliste A Teil 2 gilt fiir nicht geregelte Bau-
produkte, die entweder nicht der Erfillung erhebli-
cher Anforderungen an die Sicherheit baulicher
Anlagen dienen und fur die es keine allgemein aner-
kannten Regeln der Technik gibt oder die nach all-
gemein anerkannten Priifverfahren beurteilt werden.
Fur die Verwendung ist ein allgemeines bauaufsicht-
liches Priifzeugnis erforderlich.

Fir den Bereich Glasbau wird hier das Bauprodukt
Vorgefertigte absturzsichernde Verglasung nach
TRAV" gefuihrt. Dies betrifft absturzsichernde Vergla-
sungen, die nicht wesentlich von den Vorgaben der
zugehdrigen Technischen Baubestimmung (TRAV —
Technische Regeln fur die Verwendung von absturz-
sichernden Verglasungen) abweichen und daher
nach einem allgemein anerkannten Prufverfahren
beurteilt werden kénnen.

Die Bauregelliste A Teil 3 gilt entsprechend fur nicht
geregelte Bauarten. Diese benétigen wie die Bau-
produkte aus Teil 2 der BRL A fiir die Verwendung
ein allgemeines bauaufsichtliches Prifzeugnis (AbP).
Der Anwender der Bauart muss bestatigen, dass sie
entsprechend den Bestimmungen des AbP ausge-
fuhrt wurde und die verwendeten Bauprodukte
ebenfalls den Angaben des Priifzeugnisses entspre-
chen. Die Kriterien, die diese Bauarten beschreiben,
sind die gleichen wie vorab bei den Bauprodukten
nach Teil 2 der BRL A genannt. Fur den konstruktiven
Glasbau wird nur eine Bauart genannt, bei der diese
Kriterien zutreffen: absturzsichernde Verglasungen
nach TRAV, deren Tragféhigkeit unter stoBartigen Ein-
wirkungen experimentell nachgewiesen werden soll.
Da es sich dabei um ein allgemein anerkanntes Priif-
verfahren handelt, erfolgt die Zuordnung dieser nicht
geregelten Bauart zum Teil 3 der BRL A.
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Bauregelliste B

In der Bauregelliste B werden Bauprodukte aufge-
nommen, die nach Vorschriften der Mitgliedsstaaten
der EU - einschlieBlich deutscher Vorschriften — und
der Vertragsstaaten des Abkommens Uber den euro-
paischen Wirtschaftsraum zur Umsetzung von Richt-
linien der EU in Verkehr gebracht und gehandelt
werden durfen und die die CE-Kennzeichnung
tragen.

Die Bauregelliste B Teil 1 ist Bauprodukten vorbehal-
ten, die aufgrund des EUBauPVO in Verkehr gebracht
werden, fur die es technische Spezifikationen und in
Abhangigkeit vom Verwendungszweck Klassen und
Leistungsstufen gibt. Dartiber hinaus sind Anwen-
dungsnormen und Anwendungsregelungen flir Bau-
produkte und Bausatze nach technischen Spezifi-
kationen nach der BPR in der Liste der technischen
Baubestimmungen enthalten.

In der Bauregelliste B Teil 2 werden Bauprodukte auf-
genommen, die aufgrund anderer Richtlinien als der
BPR in Verkehr gebracht werden, die CE-Kennzeich-
nung tragen und nicht alle wesentlichen Anforderun-
gen nach dem BauPG erfillen. Zusatzliche Verwend-
barkeitsnachweise sind deshalb erforderlich.

Nachfolgende Grafik verdeutlicht, wie es trotz har-
monisierter europaischer Normen (hEN) zu zusatzli-
chen Regelungen fur das Inverkehrbringen von
Bauprodukten in Deutschland kommen kann. Somit
kann neben der CE Kennzeichnung in Deutschland
auch das U-Zeichen notwendig sein.

hEN ‘ ‘ Musterbauordnung ‘
Y :
BRL B Teil1 Y
Anlage 01

DIN 18008 1-5
DIN V 11535-1

Liste C

In der Liste C werden nicht geregelte Bauprodukte
aufgenommen, fiir die es weder technische Baube-
stimmungen noch Regeln der Technik gibt und die
fur die Erfullung baurechtlicher Anforderungen nur
eine untergeordnete Rolle spielen.
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Anerkannte Regeln der Technik

Unter dem unbestimmten Rechtsbegriff der aner-
kannten Regeln der Technik werden technische Re-
gelwerke verstanden, die wissenschaftlich erwiesen,
theoretisch richtig, in Fachkreisen bekannt, die auf-
grund fortdauernder Erfahrung weiterhin geeignet
sind und die sich in der Praxis restlos durchgesetzt
haben .

Stand der Technik

Der Stand der Technik entspricht einem Erkenntnis-
stand forschrtschrittlicher Verfahren, Einrichtungen
und Betriebsweisen, der die praktische Eignung der
MaBnahme auf die angestrebten Ziele ingesamt ge-
sichert erscheinen lasst. Dieser Entwicklungsstand ist
aber noch nicht langjéhrig erprobt und meist nur
Spezialisten bekannt.

Stand der Wissenschaft

Unter dem Stand der Wissenschaft versteht man
technische Regelwerke, die wissenschaftlich nach-
gewiesen, experimentell erprobt, anwendungstech-
nisch aber nicht erprobt sind.

Bauprodukte und deren Verwendbarkeit

Unter Berticksichtigung der Bauregellisten ergeben
sich folgende Regelungen zur Verwendbarkeit der
einzelnen Kategorien von Bauprodukten:

Geregelte Bauprodukte und deren
Verwendbarkeit

Geregelte Bauprodukte werden nach technischen
Regeln hergestellt, die in Teil 1 der Bauregelliste A
bekannt gemacht werden. Bauprodukte gelten auch
noch als ,geregelt”, wenn sie nur unwesentlich von
den technischen Regeln der Bauregelliste A Teil 1 ab-
weichen.

Geregelte Bauprodukte entsprechen den in der Baure-

gelliste A bekannt gemachten technischen Regeln. Fir

sie ist stets ein Ubereinstimmungsnachweis zu fiihren.

Die Art des Ubereinstimmungsnachweises,

@ UH Ubereinstimmungserkldrung des Herstellers,

@ UHP Ubereinstimmungserkldrung des Herstellers
nach vorheriger Prifung des Bauprodukts durch

eine anerkannte Stelle oder

@ UZ Ubereinstimmungszertifikat durch eine aner-
kannte Zertifizierungsstelle,
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wird in der Bauregelliste A fiir das jeweilige Baupro-
dukt vorgegeben.

Den Abschluss des Ubereinstimmungsverfahrens bil-
det die Kennzeichnung des Bauproduktes mit dem
U-Zeichen.

Nicht geregelte Bauprodukte und deren
Verwendbarkeit

Von nicht geregelten Bauprodukten ist dann auszuge-
hen, wenn die Bauprodukte entweder wesentlich von
den in der Bauregelliste A Teil 1 enthaltenen technischen
Regeln abweichen oder wenn es fir sie keine derartigen
technischen Regeln gibt (Bauregelliste A Teil 2).

Nicht geregelte Bauprodukte beditirfen daher eines be-
sonderen Verwendbarkeitsnachweises. Das Bauord-
nungsrecht sieht folgende Verwendbarkeitsnachweise
vor:

® Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung des DIBt
(§ 18 MBO)

@ Allgemeines bauaufsichtliches Prifzeugnis (§ 19
MBO)

@ Zustimmung im Einzelfall durch die oberste Bau-
aufsichtsbehorde (§ 20 MBO)

Nicht geregelte Bauprodukte bedtirfen einer Bestti-
gung, dass sie mit den allgemeinen technischen Zulas-
sungen, den allgemeinen bauaufsichtlichen Priifzeug-
nissen oder den Zustimmungen im Einzelfall tberein-
stimmen (§ 22 Abs. 1 MBO). Die Besttigung der Uber-
einstimmung kann durch eine Ubereinstimmungs-
erklarung des Herstellers (§ 23 MBO) oder durch ein
Ubereinstimmungszertifikat (§ 24 MBO) erfolgen. Den
Abschluss des Ubereinstimmungsverfahrens bildet die
Kennzeichnung des Bauproduktes mit dem U-Zeichen.

Sonstige Bauprodukte und deren
Verwendbarkeit

Unter sonstigen Bauprodukten werden Bauprodukte
verstanden, die fur die Erfullung der bauaufsichtlichen
Anforderungen nicht von besonderer sicherheitsrele-
vanter Bedeutung sind, fir die technische Vorschriften
technisch-wissenschaftlicher Vereinigungen, fach-
spezifischer Institutionen und Ingenieur-Verbande als
allgemein anerkannte Regeln der Technik zwar be-
stehen, deren Aufnahme in die Bauregelliste A aber
von der Bauaufsicht nicht als notwendig angesehen
wird. Die Landesbauordnungen fordern fiir diese Bau-
produkte keine Verwendbarkeits- und Ubereinstim-
mungsnachweise.

Bauarten

Wie oben bereits beschrieben, fordert die MBO die
Beachtung der technischen Regeln fir die Erstellung
von Bauarten, die in den technischen Baubestim-
mungen bekannt gemacht werden.

Technische Baubestimmungen prazisieren, wie tech-
nisch zu verfahren ist, damit sichergestellt ist, dass
bauliche Anlagen nicht die &ffentliche Sicherheit oder
Ordnung, insbesondere Leben, Gesundheit oder die
naturlichen Lebensgrundlagen gefahrden. Alle dar-
Uber hinausreichenden Vorgaben, etwa zugunsten
einer weiteren Qualitatssteigerung oder anderweiti-
ger Schutzziele, konnen baurechtlich nicht gefordert
werden und sind gegebenenfalls ausdrticklich von
der Einflihrung auszunehmen.

Die Technischen Baubestimmungen missen von
allen am Bau Beteiligten bei Planung, Berechnung
und Ausfiihrung von baulichen Anlagen beachtet
werden. Technische Baubestimmungen kénnen bei-
spielsweise bestimmte DIN-Normen, Richtlinien des
Deutschen Ausschusses fir Stahlbeton (DAfStb),
Richtlinien des Deutschen Ausschusses fir Stahlbau
(DASt) und Technische Regeln der ARGEBAU sein.
Technische Regeln werden zu Technischen Baube-
stimmungen im Sinne der Landesbauordnungen,
indem sie entweder Uber die , Liste der Technischen
Baubestimmungen (LTB)" oder tber die vom DIBt ver-
offentlichte Bauregelliste (BRL) bekannt gemacht wer-
den. Eine DIN-Norm mit bautechnischem Inhalt ist
deshalb nicht automatisch eine Technische Baube-
stimmung. Der Umfang der Technischen Baubestim-
mungen ist im Sinne des Begriffs ,.anerkannte Regeln
der Technik” nicht abschlieBend.

Verwendbarkeit von Bauarten

Nicht geregelte Bauarten, d. h. Bauarten, die von
Technischen Baubestimmungen wesentlich abwei-
chen oder fiir die es keine allgemein anerkannten
Regeln der Technik gibt, durfen bei der Errichtung
baulicher Anlagen nur angewendet werden, wenn
fir sie

@ eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung (AbZ)
oder

® eine Zustimmung im Einzelfall (Z.i.E)
erteilt worden ist. An Stelle einer allgemeinen bau-
aufsichtlichen Zulassung gentigt ein allgemeines bau-

aufsichtliches Priifzeugnis (AbP), wenn die Bauart
nicht der Erflllung erheblicher Anforderungen an die
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Sicherheit baulicher Anlagen dient oder nach einem
allgemein anerkannten Priifverfahren beurteilt wer-
den kann. Bauarten, deren Verwendbarkeit durch ein
AbP nachgewiesen werden kann, sind in der Baure-
gelliste A Teil 3 aufgelistet. Fir Bauarten ist wie flr
Bauprodukte ein Ubereinstimmungsnachweis zu
erbringen, es entfallt jedoch die Notwendigkeit der
Kennzeichnung mit dem U-Zeichen.

Liste der Technischen Baubestimmungen (LTB)

Die LTB wird auf Basis einer durch die Gremien der
ARGEBAU in der Regel jahrlich erstellten Musterliste
von den Landern bekannt gemacht.

Die Liste der Technischen Baubestimmungen enthalt
technische Regeln fur die Planung, Bemessung und
Konstruktion baulicher Anlagen und ihrer Teile, deren
EinfUhrung als Technische Baubestimmungen auf der
Grundlage des § 3 Abs. 3 MBO/LBO) erfolgt. Techni-
sche Baubestimmungen sind allgemein verbindlich,
da sie nach § 3 Abs. 3 MBO) beachtet werden mus-
sen. Es werden nur die technischen Regeln einge-
fuhrt, die zur Erfullung der Grundsatzanforderungen
des Bauordnungsrechts unerlasslich sind. Die Bauauf-
sichtsbehdrden sind allerdings nicht gehindert, im
Rahmen ihrer Entscheidungen zur Ausfullung unbe-
stimmter Rechtsbegriffe auch auf nicht eingefuhrte,
allgemein anerkannte Regeln der Technik zurlickzu-
greifen. Soweit technische Regeln durch die Anlagen
in der Liste geandert oder erganzt werden, gehéren
auch die Anderungen und Erganzungen zum Inhalt
der Technischen Baubestimmungen. Anlagen, in
denen die Verwendung von Bauprodukten (Anwen-
dungsregelungen) nach harmonisierten europaischen
Normen nach der Bauproduktenrichtlinie geregelt ist,
sind durch den Buchstaben ,E” kenntlich gemacht.

Gibt es im Teil | der Liste keine technischen Regeln
fur die Verwendung von Bauprodukten nach harmo-
nisierten Normen und ist die Verwendung auch nicht
durch andere allgemein anerkannte Regeln der Tech-
nik geregelt, kénnen Anwendungsregelungen auch
im Teil Il Abschnitt 5 der Liste enthalten sein. Euro-
paische technische Zulassungen enthalten im Allge-
meinen keine Regelungen fir die Planung, Bemes-
sung und Konstruktion baulicher Anlagen und ihrer
Teile, in die die Bauprodukte eingebaut werden. Die
hierzu erforderlichen Anwendungsregelungen sind
im Teil Il Abschnitte 1 bis 4 der Liste aufgefuhrt. Im
Teil lll sind Anwendungsregelungen fiir Bauprodukte
und Bausétze, die in den Geltungsbereich von Ver-
ordnungen nach § 17 Abs. 4 und § 21 Abs. 2 MBO
fallen ((zur Zeit nur die Verordnung zur Feststellung
der wasserrechtlichen Eignung von Bauprodukten
und Bauarten, durch Nachweise nach der Muster-

bauordnung (WasBau-PVO) aufgefihrt. Die techni-
schen Regeln fiir Bauprodukte werden nach § 17 Abs.
2 MBO)) in der Bauregelliste A bekannt gemacht. So-
fern die in Spalte 2 der Liste aufgefiihrten technischen
Regeln Festlegungen zu Bauprodukten (Produktei-
genschaften) enthalten, gelten vorrangig die Bestim-
mungen der Bauregellisten.

Im Text der LTB kann bei einzelnen Regeln auf zu-
satzlich mitgeltende Anlagen verwiesen werden. In
den Anlagen zur LTB kénnen beispielsweise be-
stimmte Teile von Normen von der Einflhrung aus-
genommen, zusatzliche Anforderungen erhoben,
Erleichterungen festgelegt oder Druckfehler korrigiert
sein. Es ist daher zwingend erforderlich, neben dem
Text der aufgefiihrten Regeln (Normen, Richtlinien
usw.) auch ggf. mitgeltende Anlagen zu beachten.

Teil I: Technische Regeln fur die Planung, Bemessung
und Konstruktion baulicher Anlagen und ihrer Teile.

Teil Il: Anwendungsregelungen fir Bauprodukte und
Bausatze nach européischen technischen Zulassun-
gen und harmonisierten Normen nach der Baupro-
duktenrichtlinie.

Die technischen Regeln fir Bauprodukte werden
nach §17 Abs.2 der MBO bzw. der entsprechenden
LBO ebenfalls vom DIBt in der Bauregelliste A be-
kannt gemacht.

Beispiel:

Anlage 2/1
1. Bis zu einer Einbauhéhe von 8 m Uber Gelédnde
sind entweder Typ | oder Typ Il zu verwenden.

Ab einer Einbauhohe von 8 m sind geklebte Glas-
konstruktionen nach Typ | zu verwenden. Die Ver-
wendung von Glaskonstruktionen nach Teil 2 der
Leitlinie, bei denen die Glasplatten mit beschichte-
tem Aluminium verklebt werden, ist nur bis zu einer
Einbauhohe von 8 m Uiber Geldnde und nur unter
Verwendung von Typ | zuldssig.

2. Die Anwendung des Bauprodukts Silikonklebstoff
in geklebten Glaskonstruktionen bedarf einer all-
gemeinen bauaufsichtlichen Zulassung fur die
Bauart.

Teil Ill: Anwendungsregelungen fiir Bauprodukte und
Bausatze nach europdischen technischen Zulassun-
gen und harmonisierten Normen nach der Baupro-
duktenrichtlinie im Geltungsbereich von Verordnun-
gen nach § 17 Abs. 4 und § 21 Abs. 2 MBO.
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Wesentliche Anwendungsnormen und -regeln fur
das Bauen mit Glas nach MLTB Teil |

DIN 18516-4: AuBenwandbekleidungen, hinterlif-
tet; Einscheiben-Sicherheitsglas; Anforderungen, Be-
messung,

Prifung Februar 1990

Technische Regeln fir die Verwendung von linien-
férmig gelagerten Verglasungen (TRLV)
August 2006

Technische Regeln fir die Verwendung von ab-
sturzsichernden Verglasungen (TRAV)
Januar 2003

Technische Regeln fir die Bemessung und die Aus-
fuhrung punktférmig gelagerter Verglasungen
(TRPV)

August 2006

DINV 11535-1:

Gewdchshéuser, Ausfihrung und Berechnung
Februar 1998

zusatzlich zu den TRLV, TRAV und TRPV gelten die
Anlagen 2.6/1, 2.6/6 E und 2.6/10

Anlage 2.6/1
Zu den Technischen Regeln fur die Verwendung von
linienférmig gelagerten Verglasungen (TRLV)

Bei Anwendung der technischen Regeln ist Folgen-
des zu beachten: Die Technischen Regeln brauchen
nicht angewendet zu werden fur:

— Dachflachenfenster in Wohnungen und R&umen &hn-
licher Nutzung (z. B. Hotelzimmer, Blrordume) mit
einer Lichtflache (Rahmen-Innenmal) bis zu 1,6 m,

- Verglasungen von Kulturgewéchshéusern (siehe
DIN V 11535: 1998-02),

— alle Vertikalverglasungen, deren Oberkante nicht
mehr als 4 m Uber einer Verkehrsflache liegt
(z. B. Schaufensterverglasungen), mit Ausnahme
der Regelung in Abschnitt 3.3.2.

Anlage 2.6/10
Zu den Technischen Regeln fur die Verwendung von
absturzsichernden Verglasungen (TRAV)

Bei Anwendung der Technischen Regeln ist Folgen-
des zu beachten:

1. Zu Abschnitt 1.1

Der 1. Spiegelstrich wird wie folgt ersetzt: ,— Vertikal-
verglasungen nach den Technischen Regeln fir die
Verwendung von linienférmig gelagerten Verglasun-
gen”, veroffentlicht in den DIBt-Mitteilungen 3/2007
(TRLV), an die wegen ihrer absturzsichernden Funk-
tion die zusatzlichen Anforderungen nach diesen
technischen Regeln gestellt werden.

2. Zu Tabelle 2

Die in den Zeilen 1, 2, 3,4, 7 8,9, 18, 20 und 28 der
Tab. 2 aufgefiihrten Mehrscheiben-Isolierglaser dur-
fen ohne weitere Priifung als ausreichend stof3sicher
angesehen werden, wenn sie um eine oder mehrere
ESG- oder ESG-H Scheiben im Scheibenzwischen-
raum erganzt werden.
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7.3.2 Hinterliiftete AuBenwandbekleidungen aus ESG

Brustungsplatten fur hinterltftete AuBenwandkon-
struktionen bei senkrechtem oder geneigtem Einbau
sind geméaB DIN 18516-4 zu bemessen. Es gelten
folgende zulassige Biegezugspannungen:

Zusétzlich zur Bemessung Uber die zuldssige Biege-
zugspannung mussen die Durchbiegungen (f) der
freien Scheibenkante (zweiseitige Lagerung) und der
Scheibenmitte geprift werden.

f <1/ 100
Zeichenerkldrung
I nax= die langste Scheibenkante bei vierseitiger

Lagerung bzw. die freie Stutzweite bei zwei-
und dreiseitiger Lagerung.

414

Einscheiben- zul. Biegezug-
Sicherheitsglas (ESG) spannung

aus 0, (in N/mm?)
Spiegelglas 40

Fensterglas, Gussglas 30

emailliertem Glas,

wenn die Emaillierung

direkt auf der Glasflache und

—in der Zugzone liegt 25

— in der Druckzone liegt 40

Die tabellierten Werte durfen nur dann zur Berech-
nung herangezogen werden, wenn die Bristungs-
platten einer Eigentiberwachung der Hersteller bzw.
Fremduberwachung durch eine amtliche Material-
prifungsanstalt unterzogen wurden.
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I 1.0 Einleitung

Die Anwendung von Glas in der Geb&ude-
hiille erfreut sich zunehmender Beliebtheit
bei Planern und Bauherrn gleichermafien.
Die Entwicklung des Baustoffs Glas in den
letzten Dekaden hat gezeigt, dass der An-
wendung kaum noch Grenzen gesetzt wer-
den. Dem Planer und Bauherm kann ein
groRes Spektrum an Gestaltungsmoglich-
keiten zur Verfligung gestellt werden. So-
mit entstehen multifunktionale, geome-
trisch komplexe Fassaden, deren Umset-
zung nicht nur plane, sondern auch gebo-
gene Verglasungen erfordert.

Die R g der ersten G
erfolgte nahezu ausschlieBlich mit planen
Verglasungen. Auch die Forschung hat
sich in den letzten Jahrzehnten Giberwie-
gend auf diese Verglasungsarten fokus-
siert. Die Anwendung von gebogenem
Glas war eher selten. Durch die Fortent-
wicklung der Produktionsprozesse und der
weiteren Veredelungstechniken, z. B. Funk-
tionsbeschichtungen fiir Warmeddmmung
und Sonnenschutz, wurden die Anwen-
dungsbereiche von planem und geboge-
nem Glas grofer.

Dieser Leitfaden soll nun dem Anwender
(Architekten, Planer, Ausfiihrenden) eine
Orientierung bei der Verwendung von ge-
bogenem Glas, sowohl in der Planungs-
und Entwurfsphase, als auch bei der Aus-
fiihrung bieten und ihm notwendige Hin-
weise bei wichtigen Fragestellungen ge-
ben. Es werden baurechtliche Grundlagen
beschrieben und Hinweise fiir die Glasbe-
messung sowie fiir die Verglasung gege-
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ben. Des Weiteren werden die Grundlagen
fiir die Beurteilung der visuellen Qualitéat
von gebogenem Glas erlautert und Anga-
ben zu moglichen Toleranzen gemacht.
Dariiber hinaus werden auch Hinweise
zum Transport und zum Einbau gegeben.

Bei iiber diesen Leitfaden hinausgehen-
den Fragen bzw. im Einzelfall sollte Riick-
sprache mit den Herstellern bzw. Fachpla-
nungsbiiros gehalten werden.

I 2.0 Geltungsbereich

Dieser Leitfaden gilt fiir thermisch geboge-
nes Glas fiir das Bauwesen (Verwendung
in der Gebaudehiille und beim Ausbau
von baulichen Anlagen/Bauwerken).

Fiir spezielle Anwendungen, z. B. im
Schiffsbau, als Yachtglas oder im Mébel-
bau, ist beziiglich der moglichen Produkte
und Toleranzen sowie der visuellen Qua-
litét, etc. mit den Herstellern dieser Pro-
dukte Ricksprache zu halten.
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3.0 Herstellung und
Geometrie

Seit Beginn des modernen Glasbiegens
fiir die Anwendung als Architekturglas —
Mitte des 19. Jahrhunderts in England -
hat sich das Herstellungsprinzip warm ge-
bogener Glaser nicht wesentlich veréan-
dert. In der Regel kommt das in Abb. 1
dargestellte Prinzip des Schwerkraftbie-
gens zur Anwendung. Hierbei wird der pla-
ne Floatglas-Rohling auf eine Biegeform
aufgelegt und in einem Biegeofen auf
550 bis 620 °C erwarmt. Nach dem Er-
reichen des Erweichungsbereiches sinkt
der Rohling infolge der Schwerkraft in die
Biegeform ein oder legt sich im Falle einer
konvexen Biegeform iiber diese. Die an-
schlieRende Abkiihlphase entscheidet
liber die Eigenschaften des Endproduktes.

Zur Herstellung von gebogenem Floatglas
muss der Abkiihlprozess sehr langsam er-
folgen, in der Regel mehrere Stunden, um
ein nahezu eigenspannungsfreies und
schneidbares Endprodukt zu erhalten.

Demgegeniiber erhlt man durch schnel-
les Abkiihlen ein thermisch teil- oder voll-
vorgespanntes gebogenes Glas. Der Her-
stellprozess thermisch vorgespannter, ge-
bogener Glaser hat sich durch die Weiter-
entwicklung der Maschinentechnik ver-
andert. Moderne Biegedfen zur Herstel-
lung thermisch vorgespannter Glaser ar-
beiten mit beweglichen Biegeformen, die
den erwdrmten Rohling von beiden Seiten
in die gewiinschte Form bringen und auch
wahrend des Vorspannens in dieser hal-
ten. Das Biegen und Abkiihlen erfolgt hier
in derselben Ofeneinheit.

AGC INTERPANE

So einfach das Prinzip des Glasbiegens an
sich ist, so schwierig und anspruchsvoll ist
die praktische Umsetzung. Das Gelingen
eines Biegeprozesses hangt von vielen Pa-
rametern ab. Neben den geometrischen
Randbedingungen haben auch Beschich-
tungen und das verwendete Basisglas
(z.B. Eisenoxidarmes Glas , Weifglas®)
einen wesentlichen Einfluss auf die ent-
scheidenden Produktionsphasen des
Aufheizens und Abkiihlens. Natiirlich sind
auch die Erfahrung des Biegebetriebes
und die technischen Eigenschaften der
eingesetzten Biegedfen von entscheiden-
der Bedeutung fiir die Qualitét des End-
produktes.

Die Umsetzbarkeit der gewiinschten Biege-
geometrie mit dem gewéhlten Glasaufbau
— eventuell mit Beschichtung — sind daher
auch herstellerabhangig, weshalb grund-
satzliche Angaben zu moglichen Biegera-
dien und Gl ]
maglich sind. Prinzipiell lasst sich jedoch
sagen, dass aufwandige Geometrien, wie
spharische Biegungen, in der Regel nur
als Floatglas moglich sind.

fbauten nur eil ankt

Wird gebogenes Verbund- oder Verbund-
Sicherheitsglas (VG oder VSG) bendtigt,
kénnen die Einzelscheiben beim Floatbie-
geprozess gemeinsam auf die Biegeform
gelegt werden. Hierdurch sind die Toleran-
zen der Einzelscheiben meist deutlich ge-
ringer, als bei VSG aus thermisch vorge-
spanntem gebogenem Glas, da die Schei-
ben in diesem Fall nur einzeln hergestellt
werden konnen.
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Bei der Herstellung gebogener Scheiben

wird grundsétzlich zwischen schwach ge-

bogenen Verglasungen mit einem Kriim-

mungsradius iiber zwei Metern und stark X
Schritt 1:

1 Glasern mit klei 1 Kriim-
mungsradien unterschieden. Zudem wird
zwischen einachsig (zylindrisch) geboge-
nem Glas und doppelachsig (sphérisch)
gebogenem Glas differenziert. Das Verfah-
ren der thermischen Biegung erlaubt die
Umsetzung sehr kleiner Biegeradien. Die
exakten Werte sind h hangig,
jedoch kénnen Radien bis zu 100 mm
maglich sein, bei Glasdicken tiber 10 mm
bis etwa 300 mm.

Bauen einer Biegeform
und Auflegen des
ebenen Rohlings

Schritt 2:
Erwdrmen des Glases
auf 550 bis 620 °C

Schritt 3:
Der Rohling sinkt in
die Biegeform ein

Schritt 4:

B Langsames Abkiihlen bei
Floatglas (mehrere Stunden)

m Schnelles Abkiihlen bei
thermisch vorgespannten
Glasern

Abb. 1: Prinzipielle Herstellungsschritte
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4.0 Baurechtliche Regel-
werke und Vorschriften

4.1 Aligemeines

Grundsatzlich ist zwischen Regelwerken
bzw. Normen fiir die Produkte (Eigenschaf-
ten) und fiir die Anwendung zu unterschei-
den. Wahrend in Produktnormen Vorschrif-
ten zur Herstellung und Angaben zu den
technischen Eigenschaften von Produkten
gemacht werden, behandeln auf die An-
wendung bezogene Normen und Richtli-
nien konstruktive Anforderungen und be-
schreiben die erforderlichen Nachweise
zur Tragsicherheit und Gebrauchstauglich-
keit eines Bauproduktes oder einer Bauart
in einer baulichen Anlage.

Produktnormen finden bundesweit einheit-
lich Eingang in die Bauregellisten (BRL) A,
B und C, die vom Deutschen Institut fiir
Bautechnik (DIBt) in Ubereinstimmung mit
den obersten Bauaufsichtsbehdrden der
Lander bekannt gemacht werden.

Normen und Richtlinien fiir die Anwen-
dung werden dagegen in jedem Bundes-
land in den jeweiligen Listen der techni-
schen Baubestimmungen separat bekannt
gemacht. Hier kann also nicht von einer
bundesweit einheitlichen Regelung ausge-
gangen werden, sondern es ist im jeweili-
gen Bundesland zu priifen, welche Bestim-
mungen aktuell giiltig sind.

4.2 Thermisch gebogenes Glas
Thermisch gebogenes Glas ist nicht in den
Bauregellisten A, B und C enthalten. So-
mit handelt es sich hierbei im baurecht-
lichen Sinne um ein nicht geregeltes Bau-
produkt. In diesem Fall kann die Verwend-
barkeit nur tber eine Allgemeine bauauf-
sichtliche Zulassung (AbZ) oder durch eine
Européisch Technische Zulassung (Euro-
pean Technical Approval — ETA) nachge-
wiesen werden. Liegt keiner der genann-

ten Verwendbarkeitsnachweise vor, so ist
die Beantragung einer Zustimmung im Ein-
zelfall (ZiE) bei der zustandigen obersten
Bauaufsichtsbehdrde des jeweiligen Bun-
deslandes oder einer von dort gegebenen-
falls autorisierten Stelle erforderlich.

Die zur Zeit in allen Bundeslandern einge-
fiihrten ,Technischen Regeln fiir die Ver-
wendung von linienférmig gelagerten Ver-
glasungen" (TRLV) [1] und die "Techni-
schen Regeln fiir die Verwendung von ab-
sturzsichernden Verglasungen" (TRAV) [2]
regeln die konstruktiven Vorschriften und
erforderlichen Tragsicherheits- und Ge-
brauchstauglichkeitsnachweise prinzipiell
auch fiir gebogene Vertikalverglasungen.

Die TRLV stellen mit den enthaltenen Re-
gelungen zu verwendbaren Glasarten, den
konstruktiven Anforderungen, Hinweisen
zur Glashemessung, usw. eine Grundlage
der TRAV dar.

Fiir gebogenes Glas ist eine AbZ erforder-
lich, in welcher die Produkteigenschaften
und der Anwendungsbereich angegeben
werden. Gebogene Vertikalverglasungen
(ohne gegen Absturz sichernde Funktion)
kénnen dann ohne Weiteres nach den
TRLV bemessen werden. Umfasst der An-
wendungsbereich der allgemeinen bauauf-
sichtlichen Zulassung die TRLV, so kann
das gebogene Glas auch zur Herstellung
absturzsichernder Verglasungen nach den
TRAV verwendet werden. Hinsichtlich des
Verwendbarkeits- bzw. Anwendbarkeits-
nachweises gelten dann zusétzlich die Be-
stimmungen der BRL A Teil 2 bzw. Teil 3.
Danach ist ein allgemeines bauaufsichtli-
ches Priifzeugnis (AbP) vorgesehen.

In der zukiinftigen Glasbemessungsnorm
DIN 18008, werden Konstruktionen mit
gebogenen Gléasern nicht geregelt. Auch

die Anwendung gebogener, linienférmig
gelagerter Vertikalverglasungen, die derzeit
in den TRLV geregelt sind, werden darin
nicht mehr beschrieben. Die Anwendung
des Bauproduktes ,gebogenes Glas” ist
dann nur iiber eine Zulassung (AbZ oder
ETA) oder eine ZiE moglich.

Die in den TRLV angegebenen zuldssigen
Biegezugspannungen sowie das Bemes-
sungsverfahren fiir die Beriicksichtigung
der Klimalasten kdnnen nicht fiir die Be-
messung gebogener Verglasungen ver-
wendet werden. Es gelten grundsétzlich
die Festlegungen der Produktzulassungen
(AbZ).

Die Nachweise der Stofsicherheit nach
Tabelle 2 der TRAV gelten nicht fiir ge-
bogenes Glas.

AGC INTERPANE
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5.0 Bauprodukte

5.1 Aligemeines

Nachfolgend werden die verschiedenen
gebogenen Bauprodukte gemas den euro-
péischen Produktnormen fiir plane Glaser
aufgefiihrt. Ergénzend dazu werden die
Unterschiede bzw. Besonderheiten fiir ge-
bogene Glaser aufgezeigt.

Um planes von gebogenem Glas zu unter-
scheiden und die Produkte hinsichtlich in-
rer Eigenschaften gegeneinander abzugren-
zen, wird die Abkiirzung gb (gebogen) als
Ergénzung zu den bekannten Abkiirzungen
fiir Bauprodukte aus Glas eingefiihrt.

5.2 Gebogenes Floatglas (gb-Float)

Das Ausgangsprodukt fiir gebogenes
Floatglas (gb-Float) wird in EN 572-2
beschrieben. Demnach ist Floatglas ein
planes, durchsichtiges, klares oder gefarb-
tes Kalk-Natronsilicatglas mit parallelen
und feuerpolierten Oberflachen, herge-
stellt durch kontinuierliches Aufgiefen und
FlieRen iiber ein Metallbad.

Dariiber hinaus sind auch andere Basis-
glaserzeugnisse nach EN 572, z. B. Orna-
T las, Drahtglas, Drahtspi
Profilbauglas, als gebogenes Produkt her-
stellbar. Hier ist Riicksprache mit den Her-
stellern zu nehmen. Die Normen fiir diese
Produkte beziehen sich ebenfalls nur auf
planes Glas.

5.3 Gebog
glas (gb-ESG)
Die Produktnorm EN 12150-1 beschreibt
nur planes ESG. Jedoch wird im informa-
tiven Teil dieser Norm (Anhang B) folgen-
des formuliert:

Einschelben-Sicherhell

,Gebogenem thermisch vorgespann-

tem K -Einscheibensicherheit:

glas wurde wahrend der Herstellung ei-

ne feste Form gegeben. Es ist nicht Be-

standteil dieser Norm, da keine ausrei-
chenden Daten zur Normung vorhan-
den sind. Unabhdngig davon kénnen
die Informationen dieser Norm beziig-
lich der Dicken, Kantenbearbeitung
und Bruchstruktur auch auf gebogenes
thermisch vorgespanntes Kalknatron-
Einscheib

werden.”

5.4 Gebogenes teilvorgespanntes Glas
(gb-TVG)

Die Produktnorm EN 1863-1 beschreibt
nur planes TVG. Jedoch wird im informa-
tiven Teil dieser Norm (Anhang B) folgen-
des formuliert:

,Gebogenem teilvorgespannten Kalk-
natronglas wurde wéhrend der Herstel-
lung eine feste Form gegeben. Es ist
nicht Bestandteil dieser Norm, da kei-
ne ausreichenden Daten zur Normung
vorhanden sind. Unabhéngig davon
kénnen die Informationen dieser Norm
beziiglich der Dicken, Kantenbearbei-
tung und Bruchstruktur auch auf gebo-
genes teilvorgespanntes Kalknatron-
glas angewandt werden.”

Es ist zu beachten, dass vor allem das
Bruchbild von planem TVG nicht exakt auf
gebogenes TVG Ubertragbar ist. In
Deutschland ist fiir TVG und VSG aus TVG
eine AbZ erforderlich.

5.5 Gebog oder Verbund.
Sicherheitsglas (gh-VG oder gb-VSG)
Die Produktnorm EN 14449 beschreibt
nur planes VG und VSG.

Fiir die Anwendung in Deutschland muss
VSG aber zusétzlich den Anforderungen
nach BRL A Teil 1, Ifd. Nr. 11.14 entspre-
chen. Somit ist VSG ein Bauprodukt mit
Zwischenfolien aus Polyvinyl-Butyral (PVB)
nach BRL oder aus anderen Zwischen-
schichten, deren Verwendbarkeit nachge-
wiesen ist. Welche Zwischenschicht, auRer
PVB, fiir gebogenes VSG verwendet wer-
den darf, ist der entsprechenden AbZ zu
entnehmen.

VG dagegen ist ein Bauprodukt mit sonsti-
gen Zwischenlagen, deren Eigenschaften
nicht nach BRL oder einer AbZ nachgewie-
sen sind.

5.6 Geb: M

(gb-MIG)

Die Produktnorm EN 1279 ist einge-
schrankt fiir gebogenes MIG anzuwenden.
Im Teil 1 der EN 1279 wird in Abschnitt
4.6 folgendes formuliert:

,Einheiten mit einem Biegeradius

> 1000 mm stimmen mit dieser Norm
liberein, ohne die zusétzlichen Prifun-
gen fiir gebogene Priifkrper durchlau-
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fen zu haben. Einheiten mit einem Bie-
geradius von 1000 mm oder weniger
stimmen mit dieser Norm (berein,
wenn zusétzlich gebogene Priifkérper
mit dem gleichen oder kleineren Biege-
radius den Anforderungen zur Wasser-
dampfdiffusion in EN 1279-2 entspre-
chen. Die Priifkbrper sollten mit der
Biegeachse parallel zur ldngsten Seite
gebogen sein.“

Grundsatzlich kann auch 3-fach-Isolierglas
als gebogene Verglasung ausgefiihrt wer-
den. Allerdings ist hier beziiglich der
Machbarkeiten (GroRe, Glasaufbauten,
Glasarten, technische Werte, etc.) und
Toleranzen mit den Herstellern Riickspra-
che zu halten.

5.7 Gestaltung mit gebogenem Glas
Grundsatzlich ist die Gestaltung von gebo-
genem Glas mit z. B. Emaillierungen,
Sieb- oder Digitaldruck, bedruckten Fo-
lien, Sandstrahlung, Fusing, Teilbeschich-
tungen moglich.

Daraus resultierende Eigenschaften sind
individuell von Fall zu Fall zu bestimmen
und die Machbarkeiten und Toleranzen mit
den Herstellern zu klaren.

I 6.0 Bauphysik

6.1 Aligemeines

Die Richtlinie zur Gesamtenergieeffizienz
von Geb&uden (Energy Performance of
Buildings Directive, EPBD) formuliert Vor-
gaben, die den Energieverbrauch von Ge-
béuden verringern und den Einsatz von er-
neuerbaren Energien erhdhen soll. Auf eu-
ropdischer Ebene werden hierzu in der
EPBD Mindestanforderungen gestellt, die
in den einzelnen Mitgliedsstaaten entspre-
chend geéndert oder angepasst werden
kdnnen. Das bedeutet, dass u.a. Anforde-
rungen an den zuldssigen Primérenergie-
bedarf eines Geb&udes gestellt werden.
Durch die Energieeinsparverordnung
(EnEV), die die nationale Umsetzung der
EU Richtlinie darstellt, werden an das
Bauteil Fenster und Fassade, u.a. Anforde-
rungen an die Warmeddmmung und den
sommerlichen Warmeschutz gestellt.

6.2 Warmedammung und Sonnenschutz
Die genannten Anforderungen miissen
von gebogenen und planen Verglasungen
gleichermafen erfiillt werden. Zum Ein-
satz kommen hier moglicherweise Wéarme-
damm- und Sonnenschutzbeschichtun-
gen. Neben den funktionalen Anforderun-
gen sind vor allem bei Sonnenschutzbe-

Fiir die Festlegung der optischen Eigen-
schaften sollte vor allem bei gréferen Ob-
jekten von Anfang an mit Mustern in Bau-
teilgroe gearbeitet werden, um die zu er-
wartende optische Qualitat mit dem Her-
steller abstimmen zu kénnen. Eine erste
Produktfestlegung kann aber auch mit so-
genannten "Handmustern" mit in der
Regel einer Groe von 200 x 300 mm
erfolgen.

Welche Beschichtungsméglichkeiten hier
in Abhangigkeit der Geometrie, des Glas-
aufbaus, der GréRe, etc. gegeben sind,
muss im Einzelfall mit dem Hersteller des
gebogenen Glases geklart werden. Eine
pauschale Festlegung auf erreichbare
Ug-Werte, g-Werte, etc. ist aufgrund der
Vielzahl der zuvor genannten Parameter
nicht moglich. Die Angabe von Ug-Werten
sowie der lichttechnischen und strah-
lungsphysikalischen Kennwerte erfolgt in
der Regel fiir plane Verglasungen mit
gleichem Glasaufbau. Die Ermittlung er-
folgt nach EN 673 und EN 410.

6.3 Schallschutz

Die Messung des Schallddmmwertes er-

folgt nach EN ISO 140 und die Ermittlung
des bewerteten Schallddmmmafes nach
EN ISO 717. Die Messung wird an planen
Verglasungen der Groe 1,23 x 1,48 m

schichtungen auch die astheti 1
Anforderungen (z. B. Reflexion des be-
schichteten Glases, Farbgebung durch die
Beschichtung oder auch Glassubstrat)
wichtig.

durchgefiinrt.

Die Ubertragbarkeit auf gebogene Vergla-
sungen ist nur bedingt moglich, da die ab-
strahlende Oberfléche grofer ist als bei in
der Grofe vergleichbaren, planen Schei-
ben. Hier ist eine Priifung bei einem geeig-
neten Prifinstitut zu empfehlen.

AGC INTERPANE
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I 7.0 Sicherheit mit Glas

7.1 h

Anforderungen an die Durchwurf-, Durch-
bruch-, Durchschuss- und Sprengwirkungs-
hemmung missen sowohl von planen als
auch gebogenen Verglasungen erfilllt wer-
den. Ob jede der genannten Anforderun-
gen — unter Berlicksichtigung der Fenster-
und Fassadenkonstruktion — erfiillt wer-
den kann und die Ubertragbarkeit von
Priifverfahren fiir plane Verglasungen
maglich ist, muss im Einzelfall mit dem
Hersteller bzw. einem Priifinstitut geklart
werden.

7.2 Verkehrssicherheit
Verkehrssicherheit bedeutet, dass unter
der iiblichen und angemessenen Nutzung
einer Verglasung das Unfallrisiko abge-
schatzt und durch bauliche Manahmen
angepasst wird.

Gemeint ist die Sicherheit von

7.2.1 Geeignete Glaserzeugnisse

Die Forderung nach Verkehrssicherheit lasst
sich fiir den Glasbereich mit einem funktio-
nierenden Verglasungssystem und der Ver-
wendung von Sicherheitsglas erfiillen.

