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DAS UNTERNEHMEN

Neu und doch bekannt

Vor lhnen liegt die zehnte Auflage unseres Klassikers
,Gestalten mit Glas”. Seit der Erstausgabe, Anfang
der 1980er-Jahre, ist dieses Kompendium zu einem
unentbehrlichen Nachschlagewerk fur alle geworden,
die mit Glas arbeiten. Sei es, dass dieser einzigartige
Werkstoff das Material ist, das Sie produzieren, be-
oder verarbeiten, oder dass Sie als Planer herausra-
gende architektonische Konzepte mit Glas umsetzen:
,Gestalten mit Glas” wird Ihr taglicher Begleiter sein.

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

Modeme Funktionsglaser schiitzen vor Warmever-
lusten oder Larmbeldstigung. Sie kénnen als Sicher-
heitsglas zusatzlich vor Einbriichen oder bei Un-
fallen mit Glasbruch vor Verletzungen schitzen
oder sogar Brandschutzeigenschaften bieten. Nur
Glas kann die kostenlose Sonnenenergie einfangen
und durch Tageslicht im Raum das Wohlbefinden
steigern oder 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
Gestaltungsmaoglichkeiten  entwickelt worden, die
hochste &sthetische Anspriiche befriedigen. So sind
heute groBformatige, kinstlerisch gestaltete Fassa-
den ebenso moglich wie edle und anmutige Anwen-
dungen im Innenraum; quer durch alle Lebens- und
Arbeitsbereiche — und immer mit der einzigartigen
Oberflache echten Glases.

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

Selbstverstandlich bietet Ihnen ,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 Anwendung von Glas durch
Bemessungs- und Konstruktionsregeln in Deutsch-
land erleichtert und sicherer macht. Wir haben uns u.
a. dieser DIN ausfuhrlich gewidmet und deren Aus-
wirkung auf die Praxis dargelegt.

Seit 2012 besteht eine strategische Allianz zwischen
AGC und Interpane. Mit AGC Glass Europe verfligt
Interpane Uber einen Allianzpartner mit mehr als 100
Standorten in ganz Europa und einem breiten
Netzwerk. Dies ermdglicht einen besseren und
schnelleren Zugriff auf Produkte und Dienstleis-
tungen und bietet noch groBere Kundennghe.
AGC Glass Europe verfligt Gber ein eigenes Ent-
wicklungszentrum, beschaftigt mehr als 16.000
Mitarbeiter und ist die europdische Nieder-
lassung von AGC (Japan), einem der weltgroBten
Flachglasproduzenten.

Im Rahmen dieser Zusammenarbeit kénnen wir
unseren Marktpartnern jetzt eine noch breitere
Produktpalette mit einer noch gréBeren Vielfalt
anbieten. Insbesondere im Bereich der Dreifach-
Silberbeschichtung sowie der Sonnenschutz-Palet-
te, verfligen wir Uber ein einzigartiges Angebot im
Architekturglassektor.

Dazu gehdrt auch der wesentlich erweiterte Bereich
von Verglasungen fur Design und Innenarchitektur:
Moderne Gussglaser, sduremattierte und lackierte
Glaser mit breiter Farbauswahl ergénzen das oh-
nehin schon attraktive Angebot in diesem Markt-
segment. Wir haben, so weit wie méglich, alle Pro-
dukte unserer erweiterten Lieferpalette in dieses
Handbuch aufgenommen. Das komplette Produkt-
portfolio finden Sie auf der AGC-Produktwebsite
www.agc-yourglass.com.

Nun bleibt uns, lhnen auch fir die zehnte Ausgabe
von ,Gestalten mit Glas” viel Erfolg bei der Anwen-
dung zu wiinschen. Wenn wir bei lhrer taglichen
Arbeit die eine oder andere Anregung und Hilfestel-
lung leisten konnen, dann macht uns das auch ein
wenig stolz.

Ihr Autorenteam

Franziska Goderski, Michael Elstner,
Marc Everling, Steffen Schafer

Lauenforde, im Januar 2019



1.1 Struktur der INTERPANE Gruppe

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 Dienstleis-
tungen ermaglicht. Nach wie vor bietet Ihnen AGC
INTERPANE als mittelstandischer Partner eine breite
Palette an Funktionsglasern an. 1971 im niedersach-
sischen Lauenférde/Weserbergland von Georg F.
Hesselbach gegriindet, zahlt die Unternehmens-
gruppe produzierende Werke an elf Standorten in
Deutschland, Osterreich, Frankreich und der Slowakei.

@ Die INTERPANE GLAS INDUSTRIE AG fungiert
seit 1986 als Holding-Unternehmen fiir 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 gewdiinschte Marktnahe.
In funf Werken in Deutschland sowie je einem
Werk in Osterreich, Frankreich und der Slowakei
wird Isolierglas produziert. Sicherheitsglaser (ESG
und/oder VSG) stellt INTERPANE in drei Werken in
Deutschland sowie in Seingbouse (Frankreich) und
Parndorf (Osterreich) her. Modernste Beschich-
tungsanlagen zur Produktion von Wérme- und
Sonnenschutzverglasungen stehen in Lauenforde,
Plattling und Osterweddingen (Deutschland) so-
wie in Seingbouse (Frankreich) zur Verfligung.

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

® Die f | glass GmbH in Osterweddingen bei Magde-
burg produziert Floatglas, WeiBglas und beschich-
tete Halbzeuge fir die Bauglas- und Solarglas-
industrie. Die f | solar GmbH vertreibt Solarglaser,
die im Werk der flglass GmbH hergestellt wur-
den.

® Die AGC INTERPANE Glas Deutschland GmbH
in Osterweddingen und AGC INTERPANE Glass
France sind fur den Vertrieb von beschichteten
und unbeschichteten Basisprodukten sowohl von
INTERPANE als auch von AGC zustandig. In Oster-
weddingen sind administratorisch auch unsere Units
IBP (Interational Building Projects) und IDC (Inter-
national Design Consultancy) angegliedert, die
Architekten, Planer und weitere Bedarfsgruppen
zu konkreten Objekten beraten.

® Die INTERPANE Entwicklungs- und Beratungsge-
sellschaft (E & B) in Lauenforde betreibt intensive
Forschungsarbeit und bereitet dadurch den Weg
fUr Produkt- und Prozessinnovationen. E & B ver-
steht sich somit als Forschungs- und Entwick-
lungscenter der INTERPANE Gruppe. E & B ent-
wickelt, produziert und installiert dariber hinaus
seit vielen Jahren fur interne und externe Markt-
partner hochkomplexe Produktionsanlagen (z. B.
State-of-the-Art-Vakuum-Beschichtungsanlagen)
fir die Glasindustrie.

® Bei aller Produktvielfalt und Komplexitat der An-
wendungen ist zunehmend die glastechnische
Beratung von Architekten und Planermn von Seiten
der Glasveredler gefragt. Das INTERPANE Bera-
tungscenter (IBC) betreut Architekten, Ingenieure,
Planer und Verarbeiter aus dem In- und Ausland
telefonisch und vor Ort. Neben der Anwendungs-
technischen Beratung fur die genannten Zielgrup-
pen sowie den Fassaden- und Fensterbau stehen
Schulungen und die Steuerung der nationalen und
internationalen Zusammenarbeit von Architekten-
beratern und Bedarfstragern im Fokus.

® Das INTERPANE UK-Office in Northampton dient

unseren Marktpartnern aus GrofBbritannien als
direkter Ansprechpartner vor Ort.

AGC INTERPANE
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1.2 AGC INTERPANE Adressen auf einen Blick

Deutschland:

INTERPANE

GLAS INDUSTRIE AG
37697 Lauenforde
Sohnreystral3e 21

Tel.: +49 5273 809-0
Fax: +49 5273 809-238
E-Mail: ag@interpane.com

INTERPANE Glasgesellschaft mbH
37697 Lauenforde

Sohnreystral3e 21

Tel.: +49 5273 809-0

Fax: +49 5273 854-7

E-Mail: gg@interpane.com

INTERPANE

Entwicklungs-und Beratungsgesellschaft
mbH (E & B)

37697 Lauenforde

SohnreystraBBe 21

Tel: +49 5273 809-0

Fax: +49 5273 809-411

E-Mail: eub@interpane.com

AGC INTERPANE Beratungscenter (IBC/TAS)
37697 Lauenforde

Sohnreystral3e 21

Tel.: +49 5273 809-0

Fax: +49 5273 809-411

E-Mail: ibc@interpane.com

94447 Plattling

Robert-Bosch-Stral3e 2

Tel.: +49 9931 950-229

Fax: +49 9931 950-236

E-Mail: ibc@interpane.com und tas@eu.agc.com.

INTERPANE Glasgesellschaft mbH
51688 Wipperfurth

Boswipper 22

Tel: +49 2269 551-0

Fax: +49 2269 551-155

E-Mail: wipperfuerth@interpane.com

INTERPANE Glasgesellschaft mbH
94447 Plattling

Robert-Bosch-Stral3e 2

Tel.: +49 9931 950-0

Fax: +49 9931 6904

E-Mail: platting@interpane.com

INTERPANE Glasgesellschaft mbH
04874 Belgemn

Liebersee 54

Tel.. +49 34224 433-0

Fax: +49 34224 433-11

E-Mail: belgern@interpane.com

INTERPANE Glasgesellschaft mbH
16775 Léwenberger Land/OT Hasen
Timpbergstr. 15

Tel.: +49 33084 798-0

Fax: +49 33084 798-23

E-Mail: haesen@interpane.com

INTERPANE Sicherheitsglas GmbH
31135 Hildesheim

MaybachstraBe 5

Tel.: +49 5121 7623-0

Fax: +49 5121 55764

E-Mail: hildesheim@interpane.com
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AGC INTERPANE

Glas Deutschland GmbH (AIGD)
39171 Stlzetal/OT Osterweddingen
Appendorfer Weg 5

Tel.. +49 39205 450-440

Fax: +49 39205 450-449

E-Mail: igd@interpane.com

flsolar

39171 Stilzetal/OT Osterweddingen
Appendorfer Weg 5

Tel.: +49 39205 450-400

Fax: +49 39205 450-409

E-Mail: info@fsolar.de
www.fsolar.de

f 1 glass GmbH

39171 Slilzetal/OT Osterweddingen
Appendorfer Weg 5

Tel.: +49 39205 450-0

Fax: +49 39205 450-199

E-Mail: info@fglass.de

AGC BLUHM & PLATE
Glas Vertriebs GmbH
21502 Geesthacht
MercatorstraBBe 65a

Tel.: +49 40 670884-0
Fax.. +49 40 670884-30
E-Mail: info@bluhm.de

Osterreich:

INTERPANE Isolierglasgesellschaft mbH & Co. KG
7111 Parndorf

Heidegasse 45

Tel.: +43 2166 2325-0

Fax: +43 2166 23 25-30

E-Mail: parndorf@interpane.com

Slowakei:

Interpane Slovensko s.r.o
SVN-90101 Malacky
Priemyselna 5874

Tel.: +43 664 3110011

Frankreich:

INTERPANE S.A.

B.P. 184

67725 Hoerdt Cedex

2, rue de l'Industrie

67720 Hoerdt

Tél.: +33 38864 5959

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

AGC INTERPANE Glass France S.A.S.
57455 Seingbouse

Mégazone de Moselle-Est

Tél.: +33 38700 2690

Fax: +33 38700 0130

E-Mail: igf@interpane.com

GroBbritannien:

INTERPANE GmbH
Northampton Science Park
Technology Unit C 26
Caxton House
Kings Park Road
Northampton NN3 6LG
Tel.. +44 1604 654132
+44 1604 654133
Fax: +44 1604 654134
E-Mail: uk.office@interpane.com

AGC INTERPANE




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 europdischen Niederlassung des weltweit
groBten 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 aufBen
angepasst wurde: AGC INTERPANE

AGC INTERPANE profitiert in dieser Allianz vor allem
von der Erfahrung im Bereich der Herstellung und
des Vertriebs von Flachglas fir die Anwendung
im Bau (AuBen- und Innenanwendung), vom welt-
weiten Verkaufsnetzwerk und von einer europa-
weiten Distribution inklusive eines Netzwerkes an
Produktionsstatten.

Die AGC INTERPANE Allianz besitzt die Innovationskraft
und das Know-how, technisch hochst anspruchsvolle
High-End-Beschichtungen zu entwickeln und in die
Markte einzufiihren. Unsere gemeinsame, langjéhrige
Erfahrung befahigt uns, jede architektonische Heraus-
forderung an jedem Punkt der Welt anzunehmen.



1.4 Produktionsgesellschaften
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1.5 AGC Glass Europe

Ubersicht der européischen Gruppe

AGC Glass Europe ist die europdische Niederlas-
sung von AGC (Japan), einem weltweit fihrenden
Flachglashersteller. Die AGC Gruppe mit ihren vier
Hauptgeschéftsfeldern Glas, Elektronik, Chemie und
Ceramics ist mit mehr als 200 Unternehmen in Gber
30 Landern présent.

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

Das Untemehmen 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 50 Prozent des F&E-Budgets nachhaltigen
Produkten, Lésungen und Fertigungsprozessen ge-
widmet.

AGC's Distributionsnetzwerk

Seit 2009 besitzt AGC ein Distributionsnetz fur Basis-
glas, bestehend aus 10 regionalen Distributionszentra-
len (RDC ) und Uber 50 lokalen Distributionszentralen
(LDQ). Ein Netzwerk, das weiterhin wachsen wird.

Hinter dieser logistischen Infrastruktur liegt eine
Marktstrategie, die den Kunden in den Mittelpunkt
stellt: Industrielle Abnehmer haben Uber die RDCs
eine breite Produktauswahl aus ganz Europa, ver-
bunden mit kurzen Lieferfristen. LDCs hingegen
bieten fur Weiterverarbeiter Kistenware mit grofe-
rer Auswahl an dekorativen Glasprodukten an, als
Bandmal3 oder auch schon zugeschnitten als sog.
FestmaB.

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, Architekten und Ingenieurbtros, Fassa-
denbauer und Weiterverarbeiter Uber spezifische
technische Lésungen mit Glas beraten und unter-
stitzen. 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 Weiterver-
arbeitern helfen, die richtigen AGC Glasprodukte fur
Projekte im Interieur zu wahlen.

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

TAS (Process): Das TAS-Process-Team berat Kunden,
die unser Glas zu Mehrscheibenisolierglas oder vor-
gespanntem Glas weiterverarbeiten.

Die Beratungsteam-Mitglieder sind in allen euro-
paischen 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:4+3224093000-F: +322672 44 62
sales. belux@eu.agc.com

Bulgarien/Mazedonien

AGC Flat Glass Bulgarie

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

Kroatien/Slowenien/Bosnien-Herzegowina
AGC Flat Glass Adriatic

T: 4385 16117 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: 437266 799 15 - F: +372 66 799 16
estonia@eu.agc.com

Finnland

AGC Flat Glass Suomi

T:+358 943 66 310 - F: +358 9 43 66 3111
sales.suomi@eu.agc.com

Frankreich

AGC Glass France

T:+331575831 11 -F:+33157583074
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 ltalia

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

Lettland

AGC Flat Glass Baltic

T: 43716 71393 59 - F: +371 6 713 95 49
latvia@eu.agc.com

Litauen

AGC Flat Glass Baltic

T: 4370 37 451 566 - F: +370 37 451 757
lithuania@eu.agc.com

Niederlande

AGC Glass Nederland

T: 431344 67 97 04 - F: +31 344 67 97 20
sales.nederland@eu.agc.com

Polen

AGC Glass Poland

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: 434 93 46 70760 - F: +34 93 46 70770
sales.iberica@eu.agc.com

Schweden/Norwegen/Danemark

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:4+3224093000-F: +32 2672 44 62
sales.headquarters@eu.agc.com

AGC INTERPANE




1.6 AGC INTERPANE - eine umfassende Produktpalette

Vom beschichteten und unbeschichteten Basisglas
Uber High-End-Isolierglas-Produkte bis hin zu de-
korativen Verglasungen fur die Innenanwendung —
AGC INTERPANE bietet ab jetzt fur jede Anwendung
am und im Bau das geeignete Produkt. Die Ubersicht
in Kapitel 5 zeigt lhnen, dass AGC INTERPANE in
praktisch jedem Bereich der Architektur ein geeigne-
tes Glas fur Sie bereithalt:

o Flachglas

Als leistungsfahiger Hersteller von Flachglas bieten
wir unseren Weiterverarbeitern Floatglas in jeder
Convenience an und zwar Standardfloat aber auch
helles oder extrahelles WeiBglas, eingefarbte Flach-
glaser und nattrlich beschichtetes Basisglas fur War-
me- und Sonnenschutzanwendungen in einer ein-
zigartigen Produktpalette.

® Mehrscheiben-Isolierglas

Diese Produktsparte zur Weiterverarbeitung im
Fenster oder in der Fassade umfasst sowohl War-
me- als auch Sonnenschutztypen; dartiber hinaus
alle denkbaren Kombinationen, z. B. mit zusatzlichen
Sicherheits- oder  Schallschutzeigenschaften, als
Structural Glazing etc.

@ Sicherheit

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

o Dekorative Verglasungen

In diesem attraktiven Anwendungsbereich konn-
ten wir das Angebot speziell durch die Allianz mit
AGC ganz besonders stark ausweiten. Es gibt nun
praktisch keinerlei Anforderungen, die wir nicht
realisieren konnen, dariiber hinaus viele Angebote,
die Sie exklusiv nur bei AGC INTERPANE finden.

@ Glasprodukte fur die Solarindustrie

Neben besonders leistungsfahigen Solarglaspro-
dukten fiir Module bieten wir auch Produkte flir die
gebéudeintegrierte Photovoltaik (GIPV) an.

® Brandschutzglas

In diesem Produktsektor verweisen wir auf das An-
gebot 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 Kapiteln all
das Wissenswerte zusammenzufassen, das |hnen
den taglichen Umgang mit Glas erleichtert, sei es bei
der Planung, als Architekt, bei der Verarbeitung, als
Glasveredler oder beim Einbau, als Innenausbau-
er, Fenster- oder Fassadenhersteller, um nur einige
Bereiche zu nennen. Dariber hinaus engagiert sich
AGC INTERPANE in zahlreichen nationalen und inter-
nationalen Verbénden und Normungsausschissen,
die sich mit dem Werkstoff Glas in seinen vielfaltigen
Aspekten beschéftigen. Durch die Investition in die-
se strategische Kommunikation ist es uns maglich,
immer den aktuellen Stand der Normen und Regel-
werke bei der Herstellung und Anwendung von Glas
berticksichtigen zu kénnen.

Die Kontaktdaten unserer Standorte und Partner 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 fir unsere wei-
terverarbeitenden Marktpartner zur Verfligung steht,
das IBC sich dagegen auf samtliche anwendungs-
bezogenen Fragen konzentriert, seien sie nun aus
dem Kreise der planenden Architekten, der Innenaus-
bauunternehmen oder auch aus dem Fenster- und
Fassadenbau. Persénliche Ansprechpartner fiir Ihr in-
dividuelles Marktsegment finden Sie unter ,Service”
auf wwwinterpane.com.



1.7 Unternehmensverantwortung, Nachhaltigkeit

In der Differenzierung der Wettbewerber erlangt die
Qualitédt einen immer entscheidenderen Stellenwert.
Deshalb hat INTERPANE bereits 2005 das Uberge-
ordnete Integrierte Managementsystem (IMS) ins-
talliert. Es umfasst neben den Aspekten der Qualitat
auch  Umweltschutz,  Arbeitssicherheit,  Risikoma-
nagement und Nachhaltigkeit. Es ist gruppenweit
nach EN 1SO 9001, EN ISO 50001, BS OHSAS 18001
und EN ISO 14001 zertifiziert. Im Rahmen dieses
Managementsystems werden Nachhaltigkeit der
verschiedenen  Veredelungsstufen untersucht und
die Unterehmen in Bezug auf 6kologische, ¢kono-
mische und soziale Aspekte bewertet. Nachhaltiges
Wirtschaften ist ein erklartes Untemehmensziel der
INTERPANE Gruppe.

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

Wesentliche Kriterien der Beurteilung dabei sind

Okoeffizienz

Ressourcenschonung

Einsatz erneuerbarer Ressourcen

Steigerung der Langlebigkeit

Recydlingfahigkeit

Minimaler Einsatz geféhrlicher Stoffe
Umweltfreundliches Produzieren, Verpacken und
Transportieren

® Minimierter Energieaufwand

AGC INTERPANE strebt bei der Herstellung und
Veredelung von Flachglas einen minimalen Energie-
verbrauch an. Die aufgewandte Energie wird beim
Einsatz im Gebaude oftmals schon nach weniger als
einem Jahr als solarer Energiegewinn zurtickgewon-
nen. AGC INTERPANE verringert durch eine Reihe
von MaBnahmen im Rahmen des kontinuierlichen
Verbesserungsprozesses standig den Energieauf-
wand.

Recycling und Ressourcenschonung

Ziel ist die Minimierung der Abfallmengen, das
Rohstoff-Recycling und ein geringster Verbrauch
von Hilfsstoffen. Der Wasserverbrauch in der Wert-
schopfungskette Glasherstellung - Glasbeschich-
tung — Isolierglas-Herstellung wird durch effiziente
Kreislaufprozesse minimiert.

Im Floatglas-Prozess kann das Glasgemenge mehr
oder weniger beliebig durch Scherben entsprechen-
der Quialitat fir den Schmelzprozess ersetzt werden.
Dadurch wird Schmelzenergie eingespart. Schrott-
glas der gesamten Wertschopfungskette wird in
den Schmelzprozess umfassend  zurlickgefuihrt.
Schrottglas aus der Glasbeschichtung wird vollstan-
dig recycelt, genauso wie Schrottglas aus der Isolier-
glas-Herstellung. Weiterhin erfolgt auch ein Recycling
der Abstandhaltermaterialien im Isolierglas-Prozess.

Nachhaltigkeitscontrolling

Das Controlling der umweltrelevanten Prozesse erfolgt
Uber das monatliche und jahrliche Gruppenreporting.
Im Rahmen des Integrierten Managementsystems
werden jahrliche Umweltberichte mit den Umwelt-
kennzahlen und Input/Output-Bilanzen erstellt und
bewertet. Hieraus werden neue Ziele definiert, wel-
che im Zuge der jahrlichen Zertifizierung der AGC
INTERPANE Gruppe kontrolliert werden.