Es sind die Arbeitsstattenverordnung (Arb-
StattV) und die Berufsgenossenschaft-
lichen Regeln (BGR) zu beachten.

Allgemein wird auf die Schrift BGI/GUV-I

669 der deutschen Gesetzlichen Unfallver-

sicherung verwiesen. Geméaf dieser

Schrift erfiillen folgende Glasarten die

Sicherheitsanforderungen und kdnnen als

Sicherheitsglas verwendet werden:

= ESG und ESG-H

 VSG sowie

® lichtdurchldssige Kunststoffe mit ver-
gleichbaren Sicherheitseigenschaften.

Gemeint sind hier allerdings plane Vergla-

sungen.

Gebogenes Glas kann gegebenenfalls als

las verwendet werden, wenn

Sicher

gen, die an Verkehrs- bzw. Aufenthaltsfla-
chen angrenzen, d. h. das Bauteil Glas
darf durch die Einwirkung zwar brechen,
aber herabfallende Bruchstiicke diirfen
nicht zu gefahrlichen Verletzungen fiihren.

Die Verantwortung zur Minimierung des
Unfallrisikos obliegt dem Auftraggeber,
Bauherm, etc.. Die sicherheitsrelevanten
Anforderungen sind durch den Planer zu
stellen bzw. vorab zu priifen und mit den
zusténdigen Behérden abzustimmen.

Die Sicherheitsanforderungen miissen bei
entsprechender Anwendung auch von ge-
bogenen Verglasungen erfiillt werden.

der Nachweis der geforderten Eigenschaf-
ten erbracht wird.

Bei ESG ist dies u. a. das Bruchbild sowie
bei VSG die Eigenschaften der Zwischenla-
ge nach BRL und gegebenenfalls Resttrag-
féhigkeit. Diese Eigenschaften miissen mit
einer AbZ oder im Rahmen einer ZiE be-
scheinigt werden.

Bei UVV/GUV Vorschriften ist gegebenen-
falls im Einzelfall mit dem Versicherungs-
trager beziiglich der Verwendung der Pro-
dukte Riicksprache zu halten.

Es muss also sichergestellt sein, dass die
Glaskonstruktion fiir die vorgesehene An-
wendung geeignet ist. Jeder einzelne Ein-
satzbereich muss die Anforderungen an
die Sicherheit erfiillen.

I8.0 Visuelle Qualitit

Grundsatzlich gilt die ,Richtlinie zur Beur-
teilung der visuellen Qualitat von Glas fiir
das Bauwesen" [3]. Zuséatzlich in den in
Abschnitt 3 der Richtlinie genannten Feh-
lerzulassigkeiten sind bei gebogenem Glas
Einbrénde, Beschichtungsfehler und FI&-
chenabdriicke zuldssig.

Gepriift wird bei diffusem Tageslicht (wie
z. B. bedecktem Himmel) ohne direktes
Sonnenlicht oder kiinstliche Beleuchtung
und aus einem Abstand von mindestens

3 mvon innen nach auflen und aus einem
Betrachtungswinkel, welcher der allgemein
iiblichen Raumnutzung entspricht.

Die Durchsicht und der Farbeindruck wer-
den durch die Biegung des Glases beein-
flusst, weil die Reflexion gebogener Glaser
aufgrund optischer GesetzmaRigkeiten
stets eine andere ist, als bei planem Glas.
Das Reflexionsverhalten wird durch folgen-
de Kriterien beeinflusst:

m die Eigenreflexion des Basisglases

® Beschichtungen

W Biegeradius

m Grofe Biegewinkel (z. B. iiber 90°)

o Tangentiale Ubergénge (s. Abb. 7)

m Glasdicke

Es wird die Anfertigung von Musterschei-
ben empfohlen, um einen ersten Eindruck
der optischen Qualitat und des visuellen
Eindrucks zu erhalten.
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9.0 Toleranzen Bei dariiber hinausgehenden Abmessun- Fiir Sonderanwendungen, z. B. im Schiffs-
gen ist mit dem Hersteller Riicksprache bau als Yachtglas oder im Mdbelbau, sind
zu halten. Die angegebenen Toleranzen die Toleranzen mit dem Hersteller zu ver-

Die nachfolgend genannten Toleranzen gel- sind fiir alle Kantenbearbeitungen anzu- einbaren.

ten fiir zylindrisch gebogenes Glas. Die Tole- wenden. Die Qualitat der Kantenbearbei-

ranzen der Tabelle 1 sind fiir eine maximale tung ist mindestens gesédumt. Alle ande-

Kantenlénge von 4000 mm und einen maxi- ren Kantenbearbeitungen sind vor Auf- Alle angegebenen Toleranzen beziehen

malen Biegewinkel von 90° festgelegt. tragsvergabe schriftlich zu vereinbaren. sich auf die Glaskanten.

Glasdicke (T) | Floatglas ESG VG/VSG* 2-fach
Isolierglas
Abwicklung (A) / Hohe (L) < 2000 mm <12 mm +/-2 +/-2 +/-2 +/-2 mm
Abwicklung (A) / Hohe (L) < 2000 mm >12mm +/-3 +/-3 +/-3 +/-3 mm
Abwicklung (A) / Hohe (L) > 2000 mm <12 mm +/-3 +/-3 +/-3 +/-3 mm
Abwicklung (A) / Hohe (L) > 2000 mm >12mm +/-4 +/-4 +/-4 +/-4 mm
+/-3mm/m +/-3 mm/m
Konturtreue (PC)** - Absolutwert: min. 2 mm, Absolutwert: min. 2 mm,
max. 4 mm max. 5 mm
Geradheit der Hohenkante (RB) <12 mm +/-2 +/-2 +/-2 +/-2 mm je Ifm.
Geradheit der Hohenkante (RB) > 12 mm +/-3 +/-3 +/-3 +/-3 mm je Ifm.
Verwindung (V) *** - +/-3 +/-3 +/-3 +/-3 mm je Ifm.
Kantenversatz (d)**** < 5 m? - - - +/-2 +/-3 mm
Kantenversatz (d)**** > 5 m? - - . +/-3 +)-4 mm
Lage der Lochbohrung - - EN 12150 EN 12150 - mm
Glasdickentoleranz - EN 572 EN 572 - - mm
* Bei VG/VSG ist die Glasdicke die Summe der Einzelglasdicken ohne Zwischenlage.
Die Toleranzen gelten fiir VG/VSG aus Floatglas, ESG oder TVG.
** Bei gebogenem Glas ist stets mit tangentialen Ubergéngen sowie
Aufwdlbungen der Abwicklungskanten zu rechnen.
*** Bezogen auf die 1a Kanten der \ h
**%% Bezogen auf die Hohen- und Abwicklungskante; die Angabe ist fiir alle
Kantenbearbeitungen giiltig; der Versatz fiir Lochbohrungen bei VG und VSG
richtet sich nach dieser Toleranz.
Tabelle 1: Toleranzen
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Ortliche Verwerfung

Die Angaben der Produktnormen fiir pla-
nes ESG und TVG kdnnen nicht unbedingt
auf gebogenes Glas lbertragen werden,
da diese u. a. von der GlasgroRe, der Geo-
metrie sowie der Glasdicken abhangig
sind. Im Einzelfall sind diese Toleranzen
mit dem Hersteller abzustimmen.

Konturtreue (PC)

Konturtreue bezeichnet die Genauigkeit ei-
ner Biegung. Alle Kanten der Kontur wer-
den um 3 mm nach innen/aufien versetzt.
Die Biegekontur darf nicht mehr als dieses
Maf von der Soll-Kontur abweichen

(s. Abb. 2). Bei der Priifung der Kontur-
treue darf das Glas innerhalb dieser
Soll-Kontur gemittelt werden.

- SN I Glasdicke

Abb. 2: Schematische Darstellung Konturtreue (PC)

—

Abb. 3: Geradheit der Héhenkante (RB)
I
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Abb. 4: Schematische Darstellung Verwindung (V)

Abb. 5: Kantenversatz bei VSG (d)

Abb. 6: Kantenversatz bei Isolierglas (d)

Verwindung (V)

Verwi gb ibt die G

der Parallelitat der Hohenkanten im gebo-
genen Zustand. Die Verwindung darf bei
gebogenem Glas max. +/- 3 mm je Ifm.
(gerade Kante) betragen (s. Abb. 4).
Hierfiir muss das Glas mit den Hohen-
kanten auf eine plane Oberflache gelegt
und dann gepriift werden (konvexe Lage
bzw. N-Lage).
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Tangentiale Ubergénge
Eine Tangente ist eine Gerade, die eine Mit tangentialem Ubergang L Tangente "
gegebene Kurve in einem bestimmten " "
Punkt beriihrt. Die Tangente steht senk-
recht zum zugehdrigen Radius.
Ohne einen tangentialen Ubergang ist das
Glas geknickt! Dies ist zwar technisch
maglich, jedoch nicht empfehlenswert. Am @
Knickpunkt entstehen grofere Toleranzen o
als an einem tangentialen Ubergang.

| :

Bogenmittelpunkt
Ohne tangentialen Ubergang
%,
o
R ;
, Bogenmittelpunkt
Abb. 7: Tangentiale Ubergange
—
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I 10.0 Bemessung

10.1 Statische Besonderheiten im Ver-
gleich zu ebenen Glasscheiben

Schalentragwirkung des gebogenen Glases
Die Berechnung der Spannungen und Ver-
formungen bei gebogenen Glastafeln sind
mit einem geeigneten Finite-Elemente-Mo-
dell nach der Schalentheorie durchzufiih-
ren. Dieses muss in der Lage sein, die
Geometrie der Scheibe, insbesondere die
Krimmung, darzustellen.

Eine vereinfachte Berechnung der geboge-
nen Glastafeln als plane Glastafel fiihrt
2zwangslaufig zu falschen Spannungen und
Verformungen.

Bei der Festlegung der notwendigen Glas-
dicke kann sich die Kriimmung, je nach
Lagerungsbedingung bei Einfachvergla-

tig auswirken, da die Schalentragwirkung
beriicksichtigt werden kann.
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sungen (monolithisch, VG und VSG), giins-

10.2 Klimalasten bei

gebogenen Isolierglasern

Bei Isolierglasscheiben ist die Beriicksich-
tigung der Glaskrimmung zwingend not-
wendig, da es durch die hohere Biegestei-
figkeit zu sehr hohen klimatischen Lasten
(inneren Lasten) kommen kann. Der Vor-
teil durch die Schalentragwirkung der ge-
bogenen Einzelglaser ist bei der Ausfiih-
rung als Isolierglas nicht so groR wie in
der Anwendung als Einfachglas.

Ein statischer Nachweis dieser hohen Be-
anspruchungen ist nur unter Ansatz der
Glaskriimmung mdglich. Die Klimalasten
diirfen nicht nach den TRLV [1] bestimmt
werden, da diese aus der Plattentheorie
fiir ebene Glasscheiben abgeleitet sind.

Gebogene Isolierglaseinheiten mit planen
Ansatzstiicken sind in der Dimensionie-
rung besonders zu betrachten, da der pla-
ne Teilbereich deutlich biegeweicher ist,
als der gebogene Bereich.

Die Belastung des Isolierglas-Randverbun-
des ist durch die hoheren Klimalasten bei
gebogenem Isolierglas im Vergleich zu pla-
nem Isolierglas groRer. Die Ausbildung
des Randverbundes ist entsprechend
durchzufiihren. Das kann wiederum Aus-
wirkungen auf die Randverbundbreite bzw.
den erforderlichen Glaseinstand haben.
Dies ist bereits bei der Planung und Kon-
struktion zu beachten.

10.3 Berechnungsgrundlagen

Bi f
Fiir ebene Glasscheiben sind die
ristischen Biegezugfestigkeiten in den Pro-
duktnormen oder allgemeinen bauauf-
sichtlichen Zulassungen (z. B. bei TVG)
festgelegt. Die Anwendung von gebogenen
Glasscheiben ist bisher nur méglich, wenn
eine ZIE erteilt oder ein Produkt mit einer
AbZ verwendet wird. Sind in einer AbZ zu-
léssige Spannungen definiert, kénnen
diese direkt zur Bemessung herangezogen
werden. Werden charakteristische Werte
angegeben, ist wie im Falle der Verwen-
dung von Werten aus Versuchen zu ver-
fahren.

Bei der Verwendung eines gebogenen Gla-
ses ohne AbZ sollten, in Abstimmung mit
der obersten Bauaufsichtsbehdrde des je-
weiligen Bundeslandes, die, der Bemes-
sung zu Grunde liegenden charakteristi-
schen BiegezL igkeiten des jeweiligen
Herstellers, ermittelt bei einem Priifinsti-
tut, bestatigt werden.

Grundlage hierfilr ist eine fundierte statis-
tische Auswertung von Versuchen mit ent-
sprechend ausreichend grofer Probenzahl
(z. B. 20 Stiick).

Eine Beschreibung der Versuchsdurchfiih-
rung erfolgt in [4] und [5] .

AGC INTERPANE
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Die Versuche sollten mit auf das Objekt

libertragbaren Probekdrpern durchgefiihrt
werden. Die Versuchsplanung und -durch-
und

fiihrung ist bereits bei der Zeitpl
Kostenkalkulation im Rahmen der Pla-
nungsphase zu beriicksichtigen.

Fiir eine Vorbemessung kénnen die cha-
rakteristischen Biegezugfestigkeiten fk
nach Tabelle 2 verwendet werden. Auf Ba-
sis des globalen Sicherheitskonzeptes der
TRLV [1] kénnen die zuldssigen Biegezug-
spannungen ingenieurmasig mit einem
Sicherheitsbeiwert in Anlehnung an die
TRLV ermittelt werden.

Im Einzelfall ist dieses Vorgehen mit der
obersten Baubehorde des jeweiligen
Bundeslandes abzustimmen.

10.4 Gebrauchstauglichkeit

10.4.1 Durchbiegungshegrenzungen der
Verglasung

Die Durchbiegung der gebogenen Vergla-
sung ist so zu beschranken, dass ein
Herausrutschen aus den Glasauflagern
sicher verhindert wird und die Gebrauchs-
tauglichkeitskriterien erfiillt werden.

10.4.2 Durchbiegungshegrenzungen der
Unterkonstruktion

Die Vorgaben fiir plane Verglasungen sind
nicht auf gebogene Verglasungen zu iiber-
tragen, da geringe Verformungen der
Unterkonstruktion wesentlich groere Aus-
wirkungen auf gebogene Scheiben haben,
als bei vergleichbaren ebenen Glasschei-
ben. Daher ist das Verhalten der Unterkon-
struktion bei der statischen Bemessung
unbedingt zu beriicksichtigen.

Glasart fig (N/mm?)
Glasflache Glaskante
Gebog Floatglas (gb-Float) 40 32
Gebogenes teilvorgespanntes Glas (gb-TVG) 55 55
Gebogenes vorgespanntes Glas (gh-ESG) 105 105

Tabelle 2: Ch he Biegez

1in Anlehnung an [4]

11.0 Lagerung und Transport

Die Verglasungseinheiten miissen entspre-
chend ihrer Geometrie spannungsarm ste-
hend gelagert und transportiert werden.
Die Vorgaben des Herstellers sind zu be-
achten.

Die Unterlagen und Abstiitzungen gegen
Kippen diirfen keine Beschadigungen des
Isolierglas-Randverbundes oder des Gla-
ses hervorrufen.

Die Verglasungseinheiten diirfen auch
nicht kurzzeitig auf hartem Untergrund,
wie z. B. Beton- oder Steinbdden, abge-
setzt werden.

Beim Manipulieren und Einsetzen diirfen
der Randverbund und die Glaskanten
nicht beschadigt werden, da auch kleine
Kantenbeschadigungen der Scheiben, die
nicht sofort erkennbar sind, moglicher-
weise die Ursache fiir spateren Glasbruch
sein kdnnen.

Generell sind die Verglasungseinheiten vor
schadigenden chemischen oder physikali-
schen Einwirkungen zu schiitzen.

Alle Verglasungseinheiten sind vor langer
anhaltender Feuchtigkeit oder Sonnenein-
strahlung durch eine geeignete, vollstandi-
ge Abdeckung zu schiitzen.

Der Transport schwerer Verglasungseinhei-
ten muss so durchgefiihrt werden, dass
alle Einzelscheiben aRig gehal
werden. Das kurzzeitige Anheben der Ver-
glasungseinheit an nur einer Scheibe zum
Manipulieren und Einsetzen ist moglich
und sollte mit geeigneter Ausrlistung er-
folgen.

Beim Transport von Isolierglas in oder
liber groRere Hohen tber NN ist wegen
der moglichen Druckunterschiede des
Scheibenzwischenraumes zum Umge-
bungsklima (abhangig von der Hohe iiber
NN des Herstellungsortes) die Verwen-
dung eines Druckausgleichventils mogli-
cherweise erforderlich. Dies ist bei der Be-
stellung beim Glashersteller anzugeben.
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I 12.0 Verglasung

12.1 Aligemeines
Die fiir plane Verglasungen formulierten
Verglasungsrichtlinien sind im Grundsatz

den. Aufgrund des besonderen Verhaltens
von gebogenem Glas sind ergénzende
Hinweise der Hersteller zu beachten.

12.2 Konstruktive Hinweise
Aufgrund seiner hohen Steifigkeit sind die

9) bei der Konstruktion unbedingt zu be-

riicksichti um einen zwa

Einbau und Lagerung sicherzustellen.

Die zwéngungsfreie Lagerung ist erforder-
lich, um Glasbruch oder, bei Verwendung
von gebogenem Mehrscheiben-Isolierglas,
auch Uberbeanspruchungen des Randver-
bundes zu vermeiden. Zudem kdnnen
nicht zwangungsfreie Lagerungen zu opti-
schen Beeintrachtigungen fiihren.

Die Unterkonstruktion muss den besonde-
ren Anforderungen fiir gebogene Vergla-
sungen entsprechen. Hierzu sind ausrei-
chend dimensionierte Falze bei Rahmen-
oder Fassadenkonstruktionen erforderlich.
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auch fiir gebogene Verglasungen anzuwen-

Toleranzen des gebogenen Glases (s. Kap.

12.3 Erforderliche Falzbreite
Mindestens erforderliche Falzbreite =
(Gesamtglasdicke + Toleranz aus Kontur-
treue) + 6 mm

Glasdicken sind als Nennmafe zu beriick-
sichtigen. Dariiber hinaus sind die Vorga-
ben der DIN 18545 [6] zu beachten.

Zusatzlich sind Toleranzen der Unterkon-
struktion zu beriicksichtigen.

Es wird die Ausfiihrung von Fenster- und
Fassad 1en mit N |
empfohlen.

Die Hersteller von gebogenem Glas sollten
friihzeitig in die Planung mit einbezogen
werden, um die Besonderheiten der gebo-
genen Glaser konstruktiv mit beriicksichti-
gen zu konnen. Dies ist im Besonderen
auch fiir den Einsatz im konstruktiven Glas-
bau notwendig.

I 13.0 Klotzung

Die Grundprinzipien der Klotzung sind in
[7] beschrieben. Die Klotzung muss die
Last der Verglasungseinheit sicher in die
Unterkonstruktion einleiten. Die Vergla-
sungseinheiten ibernehmen in der Regel
keine Lasten aus der Konstruktion. Sollen
planméafig Lasten aus der Konstruktion
iibernommen werden, ist dies in der sta-
tisch-konstruktiven Planung zu beriicksich-
tigen. Es sollte auch Riicksprache mit
dem Glash ller oder Sy ber ge-
halten werden.

Bei allen Systemen mit gebogenen Gla-
sern ist der umlaufende Dampfdruckaus-
gleich sowie eine dauerhafte Entwasse-
rung sicher zu stellen. Die Klotzung selbst
ist eine Planungsaufgabe und sollte vor
der Ausfiihrung der Montage erfolgen.

Der mittig gesetzte Distanzklotz (s. Abb. 8)
dient der Stabilisierung und verhindert
das Abkippen der Verglasung wahrend der
Montage. Dieser muss nach der Fixierung
der Verglasung wieder entfernt werden.

Gebogenes Einfachglas oder Isolierglas-
einheiten im senkrechten Einbau miissen
wie plane Scheiben geklotzt werden. Bei
System 1 wird das Glasgewicht auf die un-
tere gebogene Glaskante iiber die Trag-
klétze an die Rahmenkonstruktion und
dann weiter an die Haltekonstruktion ab-
geleitet (s. Abb. 8).

Bei abweichenden Einbausituationen,

z. B. geneigte Verglasungen, ist der Her-
steller bzw. Planer zu kontaktieren.
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Bei System 2 wirken Glasgewicht und
Windlast verteilt auf den Glasrand

(s. Abb. 9).

Dies muss bei der Auflagerung besonders D
beriicksichtigt werden. Die Ausfiihrungen
stellen lediglich eine Auswahl moglicher
Situationen dar. Bei anderen wie z. B.
sphérischer Biegung, eingelassenen Profi-
len im Isolierglasrandverbund oder einer I D
Anwendung im konstruktiven Glasbau ist
immer Riicksprache mit dem Hersteller
erforderlich.

Fiir gebogene Verglasungen werden zu-
satzlich folgende Klotzempfehlungen
gegeben:

Die Tragklotzung muss so ausgefiihrt wer-

den, dass sich die Verglasung im Gleich- U

gewicht befindet und nicht kippen kann.

Dazu missen die Tragklotze so angeordnet D\

werden, dass die Verbindung der beiden -~

Mittelpunkte (lie‘r Verglasungsklotze die . System 1 T

Schwerpunktlinie der Verglasung schnei- Abb. 8: Anordnung der Klotzung bei System 1

den. Am Schwerpunkt wird das Eigenge-
wicht der Verglasung in die Konstruktion
abgetragen.

Die Lage ist abhangig von der Geometrie,
der Groe und dem Glasaufbau.

Die Lage der Tragklotze muss bei der Be-
messung der Unterkonstruktion beriick-
sichtigt werden.

13.1 Definitionen

T =Tragklotz, leitet das Gewicht der Ver-
inheit ab. Klotze aus

elastischem Material mit ca. 60-80 Shore-

A-Hérte und einer tragféhigen Unterlage.

D = Distanzklotz, sichert den Abstand zwi-
schen Glaskante und Falzgrund. Klotze
ebenfalls aus elastischem Material mit ca.
60-80 Shore-A-Harte. Das Gewicht wird
nur von den Tragklétzen aufgenommen.
Der Abstand zur Glasecke sollte dem Re-
gelabstand von 100 mm entsprechen. System 2

Abb. 9: Anordnung der Klotzung bei System 2
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I 14.0 Aufmag3

Um das gewiinschte Endprodukt herzustel-
len, ist bei gebogenem Glas ein duferst
genaues Aufmaf und die Angabe unter-
schiedlicher Informationen zu Abmessun-
gen, etc. sehr wichtig.

Bei zylindrisch gebogenen Glasern sind,
unabhéngig von der geplanten Glasart, zur
Ermittlung einer technisch machbaren und

Hierzu gehort die Angabe von mindestens
zwei der nachstehend genannten Werte:
m Abwicklung

B Biegeradius

| Stichhdhe (innen oder aufSen)

m Offnungswinkel.

Auferdem ist die Lénge der geraden Kan-
te sowie die Anzahl der Scheiben anzuge-
ben.

kostengiinstigen Losung unbedingt die 1 LP -
nachstehend aufgefiihrten F an- 4L 4L
zugeben.

A = Abwicklung auBen

Ra = Radius Scheibenmitte (= neutrale Abwicklung)
Ri = Radius innen

Re = Radius aufen

F = Stichhdhe

Caij = Sehne innen

a = Offnungswinkel

T = Glasdicke

Abb. 10: Aufmaf
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17.0 Normen, Regelwerke
und Richtlinien

EN ISO 140- 3: Akustik — Messung der
Schalld@mmung in Gebduden und von
Bauteilen — Teil 3: Messung der Luftschall-
dammung von Bauteilen in Priifstanden

EN 356: Glas im Bauwesen — Sicherheits-
sonderverglasung — Priifverfahren und
Klasseneinteilung des Widerstandes ge-
gen manuellen Angriff

EN 357: Glas im Bauwesen — Brand-
schutzverglasungen aus durchsichtigen
oder durchscheinenden Glasprodukten —
Klassifizierung des Feuerwiderstandes

EN 410: Glas im Bauwesen — Bestimmung
der lichttechnischen und strahlungsphysi-
kalischen KenngréRen von Verglasungen

EN 572: Glas im Bauwesen — Basis-
erzeugnisse aus Kalk-Natronsilikatglas

EN 673: Glas im Bauwesen — Bestim-
mung des Warmedurchgangskoeffizienten
(U-Wert) — Berechnungsverfahren

EN ISO 717-1: Akustik — Bewertung der
Schallddmmung in Geb&uden und von
Bauteilen - Teil 1: Luftschallddmmung

DIN 1055: Einwirkungen auf Tragwerke

EN 1063: Glas im Bauwesen — Sicher-
heitssonderverglasung — Priifverfahren
und Klasseneinteilung fiir den Widerstand
gegen Beschuss

EN 1096: Glas im Bauwesen — Beschich-
tetes Glas Hochbau — Fugendichtstoffe —
Einteilung und Anforderungen von Dich-
tungsmassen

AGC

EN 12150: Glas im Bauwesen — Ther-
misch vorgespanntes Kalknatron Einschei-
bensicherheitsglas

EN 1863: Glas im Bauwesen — Teilvorge-
spanntes Kalknatronglas

EN ISO 12543: Glas im Bauwesen - Ver-
bundglas und Verbund-Sicherheitsglas

EN 14179: Glas im Bauwesen - Heifigela-
gertes thermisch vorgespanntes Kalkna-
tron-Einscheibensicherheitsglas

EN 14449: Glas im Bauwesen — Verbund-
glas und Verbund-Sicherheitsglas

DIN 18008: Glas im Bauwesen — Bemes-
sungs- und Konstruktionsregeln

DIN 18032: Sporthallen - Hallen und
Réume fiir Sport- und Mehrzwecknutzung

DIN 18361: Verglasungsarbeiten

EN 20140: Akustik — Messung der Schall-
dammung in Gebauden und von Bauteilen

BF Richtlinien

Richtlinie zur Beurteilung der visuellen
Qualitét von Glas fiir das Bauwesen
Richtlinie zur Beurteilung der visuellen
Qualitat von emaillierten und sieb-
bedruckten Glasern
Materialvertraglichkeit rund um das
Isolierglas

Kompass fiir geklebte Fenster
Richtlinie zum Umgang mit Mehr-
scheiben-Isolierglas
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7.3.4 Umwehrungen mit Glas

Sicherheitsvorrichtungen, die Menschen vor Gefahren
und Verletzungen z. B. durch Absturz, Hinunter- oder
Hineinfallen schiitzen sollen, werden allgemein als
Umwehrungen bezeichnet. Umwehrungen im Sinne
von Verordnungen, Vorschriften und Regelwerken
sind Innen- und AuBenbauteile wie Gelinder,
Briistungen oder Ahnliches.

Landesbauordnungen

Von den Landesbauordnungen werden die Anforde-
rungen an die Umwehrung festgelegt. Es wird die
Hohe der Umwehrung in Abhangigkeit von der Ab-
sturzhohe geregelt.

In den nachfolgenden Tabellen aus der TR 18 des
Bundesinnungsverbands des  Glaserhandwerks
Hadamar, sind die Anforderungen der einzelnen Bun-
deslander aufgefuhrt.

Flr absturzsichernde Verglasungen liegt die ,TRAV”
(Technische Regeln fur die Verwendung von absturz-
sichernden Verglasungen) des DIBt vor. Sie regelt den
Geltungsbereich, die verwendbaren Glasprodukte,
Anwendungsbedingungen, die Einwirkungen sowie
den Nachweis der Tragfahigkeit unter statischen und
stoBartigen Einwirkungen.

Mit der bauaufsichtlichen Einfihrung der DIN 18008
Teil 1 und Teil 4 verliert die TRAV ihre Guiltigkeit,
s. Ausflihrungen unter Kap. 7.2.1.
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7.3.5 Richtlinie zur Beurteilung der visuellen Qualitat von Glas
fiir das Bauwesen

BF i BV/GLAS gEIVFF

5

BUNDESVERBAND BUNDESVERBAND DER BUNDESINNUNGS- BUNDESVERBAND VERBAND
FLACHGLAS E.V., JUNGGLASER UND VERBAND DES GLASINDUSTRIE E.V., FENSTER + FASSADE,
TROISDORF FENSTERBAUER E.V., GLASERHANDWERKS, DUSSELDORF FRANKFURT AM MAIN
HApAMAR HApamar

Richtlinie zur Beurteilung der visuellen Qualitat
von Glas fiir das Bauwesen

Diese Richtlinie wurde erarbeitet vom: « Technischen Beirat im Institut des Glaserhandwerks fir Verglasungstechnik
und Fensterbau, Hadamar

« Technischen Ausschuss des Bundesverband Flachglas, Troisdorf.
Stand: Mai 2009

1. Geltungsbereich

Diese Richtlinie gilt fur die Beurteilung der visuellen Qualitdt von Glas fur das Bauwesen (Verwendung in der
Gebaudehdlle und beim Ausbau von baulichen Anlagen/Bauwerken). Die Beurteilung erfolgt entsprechend den nachfol-
gend beschriebenen Prifgrundséatzen mit Hilfe der in der Tabelle nach Abschnitt 3 angegebenen Zuléssigkeiten.

Bewertet wird die im eingebauten Zustand verbleibende lichte Glasflache. Glaserzeugnisse in der Ausfilhrung mit
beschichteten Glasern, in der Masse eingefarbten Glasern, Verbundglasern oder vorgespannten Glasern (Einscheiben-
Sicherheitsglas, teilvorgespanntes Glas) kénnen ebenfalls mit Hilfe der Tabelle nach Abschnitt 3 beurteilt werden.

Die Richtlinie gilt nicht fur Glas in Sonderausfuhrungen, wie z. B. Glas mit eingebauten Elementen im
Scheibenzwischenraum (SZR) oder im Verbund, Glaserzeugnisse unter Verwendung von Ornamentglas, Drahtglas,
Sicherheits-Sonderverglasungen (angrifhemmende Verglasungen), Brandschutzverglasungen, und nicht transparenten
Glaserzeugnissen. Diese Glaserzeugnisse sind in Abhéngigkeit der verwendeten Materialien, der Produktionsverfahren
und der entsprechenden Herstellerhinweise zu beurteilen.

Die Bewertung der visuellen Qualitat der Kanten von Glaserzeugnissen ist nicht Gegenstand dieser Richtlinie. Bei nicht
allseitig gerahmten Konstruktionen entfallt fur die nicht gerahmten Kanten das Betrachtungskriterium Falzzone. Der
geplante Verwendungszweck ist bei der Bestellung anzugeben.

Fur die Betrachtung von Glas in Fassaden in der AuBenansicht sollten besondere Bedingungen vereinbart werden.

2. Priifung

Generell ist bei der Priifung die Durchsicht durch die Verglasung, d. h. die Betrachtung des Hintergrundes und nicht die
Aufsicht maRgebend. Dabei dirfen die Beanstandungen nicht besonders markiert sein.

Die Prufung der Verglasungen gemaR der Tabelle nach Abschnitt 3 ist aus einem Abstand von mindestens 1 m von innen
nach auen und aus einem Betrachtungswinkel, welcher der allgemein tiblichen Raumnutzung entspricht, vorzunehmen.
Gepruft wird bei diffusem Tageslicht (wie z. B. bedecktem Himmel) ohne direktes Sonnenlicht oder kinstliche
Beleuchtung.

Die Verglasungen innerhalb von Raumlichkeiten (Innenverglasungen) sollen bei normaler (diffuser), fiir die Nutzung der
Ré&ume vorgesehener Ausleuchtung unter einem Betrachtungswinkel vorzugsweise senkrecht zur Oberflache geprift
werden.

Eine eventuelle Beurteilung der AuBenansicht erfolgt im eingebauten Zustand unter Ublichen Betrachtungsabsténden.
Prufbedingungen und Betrachtungsabsténde aus Vorgaben in Produktnormen fiir die betrachteten Verglasungen kénnen
hiervon abweichen und finden in dieser Richtlinie keine Berticksichtigung. Die in diesen Produktnormen beschriebenen
Prufbedingungen sind am Objekt oft nicht einzuhalten.

2009-05 1
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das Bauwesen

Tabelle aufgestellt fiir Floatglas, ESG, TVG, VG, VSG,
jeweils beschichtet oder unbeschichtet sowie deren Kombination zu Zweischeiben-Isolierglas

Zone Zuléssig pro Einheit sind:

AuRenliegende flache Randbeschadigungen bzw. Muscheln, die die Festigkeit des Glases nicht beeintrachti-
gen und die Randverbundbreite nicht tberschreiten.

Innenliegende Muscheln ohne lose Scherben, die durch Dichtungsmasse ausgefiillt sind.

Punkt- und flachenférmige Ruckstande sowie Kratzer uneingeschrankt.

Einschliisse, Blasen, Punkte, Flecken etc.:
Scheibenflache < 1 m2: max. 4 Stick a <3 mm &
Scheibenflache > 1 m2: max. 1 Stiick a <3 mm & je umlaufenden m Kantenléange

Riickstinde (punktformig) im Scheibenzwischenraum (SZR):
Scheibenflache < 1 m2: max. 4 Stiick a <3 mm &
R Scheibenflache > 1 m2 max. 1 Stiick a < 3 mm & je umlaufenden m Kantenlange

Riickstande (flichenférmig) im SZR: max. 1 Stiick < 3 cm?

Kratzer: Summe der Einzellangen: max. 90 mm — Einzellange: max. 30 mm

Haarkratzer: nicht gehauft erlaubt

Einschliisse, Blasen, Punkte, Flecken etc.:

Scheibenflache < 1 m2: max. 2 Stiick a <2 mm &
1 m2 < Scheibenflache < 2 mz max. 3 Stiick a <2 mm &
H Scheibenflache > 2 m2: max. 5 Stick a <2 mm &

Kratzer: Summe der Einzellangen: max. 45 mm — Einzellange: max. 15 mm

Haarkratzer: nicht gehauft erlaubt

max. Anzahl der Zuléssigkeiten wie in Zone R

Einschlusse, Blasen, Punkte, Flecken etc. von 0,5 bis < 1,0 mm sind ohne Flachenbegrenzung zugelassen,
aufer bei Anhaufungen. Eine Anh&ufung liegt vor, wenn mindestens 4 Einschlisse, Blasen, Punkte, Flecken
etc. innerhalb einer Kreisflache mit einem Durchmesser von < 20 cm vorhanden sind.

R+H

Hinweise:
Beanstandungen < 0,5 mm werden nicht beriicksichtigt. Vorhandene Stérfelder (Hof) durfen nicht gréRer als 3 mm sein.

filr Dreifach-Wi 4 Ver (VG) und Verl i i (VSG):
Die Zulassigkeiten der Zone R und H erhéhen sich in der Haufigkeit je zusatzlicher Glaseinheit und je Verbundglaseinheit um 25 %
der oben genannten Werte. Das Ergebnis wird stets aufgerundet.

Einscheib ich i (ESG) und teilvor Glas (TVG) sowie Verbundglas (VG) und Sicherheitsgl

(VSG) aus ESG und/oder TVG:

1. Die lokale Welligkeit auf der Glasflache — auRer bei ESG aus Ornamentglas und TVG aus Ornamentglas — darf 0,3 mm bezogen
auf eine Messstrecke von 300 mm nicht Uberschreiten.

2. Die Verwerfung bezogen auf die gesamte Glaskantenlédnge — auler bei ESG aus Ornamentglas und TVG aus Ornamentglas — darf
nicht gréRer als 3 mm pro 1000 mm Glaskantenlénge sein. Bei quadratischen Formaten und annahernd quadratischen Formaten
(bis 1:1,5) sowie bei Einzelscheiben mit einer Nenndicke < 6 mm kénnen gréRere Verwerfungen auftreten.

Scheibenbreite

Lichtes Breitenmal b

F fle—F

4_‘ Hauptzone H }‘* F = Falzzone:

der optisch abgedeckte Bereich im eingebauten Zustand
(mit Ausnahme von mechanischen Kantenbeschadigungen
keine Einschrankungen)

B0
B0
F

= h/10
R = Randzone:

umlaufend 10 % der jeweiligen lichten Breiten- und
Hohenmale (weniger strenge Beurteilung)

®

Q
6]

2 Richtlinie zur Beurteilung der visuellen Qualitat von Glas fir das Bauwesen 2009-05

H = Hauptzone:
(strengste Beurteilung)

Hauptzone H
Lichtes Hohenmal h

=2

=

e S
Scheibenhohe

F
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4. Alilgemeine Hinweise

Die Richtlinie stellt einen Bewertungsmafstab fir die visuelle Qualitat von Glas im Bauwesen dar. Bei der Beurteilung
eines eingebauten Glaserzeugnisses ist davon auszugehen, dass aufler der visuellen Qualitat ebenso die Merkmale des
Glaserzeugnisses zur Erflllung seiner Funktionen mit zu berticksichtigen sind.

Eigenschaftswerte von Glaserzeugnissen, wie z. B. Schallddmm-, Warmedamm- und Lichttransmissionswerte etc., die
fur die entsprechende Funktion angegeben werden, beziehen sich auf Prifscheiben nach der entsprechend anzuwen-
denden Priifnorm. Bei anderen Scheibenformaten, Kombinationen sowie durch den Einbau und &dufRere Einflisse kén-
nen sich die angegebenen Werte und optischen Eindriicke &ndern.

Die Vielzahl der unterschiedlichen Glaserzeugnisse lasst nicht zu, dass die Tabelle nach Abschnitt 3 uneingeschrankt
anwendbar ist. Unter Umsténden ist eine produktbezogene Beurteilung erforderlich. In solchen Fallen, z. B. bei Sicher-
heits-Sonderverglasungen (angriffremmende Verglasungen), sind die besonderen Anforderungsmerkmale in Abhéngig-
keit der Nutzung und der Einbausituation zu bewerten. Bei Beurteilung bestimmter Merkmale sind die produktspezifi-
schen Eigenschaften zu beachten.

4.1 Visuelle Eigenschaften von Glaserzeugnissen
4.1.1 Eigenfarbe

Alle bei Glaserzeugnissen verwendeten Materialien haben rohstoffbedingte Eigenfarben, welche mit zunehmender
Dicke deutlicher werden konnen. Aus funktionellen Grinden werden beschichtete Gléaser eingesetzt. Auch
beschichtete Glaser haben eine Eigenfarbe. Diese Eigenfarbe kann in der Durchsicht und/oder in der Aufsicht unter-
schiedlich erkennbar sein. Schwankungen des Farbeindruckes sind aufgrund des Eisenoxidgehalts des Glases,
des Beschichtungsprozesses, der Beschichtung sowie durch Verdnderungen der Glasdicken und des
Scheibenaufbaus mdéglich und nicht zu vermeiden.

4.1.2 Farbunterschiede bei Beschichtungen

Eine objektive Bewertung des Farbunterschiedes bei Beschichtungen erfordert die Messung bzw. Prifung des
Farbunterschiedes unter vorher exakt definierten Bedingungen (Glasart, Farbe, Lichtart). Eine derartige Bewertung
kann nicht Gegenstand dieser Richtlinie sein. (Weitere Informationen dazu finden sich in dem VFF Merkblatt
L,Farbgleichheit transparenter Gldser im Bauwesen")

4.1.3 Bewertung des sichtbaren Bereiches des Isolierglas-Randverbundes

Im sichtbaren Bereich des Randverbundes und somit aulerhalb der lichten Glasflache kénnen bei Isolierglas an Glas
und Abstandhalterrahmen fertigungsbedingte Merkmale erkennbar sein. Diese Merkmale kénnen sichtbar werden,
wenn der Isolierglas-Randverbund konstruktionsbedingt an einer oder mehreren Seiten nicht abgedeckt ist.

Die zulassigen Abweichungen der Parallelitat der/des Abstandhalter(s) zur geraden Glaskante oder zu weiteren
Abstandhaltern (z. B. bei Dreifach-Warmedammglas) betragen bis zu einer Grenzkantenlédnge von 2,5 m insgesamt
4 mm, bei gréBeren Kantenlangen insgesamt 6 mm. Bei Zweischeiben-Isolierglas betragt die Toleranz des
Abstandhalters bis zur Grenz-Kantenlénge von 3,5 m 4 mm, bei gréReren Kantenldngen 6 mm. Wird der Randver-
bund des Isolierglases konstruktionsbedingt nicht abgedeckt, kénnen typische Merkmale des Randverbundes sicht-
bar werden, die nicht Gegenstand der Richtlinie sind und im Einzelfall zu vereinbaren sind.

Besondere Rahmenkonstruktionen und Ausfihrungen des Randverbundes von Isolierglas erfordern eine
Abstimmung auf das jeweilige Verglasungssystem.

4.1.4 Isolierglas mit innenliegenden Sprossen

Durch klimatische Einfliisse (z. B. Isolierglaseffekt) sowie Erschitterungen oder manuell angeregte Schwingungen
kénnen zeitweilig bei Sprossen Klappergerausche entstehen.

Sichtbare Sageschnitte und geringfiigige Farbablésungen im Schnittbereich sind herstellungsbedingt.

Abweichungen von der Rechtwinkligkeit und Versatz innerhalb der Feldeinteilungen sind unter Beriicksichtigung der
Fertigungs- und Einbautoleranzen und des Gesamteindrucks zu beurteilen.

Auswirkungen aus temperaturbedingten Langenanderungen bei Sprossen im Scheibenzwischenraum kénnen

grundsatzlich nicht vermieden werden. Ein herstellungsbedingter Sprossenversatz ist nicht komplett vermeidbar.
4.1.5 AuRenflachenbeschadigung

Bei mechanischen oder chemischen AuRenflachenverletzungen, die nach dem Verglasen erkannt werden, ist die

Ursache zu kldren. Solche Beanstandungen kénnen auch nach Abschnitt 3 beurteilt werden.

Im Gbrigen gelten u. a. folgende Normen und Richtlinien:

+ Technische Richtlinien des Glaserhandwerks

« VOB/C ATV DIN 18 361 ,Verglasungsarbeiten®

« Produktnormen fiir die betrachteten Glasprodukte

« Merkblatt zur Glasreinigung, herausgegeben vom Bundesverband Flachglas e. V. u. a.

« Richtlinie zum Umgang mit Mehrscheiben-Isolierglas, herausgegeben vom Bundesverband Flachglas e. V. u. a.

und die jeweiligen technischen Angaben und die giltigen Einbauvorschriften der Hersteller.
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4.1.6 Physikalische Merkmale

Von der Beurteilung der visuellen Qualitdt ausgeschlossen ist eine Reihe unvermeidbarer physikalischer
Phanomene, die sich in der lichten Glasflache bemerkbar machen kénnen, wie:

« Interferenzerscheinungen

« Isolierglaseffekt

« Anisotropien

« Kondensation auf den Scheiben-AuRenflachen (Tauwasserbildung)
« Benetzbarkeit von Glasoberflachen

4.2 Begriffserlduterungen
4.2.1 Interferenzerscheinungen

Bei Isolierglas aus Floatglas kénnen Interferenzen in Form von Spektralfarben auftreten. Optische Interferenzen
sind Uberlagerungserscheinungen zweier oder mehrerer Lichtwellen beim Zusammentreffen auf einen Punkt.