AGC INTERPANE stellt auf diese Weise sicher, den
Kunden und Lieferanten ein verlasslicher Partner zu
sein und qualitativ hochwertige Produkte mit be-
herrschten Prozessen vollstandig und ptinktlich zu lie-
fern. AGC INTERPANE versteht sich als Schrittmacher
bei Produkt- und Prozessinnovationen. Dauerhafte
und partnerschaftlich orientierte Geschaftsbeziehun-
gen sind die Grundlage beiderseitigen Erfolges.

Qualitdtsmanagement bedeutet nicht Mehrkosten,

sondern Mehrwert fir alle — vor allem auch fir den
Kunden.

AGC INTERPANE
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Unser Engagement fiir Cradle to Cradle™

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

® Gesunde Werkstoffe

® Werkstoffwiederverwendung
® Erneuerbare Energie

® Sparsamer Umgang mit Wasser
® Soziale Verantwortung

Der Mehrwert des Standards Cradle to Cradle
Certified™

In der neuen LEED-Version 4 fur Neubauten, deren
offizielle Markteinfihrung Ende November 2013
war, werden fir Produkte des Standards Cradle to
Cradle Certified™ mehr Punkte vergeben. In der
neuen Version tragen Produkte des Standards Cradle
to Cradle Certified™ bis zu zwei Punkten im Bereich
Materialien & Ressourcen bei. Dieser Punktgewinn
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 Cradle to Cradle Certified™ konnen
Architekten und Bauunternehmen also eine hohere
Punktzahl erzielen.

Viele Produkte von AGC INTERPANE sind inzwischen
Cradle to Cradle™ zertifiziert.

Detaillierte Informationen bietet der Nachhaltigkeits-
bericht unter www.agc-glass.eu/en/sustainability/
environmental-footprint/cradle-cradle
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2.1 Historische Entwicklung des Flachglases

Dieses Kapitel widmet sich der historischen Entwick-
lung des Flachglases, hin zu den heute Gblichen Her-
stellungsverfahren fir Flach- und Omamentglas. Da-
riber hinaus wird auch die Herstellung von Dinnglas
beschrieben, das nicht mehr ausschlieBlich in elektro-
nischen Geraten wie Smartphones Anwendung fin-
det, sondern mehr und mehr auch in der Architektur
relevant wird. Dariiber hinaus werden auch weitere
Veredelungsstufen dieser Produkte als beschichtetes
Glas oder Mehrscheiben-Isolierglas mit ihren norma-
tiven Regelungen beschrieben.

Was vor ca. 7000 Jahren mit einem Zufallsfund be-
gann, entwickelte sich im Laufe der Zeit zu einem
Hightechprodukt — dem Werkstoff Glas.

Wurden zuerst Schmuckgegenstdnde und Hohl-
glaser hergestellt, konnte durch die Weiterent-
wicklung der Herstellungstechniken fur Glas auch
Flachglas produziert werden. Die historische Entwick-
lung bis hin zu heutigen Fertigungsverfahren wird an
den wichtigsten Verfahren aufgezeigt.

Friihzeit und Antike

Uber die Ur-
spriinge der
" Glasherstellung
gibt es bis heute
keine gesicher-
ten  Erkenntnis-
se. Mit groBer
Wahrscheinlich-
keit kann man
davon  ausge-
hen, dass die
Herstellung von Glas erstmals den Topfern oder
den Schmieden an den Ufern der groBen nordaf-
rikanischen Natron- und Kaliseen gelang. Beide
Handwerkszweige bendtigten hohe Temperaturen
flr ihre Brenn- und Schmelzarbeiten. Es entstand zu-
nachst eine Glasur auf Keramiken. Bei den Agyptern
kann man aufgrund der Funde von Glasperlen von
einer ersten Glasproduktion 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 Herstel-
lungstechniken fur Hohlglas war die sog. Sandkern-
technik. Dabei wird ein tonhaltiger 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 gewtlinschte Form entsteht
und der Kern nach dem Abkuhlen entfernt werden
kann. Durch mehrmaliges Drehen und Eintauchen
des Kerns in die Schmelzmasse konnte die Wand-

dicke der GefaBe variiert werden. Es wurden u. a.
kleine Glaser und Vasen hergestellt. Im Inneren sol-
cher Glaser finden sich haufig Abdriicke von Stof-
fen oder Bandern, die den Sand- oder Tonkern zu-
sammengehalten haben. Ein wesentliches Merkmal
dieser HohlgeféaBe ist die raue Innenflache.

Das alteste schriftlich tGberlieferte Glasrezept

Das alteste Uber-  page wrvmeme aps v ser ww = a2
lieferte  Rezept '

fur das Glasma- 3
chen fand man R .

in der Tontafel- F mr-n-r S Sy
bibliothek ~ dles 1 FAami a8 AEus mr ¥ 1t 42X
assyrischen  Ko- DR TAEEO A HAY T

nigs Assurbani- " % BT PEA T JEM
—— W e ¥ i BT T
pal in Ninive. Es

ist in Keilschrift verfasst und hat folgenden Wortlaut:
,Nimm 60 Teile Sand, 180 Teile Asche aus Meeres-
pflanzen, 5 Teile Kreide und du erhaltst Glas.” In die-
sem Rezept sind auch die heute noch verwendeten
Rohstoffe aufgefihrt.

Die Glasmacherpfeife

Um 200 v. Chr. wurde durch syrische Handwerker in
der Gegend von Sidon die Glasmacherpfeife erfun-
den. Damit war es erstmals maéglich, dinnwandige
HohlgefaBe herzustellen. Dabei nimmt der Glasblaser
mit einem etwa eineinhalb Meter langen Blasrohr ei-
nen Klumpen zahfliissiges Glas aus der Schmelze auf
und blast diesen zu einer dinnwandigen Kugel.

Die romische Zeit

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

Ré&mische Scheibengréfien
von 20 x 20 cm bis 70 x 100 cm



WERKSTOFF GLAS

Das Mittelalter

Im friihen Mittelalter stellten die Germanen Uberall
dort, wo die Rémer sich zurlickgezogen hatten, Glas
her, das nahtlos an die schon germanisierte, spat-
antike 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
Herstellungsverfahren fir Flachglas das Zylinder-
streck- (1. Jh. n. Chr) und das Mondglasverfahren
(14. Jh. n. Chr,).

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

Zylindertechnik:

Durch  Blasen,
Schwenken und
Formen in einem
Hobel  (Struktur
Wannenform)
wird diese Ku-
gel zu einem
dinnwandigen
Zylinder. An-
schlieBend  wer-
den die Enden
entfernt und der
Zylinder ~ nach
dem Kuhlen der
Lange nach auf-
geschnltten Im ,,Streckofen erd der Zylinder erhitzt
und zu einer flachen Scheibe geglattet. Die Zylin-
derlange liegt bei ca. 90 cm bei Echtantikglas und
bei 1,20 m bei Neuantikglas, da hier das ,Anbla-
sen” 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 abgesprengt. Durch das Entfernen der
Glasmacherpfeife entsteht eine Offnung, die durch
ein heiBes Eisen aufgeweitet wird. Die nun vorhan-
dene weit offene Schalenform wird emeut erhitzt
und anschlieBend mit dem Hefteisen in einer Halte-
rung schnell und gleichméBig gedreht/geschleudert.
Die beim Schleudervorgang auftretenden Zentrifu-
galkréfte formen die Schale zu einer ebenen, glatten,

runden Scheibe. Im
Gegensatz ~ zum
Zylinderstreckver-
fahren ermdglicht
das Mondglasver-
fahren durch die
feuerpolierte Ober-
flache eine ebe-
nere, reinere und
glanzendere Ober-
flache. Durch diese
Technik  wurden
Glasplatten von ca.
1,20 m Durchmes-
ser erzeugt. An-
schlieBend wurden
die Scheiben um
die Mitte zu einem
Rechteck geschnit-
ten. Diese fanden

— . Verwendung  als
z. B. Kirchenglas mit Blelelnfassungen Das Mittelstlick
mit der Anschlussstelle des Schleuderstabs heil3t But-
ze und wurde flr Butzenscheiben von 10 cm bis 15
cm Durchmesser verwendet.

Diese beiden handwerklich gepragten Verfahren
wurden durch die Tafelglas- und Spiegelglasherstel-
lungsverfahren abgelost, die bis in die 1960er-Jahre
eingesetzt wurden.

Venedig

Die Stadt Venedig war zwischen dem 15. und dem
17. Jahrhundert fihrend in der Herstellung von gla-
sermen Schalen, TrinkgefaBen und Spiegeln (mit Zinn
und Quecksilber beschichtete Glastafeln). Der Erfolg
des venezianischen Glases beruht auf seiner auBer-
gewdhnlichen Reinheit und Farblosigkeit.

17./18.
Jahrhundert

Im 17 Jahrhun-
dert wurde Glas
nun nicht mehr
nur fur Kirchen
und Kloster ver-
wendet,  son-
dern auch ver-
mehrt fir den
Raumabschluss
von  Schléssern
und  Stadthau-
sern. Durch den
gestiegenen

Darste/lung nach Diderot
in der ,,Encyclopédie”
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Glasbedarf wurde es notwendig, neue Produkti-
onsverfahren zu entwickeln.

Die bereits bei den Romern zur Anwendung kom-
mende Gusstechnik wurde im 17 Jahrhundert von
franzosischen Glasmachern wieder aufgenommen
und weiterentwickelt. Der Inhalt einer Schmelzwan-
ne wurde auf eine vorgewarmte Kupferplatte gegos-
sen und mit einer wassergekuhlten Metallwalze zu
einer Tafel ausgewalzt. Die Dicke der Glastafel ergab
sich aus der Hohe der seitlichen Einfassschienen.
Die zu den vorherigen Verfahren deutlich ebene-
re Tafel wurde anschlieBend mit Sand und Wasser
geschliffen und mit einer Paste aus Eisenoxid po-
liert. Die sogenannten Grandes glaces waren bis zu
1,20 m x 2 m groB.

20. Jahrhundert

In den zwanziger Jahren des vergangenen Jahrhun-
derts 6sten maschinelle Ziehverfahren das Zylinder-
blasverfahren allmahlich ab.

Glas konnte nun durch die Erfindung der maschinel-
len Ziehverfahren wirtschaftlich in gro3en Mengen
und deutlich besserer Qualitat hergestellt werden.

Um 1900 entwickelte der Amerikaner John H. Lub-
bers ein mechanisches Verfahren, bei dem das Blasen
und Ziehen des Zylinderstreckverfahrens kombiniert
wurden. Aus der Schmelzwanne wurde ein Zylinder
an der Spitze an Pressluft angeschlossen und unter
standigem Nachstrémen der vorgewarmten Druck-
luft langsam senkrecht herausgezogen. Damit konn-
te man Durchmesser von 80 cm und Langen bis zu
12 m erreichen. Um aber flache Scheiben zu erhal-
ten, musste der Zylinder noch aufgeschnitten und
geglattet werden. Das Verfahren war jedoch sehr
umstandlich, insbesondere bereitete das Umlegen
der Zylinder in die Horizontale Schwierigkeiten.

Fourcault Verfahren:

Ein weitreichendes Patent sollte 1904 von Emile
Fourcault folgen: das nach ihm benannte Four-
cault-Verfahren zur Ziehglasherstellung.

Dabei wurde eine auf geschmolzenem Glas schwim-
mende Ziehduse aus feuerfestem Material (gebrann-
ter Ton) in die Glasmasse eingedriickt. Die zahflssi-
ge Glasmasse quoll dabei durch einen Schlitz und
wurde 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
zugeschnitten wurde. Die notwendige Glasdicke
wurde durch die Ziehgeschwindigkeit bestimmt.
Nachteilig waren die durch das Verfahren beding-
ten, quer zur Ziehrichtung verlaufenden, sichtbaren
Ziehstreifen. Die Kapazitét einer Fourcault-Anlage lag
Ende der 1920er-Jahre bei ca. 22.500 m im Monat.

Libbey Owens:

Der Amerikaner Irving Colburn lieB 1905 ein ver-
gleichbares Ziehverfahren patentieren, das soge-
nannte Libbey-Owens-Verfahren.

Hierbei wurde das Glas nicht wie bei Fourcault in die
Hohe, sondern ohne Ziehduse direkt aus der Glas-
masse Uber eine Biegewalze in die Waagerechte
umgelenkt und in einen 60 m langen Kuhlkanal
spannungsfrei bis auf Raumtemperatur abgekuihlt
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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 Verfahren der
Pittsburgh  Plate  Glass
Company, das seit 1928
zur Herstellung von Flach-
glas verwendet wurde,
konnten die Vorteile der
beiden zuvor beschriebe-
nen Verfahren kombiniert
werden: das Ziehen aus
der freien Oberflache des
Libbey-Owens-Verfahrens
und die einfache Ziehma-
schine des Fourcault-Ver-
fahrens.  Charakteristisch
fur das Pittsburgh-Ver-
fahren ist der in der zah-
flissigen Glasmasse vor-
handene Ziehbalken aus
feuerfestem Material Er
hat die Aufgabe, die Kuhl-
wirkung der Kuhler auf
die sich gerade tber dem
Ziehbalken befindliche
Glasmasse zu beschran-
ken und ein ,Auskihlen” und ,Einfrieren” der tiefer
liegenden Glasmasse zu vermeiden. Dabei ver-
hinderten anstelle seitlicher Walzen Haltevorrich-
tungen in Form hohler Teller das Einschnuren des
Glasbandes. Das Glasband wird &hnlich wie beim
Fourcault-Verfahren in einen 10 m bis 12 m hohen
Kuhlschacht gezogen.

’
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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 Lau-
fe der Jahre erhebliche Verbesserungen erreicht,
dennoch konnten die Nachteile nicht grundsatzlich
beseitigt werden. Um den immer starker zuneh-
menden Bedarf an hochwertigem Flachglas in jeder
Weise zufriedenstellend decken zu kénnen, mussten
neue Wege beschritten werden.

Zu Beginn der 1950er-Jahre fand die englische
Firma Pilkington Brothers die industrielle Losung: das
automatische Floatglas-Herstellungsverfahren. Man
entwickelte es, auch von Riickschldgen nicht entmu-
tigt, mit Energie und hohem Kapitaleinsatz bis zur
Fabrikationsreife im Jahre 1959.

Diese automatisierte Herstellung vereinte hohe
Mengenausbringung, groBe Scheibenformate und
optimale, gleichbleibende Qualitat 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 fir Glasbautechnik, Vilshofen a. d.
Donau: Skript zur Glasgeschichte, (nicht verdffentlicht)
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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 Oberflache des geschmolzenen
Metalls und breitet sich aus.

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

Glasband.
Das Float
Durch Schmelzen Kiihlkanal
und Lautern ent-
steht eine homo- Auf einer Lange
gene Glasmasse. von 250 m sinkt
Das fliissige Glas die Temperatur
gelangt auf ein des Glases
Zinnbad, auf dem langsam bis auf
sich die Schmelze Raumtempera-
Schmelzwanne zu einem Glas- tur ab
band von 3 mm
- erdgasbefeuert bis 12 mm Dicke
— Fassungsver- ausdehnt
mbgen 2000
Tonnen
- Temperatur
ca. 1550 °C

Schneidanlage

Eine CNC-gesteuerte
Schneidbriicke teilt

das Glasband in
Tafeln im Format
600mx321m

Kontrolle

Kontinuierliche

Der Herstellungsprozess gliedert sich in:

® Schmelzen des Glasgemenges mit anschlieBen-
dem Lautern

® Formgeben des Glases

® Abkthlen 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 Floatglas wird auf
Glasgestellen, die, voll
beladen, 22 Tonnen
wiegen, in Spezialtrans-
portern ausgeliefert

P

Online-Uber-
& " wachung der
arte definierten
Al |
Gemenge N Qualitit bstapeln
Hier heben Am Produkti-

Techniker alle
Vorgange ,auf
dem Schirm”

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
eingespart.

onsende stapeln
Vakuumsauger die
riesigen Glastafeln
auf Gestelle
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2.3 Herstellungsprozess von Ornamentglas

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

Zuflhrung Rohstoffe

Glasschmelze

Abb.: Herstellungsprozess Ornamentglas

gebung erfolgt durch kontinuierliches GieBen und
Walzen. Dabei kénnen entweder eine oder beide
Oberflédchen mit einer Struktur (Ornament) versehen
werden. AnschlieBend wird das Glas auch hier in
eine Kuihlzone Uberfthrt.

Walzenpaar

Kihlbereich

Transportrollen
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2.4 Herstellungsprozess von Diinnglas

Glaser mit 2 und weniger Millimeter Dicke nennt man
Dunnglas. Diese werden im klassischen Floatglasver-
fahren hergestellt, aber auch im sogenannten Down-
draw- oder Overflow-fusion-Verfahren. Prozesse wie
das Down-Draw- oder das Overflow-Fusion-Verfah-
ren ermdglichen durch einen Ziehvorgang die Pro-
duktion noch dtinnerer Glaser bis derzeit ca. 0,5 mm
Starke. Fir technische Anwendungen auBerhalb des
Bauwesens konnen mit diesem Verfahren auch Glas-
dicken <100 pm produziert werden.

Wo ein niedriges Gewicht erforderlich ist, ist die
Anwendung von Dinnglasern in Betracht zu ziehen,
zumal sie wegen der hohen Belastbarkeit gro3e Vor-
teile bieten. Thermisch vorgespanntes Diinnglas eig-
net sich zur Gewichtsreduzierung in z. B. Mehrschei-
ben-Isolierglas.

Beim Down-Draw-Verfahren wird das geschmolzene
Glas Uber eine Auslaufdise aus dem Schmelzofen
nach unten abgezogen. Der Prozess stellt hochste
Anforderungen an die Homogenitét der Schmelze
und Temperatur, insbesondere im Bereich der Aus-
laufduse.

Herstellung von Diinnglas im Overflow-Fusion-Verfahren

Quelle: Jens Schneider, Johannes Kuntsche, Sebastian Schula
Frank Schneider, Johann-Dietrich Wérner

Glasbau Grundlagen - Berechnung - Konstruktion 2. Auflage, 2016

Beim  Overflow-Fusion-Verfahren wird die Glas-
schmelze in eine Rinne gegossen, die an den
Langsseiten zum Uberlaufen gebracht wird. Die
entlang der AuBenkanten ablaufende Schmelze fugt
sich unter der Rinne zu einem homogenen Glasband.
Mit diesem Verfahren kdnnen besonders diinne Gla-
ser mit sehr homogenen und glatten Oberflachen
hergestellt werden. Diese erfahren, im Gegensatz
zum Float-Prozess, keinerlei mechanische Beanspru-
chungen, wie beispielsweise durch den Kontakt mit
Forderrollen im konventionellen Floatprozess.

Vorspannen von Dinnglasern

Generell wird zwischen thermischem und chemi-
schem Vorspannen unterschieden

Chemisches Vorspannen:

Das chemische Verfahren ist aufgrund der langen
Prozessdauer sehr aufwéndig und teuer, bietet
daftr jedoch die Maglichkeit einer formstabilen
Vorspannung extrem dinner Glaser und Scheiben
mit komplexen Geometrien. Hierzu wird eine Span-
nungsdifferenz zwischen den duBeren und inneren
Glasschichten durch das Einbringen der Scheiben in
eine heiBe Salzschmelze erzielt. Dabei werden die
Natriumionen an der Glasoberflache durch solche
mit groBerem Radius (Ublicherweise Kalium) ersetzt
und so die Vorspannung erzielt.

Chemisch vorgespanntes Diinnglas wird vorwiegend
flr Displaygléser eingesetzt sowie fiir komplex ge-
formte Scheiben fiir die Luft- und Raumfahrt sowie
den Schiffs- und Eisenbahnbau.

Thermisches Vorspannen:

Auf Grund der geringen Dicke mussen die Glaser in
Hochkonvektionséfen gleichmaBig aufgeheizt und
anschlieBend rasch abgekihlt werden. Herkémm-
liche Vorspanntfen sind hierfur nicht geeignet. Fir
das thermische Vorspannen von Diinnglas bis 1,8 mm
wird das Glas im Vorspannofen auf einem Luftkissen
aufgeheizt, transportiert und abgekuhit. Der Vorteil
dieses Verfahrens liegt in der besseren MafBhaltigkeit
und héheren optischen Qualitat.

Auch eine Weiterverarbeitung zu Verbund-/Ver-
bundsicherheitsglas ist mdglich und kénnte damit
weitere Vorteile und  Anwendungsmoglichkeiten
bieten. Aber die Machbarkeit bzw. Produzierbarkeit
muss frihzeitig mit dem Hersteller geklart werden.

Quellen:

https://www.detail de/artikel/ glas-in-der-architektur-neue-ent-
wicklungen-1-12954/ Glasbau, Grundlagen - Berechnung - Kons-
truktion 2. Aufage, Jens Schneider, Johannes Kuntsche, Sebastian
Schula, Frank Schneider, Johann-Dietrich Wornmer
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2.5 Beschichtungen auf Glas

Durch Veredelungstechniken kénnen die technischen
Eigenschaften von Glas verandert oder fehlende Funk-
tionen erganzt werden. Beispiele sind unter anderem
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
werden die Verfahren eingeordnet, bei denen eine
neue Oberflache auBerhalb des Flachglaskorpers
durch Auftrag von Materie geschaffen wird. Hierzu
gehoren 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
Gravieren 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 beein-
flussen.

2. Elektrische Eigenschaften: Alle Schichten, die die
elektrischen Eigenschaften und damit zusammen-
hangende Funktionen, z. B. die Wérmeabstrahlung
(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 zahlen 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 wer-
den — zum Beispiel mit Flachglasprodukten, deren
Beschichtung gleichzeitig Warmeabstrahlung unter-
bindet, den Energieeintrag reduziert und elektro-
magnetische Strahlen abschirmt. [1]

[1] Gléser, Hans Joachim: Diinnfilmtechnologie auf Flachglas, Verlag
Karl Hoffmann 1999

Der Sinn des Beschichtens

Mit Dinnfilmschichten auf Flachglas werden folgen-
de, grundsatzliche Funktionen erfdllt [1]:

@ Niedriges Emissionsvermdgen fir Infrarotstrahlung
® Elektrische Leitfahigkeit

® Absorptionserhdhung

® Entspiegelung

® \erspiegelung

® Erzeugung von dekorativen Effekten

@ Selektiver Strahlungsfilter

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.

® Warmedammschichten fur Warmeschutzvergla-
sungen werden niedriges thermisches Emissions-
vermdgen und Entspiegelung,

® Sonnenschutzschichten flir Sonnenschutzvergla-
sungen werden niedriges thermisches Emissions-
vermogen, Verspiegelung, Absorptionserhéhung
und dekorative Effekte,

® elektrisch leitfahigen Schichten fur Leitglaser, z. B.
beim Einsatz bei Flussigkristall- und Plasmadisplays,
werden elektrische Leitfahigkeit und Entspiegelung
und

® Schichten fiir Spiegel werden Verspiegelung und
dekorative Wirkung

erreicht bzw. erzeugt. [1]

Allem voran steht heute die Reduzierung der ther-
mischen Emissivitat € als zentrale GroBe fur die Re-
duzierung des Ug-Wertes bei Gebaudeverglasungen
im Fokus der Beschichtungstechnik. Die Ermittlung
des thermischen Emissionsvermogens erfolgt durch
Messung der IR-Reflexion einer Bauteiloberflache.
Hierbei ist der Einfallswinkel des Messstrahls nahe-
zu senkrecht zur betrachteten Oberflache, und die
Messung findet in einem bestimmten Wellenlangen-
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
Einfallswinkel von 0° zu messen, wird im Allgemei-
nen bei einem mittleren Einfallswinkel von < 10°
gemessen.

Bei der Ermittlung des normalen Emissionsvermo-
gens €, nach EN 12898 wird das zuvor beschriebene
Messverfahren zugrunde gelegt, wobei 30 Wellen-
langen im Bereich zwischen 5 pm und 50 pm ausge-
wertet werden. Aus diesen Einzelergebnissen wird
der Mittelwert unter Berlicksichtigung der Verteilung
der Temperaturstrahlung bei +10 °C gebildet. Das
Resultat wird als ,normales Emissionsvermogen €,”
bezeichnet. Der deklarierte Wert des Emissionsver-
mogens &g 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 hauchdtinne 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/(mZK)
erreichen [2].

Beschichtungsverfahren

Beschichtungen auf Flachglas werden in Dinnfilm-
verfahren und Dickfilmverfahren gegliedert. Friher
war das Unterscheidungsmerkmal die Schichtdicke.
Man sagte, dass die Verfahren, die Schichten mit ei-
ner Dicke < 1 pm ergeben, Dinnfilmverfahren und
solche, die Schichten mit einer Dicke > 1 pm erge-
ben, Dickfilmverfahren sind. Heute werden Dick- und
Dunnfilmbeschichtungen 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 fiir die Flach-
glasbeschichtung sind alle Verfahren, mit denen z. B.
Lacke, Harze und Folien aufgebracht werden. Eine Fo-
lie, 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 abgeschie-
den wird und so physikalische Eigenschaften erzeugt
werden, die das Beschichtungsmaterial selbst nicht
hat. In den meisten Féllen wird dies durch Mehr-
schichtsysteme erzielt. Das bedeutet, dass man mit
dinnen Schichten neue Eigenschaften erzeugen
kann, die das unbeschichtete Flachglas nicht hat.

Beschichtungsverfahren fiir

Dunnfilmbeschichtungen auf Flachglas

chemische

physikalische

Prozesse

e 1) m

Flissigkeits-
spruhtechnik

Thermisches
CVD ")

nass-chemisch

Prozesse

Thermisches
PVD ?)

Plasma-PVD ?)

magnetron
sputtering

Pulver- chem.
spruhtechnik Reduktion

') chemische Gasphasen-Abscheidung

2) physikalische Gasphasen-Abscheidung

[2] Michael Elstner, Karl Hauser, Rainer W. Schmid, Rainer Walk: ,Gestalten mit Glas”, 8. Auflage, INTERPANE Glasindustrie AG, 2011
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Nach DIN 8580 Fertigungsverfahren - Begriffe,
Einteilung” wird in der Fertigungstechnik unter
einer Beschichtung eine Hauptgruppe von Ferti-
gungsverfahren verstanden, mit denen man eine
festhaftende Schicht aus formlosem Stoff auf die
Oberflache eines Werkstiicks aufbringt. MaBgeblich
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 un-
ter 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 un-
ter chemischen Beschichtungsprozessen jene Prozesse,
bei denen durch chemische Reaktionen aus Flissigkeit,
Dampf oder Pulver Schichten auf Glas aufgebracht
werden. Pulverbeschichtungen werden in der Flachglas-
industrie seit einigen Jahren nicht mehr durchgefihrt.

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-unterstiitze CVD-Verfahren (PACVD =
Plasma Assisted CVD)

Bei Verfahren mittels Pyrolyse erfolgt die Schicht-
bildung durch Reaktion des Beschichtungsmaterials z. B.
mit Luft, Sauerstoff oder Wasserdampf auf der heiBen
Flachglasoberflache. Diese Beschichtungstypen werden
auch sehr héufig als pyrolytische (= zersetzend durch
Hitze) Beschichtungen bezeichnet, was aber auf einen
Teil der chemischen Prozesse nicht zutrifft. lhr gemein-
sames Merkmal ist die chemische Reaktion auf der
heiBen Glasoberflache. Bei dieser Beschichtungstech-
nik tritt das Beschichtungsmaterial in dampfférmiger,
flussiger oder fester Form in Kontakt mit der hei3en
Glasoberflache. Liegt die zur Beschichtung ausgewahite
Verbindung in fliissiger Form vor und wird sie in diesem

Aggregatzustand auch im Beschichtungsprozess einge-
setzt, wird zur Beschichtung die Fliissigkeitsspruhtech-
nk angewandt. Mit der Flussigkeitssprihtechnik
werden im Online-Verfahren u. a. nichtselektive Sonnen-
schutzbeschichtungen, 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 gasformiger Ausgangsstoff an der Oberflache
des Substrates durch eine chemische Reaktion als Fest-
stoff abgeschieden. Im Gegensatz zur Herstellung von
Halbleiterbauelementen, wo CVD im Vakuum durch-
gefuhrt wird, arbeitet man bei der Flachglasbeschich-
tung in der Regel unter Umgebungsdruck. Der Unter-
schied zum Flissigkeitssprihverfahren besteht darin,
dass die Beschichtungsmaterialien der Flachglasoberfla-
che dampfférmig zugefihrt werden. Im Wesentlichen
werden hiermit heute nicht selektive Sonnenschutzbe-
schichtungen auf Basis von Siliziumsuboxidschichten
und auch Warmedémmschichten auf der Basis von
Fluor-dotierten Zinnoxidschichten, z. B. ,Planibel G”,
hergestellt. [1] Grundsatzlich kann man die CVD-Ver-
fahren nach der Art der Aktivierung unterscheiden. Die
Zuftihrung der Energie kann entweder thermisch oder
mittels eines Plasmas erfolgen. Eine Aktivierung durch
Photonenbeschuss ist ebenfalls moglich. [7]

Bei den nass-chemischen Verfahren kommen tber-
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. gelste Salze,
in Kontakt mit der Flachglasoberflache abgeschieden.
Seit Mitte des 20. Jahrhunderts werden so Silberspie-
gel 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
Aufnahme von Wasserdampf aus der Umgebungs-
atmosphare in einen Gel-Film umgewandelt. In der
zweiten Prozessstufe kondensiert dieser Gel-Film auf
der Glasoberflache durch einen Einbrennprozess bei
erhohten Temperaturen zu einer Festkérperschicht.
Als Auftragstechnik fur den Flussigkeitsfilm wird bei
Flachglas vornehmlich die Tauchtechnik verwendet.
Daneben wird dieser aber auch aufgespritzt und auf-
gerolit. Hiermit hergestellt werden u. a. Antireflexions-
schichten und nicht-selektive Sonnenschutzschichten.

[1] Glaser, Hans Joachim: Diinnfilmtechnologie auf Flachglas, Verlag Karl Hoffmann 1999
[7] Satschko, Dr, Michael: Chemische Gasphasenabscheidung (CVD) von keramischen VerschleiBschutzschichten auf Basis von Chromcarbid

und Titancarbid, Dissertation 2004 Universitét Erlangen-Ntmberg
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Bei den chemischen Prozessen gibt es neben den
Verfahren, die unter Atmospharendruck 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 Warme, sondern durch Zufuhr elektrischer
Energie Uber eine Gasentladung, auch Plasma
genannt, ausgelost werden. Mit dem PACVD-Ver-
fahren 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 Schmut-
zanhaftung hergestellt.

Den chemischen Prozessen gegeniber stehen die
physikalischen Prozesse. Hierbei ist das thermische
Aufdampfen (physikalische Gasphasenabschei-
dung-PVD, engl. Physical Vapour Deposition) und
das Plasma-PVD, auch Sputtern genannt, fur die
Flachglasbeschichtung von Bedeutung. Beide Ver-
fahren finden unter Vakuum statt. Das Beschich-
tungsmaterial wird dabei im Vakuum in einen
dampfférmigen Zustand versetzt und kondensiert
anschlieBend auf der Flachglasoberflache. Zusatz-
lich kdnnen hier chemische Prozesse beteiligt sein.
Diese Verfahren basieren auf der physikalischen

kondensiert auf der Substratoberfliche (= Flach-
glasoberflache). Die genannten physikalischen Be-
schichtungsprozesse finden alle ,Offline” statt, der
Beschichtungsvorgang erfolgt also unabhangig
von der Floatglas-Herstellung. Beim thermischen
Aufdampfen wird dem Beschichtungsmaterial
Energie in Form von Warme zugefihrt. Dadurch
erhitzt es sich und verdampft. Der Verdampfungs-
prozess kann Uber die Schmelze, d. h. die Flissig-
keitsphase der Materie wie z. B. beim Kochen von
Wasser, erfolgen, jedoch auch durch Sublimation,
d. h. durch direkten Ubergang von der Feststoff-
phase in die Dampfphase, wie dies beim Trocknen
von Wasche im Winter unter 0 °C zu beobachten ist.
Zur Beschichtung lasst man den Dampf auf einem
Substrat, 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 vorla-
gen, die auf die Flachglasbeschichtung Ubertragen
werden konnten.

Magnetron-Sputtertechnik

Beim Magnetron-Sputtern werden mehrere Schich-
ten nacheinander auf das Glas aufgetragen. Das
Sputtern geschieht kontinuierlich unter Vakuum,
beim Durchlaufen hintereinander geschalteter Be-
schichtungskammern. Deshalb wird diese Technik

Gasphasenabscheidung. Der ,Materialdampf”  auch Inline-Beschichtung genannt.
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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 tber
die Transferkammer in den eigentlichen Beschich-
tungsbereich, die Sputterkammem, eingeschleust.
Erst dort wird beschichtet. Am Ende wird das Glas
Uber Auslaufschleusen wieder herausgefahren. Um
gleichméBige Schichten zu erhalten, wird das Glas
mit konstanter Geschwindigkeit unter den Beschich-
tungswerkzeugen, den sogenannten Magnetron-Ka-
thoden, entlang gefihrt. Diese Magnetron-Kathoden
befinden befinden sich oberhalb des Glases in den
Sputterkammern.

Der Beschichtungsvorgang

Beim Sputtern ztindet im Vakuum ein Plasma — durch
das Anlegen einer hohen Spannung zwischen Katho-
de und Anode. Das Plasma entsteht, wenn Atome
des in die Kammer eingelassenen Edelgases Argon
durch das Zusammentreffen mit ebenfalls vorhan-
denen Elektronen zu schweren, positiv geladenen
Argon-lonen werden. Das Plasma ist an seiner ty-
pischen farbigen Leuchterscheinung, ahnlich der in
Leuchtstoffréhren, erkennbar. Die hohe Spannung
erzeugt ein starkes elektrisches Feld, in welchem die
schweren, positiv geladenen Argon-lonen zur Katho-
de 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 Ar-
gon-lonen schlagen aus dem Target das Material
dampfférmig heraus, das sich nun als dtinne Schicht
auf dem Glas abscheidet.

gespultertes Alom

llendes

'S neutrales Gasatom

—

Impuls-Dbertrag

gesputtertes Atom

Oberfléchenvorgénge beim Sputtern

Zur Herstellung von Schichten chemischer Verbindun-
gen der zerstaubten Target-Materialien wird, beispiels-
weise fur Oxide, zusatzlich Sauerstoff als Reaktivgas
in die Kammer eingelassen, fir Nitride entsprechend
Stickstoff. Dieses wird reaktives Sputtern genannt.

Der Aufbau von Warmeddamm- und
Sonnenschutzschichten

Zur Herstellung eines Schichtsystems
werden verschiedene Beschichtungs-
materialien nacheinander auf das Glas

Pump- J
system
= e
- s ™~
T HAnode A

Pump- aufgebracht. Haft-, Funktions-, Schutz-,
i Zwischen-  und  Deckschicht — bilden
ein komplexes System. Die optischen
Eigenschaften der Schichten werden
durch Nutzung des Interferenzprinzips,
das aus der Entspiegelung von Kame-
raobjektiven bekannt ist, eingestellt. Mit
zusatzlichen absorbierenden und/oder
reflektierenden  Komponenten  wer-
den die gewiinschten lichttechnischen

I
5

(z. B. Reflexions- und Transmissionsgra-
de, Farbe) und strahlungsphysikalischen
(z. B. Energiereflexion und Energietrans-
mission und somit der auch der g-Wert)
Eigenschaften erreicht.

Schematische Schnittdarstellung einer Kathodenkammer zum
Aufbringen dinner Schichten mittels Magnetron-Sputterverfahren.
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Deckschicht
Schutzschicht
Silberschicht

Glas

Schematische Darstellung einer
Warmeddmmbeschichtung

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 gewlinschten optischen und strahlungsphy-
sikalischen Eigenschaften zu erfiillen.

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 Ver-
ringerung des Emissionsgrades (sog. ,Funktions-
schicht” — Funktion: Verringerung der Emissions-
grades) bei zum Beispiel Warmedammschichten
verwendet. Silber wird mit dem hier beschriebe-

nen Magnetron-Sputterverfahren aufgebracht. Es
ist damit ein Emissionsgrad < 0,10 erreichbar.

o die Halbleitermaterialien Indiumoxid dotieren mit
Zinn und auch Zinkoxid dotiert mit Aluminium
oder Bor. Indiumoxid wird ebenfalls zum Beispiel
zur Herstellung von niedrig emittierenden Schich-
ten eingesetzt. Allerdings wird dieses Material
Uberwiegend im CVD Verfahren fir Beschichtung
sog. ,pyrolytischer Schichten” verwendet. Die
Emissivitat erreicht aber nie die Leistung von zum
Beispiel Silber. In der Regel liegt die Emissivitat
einer solchen Schicht bei 0,10 bis 0,20. Schichten
mit diesen Materialien werden auch fir soge-
nannte , Anti-Kondensationsschichten” fur Posi-
tion-1-Anwendungen verwendet, siehe dazu Ab-
bildung zum Thema Anti-Fog (AF) in Kapitel 5.4.7.

o die absorptionsarmen, dielektrischen Schichten
Wismutoxid, Zinnoxid, Zinkoxid oder aber auch
Titanoxid, 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 schiit-
zen oder eben auch als Schutzschichten, um das
Schichtpaket als sog. ,Abdeckung” firr die weitere
Bearbeitung bei u. a. dem Isolierglas-Hersteller be-
standig zu machen. Des Weiteren werden diese
Materialien und Verbindungen fiir die Entspie-
gelung der Funktionsschicht und der Einstellung
der Schichtfarbe in Transmission und Reflexion
verwendet.

o die Absorbermaterialien Nickel-Chrom und Edel-
stahl als Metalle, Metalloxide und Metallnitride.
Diese Materialien und Verbindungen werden
Uberwiegend zur Einstellung von Lichttransmissi-
on sowie Strahlungsreflexion und -Transmission,
also auch dem g-Wert, verwendet.

® sowie Wolframbronze als elektrochromes Mate-
rial. Mit diesem Material kénnen sog. dynamische
Produkte hergestellt werden, zum Beispiel elektro-
chromes 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 Flexibilitat, unterschiedliche
Produkte darstellen zu kénnen und der Mdéglichketit,
groBe Glasflachen in kurzer Zeit beschichten zu
kénnen.

Die beschichteten Produkte von AGC INTERPANE
werden in Ubereinstimmung mit der Systembe-
schreibung nach EN 1096 Teil 1, 2 und 3 gefertigt.
Die Produktion unterliegt einer laufenden externen
und internen Gutetberwachung.
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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
Strahlungsintensitét 1y (senkrechter Strahlungseinfall)
auf Materie, also auch Glas, so teilt sich diese auf in

Transmission Iy x T
Reflexion Iy x p
Absorption Iy x o

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

Formal gilt fir die Strahlung der Zusammenhang
1=7T +p+a(l)

Diese Formel wird auch Strahlungsaufteilungsglei-
chung genannt und gilt fiir das Auftreffen von elek-
tromagnetischer Strahlung auf Materie im Allgemei-
nen. Es wird hier die auftreffende Strahlung gleich
100 Prozent gesetzt, um von der GréBe der auftref-
fenden Strahlung unabhéangig zu sein. Die Formel
(1) ist eine universelle Formel, da sie sowohl fir eine
Wellenldnge A als auch fur die berechneten Werte
eines Wellenlangenbereichs, z. B. den sichtbaren,
den UV- oder den gesamten Sonnenstrahlungsbe-
reich, guiltig ist. Nach EN 410 wurden die Wellenlan-
genbereiche festgelegt. Die international anerkannte
Verteilung der Globalstrahlung nach CIE, Publikation
Nr. 20, gibt die Intensitat der Gesamtsonnenstrah-
lung im jeweiligen Wellenlangenbereich an.

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

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

® An diesen UV-Bereich schlief3t sich der sogenann-
te sichtbare Bereich an, also das Spektrum, das
vom menschlichen Auge als Licht wahrgenom-
men wird, von A = 380 nm bis 780 nm.

® Danach folgt der nahe Infrarotbereich (NIR) von
A =780 nm bis 2500 nm.

Die Energie des Sonnenspektrums verteilt sich mit
etwa 4 Prozent auf den UV-Bereich, mit etwa 55

Prozent auf den sichtbaren Bereich und mit etwa 41
Prozent auf das nahe Infrarot.

Die spektralen Verlaufe der Transmission (M), also
die Transmission in Abhéngigkeit von der entspre-
chenden Wellenldnge, und des Reflexionsgrades p(\)
werden mit sogenannten Spektralfotometern ge-
messen. Der spektrale Anteil des Absorptionsgrades
a()) ergibt sich daraus gemaB Formel (1).

Die lichttechnischen und strahlungsphysikalischen
KenngréBen fir Verglasungen werden auf Grund-
lage der EN 410 bestimmt. Dabei bedeutet die
Lichttransmission 7y, den direkt durchgelassenen
Strahlungsanteil im Bereich der Wellenldnge von A
= 380 nm bis 780 nm bezogen auf die Hellemp-
findlichkeit des menschlichen Auges. Sie wird in
Prozent (%) ausgedriickt.

Die Hellempfindlichkeit 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
Zusammenhang ist bei der Entwicklung von Be-
schichtungen in Bezug auf die Schichtfarbe wichtig.

Eine weitere wichtige KenngroBe ist der Gesamte-
nergiedurchlassgrad g (g-Wert). Er beschreibt die ins-
gesamt durch Verglasungen hindurchgehende Ener-
gie der Sonnenstrahlen im Wellenldngenbereich von
A =300 nm bis 2500 nm. Der g-Wert setzt sich zu-
sammen aus direkter Sonnenenergietransmission T
und sekundérer Wéarmeabgabe nach innen g; infolge
langwelliger Strahlung und Konvektion. Der g-Wert
wird ebenfalls in Prozent (%) ausgedriickt [4, 5, 6].

Der Zusammenhang von Lichttransmission und
g-Wert wird durch die Selektivitdtskennzahl S aus-
gedruickt.

Angestrebt wird eine hohe Selektivitét, also eine hohe
Lichttransmission bei maglichst geringem  g-Wert.
S > 1 bedeutet, dass die Verglasung vorwiegend
Sonnenstrahlen im sichtbaren Bereich durchlésst und
im nahen Infrarotbereich entweder Strahlung absor-
biert oder reflektiert, d. h. die Verglasung wirkt auf
Sonnenstrahlen selektiv.

[4] Frank, Dr, Marcus: Sonnenschutzbeschichtungen bei Iso-
lierverglasungen (1) — Ein richtiger Drahtseilakt, Glaswelt
12/2003

[5] Frank, Dr, Marcus: Sonnenschutzbeschichtungen bei Isolier-
verglasungen (2) — Farbneutralitdt — nur begrenzt moglich,
Glaswelt 172004

[6] Frank, Dr, Marcus: Sonnenschutzbeschichtungen bei Isolier-
verglasungen (3) — Was verlangt die Praxis, Glaswelt 2/2004
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Grundsétzlich werden Funktionsschichten auf Glas in
Warmedamm- und Sonnenschutzschichten eingeteilt.

Steht bei Warmedammschichten die Maximierung
der Lichttransmission und der Energietransmission
und somit hoher 7\~ und g-Wert im Vordergrund, so
werden bei Sonnenschutzschichten ein Maximum
der Lichttransmission sowie eine moglichst geringe

Energietransmission und somit ein hoher 7y~ und
niedriger g-Wert angestrebt. Das bedeutet, dass
bei Sonnenschutzschichten der Warmestrahlungs-
bereich von A = 780 nm bis 2500 nm (nahes Inf-
rarot) weitgehend durch Absorption und Reflexion
ausgeblendet werden soll. Im Idealfall entstehen so
kastenférmige” Transmissionsbereiche, sowohl fir
Warmedamm- als auch Sonnenschutzschichten [1].

Selektivitat von Warmedammschichten

Warmedammschichten besitzen eine Filterwirkung
— man nennt sie deshalb auch ,selektiv’, d. h. fur
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 fir 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 langwellige Warmestrahlung (Warme)
nach auBen verloren geht — sie bleibt im Raum [1].