Sie zeigen sich durch mehr oder minder starke farbige Zonen, die sich bei Druck auf die Scheibe veréndern. Dieser
physikalische Effekt wird durch die Planparallelitat der Glasoberflachen verstarkt. Diese Planparallelitit sorgt fur
eine verzerrungsfreie Durchsicht. Interferenzerscheinungen entstehen zufallig und sind nicht zu beeinflussen.

4.2.2 Isolierglaseffekt

Isolierglas hat ein durch den Randverbund eingeschlossenes Luft-/Gasvolumen, dessen Zustand im Wesentlichen
durch den barometrischen Luftdruck, die Hohe der Fertigungsstatte tiber Normal-Null (NN) sowie die Lufttemperatur
zur Zeit und am Ort der Herstellung bestimmt wird. Bei Einbau von lIsolierglas in anderen Héhenlagen, bei
Temperaturanderungen und Schwankungen des barometrischen Luftdruckes (Hoch- und Tiefdruck) ergeben sich
zwangslaufig konkave oder konvexe Wélbungen der Einzelscheiben und damit optische Verzerrungen.

Auch Mehrfachspiegelungen kénnen unterschiedlich stark an Oberflachen von Glas auftreten.
Verstarkt konnen diese Spiegelbilder erkennbar sein, wenn z. B. der Hintergrund der Verglasung dunkel ist.
Diese Erscheinung ist eine physikalische GesetzmaRigkeit.

4.2.3 Anisotropien

Anisotropien sind ein physikalischer Effekt bei warmebehandelten Glasern, resultierend aus der internen
Spannungsverteilung. Eine abhangig vom Blickwinkel entstehende Wahrnehmung dunkelfarbiger Ringe oder
Streifen bei polarisiertem Licht und/oder Betrachtung durch polarisierende Gléser ist moglich.

Polarisiertes Licht ist im normalen Tageslicht vorhanden. Die GréRe der Polarisation ist abhangig vom Wetter und
vom Sonnenstand. Die Doppelbrechung macht sich unter flachem Blickwinkel oder auch bei im Eck zueinander ste-
henden Glasflachen starker bemerkbar.

4.2.4 Kondensation auf Scheiben-AuRenflachen (Tauwasserbildung)

Kondensat (Tauwasser) kann sich auf den duReren Glasoberflachen dann bilden, wenn die Glasoberflache kélter
ist als die angrenzende Luft (z. B. beschlagene PKW-Scheiben).

Die Tauwasserbildung auf den duRReren Oberflachen einer Glasscheibe wird durch den Ug—Wert, die Luftfeuchtigkeit,
die Luftstromung und die Innen- und AuRentemperatur bestimmt.

Die Tauwasserbildung auf der raumseitigen Scheibenoberflaiche wird bei Behinderung der Luftzirkulation, z. B.
durch tiefe Laibungen, Vorhénge, Blumentépfe, Blumenkasten, Jalousetten sowie durch unginstige Anordnung der
Heizkérper, mangelnde Luftung o. &. geférdert.

Bei Isolierglas mit hoher Warmedammung kann sich auf der witterungsseitigen Glasoberflache vortibergehend
Tauwasser bilden, wenn die AuRenfeuchtigkeit (relative Luftfeuchte auen) hoch und die Lufttemperatur héher als
die Temperatur der Scheibenoberflache ist.

4.2.5 Benetzbarkeit von Glasoberflachen

Die Benetzbarkeit der Glasoberflichen kann z. B. durch Abdriicke von Rollen, Fingern, Etiketten,
Papiermaserungen, Vakuumsaugern, durch Dichtstoffreste, Silikonbestandteile, Glattmittel, Gleitmittel oder
Umwelteinflisse unterschiedlich sein. Bei feuchten Glasoberflachen infolge Tauwasser, Regen oder
Reinigungswasser kann die unterschiedliche Benetzbarkeit sichtbar werden.

© 2009 by Bundesinnungsverband des Glaserhandwerks, 65589 Hadamar, und Bundesverband Flachglas e.V.,
53840 Troisdorf. Einem Nachdruck wird nach Ruckfrage gern zugestimmt. Ohne ausdriickliche Genehmigung des
Bundesinnungsverbandes des Glaserhandwerks oder des Bundesverband Flachglas e.V. ist es jedoch nicht gestattet, die
Ausarbeitung oder Teile hieraus nachzudrucken oder zu vervielféltigen. Irgendwelche Anspriiche kénnen aus der
Veréffentlichung nicht abgeleitet werden.
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7.3.6 Richtlinie zur Beurteilung der visuellen Qualitat
von emaillierten Glasern

Bundesverband Fachverband

Flachglas e.V. Konstruktiver Glasbau e.V.
B F Miilheimer Strae 1 Aachener Strale 1019a

53840 Troisdorf 50858 Koln

Richtlinie zur Beurteilung der visuellen
Qualitat von emaillierten Glasern

Stand: Marz 2014

1.0 Geltungsbereich

Diese Richtlinie gilt fiir die Beurteilung der visuellen Qualitat von vollflachig bzw. teilflachig emaillierten Glasern, die durch Auftra-
gen und Einbrennen von keramischen Farben als Einscheibensicherheitsglas oder teilvorgespanntes Glas hergestellt werden.
Diese Richtlinie gilt nicht fiir farbiges Glas nach EN 16477 oder anderweitig bedruckte Glaser. Bauordnungsrechtliche Aspekte
werden von dieser Richtlinie nicht behandelt.

Die im Abschnitt der 3. ,Priifung” genannten Hinweise und Toleranzen gelten in ihrem Grundsatz auch fiir andere Farbarten, zum
Beispiel organische Farben. Die spezifischen Eigenschaften dieser Farbarten werden in dieser Richtlinie nicht beschrieben.
Auch so genannte lackierte Glaser, die thermisch vorgespannt werden kdnnen, werden mit keramischen Farben beschichtet.
Somit ist diese Richtlinie auch fiir diese Produkte gilltig.

Zur Beurteilung der Produkte ist es erforderlich, dem Hersteller mit der Bestellung den konkreten Anwendungsbereich, die kon-

struktive und visuelle Anforderung bekannt zu geben. Das betrifft insbesondere folgende Angaben:

* Innen- und/oder AuRenanwendung

« Einsatz fiir den Durchsichtbereich (Betrachtung von beiden Seiten z. B. Trennwénde, usw.)

* Anwendung mit direkter Hinterleuchtung

« Kantenqualitat sowie Farbfreiheit der Kante (fiir freistehende Kanten wird eine geschliffene oder polierte Kantenbearbeitung
empfohlen. Bei gesdumter Ausfiihrung wird von einer gerahmten Kante ausgegangen.)

 Weiterverarbeitung der Mono-Scheiben z. B. zu Mehrscheibenisolierglas (MIG) oder VG/VSG und/oder Druck mit Orientierung
zur Folie

* Bedruckung auf Position 1 fiir AuRenanwendung

Sind emaillierte Glaser zu VSG oder MIG verbunden, wird jede emaillierte Scheibe einzeln beurteilt (wie Monoscheiben).
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2.0 Verfahren/Hinweise/Begriffe

2.1 Aligemeines
Die Emailfarbe besteht aus anorganischen Stoffen, die fiir die Farbgebung verantwortlich sind und die geringen Schwankun-
gen unterliegen. Diese Stoffe sind mit Glasfluss vermengt. Wahrend des thermischen Vorspannprozesses (ESG, ESG-H und
TVG) umschlieft der Glasfluss die Farbkérper und verbindet sich mit der Glasoberflache. Erst nach diesem Brennprozess ist
die endgiiltige Farbgebung zu sehen.

Die Farben sind so gewahlt, dass sie sich bei einer Temperatur der Glasoberflache von ca. 600 — 620 °C innerhalb weniger
Minuten mit der Oberfléache verbinden. Dieses Temperaturfenster ist sehr eng und insbesondere bei unterschiedlich grofien
Scheiben und verschiedenen Farben nicht immer exakt reproduzierbar einzuhalten.

Dariiber hinaus ist auch die Auftragsart entscheidend fiir den Farbeindruck. Ein Sieb- bzw. Digitaldruck bringt auf Grund des
diinnen Farbauftrages weniger Deckkraft der Farbe als ein im Walzverfahren hergestelltes Produkt mit dickerem und somit
dichterem Farbauftrag. Die Deckkraft ist zusatzlich abhangig von der gewéahlten Farbe.

Die Glasoberflache kann durch verschiedene Auftragsarten vollflachig oder teilflachig emailliert werden. Die Emaillierung
wird in der Regel auf die von der Bewitterung abgewandten Seite (Position 2 oder mehr) aufgebracht. Ausnahmen sind mit
dem Hersteller abzustimmen. Fiir die Anwendung auf Position 1 (Witterungsseite) werden spezielle Farben verwendet.

Die keramischen Farben (Email) sind weitestgehend kratzfest und bedingt séureresistent; Licht- und Haftbesténdigkeit ent-
sprechen der Haltbarkeit keramischer Schmelzfarben.

Bei vollflachiger Emaillierung mit transluzenten Farben ist eine Wolkenbildung méglich. Diese Merkmale kénnen bei Hinter-
leuchtung der Scheiben sichtbar werden. Es muss beriicksichtigt werden, dass bei transluzenten Farben ein direkt auf die
Riickseite (Farbseite) aufgebrachtes Medium (Dichtstoffe, Paneelkleber, Isolierungen, Halterungen usw.) durchscheinen kann.

Bei der Verwendung von metallischen Farben, ist darauf zu achten, dass diese nicht Feuchtigkeit ausgesetzt werden. Die
Anwendung dieser Farben, ist mit dem Hersteller abzustimmen.

Wenn bedruckte Scheiben zusatzlich mit Funktionsschichten zum u.a. Sonnenschutz und/oder zur Warmeddmmung versehen
werden, sind die entsprechenden Normen und Richtlinien fiir die Beurteilung der visuellen Qualitat des Endproduktes zu be-
achten. U. a. EN 1096 und/oder die zuvor genannten Richtlinien fiir Glas im Bauwesen. Die bedruckte Flache wird nach dieser
Richtlinie beurteilt.

2.2 Verfahren

2.2.1 Rollercoating-Verfahren
Die plane Glasscheibe wird unter einer gerillten Gummiwalze durchgefahren, die die Emailfarbe auf die Glasoberflache tiber-
tragt. Dadurch wird eine gleichméafige homogene vollflachige Farbverteilung gewéhrleistet.
Typisch ist, dass die gerillte Struktur der Walze aus der Nahe zu sehen ist (Farbseite). Im Normalfall sieht man diese
LRillen* jedoch von der Vorderseite (durch das Glas betrachtet) kaum. Gewalzte Emailglaser sind in der Regel nicht fiir
den Durchsichtbereich geeignet, so dass diese Anwendungen unbedingt mit dem H ller vorher abzusti sind.
Es kann ein so genannter ,Sternenhimmel“ (sehr kleine Fehistellen) in der Emaille entstehen.

Verfahrensbedingt ist ein ,Farbiiberschlag” an allen Kanten méglich, der insbesondere an den Langskanten (in Laufrichtung
der Walzanlage gesehen) leicht wellig sein kann. Die Kantenflache bleibt jedoch in der Regel farbfrei. Die Einbausituation ist
deshalb vorher mit dem Hersteller abzustimmen. Optional kann das Aufbringen der Emailfarbe mittels Spriihpistole geschehen.

2.2.2 Giefverfahren
Die Glastafel lauft horizontal durch einen so genannten ,GieRschleier* wobei die Oberflache vollflachig mit Farbe bedeckt
wird. Durch Verstellen der Farbmenge und der Durchlaufgeschwindigkeit kann die Dicke des Farbauftrages in einem relativ gro-
fen Bereich gesteuert werden. Durch leichte Unebenheit der Gieflippe besteht jedoch die Maglichkeit, dass in Langsrichtung
(GieRrichtung) unterschiedlich dicke Streifen verursacht werden. Anwendungen fiir den Durchsichtbereich sind unbedingt mit
dem H ller vorher at

Der ,Farbiiberschlag” an den Kanten ist wesentlich groRer als beim Rollercoating-Verfahren und nur mit hohem Aufwand zu
vermeiden. Werden farbfreie Sichtkanten gewiinscht, muss dies bei der Bestellung angegeben werden.

N
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2.2.3 Siebdruckverfahren
Im Gegensatz zu den vorher beschriebenen Verfahren ist hierbei ein voll- oder teilflachiger Farbauftrag méglich. Auf einem
horizontalen Siebdrucktisch wird die Farbe durch ein engmaschiges Sieb mit einer Rakel auf die Glasoberflache aufgebracht,
wobei die Dicke des Farbauftrages durch die Maschenweite des Siebes und den Fadendurchmesser beeinflusst wird. Der
Farbauftrag ist dabei generell diinner als beim Rollercoating- und Giefverfahren und erscheint je nach gewahiter Farbe de-
ckend oder durchscheinend.

Typisch fiir den Fertigungsprozess sind je nach Farbe leichte Streifen sowohl in Druckrichtung, aber auch quer dazu sowie
vereinzelt auftretende leichte Schleierstellen.

Die Scheibenkanten bleiben beim Siebdruck in der Regel farbfrei, kénnen jedoch im Saumbereich eine leichte Farbwulst
aufweisen, so dass der Hinweis auf freistehende Kanten fiir eine anwendungsgerechte Fertigung erforderlich ist.

Mit diesem Verfahren kdnnen Mehrfarbdrucke realisiert werden. Zum Beispiel ein so genannter Doppel-Siebdruck, bei dem je
nach betrachteter Oberflache zwei unterschiedliche Farben erkennbar sind. Toleranzen, z. B. zur Deckungsgleichheit, sind mit
dem Hersteller zu klaren.

Das Bedrucken ausgewahiter Ornamentglaser ist moglich, aber immer mit dem Hersteller abzuklaren.

2.2.

£

Digitaldruckverfahren

Die keramische Farbe wird mit einem Verfahren, dessen Prinzip einem Tintenstrahldrucker &hnlich ist, direkt auf die
Glasoberflache aufgebracht, wobei die Dicke des Farbauftrages variieren kann. Der Farbauftrag ist dabei diinner als
beim Rollercoating-, Gief3- oder Siebdruckverfahren und erscheint je nach gewahlter Farbe deckend oder durchscheinend.
Eine hohe Druckaufldsung bis zu 360 dpi ist derzeit moglich.

Typisch fiir den Fertigungsprozess sind gering sichtbare Streifen in Druckrichtung. Diese sind fertigungstechnisch nicht ver-
meidbar. Die Scheibenkanten bleiben beim Digitaldruck in der Regel farbfrei, kénnen jedoch im Saumbereich eine leichte
Farbwulst aufweisen, so dass der Hinweis auf freistehende Kanten fiir eine anwendungsgerechte Fertigung erforderlich ist.

Die Druckkanten sind in Druckrichtung exakt gerade und quer zur Druckrichtung leicht gezahnt. Farbspriihnebel entlang der
Druckkanten kann auftreten. Bei Punkt-, Loch- und Textmotiven zeigen die Druckkanten eine Zahnung, die ebenso wie der
Farbspriihnebel nur aus geringer Entfernung zu erkennen ist.

Das Digitaldruckverfahren ist vor allem fiir komplexe mehrfarbige Rasterdesigns oder Bilder, weniger fiir einfarbige, vollfla-
chige Bedruckungen geeignet.

3.0 Priifung

Generell ist bei der Priifung die Aufsicht durch das Glas auf die Emaillierung maigebend, dabei diirfen die Beanstandungen nicht
besonders markiert sein. Die Prifung der Verglasung ist aus einem Abstand von mindestens 3 m Entfernung und senkrechter Be-
trachtungsweise bzw. einem Betrachtungswinkel von max. 30° zur Senkrechten vorzunehmen. Gepriift wird bei diffusem Tageslicht
(wie z. B. bedecktem Himmel) ohne direktes Sonnenlicht oder kiinstliche Beleuchtung vor einem einfarbigen, opaken Hintergrund.
Bei vorher vereinbarten speziellen Anwendungen sind diese als Priifoedingungen anzuwenden.

Bei der Anwendung als VG/VSG ist bei der Lage- und Designtoleranz gegebenenfalls noch die Toleranz resultierend aus dem Versatz zu beachten.

Je nach Muster kann es bei Motiven, die im Siebdruckverfahren aufgebracht werden, zu einem so genannten ,Moiré“ kommen.
Der Moiré-Effekt (von frz. moirer ,moirieren; marmorieren“) macht sich bei der Uberlagerung von regelmaRigen feinen Rastern durch
zusatzliche scheinbare grobe Raster bemerkbar. Deren Aussehen ist den sich ergebenden Mustern ahnlich, die Mustern aus Interfe-
renzen ahnlich sind. Dieser Effekt ist physikalisch bedingt. (s. Grafik im Anhang)

Werden Bedruckungen zur Abdeckung, z. B. von Profilen von geklebten Fassaden, verwendet, kann es bei sehr hellen Farben, zu
einem Durchscheinen der Konstruktion kommen. Es sind hier geeignete Farben zu verwenden.

Die Richtlinie dient ausschlieflich zur Beurteilung der Emaillierung des sichtbaren Bereichs im eingebauten Zustand. Fiir die Beurtei-
lung des Glases wird die ,Richtlinie zur Beurteilung der visuellen Qualitat von Glas fiir das Bauwesen“ herangezogen.
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Fehlerarten / Toleranzen fiir emaillierte Glaser
Zulassige punktférmige Stellen im Email* @0,5-1,0 mm max. 3 Stiick/m’*, mit Abstand > 100 mm
@ 1,0 - 2,0 mm max. 2 Stiick/Scheibe
Haarkratzer und eingebrannte Fremdkérper zulassig bis 10 mm Lange
Wolken ** unzulassig
Wasserflecken unzulassig
Farblberschlag an den Kanten Bei gerahmten Scheiben und bei Bohrungen, die mit zusatzlichen, mechanischen

Halterungen oder Abdeckungen versehen sind, zuldssig, sonst nicht.

Bei ungerahmten Scheiben mit geschliffener oder polierter Kante:

* Im Rollercoating-Verfahren auf der Fase zulassig, auf der Kante nicht zulassig
* Im GieRverfahren zuldssig

* Im Siebdruckverfahren nicht zulassig

* Im Digitaldruckverfahren nicht zulassig

Verfahrensbedingt kénnen beim Digitaldruck nur aus der Nahe erkennbare
kleinste Farbspritzer im unmittelbaren Bereich der Druckkanten auftreten.

Unbedruckter Glasrand Siebdruck und Digitaldruck zuldssig bis 2 mm
Linienférmige Strukturen im Druck zulassig
Email-Lagetolerenz (a) s. Abb. 1 *** Scheibengrofe < 2000 mm: = 2,0 mm

Scheibengrofe < 3000 mm: + 3,0 mm
Scheibengréfe > 3000 mm: + 4,0 mm

Toleranz der Abomessungen bei Kantenlénge der Druckflache: ~ Toleranzbereich:
Teilemaillierung (b) s. Abb. 1 < 1000 mm +2,0mm

< 3000 mm +3,0 mm

> 3000 mm +4,0 mm
Designgeometrie (c) (d) s. Abb. 1 in Abhangigkeit der GroRe

Kantenlange der Druckflache:  Toleranzbereich:

< 30 mm +0,8 mm

< 100 mm +1,0mm

< 500 mm +1,2mm

< 1000 mm +2,0 mm

< 2000 mm +2,5mm

< 3000 mm +3,0 mm

> 3000 mm +4,0mm
Farbabweichungen Die Beurteilung der Farben erfolgt durch das Glas (Emailfarbe auf Position 2).

Farbabweichungen im Bereich von AE < 5 mm (Float) bzw. AE < 4 mm(Weif3glas)
bei der gleichen Glasdicke sind zulassig (siehe auch Kapitel 4).

*  Fehler < 0,5 mm (,Sternenhimmel“ oder ,Pinholes” = kleinste Fehlstellen im Email) sind zuldssig und werden generell nicht beriicksichtigt. Die Ausbesse-
rungen von Fehlstellen mit Emailfarbe vor dem bzw. mit I Lack nach dem ist zulassig. Organi: Lack darf
nicht im Bereich der R: i von Isoli werden.

*
*

Bei feinen Dekoren (Rasterung mit Teilflachen kleiner 5 mm) kann ein so genannter Moiré-Effekt auftreten.
Aus diesem Grunde ist eine Abstimmung mit dem Hersteller erforderlich.

*** Die Email-L wird vom aus der mit dem Hersteller abzustimmen ist.
Tabelle 1
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] | [ a = Email-Lagetoleranz
a b ‘ a ‘ b = Toleranz der Abmessung
c,d = Designgeometrie
Abbildung 1
Lage- und Desi der A bei Glasern

Fiir geometrische Figuren oder so genannte Lochmasken unter 3 mm Grof3e oder Verlaufe von 0 - 100 %

gelten folgende Anmerkungen:

« Werden Punkte, Linien oder Figuren dieser GrofSe in geringem Abstand aneinandergereiht, so reagiert das
menschliche Auge sehr sensibel.

« Toleranzen der Geometrie oder des Abstandes im Zehntelmillimeter-Bereich fallen als grobe Abweichungen auf.

 Diese Anwendungen miissen in jedem Fall mit dem Hersteller auf Machbarkeit gepriift werden. Die Herstellung
eines 1:1 Musters ist zu empfehlen.

4.0 Beurteilung des Farbeindrucks

Farbabweichungen kénnen grundsatzlich nicht ausgeschlossen werden, da diese durch mehrere nicht vermeidbare Einfliisse
auftreten kdnnen.

Auf Grund nachfolgend genannter Einfliisse kann unter bestimmten Licht- und Betrachtungsverhéltnissen ein erkennbarer Farbun-
terschied zwischen zwei emaillierten Glastafeln vorherrschen, der vom Betrachter sehr subjektiv als ,storend” oder auch ,nicht
storend" eingestuft werden kann.

4.1 Art des Basisglases und Einfluss der Farbe
Die Eigenfarbe des Glases, die wesentlich von der Glasdicke und der Glasart (z. B. durchgefarbte Glaser, eisenarme Glaser
usw.) abhéngt, fiihrt zu einem verénderten Farbeindruck der Emaillierung (Emaillierung Position 2). Zusétzlich kann dieses
Glas mit unterschiedlichen Beschichtungen versehen sein, wie z. B. Sonnenschutzschichten (Erhdhung der Lichtreflexion
der Oberflache), reflexionsmindernden Beschichtungen oder auch leicht geprégt sein wie z. B. bei Strukturglasern. Farbab-
weichungen bei der Emaillierung kdnnen auf Grund von Schwankungen bei der Farbherstellung und dem Einbrennprozess
nicht ausgeschlossen werden.

4.2 Lichtart, bei der das Objekt betrachtet wird
Die Lichtverhéltnisse sind in Abhéngigkeit von der Jahres- und Tageszeit und der vorherrschenden Witterung sténdig ver-
schieden. Das bedeutet, dass die Spektralfarben des Lichtes, die durch die verschiedenen Medien (Luft, 1. Oberflache,
Glaskorper) auf die Farbe auftreffen, im Bereich des sichtbaren Spektrums (380 nm - 780 nm) unterschiedlich stark
vorhanden sind.

Die erste Oberfldche reflektiert bereits einen Teil des auftretenden Lichtes mehr oder weniger je nach Einfallswinkel. Die
auf die Farbe auftreffenden ,Spektralfarben“ werden von der Farbe (Farbpigmenten) teilweise reflektiert bzw. absorbiert.
Dadurch erscheint die Farbe je nach Lichtquelle und Ort der Betrachtung sowie Hintergrund unterschiedlich.
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4.3 bzw. Art der Betrachti
Das menschliche Auge reagiert auf verschiedene Farben sehr unterschiedlich. Wahrend bei Blauténen bereits ein sehr gerin-
ger Farbunterschied deutlich wahrgenommen wird, werden bei griinen Farben Farbunterschiede weniger wahrgenommen.

Toleranzen fiir die Farbgleichheit von Bedruckungen auf Glas sollten so gewéhit werden, dass ein Betrachter unter normalen
Bedingungen kaum Farbabweichungen feststellen kann. Eine normative Festlegung gibt es nicht.

Die Toleranzen stellen einen Kompromiss zwischen Produktivitdt und dem Anspruch an den optischen Eindruck der Isolierglasein-
heiten in einem Geb&ude mit normaler Einbausituation dar.

Entsprechend der Variation von natiirlichem Licht, der Position des Betrachters mit dem Betrachtungswinkel und dem Abstand,
Umgebungsfarbe, Farbneutralitdt und Reflexionsgrad der Oberflache sind die Toleranzwerte nur als Orientierung zu verwenden.
Alle Umstande sollten vor Ort, beim entsprechenden Objekt individuell bewertet werden — insbesondere das Objekt in seiner
spezifischen Umgebung.

Farben werden zur Fertigungskontrolle im CIE L*a*b*-System objektiv dargestellt, wobei die normierte Bezugslichtart D65 und
ein Beobachtungswinkel von 10° zugrunde gelegt werden.

Die angestrebte Lage im a, b Farbkoordinatensystem, wie auch die iiber den Buchstaben L charakterisierte Helligkeit, unterliegen
fertigungsbedingt geringen Schwankungen. Fiir die Félle, in denen der Kunde einen objektiven Bewertungsmafstab fiir den Farb-
ort verlangt, ist die Verfahrensweise vorher mit dem Lieferanten abzustimmen.

Der grundsétzliche Ablauf ist nachfolgend definiert:

« Bemusterung einer oder mehrerer Farben

* Auswahl einer oder mehrerer Farben. Festlegung von Toleranzen je Farbe in Abstimmung mit dem Kunden. Dafiir zu Grunde
liegende Messwerte sind mit glasspezifischen Farbmessgeraten und unter gleichen Bedingungen zu bestimmen (gleiches
Farbsystem, gleiche Lichtart, gleiche Geometrie, gleicher Beobachter). Uberpriifung der Machbarkeit durch den Lieferanten
beziiglich Einhaltung der vorgegebenen Toleranz (Auftragsumfang, Rohstoffverfiigbarkeit usw.)

« Herstellung eines 1:1 Produktionsmusters und Freigabe durch den Kunden

« Fertigung des Auftrages innerhalb der festgelegten Toleranzen

« Die Bestellung von grofRen Mengen einer gleichen Farbe innerhalb eines Auftrags sollte einmal und nicht in Teil-Bestellungen
erfolgen.

5.0 Sonstige Hinweise

Die sonstigen Eigenschaften der Produkte sind den nationalen bauaufsichtlichen Vorschriften und den geltenden Normen zu
entnehmen, insbesondere der:

* DIN EN 12150

* DIN EN 1863

* DIN EN 14179

* DIN EN 14449

Emaillierte Glaser kdnnen nur in Ausfiihrung Einscheibensicherheitsglas (ESG oder ESG-H) oder teilvorgespanntes Glas herge-
stellt werden.

Ein nachtrégliches Bearbeiten der Glaser, egal welcher Art, beeinflusst die Eigenschaften des Produktes unter Umsténden we-
sentlich und ist nicht zulassig.

Emaillierte Glaser kdnnen als monolithische Scheibe eingesetzt oder zu VSG und MIG verarbeitet werden. Die vorgeschriebene
Kennzeichnung der Scheiben erfolgt normgerecht.

Emaillierte Scheiben kénnen unter Einwirkung von Feuchtigkeit korrodieren und sind deshalb beim Transport und der Lagerung
vor Feuchtigkeit zu schiitzen.

© Bundesverband Flachglas e. V. Einem wird nach Rii gemne i Ohne ausdriickliche Genehmigung ist es jedoch nicht gestattet,
die Ausarbeitung oder Teile hieraus nachzudrucken oder zu vervielfaltigen. Irgendwelche Anspriiche kdnnen aus der Verdffentlichung nicht abgeleitet werden.
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I 1.0 Geltungshereich

1.1 Diese Richtlinie gilt fiir die Beurteilung
der visuellen Qualitat von im Scheibenzwi-
schenraum eingebauten beweglichen und
starren Systemen wie Lamellen, Folien,
Lichtlenkprofile, Plissee usw. mit allen
sichtbaren Teilen. Die Beurteilung der MIG
erfolgt nach den einschlagigen Richtlinien
und Normen.

1.2 Die Beurteilung der visuellen Qualitat
der eingebauten Systeme erfolgt entspre-
chend der nachfolgenden Priifgrundsétze
und Priifkriterien wie Betrachtungswinkel,
Betrachtungsflachen, Zulassigkeiten und
jeweiligen Besonderheiten der einzelnen
Systeme. Bewertet wird die im eingebau-
ten Zustand verbleibende raumseitige
Sichtflache der integrierten Systeme.

1.3 Weitere Richtlinien und Normen

m DIN 18073 ,Rollabschliisse, Sonnen-
schutz- und Verdunkelungsanlagen im
Bauwesen”

m EN 13120 ,Abschliisse innen — Leis-
tungs- und Sicherheitsanforderungen

I 2.0 Priifgrundsitze

Vorbemerkungen

m Gerdusche, die durch das Offnen bzw.
Kippen von Fenstern und durch Fahr-
bewegungen entstehen, sind technisch
bedingt und stellen keinen Mangel dar

W Beurteilungskriterien gelten nur fir
waage- und lotrecht ausgerichtete
Anlagen

m Der Bereich Lamellenabstand zum Ab-
standhalter ist kein visuelles Kriterium

m Abnutzungserscheinungen sind nicht
Gegenstand der visuellen Qualitét

2.1 Lamellensysteme

MafRgeblich bei der Priifung sind bei La-
mellensystemen die sichtbaren Oberfl&-
chen der Lamellen, des Kopfprofils und
des Fuf- oder Endprofils, die Lage der La-
mellen in der oberen und unteren Endlage
(keine Teilflachen, wie halb herunter ge-
fahrene Behange). Bei seitlich gehaltenen
Systemen (z. B. {iber Spannschniire) er-
folgt eine Beurteilung der Lamellenprofile
beziiglich der Oberflache und der seit-
lichen Halterungen.
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2.2 Foliensysteme - Plissésysteme

Bei Folien- und Plisseesystemen sind die
Oberflachen und ihr Erscheinungsbild hin-
sichtlich Wellen- und Faltenbildung in ihrer
oberen und unteren Endlage sowie die Ein-
zelteile zu beurteilen.

2.3 Priifkriterien

2.3.1 Grundsétzlich ist von einem Betrach-
tungswinkel auszugehen, welcher der iib-
lichen Raumnutzung von innen laut nach-
folgender Tabelle 1 entspricht. Die Betrach-
tung von auflen erfolgt grundsatzlich in ei-
nem Abstand von grofer 2,0 m. Die
Beanstandungen dirfen nicht gekenn-
zeichnet sein und es darf keine direkte
Sonnen- oder Kunstlichteinstrahlung auf
die Lamellen bzw. Folien einwirken. Ge-
priift wird bei diffusem Tageslicht (wie z. B.
bedecktem Himmel) ohne direktes Son-
nenlicht oder kiinstliche Beleuchtung. Die
Verglasungen innerhalb von Raumlichkei-
ten (Innenverglasungen) sollen bei norma-
ler (diffuser), fir die Nutzung der Raume
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vorgesehener Ausleuchtung unter einem
B i vorzug senk-
recht zur Oberflache gepriift werden. Die
Priifungsvoraussetzungen gelten fiir die
obere und untere Endlage. Ein nur teil-
weise geschlossenes System kann nicht
bewertet werden, da hier keine Funktion
im Sinne der Anforderungen von Sonnen-,
Sicht- und Blendschutz besteht.

2.3.2 Priifbedingungen und Betrachtungs-
absténde aus Vorgaben in Produktnormen
fiir die betrachteten Verglasungen kénnen
hiervon abweichen und finden in dieser
Richtlinie keine Beriicksichtigung. Die in
diesen Produktnormen beschriebenen Priif-
bedingungen sind am Objekt oft nicht ein-
zuhalten.

Produkt Betrachtungs- Abstand zur

winkel Betrachtungsflache
Jalousiesystem 90° 1,5m
Foliensystem* 90° 20m
Lichtlenksystem* 90° 20m
Seitlich eingespanntes 90° 1,5m
Lamellensystem

*Tabelle gt nur fir Systeme mit diffuser Reflexion

(Tabelle 1)

Kein direktes Sonnenlicht

Abstand min.
2000 mm

aufen

kein Kunstlicht

Abstand laut
Liste .

innen
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2.4 Betrachtungsflichen 3.0 Zulassigkeiten bei

Die zu beurteilende Fliche wird aufgeteilt in Lamellensystemen

m Randzone = 10 % der Randfléche aus
dem jeweiligen Breiten- und Héhenmaf 3.1 Erkennbare Oberflachenab- im Bereich der Filhrungsschienen, Spann-
(weniger strenge Beurteilung) weichungen seile, Aufzugsschniire- und -bander usw.

W Hauptzone = von der Fldchenmitte aus 3.1.1 Durch die Bewegung der Lamellen nicht ausgeschlossen werden. Die Bewer-
verbleibende Sichtfléache bis zur Rand- beim Wenden und beim Hoch- und Run- tung solcher Riicksténde bzw. Verfarbun-
zone (strenge Beurteilung) terfahren kann technisch bedingter Abrieb gen erfolgt nach den Tabellen 2, 3, 4 und 5.

£
Beurteilungskriterium Beurteilung H
Verféarbung der Lamellenenden durch Abrieb nach Tabelle 5 H
Abriebspuren im SZR bedingt zuldssig nach Tabelle 5
Riickstande: bedingt zuléssig nach Tabelle 5
z.B. Butyl auf den Lamellen
Hauptzone
|
(Tabelle 2)
Beispiel
§
t=5mm H
H
]
-
t=15mm
t=25mm
t=35mm
|
(Tabelle 3)
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3.1.2 Punkte, Einschliisse, Flecken, Be-
Farbe der Lamelle Kontrast

schichtungsfehler etc. werden wie folgt
bewertet:
Zulassig sind pro m? Flache

© ift Rosenheim

Farbe der Verschmutzung

0-20%
i Randzone: max. 4 Stiick @ <3 mm
20-40% Hauptzone: max. 2 Stiick @ <2 mm

40-60 %

3.1.3 Kratzer in der Haupt- und Randzone
60 -80 % Haarkratzer kaum sichtbar, nicht gehauft
erlaubt, wenn deren Summe der Einzellén-
gen nicht gréRer als 30 mm ist.

s | Die maximale Einzellange von Kratzem
(Tabelle d) | betragt 15 mm.

80-100 %

£
Kontrast §
Tiefe der Verfarbung | 0-20% | 20-40% | 40-60 % | 60-80 % 100 % g
t<5mm 0K 0K 0K 0K 0K
t< 15 mm 0K 0K 0K 0K nein
t<25mm 0K 0K 0K nein nein
t<35mm 0K 0K nein nein nein
>35mm nein nein nein nein nein

(Tabelle 5)
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3.2 Zulassiger Lamellenversatz ; . X
) X Scheibenbreite Maximaler
m Der Lamellenversatz wird von den bei- K
) . von bis Lamellenversatz
den maximal versetzten Lamellen einer Lamellenversatz
Scheibe beurteilt 0 1000 6 Lamellen
i i
chelbe beurtelit . 1001 | 2000 8

m Der Lamellenversatz wird nur bei eintei- 2001 0

ligen Behéngen bewertet, bei

Behéngen (zwei Behange in einer Mafe in mm (Tabelle 6)

Scheibe) hat diese Richtlinie keine Gill-

tigkeit

|

3.3 Abweichung von der Obore Entli u End
Rechtwinkigheit /Schiefhang ere Endlage ntere Endlage
Die maximal zuldssige Abweichung A von
der Rechtwinkligkeit in der oberen und un- A =

teren Endlage betragt 6 mm pro Meter T
Lamellenlénge L, maximal jedoch 15 mm.

Lamellenlange L

Lamellenléange L
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3.4 Zulassige Abweichung von der Form
3.4.1 Zulassige Verdrehung / Verzerrung

3.4.2 Zulassige Durchbiegung

Die Beurteilung der Durchbiegung von
Lamellen wird in geschlossener Behang-
stellung beurteilt.

Verdrehung/Verzerrung (EN 13120):

Winkelablenkung V zwischen dem einen
Ende der Lamelle und dem anderen Ende

2 mm/m

Lokale Verzerrung

Im Bereich der Stanzung zulassig
I

(Tabelle 7)

Durchbiegung D (EN 13120):

Endstab: 4 mm
Lamelle (gemessen in geschlossener
Behangstellung)

Lénge der Hochstwerte der
Lamellen Durchbiegung
inm von Lamellen in mm
L<15 5
15<L<25 10
25<L<35 15
L>35 20

Sabelformigkeit Lamelle C (EN 13120):

B

L = Lé&nge der Lamelle

1
=5|_2

(Tabelle 8)
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3.5 Zulassige Abweichung beim unvoll- 3.8 SchlieBwinkeltoleranzen in der Flache

standigen Wenden von Lamellen Beurteilt werden:

2% der Gesamtanzahl der Lamellen. m der Durchschnittswert von 3 aufeinanderfolgenden Lamellen
Die Lamellen diirfen beim Abfahren so m bei den Behanghohen 90 %, 50 % (Mitte), 10 %

héngen bleiben, dass sie erst beim Wen-
den der Lamellen in die vorgesehene
Position klappen. Ein dauerhaftes Han-
genbleiben der Lamellen ist unzuldssig. Systeme bis zu einer Héhe von ab einer Hohe von Toleranz

Die maximale Winkelabweichung in Bezug auf die Behangmitte darf hierbei betragen:

Beschattungssyst 1000 £8°
3.6 Minimaler SchiieBwinkel eschattungssysteme mn

Der SchlieBwinkel von Lamellensystemen 1001 mm +12°
muss der Systembeschreibung entspre-

Lichtlenksysteme 1000 mm +10°
chen. Der minimale SchlieRwinkel sollte Y
45° betragen, wenn nichts anderes ange- 1001 mm +12°
geben ist. (Tabele 9)
3.7 Ungleichmaige Lichtdurch- 3.9 Genauigkeit des Offnungswinkels von Lamellensystemen, welche nur einseitig schliefen
scheinungen

UnregelmaRige Lichtdurchgange zwischen

den Lamellen sind zuldssig,

m solange diese auf vor angegebene Tole-
ranzen der Einzelbauteile zuriickzufiih-
ren sind,

m die sonstigen Toleranzen der Jalousien
eingehalten werden

Ungleichméfige Lichtdurchscheinungen

kénnen unter anderen entstehen durch:

m ungleichmé&Rige Durchbiegung einzel-
ner Lamellen

Nach maximaler Offnung des Lamellensystems diirfen die Lamellen im mittleren Hohendrittel
einer senkrechten Scheibe von der waagrechten nach der folgenden Tabelle abweichen:

m SchlieBwinkeltoleranzen
Scheibenhdhe in mm
ab bis Toleranz

1000 +7°
1001 2000 +8°
2001 3000 +9°
3000 +10°

450 450 (Tabelle 10)
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3.10 Schwenkbarkeit von beidseitig
rioRenden | mit

mittiger Lagerung

Die Schwenkbarkeit der Lamellen richtet
sich nach DIN 18 073 und muss mindes-
tens 90° um die Langsachse betragen.

I4.o Rollosysteme und Plisseesysteme

4.1 Erkennbare Oberflachenfehler
(die zu beurteilende Behangflache richtet sich nach Punkt 2.3)

3.11 Schwenkbarkeit von einseitig

hlieRenden L 1l

mit mit-

tiger Lagerung

Die Schwenkbarkeit der Lamellen wird nur
auf die schlieende Seite bewertet und
muss hierbei mindestens 45° um die
Lé&ngsachse betragen.

3.12 (iberdeckung der Lamellen

Die einzelnen Lamellen miissen bei maxi-
malem Schliewinkel um mindestens 1 mm
liberdecken.

1. Eil Blasen, Punkte, Flecken, Pragefehler, Riickstinde
Beschichtungsfehler etc.
Scheibenflache < 1 m?, max. 4 Stck. & <3 mm
Scheibenflache = 1 m?, max. 4 Stck. / m?a <3 mm
2. Kratzer
Summe der Einzellangen max. 90 mm
Einzellange max. 30 mm
Hauptzone: 1. Einschliisse, Blasen, Punkte, Flecken, Pragefehler, Riickstande
Beschichtungsfehler etc.
Scheibenflache < 1 m?, max. 2 Stck. a 2 mm
Scheibenflache > 1 m?, max. 3 Stck. &8 2 mm
Scheibenflache > 2 m?, max. 5 Stck. &8 2 mm
. Kratzer
Summe der Einzellangen max. 45 mm
Einzellange max. 15 mm nicht gehduft.

N

4.2 von der Re

Die Abweichungen von der R it werden in folgenden Positionen beurteilt
m obere Endlage (Rollo / Plissee gedffnet)

m untere Endlage (Rollo / Plissee geschlossen)

min 1 mm

3.13 Lamellenschluss

Bei geschlossenem Behang und waage-
rechtem Blickwinkel (90° zum Behang)
darf keine direkte Durchsicht moglich sein.

Wickelrohr
Die maximal zuléssige

Abweichung A von der
Rechtwinkligkeit in der
oberen und unteren

Endlage betragt 15 mm.

Abweichung

\

Endstab

AGC INTERPANE
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4.3 Wellen- und Faltenbildung Zulissig . L
Wellen und Falten stellen keinen Mangel nicht zuléssig
dar, so!ange dlgse ijle I.:unktlon des Sys- Fiihrungsprofil Fiihrungsprofil
tems nicht beeintrachtigen *
4.4 Lichtdurchscheinungen N~
m Direkte Lichtdurchscheinungen (Licht- :
durchgang, ohne Belhlnde.zrung durch Behang Behang
den Behang usw.) sind nicht erlaubt
m Indirekte Lichtdurchscheinungen (z.B. indirekte Lichtdurchscheinung direkte Lichtdurchscheinung
{iber Reflexionen) sind zuléssig
|
4.5 Einrollungen von freien
Behangkanten
Als freie Behangkante wird eine Schnitt- Wickelrohr ————— ] 0
kante bezeichnet, welche an keinem ande-
ren Bauteil (Endstab, Wickelrohr, usw) be- Behang
festigt ist. /
Eine Einrollung von freien Behangkanten freie
. Behangkante )
ist erlaubt wenn freie
W es bei rechtwinkligem Betrachtungswin- Behangkante
kel zu keinen direkten Lichtdurchschei-
nungen kommt
m die Funktion des Rollo hierdurch nicht
tort ist
gestortis Endstab
[ ]
|
zuldssig nicht zuléassig
Fuihrungsprofil Flhrungsprofil
Einrollung : Einrollung
Behang A Behang
Durchsicht
I
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4.6 Behangveranderung im Bereich von
Fiihrungen

Behangveranderungen, wie z. B. Abrieb

im Bereich von Fiihrungen sind zulassig,
wenn sich die Durchsicht um nicht mehr
als 20 % &ndert.

4.7 Plisseesysteme

Aufgrund des Eigengewichtes des Stoffes,
wechselt der Verlauf der Faltenbreite zwi-
schen den ersten und letzten Falten. Die-
ses Phanomen ist bei Behéngen mit Ho-
hen von mehr als 1 m spirbarer als bei
kleineren Behéngen. Der Unterschied des
Verlaufs ist kein Reklamationsgrund, denn
erist in den Eigenschaften des Stoffes be-
griindet. Die ersten Falten tendieren natiir-
lich dazu, auch aufgrund der Einwirkung
von Wérme, leicht abzuflachen, wodurch
die Faltung jedoch erhalten bleibt. Der
Stoff muss bei jedem Hebevorgang ein or-
dentliches Zusammenlegen der Falten ge-
wahrleisten.

Flhrungsprofil

Behang

mH

Bewertungsbereich L
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5.0 Aligemeine Hinweise

Diese Richtlinie stellt einen Bewertungs-
mafstab fiir die Beurteilung der visuellen
Qualitat von Lamellen, Rollo und Plissee-
systemen im MIG dar. Bei der Beurteilung
sollte grundsatzlich davon ausgegangen
werden, dass aufler der visuellen Qualitat
ebenso die wesentlichen Merkmale des
Produkts zur Erfiillung seiner Funktionen
mit zu beriicksichtigen sind.

Ein Gleichlauf von mehreren Elementen
kann nicht gewahrleistet werden.

6.0 Besondere Hinweise

6.1. Bei allen Systemen kann aus techni-
schen Griinden links und/oder rechts des
Kopfprofils ein sichtbarer Spalt entstehen.
Auswirkungen aus temperaturbedingten
Lé&ngenanderungen konnen grundsatzlich
nicht ausgeschlossen werden und sind
kein Grund zur Beanstandung.

6.2. Die einzelnen Lamellen werden durch
sogenannte Leiterkordeln in ihrer Lage fi-
xiert. Diese Leiterkordeln kdnnen system-
bedingt ihre Lage verandern. Ferner erfolgt
die Auffaltung dieser Leiterkordeln nicht
regelmagig.

6.3. Bei allen Systemen kdnnen Abde-
ckungen auf den Glasoberflachen einge-
setzt werden. Diese Abdeckungen kénnen
beispielsweise aus Emaille oder Folien auf
Glas bestehen. Sie sind nicht Gegenstand
einer Bewertung durch diese Richtlinie
und miissen gesondert betrachtet werden.

Dieses wurde itet von:

Unter Mitwirkung von: ift Rosenheim

is ‘Systeme im SZR’ beim Bundesverband Flachglas e.V.

© Bundesverband Flachglas e. V. Einem Nachdruck wird nach Riickfrage gerne i Ohne

. - Milheimer Strafe 1 - D-53840 Troisdorf

ist es jedoch nicht gestattet, die Ausarbei-

tung oder Teile hieraus oder zu

prii kénnen aus der

nicht abgeleitet werden.

BF

Bundesverband Flachglas e.V.
Miilheimer Strafle 1
KR3840 Troisdorf
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Planung, Leistung und Bewertung von ISiM
(Integrierte Systeme im Mehrscheiben-Isolierglas)

ISiM werden in verschiedensten Ausfiih-
rungen seit iiber 20 Jahren erfolgreich
eingesetzt und haben sich bereits vielfach
im Dauerbetrieb bewahrt.

Durch die Integration eines Sonnenschutz-
systems in eine Isolierglaseinheit ergeben
sich zusatzliche positive Effekte gegeniiber
den Einzelsystemen.

Vorteile gegeniiber aufenliegenden

1 und

peschatuur

Blendschutzsystemen:

B Keine zusétzlichen Reinigungskosten
fiir das Sonnenschutzsystem

B Wartungsfreiheit

B Einfache Integrierbarkeit bei denkmal-
geschiitzten Gebauden

B Keine lastigen Windgerausche

B Variabler Sicht-, Blend- und Sonnen-
schutz

® Kombinierbarkeit mit z. B. Brandschutz,
Schallschutz

Entscheidend fiir einen langjahrigen und
storungsfreien Einsatz von ISiM am Bau
ist das Wissen um die Gebrauchstauglich-

keit, die Einsatzgebiete und die Moglich-
keiten dieser Systeme. Bei der Bewertung
des sommerlichen und winterlichen War-
meschutzes erlangen die Eigenschaften
von ISiM einen besonderen Stellenwert:
Grundsétzlich wird ein niedriger UgWert
gefordert. Beim winterlichen Warmeschutz
ist ein moglichst hoher Gesamtenergie-
duchlassgrad (g-Wert) gewiinscht, beim
sommerlichen Warmeschutz dagegen ist
ein an die Kiihllast angepasster (reduzier-
ter) gotar-Wert erforderlich.

Fiir die Planung von Gebauden spielt die
Frage nach dem Gesamtenergieverbrauch
(Primarenergiebedarf) eine immer grofere
Rolle. Neben der Heizenergie im Winter
schlagen die Klimatisierung im Sommer
und die Ausleuchtung der Radume beson-
ders zu Buche. Daher ist eine intelligente
Gestaltung der Glasflachen fiir den spate-
ren Energieverbrauch von entscheidender
Bedeutung.

Die Komplexitat der Thematik macht
eine verstandliche Erlduterung fiir den
Planer notwendig, da der Spielraum des
Energieei durch gli
Sonnenschutz (Abschirmung im Sommer
- Offnung im Winter) am groften ist.

Die Energieeinsparverordnung (EnEV)
regelt in Verbindung mit neuesten Normen
die Einhaltung von Grenzwerten fiir den
sommerlichen Warmeschutz. Die Berech-
nung des Sonneneintragskennwertes
gemaf EnEV basiert auf den hier beschrie-
benen Grundprinzipien.

Grundlagen

Fiir den sommerlichen Warmeschutz
muss die gesamte Sonnenstrahlung als
Grundlage genommen werden. Lichttrans-
missions-, Lichtreflexions- und Lichtab-
sorptionsgrad beriicksichtigen nur 45 %
des Sonnenspektrums und sind fiir die
Beurteilung des sommerlichen Warme-
schutzes nicht ausreichend.

Entscheidend fiir den sommerlichen Warmeschutz sind drei Begriffe:

Transmission Reflexion Absorption
Strahlungstransmissionsgrad Strahlungsreflexionsgrad Strahlungsabsorptionsgrad
=y
‘ It
‘ |
v
‘ = = ‘ =

Transmission - Te
Wie viel Strahlung tritt durch ein Bauteil
hindurch. 0 bis 100 % oder 0 bis 1.

Reflexion - pe
Wie viel Strahlung wird durch ein Bauteil
zuriickgeworfen. 0 bis 100 % oder O bis 1.

Absorption - 0te

Wie viel Strahlung wird aufgenommen
und erwarmt das Bauteil. 0 bis 100 %
oder 0 bis 1.

(Bild 1)
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Wie viel Sonnenenergie kommt im
Rauminneren an?

Die Kenngrofe zur Berechnung des
Gesamtenergieeintrags durch ein Bauteil
ist der g-Wert.

Beispiel:

Die Sonne strahlt auf ein 1 m? groRes
Fenster. Die Strahlungsenergie betragt in
unserem Fall 800 W/m?. Der g-Wert von
Zwei- bzw. Dreifach-Isolierglasscheiben mit
Warmeda@mmschicht liegt in einem Be-
reich zwischen 0,49 bis 0,63. In unserem
Beispiel 0,60 bzw. 60 %.

Daraus ergibt sich der folgende Energie-
eintrag durch das Glas:
800 W/m?x 1 m*x 0,60 = 480 W

Je Kleiner der g-Wert, desto weniger
Energie dringt in den Raum ein.

Te = Strahlungstransmissionsgrad
0 = sek. Warmeabgabegrad innen
g = Gesamtenergiedurchlassgrad

Sonnenschutz kann den
Energieeintrag reduzieren

Gesamtenergiedurchlassgrad g
Der Gesamtenergiedurchlassgrad der
gl g einschlielich Sor h
Etotal kann vereinfacht nach folgender
Gleichung berechnet werden.

Bundesverband
Flachglas

Abminderungsfaktor Fc

Diese Eigenschaft ist in der DIN 4108

Teil 2 als Abminderungsfaktor Fc definiert.
Der Abminderungsfaktor Fc kann zwischen
0 (theoretisch bester Sonnenschutz)

und 1 (kein Sonnenschutz) schwanken.
Je kleiner Fc, desto wirksamer ist der
Sonnenschutz, desto geringer der Ener-

Zota =g X Fe

g - Gesamtenergiedurchlassgrad der
Verglasung einschlieflich Sonnenschutz

g = Gesamtenergiedurchlassgrad der
Verglasung

Fc = Abminderungsfaktor fiir Sonnen-
schutzvorrichtungen

| < |

Te=48%

(Bild 2)

Ein beweglicher Sonnenschutz bietet die
Mdglichkeit einstellbare goa-Werte zu
erreichen, die zwischen dem g-Wert der
Isolierglasscheibe und dem giga-Wert
des Gesamtsystems liegen.

gieeintrag. Der Fc-Wert gibt das Verhaltnis
zwischen dem Energiedurchlassgrad
durch ein Fenster mit Sonnenschutz und
ohne Sonnenschutz an. Ein fiir ein ISiM
ermittelter Fc-Wert variiert auf Grund des
Beschichtungstyps und dessen Position
im Mehrscheiben-Isolierglas.

Beispiel:
2fach Warmedammglas
g-Wert Verglasung 0,60

BtotarWert 0,12
Brotal 0,12
Fc= = —— =020
g 0,60
Beispiel:

3fach Warmedammglas
g-Wert Verglasung 0,60

EtotarWert 0,08
gotal 0,08
Fc= = = 0,13
g 0,60

In DIN 4108-2 finden sich in Tabelle 8
Fc-Werte flir zwischenliegende Systeme
von 0,65 bis 0,90 je nach Farbe und
Transparenz. Diese Werte liegen extrem
auf der sicheren Seite und sind als
Maximalwerte zu verstehen. Unter der
FuRnote b dieser Tabelle wird die Emp-
fehlung ausgesprochen, bei zwischen den
Scheiben liegenden Sonnenschutzvor-
richtungen eine genaue Ermittlung durch-
zufiihren, da sich erheblich giinstigere
Werte ergeben kdnnen (siehe Beispiele
Bild 3, 4, 5 und 6).
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Wirksamkeit von variablen
ISim

Der grofe Vorteil von beweglichen Son-

1 ist, dass die Wirksam-
keit (Abminderungsfaktor Fc oder giota)) j€
nach Situation variabel verandert werden
kann. Dies ist auch mit Blick auf die
Tageslichtnutzung ein entscheidender Vor-
teil. Wird der Sonnenschutz so gesteuert,
dass immer genug Licht in den Raum tritt,
um auf kiinstliche Beleuchtung verzichten
zu konnen, eroffnet sich ein zusatzliches
Sparpotenzial.

Das Tageslicht liefert pro Watt bis zu 4x
mehr Helligkeit als Kunstlicht und verrin-
gert so zusatzlich die Kiihllasten bei
gleicher Beleuchtungsstérke.

Fiir die Praxis ergibt sich deshalb eine
komplexere Betrachtung:

Die Wirksamkeit des Sonnenschutzes
hangt in diesem Beispiel von der ge-
wahlten Lamellenstellung ab, also
vom entsprechenden Nutzerverhalten
(siehe Bild 3 und 4).

Beispiel: gtotal = 0,36
bei gedffneter Lamelle

Zum Anderen veréndern sich die Werte
mit dem Lauf der Sonne und dem damit
verbundenen Strahlungseinfallwinkel
(siehe Bild 5 und 6). Je steiler die Sonne
steht, desto geringer ist der gota-Wert.

Beispiel: Lamelle silber; Winkel 45°

gtotal = 0,33 bei 0° Sonnenwinkel

1

=
-
—
=
. ?
g It
A ’
- r
— r
- :
Nur teilwirksam = s |
bei horizontaler = g
Lamellenstellung —~ i
(Bild 3) (Bild 5)
Beispiel: gtotal = 0,12 Beispiel: Lamelle silber; Winkel 45°
bei geschlossener Lamelle total = 0,08 bei 60° Sonnenwinkel
? ‘
(
F
L r
[ r
\
( ‘
( i,
( 2
Vollwirksam bei g F
geschlossener ( ‘ F
Lamellenstellung ( r
(Bild 4) (Bild 6)
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ISiM tragen zur Reduzierung des Energie-
durchlassgrades (g-Wert) im Sommer bei,
indem die Solarenergieeintrége verringert,
der Blendschutz gegen direktes Licht
geregelt und so eine angenehmere Raum-
atmosphére geschaffen wird. Integrierte
Systeme tragen auch im Winter zu einem
gemiitlicheren Wohnklima bei, da die
Uberlagerung mehrerer Ebenen (Glas und
Behang) den Warmedurchgang (U-Wert)
verringern. Dies ist auch zu Nachtzeiten
oder zu manchen Tageszeiten im Winter,
wenn das Sonnenlicht fiir die Raumbe-
leuchtung nicht mehr unerlésslich ist, ein
wesentlicher Aspekt.

Hinweise fiir einen Glasaufbau

Immer héufiger kommen mittlerweile
kombinierte Dreifach-Isolierglaser mit
Warmedadmm-/Sonnenschutzschicht auf
Ebene 2 und Warmedédmmschicht auf
Ebene 5 zum Einsatz, bei denen folglich
der Behang zwischen zwei beschichteten
Glasebenen angeordnet ist.

Ein Anstieg der Behangtemperatur —
insbesondere der Lamellen — ist dadurch

ECHNISCHE UND BAUPHYSIKALISCHE INFORMATIONEN
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unvermeidlich, wobei die Temperatur
jedoch konstruktionsbedingt gewisse
Grenzwerte nicht liberschreiten darf.
Die Lamellen reduzieren den Durchgang

se an den Innenraum weiter. In Absprache
mit dem Systemhersteller ist die Wahl der

der Sonnenenergie, wandeln einen Teil da-
von in Warme um und geben diese teilwei-

Bundesverband
Flachglas

Bedingt durch Klimalasten kdnnen sich
die Scheiben verformen und den Schei-
benzwischenraum reduzieren. Erganzend
zu den statischen Lastannahmen nach
den geltenden Normen (Wind-, Verkehrs-,
Klimalasten) sind in Abhangigkeit der
Elen 1, die
zifischen Mindestabsténde des SZR zur

Beschict benen um
den Temperaturanstieg zu begrenzen.
Wichtig ist daher die richtige Wahl, sowohl
des zu verwendenden Glastyps, als auch
der Farbe der Jalousielamellen deren
Strahlungsabsorption maglichst niedrig
sein sollte.

Die Position des Behangs — d. h. die
Entscheidung in welchem Scheibenzwi-

h im der Behang beispielsweise bei
Dreifach-Verglasungen angeordnet wird —
ist daher von grundlegender Bedeutung.
Es empfiehlt sich der Einbau des Beh

ich llung der b 1 Funktion
zu beachten. Steuerungsfunktionen kon-
nen, neben der Glasdimensionierung, bei
ungiinstigen klimatischen Bedingungen
(z. B. niedrigen AuRentemperaturen) die
Gebrauchstauglichkeit unterstiitzen.

Farbgebung von Behangen

Wahrend beim Einsatz von ISiM im
Innenbereich (z. B. Trennwénde) die Farb-
auswahl nach gestalterischen Gesichts-
punkten erfolgen kann, empfiehlt sich in
der A f e die Farbauswahl auf

im &uBeren Scheibenzwischenraum, d. h.
zwischen den Ebenen 2 und 3. Die Lage
der Beschichtungen sollte vorzugsweise
auf den Ebenen 3 und 5 vorgesehen
werden (siehe Bild 7).

Technische Werte des Gesamtsystems
kénnen bei den Herstellern angefragt
werden.

Oberflachen mit geringen Absorptionen
(helle Farbtone) zu beschranken.

Warmec hichtung

ystem

Gasfiillung

(Bild 7)
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Planung, Leistung und Bewertung von ISiM
(Integrierte Systeme im Mehrscheiben-Isolierglas)

Produkttypen

1. Was ist ein Jalousiesystem?

Unter Jalousiesystem ist ein Behang zu
verstehen, welcher aus verstellbaren Alu-
miniumlamellen besteht, deren Verstellung
die Regelung des Lichteinfalls und ein-
gehender Solarstrahlung ermdglicht. Die
Lamellen sind hierbei mit den Funktionen
Heben, Senken und Wenden versehen.
Die Funktionen Beschattung und Sicht-
schutz sind somit nach Bedarf regelbar.

1.1. Bedienungsmoglichkeiten

Die Bewegung der Lamellen erméglicht
einen raschen Wechsel von Abdunkelung
bei geneigter Lamellenstellung bis zur
vélligen Raumerhellung bei horizontaler
Lamellenstellung. Es gibt zahlreiche
Mbglichkeiten fiir die Ansteuerung des

Jalousif ns, die im
auf zwei Kategorien zuriickgefiihrt werden
kénnen: elektrisch und manuell.

Die manuelle Betatigung erfolgt iber
Schnur, Stab, Kette, Kurbel usw.. Die elekt-
rische Betatigung kann z. B. liber folgende
Varianten erfolgen: Einzel- oder Gruppen-
steuerungen, Infrarot-Fernsteuerungen,
Temperatur- oder Sonnenwéchter, Zeit-
schaltuhren und BUS-Systeme. Unter-
schiedlichste Schaltungen und Kombinati-
onen sind maglich.

1.2. Farbp der Lamellen-Jale

Neben Standardfarben sind fast alle
RALTone als Sonderfarben moglich (siehe
Hinweis Seite 5).

1.3. Sonderanwendungen
Sonderkombinationen, spezielle Einsatz-
maglichkeiten, Sonderformen, Glaskom-
binationen mit Wérme- und Sc -

Glaser. Weitere Einsatzbereiche sind:
Schallschutz, Sicherheits- und Angriff-
schutz, Brandschutz , Laser- und Rontgen-
schutz, Modellscheiben (Sonderformen).

2. Was ist ein Rollosystem?

Unter Rollosystem ist ein auf- und ab-
wickelbarer Stoff- / Folienbehang zu
verstehen, der je nach verwendetem
Material unterschiedliche Sonnenschutz-
méglichkeiten bietet. Dieses Behangmate-
rial wird Giber eine sichtbare oder in einem
Kopfprofil integrierte Welle gewickelt.

Rollos bestehen aus metallbeschichteten
Polyesterfolien oder Stoffen mit einer
méglichst reflektierenden Oberflache zur
AuRenseite. Rollos kénnen auf und ab
bewegt werden. Die Verglasung mit Rollo
ist sowohl in der Vertikalen als auch im
Uberkopfbereich méglich.

2.1. Bedienungsmaglichkeiten

Auch bei Rollos gibt es manuelle und
elektrische Antriebsmoglichkeiten fiir die
Behangbewegung.

2.2. Sonderanwendungen

Die Laufrichtung ist bei vielen Rollos frei
wahlbar, von oben nach unten oder von
unten nach oben.

Sonderkombinationen, spezielle Einsatz-
méglichkeiten, Sonderformen, Glas-
kombinationen mit Warme- und Son-
nenschutz- sowie Fassadengldsern sind
ebenso méglich wie siebbedruckte und
sandgestrahlte Glaser. Weitere Einsatzbe-
reiche sind: Schallschutz, Sicherheits- und
Angriffschutz, Brandschutz , Laser- und
Rontgenschutz, Modellscheiben (Sonder-
formen).

Nicht-transparente Behdnge kdnnen zum

i bzw. zur Abdunkelung verwen-

sowie Fassadenglasern sind ebenso mog-
lich wie siebbedruckte und sandgestrahlte

det werden.

3. Was ist ein Plisseebehang?

Unter Plisseebehang ist ein Stoff- / Folien-
behang zu verstehen, dessen Material
horizontal vorgefaltet ist und ziehharmoni-
kaartig zu einem Paket zusammengefaltet
und gedffnet wird. Die Sonnenschutzwir-
kung héngt vom verwendeten Material ab.
Die Mafe der Faltung sind variabel.

3.1. Bedienungsmaglichkeiten
Das Heben und Senken des Behangs kann
manuell oder {iber einen Motor erfolgen.

3.2. Sonderanwendungen
Sonderkombinationen, spezielle Einsatz-
maglichkeiten, Sonderformen, Glaskombi-
nationen mit Warme- und Sonnenschutz
sowie Fassadenglésern sind ebenso
maglich wie siebbedruckte und sandge-
strahlte Glaser. Weitere Einsatzbereiche
sind: Schallschutz, Sicherheits- und
Angriffschutz, Brandschutz , Laser- und
Réntgenschutz, Modellscheiben (Sonder-
formen).

Dauerfunktion und L

Die Gebrauchstauglichkeit von ISiM ist
nach den normativen Vorgaben und Anfor-
derungen sowie der Priifrichtlinie VE 07/2
des ift Rosenheim nachgewiesen.

Die Merkblatter des BF bieten weiterfiih-
rende Informationen zu ISiM.

W BF-Merkblatt 005/2009

Verarbei ichtlinien Sor hutz-

systeme im Scheibenzwischenraum —

Einbau im Isolierglas

BF-Merkblatt 007/2010

Richtlinie zur Beurteilung der visuellen

Qualitat fir Systeme im Mehrscheiben-

Isolierglas

W BF-Merkblatt 008/2010
Einbauempfehlungen fiir integrierte
Systeme im Mehrscheiben-Isolierglas
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Beispielhafte herstellerunabhéangige Funktionswerte

@ ) ® @

@
dalEE e
/

@)
@)

/

System Jalousie Plis: Rollo

GroRe/Flache *

Min. Breite 400 400 400 400 350 350 350 350

Min. Hohe 400 400 400 400 400 400 400 400

Max. Flache 4,5 m? 4,5 m? 4,5 m? 4,5 m? 2,4 m? 2,4 m? 2,4 m? 2,4 m?
Max. Breite 2500 2500 2500 2500 1300 1300 1300 1300
Max. Hohe 3000 3000 3000 3000 3000 3000 2700 2700

Funktionen **

Heben / Senken [ ] ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]

Drehen / Wenden L u

Technische Eigenschaften

Ug-Wert
nach EN 673, in W/m?K

- .
&, Warmedammschicht 0,03 1.2 0.7 12 07 11 06 12 0.7
Sonnenschutz oben

gWertgjas

e EN 0 0,60 0,50 0,60 0,50 0,60 0,50 0,55 0,47

&, Warmedammschicht 0,03
Sonnenschutz oben

EtotarWert ***

nach EN 13363-2, Jalousie ge-
schlossen, Lamellenfarbe silber,
abhangig vom Sonnenhdhenwinkel

0,12-0,08 | 0,08 - 0,06

ErotarWert ***

nach EN 13363-2

Folie geschlossen,
abhéngig vom Folientyp

0,12-0,030,11-0,03 | 0,12-0,03 | 0,11-0,03

ErotarWert ***

nach EN 13363-2

Plissee geschlossen
abhangig vom Plisseestoff

0,12-0,07|0,09-0,07

* Die produktspezifi: 1 Minimal- und Maxi ingen sind projekt- und herstellerbezogen abzustimmen

** In Abhangigkeit von Grole und Seitenverhéltnis kdnnen sich systembedingte Einschrankungen in der Funktion ergeben

*** In Abhéngigkeit des verwendeten Materials kénnen sich systembedingte Abweichungen in den Werten ergeben

**** Werte sind abhéngig vom Neigungswinkel

Alle Werte und Eigenschaften von ISiM sind herstellerbezogen anzugeben 7
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Reinigung von Glas
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1.0 Einfiihrung

Glas vertragt viel — aber nicht alles!
Glas als Teil der Fassade unterliegt der
natiirlichen und baubedingten Verschmut-
zung. Normale Verschmutzungen, in
angemessenen Intervallen fachgerecht
gereinigt, stellen fiir Glas kein Problem
dar. In Abhangigkeit von Zeit, Standort,
Klima und Bausituation kann es aber zu
einer deutlichen chemischen und physika-
lischen Anlagerung von Verschmutzungen
an die Glasoberflache kommen, bei de-
nen die fachgerechte Reinigung beson-
ders wichtig ist.

Dieses Merkblatt soll Hinweise geben zur
Verhinderung und Minimierung von Ver-
schmutzungen wahrend der Lebensdauer
und zur fachgerechten und zeitnahen
Reinigung von verschiedenen Glasober-
flachen.

I2.0 Reinigungsarten

2.1 Wahrend des Baufortschritts
Grundsatzlich ist jede aggressive Ver-
schmutzung im Laufe des Baufortschritts
zu vermeiden. Sollte dies dennoch vor-
kommen, so miissen die Verschmutzun-
gen sofort nach dem Entstehen vom Ver-
ursacher mit nicht-aggressiven Mitteln
riickstandsfrei abgewaschen werden.

Insbesondere Beton- oder Zementschlam-
me, Putze und Mortel sind hochalkalisch
und fiihren zu einer Veratzung und somit
zu einer Beschadigung des Glases (Blind-
werden), falls sie nicht sofort mit reichlich
Wasser abgespiilt werden. Staubige und
kornige Anlagerungen miissen fachge-
recht, jedoch keinesfalls trocken entfernt
werden. Der Auftraggeber ist auf Grund
seiner Mitwirkungs- und Schutzpflichten
verantwortlich, das Zusammenwirken

der verschiedenen Gewerke zu regeln,
insbesondere nachfolgende Gewerke liber

die notwendigen Schutzr 1in

3.0 Reinigungsvorschriften
fiir Glas

3.1 Aligemeines

Die folgenden Hinweise zur Reinigung
treffen fiir alle am Bau verwandten Glas-
erzeugnisse zu. Bei der Reinigung von
Glas ist immer mit viel sauberem Wasser
zu arbeiten, um einen Scheuereffekt
durch Schmutzpartikel zu vermeiden. Als
Handwerkszeuge sind zum Beispiel wei-
che, saubere Schwéamme, Leder, Lappen
oder Gummiabstreifer geeignet. Eine
pflegliche Behandlung der Glasreinigungs-
werkzeuge ist eine weitere Voraussetzung,
um Glasschéaden zu vermeiden. Fiir Glas,
Dichtungen und Rahmen sind separate
Reinigungswerkzeuge zu verwenden.
Unterstiitzt werden kann die Reinigungs-
wirkung durch den Einsatz weitgehend
ph-neutraler Reinigungsmittel oder han-
delsiiblicher Haushalts-Glasreiniger. Han-
delt es sich bei den Verschmutzungen um
Fett oder Dichtstoffriicksténde, so kann
fiir die Reinigung auf handelsiibliche L6-
st ittel wie Spiritus oder Isopropanol

Kenntnis zu setzen.

Eine Minimierung von Verschmutzungen
kann durch einen optimierten Bauablauf
und durch separat beauftragte Schutz-
mafnahmen, wie z. B. das Anbringen von
Schutzfolien vor die Fenster bzw. Fassa-
denflachen erreicht werden.

Die so genannte Erstreinigung hat die Auf-
gabe, die Bauteile nach der Fertigstellung
des Bauwerks zu reinigen. Sie kann nicht
dazu dienen, alle wahrend der gesamten
Zeit des Baufortschritts angefallenen Ver-
schmutzungen zu beseitigen.

2.2 Wahrend der Nutzung

Um die Eigenschaften der Gléaser iiber
den gesamten Nutzungszeitraum zu erhal-
ten, ist eine fachgerechte, auf die jeweili-
ge Verglasung abgestimmte Reinigung in

Intervallen V zung

zuriickgegriffen werden. Von allen chemi-
schen Reinigungsmitteln diirfen alkalische
Laugen, Séauren und fluoridhaltige Mittel
generell nicht angewendet werden.

Der Einsatz von spitzen, scharfen me-
tallischen Gegenstanden, z. B. Klingen
oder Messem, kann Oberflachenschaden
(Kratzer) verursachen. Ein Reinigungsmit-
tel darf die Oberflache nicht erkennbar
angreifen. Das so genannte ,Abklingen”
mit dem Glashobel zur Reinigung ganzer
Glasflachen ist nicht zuléssig. Werden
wahrend der Reinigungsarbeiten durch
die Reinigung verursachte Schadigungen
der Glasprodukte oder Glasoberflachen
bemerkt, so sind die Reinigungsarbeiten
unverziiglich zu unterbrechen und die zur
Vermeidung weiterer Schadigungen not-
wendigen Informationen einzuholen.



BF-Merkblatt 012 / 2012

GLASTECHNISCHE UND BAUPHYSIKALISCHE INFORMATIONEN

BF

3.2 Besonders veredelte und auf3en-
beschichtete Glaser

Die nachfolgend genannten besonders
veredelten und auRenbeschichteten Gl&-
ser sind hochwertige Produkte. Sie erfor-
dern eine besondere Vorsicht und Sorgfalt
bei der Reinigung. Schaden kénnen hier
stérker sichtbar sein oder die Funktion
storen. Gegebenenfalls sind vor allem
bei auRenbeschichteten Produkten auch
gesonderte Empfehlungen der einzelnen
Hersteller zur Reinigung zu beach Die

Mechanische Beschadigungen (Kratzer)
bei selbstreinigenden Schichten stellen
nicht nur eine visuell erkennbare Sché-
digung des Glases dar, sondem kénnen
auch zu einem Funktionsverlust an der
geschadigten Stelle fiihren. Silikon- oder
Fettablagerungen auf diesen Oberflachen
sind ebenfalls zu vermeiden. Deshalb
miissen insbesondere Gummiabstreifer
silikon-, fett- und fremdkérperfrei sein.

M Einscheibensicherhei (ESG) wie

Reinigung der Glasoberflache mit dem
,Glashobel* ist nicht zulassig.

W Als AuBBenbeschichtungen (Position 1 =
Wetterseite) werden einige Sonnenschutz-
glaser ausgefiihrt. Diese sind oftmals
erkennbar an einer sehr hohen Reflexion
auch im sichtbaren Bereich. Sonnen-
schutzglaser sind vielfach auch zugleich
thermisch vorgespannt, vor allem bei Fas-
sadenplatten oder Sonnenschiirzen.

M Auf der Auen- oder Innenseite von
Verglasungen kdnnen ferner reflexions-
mindernde Schichten (Anti-Reflexschich-
ten) angebracht sein, die naturgemaf
schwierig erkennbar sind.

M Einen Spezialfall stellen auRen- oder in-
li dar.
Bei besonderen Fensterkonstruktionen
(Kasten- oder Verbundfenster) konnen
diese Schichten ausnahmsweise nicht
zum Scheibenzwischenraum des Isolier-
glases zeigen. Mechanische Beschadigun-
gen dieser Schichten duern sich meist
streifenférmig als aufliegender Abrieb, auf
Grund der ein wenig raueren Oberflache.

de Warmeda

W Schmutzabweisende/selbstreinigende
Oberflachen sind optisch kaum erkenn-
bar. Nutzungsbedingt sind diese Schich-
ten meist auf der der Witterung zugewand-
ten Seite der Verglasung angeordnet.

auch teilvorgespanntes Glas (TVG) ist
nach gesetzlichen Vorschriften dauerhaft
gekennzeichnet und kann mit den zuvor
genannten Beschichtungen kombiniert
sein. Die Oberflache von ESG ist durch
den thermischen Vorspannprozess im Ver-
gleich zu normalem Floatglas verandert.
Dabei fiihrt die eingebrachte Oberflachen-
spannung unter Umstanden dazu, dass
Beschadigungen stérker sichtbar werden
als in nicht vorgespannten Glasem (z. T.
auch zeitverzogert).

3.3 Weitere Hinweise

Die Anwendung tragbarer Poliermaschi-
nen zur Beseitigung von Oberflachensch&-
den kann zu einem nennenswerten Abtrag
der Glasmasse fiihren. Optische Verzer-
rungen, die als ,Linseneffekt“ erkennbar
sind, kénnen hierdurch hervorgerufen
werden und fiihren zu einer Reduzierung
der Festigkeit. Der Einsatz von Polierma-
schinen ist insbesondere bei den genann-
ten veredelten und aufenbeschichteten
Glasem nicht zulassig.

Ubrigens:

Glasoberflachen kénnen ungleichmagig
benetzbar sein, was z. B. auf Abdriicke
von Aufklebern, Rollen, Fingern, Dicht-
stoffresten, aber auch Umwelteinfliisse
zuriickzufiihren ist. Dieses Phdnomen zeigt
sich nur, wenn die Scheibe feucht ist, also
auch beim Reinigen der Scheiben.
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2.0 Dreifach-Warme-
dammglaser

2.1 Aufbau von Dreifach-Warme-
dammglasern

Mit Dreifach-Warmedammglasern werden
Ug-Werte erreicht, die deutlich unterhalb
von 1,0 W/m?K liegen. Dazu muss der
Aufbau eines solchen Dreifach-Warme-
déammglases zwei hochwarmedammende
Beschichtungen enthalten, von denen je-
weils eine zu jedem Scheibenzwischen-
raum (SZR) hin zeigt. Auerdem ist eine
Edelgasfiillung in beiden Scheibenzwi-
schenrdumen notwendig.

2.2 Standardprodukte

Fiir Standardprodukte miissen die bend-
tigten Rohstoffe und Halbzeuge in grofier
Menge verfiigbar sein. Krypton oder gar
Xenon als Fiillgase zur Erreichung niedri-
gerer Ug-Werte sind nicht in den Mengen
verfiigbar, dass sie bei einem Einsatz von
Dreifach-Warmeddammgl&sern als Stan-
dardprodukt Verwendung finden kénnten.
In der Regel wird daher Argon zum Einsatz
kommen.

Als Standardaufbau wird ein Dreifach-
Wérmedammglas mit einem Glasaufbau
4/12/4/12/4, mit zwei hochwarmedam-
menden Beschichtungen (Low-E) auf den
Ebenen 2 und 5 sowie mit einer Argonfiil-
lung in beiden Scheibenzwischenrdaumen
empfohlen.

2.3 Erreichbare U-Werte

Ein Dreifach-Warmedammglas mit einem
Aufbau 4/12/4/12/4, mit zwei hochwér-
meda@mmenden Beschichtungen (Low-E)
des Emissionsvermdgens €,~0,03 (Stand
der Technik) und mit einer Argonfillung
(Gasfiillgrad 90 %) in beiden Scheiben-
zwischenrdumen erreicht bei der Berech-
nung nach DIN EN 673 einen Ug-Wert von
0,7 W/mK.

Ohne weitere Mafinahmen zur Verbesse-
rung der warmetechnischen Eigenschaften
ergeben sich daraus gemaf EN 10077-1:
2006, Tabelle F.1 fiir Fenster mit verschie-
denen Rahmenkonstruktionen die folgen-
den U,-Werte:

u U= 1,8 W/mK: U, = 1,2 W/mK
® U= 1,4 W/m*K: U, = 1,1 W/m*K

Mogliche Manahmen zu einer weiteren

Verbesserung der warmetechnischen

Eigenschaften einer Fensterkonstruktion

sind zum Beispiel:

m Verbesserung der warmetechnischen
Eigenschaften der Rahmenprofile

m FEinsatz von Warmeddmmglas mit war-
metechnisch verbessertem Randverbund
(sogenannte ‘Warme Kante’)

m Warmetechnische Verbesserung des
Verglasungssystems durch z. B. einen
vergroRerten Glaseinstand.

2.4 Erreichbare g-Werte

Mit dem eben beschriebenen Standard-
produkt fiir ein Dreifach-Warmedammglas
wird ein Gesamtenergiedurchlassgrad
(g-Wert) von etwa 50 % bzw. etwa 0,50
erreicht, der je nach den im Einzelfall ver-
wendeten Basisgldsern und beschichteten
Gléasern geringfiigig variieren kann.

2.5 Bilanz-U-Werte

Ausschlaggebend fiir das Energiesparen
mit einem Dreifach-Warmedédmmglas bzw.
dem Bauteil Fenster ist letztlich die Bilanz
aus Warmeverlusten (beschrieben durch
den U-Wert) und solaren Warmegewinnen
(beschrieben durch den g-Wert).

Die Bilanz-U-Werte fiir ein Fenster kdnnen
berechnet werden nach:

Ueg=Uy =S * g

Die Koeffizienten S fiir die solaren Warme-
gewinne hangen ab von der Himmelsrich-
tung, in die ein Dreifach-Warmedammglas
bzw. ein Fenster eingebaut wird. Gemaf
DIN-V 4108-6 werden dafiir die folgenden
Zahlenwerte verwendet:

S =2,1 W/m’K - Siidorientierung

S = 1,2 W/mK - Ost-/Westorientierung

S = 0,8 W/m’K - Nordorientierung

Mit diesen Zahlenwerten werden fiir das
beschriebene Standardprodukt eines
Dreifach-Warmedammglases bei einem
U-Wert des Fensterrahmens Us = 1,4 W/m*K
und einem Fenster-U-Wert U, = 1,1 W/m*K
(vgl. Kapitel 2.3) etwa die folgenden Bilanz-
U,-Werte erreicht, die wiederum je nach
den im Einzelfall verwendeten Basisglasern
und beschichteten Glasern geringfiigig vari-
ieren konnen:

Uyeq = 0,06 W/m’K - Siidorientierung
Uyeq = 0,5 W/m’K - Ost-/Westorientierung
Uyeq = 0,7 W/m?K - Nordorientierung

2.6 Spezielle Beschichtungen

Mit Hilfe von speziell fiir den Einsatz in
Dreifach-Warmedammglasern optimierten
Beschichtungen wird im beschriebenen
Standard-Glasaufbau ein UgWert von

0,7 - 0,8 W/m?K und ein g-Wert von etwa
60 % bzw. etwa 0,60 erreicht. Die zuvor
genannten Fensterwerte (siehe Punkt 2.3
und 2.5) andern sich dann entsprechend.
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3.0 Einflussfaktoren fiir
die Haltbarkeit
3.1 Scheibenzwischenraum und Schei-
f (Fliche, éltnis)

Die Belastung fiir das System steigt mit
der GroRe des Scheibenzwischenraumes
(Isolierglaseffekt, vgl. Kapitel 5.2). Zwei
Scheibenzwischenrdume von Dreifach-

Warmeddmmglasern addieren sich in ihrer
Wirkung mindestens so, dass sie wie ein
durchgehender Scheibenzwischenraum
anzusehen sind. Welche Belastungen sich
daraus fiir die Gléser und fiir den Randver-
bund ergeben, hangt vom Format ab. Klei-
ne, schmale Scheiben (Seitenverhaltnis
1:3) zeigen die hochste Belastung fiir Glas
und Randverbund.

Fiir Standardanwendungen von Dreifach-
Warmeda@mmglasern im Fenster sind
Scheibenzwischenrdume von 2 x 12 mm
als technisch sinnvolles Maf anzusehen.
Kleinere Scheibenzwischenrdume fiihren
(bei Verwendung von Argon als Fiillgas)
zu hdheren UgWerten; groRere Scheiben-
zwischenrdume zu starkeren Belastungen
fiir Glas und Randverbund.

3.2 Riickeniiberdeckung

Die mechanischen Belastungen fiir den
Randverbund sind bei Dreifach-Wéarme-
dammglasern hoher. Aus diesem Grund
sollte die Riickeniiberdeckung, insbeson-
dere bei schmalen Formaten, erhéht
werden.
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3.3 Glasdimensionierung

Grundsétzlich gelten alle Normen und
Richtlinien wie bei Zweischeiben-Isolier-
glas. Wegen der erwéhnten hoheren Be-
lastung sollten spezielle Fragestellungen
zur Glasdimensionierung mit Hilfe von
Statik-Software wie der vom BF mit her-
ausgegebenen Branchenldsung GLASTIK
beantwortet werden. Belastungserhohen-
de Faktoren sind z. B. asymmetrische
Glasaufbauten oder die Verwendung von
Sonderglasern, Verbundglasern (VG) und
Verbundsicherheitsglasern (VSG) und
hoch absorbierenden Glésern. Ornament-
oder Drahtglas weist zudem eine geringere
mechanische Festigkeit auf als Floatglas.
Bei der Verwendung von Ornamentglas
und hoch absorbierendem Glas als mittle-
re Scheibe ist ein Vorspannen empfeh-
lenswert.

3.4 Beschichtungsebenen

Es wird empfohlen, die Beschichtungen
auf den beiden &uferen Scheiben zu den
Scheibenzwischenrdumen hin anzuordnen
(Schichtseiten 2 und 5). Ein Vorspannen
der unbeschichteten mittleren Scheibe zu
Einscheiben-Sicherheitsglas (ESG) ist
dann im Allgemeinen nicht erforderlich.

Wenn - z. B. zur Beeinflussung des g-Wer-
tes des Dreifach-Warmedammglases — eine
Beschichtung auf der mittleren Scheibe vor-
liegt (Schichtseiten 3 und 5 bzw. 2 und 4),
muss die mittlere Scheibe in der Regel vor-
gespannt werden.

3.5 Sonderfunktionen

Die Erfahrungswerte von zweischeibigen
Isolierglasern kénnen nicht ohne Weiteres
auf Dreifach-Warmedammglaser iibertra-
gen werden. Kombinationen mit Sonder-
funktionen wie Sicherheit (Uberkopfvergla-
sungen, Absturzsicherung), Schallschutz,
Sonnenschutz etc. stellen besondere An-
forderungen.

3.5.1 Sicherheit (Uberkopf
Absturzsicherung)

Die Technischen Regeln fiir linienférmige
und absturzsichernde Verglasungen TRLV
und TRAV erwéhnen Dreischeiben-Wéarme-
dammglaser nicht ausdriicklich. Nach Auf-
fassung des Bundesverband Flachglas gel-
ten damit die allgemein fiir ‘Mehrschei-
ben-Isolierglaser formulierten Anforderun-
gen ebenso fiir Dreischeiben- wie fiir
Zweischeiben-Isolierglaser.

Angriffhemmende Verglasungen (durch-
wurf-, durchbruch-, durchschuss- und
sprengwirkungshemmende Verglasungen)
fiir den Bi

sind im Einzelfall abzustimmen.

und Ver

3.5.2 Schallschutz
Schallschutzeigenschaften lassen sich
mit den Warmedé@mmeigenschaften der
Dreifach-Warmedammglaser kombinieren.
Bei den fiir Schalldammglaser typischen,
asymmetrischen Aufbauten steigt die Be-
lastung der diinneren &uReren Glastafel
signifikant an. Deswegen ist bei Kanten-
langen bis ca. 70 cm ein Vorspannen zu
Einscheiben-Sicherheitsglas (ESG) emp-
fehlenswert.

3.5.3 Sonnenschutz
Sonnenschutzeigenschaften lassen sich
mit den Warmedé@mmeigenschaften der
Dreifach-Warmedammglaser kombinieren.
Gegeniiber zweischeibigen Sonnenschutz-
Isolierglasern verandern sich dadurch die
licht- und strahlungsphysikalischen Eigen-
schaften.
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4.0 Verglasungsvorschriften

Wie bei Zweifach-Isolierglasern gelten die
Grundforderungen, die z.B. in der ‘Richtli-
nie zum Umgang mit Mehrscheiben-Isolier-
glas’ des BF zu finden sind: Schutz vor an-
dauernder Feuchtigkeitseinwirkung
(Dampfdruckausgleich), Schutz vor direk-
ter UV-Einstrahlung (alternativ: UV-bestén-
diger Randverbund), Materialvertréglich-
keit, Einsatz in bauiiblichen Temperaturbe-
reichen und zwangungsfreier Einbau. Rah-
menkonstruktionen missen fiir die Auf-
nahme des Dreifach-Warmeddmmglases
geeignet sein. Fir Mangel, die infolge
Nichtbeachtung dieser Grundforderungen
auBerhalb des Einflussbereiches des Iso-
lierglasherstellers auftreten, hat dieser
nicht einzustehen.

Die Technische Richtlinie Nr. 17 des Gla-
serhandwerks ‘Verglasung mit Isolierglas’
ist zu beachten.