Idealfall der Selektivitt fir Wéarme-

damm- und Sonnenschutzschichten
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[1] Glaser, Hans Joachim: Dunnfilmtechnologie auf Flachglas, Verlag Karl Hoffmann 1999
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Selektivitat von Sonnenschutzschichten

Selektivitat von Sonnenschutzschichten bedeutet, dass
sie die von auBen eindringende Sonnenstrahlung
selektiv, hinsichtlich ihrer Wellenlange, in das Gebaude
hinein lasst. Dabei werden Strahlungsanteile auBerhalb
des sichtbaren Spektrums weitgehend durch Reflexion
und Absorption ausgeblendet; zugleich wird aber die
Transmission im sichtbaren Bereich so hoch wie még-
lich eingestellt. Sonnenschutzgldser mit einer guinstigen
Selektivitat schiitzen vor Uberhitzung, sparen Energie
bei raumklimatischen Anlagen (RLT) und kunstlicher
Beleuchtung ein. AuBerdem schiitzen niedrige Ug-Wer-
te vor Energieverlusten [1].

Ziel ist es, eine bestmdgliche Selektivitat, also eine
héchstmogliche  Lichttransmission  bei  akzeptab-
lem g-Wert, zu erreichen. Kénnte 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 wiirde auch eine maximale Farbneutrali-
tat haben, da das gesamte Transmissionsband des
sichtbaren Spektrums durch die Verglasung hin-
durchtritt. Die beiden 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 Selektivitdt betragt
dann S= 1,81 (100% / 55%) [4, 5, 6].

Heute am Markt verfligbare Sonnenschutzschichten
kommen der absoluten Farbneutralitat und hochst-
moglichen Selektivitat sehr nahe. Ein g-Wert von
0 Prozent I8sst 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) fir iplus 1.1
auf einer 4-mm-Floatglasscheibe dargestellt.

Reflexion (in %)

20 i Absorption

[R, 1
300 500 700 900 1100 1300 1500 1700 1900 2100 2300 2500

Wellenlznge (in nm)

RTA-Diagramm fir iplus 1.1
auf 4 mm Floatglas

Erkennbar ist, dass das Maximum der Transmission
im sichtbaren Bereich, also im Wellenlangenspekt-
rum von A =380 nm bis 780 nm liegt. Dem entge-
gen steht die Reflexion, die in diesem Bereich noch
sehr gering ist, aber ab A = 780 nm aufwarts deutlich
zunimmt. Somit wird eine méglichst hohe Lichttrans-
mission bei gleichzeitig hohem Sonnenenergieein-
trag erreicht. Als Vergleich wird nachfolgend das
RTA-Diagramm fiir eine Scheibe mit Sonnenschutz-
schicht mit einer sehr hohen Reflexion im sichtbaren
wie auch nahen Infrarotbereich dargestellt.

Reflexion (in %)

Absorption

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

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

Erkennbar ist, dass die Transmission im sichtbaren
Wellenldngenbereich 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 verrin-
gert sich aber auch die Lichttransmission.

[1] Glaser, Hans Joachim: Diinnfilmtechnologie auf Flachglas, Verlag Karl Hoffmann 1999

[4] Frank, Dr, Marcus: Sonnenschutzbeschichtungen bei Isolierverglasungen (1) - Ein richtiger Drahtseilakt, Glaswelt 12/2003

[5] Frank, Dr, Marcus: Sonnenschutzbeschichtungen bei Isolierverglasungen (2) — Farbneutralitét — nur begrenzt moglich, Glaswelt 1/2004
[6] Frank, Dr, Marcus: Sonnenschutzbeschichtungen bei Isolierverglasungen (3) — Was verlangt die Praxis, Glaswelt 2/2004
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Bisher wurden Schichten beschrieben, die hinsicht-
lich 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 Gberwiegend auf Reflexion und
Absorption. Nachfolgende Abbildungen zeigen das
RTA-Diagramm fiir ipasol bright neutral und ipasol
bright grey, bei Letzterem also eine Beschichtung auf

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

Absorption

Reflexion (in %)

RTA-Diagramm fir ipasol bright neutral
auf 6 mm Floatglas

Absorption

Das Spektrum zeigt eine relative konstante Transmis-
sion im Wellenlangenbereich von A = 300 nm bis
2500 nm. Die Reflexion ist aufgrund des Schichtauf-

Reflexion [%]

o baus im sichtbaren Bereich hoher als im Infrarotbe-
0 reich. Nichtselektive Schichten lassen sich aufgrund
Wellentange [om] ihres einfachen Schichtaufbaus und des Fehlens von

Silber, also wegen ihrer Korrosionsbestandigkeit,

RTA-Diagramm fdr ipasol bright grey sehr gut zu monolithischen Bauteilen, wie z. B. Ver-

bund-Sicherheitsglas, verarbeiten.
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Normung

Die fur beschichtetes Glas relevante Normenreihe
ist die EN 1096 ,,Beschichtetes Glas”. In Teil 1 wer-
den Definitionen der im Kontext von Schichten ver-
wendeten Begriffe aufgefihrt. Des Weiteren erfolgt
eine Klasseneinteilung der Schichten in die Klasse A,
B, C, D und S. Je nach Klasse werden dann im Teil 2
JAnforderungen an und Prifverfahren fir Be-

schichtungen der Klassen A, B und S Schichten”
und in Teil 3 ,Anforderungen an und Prifver-
fahren fur Beschichtungen der Klassen C und
D Schichten” aufgefihrt.  Klasse-A-Schichten
mussen beispielsweise die hochsten Anforde-
rungen an die Dauerhaftigkeit erflllen. In der
nachfolgenden Tabelle sind die verschiedenen
Klassen mit mdglichen Anwendungsgebieten auf-
gefuhrt.

Klasse Beschichtung Anwendung Beispiel Norm

A Die Beschichtung kann Monolithisch, Isolierglas | Titanoxid-Beschichtung, EN 1096-2
raumseitig und witterungsseitig selbstreinigende Beschichtungen,
eingesetzt werden Antibeschlag Beschichtungen

B Kann als Einfachglas verwendet | Monolithisch, Isolierglas | Pyrolitische Sonnenschutzschichten | EN 1096-2
werden, die Beschichtung
muss zur Raumseite angeordnet
werden

C Beschichtung muss zum Isolierglas Sonnenschutz- und Wérmeschutz- | EN 1096-3
Scheibenzwischenraum (SZR) glaser aus Silberbasis
des Isolierglases angeordnet
werden

D Wie in Klasse C, das Produkt Isolierglas Goldbedampfte Beschichtungen EN 1096-3
muss jedoch nach Herstellung
unmittelbar zu Isolierglas
verarbeitet werden

S Beschichtungen zur Raumseite Monolithisch, Isolierglas Antireflexschichten, EN 1096-2
oder AuBenseite des Gebaudes entspiegelnde Oberfldchen
z. B. Ladenfronten

Klassifizierungen von beschichtetem Glas [3]

Teil 2 dieser Norm definiert Prifungen, wie zum
Beispiel die Kondenswasserbestandigketit, die Saure-
bestandigkeit, die Bestandigkeit gegen Neutral-
salz-Sprithnebel und die Abriebfestigketit. Priifkriterien
sind zum einen Sichtprifungen sowie photometrische
Messungen der Transmission bei A = 550 nm und
900 nm. In Teil 3 dagegen werden Prifverfahren
fur die Bestrahlung mit simulierter Sonnenstrahlung
beschrieben. Diese Prufverfahren sollen beurteilen,
ob die Belastung von Sonnenstrahlen tber einen
langeren Zeitraum zu deutlichen Verédnderungen des
Licht- und Sonnenenergietransmissionsgrades und
bei Schichten mit niedrigem Emissionsvermdgen zu
einer Verringerung des Infrarotreflexionsgrades fuhrt.

[3] Rossa, Michael: Sonnenschutz mit beschichteten Sonnenschutzgldsern, Deutsches Architektenblatt 7/2008, Rubrik Fachtechnik
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2.6 INTERPANE Mehrscheiben-Isolierglas
2.6.1 Produktbeschreibung INTERPANE Isolierglas gem. EN 1279

Die in den vorangehenden Abschnitten beschrie-
benen Glaserzeugnisse und Beschichtungen lassen
sich zu Mehrscheiben-Isolierglas weiterverarbeiten.
Diese Produkte bestehen aus zwei oder mehreren
Glasscheiben, die durch einen oder mehrere
trockene und hermetisch abgeschlossene Scheiben-
zwischenrdume (SZR) voneinander getrennt sind.

Zu diesem Zwecke werden die Glasscheiben mit
einem oder mehreren Abstandhalter-Hohlprofilen aus
Aluminium, EdelstahloderKunststoff/Metall-Kombina-
tionen auf den gewiinschten Abstand gebracht.

Der lIsolierglas-Randverbund besteht grundsétzlich
aus einer zweistufigen Dichtung:

@ Eine auf die Seitenflachen jedes Abstandhalters
umlaufend aufextrudierte Polyisobutylenschnur
(PIB) als Primardichtung:

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.

Die Primardichtung wird auch dazu genutzt, die
vorlibergehende Fixierung der Glasscheibe am
Abstandhalter wahrend des Herstellungsprozes-
ses sicherzustellen.

® Ein Sekundar-Dichtstoffauftrag (z. B. Polysulfid,
Polyurethan, Silikon) entsprechend der System-
beschreibung.

Diese Sekundérdichtung hat zwei Aufgaben zu
erflllen:

Das dauerhafte Verbinden der Scheiben, indem
der Dichtstoff eine chemische Bindung mit den
Glasoberflachen 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 Bean-
spruchungen aus Pump-, Sog-, Druck-, Scher- und
Temperaturbewegungen 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
Isolierglas-Einheit im Randbereich eindiffundieren-
den Wasserdampf zu adsorbieren.

N

Abstandhalter

Trockenmittel

Sekundardichtung

2. B. Polysulfid/PU Priméardichtung PIB

Schnitt durch INTERPANE Mehrscheiben-Isolierglas

Der SZR wird je nach Produkt mit Umgebungsluft
oder Gasen beftillt und kann Einbauten, z. B. Spros-
sen, enthalten.

Entsprechend vorstehender Beschreibung werden
bei AGC INTERPANE folgende Produktfamilien her-
gestellt:

® Warmedammglas
@ Sonnenschutzglas
® Schallschutzglas
o Sicherheitsglas

Die Produkte dieser Produktfamilien werden in
Ubereinstimmung 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 Lebenserwar-
tung gestellt werden.

Die Produktion von INTERPANE Mehrscheiben-Iso-
lierglas unterliegt einer laufenden externen und in-
ternen Gutetiberwachung.



2.6.2 Randverbundsysteme

Es gibt grundsétzlich dreierlei Techniken, um Glas-
scheiben zu Isolierglas-Elementen zusammenzufiigen:

@ SchweiBen
e Loten
o Kleben

Die beiden erstgenannten Systeme werden heute
kaum mehr verwendet.

1 2 3
randver- randver- zweistufig
schweilt [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
miteinander verschmolzen wurden. Der Scheiben-
zwischenraum (SZR) wurde danach mit trockener
Luft bzw. Gas gefillt, die Fullbohrungen nachtraglich
verschlossen.

2. Gelotetes Isolierglas

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

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) geftillten,
perforierten  Abstandhalterrahmen aus  Aluminium
oder verzinktem Stahl. Der Hohlraum zwischen dem

WERKSTOFF GLAS

Abstandhalterrahmen und den Scheibenkanten wird
mit dauerelastischem Dichtstoff ausgefiillt. 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
AGC INTERPANE Isolierglas, wird zunéchst der mit
hochaktivem Adsorbens (Trockenmittel) gefllte
Abstandhalter mit einem dauerplastischen Dicht-
stoff auf der Basis von Polyisobutylen (Butyl) verse-
hen. Diese innere Dichtung dient vornehmlich dem
Abdichten des Scheibenzwischenraums gegen ein-
dringenden Wasserdampf und Gasverluste. Butyl
hat eine sehr niedrige Wasserdampf- und Gasdif-
fusionsrate. Als zweite Stufe wird zusatzlich der
Hohlraum auBerhalb des Abstandhalterrahmens
bis zu den Scheibenkanten mit dauerelastischem
Dichtstoff ausgeftillt. Gebrauchliche Dichtstoffe sind
Polysulfidpolymer oder Polyurethan.

Der Dichtstoff Silikon wird fur Verglasungen mit
freiliegendem Randverbund, wie z. B. im Uberkopf-
bereich oder bei Structural Glazing, eingesetzt , da
dieser UV-bestandig ist. Allerdings besitzt Silikon eine
deutlich héhere Diffusionsrate fir die tblicherweise
verwendeten Fiillgase.

Warme Kante

Mit its, unserem Thermo-System, produziert AGC
INTERPANE einen Randverbund, der die Warmever-
luste an der Isolierglas-Kante minimiert. Bei its wer-
den Abstandhalter aus Edelstahl oder Kunststoff mit
metallischer Diffusionsbarriere (z. B. TGI, Swisspacer
oder auch flexible Abstandhalter) verwendet. Diese
Materialien haben eine wesentlich geringere War-
meleitfahigkeit gegentiber dem ,klassischen” Alumi-
nium-Abstandhalter und tragen somit zur Verminde-
rung der Wérmebriicken im Isolierglas-Randverbund
bei (s. auch Kap. 3.6.3).

Alternativ zu den vorgenannten Lésungen wer-
den im Markt weitere Randverbundsysteme mit
dhnlichen thermischen Eigenschaften angeboten.
Exemplarisch sei das TPS-System (Thermo Plast
Spacer) genannt. Bei TPS bringt anstelle des metal-
lischen Aluminium-Abstandhalters eine thermoplas-
tische Dichtmasse die Scheiben auf die gewiinschte
Distanz. Gleichzeitig verschlie3t die Dichtmasse den
SZR als erste der zwei Dichtstufen.

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
natirliche Pumpbewegung der Isolierglas-Scheibe
auszuschlieBen,

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

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

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

ohne
Randentschichtung !

mit
Randentschichtung

Prinzipskizze fur Standard-Isolierglas (MIG)

Primardichtung

Seit kurzem sind spezielle Beschichtungsprodukte
am Markt verfugbar, bei denen bei der Weiterver-
arbeitung 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 fiir die jeweilige Anwendung
freigegeben.

FestmaBbeschichtung/Schichtiiberschlag

Bei der Beschichtung von FestmaBen kann auf
den Stirnseiten bzw. teilweise auch in begrenztem
Umfang auf der Rickseite ein Schichtliberschlag auf-
treten. Dieser ist produktionsbedingt unvermeidbar.
Zu verklebende Flachen miissen frei von Beschich-
tungsmaterial sein.

Sekundardichtung

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 Ausfihrung des MIG-Randverbundes muss die
Anforderungen der jeweils geltenden Normen er-
fillen.

Wenn zusétzlich auch die Funktion einer tragenden
Verklebung Gbernommen wird, mussen auch die
Anforderungen der ETAG Nr. 002/EN 13022 und/
oder der Zulassung (ETA/abZ) erfullt werden.

Fur die Glasoberflache sind folgende Vorgaben ein-
zuhalten:

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

@ Auf geeigneten Beschichtungen, dies sind anor-
ganische Beschichtungen der Klassen A, S und
B der EN 1096, kann geklebt werden. Fir jede
Beschichtung ist jedoch der Eignungsnachweis
gemaf ETAG Nr. 002/EN 13022 zu fihren.

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

Um diese Anforderungen firr Beschichtungen der
Klasse C an eine tragende Funktion zu erfillen,
muss die Schicht im Bereich der Verklebung durch
eine Randentschichtung oder durch eine Maskierung
ausgenommen werden.

Weitere Informationen zu dieser Anwendung sind
in unserer Kundeninformation ,Herstellung von
Mehrscheiben-Isolierglas  (MIG)  fur  Structural-
Glazing-Ganzglasfassaden” aufgefihrt.

Zudem sind die aktuellen Merkblatter/Applikations-
empfehlungen der Dichstoffhersteller zu berticksich-
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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2.6.3 Beschichtetes Isolierglas

Warmetechnische Wirkungsweise Position

“ . . AuBen
Der Warmefluss durch Isolierglas wird

durch folgende Anteile bestimmt:

® Strahlungsaustausch zwischen den
Scheiben infolge des Emissionsver-
mogens der Scheibenoberflache fur
Warmestrahlen

® Warmeleitung des Gases im SZR
® Konvektion des Gases im SZR

® Warmeleitung durch das Glas
— Dickeres Glas
-VSG

Beim konventionellen, unbeschich-
teten  Zweifach-Isolierglas  entfal-
len wegen des hohen Emissions-
vermogens  der  Glasoberflache
etwa 2/3 des Warmeflusses auf
den Strahlungsaustausch zwischen
den Scheiben und nur 1/3 auf die Warme-
leitung und Konvektion der Luft im Scheiben-
zwischenraum.

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

Innen

Beschichtung (Pos. 3)
(Warmedammschicht)
Warmestrahlung (2/3 Anteil am Wérmeverlust

bei konventionellem, also unbeschichtetem,
Zweifach-Isolierglas

(1/3 Anteil am Warmeverlust
} bei konventionellem
Zweifach-Isolierglas)

Wérmeleitung

Konvektion

1. Warmeflussanteil durch Strahlung
wird durch Beschichtung praktisch eliminiert

2. Argonfiillung reduziert Warmeleitungsanteil

Zum Beschreiben der Lage der Schicht werden die Scheibenoberfidchen, auBBen
beginnend, durchnummeriert, in der obigen Grafik ist es die Position 3.

Beispielsweise wird mit einer Silberbeschichtung als
Warmefunktionsschicht, wie iplus 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 Warmeleitfé-
higkeit verfugt als Luft, sinkt der Ug-Wert zusatzlich
um 0,3 W/(m?K) auf 1,1 W/(m?2K).

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

25

Ug-Wert in WimPK)
=

14
13
o
1t e~
o A0
é ] ~
£ %7 —
=
T o8
5 arl -
E #
5 a8 _-h"—""---_.__
as
a8
Tmal ¥ w0 1 " 0] w
Scheibenzwischenraum in mm
00 % Argon —— B0 % Krypten Lot

Zweifach-Warmedammglas
mit iplus 1.1 Beschichtung auf Pos. 3

Dreifach-Warmedammglas
mit iplus 1.1 Beschichtungen auf Pos. 2 und 5



AGC INTERPANE









50

Kein anderer Baustoff verfligt Uber so viel unterschied-
liche Schutzfunktionen wie modernes Architekturglas.
Es vereint beispielsweise Warmeddmmung mit der
Moglichkeit, kostenlos Sonnenenergie zu nutzen. Es
kann vor Gewalteinwirkung, Brand oder tibermaBiger
Sonneneinstrahlung schiitzen und zugleich die Durch-
sicht von drinnen nach drauen gewahren. Es kann in
Verbindung mit attraktiven Gestaltungsverfahren der
Architektur ein markantes Gesicht geben oder sich
dezent zuriickhalten. Selbst im konstruktiven Bereich
wird Glas heute mehr und mehr eingesetzt. Kurz:
Architekturglas ist der Baustoff des 21. Jahrhunderts.

Bei allen Vorziigen dieses hochmodernen Materials
— es bedarf immer einer Integration in das Bauwerk.
Ob es das klassische Fenster ist, eine attraktive Fas-
sadenkonstruktion 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 fir den Fenster- und Fassadenkonst-
rukteur fest umrissene Aufgaben, bei denen, eben-
so wie bei der vorangehenden Planung, zahlreiche
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 mssen. So hat auch dieses Thema
Eingang in das nachfolgende Kapitel gefunden.

Hier wird auch der Bereich Brandschutz in Fenster
und Fassade behandelt. AuBerdem gibt es aktu-
elle und wertvolle Informationen zu gebdude-
integrierter Photovoltaik oder zum Bereich der Glas-
verklebung.

Abgeschlossen wird dieses Kapitel mit Aussagen
Uber die Tageslichtnutzung in Fenster und Fassade.
Vergessen wir nicht: Bei allen konstruktiven oder
energetischen Eigenschaften, die wir heute in mo-
derne Verglasungssysteme packen kdnnen, ist es
nach wie vor die Transparenz, die Kontakt zu unserer
Umwelt schafft, die diesen Werkstoff so einzigartig
macht.