4.1 Klotzung

Die funktionalen Eigenschaften der Vergla-
sungsklotze miissen wahrend der gesam-
ten Nutzungsdauer erhalten bleiben. Um
dies sicher zu stellen, miissen sie ausrei-
chend dauerdruckstabil, alterungsbestén-
dig und in ihrer Vertraglichkeit geeignet
sein.
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Bei der Klotzung ist darauf zu achten,
dass die Trag- und Distanzklétze gerade
und parallel zur Kante der Verglasungsein-
heit angeordnet werden. Der Klotz muss
die volle Dicke der Verglasungseinheit auf-
nehmen und somit die Eigenlast aller drei
Scheiben abtragen. Der Klotz darf bei Sys-
temen mit freiem Falzraum den Dampf-
druckausgleich nicht behindern. Der Klotz
darf keine Absplitterungen an den Glas-
kanten verursachen. Scherbelastungen
des Randverbundes sind zu minimieren.

Die Technische Richtlinie Nr. 3 des Glaser-
handwerks ‘Klotzung von Verglasungsein-
heiten’ ist zu beachten.

4.2 Vergroferter Glaseinstand

Ein vergroRerter Glaseinstand fiir Dreifach-
Warmedammglaser ist im Hinblick auf das
durch thermisch induzierte Spannungen
verursachte Glasbruchrisiko bei gut war-
meda@mmenden Rahmensystemen als ak-
zeptabel anzusehen (Forschungsvorhaben
HIWIN Teilprojekt B: Untersuchungen zur
Glasbruchgefahr durch erhdhten Glasein-
stand, Abschlussbericht April 2003, ift
Rosenheim und Passivhaus Institut Darm-
stadt).

I 5.0 Weitere Merkmale

5.1 AuBenkondensation

Fiir jedes Isolierglas gilt: Je geringer der
Warmedurchgang - je kleiner der UgWert—,
desto warmer wird die raumseitige Schei-
be und desto kélter wird die AuRenschei-
be. Das gilt natiirlich auch fiir Dreifach-
Warmedammglaser. AuRerdem steht die
AuRenscheibe im direkten ‘Strahlungsaus-
tausch’ mit dem Himmel. Je nach indivi-
dueller Einbausituation fiihrt dieser Strah-
lungsaustausch — besonders in klaren
Néchten - zu einer starken zusatzlichen
Abkiihlung der Aufenscheibe. Unterschrei-
tet die Temperatur der &uferen Scheiben-
oberflache dabei die Temperatur der an-
grenzenden AuBenluft, ist die Bildung von
Kondensat und in besonderen Féllen so-
gar Eisbildung auf der &ufSeren Scheiben-
oberflache die Folge. Dieser Vorgang ist in
der Natur allgemein als die Bildung von
Tau oder Reif bekannt. Durch die Erwér-
mung der AuRenscheibe zusammen mit
der AuBenluft zum Beispiel durch die Mor-
gensonne wird das Kondensat wieder ver-
schwinden. Dieses Phdnomen ist nicht et-
wa eine Fehlfunktion, sondern vielmehr
ein Zeichen fiir den hervorragenden War-
meddmmuwert des Dreifach-Warmedamm-
glases.
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Wegen der noch besseren Warmedam-
mung von Dreifach-Warmedammglasern
muss damit gerechnet werden, dass die
Bildung von Kondensat auf der duferen
Scheibenoberflache haufiger auftritt als
bei den bisher iblichen Zweifach-Warme-
dammglasern. Zur Vermeidung von Irrita-
tionen bei Kunden und Verbrauchern ist
es zu empfehlen auf dieses Phanomen
im Vorfeld aufmerksam zu machen.

5.2 Isolierglaseffekt
Die ‘Richtlinie zur Beurteilung der visuel-
len Qualitat von Glas fiir das Bauwesen’,
die u. a. vom Bundesverband Flachglas
herausgegeben wird, beschreibt in Ab-
schnit 4.2.2 den ‘Isolierglaseffekt’, durch
den sich bei Temperaturanderungen und
ingen des barometrischen Luft-
drucks konkave oder konvexe Wolbungen

der Einzelscheiben und damit optische
Verzerrungen ergeben. Durch das in zwei

heit wischenraumen ei hl -

ne, groRere Gasvolumen kann sich dieser
Effekt bei Dreifach-Warmedédmmglasern
verstérkt zeigen.

5.3 Optische Qualitat
5.3.1 Eigenfarbe

Die ‘Richtlinie zur Beurteilung der visuel-
len Qualitat von Glas fiir das B V'

5.3.2 Randverbund und Sprossen

Die Verwendung von Sprossen in Dreifach-
Warmedammeglas ist moglich; es wird
empfohlen, die Anordnung auf einen
Scheib i 2u beg 1.

Optische Beeintrachtigungen (siehe ‘Richt-
linie zur Beurteilung der visuellen Qualitat
von Glas im Bauwesen’), wie zum Beispiel
geringer Versatz der Abstandhalter oder
der Sprossen bei Anordnung in beiden
aumen, haben keinen

beschreibt in Abschnitt 4.1.1 die Eigenfar-
be aller Glaserzeugnisse, speziell auch be-
schichteter Glaser. Durch das Vorhanden-
sein einer dritten Glasscheibe und einer
zweiten Beschichtung kann die Eigenfarbe
von Dreifach-Warmed&dmmglasern deut-
licher erkennbar sein als die von zwei-
scheibigen Isolierglasern.

Einfluss auf die Funktionalitat des Drei-
fach-Warmedammglases und sind nicht
vollsténdig auszuschliefen
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Einleitung

Dieses Merkblatt ist unter Mitarbeit und in
i mit ien und

Verbanden erarbeitet worden, somit bietet

es einen weit reichenden (berblick iiber

Anforderungen des gesamten Systems

.geklebtes Fenster”.

Im Fassadenbau, der Automobil- oder in

Geklebte Fenstersysteme sind dabei so
definiert, dass die Isolierglasscheibe im
geschlossenen Zustand des Fenster min-
destens zweiseitig linienférmig gelagert
ist, und somit ein Absturz der Scheibe ver-
hindert wird.

Dieses Merkblatt behandelt geklebte Ver-
glasungen im Fensterbau unter dem As-
pekt der Langzeitfunktion und Gebrauchs-

der Luftfahr - ik ist
hier seit vielen Jahren bekannt und heute
nicht mehr wegzudenken.

Auch im Fensterbau erfreut sich die Klebe-
technik zunehmender Aufmerksamkeit.

it des G Fenster*
mit besonderem Schwerpunkt auf dem
Isolierglas. Mechanische, statische oder
dynamische Belastungen auf den Rand-
verbund, Vertraglichkeitsaspekte, Randver-

G inzip ist hier, die Steifigkeit des

t Adhasion der Fu-

Glases auszunutzen und durch eine sta-
tisch wirksame Klebung zwischen Fliigel-
rahmen und Glas bzw. Isolierglas (MIG)

das Fenster als Verbundelement zu ver-

steifen und setzungsfrei zu gestalten.

Neben méglichen Vorteilen, die die Klebe-
technik bieten kann, miissen die Fenster-
konstruktionen und die einzelnen Funk-
tionstrager ganzheitlich betrachtet werden.
Das Isolierglas ist eine der wesentlichen
Komponenten, die bei geklebten Vergla-
sungssystemen unter Umsténden zusatzli-
che Belastungen erfahren kann, die sich
aus dem entsprechenden Fenstersystem
ergeben.

gendimension, Feuchtigkeitseinfliisse im
Falz, Glasoberflachenschutz bei AuRenbe-
schichtungen etc. sind nur einige Fakto-
ren, die Einfluss auf die Dauerhaftigkeit
und somit die Langzeitfunktion der Fens-
terkonstruktion haben kénnen.

Dieses Merkblatt enthebt den Fensterher-
steller nicht von der Verantwortung, die
geklebte Fensterkonstruktion ganzheitlich
und in enger Abstimmung insbesondere
mit den Herstellern von Isolierglas, Kleb-
stoff, Rahmenmaterial und Beschlag unter
Beriicksichtigung bestehender Normen
und Richtlinien zu entwickeln. Es soll ihn
vielmehr auf einige wichtige Aspekte hin-
weisen, die im Rahmen einer solchen

- - 20 beriicksi

tigen sind.
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1.0 Systembeschreibung

1.1 Systemgeber
Der Begriff ,System“ bedeutet in diesem
dass nur ein
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1.2 Isolierglasaufbau

1.2.3 Primér- und Sekundérdichtstoff
Die dauerhafte Funktion der Primar- und
Sekundarabdichtung muss sichergestellt
sein. Besondere Einflisse von gegebenen-
Feuchtebe-

tes und gepriiftes System verwendet wer-

lastung und oder zusétzlich auftretende
Scherkrafte sowie die Vertraglichkeit (siehe

den darf. Hierzu liegt vom
eine
vor, die u.a. in Bezug auf folgende Punkte
crfiillt werden muss:

m Systemzeichnung

m Profile

m Verstarkungen

m Dichtungen

m Verglasungen

m Klotzungen

m Beschlage

m Verbindungen

m Offnungsarten

m Fertigungshinweise

m Transport und Lagerung

m Montage

m Pflege und Reparaturhinweise

m Rickverfolgbarkeit der Komponenten
(Kennzeichnung)

m Systeménderungen

Eine Uberpriifung der Wiederverwertbar-
keit (Recycling) ist empfehlenswert.

1.2.1 Glas
Das Glas kann in diesem Fall falls fer UV-
ten i Hierfiir muss es, abhan-
gig von der jeweiligen Konstruktion, ent-
] i i t wer- Literatur
den.

Lasten wie Eigen-, Wind- und Verkehrslas-
ten werden Gber dic Baukonstruktion abge-
leitet.

Die Regelwerke des DIBt und relevante
Normen fiir das Fenster miissen beachtet
werden (siehe auch Punkt 9.0).

Auf dieses besondere System bezogen,
missen im Hinblick auf das Glas / Lami-
nate folgende Punkte beachtet werden:
m UV- Belastung

m Feuchtebelastung

W Materialvertraglichkeit

m Zusétzliche mechanische Lasten

m Kantenbearbeitung / freie Glaskante
m Scherbelastung

1.2.2 Abstandhalter

Die Eignung des Abstandhaltersystems
muss fiir diesen Einsatz vorliegen. Seine
Funktion muss entsprechend nachgewie-
sen sein.

aller in Kontakt kom-
menden Komponenten, miissen beriick-
sichtigt werden.

Bei mechanisch nicht gesicherten Syste-
men (z.B. ohne Glashalteleisten) muss der
bei diesen Systemen hoher belastete

und
Windsoglasten nach dem Stand der Tech-
nik dimensioniert werden. Das kann z.B.
Einfluss auf die Hohe der Riickeniiberde-
ckung und die Wahl der Materialien haben.

1.3 Klebstoffsystem
Die Auswahl des Klebstoffsystems richtet
sich nach dem Fenstersystem und den
sich daraus ergebenden Beanspruchungen
(siehe auch 2.0). Die Randbedingungen in
der i A .
UV-, und Feuchtebelastung, konnen nach-
haltig die Dauerhaftigkeit beeinflussen. Die
Wahl des Klebesystems muss dies beriick-
sichtigen (siehe auch 2.0). Die dauerhafte
Klebeverbindung ist nach dem Stand der
Technik nachzuweisen.
Die Klebefuge ist entsprechend dem Fens-
den auft
sowie den Rahmenmaterialien zu dimen-
sionieren.

AGC INTERPANE
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2.0 Systeme
2.1 Darstellung der Systeme - Bild 1: Zulassige Kl iti und
Gruppe K Gruppe L
Mit konventioneller mechanischer Ohne i ische L
Lastabtragung iiber Kldtze Klebesysteme und Dichtstoff iibernehmen

Klebeposition vollsténdig die Lastabtragung
Position 1

aufien inen auBen innen
Position 2

aufien inen auBen innen
Position 4

aufien inen auflen innen
Falzgrund

aufien inen aufen innen
Beispiele fiir
Losungen mit.
3fach Wérme- .
dammglas LY

aufen innen
Kombinationen
auen innen
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2.2 Dampfdruckausgleich /
Entwiésserung

Der umlaufende Dampfdruckausgleich
muss dauerhaft sichergestellt sein. Die
eingebrachten Entwésserungs- / Dampf-

lichen Dimensionierung entsprechen und
ihre Funktion erfiillen

druckausgleichsdffnungen miissen der iib-
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3.0 Aligemeine Bedingungen

3.1 Klimatische Bedingungen

Neben den iiblichen und einschlagig be-
kannten Klimabelastungen und mechani-
schen Beanspruchungen des Isolierglases
sowie der Verklebung im Rahmen, sind
insbesondere folgende Punkte zu beach-

_ Last tragende Klebung /
I MIG Randverbund mit Lastabtrag

_ = MIG Randverbund ohne Laslablrag
= Verglasungsklotz

Die links gezeigten Abbildungen sind Prin-
zip-D die die i

0 einer
darstellen. Anhand der aufgezeigten Prin-
zipien lassen sich die jeweils resultieren-
den Lasteinleitungen ableiten. Bei kombi-
nierten Losungen muss der sich daraus

ggf. zusatzlich betrachtet werden.

m Eventuelles Kriechverhalten der Klieb-
stoffe bei Glasern ohne mechanische
Lastabtragung

m Punktuelle Lasteinleitung durch die Be-
schlage und Scherkrafte auf den Rand-
verbund

m Lasten aus der Nutzung

W Lastableitung von Wind-/Soglasten im
geschlossenen Zustand iiber mindes-

m Eventuell veranderter

2.3 Eij iifung der ten: tens zweiseitig linienformige Lagerung
Dic Qualitat der cinzell K [ ] afte durch unter- m Fehinutzung
muss durch einen Eignungsnachweis si- schiedliche temperaturbedingte Aus-
chergestellt sein. dehnung der eil iali Die L inwi auf die
Des Weiteren muss die Identitat der ver- m Eventuell hdhere Temperatur- und UV- Verglasung, den Randverbund und die

i des und der sind angig zu beur-
sein. Verklebung teilen (siehe auch 2.0).

Der Randverbund von

— dadurch méglicher Kondensatbefall

an ungewdhnlichen Stellen (z.B. Rand-

verbund, Verklebung)
m Eventuell veranderte F:

die nach EN 1279 in Verkehr gebracht
werden, darf nicht zur Lastabtragung des
Eigengewichts iiber einzelne Scheiben

dadurch behinderter Dampfdruckaus-
gleich

3.2 Mechanische Beanspruchung

Die Annahmen der Lasten sind entspre-
chend der bekannten Normen und Regel-
werke zu beachten. Dariiber hinaus sind
zusétzliche Beanspruchungen aus stati-
schen und dynamischen Lasten maglich
und | zu beriicksichtigen wie

werden (z.B. Klotzung).
Wenn der Isolierglasrandverbund zur Ver-
klebung (z.B. Falzgrundverklebung) heran-
gezogen wird, wird der Randverbund zu-
satzlich beansprucht. Diese Lasten mis-
sen beriicksichtigt werden.

3.3 Warme- / Schall- / Sonnenschutz /
Sicherheit / Brandverhalten
Die je nach vorgesehener Anwendung zu-

zB.

= Ableiten des Eigengewichtes, sowohl
{iber den Randverbund des Isoliergla-
ses als auch tiber die Verklebung zwi-
schen Glas und Rahmen

m Verwindungen in der Glasebene in Ab-
hangigkeit von Konstruktion und Format

A sind gegebe-
nenfalls gesondert nachzuweisen.

3.4 Sonstige Bedingungen

Die Kantenbearbeitung bzw. der Kanten-
schutz ist systembezogen zu beriicksichti-
gen.

AGC INTERPANE
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4.0 Vertraglichkeit

Die Vertraglichkeit von Materialien muss
fiir den jeweiligen Anwendungsfall nachge-
wiesen werden (siehe Punkt 9.0), d.h. die
verwendeten Komponenten miissen im
ihre Funktion er

Beispiel fiir die D einer Vertragli

filllen wie z. B:

® Rahmenmaterial

W Primér- und Sekundardichtstoff
Isolierglas

m Abstandhalter Isolierglas

W Material Verglasungsklotze

m Dichtprofile / Fiillprofile

m Verglasungsdichtstoffe

m Klebstoff

m Klebebander

m Glaslaminate

m Beschichtungen oder Folien auf Glas

Klebe-  [Reini- | Primer
system | gungs-

mittel

PVCU |Glas- |Sekun- |Primédr
laminate | dérdicht-| dicht-
stoff stoff

Abstand-| Dicht- | Dicht-

halter

Profilbe- | Klbtze
schich-
tungen

lippea |lippe i

Klebesystem

Reinigungs-
mittel

Primer

Klebstoff
PVC-U

Glaslaminate

Sekundar-
dichtstoff

Primér-
dichtstoff

Abstandhalter
Dichtlippe a

Dichtlippe i

Profilbe-
schichtungen

Kldtze

Tabelle 1: Beispiele zum Kontakt der verschiedenen Werkstoffe
Kennzeichnung: d = direkter Kontakt, i = indirekter Kontakt, O = kein Kontakt
Bei Veranderungen der Systeme muss die Vertraglichkeit erneut nachgewiesen sein.
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5.0 Adhasionsverhalten

Die Haftung zwischen Fliigelrahmen und
Klebung muss dauerhaft sein (siehe 1.0).
Bei der Klebung auf Glas ist insbesondere
auf die Haftung beim Verkleben auf be-
schichteten und / oder emaillierten Oberfla-
chen zu achten. Hierzu muss Riicksprache
mit dem Glashersteller gehalten werden.

6.0 Qualitétssicherung

Um einen kontinuierlichen Qualitatsstan-
dard sicherzustellen, wird das Erstellen
von Priifplanen fiir eingehende Materia-
lien, Herstellungsprozesse und Fertigungs-
endpriifungen empfohlen.

7.0 Reparaturfahigkeit

Die Moglichkeiten der Reparatur miissen
in der Systembeschreibung enthalten
sein. Im Reparaturfall miissen die Funk-
tionsfahigkeit aller Komponenten und de-
ren Vertréglichkeit sichergestellt sein.
Dazu muss {ber eine entsprechende

die Riickver it der
eingesetzten Komponenten sichergestellt
sein.

8.0 Gewihrleistung

Der Lieferant der geklebten Fensterkons-
truktion, in der Regel der Fensterbauer,
steht fiir sein Gewerk, wie es die Gesetz-
gebung vorgibt, in der Gewahrleistung.
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9.0 Normen und Regelwerke m DIN EN 12412
Warmetechnisches Verhalten von Fens-
tern, Tiiren und Abschliissen - Bestim-
Die nachstehenden Normen und Regel- mung des Warmedurchgangskoeffizien-
werke gelten in ihrer jeweils aktuellen und ten mittels des Heizkastenverfahrens
alle Teile umfassenden Ausfiihrung. = DIN EN 12488
Glas im Bauwesen - Verglasungstichtli-
m DIN EN 356 nien - Verglasungssysteme und Anfor-
Glas im = Si fiir die
verglasung — Priifverfahren und Klas- m DIN EN ISO 12543
sencinteilung des Widerstandes gegen Glas im Bauwescen - Verbundglas und
manuellen Angriff Verbund-Sicherheitsglas
m DINEN 572 m DIN EN 12758
Glas im Bauwesen — Basiserzeugnisse Glas im Bauwesen - Glas und Luft-
aus Kalk-Natronglas schallddmmung
= DIN 1055 m DIN EN 13022
Einwirkungen auf Tragwerke Glas im Bauwesen - Geklebte Vergla-
m DIN EN 1096 sungen
Glas im Bauwesen — Beschichtetes m DIN EN 13501
Glas Klassifizierung von Bauprodukten und
= DINEN 1279 Bauarten zu ihrem Brandverhalten
Glas im Bauwesen — Mehrscheiben-Iso- m DIN EN ISO 13788
lierglas Warme- und feuchtetechnisches Verhal-
m DIN EN 1627 - 1630 ten von Bauteilen und Bauelementen —
Fenster, Tiiren, Abschlisse - Einbruch- Raumseitige Oberflachentemperatur zur
hemmung Vermeidung kritischer Oberflachen-
m DIN EN 1863-2 feuchte und Tauwasserbildung im Bau-
Glas im - ili -
Kalknatronglas m DIN EN 14179
m DIN 4102 Glas im Bauwesen - Heifigelagertes
Brandverhalten von Baustoffen und i
Bauteilen Einscheibensicherheitsglas
= DIN 4108 m DIN EN 15434
8 und E ieei in Glas im Bauwesen — Produktnorm fiir
Gebauden lastiibertragende und / oder UV-be-
m DIN 4109 standige Dichtstoffe
Schallschutz im Hochbau m DIN 18361
m DIN 5034 VOB Vergahe und Vertragsordnung fiir
Tageslicht in Innenraumen Bauleistungen - Teil C: Allgemeine
m DINEN SO 10077 Technische Vertragsbedingungen fiir
Warmetechnisches Verhalten von Fens- (ATV);
tern, Tiiren und Abschliissen beiten
m DIN EN 12150 m DIN 18545

Glas im Bauwesen — Thermisch vorge-
spanntes Kalknatron-Einscheibensicher-
heitsglas

Abdichten von Verglasungen mit Dicht-
stoffen
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[ ] i Richtlinie des G i- m GUV - 818027
werks 3, Klotzung von Verglasungsein- Mehr Sicherheit bei Glasbruch
heiten” m VdS 2163
L} i Richtlinie des - Einbr
werks 17 , Verglasen mit Isolierglas* m VdS 2270
m Merkblatt Bundesverband Flachglas Alarmglaser
»Materialvertraglichkeit rund um das m VDI 2719
Isolierglas" Schallddmmung von Fenstern
m Giite- und Priifbestimmungen, RAL - m RAL-GZ 520
GZ 716/1, Abschnitt Ill, Anhang A: Mehrscheiben-Isolierglas; Giite-
JVerklebte Verglasungen in PVC sicherung
Rahmenkonstruktionen* m EnEV Energieeinsparverordnung
m |ft Rosenheim, VE-08 / 1 Beurteilungs-
fiir geklebte
teme

Alle DIN EN Normen kdnnen bezogen
werden {iber:

Beuth-Verlag GmbH (Alleinverkaufsrecht)
10772 Berlin

Telefon (030) 2601-2260

Telefax (030) 2601-1260

Internet www.beuth.de

eMail postmaster@beuth.de

Erlduterungen:

VDI = Verein Deutscher Ingenieure,
Diisseldorf

GUV = Gemeinde Unfall-Versicherung /
Bundesverband der Unfallkassen,
Miinchen

VdS=VdS Schadenverhiitung GmbH, Kdln
DIBt = Deutsches Institut fiir Bautechnik,
Berlin

Dieses Merkblatt wurde erarbeitet von:

Saint-Gobain Glass Deutschland GmbH

flachglas.de - Internet: www.

des Flachglas e.V., Gii
filr Fenstertechnik e.V., Verband Fenster- und Fassadenhersteller, BUFA-Glas GmbH & Co. KG, Deutsche Hutchinson GmbH, Dow Corning GmbH, Fenzi SpA (1), Glas Trésch GmbH,
Gretsch-Unitas Baubeschlage GmbH, H.B. Fuller Window GmbH, Isolar Glas Beratung GmbH, Ksmmerling Chemische Fabrik GmbH, Pilkington Deutschland AG, Rolltech A/S (DK),|

flachglas.d

Kunststoff-F Institut

Unter der Initiative des: Bundesverband Flachglas e.V., - Miilheimer Strafe 1 - D-53840 Troisdorf - Telefon: 0 22 41 / 87 27-0 - Telefax: 0 22 41 / 87 27-10 -

© Bundesverband Flachglas e. V. Einem Nachdruck wird nach Riickfrage gerne i Ohne

tung oder Teile hieraus oder zu

ist es jedoch nicht gestattet, die Ausarbei-

Anspriiche kdnnen aus der Veroffentlichung nicht abgeleitet werden.
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I 1.0 Einleitung

Dieser Kompass ,Warme Kante' resultiert
aus der Tatigkeit des BF-Arbeitskreises
‘Warme Kante’. Zusammen mit der Er-
stauflage von Datenblattern mit reprasen-
tativen Psi-Werten fiir Fenster erschien er
erstmals im Jahr 2008.

Im Friihjahr 2013 wurde ein weiteres vom
Deutschen Institut fiir Bautechnik (DIBt)
gefordertes Forschungsvorhaben des Ar-
beitskreises ‘Warme Kante’, durchgefiihrt
am ift Rosenheim und an der Hochschule
Rosenheim, erfolgreich abgeschlossen.
Als Resultat ergab sich eine neue mess-
technische Grundlage fiir die BF-Daten-
blatter ,Psi-Werte Fenster'. Dies machte
die grundlegende Neugestaltung des Kom-
passes erforderlich.

Neben der Vermittlung von Grundlagen zur
warmen Kante und einer Vorstellung der
bisherigen Ergebnisse aus dem Arbeits-
kreis soll der Kompass insbesondere als
Leitfaden fiir die korrekte Nutzung der BF-
Datenblatter ,Psi-Werte Fenster' dienen.

2.0 Was ist
‘Warme Kante’?

Isolierglas besteht aus zwei oder mehr
Glasscheiben. Der Abstand der Scheiben
wird durch ein am Scheibenrand umlau-
fendes Abstandhalterprofil vorgegeben.
So entsteht der Scheibenzwischenraum,
auf dem die grundlegende Dammwirkung
von Isolierglas beruht.

Zusammen mit einer Primdrdichtung aus
Butyl und einem Sekundardichtstoff auf
Polysulfid-, Polyurethan- bzw. Silikonbasis
oder Hotmelt bildet der trockenmittelbe-
fiillte Abstandhalter den seit vielen Jahren
bewahrten zweistufigen Isolierglas-Rand-
verbund (Abb. 1 und 2).

Seit Einfiihrung des heute als Standard
geltenden organischen Randverbundes fiir
Isolierglas im Jahr 1959 wurden Hohlprofi-
le aus Stahl und in spéteren Jahren aus
Aluminium als Abstandhalter verwendet.
Nachteil dieser Materialien ist ihre hohe
Warmeleitfahigkeit. In einen Isolierglas-
Randverbund eingebaut, bildet das Alumi-
niumprofil eine sehr gut wérmeleitende
Verbindung zwischen Innen- und AufSen-
scheibe. Dadurch entstehen in Fenstern
lineare Warmebriicken von erheblichem
Ausmaf.
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Butyl
Trockenmittel
Sekundardichtung
A !
Abb. 1: Schematischer Aufbau von
—— Zweifach-Isolierglas
m m m

— Butyl
Trockenmittel
Sekundérdichtung

Abstandhalter

Abb. 2: Schematischer Aufbau von
| Dreifach-Isolierglas
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fiir Fenster

Durch konventionelle Isolierglas-
Abstandhalter aus Aluminium oder
Stahl entstehen in Fenstern und Fassa-
den unerwiinschte Warmebriicken.

In beheizten Gebauden sind Warmebri-
cken fiir den Verlust wertvoller Heizenergie
verantwortlich. Durch den Warmestrom
liber die Warmebriicke nach draufen sinkt
die raumseitige Oberflachentemperatur,
was das Risiko von Tauwasser- und Schim-
melbildung erhdht (Abb. 3 und 4). Im Um-
kehrfall, bei klimatisierten Gebauden, fiih-
ren konventionelle Isolierglas-Abstandhal-
ter zu mehr Energieverbrauch fiir die Kiih-
lung.

Mit Funktionsbeschichtungen und Edel-
gasfilllungen im Scheibenzwischenraum
haben moderne Mehrscheiben-Wérme-
dammglaser inzwischen eine warmetech-
nische Leistungsféhigkeit erreicht, die
transparente, lichtdurchflutete Gebaude
von hoher Energieeffizienz moglich macht.
Wérmebriicken sind in solchen Geb&uden
aus Griinden des Klimaschutzes und der
Wirtschaftlichkeit absolut unerwiinschte
Storstellen.

‘Warme Kante' ist die Kurzbezeichnung
fiir warmetechnisch verbesserten Isolier-
glas-Randverbund

Bereits in den neunziger Jahren kamen ers-
te wérmetechnisch verbesserte Abstand-
haltersysteme auf den Markt. Durch Ein-
satz von Materialien mit deutlich geringe-
rer Warmeleitfahigkeit als Aluminium kon-
nen die Warmeverluste im Randbereich
einer Isolierglasscheibe mehr als halbiert
werden. Das spart wertvolle Heizenergie,
minimiert das Tauwasserrisiko und verbes-
sert die U-Werte von Fenstern und Fassa-
den. Diese wérmetechnische Verbesse-
rung des Isolierglas-Randverbunds nennt
man ‘Warme Kante’.

Abb. 3: Durch den Aluminium-Abstandhalter im Isolierglas kann am Rand der Glasscheibe
leicht Tauwasser entstehen.

Abb. 4: Langerfristig droht dadurch Schimmelbildung, was nicht nur aus hygienischen
Griinden inakzeptabel ist.
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Edelstahl hat eine mehr als zehnmal gerin- Material Warmeleitfahigkeit A Material Warmeleitfahigkeit A
gere Warmeleitfahigkeit als Aluminium. Da in W/(m-K) in W/(m-K)

Edelstahl-Abstandhalter aufierdem mit viel
geringeren Wandstérken auskommen, sind
sie warmetechnisch deutlich besser als Stahl 50 Molekularsieb 0,1
Profile aus Aluminium oder Stahl. Werden

Aluminium 160 Polysulfid 0,4

dariiber hinaus Profilbereiche durch Kunst- Nichtrostender Stahl | 17 Polycarbonat 02

stoff ersetzt oder dient der Edelstahl in ex- Glas 1 PVC 0,17

trem diinner Ausfiihrung nur noch als reine

Diffusionssperre, lassen sich die Werte Tabelle 1: Beispiele fiir die Warmeleitfahigkeit von Materialien nach DIN EN ISO 10077-2
weiter optimieren. Andere Systeme gehen Anhang A [2]. Da es ,drauf ankommt, was man daraus macht, lasst sich aus
fertigungstechnisch neue Wege und ver- diesen reinen Materialkennwerten alleine keine Aussage zur warmetechni-
zichten véllig auf Metall. schen Leistungsfahigkeit eines Bauteils ableiten.

Dem Markt steht inzwischen eine Vielzahl
von langjéhrig in der Praxis bewdhrten
Warme-Kante-Systemen zur Verfiigung.

‘Warme Kante’ bedeutet mehr Energie-
effizienz fiir Fenster und Fassaden

Kaum eine Warmebriicke lésst sich so ein-
fach beseitigen wie diejenige, die vom Alu-
minium-Abstandhalter im Ubergangsbe-
reich von Glas zu Rahmen verursacht wird.
Fiir eine vergleichbare Verbesserung des
Uw-Wertes eines Fensters muss an ande-
rer Stelle - z. B. im Rahmenbereich — er-
heblich mehr Aufwand betrieben werden. S(dA) = 2(dpAy) + oAy 3(dA) = dpAy
Zur Abgrenzung der warmen Kante von
konventionellen Abstandhaltern findet sich

RS

eine ebenso einfache wie eindeutige Defi- Abb. 5: Ein Abstandhalter ist dann warmetechnisch verbessert, wenn er das Kriterium
nition in den relevanten Normen (Abb. 5): 3(d-\) 0,007 erfiillt. Die Abbildung zeigt, wie dieses Merkmal bei Abstandhaltern
Fiir Fenster im Anhang E der DIN EN 1SO bestimmt wird.

10077-1 [1] und fiir Vorhangfassaden
gleichlautend im Anhang B der Norm DIN
EN ISO 12631 [3].
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fiir Fenster

3.0 Datenblétter ,Psi-Werte
Fenster’

3.1 Datenblatter-Uberarbeitung

April 2013

Im April 2013 wurden die Datenblatter

,Psi-Werte Fenster' grundlegend iiberarbei-

tet. Die reprasentativen Psi-Werte fiir Fens-

ter basieren jetzt auf einer messtechni-

schen Ermittlung der &quivalenten Warme-

leitféhigkeit der Abstandhalter.

Pro Warme-Kante-System gibt es ein Da-
tenblatt. Die aktuellen Datenblatter kon-
nen auf der Homepage des BF kostenlos
heruntergeladen werden. Nur dort freige-
schaltete Datenblatter haben zum jeweili-
gen Zeitpunkt Gilltigkeit.

Download-Adresse fiir die aktuell giilti-
gen BF-Datenblatter ,Psi-Werte Fenster':
www.bundesverband-flachglas.de/shop/

P PR P Bl

ter/datenblaetter.html

Die Datenbléatter ,Psi-Werte Fens-
ter sind nur fiir Fenster anwend-
bar. Fiir Fassaden gibt es kein ver-
gleichbares Hilfsmittel, sie miis-
sen nach DIN EN ISO 12631 [3]
behandelt werden.

ARBEITSKREIS ‘WARME KANTE BF I
Datenblatt Psi-Werte Fenster RAL
auf Basis Ermittlung der & der

Produkiname Hbstandhatter Bauhihe in mm Mawral Dicke d in mm
H
§ X Edelstahl X
H
H E
| : m
g @ [:% 1
£
H o
i 0,0XX 0,0XX 0,0XX 0,0XX
B
fmemee—
HE 4
£ 4
HalEREN
H
i I 0,0XX 0,0XX 0,0XX 0,0XX
5 7
[ —
T
32 Neqzs In W/mK.
it [N — Sty =Xom bz 1y =X
R 2
- N Fiir alle SZR verwendbar 0,XX 0,XX
H aq. 7/1°)
: g or a Messung”emite.Di
2 lnearen Wa 2 toshsen,
S gen Fenster. Sie wurden unter den in der iftRichtiinie
nos2
tahmenprii” etglegen Rahmenbecingngen (Rahmenprofe, Vergasung, Gasensand, Ricketberdecun
Pr ur
dungsfehlem wurden die Psi-Werte im Datenblatt auf 0,001 W/mK angegeben. Das Verfahren zur rechnerischen Bestimmung der Psi-Werte hat eine Genauigkeit von
+0,003 W/mK. Unterschiede von weniger als 0,005 W/mK sind nicht signifikant. Weitere Informationen sind dem Merkblatt 004/2008 “Kompass ‘Warme Kante' fir
Fenster" des Bundesverband Flachglas zu entnehmen.

Abb. 6: Layout der Datenblatter ,Psi-Werte Fenster'
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3.2 Uw-Werte fiir Fenster

GemaR DIN EN ISO 10077-1 setzt sich der
Warmedurchgangskoeffizient Uw eines
Fensters aus den flachenbezogenen Ein-
zelwerten der Verglasung Ug und des Rah-
mens Uf sowie dem langenbezogenen
Warmedurchgangskoeffizienten W fiir
den Ubergangsbereich von Rahmen und
Glas zusammen (Abb. 7). Der Warme-
durchgangskoeffizient Ug des Glases
bezieht sich auf die ungestérte Mitte des
Glases und der UrWert des Rahmens auf
den Rahmen ohne Verglasung [1].

Wo Glas und Rahmen aneinander gren-
zen, ergibt sich eine geometrische und
materialbedingte Warmebriicke. Der Wg-
Wert beschreibt die zusétzlichen Warme-
verluste in diesem Bereich. Sie werden
hauptséchlich durch die Warmeleitung
(iber den Isolierglas-Randverbund verur-
sacht.
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Einheit | Bezeichnung Herkunft
Ug | W/(m*K) | Warmedurchgangs- (1) berechnet nach EN 673
koeffizient der Verglasung
Ur | W/(m*K) | Warmedurchgangs- (1) berechnet nach DIN EN ISO 10077-2 oder
koeffizient des Rahmens (2) aus Anhang D der DIN EN ISO 10077-1
entnommen oder
(3) gemessen nach DIN EN 12412-2
Wg | W/(m-K) | Linearer Warmedurchgangs- | (1) berechnet nach DIN EN ISO 10077-2 oder
koeffizient des Rahmen- (2) aus den Tabellen im Anhang E der DIN EN
Glas-Ubergangsbereichs 1SO 10077-1 entnommen oder
(3) repréasentative \Y-Werte thermisch
verbesserter Abstandhalter gemat [4]
Datenblatter ,Psi-Werte Fenster'

Tabelle 2: Wege zur Bestimmung der Eingangsdaten fiir den Uw-Wert von Fenstern

Us = Ag - Up + Ar- U + 1o iy
v Ag + Ay

Abb. 7: Formel zur Berechnung des
Warmedurchgangskoeffizienten
Uw von Fenstern [1]

Die reprasentativen Psi-Werte erleich-
tern die Ermittlung des Uy-Wertes von
Fenstern.

Es gibt mehrere Wege, um zu den Ein-
gangsdaten fiir die Uw-Wert-Berechnung
zu gelangen (Tabelle 2). Im Rahmen ih-
res Anwendungsbereichs bieten die Psi-
Datenblétter eine vergleichsweise einfa-
che und pragmatische Losung fiir die
Wg-Werte. Sie sind préaziser und auf je-
den Fall vorteilhafter als die pauscha-
lierten Werte aus dem Anhang E der
DIN EN 1SO 10077-1. Bei den Tabellen-
werten aus der Norm wird nicht zwi-
schen Warme-Kante-Systemen unter-
schiedlicher Leistungsféhigkeit differen-
ziert, entsprechend ungiinstig fallen sie
aus [1].

Alternativ kann das ganze Fenster nach
DIN EN ISO 12567-1 mit dem Heizkasten-
verfahren gemessen werden.

Die Norm DIN EN ISO 10077-2 lasst in
ihrem Anhang C ausdriicklich zu, dass
reprasentative Y-Werte thermisch ver-
besserter Abstandhalter auf der Grund-
lage reprasentativer Profilabschnitte sowie
reprasentativer Glaseinheiten festgelegt
werden konnen [2]. Das Verfahren hierfiir
wird in den ift-Richtlinien WA-08/2 und
WA-17/1 beschrieben [4, 5]. In der Richt-
linie WA-08/2 ist dariiber hinaus die Ver-
wendung der reprasentativen Y-Werte bei
der Ermittlung von Uw-Werten geregelt.
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3.3

Psi-Werte

GemaR ift-Richtlinie WA-08/2 miissen

Fensterhersteller bei der Herstellerde-

klaration des Uw-Wertes ihrer Fenster fiir

die Verwendung der BF-Datenblatter

,Psi-Werte Fenster' folgende Vorgaben

beachten [4]:

m Der tatséchliche Glaseinstand muss
mindestens 13 mm betragen.

m Der Ur-Wert des Rahmenprofils ist bei
Holz-, Holz/Alu- oder Kunststoff-Rahmen
grofer oder gleich 1,0 W/(m*K) und
bei Metallfenstern groRer oder gleich
1,3 W/(m*K).

= Bei aufSen freiliegendem Glasrand diir-
fen die reprasentativen Y-Werte nicht
verwendet werden.

der

Sind die Glasscheiben dicker als 4 mm,

missen die reprasentativen \Y-Werte mit

folgenden Zuschl&gen erhdht werden:

= Pro mm groRerer Glasdicke der AuRen-
scheibe um 0,001 W/(mK)

m Pro mm groRerer Glasdicke der Innen-
scheibe um 0,002 W/(mK)

Die Glasdicke der mittleren Scheibe bei
Dreifach-Aufbauten ist nicht relevant.

Fiir Fenster, die obige Vorgaben nicht
erfiillen, muss der individuelle W-Wert fiir
jede Glas-Rahmen-Kombination detailliert
gemaf DIN EN ISO 10077-2 berechnet
werden [2]. Alternativ ist die Verwendung
der vergleichsweise unvorteilhaften Tabel-
lenwerte aus DIN EN ISO 10077-1
moglich [1].

Auf den Datenblattern ‘Psi-Werte Fenster’
wird fiir das Verfahren zur rechnerischen
Bestimmung der \Y-Werte eine Genauig-
keit von £ 0,003 W/(mK) angegeben.
Diese Toleranzangabe soll darauf hin-
weisen, dass die dritte Nachkommastelle
der Y-Werte nicht tiberbewertet werden
darf.

Die auf den Datenblattern
‘Psi-Werte Fenster' angegebenen
Toleranzen diirfen keinesfalls
vor der Verwendung von den
reprasentativen Psi-Werten
abgezogen werden
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3.4 Anwendung der dquivalenten War-
meleitfihigkeit Neq,28

Im unteren Bereich der Datenblatter sind
jeweils sogenannte Two-Box-Modell-
Kennwerte angegeben.

Beim Two-Box-Modell wird das detaillierte
Abstandhaltermodell mit seiner individuel-
ler Geometrie und den verschiedenen Ma-
terialien durch ein Rechteck (Box) mit der
Breite des Scheibenzwischenraums (SZR)
und derselben Hohe wie das detaillierte
Abstandhaltermodell (h2) ersetzt. Die
Aquivalente Warmeleitfahigkeit Aeq,28
dieses Rechtecks muss zum gleichen
Warmestrom fiihren wie eine Berechnung
des detailliert modellierten Abstandhal-
ters (Abb. 8). Die Methodik des Two-Box-
Modells ist in der ift-Richtlinie WA-08/2
ausfiihrlich dargestellt [4].

Durch die vereinfachte Modellierung
ist das Two-Box-Modell eine enorme
Erleichterung fiir Vielrechner.

Ist die &quivalente Warmeleitfahigkeit
)\eq'zg einmal ermittelt, kénnen fir indi-
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viduelle Fensterberechnungen nach DIN
EN ISO 10077-2 [2] zur Modellierung des
Isolierglas-Randverbunds einfach zwei
Rechtecke verwendet werden: Fiir den
Sekundérdichtstoff Box 1 und fiir den Ab-
standhalter inklusive Trockenmittel und
Butyl die Box 2. Wichtig ist dabei, dass
die Bauhéhen der Rechtecke den tatséch-
lichen Bauhdhen von Dichtstoff und Ab-
standhalter entsprechen. Der geringfiigige
Einfluss der SZR-Breite auf die dquivalente
Warmeleitfahigkeit Aeq 28 eines Abstand-
haltersystems kann dabei vernachlassigt
werden.

Die Bauhohe h2 des jeweiligen Warme-
Kante-Systems ist zusammen mit der
aquivalenten Warmeleitfahigkeit auf den
Psi-Datenblattern aufgefiihrt.

Urspriinglich wurde die dquivalente
Warmeleitfahigkeit Aeq 28 eines Abstand-
halters iiber die Forderung nach gleichem
Wérmestrom aus der detaillierten Berech-
nung abgeleitet. Im Gegensatz dazu wur-
den die Aeq,28-Werte auf den Psi-Daten-
bléttern jetzt messtechnisch ermittelt.

Detailliertes Modell

Two-Box-Modell

‘ WErmestrom geaieres moer

Warmestrom 55 ‘

Dabei wurden trockenmittelbefiillte,
butylierte Abstandhalterprofile dicht
gepackt zwischen zwei Glasscheiben in
der Plattenapparatur gemessen.

Eine detaillierte Erlauterung des Mess-
verfahrens findet sich in der ift-Richtlinie
WA 17/1 [5]. Es wurde im Rahmen des
vom Deutschen Institut fiir Bautechnik
(DIBt) geférderten Forschungsvorhabens
JErmittlung der &quivalenten Warmeleit-
fahigkeit von wérmetechnisch verbesser-
ten Abstandhaltern’ in Zusammenarbeit
mit dem Arbeitskreis ‘Warme Kante’ durch
das ift Rosenheim und die Hochschule
Rosenheim entwickelt.

Der ausfiihrliche Forschungsbericht
sowie eine Kurzversion stehen auf

der Homepage des ift Rosenheim zum
kostenlosen Download zur Verfiigung
(www.ift-rosenheim.de > Geschéftsfelder
> Forschung) [6, 7].