3.1 Bauordnungsrecht

3.2 Europaische Bauproduktenverordnung
EU-BauPVO

3.3 CE-Kennzeichnung -
europaische Produktnormen

331 Freiwilige Kennzeichnung
RAL-GUtezeichen Mehrscheiben-Isolierglas

3.4 Nachhaltigkeit von transparenten
Bauteilen

341 Cradle to Cradle: eine nachhaltige Verbindung

342 Lleed

34.3 Breeam

3.5 Energieeinsparung

351 Regeln und Vorschriften flir das Enegiesparen
bei Gebduden mit dem Fokus auf Glas,
transparente AuBenbauteile, Fenster und
Fassaden

35.2 3-Liter-Haus, Passiv- und Nullenergiehéuser

3.6 Warmeschutz in Fenster und Fassade

361 Ermittlung des Warmedurchgangskoeffizien-
ten U,, von Fenstern

3.6.2 Ermittlung des Warmedurchgangskoeffizien-
ten U, von Fassaden

3.6.3 Warmebrlcken am Fenster ,Warme Kante”

364 Anmerkungen zum Ug-Wert

365 Taupunkttemperatur und Behaglichkeit

3.7 Fenster und Liiftung

3.8 Schallddmmung in Fenster und Fassade

381 Schallddmmung bei Fenstern, AuBenturen
und Fassaden

382 Schallddmmung mit Glas

3.8.3 Allgemeine Grundlagen zum Schall

3.9 Sonnenschutz in Fenster und Fassade

3.9.1 Sommerlicher Warmeschutz

3.10 Bemessung von Glas

3.11 Sicherheit in Fenster und Fassade

3.12 Betretbare Verglasungen sowie durch-
sturzsichernde Verglasungen nach DIN
18008 Teil 6

3.13 Begehbares Glas

3.14 Bristungselemente

3.14.1 Umwehrungen mit Glas

3.15 Kleben von Glas in Fenster und Fassade

3.16 Elektromagnetische Dampfung in
Fenster und Fassade

3.16.1 Elektromagnetische Abschirmung

3.16.2 Radarreflexionsdampfung

3.17 Brandschutz in Fenster und Fassade
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Glas in der konstruktiven Anwendung ist eine noch
relativ junge Disziplin. Wurde Glas bisher Uberwiegend
als ausfachendes, raumabschlieBendes Element zum
Schutz vor Wind und Regen eingesetzt, so wird es mitt-
lerweile fur Konstruktionen verwendet, die bisher vor-
wiegend anderen Materialien, wie z. B. Holz und Stahl,
vorbehalten waren. Die vorhandenen Regelwerke und
Normen fur die Bemessung und Konstruktion sind
unvolistandig. Es ist demnach so, dass nicht alle Glas-
produkte und Konstruktionen bauaufsichtlich geregelt
sind. Daher ist die Kenntnis der grundlegenden Zusam-
menhange im Bauordnungsrecht wichtig. Das Bauord-
nungsrecht ist im Wesentlichen in den Bauordnungen
der Lander (Landesbauordnung — LBO) verankert. Die
einzelnen LBOs basieren auf einer Musterbauordnung
(MBO), die regelmaBig von der Bauministerkonferenz
(ARGEBAU) tiberarbeitet wird, mit dem Ziel, einheitliche
Rechts- und Verwaltungsvorschriften der Lander im Be-
reich des Wohnungswesens, des Bauwesens und des
Stadtebaus zu formulieren. Dartiber hinaus soll sie ftir
einen einheitlichen Vollzug sorgen." Die MBO ist selbst
kein Gesetz, sie ist rechtlich nicht verbindlich. Obwohl
die LBOs von einer gemeinsamen MBO abgeleitet
sind, kénnen die bauordnungsrechtlichen Regelungen
der einzelnen Bundeslénder im Detail, insbesondere in
Verfahrensfragen, voneinander abweichen. Allerdings
besteht keine Verpflichtung der Lander, ihre geltenden
Bauordnungen zu &ndern und der MBO anzupassen.
Vielmehr bleibt es den Landern grundsatzlich Uberlas-
sen, ob und in welchem Umfang sie die in der MBO
vorgeschlagenen Regelungen aufgreifen und in ihren
Bauordnungen umsetzen. Zwingende Vorgaben, die
sich beispielsweise aus europarechtlicher Sicht erge-
ben kénnen, mussen die Lander aber in jedem Fall
beachten bzw. umsetzen. Allgemeine Anforderungen,
die sich in den jeweiligen LBOs wiederfinden, sind in
§ 3 der MBO® beschrieben: Absatz (1) besagt: ,Anla-
gen sind so anzuordnen, zu errichten, zu &ndern und
instand zu halten, dass die offentliche Sicherheit und
Ordnung, insbesondere Leben, Gesundheit und die
natlrlichen Lebensgrundlagen, nicht geféhrdet wer-
den”. Fiir Bauarten und Bauprodukte gilt, dass diese nur
angewendet werden durfen, ,wenn bei ihrer Anwen-
dung die baulichen Anlagen bei ordnungsgemal3er
Instandhaltung wéhrend einer dem Zweck entspre-
chenden angemessenen Zeitdauer die Anforderungen
dieses Gesetzes oder aufgrund dieses Gesetzes erflillen
und fur ihren Anwendungszweck (gebrauchs-) tauglich
sind” (vgl. § 16a Abs. 1 und § 16b Abs. 1 MBO). Die
MBO regelt also u.a. die Verwendbarkeit von Baupro-

[1] vgl. hierzu im Einzelnen die Informationen unter
wwwi.is-argebau.de

nachfolgend zitiert nach der aktuellen Musterbauordnung
in der Fassung 2002, zuletzt geandert durch Beschluss der
Bauministerkonferenz vom 13.05.2016

[2

dukten und Bauarten, um die genannten allgemeinen
Anforderungen an Anlagen erfilllen zu kdnnen.

Die in der MBO verwendeten Begriffe werden unter
§ 2 definiert, und zwar u. a. wie folgt:

Bauliche Anlagen sind mit dem Erdboden verbun-
dene, aus Bauprodukten hergestelite Anlagen (s. § 2
Abs. 1 MBO).

Bauprodukte® sind gem. § 2 Abs. 10 MBO zum einen
Produkte, Baustoffe und Anlagen sowie Baustze, die
hergestellt werden, um dauerhaft in bauliche Anlagen
eingebaut zu werden (Ziff. 1), zum anderen aus Produk-
ten, Baustoffen, Bauteilen sowie Bausatzen vorgefertig-
te Anlagen, die hergestellt werden, um mit dem Erd-
boden verbunden zu werden (Ziff. 2), wie z. B. Fertigga-
ragen oder Silos. Im Glasbau bezeichnet die Definition
gem. Ziff. 1 sowohl die Basisprodukte aus Glas, wie
beispielsweise Floatglas oder Gussglas aus Kalk-Nat-
ron-Silicatglas, als auch deren Veredlungsprodukte, wie
zum Beispiel Einscheiben-Sicherheitsglas (ESG) oder
Verbund-Sicherheitsglas (VSG).

Unter die Definition gem. Ziff. 2 fallen vorgefertigte
Verglasungssysteme, das heif3t werkseitig vormontier-
te Systeme, bestehend aus der Glashaltekonstruktion
sowie der Verglasung, die im vormontierten Zustand
auf die Baustelle geliefert und dort nur noch befestigt
werden. Ein typisches Beispiel im konstruktiven Glasbau
sind vorgefertigte absturzsichernde Verglasungen.

Bauart ist das Zusammenfligen von Bauprodukten zu
baulichen Anlagen oder Teilen von baulichen Anlagen
(s. § 2 Abs. 11 MBO). Gemeint ist die konstruktive Art
des Zusammenflgens von Baustoffen und/oder Bau-
teilen, z. B. im Mauerwerks-, Stahlbeton- oder Fassa-
denbau.

Die Begriffe Baustoffe und Bauteile werden in der MBO
nicht definiert; folgende Definitionen wurden hierzu
entwickelt:

Baustoffe sind ungeformte und geformte Stoffe,
die fur die Herstellung oder Erhaltung baulicher oder
anderer Anlagen oder ihrer Teile bestimmt sind. Un-
geformte Stoffe sind z. B. Kies und Zement. Beispiele
fur geformte Stoffe sind kiinstliche Steine, Stahltrager
oder Gussglas.”!

3

Weller, Krampe, Reich, Glasbau-Praxis, Konstruktion und
Bemessung, Band 1 Grundlagen, 3. Auflage, Beuth Verlag
GmbH

Ernst, Schneider, Wirtschaftsministerium Baden-Wirttem-
berg, Bauen mit Glas, 1. Aufl. 2002

[5] vgl. zB. Jade in Jade/Dimberger/Bauer/Wei, Die neue
Bayerische Bauordnung, Art. 2, Rdnr. 216 mw.N,,

69. Erg-Lieferung Sept. 2017
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Bauteile sind aus Baustoffen hergestelite Gegenstan-
de, die allein oder zusammen mit Baustoffen fur die
Herstellung baulicher Anlagen verwendet werden (z. B.
\Wénde, Decken, Treppen oder Fenster).®

Im européischen Recht ist zwischen dem Primér-
recht und dem Sekundérrecht der Europaischen
Union zu unterscheiden. Das Primarrecht beruht
auf dem Griindungsvertrag nebst dazugehérenden
Protokollen sowie spateren Anderungen und Ergén-
zungen. Aktuell maBgeblich ist der ,Vertrag tber die
Arbeitsweise der Européischen Union” (AEUV). Die-
ser legt fest, welche Befugnisse die EU hat, welche
Befugnisse die Mitgliedstaaten und welche Befug-
nisse beide haben.

Unter dem Sekundarrecht versteht man das auf
Grundlage des Primarrechts von den Organen der
Europdischen Union erlassene Recht. Das Sekundar-
recht darf nicht gegen das Primarrecht verstoBen.
Folgende Handlungsformen sieht Artikel 288 des
AEUV vor:

Verordnung ist eine Regelung mit unmittelbarer in-
nerstaatlicher Geltung; sie hat in jedem Mitgliedstaat
den Rang eines nationalen Gesetzes.

Richtlinie ist hinsichtlich des zu erreichenden Zieles
verbindlich und ist von den Mitgliedstaaten innerhalb
einer bestimmten Frist in staatliches Recht umzuset-
zen; sie Uberlasst den Mitgliedstaaten jedoch die
Wahl der Form und der Mittel.

Beschliisse sind verbindliche Regelungen im Einzel-
fall.

Empfehlungen und Stellungnahmen sind rechtlich
nicht verbindlich.

Der freie Warenverkehr ist eine der vier im Binnen-
markt der Europaischen Union garantierten (Grund-/
Markt-) Freiheiten. Die Warenverkehrsfreiheit wird
durch die Zollunion und das Verbot von mengen-
maBigen Ein- und Ausfuhrbeschrankungen sowie
MaBnahmen gleicher Wirkung gesichert. Der freie
Warenverkehr gilt fir alle Waren aus den Mitglied-
staaten sowie fUr diejenigen Waren aus dritten
Landern (u. a. Européische Freihandelszone EFTA),
die sich in den Mitgliedstaaten im freien Verkehr
befinden.

[6] vgl. zB. Jade in Jade/Dimberger/Bauer/WeiB, Die neue
Bayerische Bauordnung, Art. 2, Rdnr. 218 mw.N,, 69. Erg.-Lie-
ferung Sept. 2017

In Europa ist Ende 1988 die Bauproduktenrichtlinie
(Richtlinie 89/106/EWG des Rates vom 21. Dezember
1988 zur Angleichung der Rechts- und Verwaltungs-
vorschriften der Mitgliedstaaten Uber Bauprodukte,
kurz: BPR) erlassen worden. Sie regelte das Inver-
kehrbringen von Bauprodukten, den freien Waren-
verkehr mit Bauprodukten und deren Verwendung.

Das Konzept der BPR sah vor, nicht die technischen
Einzelheiten eines Produktes oder einer Produktgrup-
pe zu beschreiben; vielmehr wurden wesentliche
Anforderungen an Bauwerke festgelegt, die Bestim-
mung der Anforderungen an die einzelnen Baupro-
dukte wurde den Europaischen Normungsorganisa-
tionen Uberlassen. Die Bauprodukte mussten aber
geeignet, also ,brauchbar” sein, damit die Bauwerke
die wesentlichen Anforderungen erfiillen konnten.
Diese Konzeption war folgerichtig, denn: Baupro-
dukte konnen z. B. nicht aus sich heraus ,standsi-
cher” sein. Vielmehr geht es um die Einbausituation:
Welche Lasten hat z. B. der Trager aufzunehmen?

In Bezug z. B. auf umweltschadigende Auswirkun-
gen stellen sich u. a. Fragen: Hangt der Einfluss des
Produkts auch von der jeweiligen Verwendung ab?
Konnen ggf. vorhandene gefahrliche Substanzen
oder Gase aus dem Produkt austreten oder ist dies
aufgrund der Einbausituation nicht maglich, weil es
versiegelt ist?

Da die Umsetzung der BPR in den einzelnen Mit-
gliedstaaten sehr unterschiedlich erfolgte und hier-
unter die Akzeptanz der bauproduktenrechtlichen
Regelungen, insbesondere der CE-Kennzeichnung,
litt, hat man sich auf européischer Ebene dazu ent-
schlossen, die BPR durch eine Verordnung zu erset-
zen®

Die Bauproduktenverordnung (Verordnung (EU)
Nr. 305/2011 zur Festlegung harmonisierter Bedin-
gungen flr die Vermarktung von Bauprodukten, kurz:
EU-BauPVO) ist vollstandig am 01.07.2013 in Kraft
getreten. Mit der Einfihrung der EU-BauPVO haben
sich auch einige Begriffe geandert. So wurden die

[7] s. hierzu Niemoller/Harr in Sieberath/Nieméller, Kommentar
zur DIN EN 14351-1 Fenster und Turen, Teil II: Recht-

licher Kommentar, S. 281 ff, 2. Aufl. 2010; vgl. zu den
Besonderheiten der Umsetzung der BPR auch: Springborn,
Inverkehrbringen und Verwendung von Bauprodukten — Die
Bauproduktenrichtlinie und ihre Umsetzung, DIBt-Mitteilun-
gen 1/2008

Niemaller/Harr in Sieberath/Nieméller, Kommentar zur DIN
EN 14351-1, Teil II: Rechtlicher Kommentar, S. 279 ff, 3. Aufl.
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Jwesentlichen Anforderungen” der BPR in ,Grund-
anforderungen” umbenannt. Nach Artikel 3 und
Anhang | EU-BauPVO missen Bauwerke folgende
Grundanforderungen erfillen:

1. Mechanische Festigkeit und Standsicherheit

2. Brandschutz

3. Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz

4. Sicherheit und Barrierefreiheit bei der Nutzung

5. Schallschutz

6. Energieeinsparung und Wérmeschutz

7. Nachhaltige Nutzung der nattirlichen Ressourcen.

Die Grundanforderungen werden in den Grund-
lagendokumenten detailliert beschrieben. Die we-
sentlichen Merkmale von Bauprodukten werden in
Bezug auf die genannten Grundanforderungen an
Bauwerke festgelegt, und zwar in den harmonisier-
ten technischen Spezifikationen (s. Art. 3 Abs. 1, 2
EU-BauPVO). Die EU-BauPVO kennt hiervon zwei
Arten: Die harmonisierte Norm und das Européische

Bewertungsdokument, das Grundlage der Europai-
schen Technischen Bewertung (ehemals Europaisch
Technische Zulassung, European Technical Approval,
kurz: ETA ) ist. Entspricht ein Bauprodukt einer har-
monisierten Norm oder einer Europaischen Techni-
schen Bewertung, muss der Hersteller fir dieses Pro-
dukt eine Leistungserklarung erstellen (Art. 11 Abs. 1
iV.m. Art. 4-7 EU-BauPVO) und auf dieser Grundlage
die CE-Kennzeichnung vornehmen (Art. 11 Abs. 1
iV.m. Art. 8,9 EU-BauPVO). Grundlage fir die Erarbei-
tung von harmonisierten Normen ist ein Normungs-
auftrag der Kommissionsdienste, ein ,Mandat" an die
europdischen Normungsorganisationen CEN  bzw.
CENELEC. Die Mandate enthalten einen allgemeinen
Teil, der Grundlagen zur Bearbeitung des Auftrags be-
schreibt. Im folgenden Bild® wird der Zusammenhang
zwischen den wesentlichen Anforderungen an Bau-
werke, den Grundlagendokumenten, den Mandaten
der Européischen Kommission fiir die Erarbeitung von
technischen Spezifikationen und den technischen
Spezifikationen selbst dargestellt.

Bauproduktenverordnung
Grundanforderungen
an Bauwerke

v

Bauwerke an

Die Grundlagendokumente
- geben die Grundanforderungen fir

- leiten Anforderungen an Bauprodukte ab
- geben Klassen und Stufen fur Eigenschaften an

!

Mandat der Europaischen Kommission

!

Européisches Bewertungsdokument
(EBD)

Y

harmonisierte europdische Norm

| | Europaisch Technische Bewertung (ETB) |—>

Die Verantwortung fur die Regelungen fur Entwurf,
Bemessung und Ausfihrung der Bauwerke liegt
nach wie vor in der Verantwortung der Mitglied-
staaten. Sie haben damit auch die Moglichkeit und
ggf. die Pflicht, Verwendungsregeln fur die Produkte

festzulegen. Sie tun dies unter Berlcksichtigung der
geografischen, klimatischen und lebensgewohnheit-
lichen Randbedingungen sowie der gegebenen und
begrlindeten Schutzniveaus, die auf einzelstaatlicher,
regionaler oder lokaler Ebene bestehen.

[9] Interpane, Gestalten mit Glas, 9. Auflage 2014
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Wie bereits erwahnt, muss die EU-BauPVO als Ver-
ordnung nicht mehr in nationales Recht umgesetzt
werden. Sie gilt unmittelbar und hat den Status eines
nationalen Gesetzes. Aufgrund dieser Tatsache hat
das Bauproduktengesetz (BauPG), mit dem die ehe-
malige BPR in nationales Recht umgesetzt wurde,
an Bedeutung verloren. Das aktuell geltende BauPG
enthalt ,lediglich” noch Regelungen, soweit die
EU-BauPVO den nationalen Gesetzgebern eigene
diesbezlgliche Spielrdume zugesteht, wie beispiel-
weise die Festlequng der Sprache, in der die Leis-
tungserklarung erstellt werden muss." In Deutsch-
land muss die Leistungserklarung in Deutsch erstellt
werden (§ 6 BauPG).

Das CE-Zeichen!" ist an allen Bauprodukten an-
zubringen, flr die eine Leistungserklarung erstellt
wurde (§ 8 Abs. 2 EU-BauPVO). Mit der Anbringung
Ubernimmt der Hersteller die Verantwortung fir die
Konformitat des Bauproduktes mit den in der Leis-
tungserklarung aufgefthrten Leistungseigenschaf-
ten. Anders als noch unter Geltung der BPR belegt
die CE-Kennzeichnung nach der EU-BauPVO nun
nicht mehr die grundsatzliche Brauchbarkeit des
Bauproduktes.

Ein Bauprodukt mit einer CE-Kennzeichnung nach
der EU-BauPVO darf zunéchst einmal nur in den Ver-
kehr gebracht werden. Die Verwendbarkeit vor Ort
regeln in Deutschland sodann die LBOs, wobei Art.
8 Abs. 4 EU-BauPVO hierzu bestimmt: ,Ein Mitglied-
staat darf (..) die Bereitstellung (..) oder die Verwen-
dung von Bauprodukten, die die CE-Kennzeichnung
tragen, weder untersagen noch behindern, wenn
die erklarten Leistungen den Anforderungen fur die-
se Verwendung in dem betreffenden Mitgliedstaat
entsprechen” (sog. Behinderungsverbot).

112]

Der Europaische Gerichtshof erklarte in seinem Ur-
teil C-100/13 vom 16. Oktober 20141 das Vorgehen

[10] Niemoller/Harr in Sieberath/Niemoller, Kommentar zur DIN
EN 14351-1, Teil Il: Rechtlicher Kommentar, S. 279, 3. Aufl.
2013

[11] vgl. zur Bedeutung und der Wirkung der CE-Kennzeichnung
nach der EU-BauPVO z.B. Winkelmdiller/van Schewick /
Midiller, Bauproduktrecht und technische Normung, Rdnr. 204
ff, 2015

[12] vgl. hierzu insbes. die Stellungnahmen, Informationen und
Hinweise des DIBt auf www.dibt.de

[13] Eine Urteilsbesprechung findet sich z.B. bei Niemdller/Harr,
Freier Warenverkehr und Produktsicherheit — ein Gegensatz?
in NZBau, 2015, S. 274 ff.

Deutschlands fur unzuldssig, nationale Zusatzanfor-
derungen an Bauprodukte mit CE-Kennzeichnung zu
stellen. Aus den Bauregellisten folgte, dass im euro-
paisch harmonisierten Bereich neben der CE-Kenn-
zeichnung bestimmte Eigenschaften zusatzlich mit
einem U-Zeichen als nationales Verwendbarkeitszei-
chen erklart werden mussten.

Um die Vorgaben aus dem EuGH-Urteil umzusetzen,
wurde die Musterbauordnung (MBO) zuletzt durch
Beschluss der Bauministerkonferenz vom 13. Mai
2016 geéandert. Die Lander sind — soweit noch nicht
geschehen - derzeit damit befasst, ihre LBOs an die
MBO anzupassen.

Zu den Neuerungen flhrte das DIBt u. a. in seiner
Mitteilung vom 07.07.20171" wortlich aus:

Die novellierten Rechtsvorschriften sehen eine strikte
Abgrenzung zwischen Anforderungen an Bauproduk-
te — soweit europarechtlich zuldssig — und Regelun-
gen fur das Zusammenftigen von Bauprodukten zu
baulichen Anlagen, sogenannte Bauarten, vor. Statt
der bisherigen allgemeinen bauaufsichtlichen Zulas-
sung oder Zustimmung im Einzelfall fur Bauarten wird
es nunmehr fUr Bauarten eine allgemeine oder vor-
habenbezogene Bauartgenehmigung geben.

Dies hat Auswirkungen auf die Bescheide, die vom
DIBt ausgestellt werden. Bei der Bearbeitung neuer
Antrage werden seit dem 15. Juli 2017 folgende Fél-
le unterschieden:

Fall 1: Der Antrag enthélt nur bauproduktbezogene
Aspekte.
In diesem Fall wird wie bisher eine allgemeine
bauaufsichtliche Zulassung flr das Baupro-
dukt erteilt.

Fall 2: Der Antrag enthalt sowohl bauprodukt- als
auch bauartbezogene Aspekte.

Anstelle der bisherigen allgemeinen bauaufsichtli-
chen Zulassung fir Bauprodukt und Bauart wird zu-
kiinftig eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung
fir das Bauprodukt erteilt, die zugleich eine Bau-
artgenehmigung umfasst. Ziffer 8 der Allgemeinen
Bestimmungen weist auf diese Doppelfunktion des
Bescheids hin.

Fall 3: Der Antrag enthalt nur bauartbezogene Aspekte.
Die bisherige allgemeine bauaufsichtliche Zulassung

flr die Bauart wird durch eine allgemeine Bauartge-
nehmigung ersetzt.

[14] Mitteilung des DIB, Information zu neuen Bescheidtypen,
Stand: 07.07.2017, abrufbar unter www.dibt.de



Statt auf die zuletzt maBgeblichen Bauregellisten
verweist die neue/aktuelle MBO auf die (Muster-)
Verwaltungsvorschrift der Technischen Baubestim-
mungen (MVV TB). Diese liegt aktuell in der Fassung
vom 31.08.2017 (nebst Druckfehlerkorrektur vom
11.12.2017) vor. In den Vorbemerkungen hierzu heif3t
es wie folgt:

,Die Musterbauordnung (MBO) enthélt in § 85 a
Abs. 1 MBO die Ermachtigung, im Rahmen einer
Verwaltungsvorschrift die allgemeinen Anforderun-
gen an bauliche Anlagen, Bauprodukte und andere
Anlagen und Einrichtungen durch Technische Baube-
stimmungen zu konkretisieren. In § 85 a Abs. 2 MBO
werden detaillierte Vorgaben gemacht, zu welchen
bauaufsichtlichen Anforderungen Konkretisierungen
vorgenommen werden kénnen. Die Konkretisierun-
gen koénnen durch Bezugnahme auf technische Re-
geln und deren Fundstellen oder auf andere Weise
erfolgen, insbesondere in Bezug auf:

die Planung, Bemessung und Ausflihrung bau-
licher Anlagen und ihrer Teile,

Merkmale und Leistungen von Bauprodukten in
bestimmten baulichen Anlagen oder ihren Teilen,

Verfahren fur die Feststellung der Leistung eines
Bauproduktes, das nicht das CE-Zeichen nach
Bauproduktenverordnung tragt,

zulassige und unzuldssige besondere Verwen-
dungszwecke fiir Bauprodukte,

Festlegungen von Klassen und Stufen, die Bau-
produkte flr bestimmte Verwendungszwecke
aufweisen sollen,

Voraussetzungen fiir die Abgabe der Uberein-
stimmungserklarung fir nicht harmonisierte Pro-
dukte,

Angaben zu nicht harmonisierten Bauprodukten
sowie zu Bauarten, die eines allgemeinen bauauf-
sichtlichen Priifzeugnisses bedurfen sowie

Art, Inhalt und Form der technischen Dokumenta-
tion.

Es gilt der Grundsatz, dass nur solche Inhalte in die
Muster-Verwaltungsvorschrift - Technische Baube-
stimmungen (MVV TB) als Technische Baubestim-
mungen aufgenommen werden, die zur Erfllung
der Anforderungen der Bauordnungen an bauliche
Anlagen, Bauprodukte und andere Anlagen und
Einrichtungen unerlasslich sind. Die Bauaufsichtsbe-
horden kénnen jedoch im Rahmen ihrer Entschei-
dungen zur Ausfillung unbestimmter Rechtsbegriffe
auch auf allgemein anerkannte Regeln der Technik
zurlickgreifen, die keine Technischen Baubestim-
mungen sind. Das Deutsche Institut fiir Bautechnik
macht nach Anhérung der beteiligten Kreise im Ein-
vernehmen mit den obersten Bauaufsichtsbehorden
die Technischen Baubestimmungen als Muster-Ver-
waltungsvorschrift bekannt. Fir eine unmittelbare
Geltung in dem jeweiligen Land ist die offentliche
Bekanntmachung der Verwaltungsvorschrift erfor-
derlich.”

Aufgebaut ist die MVV TB wie folgt:

Teil A

Technische Baubestimmungen, die bei der Erflllung
der Grundanforderungen an Bauwerke zu beachten
sind.

Teil B

Technische Baubestimmungen fir Bauteile und Son-
derkonstruktionen, die zusatzlich zu den in Abschnitt
A aufgeflhrten Technischen Baubestimmungen zu
beachten sind.

Teil C
Technische Baubestimmungen fir Bauprodukte, die
nicht die CE-Kennzeichnung tragen, und fir Bauarten.

Teil D
Bauprodukte, die keines Verwendbarkeitsnachwei-
ses bedrfen.

Die MVV TB missen auch weiterhin wie bisher die
(Muster-) Liste der Technischen Baubestimmungen
in den einzelnen Bundeslandern eingefihrt werden.
Der aktuelle Stand der Umsetzung wird auf der
Homepage des DIBt dargestellt.

Das nachfolgende Schaubild verdeutlicht die Uber-
fuhrung der Liste der Technischen Baubestimmun-
gen und Bauregellisten nach alter Rechtslage in die
MWV TB nach aktueller MBO.

AGC INTERPANE
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Muster-Verwaltungsvorschrift

Listen der technische Bestimmungen = Technische Baubestimmungen (MVV TB)
Musterliste der Technischen Bestimmungen === MVV TB A und B 2
Teil Il der Liste der Technischen Bestimmungen === MWV TB A und B 2
Teil lll der Liste der Technischen Bestimmungen == MVV TB B 4
Bauregelisten P rechinisthe Basbeimmunans (WY T8)
Bauregelliste A Teil 1 — MWV TB C 2
Bauregelliste A Teil 2, Abschnitt 2 e MWV TB C3
Bauregelliste A Teil 3, Abschnitt 2 e MWV TB C 4
Bauregelliste B Teil 1 o MVV TB A oder B
Bauregelliste B Teil 2 — MVV TB B 3
Liste C e MVV TB D 2

Uberfiihrungsschema

In Deutschland kennt man drei Technikstandards:"®!

Unter dem Begriff der allgemein anerkannten Re-
geln der Technik werden technische Regelwerke ver-
standen, die wissenschaftlich erwiesen, theoretisch
richtig,in Fachkreisenbekannt,aufgrundfortdauernder
Erfahrung weiterhin geeignet sind und die sich in der
Praxis restlos durchgesetzt haben.

Theoretisch méglich und
technisch umsetzbar,
aber in der Praxis
noch nicht bewahrt

In der Fachpraxis
erprobt und
bewahrt

Stand von
Wissenschaft
und Technik

Stand der Technik

Allgemein anerkannte
Regeln der Technik

Der Stand der Technik entspricht einem Erkennt-
nisstand  fortschrittlicher Verfahren, Einrichtungen
und Betriebsweisen, der die praktische Eignung der
MaBnahme auf die angestrebten Ziele insgesamt
gesichert erscheinen lasst. Dieser Entwicklungsstand
ist aber noch nicht langjahrig erprobt und meist nur
Spezialisten bekannt.

Unter dem Stand der Wissenschaft versteht man
technische Regelwerke, die wissenschaftlich nach-
gewiesen, experimentell erprobt, anwendungstech-
nisch aber nicht erprobt sind.

Nicht notwendigerweise
allgemein bekannt
und anerkannt

Vorherrschende Ansicht
der technischen
Fachleute

Die drei Stufen der Technikstandards!"”!

[16] Besser beraten mit warmer Kanten, Glaswelt 02-2014,
Ingrid Meyer-Quel

[17] Zu den Definitionen und Abgrenzungen s. Seibel, ,Stand der
Technik”, ,allgemein anerkannte Regeln der Technik” und
,Stand von Wissenschaft und Technik” in BauR 2004, 266 ff.
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Zusammenfassung

Bauarten dirfen nur angewendet werden, wenn
sie den Anforderungen der MBO bzw. der jeweils
maBgeblichen LBO entsprechen. Bauarten, die von
einer Technischen Baubestimmung (VV TB) abwei-
chen oder fur die es keine allgemein anerkannten
Regeln der Technik gibt, bedirfen grundsatzlich
einer allgemeinen Bauartgenehmigung oder einer
vorhabenbezogenen Bauartgenehmigung (vgl. §
16a MBO).

Bauprodukte mussen den allgemeinen Anforderun-
gen an deren Verwendung entsprechen (vgl. § 16b

MBO). Im Ubrigen ist zwischen dem européisch
harmonisierten Bereich (Bauprodukte mit CE-Kenn-
zeichnung, vgl. § 16 ¢ MBO) und dem nicht harmo-
nisierten, mithin dem rein nationalen Bereich (vgl. §§
17 ff. MBO), zu unterscheiden. Nur im zuletzt ge-
nannten Bereich muss der Hersteller das altbekannte
U-Zeichen weiterhin abgeben, soweit es sich nicht
um ein Produkt handelt, dass keines Verwendbar-
keitsnachweises bedarf. Mit dem U-Zeichen wird
die Ubereinstimmung mit den Technischen Baube-
stimmungen, den allgemeinen bauaufsichtlichen Zu-
lassungen, den allgemeinen bauaufsichtlichen Priif-
zeugnissenn oder den Zustimmungen im Einzelfall
bestatigt (§ 21 Abs. 1 MBO).
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Die o. g. Bauproduktenverordnung ersetzt die Bau-
produktenrichtlinie (BPR). Dies hat auch Auswirkun-
gen auf die praktizierte ,CE-Kennzeichnung” (siehe
Kap. 3.3).

Eine europaische Verordnung wird im Gegensatz zu
einer europaischen 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 fur
das Inverkehrbringen von Bauprodukten oder ihrer
Bereitstellung auf dem Markt durch die Aufstellung
von harmonisierten Regeln Uber

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

- die CE-Kennzeichnung

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

zum Teil erweitert bzw. neu eingefuhrt.

alt (BPR) neu (EU-BauPVO)

Wesentliche Anforderungen Grundanforderungen

Mechanische Festigkeit und Standsicherheit identisch

Brandschutz identisch

Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz nahezu identisch (zusatzlich Klimaschutz;
Lebenszyklusansatz)

Nutzungssicherheit

Schallschutz
Energieeinsparung und Warmeschutz

Sicherheit und Barrierefreiheit bei der Nutzung
(auch Einbruchschutz)

identisch

nahezu identisch (jetzt auch wahrend Auf- und Riickbau)

- Nachhaltige Nutzung der natirlichen Ressourcen

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

alt (BPR)

neu (EU-BauPVO)

Wesentliche Anforderungen
Technische Merkmale

Konformitatsbescheinigung
(Konformitatserklarung)

Konformitat Produkt/Norm
Konformitatsbewertung

ETAG, CUAP
Europaische Technische Zulassung

Grundanforderungen an Bauwerke
Wesentliche Merkmale
Leistungserklarung

Konformitat erklarte/tatsachliche Leistung

Bewertung und Uberpriifung der
Leistungsbestandigkeit

Europaisches Bewertungsdokument (EBD)
Europaische Technische Bewertung (ETB)



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 Europdischen Bewertungsdokumente

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

— von einer harmonisierten Norm erfasst ist oder

— einer Europdischen Technischen Bewertung ent-
spricht

und in Verkehr gebracht wird.

Wenn ein hergestelltes Bauprodukt diese Anforde-
rungen erfullt, erstellt der Hersteller die Leistungser-
klarung fur das Produkt.

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

— 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 Europdischen Technischen Be-
wertung

Zusatzlich enthélt die Leistungserklarung Folgendes:

— Den/Die Verwendungszweck/e des Bauprodukts
gemaB der anwendbaren harmonisierten techni-
schen Spezifikationen

— Die Liste der Wesentlichen Merkmale, die in die-
sen harmonisierten technischen Spezifikationen
fur den/die erklarten Verwendungszweck/e fest-
gelegt 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, fur
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 Euro-
paischen Technischen Bewertung enthalten sind,
wenn diese fur das Produkt erstellt wurde

Bauprodukte unterliegen nach der EU-BauPVO der
.Bewertung und Uberprifung 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 fur die BPR gelten-
den Systemen 1+; 1; 2+; 3 und 4 durchgefihrt. Das
System 2 entfallt. Fir Glasprodukte ist in der Regel
das System 3 anzuwenden, in wenigen Féllen (z. B.
Brandschutz, durchschuss- und explosionshemmen-
de Verglasungen) gilt System 1.

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

— Mit der CE-Kennzeichnung erklért der Hersteller
die Konformitat des Produkts mit der in der Leis-
tungserklarung angegebenen Leistung. Bisher
wurde nur die Ubereinstimmung des Bauprodukts
mit der harmonisierten Norm bestétigt.
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Zur-Verfuagung-Stellung
der Leistungserklarung und CE-Deklaration

Aus Griinden des Umweltschutzes und der Nachhal-  Unter wwwinterpanecom, Ment: Service, Bereich
tigkeit stellt AGC INTERPANE generell die Leistungs- ,EUBauPVO/U-Zeichen”, kénnen sowohl die Leistungs-
erklarung und die CE-Deklaration in elektronischer  erklarung als auch die CE-Deklaration auftragsbezogen
Form zur Verfugung. Dieses Verfahren hat sich be-  heruntergeladen bzw. ausgedruckt werden.

reits seit Jahren bei der CE-Deklaration bewahrt.
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CE heiBt Communautés Europeennes — Europaische
Gemeinschaften. Mit dieser Abkirzung 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
Verwendung der Produkte kommen. In Deutschland
wird dies z. B. in der Verwaltungsvorschrift Techni-
sche Baubestimmungen bekannt gegeben. Zur Zeit
betrifft dies Produkte, die Uber eine AbZ in Deutsch-
land zugelassen sind, wie z. B. emailliertes ESG,
ESG-H und TVG fur geklebte Fassadenelemente zur
Verklebung mit dem Klebstoff DC 993, Structural
Glazing und ESG-H.

Die CE-Kennzeichnung ist die Erkldrung des Herstel-
lers, dass das Produkt mit der entsprechenden Pro-
duktnorm Ubereinstimmt.

Der Nachweis der Ubereinstimmung mit der
EU-BauPVO erfolgt auf unterschiedlichem System.
Fur Glas sind nur zwei Systeme von Bedeutung:

System 1:
Erstprifung mit Eigen- und Fremduberwachung

System 3:
Erstprifung mit Eigentberwachung

Die wesentlichen Merkmale, fir die eine Leistung
anzugeben ist, kénnen den in der nachfolgenden
Tabelle aufgefiihrten Produktnormen entnommen
werden.

Produktnorm Zeitpunkt der ersten System
Einfuhrung

Basiserzeugnisse aus Kalk-Natronsilicatglas

(z. B. Floatglas) EN 572 01.09.2006 3

Mehrscheiben-Isolierglas EN 1279 01.03.2007 3

Beschichtetes Glas EN 1096 01.09.2006 3

Thermisch vorgespanntes Kalknatron-

Einscheiben-Sicherheitsglas EN 12150 01.09.2006 3

Teilvorgespanntes Kalknatronglas EN 1863 01.09.2006 3

HeiBgelagertes thermisch vorgespanntes Kalknatron-

Einscheiben-Sicherheitsglas EN 14179 01.03.2007 3

Verbundglas und Verbund-Sicherheitsglas EN 14 449 01.03.2007 3 oder 1

Mit Einflihrung der harmonisierten europaischen
Normen (EN) fur Glasprodukte wurden die entspre-
chenden nationalen Normen (z. B. DIN) abgelost.

Generell haben die europaischen Normen fiir Glas
gemeinsame Merkmale:

Es wird ein Qualitdtsmanagement-System gefordert,

es werden Qualitatsmerkmale vorgeschrieben und
Qualitatsprifungen festgelegt.

AGC INTERPANE

61



62

Erstpriifung

Produkte, die gekennzeichnet werden sollen, fest-
legen

System- und Produktbeschreibung erstellen
Leistungsmerkmale festlegen
Spezifikationen der Vorprodukte dokumentieren

Drei Méglichkeiten fiir den Nachweis der Erstprii-
fung:

a) vorhandene Priifzeugnisse sind ausreichend
(Uberpriifung ggf. gemeinsam mit Prifinstitut)

b) Ubertragung von Erstpriifergebnissen

) Durchfiihrung eigener Erstpriifungen ggf.
durch anerkanntes Prifinstitut

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
Quialitdtshandbuch zu beschreiben.

Quialifiziertes Personal fur die Durchfihrung der
WPK benennen

Organisationsstruktur und Verantwortlichkeiten
definieren

Ablauforganisation beschreiben (Wareneingangs-
kontrolle, Fertigungstechniken und Produktionsab-
laufe)

Prifplane und Auditprifungen erstellen

Prufeinrichtungen verfligbar machen
MaBnahmenplan fur Abweichungen festlegen
Dokumentation der durchgefiihrten WPK
Leistungserklarungen der Lieferanten sammeln

Wenn die werkseigene Produktionskontrolle einge-
richtet ist und die Erstpriifung erfolgreich bestanden
wurde, kbnnen

das Konformitatszertifikat durch die Zertifizie-
rungsstelle (bei System-1-Produkten) ausgestellt,

die Leistungserklarung erstellt und

die CE-Kennzeichnung der Produkte durchge-
fuhrt werden.

Die CE-Kennzeichnung kann z. B. am Produkt, auf
dem Etikett oder auf dem Lieferschein geschehen.

Die deklarierten Eigenschaften kénnen in einem
beliebigen Datenformat (z. B. Tabelle, Katalog, Inter-
net-Seite) angegeben werden. In der CE-Kennzeich-
nung genlgt dann ein Hinweis auf die Fundstelle.
Bei AGC INTERPANE sind die deklarierten Eigenschaf-
ten auftragsbezogen unter wwwi.interpane.com ver-
fugbar.

Auditpriifungen und
Inspektionen in der laufenden Fertigung

Durch regelméBige Qualitatsaudits unter Aufsicht
oder durch eine unabhéngige, nicht zur Produktion
gehorende Stelle ist die fortwahrende Ubereinstim-
mung des Erzeugnisses mit den technischen Spezifi-
kationen zu tberwachen:

Uberpriifung der werkseigenen Produktionskont-
rolle

Uberpriifung der qualitétsrelevanten  Produkt-
merkmale

Uberpriifung der verwendeten Priifmittel
Dokumentation der Audit-Prifergebnisse

Weitere Hinweise zur CE-Kennzeichnung sind in den
jeweiligen Produktkapiteln enthalten.



Die europdisch harmonisierten Produktnormen (EN)
flr Isolierglas beinhalten das Konzept festgelegter
Qualitatseigenschaften, werkseigener Qualitatskont-
rollen und Dokumentation der Prifergebnisse. Diese
Normen vereinen somit Elemente wie:

Qualitatsmerkmale,
Prufverfahren und
Qualitdtsmanagement.

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

Durch die Praktizierung der Fremduberwachung wird
sichergestellt, dass die Normen sach- und fachgerecht
angewendet und die deklarierten Produktmerkma-
le auch erreicht werden; z. B. Emissionsvermogen
der Beschichtung oder Dichtheit beim Isolierglas.
Zudem konnen die Prifergebnisse einer neutralen
externen Guteliberwachung bereits im Vorfeld helfen,
Rechtsstreitigkeiten zu vermeiden.

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

Ein solcher Qualitatsansatz wird von der Gltege-
meinschaft Mehrscheiben-Isolierglas (GMI) verfolgt.

Die Gute- und Prifbestimmungen fur Fenster fordern
die Verwendung von giitegesichertem, d. h. in der
Regel fremduberwachtem, Isolierglas. In den aktuel-
len Gute- und Prifbestimmungen erfolgt nun auch
die Fremduberwachung der Vor-Produkte von MIG,
um dem Ansatz einer geschlossenen Qualitatskette
naher zu kommen. So werden die Hersteller von
Primar- und Sekundardichtstoff, Abstandhaltern so-
wie Trockenmitteln durch externe Institute tberprft.

Im Rahmen der GMI-Gute- und -Prifbestimmungen
fur Isolierglas werden tber 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.

EN 1279

— Systembeschreibung

- Produktbeschreibung

— Erstprifung

— Werkseigene Produktionskontrolle
- Auditpriifungen und Inspektionen
- Konformitatserklarung

— Deklaration der Leistungsmerkmale
- Kennzeichnung CE

GMI- : :
Glite- und Priifbestimmungen ‘ ) |

GUTEZEICHEN
MEHRSCHEIBEN
ISDLIERGLAS

- Fremduberwachung

- Prifung Vorprodukte

- Typenubersichtsliste

— Ubereinstimmung Prifkérper
mit Systembeschreibung

- Toleranzen Gasfillung

— Visuelle Anforderungen an
Endprodukt

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

a) Gasfullgrade Cio > 90 % sind Mindestwerte,
d. h. Minustoleranzen sind nicht zulassig.

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

¢) Eine Kennzeichnung im Stegbereich ist flr

gutegesichertes Mehrscheiben-Isolierglas vor-
geschrieben.
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Die Klimaschutzdebatte, drastisch gestiegene Energie-
preise sowie die bereits zu beobachtende Ressour-
cenverknappung durch kontinuierliche Nachfrageaus-
weitung der BRIC-Staaten (Brasilien, Russland, Indien,
China) und die immer schwierigere Ausbeutung von
Lagerstatten fir Rohstoffe haben in der Européischen
Union (EU) seit dem Jahre 2007 zu einer Integration
von Energiepolitik und Klimaschutzpolitik mit weitrei-
chenden MaBnahmen gefuihrt.

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

Das Paket besteht aus Vorgaben fir eine Verbesse-
rung der Energieeffizienz (Energieeinsparung) und fir
eine Steigerung des Anteils emneuerbarer Energietra-
ger (Sonne, Wind, Wasser, Biomasse) am Energiemix
und aus einer Verscharfung des Handels mit Emissi-
onszertifikaten.

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

Konkret hat sich die Européische Union schon im Jahr
2007 im Vorgriff auf internationale Vereinbarungen
verpflichtet, 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 ereuerbaren Ener-
gien am Primérenergieverbrauch bis 2020 auf 20 %

3. Verscharfung des Emissionshandels (staatliche
Emissionszertifikate, die bislang kostenlos ausge-
geben wurden, werden kinftig versteigert)

Daneben hat die Europdische 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 Ressour-
cennutzungen verbundenen Umweltauswirkungen
verringert werden. Die Ressourcenstrategie ist auf 25
Jahre angelegt, von 2006 bis 2030. Diese anspruchs-
vollen Ziele haben die Debatte um den Klimawandel
und das Leitbild einer nachhaltigen Entwicklung heftig
entfacht. Es wird deutlich, dass Wirtschaft und Gesell-
schaft nachdriicklich ihre Anstrengungen verstarken

mussen Energie einzusparen, erneuerbare Energien
einzusetzen und den gesamten Ressourceneinsatz
zu optimieren. So liegt der Energiepolitik der Europa-
ischen Union das Green Paper Towards a European
strategy for the security of energy supply zugrunde.
Es basiert auf einer Studie, die aufzeigt, dass der Ge-
baudebereich mit einem Energiebedarf 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 Warm-
wasserbereitung, so dass hierdurch mehr als ein Drit-
tel des gesamten europdischen Energieverbrauchs
verursacht wird.

Da Gebaude auf eine lange Nutzung ausgelegt sind,
fallen die Eigenschaften der verwendeten Baupro-
dukte wahrend der Nutzungsphase besonders ins
Gewicht. Kiinftig ist zu erwarten, dass zusatzlich die
Nutzungsdauer und somit die Dauerhaftigkeit der
Produkte und auch die Umweltwirkungen bei Erzeu-
gung und Entsorgung der Bauprodukte in die Uberle-
gung einzubeziehen sind. Damit wiirde der gesamte
Lebenszyklus untersucht und der Gedanke des nach-
haltigen Wirtschaftens konnte umgesetzt werden.

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

,Die  Gemeinsamkeit aller Nachhaltigkeitsdefiniti-
onen ist der Erhalt eines Systems bzw. bestimmter
Charakteristika eines Systems, sei es die Produk-
tionskapazitdt des sozialen Systems oder des le-
benserhaltenden okologischen Systems. Es soll
also immer etwas bewahrt werden zum Wohl der
zukiinftigen Generationen.” — Bernd Klauer: Was ist
Nachhaltigkeit? 1999

Nachhaltigkeit ist die Nutzung eines regenerierbaren
natlrlichen Systems in einer Weise, dass dieses System
in seinen wesentlichen Eigenschaften und Funktionen
erhalten bleibt und sich sein Bestand auf natrliche
Weise emeuert.