Abb. 8: Schematische Darstellung des
Two-Box-Modells
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Kompass ‘Warme Kante’
fiir Fenster

4.0 Der Arbeitskreis ‘Warme Im Arbeitskreis sind alle fiihrenden F von Warme-Kant 1 fiir Isolierglas
Kante’ sowie die Glasindustrie vertreten:
4.1 Die Mitglieder

Allmetal GmbH Abstandhalter fiir Isolierglas, Wiedemar, D
Der Arbeitskreis ‘Warme Kante’ ist ein Un-

terausschuss des Technischen Ausschus-
ses beim Bundesverband Flachglas. Die ENSINGER 5o Ensinger GmbH Niederlassung Ravensburg, Ravensburg, D
Teilnehmer des Arbeitskreises sind Mit-
glieder und Fordermitglieder des BF. Wis- _— . . -

" glastrésch  Glas Trosch Holding AG, Biitzberg, CH
senschaftlich begleitet wird der Arbeits- | g ! B
kreis durch Prof. Dr. Franz Feldmeier,

Hochschule Rosenheim und Herrn Norbert Glaswerke Arnold GmbH & Co. KG Werk II, Merkendorf, D
Sack, ift Rosenheim.

mSEESSEE  Helmut Lingemann GmbH & Co., Wuppertal, D

U U287 Ingrid Quel Beratungsbiiro fiir warme Kante und Glas, Herrenberg, D
I "&“,:‘| Isolar Glas-Beratung GmbH, Kirchberg/Hunsriick, D

Kémmerling Chemische Fabrik GmbH, Pirmasens, D

Nedex Chemie Deutschland GmbH, Moers, D
Quanex  quanex Building Products Inc. Edgetech Europe GmbH, Heinsberg, D
Rolltech A/S Abstandhalter fiir Isolierglas, Hjorring, DK

SANCQO"  sanco Beratung Glas Trisch GmbH, Nordlingen, D

Schollglas Holding- und Geschaftsfiihrungs-GmbH, Barsinghausen, D

i B

Technoform Glass Insulation GmbH, Lohfelden, D

velrok@eh  yeyotech saint Gobain (Intemational) AG Swisspacer Kreuzlingen, CH

Das aktuelle Mitgliederverzeichnis kann auf der Homepage des BF eingesehen werden.
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4.2 Ergebnisse der bisherigen Tatigkeit
Der Arbeitskreis ‘Warme Kante’ existiert
bereits seit 1998. Er kann auf eine Viel-
zahl von bemerkenswerten Ergebnissen
zuriickblicken.

Im Juli 1999 wurde der Abschlussbericht
des ift Rosenheim zum ersten Forschungs-
vorhaben Warm Edge vorgelegt [8]. Dabei
wurden erstmals Abstandhaltersysteme
mit Berechnungen unter identischen
Randbedingungen verglichen. Die Ergeb-
nisse bildeten die Grundlage fiir eigene,
systembezogene Psi-Werte-Tabellen der
Systemhersteller.

In einem zweiten Forschungsvorhaben fiir
das Deutsche Institut fiir Bautechnik wur-
den 2002 bis 2003 die wichtigsten Ein-
fliisse auf die Psi-Werte in verschiedenen
Rahmenmodellen nach DIN EN ISO
10077-2 rechnerisch untersucht und mit
experimentellen Ergebnissen verglichen.
An diesem Projekt waren insgesamt 6
Priifinstitute und Rechenstellen sowie 8
Industriepartner beteiligt [9].

Um die Branche und Verbraucher vor Pro-
dukten zu schiitzen, die eine warmetechni-
sche Verbesserung am Isolierglas-Randver-
bund nur vortauschen, wurde im Arbeits-
kreis eine Definition fiir warmetechnisch
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verbesserten Randverbund entwickelt. Die-
se Definition wurde zunéchst in die DIN V
4108-4:2004-07, Anhang C, aufgenom-
men, fand dann aber rasch Aufnahme in
der Europdischen Normierung (siehe DIN
EN ISO 10077-1, Anhang E sowie DIN EN
1SO 12631, Anhang B [1, 3]).

Nachdem die Rahmenmodelle der ersten
Forschungsprojekte nicht mehr zeitgemas
erschienen, wurden 2007 bis 2008 in ei-
nem dritten Forschungsvorhaben zunachst
vier neue Rahmenmodelle entwickelt, die
fiir ihre Klasse représentativ waren und
deren Ur-Werte den Stand der Technik
darstellten. AnschlieBend wurden in die-
sen Rahmenmodellen mit Zweifach- und
Dreifach-Isolierglas die reprasentativen
Y-Werte der einzelnen Warme-Kante-Sys-
teme berechnet und in Form der Daten-
blatter Psi-Werte Fenster' verdffentlicht.
Dieses Projekt wurde der Branche mit
dem BF-Symposium ,Warme Kante' am
23.4.2008 in Hanau vorgestellt.

Fiir die Erstellung von Datenbléttern
,Psi-Werte Fenster' wurden im Arbeitskreis
‘Warme Kante’ Regularien festgelegt,

die neben dem Procedere fiir die Ermitt-
lung der Werte auch die erforderlichen
Systemnachweise zur Sicherstellung

der Gebrauchstauglichkeit bestimmen.

4.3 Ausblick

Der Arbeitskreis widmet sich weiterhin der
Erarbeitung brauchbarer Methoden fiir die
Bewertung und Beriicksichtigung des war-
metechnischen Verbesserungspotentials,
das die warme Kante bietet. Mit Hilfe der
geschaffenen Gitekriterien fiir die repré-
sentativen Psi-Werte soll das Thema
‘Warme Kante’ gefordert und fiir dauer-
haft seriése und verlassliche Darstellung
im Markt gesorgt werden. Unterstiitzt wird
dies durch gemeinsame Pressearbeit und
Marketingaktionen.
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1 Einfiihrung

Bauen mit Glas erfreut sich sehr grofer Beliebtheit. Die vielfiltigen Gestal-  Breitere Glasanwendung
tungsmoglichkeiten und die enormen Fortschritte in der Veredelung von

Glas und von Glaskombinationen fiihrten in den letzten 20 Jahren zu immer

breiterer Anwendung.

Heute prigen aufwindige Glaskonstruktionen nicht nur die Gebiudehiille,

sondern ganze Innenwandbereiche in Verkaufsgalerien und Passagen bis hin

zu Trennwandanlagen und Tiiren im Wohnungsbau. Entsprechend vielfaltig

sind die Anforderungen fiir Vertikal- und Horizontalverglasungen.

Der Einsatz von Glas erfordert auch die Beurteilung der Sicherheit zum  Schutz von Personen
Verletzungsschutz von Personen. Hieraus ergibt sich die Notwendigkeit, fiir

bestimmte Anwendungsfille Sicherheitsglédser einzusetzen.

Dies findet sich fiir Glas als Bauprodukt und dessen Anwendung in vielfal-

tigen Regeln von Gesetzgeber und Unfallversicherungstrigern wieder.

Dieses Merkblatt soll eine Hilfestellung fiir die praktische Anwendung die-
ser Regeln geben, in denen die Verwendung von Glas mit Sicherheitsfunkti-
on gefordert wird. Mehrere Regelwerke, die sich mit der Anwendung von
Sicherheitsglas im Bauwesen befassen, befinden sich derzeit in der Erarbei-
tung und Uberarbeitung. Das Merkblatt wird daher zu gegebener Zeit fort-
geschrieben.
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2 Geltungsbereich

Die Einsatzempfehlungen dieses Merkblattes beziehen sich auf Sicherheits- ~ Vorschriften sind Grundlage
gliser im Bauwesen. Die Empfehlungen ersetzen nicht die geltenden Vor-

schriften, sondern geben Hinweise auf deren notwendige und zweckmifige

Beriicksichtigung fiir die Anwendung von Sicherheitsglas. Die Empfehlung

behandelt insbesondere die Verwendung von Sicherheitsglas im 6ffentlich

zuginglichen Bereich.

Fiir den ungeregelten offentlichen Bereich und den Privatbereich wird eine ~ Vereinbarung fiir ungeregelten Be-
sinngeméBe Beriicksichtigung nahe gelegt. In diesem Fall ist eine besondere  reich notig

Vereinbarung erforderlich.

Eine sinngemife Beriicksichtigung gilt auch fiir Ersatzverglasungen.

Behandelt werden im Besonderen Einsatzbereiche von Sicherheitsgldsern in  wesentliche Einsatzbereiche von
der Innen- und Aufenanwendung, wie z. B. in der Fassade oder als Hori-  Sicherheitsglidsern
zontalverglasung in Glasddchern, bei Glaswinden, Umwehrungen, Geldn-

dern, Aufzugverglasungen und vergleichbaren Einsatzbereichen.

Die als Sondersicherheitsgldser bezeichneten Verglasungen zur Angriffs-

hemmung (z. B. Einbruch-, Durchschuss-, Sprengwirkungshemmung) wer-

den der Vollstindigkeit halber erwihnt, hier aber nicht ausfiihrlich behan-

delt.

Nicht behandelt werden Sicherheitsgldser im Mobel- und Aquarienbau so-

wie anderen Sonderbereichen.

Besondere Leistungsmerkmale von Glas, wie Brandschutz, Schallschutz und
Wirmeschutz werden nicht unter dem Begriff Sicherheitsglas im Sinne
dieses Merkblattes verstanden.

Unter Beriicksichtigung der vielfiltigen und unterschiedlichen Anforde- Anwendung fiir Deutschland
rungsprofile innerhalb und auferhalb Europas wird der Anwendungsbereich

auf die Bundesrepublik Deutschland und die hier geltenden Anwendungs-

vorschriften begrenzt.

3 Begriffsbestimmungen

Unter Vertikalverglasung wird eine Glasscheibe oder ein Verglasungs-  Vertikalverglasung
element verstanden, das nicht mehr als 10° gegen die Vertikale geneigt ist.

Horizontalverglasungen beginnen ab einer Neigung der Glasflichen > 10°  Horizontalverglasung

zur Vertikalen. Fiir Horizontalverglasungen gelten besondere Sicherheits-  (auch Uberkopfverglasung)
vorschriften hinsichtlich der auszuwihlenden Glasart (meist VSG), um die

Resttragfihigkeit nach Bruch zu gewihrleisten und bei der Bemessung der

Konstruktion.

Absturzsichernde Verglasungen sind im Bereich von Briistungen und  Absturzsichernde Verglasungen
Gelédndern mit einer Mindestabsturzhthe in der Regel von 1 m (Abweichun-
gen je Bundesland méglich, z. B. Bayern 0,50 m) vorzusehen. Wesentliche
Anforderung ist der Nachweis der Tragsicherheit bei Anpralllasten von
Personen gegen die Glaskonstruktion. In der Regel kommt VSG zur An-

wendung.
Begehbare Vergl gen werden als Trittstufen von Treppen, Teilberei- Begehbare Verglasungen

chen von Decken, Podesten oder Fuigéingerbriicken eingesetzt. Neben der
Aufnahme der statischen Einwirkungen, ist eine ausreichende Resttragfi-
higkeit nach Bruch erforderlich, die nur durch mindestens 3-scheibiges VSG
erfiillt werden kann. Aus Sicherheitsgriinden wird die oberste Deckschicht
in das Tragkonzept nicht mit einbezogen.

498




GLASTECHNISCHE UND BAUPHYSIKALISCHE INFORMATIONEN

Betretbare Verglasungen unterscheiden sich gegeniiber begehbaren Ver-
glasungen dadurch, dass lediglich ein beschrinkter Zugang zum Betreten
einer Person zu Reinigungs- und Wartungszwecken gegeben ist. Die Anfor-
derungen sind gegeniiber begehbaren Verglasungen weniger streng.

Tragkonstruktionen aus Glas als Stiitzen, Triger oder Schwerter setzen
besondere Sicherheitsbetrachtungen bei der Auswahl der Verglasung und
bei der Bemessung voraus. Es kommt ausschliellich VSG, vorwiegend aus
ESG oder TVG, zur Anwendung.

Resttragfihigkeit ist die Eigenschaft einer Glaskonstruktion iiber einen
bestimmten Zeitraum vom Glasbruch bis zum vollstindigen Versagen unter
Eigengewicht und Zusatzlast nicht durchzubrechen, oder sich aus der Auf-
lagersituation zu losen. Diese Beurteilung ist fiir Tragkonstruktionen aus
Glas, begehbare Verglasungen und Horizontalverglasungen von Bedeutung.

4  Sicherheitsglas

4.1 Allgemeine Eigenschaften

Glas als sehr harter, widerstandsfiahiger und gleichzeitig sproder Werkstoff
bricht u. U. bei hoher mechanischer oder thermischer Belastung. Durch
Weiterverarbeitung kann es besondere Sicherheitseigenschaften erhalten.
Sicherheitsglas bricht beim Uberschreiten seiner Belastungsgrenze derart,
dass eine Gefihrdung fiir Personen gemindert oder moglichst ausgeschlos-
sen wird. Die Art der Weiterverarbeitung richtet sich nach der zu erwarten-
den Beanspruchung.

Unter Sicherheitsgldsern werden solche Gliser verstanden, die durch beson-
dere Behandlung wie thermisches Vorspannen oder Laminieren, definierte
sicherheitsrelevante Eigenschaften erhalten. Sicherheitsgliser werden auch
als bruchsichere oder bruchhemmende Gliser bezeichnet (s. z. B. GUV-SI
8027).

- Als Sicherheitsglas gelten in Deutschland offiziell ausschlieBlich
Einscheiben-Sicherheitsglas (ESG und ESG-H) sowie Verbund-
Sicherheitsglas (VSG) nach giiltiger Bauregelliste.

- Daneben gibt es Gliser mit produktspezifischen Sicherheitseigenschaf-
ten, wie etwa GieBharz-Verbundgliser, Brandschutz-Verbundgliser
und Glidser mit aufgeklebten Folien. Erforderliche Sicherheitseigen-
schaften dieser Gliser sind durch entsprechende Priifungen nachzuwei-
sen und werden in diesem Merkblatt nicht detailliert behandelt.

- Keine Sicherheitseigenschaften haben hingegen normales Floatglas,
Profilbauglas mit und ohne Drahteinlage, alle Ornamentgliser, teilvor-
gespanntes Glas (TVG) und Draht(spiegel)glas in monolitischer Form.

Sicherheitsglas ist ein Bauprodukt, mit dem Verletzungs- und Angriffs-
schutz bei richtiger und zweckmifBiger Anwendung verbunden ist.
Sicherheit bei Glas bedeutet: Schutz von Personen und Sachen gegen Ein-
wirkung von auflen, sowie Schutz von Personen bei Glasbruch.

Unter Schutz von Personen und Sachen wird der Schutz und die Hemmung
gegen Durchbruch, Angriff wie Einbruch und Durchschuss bis zu Spreng-
wirkungsschutz verstanden sowie Schutz bzw. die Sicherung vor Absturz.
Unter Schutz von Personen bei Glasbruch wird der Schutz von Personen bei
Glasbruch gegen Verletzungen durch herabfallende oder umstiirzende Glas-
bauteile sowie vor Schnittverletzungen an Glassplittern verstanden.

Die Verwendung von Sicherheitsglas bedeutet nicht, dass ein Verletzungsri-
siko vollig ausgeschlossen ist. Das Verletzungsrisiko wird wesentlich mini-
miert. Eine absolute Sicherheit und der Ausschluss jeden Schadens sind
nicht moglich.

Betretbare Verglasungen

Konstruktiver Glasbau

Resttragfihigkeit

Sicherheitsglas vermindert das Ver-
letzungsrisiko

Glastypen

Verletzungs- und Angriffsschutz

Restrisiko
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4.2 Glasarten

e Thermisch vorgespanntes Einscheiben-Sicherheitsglas (EN 12150) zeichnet ESG/
sich durch weit erhohte Belastbarkeit bei thermischer und bei stumpfer me-  Einscheiben-Sicherheitsglas
chanischer Belastung aus. Bei iibermiBiger Beanspruchung zerbricht es in
kleine und kleinste Kriimel, vorwiegend stumpfkantig, teils scharfkantig,
manchmal ineinander verhakt, insbesondere bei dicken Glédsern und bei zu-
sitzlicher Emaillierung. Die Glaskriimel bergen eine geringere Verletzungs-
gefahr als unvorgespanntes Glas.
e Wie ESG, jedoch einem zusitzlichen, genormten HeiBlagerungstest (EN ESG-H / HeiBgelagertes ESG
14179) unterworfen. In Deutschland gelten verschirfte Anforderungen an
den Heilllagerungstest, die in der Bauregelliste A Teil 1 Lfd.-Nr. 11.13 mit
Anlage 11.11 festgelegt sind. Ein Nachweis erfolgt mit einem Ubereinstim-
mungszertifikat durch anerkannte Zertifizierungsstelle (UZ).
e Die thermische Teilvorspannung bewirkt eine erhéhte Widerstandsfihigkeit TVG / Teilvorgespanntes Glas
gegen thermische und mechanische Beanspruchung, wenn auch nicht so
hoch wie bei ESG, und zeigt ein Bruchbild dhnlich einem normal gekiihlten
iiblichen Floatglas. Daher kann TVG (EN 1863) als Einzelscheibe kein
Sicherheitsglas sein; als VSG hingegen ist es oftmals das ideale Sicherheits-
glas. Fiir die Verwendung von TVG als VSG groBer 1,0 m? Fliche ist eine
allgemeine bauaufsichtliche Zulassung erforderlich (s. MLTB I Lfd.-Nr.
2.6.6 Anlage 2.6/6 E).
e Zwei oder mehrere Glastafeln werden mittels einer PVB-Verbundfolie lami- VSG / Verbund-Sicherheitsglas
niert (EN 14449 und Bauregelliste A Teil 1 Lfd.-Nr. 11.14 mit Anlage
11.8). Die Glastafeln sind zumeist Floatglasscheiben. Im Falle eines Glas-
bruchs bleiben die Glasbruchstiicke an der Folie hiangen und bieten somit
eine geringere Verletzungsgefahr und eine hohe Resttragfestigkeit.
Die Glastafeln konnen aber auch aus jeweils ESG oder TVG oder deren
Kombination bestehen. Gerade bei VSG aus zweimal TVG ist die Resttrag-
festigkeit besonders ausgeprigt. Bei VSG aus zweimal ESG ist sie jedoch
praktisch nicht vorhanden, sofern beide Scheiben des Verbundes beschadigt
sein sollten.
e GieBharz-Verbundgliser und alle anderen Verbundscheiben mit nicht aus VG / Verbundgliser
PVB bestehenden Verbundmaterialien in oder auf dem Glas (EN 14449 und
Bauregelliste A Teil 1 Lfd.-Nr. 11.15 mit Anlage 11.9) bieten gewisse
Sicherheitseigenschaften. Dies gilt besonders bei hoherwertigen, vielschich-
tig laminierten Brandschutzgldsern. Sie konnen aber oft nicht das Sicher-
heits-Niveau eines VSGs erreichen. Einen Sonderfall stellen Verbundglaser
mit einlaminierten Kunststoffplatten und andere dar.
Sicherheitseigenschaften von Verbundgldsern miissen durch Priifungen se-
parat nachgewiesen werden. Um als VSG anerkannt zu werden, ist eine all-
gemeine bauaufsichtliche Zulassung erforderlich.
e Drahtgliser (EN 572-3 und -6) werden heute nicht mehr als Sicherheitsglas ~ Drahtglas und Drahtspiegelgl
fiir den hier behandelten Geltungsbereich eingesetzt. Das eingebettete
Drahtgeflecht ist ein (gestalterisch interessanter) Fremdkdrper in der Mitte
der Glastafel, der seine Festigkeit herabsetzt. Bei midBiger Beanspruchung
hilt das Drahtgeflecht die Glasbruchstiicke zusammen.

5 Regelwerke fiir Sicherheitsglas im Bauwesen

Dieser Abschnitt gibt eine Ubersicht der relevanten Regelwerke. In Ab-
schnitt 7 werden beispielhaft die jeweiligen Anforderungen fiir Sicherheits-
gliser dargestellt.

5.1 Gesetzliche Grundlagen

Die nachfolgenden gesetzlichen Grundlagen und Anforderungen sind in
jedem Fall anzuwenden. Je nach Anwendungsfall nehmen diese Bezug auf
die in 5.2 genannten Normen und Richtlinien.
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5.1.1 LBO, LTB und Bauregelliste

Die jeweils geltende Landesbauordnung (LBO) ist gesetzliche Grundlage Bauordnung
fiir das deutsche Baurecht und benennt die an bauliche Anlagen gestellten
Anforderungen. Sie wird als Musterbauordnung (MBO) gemeinsam von den

zustindigen Behorden der Bundeslinder erarbeitet und im Wesentlichen

einheitlich bekannt gemacht.

Die von der obersten Baurechtsbehorde durch 6ffentliche Bekanntmachung — Technische Baubestimmungen
als Technische Baubestimmungen bekannt gemachten Technischen Regeln

sind in der "Liste der Technischen Baubestimmungen" (LTB) des jewei-

ligen Bundeslandes zusammengefasst. Sie basiert auf der von allen Landern

im Grundsatz gebilligten Musterliste, die i.w. einheitlich und zeitlich verzo-

gert umgesetzt wird. Die Musterliste wird laufend aktualisiert.

Das Deutsche Institut fiir Bautechnik (DIBt) macht im Einvernehmen mit  Bauregelliste
der obersten Bauaufsichtsbehorde fiir Bauprodukte, in der Bauregelliste

(BRL) die technischen Regeln bekannt, die zur Erfiillung der an bauliche

Anlagen gestellten Anforderungen erforderlich sind. Die Bauregeliste wird

laufend aktualisiert.

5.1.2  Verordnung iiber Arbeitsstitten (ArbStittV) mit Arbeitsstiit-

ten-Richtlinien (ASR) und Beruft haftliche-Regeln

(BGR)
Sie erfassen Regelungen zum Schutz von Arbeitnehmern. Zu beachten sind ~ Arbeitnehmer
insbesondere:

e ASR 8/4 ,Lichtdurchlassige Winde*

e ASR 10/5 ,,Glastiiren, Tiiren mit Glaseinsatz*, bzw.

e Arbeitsstittenregel ASR A 1.6 ,Fenster, Oberlichter, Winde, Décher*

e Arbeitsstittenregel ASR A 1.7 ,,Tiiren, Tore*

Derzeit erfolgt eine Umstellung von Arbeitsstitten-Richtlinien auf
Arbeitsstittenregeln. Die bestehenden Arbeitsstitten-Richtlinien gelten bis
zur Bekanntmachung entsprechender Arbeitsstittenregeln durch das Bun-
desministerium fiir Arbeit und Soziales fort. Sie verlieren jedoch spitestens
am 24. August 2010 ihre Giiltigkeit. Die Arbeitsstitten-Richtlinien konnen
dann nur noch als Orientierung zur Konkretisierung der Verordnung heran-
gezogen werden.

BG-Regeln konkretisieren die gesetzlichen Vorgaben (z. B. BGR 202 ,,Ar-
beiten in Verkaufsstellen®)

5.1.3  Versammlungsstiittenverordnung (VStittV)

Vorschriften fiir den Bau und Betrieb von Versammlungsstitten und Sport- ~ Menschenansammlung
stadien. Beriicksichtigung von Gefahrenpotentialen durch Menschenan-
sammlung.

5.1.4  Schulbau-Richtlinie — (SchulbauR)

Regelungen zum Schutz von Kindern und Jugendlichen in schulischen Ein-  Kinder und Jugendliche in Schulen
richtungen.

5.1.5 Krankenhausbauverordnung (KhBauVO)
Vorschriften fiir den Bau und Betrieb von Krankenhéusern. Krankenhduser

5.2 Normen und Richtlinien

Nachfolgende Veréffentlichungen sind teilweise aufgrund gesetzlicher An-
forderungen einzuhalten und geben dariiber hinaus fiir ihren Anwendungs-
bereich die allgemein anerkannten Regeln der Technik wieder.
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5.21

TRLV

Die Technischen Regeln fiir die Verwendung von linienformig gelagerten
Verglasungen regeln Vertikal-, Horizontal- und begehbare Verglasungen.
Die Fassung August 2006 wurde in den DIBt Mitteilungen 3/07 verdffent-
licht.

Technische Regeln des DIBt

TRAV

Die Technischen Regeln fiir die Verwendung von absturzsichernden Ver-
glasungen, Fassung Januar 2003, beschreiben die Anforderungen, Anwen-
dungsbedingungen und die Nachweisfiihrung bei absturzsichernden Vergla-
sungen.

Das VFF-Merkblatt V.01: 2003-06 "Absturzsichernde Verglasungen" erldu-
tert ausfiihrlich die TRAV.

TRPV

Die Technischen Regeln fiir die Bemessung und die Ausfiihrung punktfor-
mig gelagerten Verglasungen, Fassung August 2006, beschreiben die An-
forderungen, Anwendungsbedingungen und die Nachweisfiihrung bei
punktformig gelagerten Vertikal- und Horizontalverglasungen.

5.2.2  Richtlinien der Gesetzlichen Unfallversicherung (GUV)

Mebhr Sicherheit bei Glasbruch
Diese GUV-Informationen behandeln besondere Mafnahmen zur Verhii-
tung von Verletzungen bei Glasbruch.

Unfallverhiitungsvorschrift Schulen
Vorschrift fiir die schiilergerechte Gestaltung von Schulen.

Richtlinien fiir Kindergirten — Bau und Ausriistung
Die Richtlinien sind anzuwenden auf Bauteile, Einrichtungsgegenstidnde und

Aufenanlagen in Aufenthaltsbereichen, die Kindern in Kindergérten be-
stimmungsgemél} zuginglich sind.

Sportstiitten
Diese GUV-Information behandelt die Sicherheit im Schulsport.

Sicherheitsregeln fiir Bider
Diese Sicherheitsregeln sind anzuwenden auf Bau, Ausriistung und Betrieb
von Hallenbidern, Freibddern, und medizinischen Bidern.

Gefiihrdungs- und Belastungs-Katalog Verwaltung, Biiroriume
Diese GUV-Information unterstiitzt den Arbeitgeber bei der Gefihrdungs-

beurteilung vor Ort im Unternehmen.

Neu- und Umbauplanung im Krankenhaus unter Gesichtspunkten des
Arbeitsschutzes

In diese GUV-Information sind die wichtigsten Vorschriften und Normen
im Krankenhaus, die arbeitswissenschaftlichen Erkenntnisse, die Informati-
onen von Fachgesellschaften, Unfallverhiitungsvorschriften und die Erfah-
rungen der Unfallversicherungstrager zusammengestellt.
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Verkehrssicherheit mit Glas in 6ffentlichen Verkehrsbereichen
Hinweise zum Einsatz von Glas in Verkehrsbereichen.

Technische Richtlinien des Glaserhandwerks

Linienférmig gelagerte Verglasung

Absturzsichernde Verglasung

Punktformig gelagerte Verglasung

GUV-SI 8027

GUV-VS1

GUV-SR 2002

GUV-SI 8044

GUV-R 1/111

GUV-18713

BGI/GUV-I 8681
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5.24 Normen

EN 12600: 2003-04 ,.Glas im Bauwesen - Pendelschlagversuch - Verfahren
fiir die StoBpriifung und die Klassifizierung von Flachglas®

Diese Norm beschreibt die Pendelschlagpriifung, die auch fiir verschiedene
Konstruktionen angewendet wird.

DIN 18516-4: 1990-02 . AuBenwandbekleidungen,  hinterliiftet;
Einscheiben-Sicherheitsglas; Anforderungen*

Die Norm betrifft die Verwendung hinterliifteter Einscheiben-Sicher-
heitsverglasungen. Nach LTB und TRLYV ist hierfiir ESG-H zu verwenden.

DIN 18008 ,,Glas im Bauwesen — Bemessungs- und Konstruktionsregeln‘
Diese Norm befindet sich derzeit in Erarbeitung. Teil 1: ,Begriffe und all-
gemeine Grundlagen® und Teil 2: ,Linienférmig gelagerte Verglasungen™
sind im Juli 2009 als Entwiirfe verdffentlicht worden. Weitere Teile fiir
punktgehaltene, absturzsichernde, begehbare sowie fiir Reinigungs- und
Wartungsmafinahmen betretbare Verglasungen sind in Vorbereitung. Die
Norm ist vorgesehen als Ersatz fiir die in Kapitel 5.2.1 genannten Techni-
sche Regeln des DIBt und ist noch nicht anzuwenden.

EN 356
Glas im Bauwesen - Sicherheitssonderverglasung - Priifverfahren und Klas-
seneinteilung des Widerstandes gegen manuellen Angriff

EN 1063
Glas im Bauwesen - Sicherheitssonderverglasung - Priifverfahren und Klas-
seneinteilung fiir den Widerstand gegen Beschuss

EN 1627
Fenster, Tiiren, Abschliisse - Einbruchhemmung - Anforderungen und Klas-
sifizierung

EN 1522
Fenster, Tiiren, Abschliisse - Durchschusshemmung - Anforderungen und
Klassifizierung

EN 13123
Fenster, Tiiren und Abschliisse - Sprengwirkungshemmung: Anforderungen
und Klassifizierung - Teil 1: StoBrohr und — Teil 2: Freilandversuch

EN 13541
Glas im Bauwesen - Sicherheitssonderverglasung - Priifverfahren und Klas-
seneinteilung des Widerstandes gegen Sprengwirkung

DIN 18032-3

Die Normenreihe DIN 18032 beschreibt Anforderungen an Sporthallen. Teil
3 behandelt den Nachweis der Ballwurfsicherheit. Hierbei werden Priifun-
gen z. B. mittels eines Handballes und eines Hockeyballes durchgefiihrt.

6 Bemessung von Sicherheitsglas

Aus den Lastfillen, Konstruktionsarten, Verwendungszweck und Anforde-
rungen an die Funktion ergibt sich die erforderliche Glasdicke und Glasart.
So ist z. B. ein Merkmal aller punktformigen Befestigungssysteme die hohe
Spannungskonzentration im Glas im Bereich der Punkthalter, so dass der
Einsatz von vorgespanntem Glas in der Regel erforderlich ist.

Das Tragverhalten von Glas im Bauwesen entspricht dem einer Platte bzw.

Scheibe. Die Glasrinder werden meist linienformig gelagert und durch
Glasleistensysteme mit einer Tragkonstruktion verbunden. Die Lastabtra-

AGC

Pendelschlagversuch
AuBenwandbekleidungen aus ESG

Norm mit Bemessungs- und
Konstruktionsregeln in Vorberei-
tung

Sicherheitssondergldser gegen ma-
nuellen Angriff

Sicherheitssonderglidser gegen Be-
schuss

Einbruchhemmende Konstruktionen
Durchschusshemmung
Sprengwirkungshemmung
Sicherheitssonderglidser gegen
Sprengwirkung

Ballwurfsicherheit in Sporthallen

Glasdicke und Glasart

Glas als Ausfachung
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gung kann auch durch eine Verklebung oder Punktlagerung erfolgen.

Grundsiitzlich ist wie fiir die Anwendung von Glas im Hochbau allgemein ~ Bemessung
eine rechnerische Bemessung durch einen Fachingenieur oder zumindest

fachlich kompetente Person notwendig. Die im Abschnitt 5.2.1 aufgefiihrten

Regelwerke sind dafiir mafigeblich. Auch wenn die Bauaufsicht fiir be-

stimmte Einsatzbereiche auf Nachweise zur Bemessung verzichtet, sollten

diese Regeln beachtet werden. Dariiber hinaus werden in den Regelwerken

konstruktive Vorgaben fiir die jeweilige Anwendung gemacht.

Fiir linienformig gelagerte absturzsichernden Verglasungen ist tiberwiegend ~ Vertikalverglasung zur Absturzsi-
VSG mit mindestens 0,76 mm PVB-Folie zu verwenden. Dabei ist in der  cherung

Regel die VSG-Scheibe bei Mehrscheiben-Isolierglisern der Angriffsseite

(meistens innen) zuzuwenden (Ausnahme: VSG auBen/ESG innen). Die

Glasdicke sollte aus mindestens 2x4mm Floatglas, ESG oder TVG bestehen.

Fir linienférmig gelagerte Horizontalverglasungen (z. B. Wintergérten, Horizontalverglasung
Balkoniiberdachungen) muss VSG mit mindestens 0,76 mm PVB-Folie

verwendet werden. Dabei sollte die Glasdicke aus mindestens 2x4mm

Floatglas oder TVG bestehen. Die besonderen statischen Erfordernisse sind

zu berticksichtigen.

Fir den konstruktiven Glasbau (Glas statisch tragend verwendet) stehen Konstruktiver Glasbau
keine bauaufsichtlich eingefiihrten Regelwerke zur Verfiigung. Hier ist bei

der Verwendung von Glas besonders auf die Gefihrdungsmoglichkeit von

Menschen oder auch Sachschidden zu achten. Die Planung und Ausfiihrung

solcher Glasanwendungen kann nur in enger Zusammenarbeit mit einem

Fachplaner und der zustindigen Baubehorde (s. Anhang 2) erfolgen.

7 Einsatzempfehlungen fiir bestimmte Anwendungen

Detaillierte Anforderungen an den Glasaufbau und die Bemessung der Gla-
ser ergeben sich aus den jeweiligen Regelwerken und werden hier im Ein-
zelnen nicht benannt (s. Abschnitt 6).

Liegen ggf. zusitzliche Anforderungen, zum Beispiel aus Brandschutzgriin-
den oder objektspezifischen Erfordernissen vor, so sind diese zusitzlich zu
beachten.

£al den Tabell

L de zu den nach

Markierung des Bedeutung
Feldes (Farbe)

Mindestens geforderte Glasart (grelles griin).
Empfohlene Glasart (griin-gelb gestreift).

Alternativ verwendbare Glasart (gelb).
Nicht zulédssige Glasart (Indigoblau)
Als Abkiirzungen werden verwendet:

EG = Einfachglas, MIG = Mehrscheiben-Isolierglas,
abZ = Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung, ZiE = Zustimmung im Einzelfall

7.1 Vertikalverglasungen ohne Absturzsicherung

Anwendungsfall Float | ESG' | ESG- VSG aus Bemerkung
H_| Float | ESG* | TVG

Fenster iiber Briistungshohe
. A
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Anwendungsfall Bemerkung

Schaufenster Aufgrund fehlender Regelung wird

- eine Mindest-Glasstirke 10 mm
Floatglas bzw. 12 mm VSG emp-
fohlen

z. B. Fenstertiir, Haustiir (fiir Ein-
bruchhemmung s. Kap. 7.6)

TRLYV, ZTV-Lsw 06

BG-Regel ,,Verkaufsstellen (BGR
202), bzw. ArbStittV mit ASR 10/5

"~ AufienwandbeKleidun, DIN 185164
Verwendung von VSG nur mit abZ
oder ZiE

Geklebte Glasfassade®

ETAG 002 ,,Structural Sealant
glazing systems (SSGS)”

Gemif abZ oder ZiE
Achtung: nach TRPV nur VSG aus
ESG oder TVG!

! Achtung! Nach TRLV: nicht heiBgelagertes ESG nur bis Einbauhohe iiber Verkehrsfliche < 4 m und keine Perso-
nen direkt unter der Verglasung sonst ist ESG-H zu verwenden!

2 Achtung! VSG aus 2 x ESG hat keine Resttragfiihigkeit. Es sind die Einbaubedingungen besonders zu beachten.

* Glas bei Nutzung nach Kap. 7.4 hat Vorrang.
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7.2 Horizontal-/ Uberkopfverglasungen

Anwendungsfall ESG | ESG- VSG aus Bemerkung
TVG
Dachflachenfenster Nur Wohnungen und Raume édhnli-
cher Nutzung (z. B. Hotelzimmer
und Biirordaume) mit einer Lichtfli-
che (Rahmeninnenmass) < 1,6 m?
sonst s. Horizontalverglasung

Horizontalverglasung TRLV

Andere Glaser moglich, wenn durch
geeignete Maflnahmen das Herab-
fallen groBerer Glasteile auf Ver-
kehrsflichen verhindert wird (z. B.
Netze mit Maschenweite < 40 mm)
Glasvordach Linienférmig gelagert nach TRLV

Punktformig gelagert nach TRPV:
nur VSG aus ESG oder TVG!
Klemmhalter nicht zuldssig

Linienformig gelagert nach TRLV

Punktformig gelagert nach TRPV:
nur VSG aus ESG oder TVG!
Klemmbhalter nicht zuldssig

TRLV

Oberste der 3 Scheiben aus ESG
oder TVG;

eine ausreichende Rutschhemmung
ist zu gewihrleisten;

Autbau abweichend: abZ oder ZiE

In der Regel ZiE erforderlich
Geringere Anforderungen als be-
gehbares Glas

2 Achtung! VSG aus 2 x ESG hat keine Resttragfihigkeit. Es sind die Einbaubedingungen besonders zu beachten.
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7.3 Absturzsichernde Verglasungen

Anwendungsfall VSG aus Bemerkung

Float | ESG* | TVG

TRAV
v
o
: Gilt fiir Scheibe auf der
o Angriffseite; Scheibe auf Angriff
(Kategorie A nach E abgewandter Seite beliebig;
TRAV) Wenn VSG auf Angriff abgewand-

ter Seite, dann ESG angriffseitig;

Ganzglasgeldnder TRAV
mit aufgesetztem Holm VSG aus Float nur mit abZ oder
ZiE
(Kategorie B nach TRAV)
Geldnder mit Glasausfachung TRAV

‘Wenn nicht allseitig linienférmig
gelagert ist VSG zu verwenden
Freie Kanten miissen durch die
Geldnderkonstruktion oder angren-
zende Scheiben vor unbeabsichtig-
ten StoBen geschiitzt sein.

linienformig gelagert

(Kategorie C1 nach TRAV)

TRAV
Es kann auf einen Kantenschutz
verzichtet werden.

Gelédnder mit Glasausfachung
unktformig gelagert
p orn gg, g ot

. &

(Kategorie C1 nach TRAV)
Gelédnder mit Glasausfachung
mit K]e’IIntlll

o

(nicht nach TRAV geregelt)

Gemil abZ oder ZiE

Freie Kanten miissen durch die
Geldnderkonstruktion oder angren-
zende Scheiben vor unbeabsichtig-
ten Stofen geschiitzt sein;

ESG verwendbar, wenn durch abZ
zugelassen
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Float | ESG'

Anwendungsfall ESG- VSG aus Bemerkung

H | Float | ESG*| TVG

TRAV
‘Wenn nicht allseitig linienformig
gelagert ist VSG zu verwenden

Verglasung
unter Querriegeln

Gilt fiir Scheibe auf der
Angriffseite; Scheibe auf Angriff
abgewandter Seite beliebig;
‘Wenn nicht allseitig linienformig
gelagert ist VSG zu verwenden

(Kategorie C2 nach
TRAV)

MIG

Holm in baurechtlich erforderlicher
Hohe.

Raumhohe Verglasung
mit vorgesetztem Holm
3 o

Gilt fiir Scheibe auf der
Angriffseite; Scheibe auf Angriff
abgewandter Seite beliebig;

Wenn VSG auf Angriff abgewand-
ter Seite, dann ESG angriffseitig;

1}
(Kategorie C3, TRAV)

Doppelfassade Innere Fassade ohne Absturzsiche-
i y rung, Abstimmung mit der unteren
Bauaufsichtsbehorde und dem Bau-
herren empfohlen

AuBere Fassade iibernimmt Ab-
sturzsicherung,
TRAV gem. Kategorie A oder C

TRAYV und EN 81

,,Frazﬁsischer Balkon*’ Bauteil auf stofabgewandter Seite
der Verglasung tibernimmt voll-
standig die Absturzsicherung

! Achtung! Nach TRLV: nicht heiBgelagertes ESG nur bis Einbauhohe iiber Verkehrsfliche < 4 m und keine Perso-
nen direkt unter der Verglasung sonst ist ESG-H zu verwenden!

% Achtung! VSG aus 2 x ESG hat keine Resttragfihigkeit. Es sind die Einbaubedingungen besonders zu beachten.

* Glas bei Nutzung nach Kap. 7.4 hat Vorrang.
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7.4 Verglasungen in Gebiuden spezieller Nutzung

Anwendungsfall Float | ESG' | ESG- VSG aus Bemerkung

H | Float | ESG? | TVG

ArbStittV
GUV-I 8713 Verwaltung

Biiro, Winde oder Tiiren aus

BG-Regel (BGR 202), bzw.
ArbStittV mit ASR 10/5

Schule GUV-V S 1; bis zu einer Hohe von
2,00 m Sicherheitsglas oder ausrei-
chende Abschirmung

GUV-SR 2002; bis zu einer Hohe
von 1,50 m Sicherheitsglas oder
ausreichende Abschirmung

Nach KhBauVO fiir bestimmte Be-
reiche (z. B. in Treppenrdumen) und
bei spezieller Nutzung (z. B. Fach-
abteilungen fiir Kinder)

BGI/GUV-I 8681

BG-Regel ,,Verkaufsstellen*
(BGR 202)

ArbStattV,

BG-Regel ,,Verkaufsstellen*
(BGR 202) oder ausreichende Ab-
schirmung

Seite 15 von 22
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Anwendungsfall Float | ESG' | ESG- VSG aus Bemerkung
H__| Float | ESG’ | TVG
Parkhaus ArbStittV Anhang 1.7 (4);

ASR 8/4 und ASR 10/5

ArbStittV Anhang 1.7 (4);
ASR 8/4 und ASR 10/5

GUV-R 1/111, DIN 18361;

bis zu einer Hohe von 2 m Sicher-
heitsglas oder ausreichende Ab-
schirmung

Bei Sportbad zusitzlich Ballwurfsi-
cherheit (Wasserball) nach DIN
18032-3

DIN 18032-1; bis zu einer Hohe
von 2 m ebenflichig, geschlossen
und splitterfrei;

Ballwurfsicherheit erforderlich nach
DIN 18032-3

Glasteile der Riickwand miissen aus
mindestens 12 mm dickem ESG
sein

! Achtung! Nach TRLV: nicht heiBgelagertes ESG nur bis Einbauhohe iiber Verkehrsfliche < 4 m und keine Perso-
nen direkt unter der Verglasung sonst ist ESG-H zu verwenden!
% Achtung! VSG aus 2 x ESG hat keine Resttragfihigkeit. Es sind die Einbaubedingungen besonders zu beachten.

7.5 Verglasungen im Innenausbau ohne Absturzsicherung

Anwendungsfall Bemerkung

ZiE erforderlich

TRLYV, Liste der Technischen Bau-
bestimmungen; zuldssige Spannun-
gen entsprechend Horizontalvergla-
sungen nach TRLV; VSG mit PVB-
Folien der Mindest-Nenndicke = 1,5
mm

EN 14428/A1
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Anwendungsfall

Ganzglastiir

Tiirausschnitt
im oberen Drittel

Float | ESG'

ESG-
H

VSG aus
ESG’

Bemerkung

ArbStittV mit ASR 10/5, evtl. BG-
Regel ,,Verkaufsstellen” (BGR 202)

ArbStittV mit ASR 10/5, evtl. BG-
Regel ,,Verkaufsstellen (BGR 202)

Gelten als bruchsicher und durch-
bruchhemmend

ASR 8/4

BG-Regel ,,Verkaufsstellen®
(BGR 202), bzw. ArbStittV mit
ASR 10/5

nen direkt unter der Verglasung sonst ist ESG-H zu verwenden!
2 Achtung! VSG aus 2 x ESG hat keine Resttragfihigkeit. Es sind die Einbaubedingungen besonders zu beachten.