Nachhaltigkeit bedeutet demnach, die Lebensqualitat
heutiger und kinftiger Generationen im Blick zu be-
halten. Somit bedeute nachhaltige Entwicklung, Um-
weltgesichtspunkte gleichberechtigt mit sozialen und
wirtschaftlichen Gesichtspunkten zu berticksichtigen.
Zukunftsfahig wirtschaften bedeutet also: ,Wir missen
unseren Kindern und Enkelkindern ein intaktes 6kologi-
sches, soziales und 6konomisches Geftige hinterlassen.



Als weltweit erstes
modernisiertes Hochhaus
werden die neuen
Deutsche-Bank-Turme
in Frankfurt mit einer
LEED Platin Zertifizierung
ausgezeichnet.
Als Teil des komplett
neuen Klimakonzeptes
dieser Bestandsim-
mobilie wurde auch die
Fassade ausgetauscht.
Jetzt besticht sie mit
g einem durchschnittlichen
Ugy von
0,6 W/(m?’K) mit einem
hocheffizienten
Dreifach-Sonnenschutz-
glas ipasol Sondertyp.

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 nachhaltiges Handeln bedeutet, dass so
gewirtschaftet werden soll, dass dauerhaft eine trag-
fahige Grundlage fir Ertrag, Erwerb und Wohistand
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
begegnen, haben in der Immobilienbranche Verande-
rungen ausgelost. Dabei setzt sich auch die Erkenntnis
durch, dass nachhaltige ,griine” Immobilien entschei-
dende Marktvorteile aufweisen. Zahlreiche Qualitats-
zertifikate flr nachhaltiges Bauen und Sanieren sind
entstanden, wie beispielsweise das LEED-(Leader-
ship-in-Energy and Environmental-Design) Zertifikat,
herausgegeben vom amerikanischen Green Building
Council. Gebdude in den Vereinigten Staaten, aber
auch weltweit, die mit dem Gold-Zertifikat von LEED
ausgezeichnet sind, erzielen selbst in Top-Lagen deut-
lich bessere Vermarktungsergebnisse als Objekte ohne
LEED-Zertifizierung, teilweise mit Preisaufschldgen von
bis zu 50 %. Nachhaltiges Bauen und ressourcenscho-
nende Immobilien entwickeln sich immer mehr zu
wichtigen Argumenten, um die Nachfrage im Immobi-
lienmarkt und die Renditen zu stabilisieren.

Auch in Europa gibt es eine lange Tradition nachhal-
tigen Bauens, wie Jahrhunderte alte — und begehrte
— Objekte zeigen. Dies wirkt sich letztlich auch in der
Wertbestandigkeit der Immobilien aus. Dabei bezeich-
net nachhaltiges Bauen eine umfassende Qualitats-
perspektive. Diese beschrankt sich nicht nur auf das
sog. Green- Building. Okologie, Okonomie, aber auch
soziokulturelle und funktionale Aspekte wie Ge-
baudesicherheit, Nutzerkomfort usw. sind wesentliche
Séulen 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 der Langlebigkeit der Produkte gefordert.

Die Lebenszyklusbetrachtung sowie die Auswirkung
von Bauprodukten auf die Umwelt wird in sogenann-
ten Umweltproduktdeklarationen (Environmental Pro-
duction Declaration — 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 Verf-
gung gestellt. EPDs bilden u. a. die Grundlage fir die
Bewertung von Produkten im Rahmen der Zertifizie-
rung zur Nachhaltigkeit von Gebauden. Zum Beispiel
LEED, DGNB, BREEAM etc. Dartiber hinaus dienen sie
als Nachweis flr die Grundanforderung ,Nachhaltige
Nutzung nattrlicher Ressourcen” im Geltungsbereich
der Bauproduktenverordnung. Bei EPDs handelt es
sich um Typ-lll-Deklarationen, also um Dokumente,
welche unabhéngig gepriift werden mussen.

In Ergdnzung 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 Okoeffektivitit von Produkten; also somit die
Ressourcenerhaltung und die konsequente Wiederver-
wendung der eingesetzten Rohstoffe.

AGC INTERPANE
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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, Behor-
den, Wissenschaftler, Bauindustrie und Planer, ihre
Produkte, Gebdude 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-Philo-
sophie st ,Abfall = Nahrung”. Alle Werkstoffe eines
verbrauchten” Produkts kénnen zur Herstellung eines
anderen Produkts verwendet werden. Produkte sollten
daher in Systemen entwickelt werden, bei denen je-
der Inhaltsstoff sicher und nitzlich ist — also entweder
biologisch abbaubar oder vollsténdig fur nachfolgende
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 Cradlle Certified™
zertifizierten Produkte (bis jetzt etwa 500 Produkte
weltweit) sind fir AuBen- und Innenanwendungen
bei Gebduden vorgesehen (Bodenfliesen, Vergla-
sungen, Mobel usw.). Die zertifizierten Produkte
stammen von flihrenden 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 Programms Cradle to Cradle Certified™.

Viele Zertifizierungen berticksichtigen lediglich einen
bestimmten Aspekt eines Produkts. Fiir den C2C-Pro-
duktstandard gelten dagegen funf Kategorien in den
Bereichen Gesundheit und Umwelt. Firr die Zertifizie-
rung muss das Produkt strenge Vorgaben in allen funf
Kategorien erfullen.

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

Einsatz von gesundheitlich unbedenklichen und die
Umwvelt nicht schédigenden Werkstoffen,
Entwicklung von Produkten und Systemen, die
eine Rickgewinnung und Wiederverwendung
der Werkstoffe zum Beispiel Uber Recycling oder
Kompostierung zulassen;

Einsatz erneuerbarer Energien in einer energieeffi-
Zienten Produktion;

effiziente Wasserverwendung sowie die Aufberei-
tung 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 Markteinflihrung Ende November 2013 war,
werden fur Produkte des Standards Cradle to Cradle
CertifiedCM mehr Punkte als bisher vergeben. In der
neuen Version tragen Produkte des Standards Cradle
to Cradle Certified™ bis zu zwei Punkte im Bereich Ma-
terialien & Ressourcen bei. Diese Punkterhdhung spornt
Projektteams dazu an, ,gestindere Produkte und Ma-
terialien” zu verwenden, um die Erzeugung und Ver-
wendung von Schadstoffen zu minimieren. Durch den
Einsatz von AGC INTERPANE-Produkten des Standards
Cradle to Cradlle Certified™ kénnen Architekten und
Bauunternehmen also eine hohere Punktzahl erzielen.

Basic, Bronze, Silber, Gold und Platin. Mit dem Ziel,
die Zertifikate weiter zu besitzen und maoglichst
noch hohere Stufen zu erreichen, fihlt sich AGC
INTERPANE zur fortlaufenden Verbesserung seiner
Produkte und Herstellungsprozesse verpflichtet.

AGC INTERPANE hat fur folgende Produktbereiche ein
Cradle-to-Cradle-Certified™-Silber-Zertifikat
Floatglas-Produkte
Glasprodukte mit Magnetronbeschichtung
Lackiertes und sauregedtztes Glas

und ein Cradle-to-Cradle-Certified™-Bronze-
Zertifikat fur

Isolierglas

Verbundsicherheitsglas

Dekorglas

Spiegel.



LEED (Leadership in Energy & Environmental Design)
ist ein Zertifizierungssystem fur 6kologisches Bauen,
das die Gesamtleistung eines Gebdudes mit einer
Reihe von Kriterien vergleicht. Dieses System wurde
von der US Green Building Council (USGBC) ent-
wickelt.

Seit Ende 2016 gelten flr alle Bauvorhaben die
Bestimmungen von LEED® v4, die die Produkttrans-
parenz, Informationsweitergabe und Lebenszyk-
lusanalyse der im Gebdude verwendeten Materia-
lien und Komponenten starker in den Vordergrund
stellen.

Bei LEED® v4 werden in neun Hauptkategorien eine
Reihe von Anforderungen, den sogenannten Cre-
dits, fur die Bewertung verschiedener Parameter der
in einem Bauvorhaben eingesetzten Produkte und
Materialien gestellt. Gibt es fur einen Credit keine
Vorbedingungen, so werden hierfur die Punkte in
Abhéngigkeit von der Relevanz fir Nachhaltigkeit
und das Wohlbefinden vergeben.

Beurteilungskategorien:

Integrativer Prozess

Lage und Transport

Nachhaltige Standortentwicklung
Wassereinsparung

Energie und Atmosphare
Materialien und Ressourcen
Innenraumqualitat und —komfort
Innovation

Regionale Prioritat

LEED Certified (Zertifikat)
40-49 Punkte

LEED Silver (Silber)
50-59 Punkte

AGC INTERPANE kann die Kunden in ihrem Be-
muhen um eine bessere Einstufung ihrer Gebaude
unterstlitzen. Durch den aktiven Einsatz von Crad-
le to Cradle™-Produkten (s. Kapitel 3.4.1) haben
Architekten, Designer und Fachplaner Anspruch
auf LEED-Punkte in der Innovationskategorie und
werden somit bei der Green Building-Zertifizierung
hoher eingestuft.

Glas ist ein hervorragendes Material, um die Oko-
bilanz von Gebduden zu verbessern. Folgende vier
Umweltsektionen werden direkt oder indirekt von
Glas beeinflusst:

Energie und Atmosphare
Materialien und Ressourcen
Innenraumqualitat und —komfort
Innovation

Die Produkte von AGC INTERPANE kdnnen bis zu 41
der 110 Zertifizierungspunkte ausmachen.

Bei Fragen wenden Sie sich bitte an unsere Abteilung
IBC unter ibc@interpane.com. Eine ausfihrliche Bro-
schire ist unter www.agc-yourglass.com zu finden.

LEED GoldLEED
60-79 Punkte

Platinum (Platin)
80 oder mehr Punkte

AGC INTERPANE



BREEAM (Building Research Establishment Environ-
mental Assessment Method) ist ein urspriinglich aus
GrofBbritannien stammendes Bewertungssystem fur
okologische und soziokulturelle Aspekte der Nach-
haltigkeit von Geb&uden und somit das &lteste und
am weitesten verbreitete Zertifizierungssystem flr
nachhaltiges Bauen. Zuerst wurde es von Building
Research Establishment (BRE) 1990 publiziert.

Dabei wird die Gesamtleistung eines Gebaudes mit
bestimmten Kriterien verglichen. Es gibt mehrere
BREEAM®-Zertifizierungssysteme zur besseren Beur-
teilung der Umweltleistung eines Projekts in Abhan-
gigkeit von seinem Standort, seiner Funktion (Buro,
Einzelhandel, etc) und Bauart (Sanierung, Neubau,
etc).

BREEAM vergibt nach einem einfachen Punktesys-
tem in zehn Beurteilungskategorien ein Glitesiegel
in vier Abstufungen (Ausgezeichnet, Sehr gut, Gut
oder Durchschnittlich). Die Kriterien bertcksichtigen
Auswirkungen auf globaler, regionaler, lokaler und
innenrdaumlicher Ebene. BREEAM betrachtet den
gesamten Lebenszyklus und gewichtet die Umwelt-
auswirkungen.

Beurteilungskategorien:

Management

Energie

Wasser

Abfall

Verschmutzung

Gesundheit und Wohlbefinden
Transport

Materialien

Flachenverbrauch und Umweltschutz
Innovation

Good
(Gut)

45-55%

Very good
(Sehr gut)

55-70%

Pass
(Bestanden)

40-45 %

BREEAM® International NC 2016 ist in zehn Um-
weltsektionen unterteilt, in denen ein Bauvorhaben
bei Erfullung der Anforderungen jeweils Punkte
anhand verschiedener Bewertungskriterien erzielen
kann. Da die eigentliche Bewertung am Gebdude
vorgenommen wird, missen die BREEAM®-Kriterien
zur Erzielung einer hohen Punktzahl in jedem Stadi-
um des Vorhabens (Planung, Konzeptionierung, Bau,
Nutzung) erfiillt werden. Verwendete Baustoffe flie-
Ben mit in die Berechnung ein und wirken sich somit
direkt auf die zu erreichende Punktzahl aus.

Ab 2016 mussen alle Bauvorhaben den Vorgaben
der BREEAM® International NC 2016 entsprechen,
die die Produkttransparenz, Informationsweitergabe
und Lebenszyklusanalyse der im Geb&ude verwen-
deten Materialien und Komponenten stérker in den
Vordergrund stellen.

AGC INTERPANE kann die Kunden in ihrem Be-
muhen um eine bessere Einstufung ihrer Gebaude
unterstiitzen. Glas ist ein hervorragendes Material,
um die Okobilanz von Geb&uden zu verbessern.
Folgende vier Umweltsektionen werden direkt oder
indirekt von Glas beeinflusst:

Energie

Gesundheit und Wohlbefinden
Materialien

Innovation

Bei Burogebduden konnen die Produkte von AGC
INTERPANE bis zu 34% von 110% (100% der 9 Sek-
tionen plus zusatzliche 10% fur die Innovation) der
Gesamtbewertung ausmachen.

Bei Fragen wenden Sie sich bitte an unsere Abteilung
IBC unter ibc@interpane.com. Eine ausfihrliche Bro-
schire ist unter www.agc-yourglass.com zu finden.

Excellent Outstanding
(Ausgezeichnet) (Herausragend)
70-85% > 85%



ANWENDUNG VON GLAS IN FENSTER UND FASSADE

3.5 Energieeinsparung

Die effiziente Nutzung unserer Ressourcen wird zu-
nehmend wichtiger. Die Gebaudehdille von Wohn-
und Nichtwohngebduden trégt einen entschei-
denden Teil zur Energieeinsparung bei. Da sich der
Baustoff Glas groBer Beliebtheit erfreut, wird Fens-
tern und Fassaden eine zentrale Rolle zuteil. Sowohl
bei der Warmedammung, um Heizkosten einzu-

sparen, als auch beim sommerlichen Wérmeschutz,
um die Kosten fur die Klimatisierung zu optimieren.
Ferner versorgen Verglasungen Raume mit natur-
lichem Tageslicht und helfen somit, die Energie fur
den Einsatz von Kunstlicht zu minimieren.

Diesen und weiteren Themen widmet sich Kapitel 3.

AGC INTERPANE
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Die Geschichte der Energiesparregeln fiir Gebaude
beginnt vor tber 40 Jahren mit der Erddlkrise. Die
plotzlich ,versiegten” Heizélquellen bringen den Wér-
meverlust durch die Gebaudehtillen in den Fokus der
Politk und die ersten Regeln fordern einen besse-
ren Warmeschutz fur Fenster, Fassaden, Dacher und
Decken. Seither haben sich die politischen Ziele und
der gesteckte Zeitrahmen erheblich gewandelt: Ge-
baude sollen nicht nur Heizenergie einsparen, son-
dern auch emeuerbare Energien nutzen und den
Klimaschutz bertcksichtigen. Auch erweitert sich der
Blick zunehmend auf Quartiers- und Orts-Ebene. Die
kirzlich verabschiedete EU-Gebauderichtlinie 2018
- bekannt unter der englischen Abkurzung ,EPBD”
Energy Performance on Buildings Directive — schreibt
beispielsweise die Gebdude-Standards bis 2030 vor
und der Klimaschutzplan der Bundesregierung sieht
einen nahezu klimaneutralen Baubestand bis 2050
vor.

Energieeinsparungsgesetz (EnEG)

Der Erddl-Schock der 70-er Jahre enthdillt erstmals, wie
direkt unsere Gebaude-Heizung von den Importen
abhangt. Die Politik antwortet darauf mit dem Ener-
gieeinsparungsgesetz fir Gebaude - abgekdirzt: EnEG.
Dieses ermachtigt seither die Bundesregierung, dass
sie Verordnungen erlasst, die helfen sollen, den Ener-
gieverbrauch zum Heizen und Wassererwarmen in Ge-
bauden zu mindern. Dieses Gesetz dnderte der Bund
seither mehrfach aufgrund neuer européischer Vor-
gaben. Mittlerweile gilt das EnEG 2013. Es verpflichtet
die Bundesregierung, auch die Vorgaben der EU-Ge-
bauderichtlinie EPBD 2010 umzusetzen. Dazu gehort
auch den Niedrigstenergie-Standard fur alle Neubau-
ten ab 2021 einzufuhren und fiir 6ffentliche Gebaude
bereits ab 2019. Das EnEG betrifft jedoch auch Planer,
Bauherren und die Bauwirtschaft, denn die aktuelle
Energieeinsparverordnung (EnEV 2014) verweist — wie
auch frihere Versionen — bei Ordnungswidrigkeiten
direkt auf die BuBgeldvorschriften des Gesetzes. Wer
beispielsweise Uiber 10 Prozent der Fensterfléche oder
der AuBenwand seines Gebaudes energetisch saniert
und den EnEV-Warmeschutz nicht erfillt, riskiert bis zu
50.000 Euro BuBgeld. Dies betrifft sowohl Bauherren
als auch die beauftragten Fachleute.

EU-Gebé&uderichtlinien (EPBD)

Weil die klimaschadlichen Heizungsabgase keine
Landergrenzen kennen, verabschiedete die Euro-
paische Gemeinschaft bereits 1992 die erste Richt-

linie zur Energieeinsparung in Geb&uden. Diese be-
trifft zunachst den Wirkungsgrad von Heizkesseln.
In Deutschland setzte die erste Heizungsanlagen-
verordnung (HeizAnlV) diese Vorgaben um. Doch
bereits 1993 handelte, die erste EU-Richtlinie fur Ge-
baude davon, dass die Mitgliedstaaten die gesetzli-
chen Rahmen schaffen, beispielsweise fir Energie-
ausweise und die Warmedammung von Neubauten.
Seither aktualisieren die EU-Gremien die Gebaude-
richtlinie stetig und erlassen in groBeren Zeitinter-
vallen auch emneuerte Versionen. Seit der EPBD 2003
hat sich der Fokus auf die Gesamtenergieeffizienz
von Gebauden erweitert. Der Bund setzte bisher die
verbindlichen EU-Vorgaben jeweils Uber gednderte
EnEG-Versionen um. In einem weiteren Schritt regeln
die bundesweiten Verordnungen der EnEV die An-
forderungen an Geb&ude und ihre Anlagentechnik
zum Heizen, Liften, Wassererwarmen, Beleuchten,
usw. (siehe Abbildung). Uber die neueste EPBD 2018
berichten wir im letzten Abschnitt , Ausblick auf Re-
geln und Normen” Seite 81.

Wérmeschutzverordnung (WSchVO)

Aufgrund des EnEG 1976 erlasst der Bund die erste
Warmeschutzverordnung — kurz: WSchVO 1977 Als
MaBstab fir den Schutz der Warme in Gebéuden
setzt die Verordnung den mittleren Warmedurch-
gangskoeffizienten (k-Wert) der wérmeabgebenden
Hille um das beheizte Bauvolumen des Gebaudes.
Dieser Kennwert berlcksichtigt AuBenwande, Fens-
ter, TUren, Dacher und Decken. Der k-Wert besagt,
wie viel Warmeenergie in Watt (W) durch einen
Quadratmeter (m?) eines AuBenbauteils bei einer
Temperaturdifferenz von einem Kelvin (K) entweicht.
Die WSchVO 1977 setzt den Warmeschutz in Bezug
zum Formfaktor des Gebdudes, also des Verhéalt-
nisses der warmeubertragenden Umfassungsflache
zum beheizten Bauvolumen. Kompaktere Gebédude
mit kleineren Formfaktoren verlieren weniger War-
me und durfen héhere mittlere k-Werte aufweisen.
Dabei bilden Fenster und Fassaden einen Grofteil
der AuBenhtille. Deshalb fordert die WSchVO 1977
fur auBenliegende Fenster und Fensterttiren von
beheizten Rdumen mindestens Isolier- oder Doppel-
verglasungen. Auch begrenzt sie den Warmeverlust
durch AuBenwénde und Fenster im Bereich von
Heizkorpern sowie durch Fugen von auBenliegen-
den Fenstern und Bauteilen. Alternativ zum mittle-
ren k-Wert der Geb&udehdlle gibt die WSchVO 1977
auch Hochstwerte fur die k-Werte der AuBenbau-
teil-Typen an, jeweils abhangig von der Grundriss-
groBe des Gebaudes. Die erneuerte WSchVO 1982
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setzt bei auBenliegenden Fenstern die Grenze fur
den k-Wert bei 3,1 W/(m?K) an, mit Ausnahmen bei
grofBflachigen Verglasungen.

Die letzte WSchVO 1995 erlaubt nur noch Doppel-
verglasungen und erweiterte ihr Konzept, indem
sie den Heizwarmebedarf von Gebauden zusétz-
lich begrenzt, parallel zu den inzwischen geltenden
Heizungsanlagenverordnungen (HeizAnlV 1994 und
1998).

Energieeinsparverordnung (EnEV)

Im Jahr 2002 l6st die erste Energieeinsparverord-
nung (EnEV 2002) die bis dahin parallel geltenden
Verordnungen fur den Warmeschutz (WSchVO) und
fur die Heizungsanlagen (HeizAnIVO) ab. Sie be-
grenzt parallel zum Warmschutz der Gebaudehtille
auch den Jahres-Primarenergiebedarf von Gebauden
zum Heizen, Wassererwarmen und Liften sowie bei
Nichtwohnbauten auch zum Beleuchten. Dabei be-
ricksichtigt die EnEV auch die Verluste durch War-
mebrlcken von AuBenbauteilen und fordert luftdich-
te AuBenhdllen. Dieses Prinzip hat die Verordnung
auch in spateren Novellen (EnEV 2004, 2007, 2009,
2014) beibehalten und die energetischen Anforde-
rungen Schritt fir Schritt — zuletzt ab 2016 nur fr
Neubauten - erhéht. Fur Fenster schreibt die EnEV
2014 beispielsweise als Standard-Ausflihrung des
Referenzgebaudes im Neubau und als Hochstwert
bei Erneuerung im Bestand — einen Warmedurch-
gangskoeffizienten (U-Wert) von 1,3 W/(m?K) vor.

Die aktuelle EnEV 2014 sieht auch vor, dass der Bund
die Energiesparregeln flr Gebaude vereinfacht und
zusammenfihrt, denn seit 2009 berticksichtigen Bau-
herren parallel auch das Erneuerbare-Energien-War-
megesetz (EEWarmeG). Diesem zufolge decken sie
die bendtigte Warme und Kalte in ihren Neubauten
teilweise durch erneuerbare Energien oder aner-
kannte ErsatzmaBnahmen ab. Zu Letzteren zahlt die
Ubererfiillung” der EnEV-Vorgaben, was erfahrungs-
geméaB viele Bauherren gerne wahrnehmen, samt
dem besseren Warmeschutz der Gebaudehtille.