! Achtung! Nach TRLV: nicht heiBgelagertes ESG nur bis Einbauhohe iiber Verkehrsfliche < 4 m und keine Perso-

AGC INTERPANE
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7.6  Sicherheitssondergliser

Anwendungsfall Float | ESG | ESG- VSG aus Bemerkung
H | Float | ESG | TVG
Einbruchhemmung EN 1627

Durchwurfhemmung EN 356
X I97¢ VdS-Richtlinie 2163

EN 356 bzw. EH VdS-Richtlinie

EN 1063, EN 1522

EN 13541, EN 13123

7.7 Konstruktiver Glasbau

Anwendungsfall Float | ESG | ESG- VSG aus Bemerkung
H | Float | ESG’ | TVG
Glasschene, Glas als Triiger ZiE erforderlich

i
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Anwendungsfall VSG aus Bemerkung
Float | ESG’ | TVG

Ganzglaskonstruktionen ZiE erforderlich

ZiE erforderlich

% Achtung! VSG aus 2 x ESG hat keine Resttragfihigkeit. Es sind die Einbaubedingungen besonders zu beachten.

Anhang 1: Literatur, Bezugsquellen

Verordnungen und Gesetzliche Grundlagen
Bei den entsprechenden Obersten Bauaufsichtsbehorden (s. Anhang 2)
Im Internet auch auf der Homepage der Bauministerkonferenz (ARGEBAU) unter www.is-argebau.de

Richtlinien des DIBt
Deutsches Institut fiir Bautechnik im Internet unter www.dibt.de

GUV-Richtlinien

Bundesverband der Unfallkassen e.V. (BUK)
Fockensteinstrafe 1

81539 Miinchen

Tel.: 089 62272-0

Fax: 089 62272-111

E-Mail: buk@unfallkassen.de
www.unfallkassen.de

Ein Bezug ist auch iiber regionale Unfallkassen moglich.

Technische Richtlinien des Glaserhandwerks
Im Internet unter www.glaserhandwerk.de

h

Technische Richtlinien und Ausfiihrung gen der Linder, sogenannte "Glaserlasse" sind auch bei
den einzelnen Innenministerien der Liander bzw. den Obersten Bauaufsichtsbehdrden der Lander, teils auch auf
deren Homepage zu finden.

Normen
Normen konnen beim Beuth-Verlag bezogen werden unter www.beuth.de
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Anhang 2: Liste der Obersten Bauaufsichtsbehorden der Lénder

Oberste Bauaufsichtsbehorde des Landes Thiiringen

Name StraBe Ort

Wirtschaftsministerium Baden-Wiirttemberg Theodor-Heuss-Str. 4 70174 Stuttgart

Oberste Bauaufsichtsbehorde

Zustéandig fiir ZiE ist Landesgewerbeamt Baden- Kienestraie 41 70174 Stuttgart

Wiirttemberg - Landesstelle fiir Bautechnik -

Bayerisches Staatsministerium des Innern Franz-Josef-StrauB-Ring 4 80539 Miinchen

Oberste Baubehorde des Landes Bayern

Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung Wiirttembergische Strale 6 10707 Berlin

Oberste Bauaufsichtsbehorde

Ministerium fiir Infrastruktur und Raumordnung Postfach 60 11 61 14411 Potsdam

des Landes Brandenburg Henning-von-Tresckow-Strafie 2-8 | 14467 Potsdam

- Bauabteilung - Oberste Bauaufsichtsbehorde

Landesamt fiir Bauen, Verkehr und StraBenwesen Gulbener Strafie 24 03046 Cottbus

Der Senator fiir Bau, Verkehr und Stadtentwicklung | Ansgaritorstrafie 2 28195 Bremen

Oberste Baubehorde der Hansestadt Bremen

Behorde fiir Stadtentwicklung und Umwelt Stadthausbriicke 8 20355 Hamburg

Oberste Bauaufsichtsbehorde

Hessisches Ministerium fiir Wirtschaft, Kaiser-Friedrich-Ring 75 65185 Wiesbaden

Verkehr und Landesentwicklung

Oberste Bauaufsichtsbehorde

Ministerium fiir Verkehr, Bau und Landesentwicklung | SchloBstrafie 6-8 19053 Schwerin

Mecklenburg-Vorpommern

Oberste Bauaufsichtsbehorde

Niedersichsisches Ministerium fiir Soziales, Frauen, | Postfach 141 30001 Hannover

Familie und Gesundheit Hinrich-Wilhelm-Kopf-Platz 2 30159 Hannover

Oberste Bauaufsichtsbehorde

Ministerium fiir Bauen und Verkehr Postfach 10 11 03 40190 Diisseldorf

des Landes Nordrhein-Westfalen Elisabethstrae 5-11 40217 Diisseldorf

Oberste Bauaufsichtsbehorde

Ministerium der Finanzen Kaiser-Friedrich-Strale 5 55116 Mainz

des Landes Rheinland Pfalz

Oberste Bauaufsichtsbehorde

Ministerium fiir Umwelt des Saarlandes Postfach 10 24 61 66024 Saarbriicken

Oberste Bauaufsichtsbehorde Keplerstrae 18 66117 Saarbriicken

Sichsisches Staatsministerium des Innern Wilhelm-Buck-Strae 2 01097 Dresden

Oberste Bauaufsichtsbehorde

Sidchsische Landesstelle fiir Bautechnik Postfach 10 13 64 04013 Leipzig
Braustrafie 2 04107 Leipzig

Ministerium fiir Landesentwicklung und Verkehr des | Postfach 36 25 39011 Magdeburg

Landes Sachsen-Anhalt Turmschanzenstrafie 30 39114 Magdeburg

Oberste Bauaufsichtsbehorde

Innenministerium des Landes Postfach 7125 24100 Kiel

Schleswig-Holstein Diisternbrooker Weg 92 24105 Kiel

Oberste Bauaufsichtsbehorde

Thiiringer Ministerium fiir Bau und Verkehr Postfach 261 99006 Erfurt

Referat Bautechnik und Baunormung — Ref. 50b Steigerstrafie 24 99096 Erfurt
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W

1 Einfiihrung

Der architektonische Wunsch zu filigranen und transparenten Fenstern und
Vorhangfassaden fiihrt zu rahmenlosen Konstruktionen, bei denen die Ver-
glasung eine scheinbare vollige Transparenz und nahezu uneingeschrinkte
Durchsicht ohne Unterbrechungen ermdoglicht. Die Architekten planen
Ganzglasecken seit dem letzten Jahrhundert, als bekannte Planer wie zum
Beispiel Le Corbusier diese Konstruktion fiir sich entdeckten. Ihr Ziel ist es,
cine Leichtigkeit des Gebdudes durch filigrane Elemente darzustellen, die
sich durch einen groBen Glasanteil auszeichnen.

Zur damaligen Zeit wurden die Ganzglasecken mit Einfachglas ausgefiihrt,
so dass es keine Probleme bei der konstruktiven Umsetzung gab. In den
heutigen Zeiten miissen entsprechend der EnEV Wirmedammanforderungen
mit Mehrscheibenisolierglas eingehalten werden, so dass sich Planung und
Durchfiihrung erschweren und die Transparenz eingeschréinkt ist. In Einzel-
fallen ist Riicksprache mit dem Isolierglashersteller zu halten.

Dieses Merkblatt informiert {iber verschiedene Varianten von vertikalen
Glasstolen und Ganzglasecken sowie die Ermittlung von wirmetechnischen
Kennwerten unter Beriicksichtigung dieser Konstruktionsarten. Dariiber
hinaus werden Hinweise zur konstruktiven und bauphysikalischen Ausfiih-
rung gegeben. Das Merkblatt stellt keine Bemessungsvorschrift dar und
ersetzt auch nicht die ingenieurméifige Bemessung/ Bewertung der Kon-
struktion.

2 Konstruktive und bauphysikalische Anforderungen

Eine Ganzglasecke zeichnet sich dadurch aus, dass es im Eckbereich keine
Rahmen oder Pfosten gibt, die den Glassto3 verbergen. Es gibt mehrere
Losungsansitze Glasstofe und Ganzglasecken zu konstruieren. In diesem
Merkblatt werden verschiedene Varianten aufgezeigt und Hinweise zur
konstruktiven und bauphysikalischen Bewertung gegeben.

Grundsitzlich ist darauf hinzuweisen, dass eine Isolierglasstofuge wirme-

—_
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Transparenz architektonisch ge-
wiinscht

Wirmeschutz erschwert Umsetzung

Grundlagen
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technisch immer eine Schwachstelle darstellt. Es besteht die Gefahr der
Kondensatbildung auf der Innenseite der Verglasung.

Grundsitzlich sind die Anforderungen aus den Landesbauordnungen, Liste Bauaufsichtliche Anforderungen
der Technischen Baubestimmungen, Bauregelliste etc. fiir die Bauteile Fen-
ster und Fassaden zu beachten.

Fir ein funktionierendes Verglasungssystems sind Schiadigungen durch — Grundsitzliche Forderung
folgende Einfliisse zu vermeiden:

« andauernde Feuchtigkeit auf dem Randverbund

«  UV-Strahlung

« unzuldssige mechanische Spannungen

« unvertrdgliche Materialien

Die Randbedingungen der Glasfalzausbildung zwischen den angrenzenden
Scheiben zur Abdichtung sind analog einer iiblichen in Rahmen gefassten
Verglasung zu betrachten. Anforderungen an ein Verglasungssystem, wie
z. B. Statik und Glasabdichtung, sind durch die einschligigen Regelwerke
(z. B. TRLV, TRAV, TRPV und kiinftig DIN 18008) und den Anforderun-
gen des Isolierglasherstellers beschrieben. Diese sind Konstruktions- und
Ausfithrungsgrundlage fiir den Fenster- und Fassadenbau.

2.1 Anforderungen an den Randverbund

Der Isolierglasrandverbund muss UV besténdig sein oder es ist eine geeigne-  Isolierglasrandverbund
te und fachgerecht ausgefiihrte Abdeckung (z.B. durch Siebdruck oder

Emaillierung oder auch Blechstreifen aus Aluminium oder Edelstahl) erfor-

derlich. Untergrinde fiir Verklebungen missen vom Klebstoffhersteller

freigegeben werden. Es ist zu beachten, dass wenn der Randverbund nicht

abgedeckt wird, konstruktive Merkmale sichtbar sein kénnen.

Bei der Ausfithrung als statisch lastabtragendes System (vierseitige Lage-
rung) sind entsprechende Nachweise gem. ETAG 002 erforderlich.

Mit UV-bestindigen Dichtstoffen wurden bisher in der Regel Isolierglassy-
steme ohne Edelgasfiillung (Argon oder Krypton) ausgefiihrt. Aufgrund der
gestiegenen Anforderungen der EnEV 2009 werden kiinftig hdufig Systeme
verwendet werden, die auch Isoliergldser fiir Ganzglasecken und Glasstofle
mit einer Gasfiillung notwendig machen werden.

Wenn gasgefiillte Isolierglassysteme eingesetzt werden sollen, so miissen
diese die Anforderungen nach EN 1279-3 erfiillen. Da der Isolierglasver-
bund hohen Temperatur-, UV- und mechanischen Belastungen ausgesetzt
ist, sollten nur Dicht- und Klebstoffe verwendet werden, die eine dauerhafte
Funktion sicherstellen kénnen. (z.B. Silikon)

Weiterhin ist darauf zu achten, dass die Vertrdglichkeit aller in Kontakt  Vertriglichkeit
kommenden Materialien sichergestellt ist (ift Richtlinien DI-01/1 [12] und
DI-02/1 [13]).

Ganzglasecken ohne duflere geschliffene Kanten kénnen im Verkehrsbereich — geschliffene Kanten
eine Gefdhrdung darstellen. Aus diesem Grund und aus Griinden der besse-
ren Verarbeitung wird die Ausfithrung geschliffener Kanten empfohlen.

Der Randverbund von Isolierglas muss zur Sicherstellung des Alterungsver- — Schutz vor Feuchtigkeit
haltens vor andauernder Feuchtigkeit geschiitzt werden. Die bekannten An-

forderungen an Dampfdruckausgleich und dichte Verbindungen aus gerahm-

ten Konstruktionen miissen auch auf Ganzglasecken und -st6Be umgesetzt

werden.

Die Sekundirdichtstoffiiberdeckung des Randverbundes sollte mindestens 6

mm betragen.
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2.2 Statische Bemessung

Hat die Fuge einer Glasecke oder eines Glasstoes nur eine abdichtende und ~ Ausfiihrung: statisch nicht tragend
keine statisch tragende Funktion, Ist die Eignung des Dichtstoffs nach DIN

18545-2 oder EN ISO 11600 durch den Dichtstoffhersteller nachzuweisen.

Es erfolgt keine statische Bemessung.

Allgemein sollte die Geometrie einer solchen Bewegungsfuge mit aus-

schlieBlich abdichtender Funktion wie folgt ausgefiihrt werden:

Die Fugenbreite b sollte > 8mm betragen.
Die Fugentiefe betragt t = 0,5 x b jedoch mindestens 6 mm.

Im Gegensatz dazu kann eine geklebte Fuge auch statische Lasten iiberneh-  Ausfiihrung: statisch tragend
men. Diese sind planerisch zu erfassen und zur Gewihrleistung der Standsi-
cherheit umzusetzen. Es sollte eine statische Bemessung der Konstruktion
durch ein auf Glasbau spezialisiertes Statikbiiro inkl. aller Klebe- und Dich-
tungsfugen sowie des Isolierglasrandverbundes erfolgen.

Als lastabtragende Konstruktion werden iiber die Verbindungsfuge der
Glasecke Lasten in die angrenzenden Isoliergldser abgeleitet. Die Verkle-
bung der Glasecke iibernimmt bei entsprechender Auslegung statische La-
sten, um eine ,,4 - seitige Lagerung® der Scheibe zu erreichen.

Dazu sind eine entsprechende Dimensionierung sowie die Verwendung
eines geeigneten Dichtstoff bzw. Klebstoffs notwendig.

Die Fugendimensionierung bzw. Bemessung der statisch tragenden Klebe-
fugen inkl. der Randverbundiiberdeckung des Sekundérdichtstoffs muss im
Einzelfall unter der Beriicksichtigung von u.a. Windlasten, Klimalasten
Verkehrslasten, Eigengewicht erfolgen.

Zur Dimensionierung und Ausfithrung statischer tragender Verklebungen
kann u.a. die EOTA-Richtlinie ETAG Nr. 002 verwendet werden. Nach
ETAG 002 ist eine Fugengeometrie von mindestens 6 x 6 mm gefordert.

Da diese Bauweise nicht in den Geltungsbereich der TRLV und/oder TRAV
fallt, ist eine bauaufsichtliche Zustimmung im Einzelfall oder eine bauauf-
sichtliche Zulassung (abZ) erforderlich.

Ist die Verglasung nicht allseitig linienformig gelagert, werden in der TRLV ~ Abweichende Vorgaben bei 2- oder
entsprechende Vorgaben gemacht. Diese beziehen sich auf konstruktive 3-seitiger Lagerung

Vorgaben sowie die Verwendung bestimmter Glas- und Dichtstoffarten.

Dariiber hinaus werden Vorgaben an die maximal zuldssige Durchbiegung

bei 2- und 3- seitig gelagerten Verglasungssystemen gegeben (Tabelle 3 der

TRLV). Diese sind mit dem Isolierglashersteller abzustimmen, da dieser

auch engere Vorgaben machen kann.

Bei Verwendung von Isolierglas muss auch der Isolierglas-Randverbund — Bemessung Isolierglas Randverbund
statisch so bemessen sein, dass er sowohl Windlasten als auch Klimalasten

sicher aufnehmen kann.

Weitere Hinweise durch den Dicht- und Klebstoffhersteller sind zu beach-

ten.

Dicht- und Klebstoffe miissen fiir tragende Verklebungen ihre Eignung nach

ETAG 002 nachweisen.
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2.3 Anforderung an die Verarbeitung

Um eine dauerhafte und funktionsfdhige Abdichtung bzw. Verklebung si-  funktionsfihige Verklebung
cherstellen zu konnen, miissen die Fugenflanken sauber und z.B. frei von
Staub, Fett, Dichtstoffresten sowie Beschichtungsriickstdnden sein.

Als Dicht- bzw. Klebstoffe konnen sowohl 1K als auch 2K Materialien zur
Anwendung kommen. Es sollte beachtet werden, dass alle Fugenabdichtun-
gen mit Fugenquerschnitten deren Tiefe 12 mm tberschreitet mit 2K Kleb-
stoffe ausgefiihrt werden sollten. Werden 1K Klebstoffe verwendet, entste-
hen sonst zu lange und unkontrollierte Aushirtezeiten, mit der Folge von
Storungen der Haftfdhigkeit und deutlich erhdhtem Risiko durch Unvertréig-
lichkeiten durch Wanderung nicht vernetzter Dichtstoffbestandteile.

Dariiber hinaus sollte bei der Aushdrtung der Versiegelung der Fuge oder
der Ecke darauf geachtet werden, dass wihrend der Versiegelung keine
duBeren Lasten auf die Verglasung einwirken bzw. das die Verglasungen bis
zum vollstdndigen Aushérten fixiert sein missen.

Bei lastabtragenden Verklebungen ist entsprechend der Vorgaben zur Quali-
tatssicherung auf die Haftfahigkeit der Klebstoffe zu achten.

Es ist auBlerdem darauf zu achten, dass das Eigengewicht der Verglasung Keine permanente Belastung der
vollstdndig von der Unterkonstruktion getragen wird und somit dauerhaft Fuge

einwirkende Lasten auf den Randverbund sowie die Fuge der Ecke oder der

StoBfuge vermieden werden.

Als Hinterfiillmaterialien konnen geschlossenzelliger PE-Schaum, Silikon  Hinterfiillmaterialien
oder andere Materialien, deren Eignung und Vertriglichkeit nachgewiesen

ist, verwendet werden. Es sollte darauf geachtet werden, dass diese nicht

unter Druck eingesetzt werden.

Soll eine Abdeckung der Abdichtung bzw. Verklebung des Isolierglases Nachtrigliche Abdeckungen
mittels Blech erfolgen, muss sichergestellt sein, dass die Dicht- und Klebe-
fuge vollstindig ausgehirtet ist, bevor das Blech aufgebracht wird. Der
Dicht- bzw. Klebstoff fiir die Blechabdeckung muss moglichst lunkerfrei
aufgebracht werden. da sonst in dem Hohlraum Kondensat entsteht, was
zum Adhésionsverlust fiihren kann.

Bei der Verwendung von Folien bzw. Lackierungen zur Abdeckung der
Fuge sollte beachtet werden, dass es durch Bewitterung zu einem adhésiven
Versagen kommen kann. Die Ausfiihrung dieser Abdeckungen hat sich in
der Praxis bisher nicht bewihrt und sollte nach Moglichkeit vermieden wer-
den.

2.4 Wirmetechnische Anforderungen

Wairmetechnisch sind Glasstofe und Ganzglasecken als ungiinstig (Wérme-  hohes Tauwasserrisiko
briicke) mit einem hohen Tauwasserrisiko auf der Raumseite durch niedrige
Oberfliachentemperaturen einzustufen. Besonders die geometrischen Rand-

bedingungen einer AuBlenecke fiihren zu ungiinstigen Wiarmestromen, auch

fehlt die ddmmende Wirkung der Rahmenkonstruktion.

Bei Glasstoflen und Ganzglasecken ist daher die Verwendung wirmetech-

nisch verbesserter Abstandhalter (s. EN ISO 10077-1 Anhang E) zu empfeh-

len. Entsprechend DIN 4108-2 ist ein voriibergehender Tauwasserausfall in

geringen Mengen am Fenster zuldssig. Tauwasserbildung ist bei niedrigen

AuBentemperaturen wahrscheinlich.

3 U-Werte mit Glasstofien und Ganzglasecken

Bei der Bestimmung des Uy-Wertes von Fenstern oder Ucy-Wertes von  Uw-Wert von Fenstern
Fassaden, die Glasstole oder Ganzglasecken beinhalten, muss man diesen

Bereich gesondert betrachten, da dort eine aulergewdhnliche Situation vor-

liegt.

In der Regel wird der Uy-Wert, der den Verlust der Warme von Innen nach
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AuBen angibt, durch das Glas, den Rahmen und den Ubergang von Glas zu
Rahmen beeinflusst. Somit ergibt sich folgende Berechnung:

_ U, #A4,+U, %A, +y 1|
A, + 4,
Ausfiihrliche Angaben hierzu macht das VFF-Merkblatt ES.01 [9].

Uy O

Bei dieser Berechnung wird jedoch nicht beriicksichtigt, dass kein Rahmen =~ Wirmeverlust iiber die nicht ge-
die Ecke oder den zusitzlichen Stof einschlieBt. Um den Wirmetransport  schiitzte Ecke oder den zusitzlichen
iiber die nicht geschiitzte Ecke oder den zusétzlichen GlasstoB zu beschrei-  Glasstofl

ben, ist ein weiterer Parameter in die Berechnung aufzunehmen. Der W-Wert

fiir normale Abstandhalter liefert in diesem Fall keine korrekten Werte, da

dieser sich auf den Regelfall mit einer durch einen Rahmen geschiitzten

Kante bezieht.

Zur Ermittlung ist daher ein weiterer Wy g10-Wert in die Berechnung ein-  Der W,,-Wert fiir Glasecken und
zubeziehen, der mit der Linge der freien Kante oder der Linge des Glassto- ~ StoBfugen

Bes 1z multipliziert wird. Dieses Produkt ermittelt den Warmeverlust iiber

die ungeschiitzte Ecke oder Stofifuge. Die daraus resultierende Formel stellt

sich wie folgt dar:

!
_ Ug % Ag +U/ * A/ +1 *]-H/;gg *]gg AuBenmalle verwenden!

U, 2
v A, +4, @

4 Typische ¥-Werte von Glasstoflen und Ganzglasecken

Fiir die in Kapitel 5 aufgefiihrten Typen wurden die zugehorigen Wy,-Werte  Berechnungsmethode
aufgrund EN ISO 10077-1 ermittelt. Der Berechnung liegen folgende Anga-

ben zu Grunde:

Wirmetechnisch verbesserter Abstandhalter aus Edelstahl

(Kriterium Zd*A < 0,007 nach EN ISO 10077-1 erfiillt):

d=02mm=2*10"m;A=17 W/(mK); Héhe 7 mm

Position 1| (2 3] |4
0,25 0,25
- >l

Abstandhalter
'\L Edelstahl umlaufend 0,2 mm dick
©
_>

6 16 6

Uj: 2-fach Glas 1,1 W/(m?K) bzw. 3-fach Glas 0,7 W/(m*K) gemiB EN 673;
Bei den W-Werten der Glasecken werden nur Auflenecken beriicksichtigt.
Die Breite der Fuge ist mit 10 mm angesetzt.

5 Varianten von Glasstéffien und Ganzglasecken

Die nachfolgenden Varianten sind in zunehmender konstruktiver und bauphysikalischer Qualitit gegliedert.

Legende zu den Isothermendarstellungen:

= - [ s - P = ~ = -

= = 3 & = @ @ S = = g 3

Rote Linie = 10°C Isotherme
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5.1 Glassto mit Dichtstofffuge und Hinterfiillschnur

(2-fach)
Prinzipdarstellung
Variante 1 a: Stoifuge(2-fach)
Eine Beliiftung und Entwésserung des Falzraumes findet nicht statt. Konstruktive & bauphysikalische
Bewertung

Ergénzende Hinweise:
¢ Inder Vertikal-Fassade unkritisch
. Bei Dachverglasungen eher kritisch aufgrund fehlender Entwésserung

W, = 0,22 W/(mK)

5.2 GlasstoB mit Dichtstofffuge und Hinterfiillschnur

(3-fach)
Prinzipdarstellung
Variante 1 b: Stofifuge(3-fach)
Wie Variante 1 a Konstruktive & bauphysikalische
Bewertung

W, =0,21 W/(mK)

5.3 Ganzglasecke mit Stufenglas (2-fach)

Prinzipdarstellung

Variante 1 c: Ecke (2-fach)
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Eine Beliiftung und Entwisserung des Falzraumes findet nicht statt. Konstruktive & bauphysikalische
Bewertung
Isothermendarstellung

W, = 0,17 W/(mK)

5.4 Ganzglasecke mit Stufenglas (3-fach)
Prinzipdarstellung

Variante 1 d: Ecke (3-fach)

Wie Variante 1 ¢ Konstruktive & bauphysikalische
Bewertung
Isothermendarstellung

Wy, = 0,15 W/(mK)

5.5 Glasstol mit Dichtstofffuge und Dichtprofil (2-fach)
Prinzipdarstellung

Variante 2 a: Stoifuge (2-fach)

Eine. Beliiftung und Entwisserung des Falzraumes ist moglich und muss ~ Konstruktive & bauphysikalische
konstruktiv auch an den Fugenkreuzungen sauber ausgefiihrt werden. Bewertung
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Ergédnzende Hinweise:

. Gut fiir Vertikal-Fassade und auch fiir Dachverglasungen, sofern Ent-
wisserung/Beliiftung der Profilkanile gegeben ist.

. Durch definierte Offnungsquerschnitte des Verglasungsprofils Dampf-
druckausgleich in angrenzende Rahmenprofile méglich

. locker anliegende oder schlecht eingepasste Profilkanten sind zu ver-
meiden, um Luftdichtheit innen zu sichern.

W, = 0,22 W/(mK)

5.6 Glasstol mit Dichtstofffuge und Dichtprofil (3-fach)

Prinzipdarstellung

Variante 2 b: Stoifuge (3-fach)

Wie Variante 2 a Konstruktive & bauphysikalische
Bewertung

W, = 0,21 W/(mK)

5.7 Ganzglasecke mit Dichtprofil (2-fach)

Prinzipdarstellung

Variante 2 c: Ecke (2-fach)

Symmetrische Glasecke ohne innere Versiegelungsfuge. Bei statisch tragen- ~ Konstruktive & bauphysikalische
der Verbindung erfolgt der tragende Verbund nur zwischen den AufBlen- Bewertung

scheiben. Dadurch eventuell kein statischer Verbund mehr bei Bruch der

AuBenscheiben.

AuBere Glaskante mit Gehrung, innere Glaskante mit Schnittkante

¢ eindeutige Zuordnung erforderlich, lastabtragende oder dichtende Fuge

. symmetrische Ansicht

. definierter Fugenquerschnitt

. Durch definierte Offnungsquerschnitte des Verglasungsprofils Dampf-
druckausgleich in angrenzende Rahmenprofile moglich

. locker anliegende oder schlecht eingepasste Profilkanten sind zu ver-
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meiden, um Luftdichtheit innen zu sichern.
. Innenliegender Abstandhalter kann von aulen gesehen werden, opti-
sche Beeintrachtigung moglich

Isothermendarstellung

W,, = 0,19 W/(mK)

5.8 Ganzglasecke mit Dichtprofil (3-fach)
Prinzipdarstellung

Variante 2 d: Ecke (3-fach)

Wie Variante 2 ¢ Konstruktive & bauphysikalische
Bewertung
Isothermendarstellung

W, =0,15 W/(mK)
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5.9 Glasstofl mit Dicht- und Rahmenprofil (2-fach)

Prinzipdarstellung

Variante 3 a: Stofifuge (2-fach)

Eine Beliiftung und Entwisserung des Falzraumes ist moglich und muss  Konstruktive & bauphysikalische
konstruktiv auch an den Fugenkreuzungen sauber ausgefiihrt werden. Bewertung

Ergédnzende Hinweise:

¢ Gut fur Vertikal-Fassade und auch fiir Dachverglasungen, sofern Ent-
wisserung / Beliiftung der Profilkanile gegeben ist

o Durch Fugenbegrenzung Glasfalzbeliiftung sichergestellt, hohere inne-
re Oberflachentemperatur am Glasrand durch ein zusitzliches inneres
"Wirmeprofil"

. Innenliegendes Profil kann von auflen gesehen werden, optische Beein-
trichtigung moglich

W, = 0,29 W/(mK)

5.10 Glasstofl mit Dicht- und Rahmenprofil (3-fach)

Prinzipdarstellung

Variante 3 b: Stoifuge (3-fach)

Wie Variante 3 a Konstruktive & bauphysikalische
Bewertung

W, = 0,25 W/(mK)
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5.11 Ganzglasecke mit Dichtprofil und Verbindungblech

(2-fach)
Prinzipdarstellung
Variante 3 c: Ecke (2-fach)
Wie Variante 2 ¢ Konstruktive & bauphysikalische
Bewertung
Erginzende Hinweise:
¢ jedoch mit innenliegendem Verbindungblech, damit kann auch eine
tragende Verbindung der Innenscheiben erzeugt werden. Klebefugen
zwischen Blech und Glas miissen jedoch bemessen werden bezgl. Last
und thermischer Dehnung (z. B. gemdfl ETAG002 > 6 mm x 6 mm)
e zusitzliches gut wiarmeleitendes Profil auf der Innenseite zur Erhéhung
der inneren Oberfliachentemperatur
d Innenliegendes Profil kann von auflen gesehen werden, optische Beein-
trichtigung moglich
Isothermendarstellung

W, = 0,30 W/(mK)
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5.12 Ganzglasecke mit Dichtprofil und Verbindungblech

(3-fach)
Prinzipdarstellung
Variante 3 d: Ecke (3-fach)
‘Wie Variante 3 ¢ Konstruktive & bauphysikalische
Bewertung

Isothermendarstellung

W,, = 0,20 W/(mK)

6  Visuelle Aspekte von Glasstofien und Ganzglasecken

Fir ein gleichméBiges Erscheinungsbild wird empfohlen, die hervorstehen-  Glaskanten feingeschliffen oder po-
den Scheiben des Stufenisolierglases mit der Kantenbearbeitung feinge-  liert

schliffen oder poliert auszufiihren. In allen Fillen entsteht eine im Winkel

von ca. 45 Grad angebrachte Schrige, die eine Kantenlidnge von im Allge-

meinen 1 bis 2 mm aufweist.

Um einen geniigenden UV-Schutz und eine ansprechende Optik zu errei- UV-Schutz
chen, ist der sichtbar bleibende Rand der Isolierglaseinheit entsprechend zu
behandeln. In der Regel auf Position 2 von Einscheiben-Sicherheitsgldsern
wird z.B. eine Emaillebeschichtung (durch Siebdruck) durchgefiihrt. Bei
Floatglasscheiben sowie bei VSG Konstruktionen erfolgt im Allgemeinen
eine Beschichtung mit einem UV bestindigen Silikon. Der auf ESG durch-
gefiihrte Siebdruck ist in einer hohen Qualitit lieferbar, es werden jedoch
langere Lieferzeiten fur die Herstellung einer solchen Einheit benétigt. Die
Beschichtung mit UV-bestindigem Silikon ist sehr viel einfacher durchfiihr-
bar.

Wegen der zu erwartenden thermischen Belastung, ist es ggf. notwendig,
vorgespannte Produkte (ESG oder TVG) zu verwenden. Bei mit dunklen
Farbtonen abgedeckten VSG Einheiten sollte auch, wegen der Dauerhaftig-
keit des Verbundes, auf die Oberflichentemperatur geachtet werden.

Fertigungsbedingte Verarbeitungsmerkmale sind nach dem VFF-Merkblatt  Visuelle Beurteilung

V.06 ,,Richtlinie zur Visuellen Beurteilung fiir Glas im Bauwesen® [10] zu
beurteilen.
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7.3.15 Farbgleichheit transparenter Glaser im Bauwesen

Merkblatt V.03 des Verbands der Fenster- und Fassadenhersteller e. V., Ausgabe September 2004
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GESETZE, VERORDNUNGEN, NORMEN UND RICHTLINIEN UM DEN WERKSTOFF ,,GLAS"” SOWIE PRUFINSTITUTE

8 Gesetze, Verordnungen, Normen und Richtlinien um den
Werkstoff ,Glas” sowie Priifinstitute

Gesetze, Verordnungen und Vorschriften

® Energieeinsparungsgesetz vom 22.071976

© 3.Warmeschutzverordnung
(WSchVO) vom 05.071994

® Energieeinsparverordnung
(EnEV 2002) vom 16.11.2001

® Energieeinsparverordnung
(EnEV 2007) vom 24.07.2007

® Energieeinsparverordnung
(EnEV 2009) vom 29.04.2009

® Energieeinsparverordnung
(EnEV 2014) vom 21.11.2013

® Bauproduktengesetz 1992

© Musterbauordnung
(MBO)/Bauordnungen der Lander (LBO)

® Liste der Technischen Baubestimmungen

© Bauregelliste (BRL) des DIBt

® 18. BImSchV - Sportanlagenlérmschutzverord-
nung vom 18. Juli 1991

® FluL&rmG - Fluglérmgesetz und Flugplatz-Schall-
schutzmalnahmenverordnung

® AufzV 6/98 - Aufzugsverordnung

® Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm
(kurz: TAL&rm) vom 1. November 1998

® Verordnung (EU) Nr. 305/2011 des Européischen
Parlaments und des Rates, vom 9. Mé&rz 2011

©® MLTB — Muster-Liste der Technischen Baube-
stimmungen, vom Februar 2007

® EPDB 2010 - EU-Richtlinie fur Geb&ude,
vom 8. Juli 2010

Fur die Vollstandigkeit der in Kapitel 8 aufgefiihrten Gesetze, Verordnungen, Normen und Richtlinien wird

keine Gewahr Gbernommen.
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Normen

EN 81
Sicherheitsregeln fir die Konstruktion und den
Einbau von Aufzligen

EN ISO 140-05
Akustik — Messung der Schallddmmung in Gebau-
den und von Bauteilen

EN 356

Glas im Bauwesen — Sicherheitssonderverglasung —
Prifverfahren und Klasseneinteilung des Widerstandes
gegen manuellen Angriff

EN 357

Glas im Bauwesen — Brandschutzverglasungen
aus durchsichtigen oder durchscheinenden Glas-
produkten — Klassifizierung des Feuerwiderstandes

EN410

Glas im Bauwesen - Bestimmung der lichttech-
nischen und strahlungsphysikalischen Kenngréen von
Verglasungen

EN 572
Glas im Bauwesen — Basiserzeugnisse aus Kalk-
Natronsilicatglas

DIN ISO 614

Schiffbau und Meerestechnik; Scheiben aus Ein-
scheiben-Sicherheitsglas fur rechteckige und runde
Schiffsfenster

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

EN 674

Glas im Bauwesen — Bestimmung des Warme-
durchgangskoeffizienten (U-Wert) — Verfahren mit
dem Plattengerat

EN 675

Glas im Bauwesen — Bestimmung des Warme-
durchgangskoeffizienten (U-Wert) — Warmestrom-
messer-Verfahren

EN ISO 717
Akustik — Bewertung der Schallddmmung in Geb&u-
den und von Bauteilen

EN 1036
Glas im Bauwesen — Spiegel aus silberbeschichtetem
Floatglas fiir den Innenbereich

DIN 1055 (ersetzt durch EN 1991)
Einwirkungen auf Tragwerke

EN 1063

Glas im Bauwesen — Sicherheitssonderverglasung —
Prifverfahren und Klasseneinteilung fir den Wider-
stand gegen Beschuss

EN 1096
Glas im Bauwesen — Beschichtetes Glas

DIN 1259
Glas

EN 1279
Glas im Bauwesen — Mehrscheiben-Isolierglas

EN 1288
Glas im Bauwesen — Bestimmung der Biegefestigkeit
von Glas

EN 1363
Feuerwiderstandsprifungen

EN 1364
Feuerwiderstandsprifungen fiir nichttragende
Bauteile

EN 1522
Fenster, Turen, Abschltsse — DurchschuBhemmung —
Anforderungen und Klassifizierung

EN 1627

Turen, Fenster, Vorhangfassaden, Gitterelemente und
Abschliisse - Einbruchhemmung — Anforderungen
und Klassifizierung

EN 1628

Tdren, Fenster, Vorhangfassaden, Gitterelemente und
Abschlisse — Einbruchhemmung — Prifverfahren fur
die Ermittlung der Widerstandsfahigkeit unter stati-
scher Belastung

EN 1629

Turen, Fenster, Vorhangfassaden, Gitterelemente und
Abschlisse — Einbruchhemmung - Prifverfahren far
die Ermittlung der Widerstandsfahigkeit unter dynami-
scher Belastung

EN 1630

Turen, Fenster, Vorhangfassaden, Gitterelemente und
Abschliisse — Einbruchhemmung — Priifverfahren fuir
die Ermittlung der Widerstandsfahigkeit gegen
manuelle Einbruchversuche

EN 1634

Feuerwiderstandspriifungen und Rauchschutzprii-
fungen fur Turen, Tore, AbschlUsse, Fenster und
Baubeschlage

AGC INTERPANE
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EN 1863
Glas im Bauwesen —
Teilvorgespanntes Kalknatronglas

DIN 1946
Raumlufttechnik

EN 1990
Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung

EN 1991-1
Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke

DIN 4102
Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen

DIN 4103
Nichttragende innere Trennwénde

DIN 4108
Wérmeschutz und Energieeinsparung in Gebauden

DIN 4109
Schallschutz im Hochbau

DIN 5034
Tageslicht in Innenrdumen

DIN 7863
Elastomer-Dichtprofile fur Fenster und Fassade

EN ISO 9001
Qualitattsmanagementsysteme

DIN ISO 9385
Glas und Glaskeramik; Harteprifung nach Knoop

EN ISO 10 077
Warmetechnisches Verhalten von Fenstern, Tlren
und Abschlissen

EN ISO 10140
Akustik — Messung der Schallddmmung von Bauteilen
im Préfstand

EN 10204

Metallische Erzeugnisse — Arten von Prufbescheini-
gungen

EN ISO 11600

Hochbau — Fugendichtstoffe — Einteilung und An-
forderungen von Dichtungsmassen

EN 12150
Glas im Bauwesen — Thermisch vorgespanntes
Kalknatron-Einscheibensicherheitsglas

EN 12207
Fenster und Turen — Luftdurchlassigkeit —
Klassifizierung
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EN 12208
Fenster und Tiren — Schlagregendichtigkeit —
Klassifizierung

EN ISO 12543
Glas im Bauwesen — Verbundglas und Verbund-
Sicherheitsglas

EN ISO 12567

Warmetechnisches Verhalten von Fenster und Turen —
Bestimmung des Warmedurchgangskoeffizienten mit-
tels des Heizkastenverfahrens

EN 12600

Glas im Bauwesen Pendelschlagversuch —
Verfahren fir die StoBprifung und Klassifizierung
von Flachglas

EN ISO 12631
Warmetechnisches Verhalten von Vorhangfassaden —
Berechnung der Warmedurchgangskoeffizienten

EN 12758

Glas im Bauwesen — Glas und Luftschalldammung —
Produktbeschreibung und Bestimmung der Eigen-
schaften

EN 12898
Glas im Bauwesen — Bestimmung des Emissions-
grades

EN 13022
Glas im Bauwesen — Geklebte Verglasungen

EN 13501
Klassifizierung von Bauprodukten und Bauarten zu
ihrem Brandverhalten

EN 13541

Glas im Bauwesen — Sicherheitssonderverglasung —
Prifverfahren und Klasseneinteilung des Widerstandes
gegen Sprengwirkung

EN 13830
Vorhangfassaden — Produktnorm

EN ISO 14001
Umweltmanagementsysteme — Anforderungen mit
Anleitung zur Anwendung

EN 14179
Glas im Bauwesen — HeiBgelagertes thermisch vor-
gespanntes Kalknatron-Einscheibensicherheitsglas

EN 14306

Warmedammstoffe fir die technische Geb&ude-
ausrustung und fur betriebstechnische Anlagen in
der Industrie
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EN 14351
Fenster und Turen — Produktnorm, Leistungseigen-
schaften

EN 14449

Glas im Bauwesen — Verbundglas und Verbund-
Sicherheitsglas — Konformitatsbewertung/Produkt-
norm

EN 15434

Glas im Bauwesen — Produktnorm fir lasttbertra-
gende und/oder UV-bestandige Dichtstoffe (fir ge-
klebte Verglasungen und/oder Isolierverglasungen
mit exponierten Dichtungen

EN 15771
Emails und Emaillierungen — Bestimmungen der
Ritzhérte nach Mohs

DIN 18005
Schallschutz im Stadtebau

DIN 18008
Glas im Bauwesen — Bemessungs- und Konstruk-
tionsegeln

DIN 18032
Sporthallen — Hallen und Raume fiir Sport- und
Mehrzwecknutzung

DIN 18055 (Entwurf)
Anforderungen und Empfehlungen an Fenster und
AufBentren

DIN 18095
Turen — Rauchschutzttiren

DIN 18361

VOB Vergabe- und Vertragsordnung fiir Bauleis-
tungen — Teil C: Allgemeine Technische Vertrags-
bedingungen fur Bauleistungen (ATV) —
Verglasungsarbeiten

DIN 18516
AuBenwandbekleidungen, hinterliftet

DIN 18545
Abdichten von Verglasungen mit Dichtstoffen;
Anforderungen an Glasfalze

DIN V 18599
Energetische Bewertung von Gebauden

DIN 45682
Schallimmissionsplane

DIN 51130

Prifung von Bodenbeldgen — Bestimmung der
rutschhemmenden Eigenschaft — Arbeitsraume
und Arbeitsbereiche mit Rutschgefahr

DIN 52210
Bauakustische Prifungen — Luft- und Trittschalldam-
mung — Bestimmung der Schachtpegeldifferenz

DIN 52306
Kugeffallversuch an Sicherheitsscheiben fiir Fahrzeug-
verglasung

DIN 52307
Pfeilfallversuch an Sicherheitsscheiben fir Fahrzeugver-
glasung

DIN 52338
Prifverfahren flr Flachglas im Bauwesen; Kugelfallver-
such fur Verbundglas

DIN 52460
Fugen- und Glasabdichtungen — Begriffe

EN 60904-3

Photovoltaische Einrichtungen — Teil 3: Messgrund-
satze fur terristrische photovoltaische (PV) Einrich-
tungen mit Angabe Uber die spektrale Strahlungs-
verteilung

EN 61215
Terrestrische kristalline Silizium-Photovoltaik (PV)-Mo-
dule — Bauarteignung und Bauartzulassung

EN 61646
Terrestrische DUnnschicht-Photovoltaik (PV)-Mo-
dule — Bauarteignung und Bauartzulassung

EN 61730
Photovoltaik (PV)-Module — Sicherheitsqualifikation

AGC INTERPANE

541




AGC INTERPANE Richtlinien
Verglasungs-Richtlinien - s. Kap. 6

BF-Merkblatter u. a.

BF 00172007
Kompass fur geklebte Fenster

BF 002/2008
Richtlinie zum Umgang mit Mehrscheiben-Isolierglas

BF 003/2008
Leitfaden zur Verwendung von Dreifach-Warme-
dammglas

BF 004/2008
Kompass ,Warme Kante” fiir Fenster

BF 006/2009
Richtlinie zur Beurteilung der visuellen Qualitat
von Glas flr das Bauwesen

BF 007/2010
Richtlinie zur Beurteilung der visuellen Qualitét fur
Systeme im Mehrscheiben-Isolierglas

BF 009/2011
Leitfaden fir thermisch gebogenes Glas im Bauwesen

BF 010/2011
ESG-H - ein geregeltes und fremduberwachtes
Bauprodukt auf hochstem Niveau

BF 012/2012
Reinigung von Glas

BF 013/2013
Verbundsicherheitsglas (VSG) fiir die Anwendung
im Bauwesen

BF 014/2013
Die neue Bauproduktenverordnung — Leitfaden fir
die Flachglasbranche

BF 017/2014
Schallschutzglas

BF-Ratgeber 002
AuBenkondensation

BF-Infoflyer
Materialvertraglichkeit rund um das Isolierglas

Infoflyer
Energetisch sanieren mit Glas und Fenster

BF-Infoflyer
Glasprodukte rund ums Haus

Infoflyer
EnEV 2014 Energieeinsparverordnung
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Richtlinien, Merkblatter und Technische Regelwerke

Infoblatt
Steuern sparen mit neuen Warmedéammfenstern
und modernen Glasern

Infoflyer
Mehr Energie sparen mit neuen Fenstern

VDE-Richtlinien

VDE 0100

Errichten von Starkstromanlagen mit Nennspannun-
gen bis 1000 V bzw. Errichten von Niederspan-
nungsanlagen

VDE 0126-31:2006-2
Terrestrische kristalline Silizium-Photovoltaik
(PV)-Module — Bauarteignung und Bauartzulassung

VDE 0126-32:2009-03
Terrestrische Diinnschicht-Photovoltaik (PV)-Mo-
dule - Bauarteignung und Bauartzulassung

VDI-Richtlinien

VDI 2078
Berechnung der Kuhllast und Raumtemperaturen
von Raumen und Gebauden (VDI-Kuhllastregeln)

VDI 2719
Schallddmmung von Fenstern und deren Zusatz-
einrichtungen

VDI 3722

Wirkungen von Verkehrsgerduschen
VDI 4100

Schallschutz im Hochbau — Wohnungen
VDI 6011

Optimierung von Tageslicht und kunstlicher
Beleuchtung

VdS-Richtlinien

vdS 691
Sicherheitsrichtlinien fur Haushalte — Einbruchdieb-
stahl, Ausgabe 2010-06

Vds 2110

Richtlinien fur Gefahrenmeldeanlagen — Schutz gegen
Umwelteinflisse — Anforderungen und Priifmethoden,
Ausgabe 2011-01

VdS 2163

Richtlinien fir mechanische Sicherungseinrichtun-
gen; Einbruchhemmende Verglasungen; Anforde-
rungen und Priifmethoden, Ausgabe 1990-05
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vds 2227

Richtlinien fur Einbruchmeldeanlagen — Einbruchmel-
deanlagen — Allgemeine Anforderungen und Priifme-
thoden, Ausgabe 2002-05

vds 2270
Richtlinien fur Einbruchmeldeanlagen — Alarmglaser —
Anforderungen, Ausgabe 2002-03

VdS 2311
Einbruchmeldeanlagen, Planung und Einbau,
Ausgabe 2010-11

VdS 2311-51:2013-08
Erganzung zu VdS 2311

VdS 2333
Sicherungsrichtlinien fir Geschafte und Betriebe,
Ausgabe 2014-09

VdS 2472
Sicherungsrichtlinien fiir Banken, Sparkassen und
sonstige Zahlstellen, Ausgabe 2007-11

VdS 2534
Einbruchhemmende Fassadenelemente — Anforde-
rungen und Prifmethoden, Ausgabe 2013-07

VdS 2559-1
Betriebsartenverzeichnis — Sortiert nach Betriebs-
art/Stichwort, Ausgabe 2013-05

VdS 3511
Sicherungsrichtlinien fir Museen und Ausstellungs-
hauser, Ausgabe 2008-09

VdS 5478
Fenster und Turen — Funktionalitat und Sicherheit,
Ausgabe 2010-09

VFF-Merkblatter

V.01:2013-07
Absturzsichernde Verglasungen

V.02:2012-09
Thermische Beanspruchung von Glésem in Fenstern und
Fassaden

V.03:2004-09
Farbgleichheit transparenter Glaser im Bauwesen

V.04:2005-10
Selbstreinigendes Glas im Fenster- und Fassadenbau

V.05:2009-09
Einsatzempfehlungen fir Sicherheitsglaser im Bauwesen

V.07:2010-05
GlasstoBe und Ganzglasecken in Fenster und Fassaden

Technische Regelwerke

DIBt Technische Regeln fur die Verwendung von
linienférmig gelagerten Verglasungen (TRLV) -
Schlussfassung August 2006

DIBt Technische Regeln fir die Verwendung von
absturzsichernden Verglasungen (TRAV) -
Fassung Januar 2003

DIBt Technische Regeln fur die Bemessung und die
Ausfuihrung punktférmig gelagerter Verglasungen
(TRPV) — Schlussfassung August 2006

Anforderungen an begehbare Verglasungen;
Empfehlungen flr das Zustimmungsverfahren
(Januar 2014)

i.f.t.-Richtlinien

Verglasung von Holzfenstern ohne Vorlegeband —
ohne Nummer, Ausgabedatum: 09.1983

Priifung von Verglasungssystemen mit vorgefertigten
Profilen — 071987

VE-04/2
Priifung und Beurteilung von Schlierenbildung und
Abrieb von Verglasungsdichtstoffen — 09.1998

VE-05/01
Nachweis der Vertraglichkeit von Verglasungsklotzen —
11.2002

VE-06/01
Beanspruchungsgruppen fir die Verglasung von
Fenstern — 01.2003

VE.08/2
Beurteilungsgrundlage fiir geklebte Verglasungs-
systeme — 09.2011

DI-01/1

Verwendbarkeit von Dichtstoffen, Teil 1 — Prifung von
Materialien in Kontakt mit dem Isolierglas-Randver-
bund - 02.2008

DI-02/1

Verwendbarkeit von Dichtstoffen, Teil 2 — Priifung von
Materialien in Kontakt mit der Kante von Verbund-
und Verbundsicherheitsglas — 03.2009

AGC INTERPANE
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VOB

Der Deutsche Vergabe- und Vertragsausschuss fur
Bauleistungen (DVA) ist der Herausgeber der
Vergabe- und Vertragsordnung fur Bauleistungen
(VOB).

Teil B:
Allgemeine Vertragsbedingungen fir die Ausfiihrung von
Bauleistungen — DIN 1961

Teil C:

Allgemeine Technische Vertragsbedingungen fur Bau-
leistungen (ATV), Allgemeine Regelungen fir Bauar-
beiten jeder Art — DIN 18299

BIV

Bundesinnungsverband des Glaserhandwerks, Hada-
mar — Technische Richtlinien des Glaserhandwerks,
insbesondere:

TR 1
Dichtstoffe fur Verglasungen und Anschlussfugen

TR 3
Klotzung von Verglasungseinheiten

TR 8
Verkehrssicherheit mit Glas in 6ffentlichen Verkehrs-
bereichen

TR9
Visuelle Pruf- und Bewertungsgrundsétze fur Vergla-
sungen am Bau

TR 10
Fachliche Begriffe aus dem Berufsbereich des Glaser-
handwerks

TR 13
Verglasen mit Dichtprofilen

TR 14
Glas im Bauwesen - Einteilung der Glaserzeugnisse

TR 17
Verglasen mit Isolierglas

TR 18
Absturzsichernde Verglasungen nach TRAV

TR 19
Linien- und punktférmig gelagerte Verglasungen

TR 20
Leitfaden zur Montage von Fenstern und Hausttren
mit Anwendungsbeispielen
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Gesetzliche Unfallversicherung

GUV-SI 8027
Sicherheit bei Bau und Einrichtung —
Mehr Sicherheit bei Glasbruch

GUV-V 52
Kindertageseinrichtungen

BGI/GUV-1 669
Glasttren, Glaswande

GUV-V S1
Schulen

GUWV C9
Kassen

Sonstige

ETAG 002
Leitlinie fur die europaisch technische Zulassung fur
geklebte Glaskonstruktionen

RAL
Deutsches Institut fur Gutesicherung und kennzeich-
nung e. V.

GS-Bau-18

Grundsétze fur Prifung und Zertifizierung der beding-
ten Betretbarkeit oder Durchsturzsicherheit von Bautei-
len bei Bau- oder Instandhaltungsarbeiten, Ausgabe
Februar 2001

UVV Kassen
BGV (9, Stand Oktober 2001

Aufzugsrichtlinie 95/16 EG H99
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Priifinstitute

Ubersicht tiber die Priifinstitute, bei denen Priifzeugnisse, Begutachtungen, Uberwachungen
und Zertifizierungen fiir die AGC INTERPANE Gruppe erstellt bzw. vorgenommen werden:

Beschussamt Mellrichstadt
LohstralBe 5
97638 Mellrichstadt

Beschussamt Ulm
AlbstraBBe 74
89081 Ulm-Jungingen

CEKAL Association
10 Rue du Débarcadere
F-75852 Paris Cedex 17

INISMa
Avenue Gouverneur Cornez 4
B-7000 Mons

MPA
Materialpriifungsanstalt
Universitat Stuttgart
Pfaffenwaldring 32
70569 Stuttgart

Fraunhofer Institut fur Bauphysik
NobelstraBe 12
70569 Stuttgart

Fraunhofer Institut fur Kurzzeitdynamik
Ernst-Mach-Institut

EckerstralBe 4

79104 Freiburg i. Br.

Fraunhofer Institut fur Solare Energiesysteme ISE
HeidenhofstraBe 2
79110 Freiburg i. Br.

ift Rosenheim GmbH
Theodor-Gietl-Str. 7-9
83026 Rosenheim

KIWA Certificatie

Sir Winston Churchillaan 273
NL-2288 Rijswijk — Postbus 70
NL-2280 ABRijswijk

Kraftfahrt-Bundesamt
FordestraBe 16
24944 Flensburg

Materialpriifungsamt

Nordrhein-Westfalen
MarsbruchstraBe 186
44287 Dortmund

Gutegemeinschaft Mehrscheiben-Isolierglas e. V.
Mulheimer StraBe 1
53840 Troisdorf

Passivhaus Institut
RheinstraBe 44-46
64283 Darmstadt

SECO
Rue d'Arlon 53
B-1040 Brussels

Staatliche Materialpriifungsanstalt Darmstadt
Grafenstral3e 2
64283 Darmstadt

Teknologisk Institut Teknologiparken
Kongsvang Allé 29
DK-8000 Arhus C

TNO

De Rondom 1

P.O. Box 6235
NL-5600 HE Eindhoven

Universitat Hannover

Institut fur Zierpflanzen- und Gehélzwissenschaften
Herrenhéuser Strale 2

30419 Hannover

vdS

Schadenverhitung GmbH
Amsterdamer StraBBe 172-174
50735 Koln

Versuchs- und Forschungsanstalt der Stadt Wien
MA 39

RinnbdckstraBe 15

A-1110 Wien

Ginger CEBTP

ZAC La Cief St. Pierre
12 avenue Gay Lussac
F-78990 Elancourt
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Ansprechpartner in den
Bundesldndern fir ZiEs im Glasbau:
Stand: 2010-12-08

Baden-Wiirttemberg
Regierungsprasidium Tubingen
Referat 27 Landesstelle fur Bautechnik
Konrad-Adenauer-Str. 20

72072 Tubingen

Dipl--Ing. Steffen Schneider

Tel: +49 (711) 126-1995

Bayern

Oberste Baubehdrde im

Bayerischen Staatsministerium des Innermn
Franz-Josef-StrauB-Ring 4

80539 Minchen

BOR Dipl.-Ing. Wambsganz

Tel: +49 (89) 2192 3369

Berlin

Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung
Wirttembergische StraBe 6

10707 Berlin

Dr-Ing. Espich

Tel: +49 (30) 90139-4375

Brandenburg

Landesamt fir Bauen und Verkehr
AuBenstelle Cottbus

Gulbener StraBe 24

03046 Cottbus

Dr-Ing. Gellner

Tel: +49 (3342) 4266 3500
Dipl.-Ing. Schellenberg

Tel: +49 (3342) 4266 3501

Bremen

Der Senator fur Umwelt, Bau, Verkehr und Europa
Contrescarpe 72

28195 Bremen

Dipl.Ing. Habedank

Tel: +49 (421) 361-5263

Hamburg

Behdrde flr Stadtentwicklung und Umwvelt
Stadthausbriicke 8

20355 Hamburg

Herr Brune

Tel: +49 (40) 42840 - 2204

Frau Menze

Tel: +49 (40) 42840 - 2212

Herr Ricker

Tel: +49 (40) 4284 -2275
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Hessen

Hessisches Ministerium flir

Wirtschaft, Verkehr und Landesentwicklung
Kaiser-Friedrich-Ring 75

65185 Wiesbaden

BD Dr-Ing. Pohlmann

Tel: +49 (611) 815-2959

Dipl-Ing. Schneider

Tel: +49 (611) 815-2954

Mecklenburg-Vorpommern

Ministerium fur Verkehr, Bau und Landesentwicklung
Mecklenburg-Vorpommern

SchloBstraBe 6-8

19053 Schwerin

Tel: +49 (385) 588-0 (Zentrale)

Niedersachsen

Niedersachsisches Ministerium fiir Soziales, Frauen,
Familie, Gesundheit und Integration
Hinrich-Wilhelm-Kopf-Platz 2

30159 Hannover

Herr Dipl.-Ing. Winkler

Tel: +49 (511) 120 -2921

Nordrhein-Westfalen

Ministerium fur Wirtschaft,

Energie, Bauen, Wohnen und Verkehr des
Landes Nordrhein-Westfalen

Referat X A 4 Bautechnik, Bauphysik
Jurgensplatz 1

40219 Dusseldorf

Dipl-Ing. Plietz

Tel: +49 (211) 3843-6219

Rheinland-Pfalz

Ministerium der Finanzen des Landes Rheinland-Pfalz
Kaiser-Friedrich-StraBe 5

55116 Mainz

Dipl--Ing. Hoegner

Tel: +49 (6131) 164-277

Saarland

Ministerium fur Umwelt, Energie und Verkehr
- Oberste Bauaufsicht -

KeplerstraBe 18

66117 Saarbriicken

Dipl.-Ing. Robert Becker

Tel: +49 (681) 501-4231

Sachsen

Landesstelle fur Bautechnik
BraustraBe 2

04013 Leipzig

Herr Kutzer

Tel: +49 (341) 9773929
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Sachsen-Anhalt

Ministerium fur Landesentwicklung und Verkehr
des Landes Sachsen-Anhalt
Turmschanzenstra3e 30

39114 Magdeburg

Herr Rolf Schneider

Tel: +49 (391) 567-3548

Schleswig-Holstein

Innenministerium des Landes Schleswig-Holstein
Dusternbrooker Weg 92

24105 Kiel

Herr Behrendt

Tel: +49 (431) 988-3330

Thiringen

Thiringer Ministerium fiir Bau, Landesentwicklung
und Verkehr

Abteilung 2

SteigerstraBBe 24

99096 Erfurt

Dr-Ing. Bietz

Tel: +49 (361) 37-91 222
Fachliche Anfragen/Beitrage:
Thuringer Landesverwaltungsamt
Weimarplatz 4

99423 Weimar

Herr Sommer

Tel: +49 (361) 3773-7962
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A Abminderungsfaktor F. 74
Abschirmung, elektromagnetische 84
Absorption 85, 95, 105 f, 124, 134 ff.
Abstandhalter 4,7
Alarmglas 244, 337 ff.
Alarmschleife 244 ff, 340
Angriffhemmende Verglasung 228 ua.
Anisotropien 211,218
Antibakterielles Glas 296
Atzung 124
Aufzugsanlagen, Verglasung fir 272
Aussteifungsglaser 260 ff.
AuBenansicht, farblich 171 ff.
AuBenwandbekleidungen 14
Ballwurfsicherheit 240
Basisglas 118
Basisglas, beschichtet 124
Bauordnungsrecht 404 ff.
Bauphysik 353 ff.
Bauproduktenverordnung, europaische 13
Begehbares Glas 2531
Behaglichkeit 139,374 ff.
Belastungen, thermische 332
Bemessungswert U gy 50
Beschichtung 133
Beschichtungsverfahren 155 ff.
Bestandigkeit, thermische 21
Betretbare Verglasung 253, 402 ff.
Bewegliche Systeme im MIG 459 ff.
b-Faktor, Durchlassfaktor. 107
Biegefestigkeit 118, 211
Brandschut: 87 305
Brandschutzglas 305 ff.
Brandverhalten 97
Brechungsindex 118
Bruchverhalten 124, 211
Briistungselemente 185 ff, 341
Briistungspaneel 186, 190 ff.
Briistungsplatte 186
CE-Kennzeichnung 114 1£,203
Colorbel 275
Cradle to Cradle 20, 35
Dampfdruckausgleich im Falzraum 327 ff.
Dekorative Verglasungen 124, 274 ff.
Designglaser, Glasklebeldsung fiir 301
Digitaldruck, keramischer 276
Dichroitische Filmlaminate 295
Dickfilmbeschichtung 125




Dreifach-Warmedammglas 149, 471
Drei-Liter-Haus 363
Druckverfahren, keramische 275 ff.
Dunnfilmbeschichtung 125
Durchbiegung 333
Durchlassfaktor, mittlerer, b-Faktor 107
Durchschusshemmung 98
Einbruchhemmung 76 ff, 98
Einfachglas 71
Einsatzempfehlungen fir Sicherheitsglas 497 ff.
Einscheiben-Sicherheitsglas (ESG) 204 ff, 212
Elastizitatsmodul, E-Modul 18
Elektrische Leitfahigkeit 124
Elektromagnetische Abschirmung 84 ff, 108, 124, 198
Elektromagnetische Dampfung 84
Emaillierte Glaser 44 ff.
Emissionsgrad 118
Emissionsvermogen, Emissivitat & 103, 124 ff, 133
Energieabsorption o 107
Energiebilan 108
Energieeinsparen mit Glas 362
Energieeinsparverordnung 2014 353
Energieeintrag 124
Energieerhaltung 102
Energy-Labelling 36f
Entspiegelung 124
Entwasserung des Falzraumes 327 ff.
Fahrzeugverglasungen 249
Farbabweichungen 342
Farbgleichheit 529 ff.
Farbwiedergabe-Index R, 105
Fenster, geklebt 477 ff.
Feuerwiderstand 96
Filmlaminate, dichroitische 295
FIX-IN 301, 311
Flachglas, historische Entwicklung 24 1f.
Floatglas 27 28, 119 ff, 212, 278
Floatglas, eingefarbt 123, 278
Flussigkristalldisplay 124
Fourcault-Verfahren 26
Freiliegende Glaskante 345
Funktionsglaser 124, 250 ff, 310
Funktionsschichten 135
Ganzglasecken 551 ff.
Ganzglastiren, -anlagen (GGA) 255 ff.
Garantie 323
Gasdiffusionssperre 130
Gasflllgrad 131
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Gasfillung 71
Gebaudeintegrierte Photovoltaik 88 ff, 303 f.
Gebogene Verglasung 415 ff.
Geklebte Fenster 477 ft.
Geklebte Verglasung 80 ff.
Gerduschquelle 63
Gesamtenergiedurchlassgrad g 75, 106, 134
Glas, antibakteriell 296
Glasbemessung 378 ff.
Glasbruch 343
Glasbruchrisiko 100
Glasdickenermittlung 326
Glas, emailliert 441 ff.
Glasfal 327 ff.
Glashaltesysteme 268
Glas, in der Masse eingefarbt 332
Glaskante, freiliegend 345
Glasklebeldsung fur Designglaser 301
Glas, lackiert 282
Glas, mattiert, sandgestrahlt 127 277 ff.
Glasmacherpfeife 24
Glas, metallisch beschichtet 228,332
Glasreinigung 467 ff.
GlasstoBe 515 ff.
Glastechnik 378 ff.
Glas, transparent 529 ff.
Glasverklebung 80
Gravieren 124
Gusstechnik 25
Hardcoating 166
HClient-Kalkulationsprogramm 109
Heizglas 251 1
Hinterltftete AuBenwandbekleidung 414
Horizontalschiebewande (HSW) 265
Imagin 212, 297 ff.
Infrarotbereich 134 ff.
Integrierte Systeme im MIG 459 ff.
ipachrome design 178, 288
ipaclear 120
ipacontrol 185
ipadecor 275, 281
ipador 255 ff.
ipaphon 60, 156 ff, 184
ipasafe 202 f, 212, 227 ff, 253, 266
ipasafe-Alarm 244 ff.
ipascreen 198
ipasol 168 ff, 194, 196, 212
ipasol bright 179 1.
ipatec 2609 ff.
ipatherm 251 1.



121

ipawhite
iplus advanced 1.0

146, 195, 197

iplus advanced 1.0 T

148, 195, 197

iplus ANTI FOG (AF)

1531, 195, 197

149, 151, 195, 197

iplus 3LS, iplus 3CLS

iplus Energy®, iplus Energy™" 152
iplus top 1.1 60, 145, 195, 197
iplustop 11T 147 195, 197
iplus top 3, iplus top 3C 1491, 195, 197
Irisation 211, 218
Isolierglas, beschichtet 133
Isolierglas, konventionelles 199
Isolierglas, Mehrscheiben- 130, 325
Isolierglas-Scheiben, kleinformatig 334
Kaltfassade 186 ff.
Keramische Druckverfahren 275 ff.
Kleben von Glas 80
Klebstoff 81
Klimaschut: 33
Klotzung 331
Knoop-Harte 18
Koinzidenzfrequenz 64
Koinzidenz-Grenzfrequen 69
Kondensatbildung 153
Konstruktionsglas. 266 ff.
Lacobel 282 ff.
Lacomat 277 ff.
Langenausdehnungskoeffizient Glas 118
Larmpegel 53 ff.
Larmquellen 62
Lautstarke 61 ff.
Leitfahigkeit, elektrische 124
Libbey-Owens-Verfahren 26
Lichttransmissionsgrad 104, 134
Linea Azzura 122
Luftschallddmmung 55 ff.
Luftung 511
Magnetronbeschichtung 20, 127 ff, 144
Matelac 282 ff.
Matelux 212, 277 ff.
Maskierung 81
Mattiertes Glas 277 ff.
Mechanischer Widerstand einer Glasscheibe 100
Mehrscheiben-Isolierglas 57 ff, 130, 346, 447 ff.
Mehrschichtsysteme 125
Merkblatter. 404 u. a.
Metallische Glasbeschichtung 288
Mirold Morena 291
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Mirox 291 ff.
Modellscheiben 311 ff.
Mondglasverfahren 241,
Nachhaltigkeit 19,331, 74
Normen 116, 138, 324
Normlichtart 105
Nullenergiehaus 363
Oberflachenschaden am Glas 344
Objektschutz 98, 228, 239 ff.
Oktavband-Mittenfrequenz 67
Oltreluce 212, 297 ff.
Ornamentglas 29,297, 318 1.
Passivhaus 108, 149, 363
Pendelschlagversuch 99
Personenschut: 98, 228, 239, ff.
Pflanzenwachstum 377
Photovoltaik. 88 ff, 303
Photovoltaik, gebaudeintegrierte (GIPV) 303
Pittsburgh-Verfahren 27
Planibel Clear 118 1.
Planibel Coloured 123
Planibel Energy N und NT 152
Planibel Linea Azzura 122
Plasmadisplay 124
Poissonzahl 118
Polyisobutylen 130
Polysulfid 130
Polyurethan 130
Polyvinylbutyral PVB 125,220
Pyrobel, Pyrobelite 308
Q Qualitat der Verglasung nach RAL 131
Radarreflexionsdampfung 86
Randausbildung 191
Randentschichtung 81, 140
Randverbund 82,132
Randverbund, freiliegend 333
Randverbundsysteme 132
Rauchschutz S 96
Raumabschluss E 96
Reflexion 85, 95, 105 f, 124, 134 ff.
Regelwerke, technische 327
Reinigen von Glas 467 ff.
Resonanzfrequenz 64
Reststandsicherheit 214
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Resttragfahigkeit 214
Rillenschliff 290
Rollercoating 275
Roller Waves 209, 216
Sandstrahlen 124, 277 ff.
Sanilam Easycut 291 ff.
Schall, allgemein 61 ff.
Schalldamm-MaB, bewertetes R, 55 ff, 66 ff,101
Schallddmmung 53 ff, 62 ff.
Schalldruck p 61 ff.
Schallintensitat | 61
Schallpegel, Schalldruckpegel 61 ff.
Schallschutzglas 130, 156 ff.
Schallschutz-Isolierglas ipaphon 60, 156 ff, 336
Schallschutz mit Glas 61, 101, 124
Schallschutz-Sonnenschutz-Kombination 184
Schiebetiren, Schiebefenster. 332
Schiffsverglasungen 249
Schleifen 124
Selektivitatskennzahl S 107 f, 134
Shading Coeffizient SC 107
Sicherheit bei Brand 96
Sicherheit gegen Einbruch 76
Sicherheitsglas 130, 202 ff, 247 497 ff.
Sicherheits-Isolierglas 337
Siebdruck 275
Softcoating 166
Solarwarmegewinne Qg 74
Sonneneintragskennwert S 74
Sonnenschut 73
Sonnenschutzglas 166 ff.
Sonnenschutz-Isolierglas mit Schallschut; 184
Sonnenschutz, monolithischer 179
Sonnenschutzschichten 135
Sonnenschutz, variabler 185
Sonnenschutzverglasung 166 ff, 178
Spektrum-Anpassungswert C 63 ff.
Spiegelglas 124, 291
Sprengwirkungshemmung 98
Spuranpassungsfrequen 63 ff.
Sprossen 72, 314 ff.
Sprossenfenster 45
Sprossen-Isolierglas 336
Standsicherheit 100
Stopray 168 ff, 194, 196 f.
Stopsol 181 f, 194, 212, 278

StoB3fugen bei Isolierglas 334
Strahlungsgewinnfaktor S 108
Stratobel 238, 289
Structural-Glazing-System 32,80 ff, 141, 248
Sunergy 183, 194, 196
SunEwat Xl 91,303 f
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T Taupunkttemperatur.

374 ff.

Tauwasserfreiheit 81
Technische Regelwerke 65, 324, 404, 437 ff.
Teilvorgespanntes Glas (TVG) 213 ff.
Temperaturunterschiede auf einer Glasscheibe 100, 118
Temperaturwechsel-Bestandigkeit 100, 118
Terzmittenfrequen 61 ff.
Thermische Belastung 332
Thermische Bestandigkeit 211
Transmission 85, 95, 105 f, 124, 134 ff.
Transmissionswarmeverlust Hy 74
Transparente Glaser 529
Transparenz von Glas 95,125
Uberkopfverglasung 269 ff.
U-curtain-walling-Wert (Uqy) 39, 48 ff.
UrWert 40,42
Ug-Wert 39 ff, 102, 368
Umwehrungen 333, 434 ff.
UV-Strahlung 134 ff.u.a.
U-window-Wert (Uy,) 39 ff.
V  Verbundglas, farbig 289, 332
Verbundglas mit freiliegender Glaskante 345
Verbund-Sicherheitsglas (VSG) 71,220 ff.
Verglasungen, angriffhemmende 228, 240 ff.
Verglasungen, begehbar 253
Verglasungen, betretbar. 253,402 f.
Verglasungen, dekorative 274 1,
Verglasungen, durchbruchhemmende 2311
Verglasungen, durchschusshemmende 235 ff.
Verglasungen, durchwurfhemmende 228 ff.
Verglasungen, einbruchhemmende 233
Verglasungen, gebogen 415 ff.
Verglasungen, geklebte 80 ff.
Verglasungen, sandgestrahlte 277,281
Verglasungen, sprengwirkungshemmende 238
Verglasungsrichtlinien 321 ff, 332
Verspiegelung 124
Verwerfung, generell 209, 216
Visuelle Qualitat 437 ff.
Vordacher 2609 ff.
W Warmebriicken 370 ff.
Warmedammglas 124,130, 144, 335
Waérmedammschicht 133 ff.
Warmedurchgangskoeffizient k (alt) 39
Warmedurchgangskoeffizient, langenbezogen ¥ 39 1f, 102
Warmedurchgangskoeffizient U 39 ff, 102, 368
Warme Kante 132, 370 ff, 485 ff.
Waérmekapazitat 118
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Warmeleitung 133
Warmeleitfahigkeit A 41,118
Warmeschutz 38, 74,102, 124
Warmfassade 186 ff.
Warmglas 144 1.
Warmglas, vorspannbar 147 148
Wasserdampfsperre 130
WeiBglas 120 1.
Wellenldnge A 134
Werterhaltung 345
Wintergarten 365 ff.
Widerstandsklassen fir einbruchhemmende Eigenschaften 76 ff, 233
Z Zylinderstreckverfahren 241,
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a Jahr. div.
a Scheibenabstand 64
A Flache 47-49
A Schallabsorptionsflache bei einer Prifeinrichtung 63
A B, C Klassifizierung absturzsichernder Verglasung (DIN 18008-4) ... 381
Abis D Nutzungskategorien (DIN EN 1991) 390
Abis G Energieeffizienzklassen 37
AbisDund S Klassifizierung von beschichtetem Glas 138
A1, A2, B bis F Baustoffklassen 97
Abb. Abbildung div.
AbP Allgemeine bauaufsichtliches Prifzeugnisse (in Vorbereitung).............379, 409, 411 ff.
AbZ Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung

(gelegentlich auch abZ und ABZ)......ccen80, 90, 141, 179, 379, 390, 411 u. a.
Ag Silber div.
AGB allgemeine Geschaftsbedingungen 326
AGC Asahi Glass Co,, Ltd., Japan und Brussel div.
AM Air Mass 88
Ar Argon div.
ARGE BAU Bauministerkonferen 404, 411 ff.
b mittlerer Durchlassfaktor 107
BauPG Bauproduktengesetz 407 ff.
BauPVO Bauproduktenverordnung 407 ff
BF Bundesverband Flachglas (Troisdorf) 33
BMVBS Bundesministerium flr Verkehr und digitale Infrastruktur 355
BMWi Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie 355
BPR Bauproduktenrichtlinie 113, 114, 407 ff.
BREEAM Building Research Establishment Environmental

Assessment Methodology 303
BRIC Brasilien, Russland, Indien, China 33
BRL Bauregelliste (mit den Teilen A, B und Q) 38, 116, 405 ff.
BTS BodenturschlieBer. 407 ff.
C Celsius in °C
C selbstschlieBend, bei Brandschutzglas 96
GG Sprektrum-Anpassungswert 57 f, 63,67 101, 163 f.
C2C Cradle to Cradle 20,34 f.
Cy Gebrauchstauglichkeitskriterium 392, 401
CdTe Cadmiumtellurid 88
CE Communautes Europeennes div.
CEN Comité Européen de Normalisation

Europaisches Komitee fiir Normung 407
CENELEC Comité Européen de Normalisation Flectrotechnique

Europdisches Komitee fur elektrotechnische Normung 407
CIE, CIE Commission Internationale de I'Eclairage

Internationale Beleuchtungs Kommission 134
Co Gasflllgrad 131
cls Kupfer-Indium-Disulfid 88
Co, Kohlendioxid
% Spezifische Warmekapazitat 118
VD chemische Gasphasenabscheidung —

Chemical Vapour Deposition 125 ff.
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D d Dicke 64, 69
D Schallpegeldifferen: 62
DAfStb Deutscher Ausschuss fir Stahlbeton 411
DAAt Deutscher Ausschuss fiir Stahlbau 411
dB Dezibel div.
DECT Digital Enhanced Cordless Telecommunications,

schnurlose Telekommunikation 198
dena Deutsche Energie Agentur GmbH, Berlin 37
DGNB Deutsche Gesellschaft Nachhaltiges Bauen 34
Dibt Deutsches Institut fir Bautechnik 81,90 u. a.
DIN Deutsches Institut fir Normung div.

E E Elastizitdtsmodul 118
E Energiebilanz 108
E Raumabschluss bei Brandschutzglas 96
E, El, EW Klassen fur feuerwiderstandsfahige Verglasungen 96
EBD Europaisches Bewertungsdokument 13
ED Einwirkungsdauer 387 391
Eq Einwirkungskombination 386, 388
EEK Energieeffizienzklasse 36
EEWarmeG Erneuerbare-Energien-Warmegesetz 360
EH einbruchhemmende Verglasung 233
EMA elektromagnetische Abschirmung 84
EMA Einbruchmeldeanlage 79
EMV elektromagnetische Vertraglichkeit 84, 85
EN Europdische Norm div.
EnEV Energieeinsparverordnung 36, 51,184,363 u.a
EnVKG Energieverbrauchskennzeichnungsgeset 36
EnVKV Energiekennzeichnungsverordnung 36
EOTA Européische Organisation fur technische Zulassung 81,82
EPDB europ. Richtlinie tiber die Energieeffizienz von Gebauden 144
EPD Environmental Production Declaration 34
EPDM Ethylen-Propylen-Dien (synthet. Kautschuk) 396
ER 1 bis 4 Klassen von sprengwirkungshemmenden Verglasungen 238
ESG Einscheiben-Sicherheitsglas 11, 34,881, 204 u. a.
ESG-H ESG mit Heat-Soak-Test 204 u.a.
ETA European Technical Assessment

Europdische Technische Bewertung 80 f, 141, 407 ff.
ETAG European Technical Approval Guideline 80 f, 113, 141, 380
ETB Européische Technische Bewertung 80, 113
EU Europaische Union 33,36
EUBauPVO Européische Bauproduktenverordnung 113-116, 407 ff.
EVA Ethyl Vinyl Acetat 88, 89, 91, 277
EWG Europaische Wirtschaftsgemeinschaft 36, 113, 407

F f Durchbiegung N4
F&E Forschung und Entwicklung div.
Fe Abminderung fir Sonnenschutzeinrichtungen 74, 366
FF Fensterflache 362
fy Koinzidenz-Grenzfrequenz 69
FG Floatglas div.
Fer Gradtageszahlfaktor 362
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fx charakteristischer Festigkeitswert 389
fr Resonanzfrequenz 64
g Gesamtenergiedurchlassgrad 362 u.a.
g Gramm div.
g Eigengewicht 400
G Giga... 198
G Scheibensteifigkeit, Schubmodul 386, 390
GEPVP européische Vereinigung von Flachglasherstellern 324,328
GIPV gebaudeintegrierte Photovoltaik 5,18, 88 ff, 112
GMI Gutegemeinschaft Mehrscheibenisolierglas 131
h Stunde div.
h Durchbiegung 392 u.a.
hEN harmonisierte europaische Norm 410
HFA Holzforschung Austria Wien 83
HIWIN Hochwarmedammende Fenstersysteme. Untersuchung und

Optimierungen im eingebauten Zustand 373
HK Knoop-Harte 118
HSW Horizontalschiebewénde 265
Hr, Hv Wérmeverluste (Transmission, Liftung) 74
H'y Transmissionswarmeverlust Uber Gebaudehdlle 355
HVGB Hauptverband der gesetzlichen Berufsgenossenschaften 254
Hz Hertz div.
I solare Strahlung, Strahlungsintensit&t 362
I Schallintensitat 62
| Isolation bei Brandschutzglas 96
IBC Interpane-Beratungscenter 12,18, 82
IBP International Building Projects 16
IDC Interior Design Consultant 16
i.d.R in der Regel 80, 83
IEC Internationale elektrotechnische Kommission 91
Ift Institut fr Fenstertechnik (Rosenheim) 37
IMS integriertes Managementsystem 19
IR Infrarot
ISO Internationale Organisation fir Normung
its Interpane-Thermo-System 132,370
mT Erstmusterpriifung Initial Type Test 83
k kilo div.
K Kelvin div.
K Korrekturwerte (diverse, entsprechen Index) 59
ke Konstruktionsbeiwert 389
Kfz Kraftfahrzeug 54
kg Kilogramm div.
Kr Krypton div.
kw Kilowatt div.

560



I Liter div.
| Lange (Profil, Scheibenkante u. a.) 48, 4114
L Lénge in Haupttragrichtung einer Scheibe 392
LAN Local Area Network, lokales kabelgebundenes Netzwerk 198
LBO Landesbauordnung 404 ff.
LDC lokale Distributionszentrale 16
LE Leistungserklarung 307
LEED Ledership in Energy and Enviromental Design 20,341,303
Lp Schalldruckpegel 62 f.
LST vorspannbares Basisglas von AGC INTERPANE 144
LTB Liste der technischen Baubestimmungen 404, 411 ff.
LWSC longware shading coefficient 107
m Meter div.
m Masse als physikalische Einheit 70u.a.
M Mega.., Meg.., 10° div.
MBDC Mc Donought Braungast Design Chemstry 35
MBO Musterbauordnung 87 404 ff.
MIG Mehrscheiben-Isolierglas 57 82 u. a.
MLTB Musterliste der technischen Baubestimmungen 404 f, 413
mm Millimeter div.
MNGE Mirox New Generation Ecological 291
n Brechungsindex 118
n Nano... div.
N Schallenergie 62
N Newton div.
nm Nanometer, 10° Meter. 137 u. a.
npd, NPD No Performance Determined 67 114
p Druck div.
P, Py Schall-Leistung 101
Pa Pascal (1 Pa = 10pbar) 61 u.a.
PAR Photosynthetically Active Radiation 377
PAVCD Plasma Assisted CVD 126 f.
PIB Polyisobutylen 130
Po isochorer Druck
PU Polyurethan 130
PV Photovoltaik 88 ff.
PVB Polyvinylbutyral 891,383
PVC Polyvinylchlorid 40,42 u.a.
PVD physikalische Gasphasenabscheidung — Physical Vapour Deposition.............. 125 ff.
q Flachenlast 390
Q Waérmebedarf, Warmegewinne 74
Q Einzellast 386, 390
Qe Q4 Waérmemenge (Einsparung, Bedarf). 362
: sekundare Warmeabgabe 106 f.
Q. Solarwéarmegewinne 74,362
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R, Rw Schalldamm-Mal 101, 184 u. a.
R Tragfahigkeit bei Brandschutzglas 76
© registered trademark 20
R, Farbwiedergabe-Index 105
RC Resistance Class 76
Ry Bauteilwiderstand, Tragfahigkeitskriterium 329
Re Sonnenenergiereflexion 106
rel. relativ div.
R Lichtreflexion 177 u. a.
RLT raumklimatische Anlagen 136, 355
RTA Reflexions-Transmissions-Absorptionsspektrum 136
RTS RahmenturschlieBer 265
s Glaseinstand 383
s Schneelast 400
s Sehnenlange 392 u.a.
S Selektivitatskennzahl 134
S Strahlungsgewinnfaktor 108
SC Shading Coefficient 107
SF Schallschutz-Sicherheitsfolie 158
SFe Schwefelhexafluorid 71
SG (SG-Verglasung) Sicherheitsglas 48, 80
SSG Structural Sealant Glazing — geklebte Glaskonstruktionen.......... 18, 82 U. a.
SSK | bis VI Schallschutzklassen 60, 65
STC Standard-Test-Conditions, Standard-Test-Bedingungen 88
Std. Stunde
SWSC short wave shading coefficient 107
SzF Beschichtung zur Folie 180
SZR Scheibenzwischenraum div.
T Temperatur dv.
TAS Technical Advisory Service 16
TEM Transmissionselektronenmikroskopie 198
TGl Kunststoffabstandhalter (Fa. Technoform) 132,372
TiO, Titandioxid 126
TPS Thermo Plast Spacer (Fa. Kdmmerling) 132
TRAV Technische Regeln flr absturzsichernde Verglasungen........10, 90 f, 324, 328, 409 f.
TRLV Technische Regeln flr die Verwendung linienformig

gelagerter Verglasungen 80, 90, 324, 410
TRPV Technische Regeln flr die Bemessung und Ausflhrung

punktformig gelagerter Verglasungen 90 f, 324,328, 410
TVG Teilvorgespanntes Glas 34,88f,u.a.
TWD transparente Warmedammsysteme 75
U Wérmedurchgangskoeffizient 362 u.a.
U Ubereinstimmungszeichen fiir Bauprodukte div.
Uay Warmedurchgangskoeffizient Curtain Walling 48 u. a.
Uy Wérmedurchgangskoeffizient div.
UH Ubereinstimmungserklarung des Herstellers 410
UHP Ubereinstimmungserklarung des Herstellers nach vorheriger Priifung ..................410
uv Ultraviolettstrahlung 134
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UVA Ultraviolettstrahlung, Bereich A 134
UVB Ultraviolettstrahlung, Bereich B 134
Uz Ubereinstimmungszertifikat 410
V VDE Verein deutscher Elektrotechniker 90
VDI Verein Deutscher Ingenieure 107 u. a.
VvdS Verband Schadenverhiitung GmbH 77,78
VG Verbundglas div.
Vi Vakuum-Isolations-Platte 192
VO DurchftihrungsmaBnahmen/Verordnungen 36
VOC volatile organic compound, organische Verbindung 282
VSG Verbund-Sicherheitsglas 11, 34, u. a.
W w Windlast 400
W Watt div.
W Strahlungsminderung bei Brandschutzglas 96
WK Widerstandsklasse 76
WLAN wireless LAN, Drahtlosnetzwerk 198
Wp Watt peak (bei PV) 303
WPK werkseigene Produktionskontrolle 83, 117. 204 1.
WSVO Warmeschutzverordnung 363
Z ZiE ZiE. Zustimmung im Einzelfall 80, 90, 253, 381, 411
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9.3 Griechische Formelzeichen

a Fallhéhe beim Pendelschlagversuch 99
ae Energieabsorption 106, 119 ff.
B Bruchverhalten beim Pendelschlagversuch 99
Y Teilsicherheitsbeiwert 386 ff.
A Differen: 362, 388,392 u. a.
& &g Emissionsvermogen, Emissivitat 103, 124, 133
7 Ausnutzungsgrad 362
A Warmeleitfahigkeit 41
A Wellenlange 138
u Mikro div.
u Poissonzahl 118
um Mikrometer, 106 Meter div.
0u Oy Energiereflexion, Lichtreflexion 119 ff, 308
a Biegezugspannung 4141
To Ty Sonnenenergietransmission, Lichtdurchl&ssigKeit ... 104 ff, 119 ff, 308
T Lichttransmissionsgrad 178, u.a.
o} Fallhohe beim Pendelschlagversuch 99
% langenbezogener Wéarmedurchgangskoeffizient.......... 39 ff, 47 ff, 102, 370
Q Ohm, elektrischer Widerstand 341,344
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Technische Daten der AGC INTERPANE Isolierglas-Produkte

Legende zu den technischen Daten - Sicherheits-Isolierglas:
Handbuch ,Gestalten mit Glas”
Eine ausflhrliche Tabelle der angriffhemmenden
© Der Besteller unserer Produkte hat eigenverant-  ipasafe-Isolierglas-Typen finden Sie auf der Seite 243.
wortlich fir die richtige Glasdickendimensionierung
gemaB den jeweils geltenden technischen Regeln
ZuU sorgen. Sprossen-Isolierglas:

© Bitte beachten Sie, dass bei groBeren Scheiben-  Ausfuhrliche Tabellen der Sprossen-Isolierglaser fin-
dicken die Eigenfarbe des Isolierglaselementes in  den Sie auf den Seiten 315 bis 317.
Form eines Griin-/Gelbstiches zunimmt.

© Die angegebenen Nennwerte beziehen sich auf
die Prifbedingungen und den Anwendungsbe-
reich der jeweiligen Norm. Abweichungen von der
Senkrechten flhren zu Wertanderungen.

© Die technischen Daten unterliegen Toleranzen
gemaB dem AGC INTERPANE Toleranzen-Hand-
buch.

© Aus optischen Griinden ist vor allem bei Dreifach-

Isolierglas der Einsatz von schwarzen Abstand-
halter-Systemen empfehlenswert.
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