2017 arbeiteten die zustandigen Bundesministerien
einen Entwurf fur ein neues GebaudeEnergieGesetz
(GEG) aus, das die bisherigen Regeln zusammen-
flhrt. Dieses blieb jedoch auf den parlamentarischen
Wegen vor der Bundestagswahl ,stecken”. Nun
soll im Herbst 2018 voraussichtlich ein neuer GEG-
Entwurf auch die Vorgaben des Koalitionsvertrages
der neuen Bundesregierung mitberticksichtigen. Wir
berichten im letzten Abschnitt ,Ausblick auf Regeln
und Normen” Seite 81.

Auf dem Weg zum EU-geforderten Niedrigstener-
gie-Standard erhoht die EnEV 2014 seit dem 1. Januar
2016 die energetischen Anforderungen an Neubau-
ten: Den erlaubten Jahres-Primarenergiebedarf des
Gebaudes mindert die Verordnung seither um 25
Prozent und den maximalen Warmeverlust durch die
Gebaudehtille um ungefahr 20 Prozent.

Referenzgebéude-Prinzip

Seit der ersten EnEV 2002 gibt das entsprechende
Referenzgebdude den Hochstwert fur den erlaub-
ten Jahres-Primérenergiebedarf eines zu errichten-
den Gebaudes an. Der Planer berechnet parallel
den Jahresprimérenergiebedarf fiir sein eigenes
Gebaude und fir das Referenzgebdude. Wahrend
beide Gebdude die gleiche Geometrie, Baumafe,
Nutzflachen, Ausrichtung, Nutzung und Anordnung
der Nutzungseinheiten aufweisen, ist das Refe-
renzgebaude mit den Standardwerten nach EnEV
ausgestattet. Dieses betrifft die Wéarmedurchgangs-
koeffizienten (U-Werte) der AuBenbauteile, den
Warmebriickenzuschlag, die Bemessungswerte flir
die Luftdichtheit der Gebaudehdille, die Beriicksich-
tigung des Sonnenschutzes sowie die technische
Ausstattung zum Heizen, Luften, Warmwasserer-
warmen, Kihlen und bei Nichtwohngebauden auch
fur die Tageslichtnutzung und Beleuchtung. Dabei
gibt die EnEV einige Werte direkt an und verweist flr
andere Angaben auf deren Berechnung anhand der
entsprechenden Normen.

Hier einige Beispiele von Referenzwerten fiir Wohn-
gebaude nach EnEV 2014:

Bauteil Warmedurchgangs- Gesamtenergiedurchlassgrad
koeffizient U,y der Verglasung

Fenster und Fensterttiren 1,3 W/(m?K) 0,60

Dachflachenfenster 1,4 W/(m2K) 0,60

Lichtkuppeln 2,7 W/(m?2K) 0,64



ANWENDUNG VON GLAS IN FENSTER UND FASSADE

Neue Wohngebéude

Die EnEV fordert energieeffiziente, neu errichtete
Wohngebéude. Als Maf3stab fur die Energieeffizienz
gelten dabei folgende Anforderungen an das fertig
erbaute Wohnhaus:

© Der sommerliche Warmeschutz muss dermaBen
ausgeflhrt werden, dass die Anforderungen der
EnEV 2014 zum Hitzeschutz gewahrleistet sind.

© Die Luftdichtheit der AuBenhlle muss den aner-

kannten Regeln der Technik entsprechen.

© Der jahrliche Primérenergiebedarf fur die An-

lagentechnik darf den Jahres-Primarenergiebedarf

des entsprechenden Referenzhauses nicht tber-
schreiten.

© Der Mindestluftwechsel muss im Wohnhaus si-
chergestellt sein.

© Der Warmeschutz der AuBenhlle muss gewahr-
leisten, dass der spezifische Transmissionswarme-
verlust die von der EnEV vorgegebenen Werte nicht
Uberschreitet. (siehe Diagramm).

Neubau: Freistehendes,
kleines Wohnhaus
héchstens 350 m?

0,40

I

Meubau: Einseitig

0,45
angebautes Wohnhaus

Neubau: Freistehendes,
grofles Wohnhaus Gber
350 m*

0,50

Neubau: Alle anderen 0.65
Wohngebaude !
Bestand: Wohnhaus aber
50 m* erweitern oder 0,65
ausbauen
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70

Transmissionswarmeverlust H'r in W/(m?K)

Anforderungen der EnEV 2014 an den Wérmeschutz der Gebaudehtille bei neu gebauten Wohngebé&uden sowie bei groBfléchigen
Anbauten und Ausbauten im Wohnbestand: Héchstwerte des spezifischen, auf die wérmetbertragende Umfassungsfléche bezoge-
nen Transmissionswérmeverlusts (H;) gemessen in Watt pro Quadratmeter und Kelvin (W/(m? K)).

Quelle: Energiesparverordnung, EnEV 2014, Anlage 2 Anforderungen an Nichtwohngebaude, Bundesgesetzblatt, Bundesanzeiger,
Kéln 2013.
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Neue Nichtwohngebéude

Auch fur Nichtwohngebaude gilt das gleiche Refe-
renz-Prinzip, jedoch gibt die EnEV 2014 gesonderte,
ausfhrlichere Werte fir die Standard-Ausstattung
des Referenzgebaudes an. Dabei verweist die Ver-
ordnung auch auf die Regelungen der DIN V 18599
(Energetische Bewertung von Gebauden). Fur den
Warmeschutz darf die AuBenhtlle eines neu er-
bauten  Nichtwohngebaudes die vorgegebenen
EnEV-Hochstwerte nicht tberschreiten. Als MaBstab
gelten die mittleren Warmedurchgangskoeffizienten
(U-Werte) der AuBenbauteile, die die warmetibertra-
gende Gebaudehtille bilden. Sie unterscheiden sich

in Bezug auf die Raum-Solltemperaturen im Heizfall
- von mindestens 19 Grad Celsius (°C) und von 12 °C
bis unter 19 °C. Auch gibt die EnEV die verscharften
Werte flr den erhohten Warmeschutz in neuen Nicht-
wohngebauden seit 2016 direkt an. Diese betreffen:

opake AuBenbauteile (AuBenwand, Dach,
Decken, Boden),

transparente AuBenbauteile (Fenster, Fenstertiiren),
Vorhangfassaden,

Glasdacher, Lichtbander und Lichtkuppeln

(siehe nachfolgende Tabelle).

Hichstwerte der nach Nummer 2.3 bestimm-

ten Mittelwerte der Wiirmedurchgangs-

Opake Aulben-
1b bauteile, soweit
nicht in Bautei-
len der Zeilen 3

liir Neubauvorhaben
bis zum
31, Dezember 20015 #=

. . A koeffizienten
Leile Bauteile Anforderungsniveaun . .
Zonen mit Raum- | Zonen mit Raum-Soll-
Solltemperaturen im | temperaturen im Heiz-
Heizfall = 19 *C fall von 12 bis < 19 °C
Ly mach LnliV 2009 = L= 1L35 Wim™K)

=035 W{m*K) 1 = 0,50 Wim>K)

fiir Neubauvorhaben ab
dem 1. Januar 2006 **

le  und 4 enthalten

1= 00,28 WimK)

“ Iransparente nach EnliV 2009 #

L =1.9W/im-K)

Aulienbauteile,

¢ enthalten

2b A liir Neubauvorhaben
sowell nicht in bis zum
Bauteilen der Y .
ey ) 31, Dezember 20015 #=
Aetlen 3 und 4

2

fiir Neubauvorhaben ab
dem 1. Januar 2006 **

=19 W/im-K)

1= 1,5 Wim>K)

=28 W/(m"K)

nach EnliV 2009 =

1= 1.9 W/iim*K)

liir Neubauvorhaben
bis zum
31, Dezember 20015 5%

L =1.9W/im-K)

liir Neubauvorhaben ab
dem 1. Januar 2016 =%

= 1.5W/im-K)

U= 5.0 Wim*K)

Ja

b
Vorhanglassade

¢

4a

b Glasdicher,
Lichthiinder,
Lichtkuppeln

4

nach EnkV 2009 #

=31 Wiim*K)

{tir Neubauvorhaben
his zum
3. Desember 2015 5

17 =3,1 Wiim>K)

[iir Neubauvorhaben ab
dem 1 Januar 2016 %%

=25 W/im*K)

=31 Wim-K)

Lnergiceinsparverordnung vom 24, Juli 2007 (BGBL TS, 1519), die durch Artikel 1 der Ver
ordnung vom 29, April 2009 (BGBRL TS, 954) gedndert worden ast,

& 28 hleibt unberiihrt.

Héchstwerte der Warmedurchgangskoeffizienten, die die EnEV 2014 firr Nichtwohngebéude — auch seit dem
1. Januar 2016 — erlaubt. Quelle: Energiesparverordnung, EnEV 2014, Anlage 2 Anforderungen an Nichtwohngebéude,
Bundesgesetzblatt, Bundesanzeiger, Kin 2013.



Vorschldge des GEG-Entwurfs 2017

Das leider ,steckengebliebene” GebaudeEnergie-
Gesetz (GEG) stellt Anforderungen an den Gesamt-
energiebedarf von Gebauden, an den baulichen
Waérmeschutz ihrer Hulle sowie an die Nutzung von
erneuerbaren Energien. Grundsétzlich genief3en im
Entwurf fur das GEG Vorschriften zum Brandschutz,
Schallschutz und zum Schutz der Gesundheit einen
Vorrang. Weitere Regelungen des GEG-Entwurfs
sind beispielsweise:

Gebaude der Bundeswehr fallen nicht unter das
GEG.

Offentliche Geb&ude sind nur diejenigen Bauten
im Eigentum der offentlichen Hand, die von Be-
horden genutzt werden. Diese Gebaude erfillen
eine Vorbildfunktion.

Niedrigstenergiegebaude definiert das Gesetz als
Gebéude mit einem sehr guten Gesamtenergie-
bedarf und einem sehr geringen Energiebedarf,
der hochstmaoglich durch erneuerbare Energien
gedeckt wird. Ab 2019 werden &ffentliche Neu-
bauten und ab 2021 private Neubauten nur noch
als Niedrigstenergiegebaude ausgefuhrt.

Die Anforderung an den Mindestwarmeschutz
verweist nicht nur auf die anerkannten Regeln der
Technik sondern auch direkt wie folgt:

beim Mindestwarmeschutz auf die Musterlo-
sungen der DIN 4108 Beiblatt 2: 2006-03 (War-
meschutz und Energie-Einsparung in Gebauden,
Beiblatt 2 Warmebrticken - Planungs- und Aus-
fuhrungsbeispiele, Ausgabe Mérz 2006),

beim sommerlichen Wéarmeschutz auf die DIN
4108-2: 2013-02 ((Warmeschutz und Energie-Ein-
sparung in Geb&uden, Teil 2: Mindestanforderun-
gen an den Warmeschutz, Ausgabe Februar 2013).

Beim sommerlichen Wéarmeschutz genieBen bau-
liche MaBnahmen Vorrang, um eine aufwendige
Kihlung zu vermeiden.

Die bisherige zusétzliche Anforderung an den
Warmeschutz von neuen Wohnhausern nach Ge-
baudetyp (freistehend, einseitig angebaut oder
Bestands-Erweiterung) entfallt.

Zonen in Nichtwohngebauden mit Uber 4 Meter
(m) Raumhohe, die durch dezentrale Geblase-
oder Strahlungsheizungen beheizt werden, sind
nicht mehr von den Anforderungen des héheren
energetischen Standards der EnEV seit 2016 befreit.

Niedrigstenergie-Neubauten ~ der  &ffentlichen
Hand mussen ab 2019 dermalBen gebaut werden,

dass sie den Standard des heutigen KfW-Effizienz-
hauses 55 erfiillen. Allerdings sind Uberschuldete
Kommunen und Praxisfalle, die zu einer unbilligen
Harte fuhren konnten, von den erhohten energe-
tischen Anforderungen befreit.

Politik und Bauwirtschaft sind sich einig: Die groBten
Potenziale Energie einzusparen schlummern im un-
sanierten Baubestand. Eine attraktive steuerliche Ab-
schreibungsmaglichkeit der Sanierungskosten konn-
te die Investitionsbereitschaft unter Eigentimemn
dabei erheblich beschleunigen. Bei BaumaBnahmen
im Bestand spricht die Energieeinsparverordnung
(EnEV 2014) allerdings bei der Sanierung der Au-
Benhdlle von ,Anderung von AuBenbauteilen” und
bei Anbauten oder Aufstockungen im Bestand von
LErweiterung um beheizte oder gekuhlte Raume”. Zu
Letzteren gehort auch der Ausbau bisher unbeheiz-
ter Rdume. Bei Nutzungsanderungen in Bestands-
gebauden ohne bauliche MaBnahmen gelten die
Anforderungen der EnEV tblicherweise nicht.

Gebéudehlille energetisch veréndern

Wer Uber ein Zehntel der Gesamtflache eines Au-
Benbauteils - Fenster, Fassade, Dach oder Decke —
eines bestehenden Gebaudes energetisch verandert,
ersetzt oder neu einbaut muss gegebenenfalls die
Warmeschutz-Anforderungen der EnEV 2014 erful-
len. Dazu listet die Verordnung die AuBenbauteil-
Typen sowie die energetisch relevanten MaBnahmen
auf, beispielsweise flir Fenster, Fensterttiren, Dachfla-
chenfenster und Glasdacher ,ersetzen, erganzen oder
neu verglasen” oder fur Vorhangfassaden ,erneuern”.

Wenn die betroffene Flache hochstens 10 Prozent der
gesamten gleichartigen AuBenbauteilfliche des Ge-
baudes umfasst, fallt die Modernisierung NICHT un-
ter die EnEV 2014. In diesem Fall gilt der bauliche Min-
destwarmeschutz der Baunorm DIN 4108-2: 2013-02
(Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden
— Teil 2: Mindestanforderungen an den Warme-
schutz) Ausgabe Februar 2013. Wenn die EnEV 2014
greift, muss ein nach Landesrecht berechtigter Fach-
mann rechnerisch nachweisen, dass die sanierten
oder erneuerten AuBenbauteile die Warmeschutz-
anforderungen der Verordnung erfillen. Als MaB
gilt der Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert) des
AuBenbauteils gemessen in Watt pro Quadratmeter
und Kelvin (W/(m?2K)). Dabei unterscheidet die Ver-
ordnung in ihren Anforderungen zwischen Wohn-
gebauden und Zonen von Nichtwohngebauden mit
Innentemperaturen von mindestens 19 Grad Celsius
(°C) und von 12 bis unter 19°C (siehe folgende Ta-
belle auf Seite 76).
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Bauteil Wohngebaude und Zonen Zonen von Nichtwohngeb&uden
von Nichtwohngebauden mit mit Innentemperaturen
Innentemperaturen von 12 bis unter 19°C
mindestens 19°C

Hochstwerte der Warmedurchgangskoeffizienten Uy o

AuBenwande 0,24 W/(mK) 0,35 W/(m?2K)

Fenster, Fenstertliren ersetzen oder

neu einbauen oder zusatzlich 1,3 W/(m2K) 1,9 W/(m?K)

Vor- und Innenfenster einbauen

Dachflachenfenster ersetzen oder

neu einbauen oder zusatzlich 1,4 W/(m?K) 1,9 W/(m?K)

Vor- und Innenfenster einbauen

Vgrglasungen aeler gl 1,1 W/(mK) keine Anforderung

Fligelrahmen ersetzen

Glasdacher 2,0 W/(m?K) 2,7 W/(mK)

Fensterttiren mit Klapp-, Falt-, 2 A

Schiebe- oder Hebemechanismus Lep LMY

Fenster, Fenstertiren,

Dachflachenfenster mit 2,0 W/(m?K) 2,8 W/(m?K)

Sonderverglasungen

Sondewerglasgngen — einsetzen in 16 W/(mK) keine Anforderung

Fenster und Fltigelrahmen

Vorhangfassaden mit 23 W/mK) 3,0 W/Am?K)

Sonderverglasungen sanieren

Ubersicht der nach EnEV 2014 erlaubten Hochstwerte fir die Wérmedurchgangskoeffizienten bei erstmaligem

Einbau, Ersatz und Erneuerung von AuBenbauteilen.

Quelle: Energieeinsparverordnung EnEV 2014, Anlage 3: Anforderungen bei Anderung von AuBenbauteilen,

Bundesgesetzblatt, Bundesanzeiger-Verlag, Kéin, 2013

Nutzflache im Bestand erweitern

Die EnEV 2014 bringt eine neue Sichtweise zu dieser
Thematik: Die Anforderungen bei Bestandsenweite-
rung hangen nun davon ab, ob der Eigentimer bei
dieser Gelegenheit auch eine neue Heizung einbaut.
Auch spielt es eine Rolle, wie gro3 die zusammen-
héngende neue Nutzflache der beheizten oder
gekihlten Raume ist. Die EnEV-Regeln sehen nun
folgendermaf3en aus:

Erweiterung ohne neue Heizung: Die betroffenen
AuBenbauteile mussen nur die EnEV-Anforderun-
gen fuir die Bauteil-Sanierung im Bestand erfCillen.
Fur diese listet die Verordnung in der Anlage 3
(Anforderungen bei Anderung von AuBenbau-
teilen) in einer Tabelle die hochstzuldssigen War-
medurchgangskoeffizienten (U-Werte). Wenn die
neu hinzugekommene Nutzfliche 50 m? tber-
steigt, muss der Planer auch den sommerlichen
Warmeschutz fur die Erweiterung nachweisen.

Erweiterung mit neuer Heizung: Bei kleineren
Erweiterungen bis 50 m? Nutzflache mussen die
betroffenen AuBenbauteile nur die Anforderun-
gen fur die Bauteil-Sanierung erfiillen. Bei grofB-
flachigen Erweiterungen und Ausbauten von min-

destens 50 m? muss der neue Gebaudeteil die
Neubau-Anforderungen der EnEV 2014 erflllen.
Allerdings greift die energetische Verscharfung
fur Neubauten, die seit Anfang des Jahres 2016
gilt, nicht auch fur Erweiterungen im Bestand, ob-
wohl die EnEV den Neubau-Standard fordert. Die
Hochstwerte fiir den Warmeschutz der Gebaude-
hulle ergeben sich aus den Tabellen in den An-
lagen fir neu errichtete Wohn- und Nichtwohn-
gebaude. Beim Nachweis kann der beauftragte
Fachmann auch die Dichtheit der Gebaudehdille
der neuen Erweiterung beim Referenzgebdude
mitberticksichtigen.

Energetische Qualitit erhalten

Grundsatzlich verbietet die EnEV 2014, wie auch
ihre Vorganger-Versionen, dass man die Auf3enbau-
teile eines Bestandsgebaudes dermaBen veréndert,
dass sich die energetische Qualitdt des Gebaudes
verschlechtert. Wenn der Eigentiimer die Gebaude-
hille jedoch nur in geringem Umfang saniert, d.h.
hochstens ein Zehntel der gesamten Flache eines
bestimmten AuBenbauteils energetisch verandert,
kann er sich auf die Bagatellgrenze berufen und
muss die speziellen Anforderungen der EnEV bei
Sanierung der Bauhdlle nicht erflllen. Dabei darf



er gegebenenfalls in diesen speziellen Praxisfallen
auch ausnahmsweise die energetische Qualitét des
Gebaudes verschlechtern. Die Bundesregierung be-
griindet, dass es in diesem neugesteckten Rahmen
leichter méglich sei, dass Eigenttimer ihre Gebdude
flir andere Nutzungen oder Funktionen anpassen.

Vorschldge des GEG-Entwurfs 2017
Als Verantwortliche sind nun nicht nur Bauherren,
sondern auch Eigentlimer von Gebduden aufge-
fuhrt sowie beauftragte Fachleute.

Die Anforderungen bei Anbau, Aufstockung oder
Ausbau im Baubestand vereinfacht der GEG-Ent-
wurf und bezieht seine Anforderungen nur noch
auf den Warmeschutz der neu hinzugekomme-
nen AuBenbauteile, ganz gleich, ob die Heizung
erneuert wird oder nicht.

Bei Erweiterungen Uber 50 m? Nutzflache gelten
jedoch nach wie vor auch die Anforderungen des
sommerlichen Warmeschutzes fir die neu hinzu-
gekommenen Raume.

Die Anforderungen der Energieeinsparverordnung
(EnEV 2014) gelten bundesweit. Als Verantwortliche
nennt die Verordnung primér die Bauherren, doch
sie betrifft auch Eigenttimer von Gebauden und be-
auftragte Fachleute. Fur jede Anforderung definiert
die EnEV auch den entsprechenden Nachweis, der
gegebenenfalls von der zustandigen Baubehdrde
gepruft wird.

Nachweise fiir Neubauten

Fir die einzelnen Anforderungen bei neu zu er-
richtenden Gebauden mussen berechtigte Fachleute
im Auftrag der Bauherren folgende Nachweise er-
bringen:

Der Jahres-Primérenergiebedarf des Gebaudes
berticksichtigt die Warmeverluste durch die Ge-
baudehdille und durch Luftung sowie die bens-
tigte Energie fur die Anlagentechnik zum Heizen,
Wasser erwarmen, Liften und Kihlen — bei Nicht-
wohngebéuden auch fir die eingebaute Beleuch-
tung. Desgleichen flieBt der Primarenergiefaktor
der eingesetzten Energietrager in die Berech-
nung ein. Der Jahres-Primarenergiebedarf wird in
Kilowattstunden pro Quadratmeter und Jahr
(kWh/(m?a)) gemessen. Im Energieausweis flr
das fertig errichtete Gebaude werden als Nach-
weis der berechnete Jahres-Primarenergiebedarf
des neuen Gebaudes (Ist-Wert) und der Primare-

nergiebedarf des entsprechenden Referenzhau-
ses (Anforderungswert) angegeben. Dabei darf
der Ist-Wert des neuen Gebaudes den Anforde-
rungswert des Referenzgebaudes nicht Uberstei-
gen.

Der Warmeschutz der AuBenhtille wird am spe-
zifischen, auf die warmeubertragende Umfas-
sungsfliche bezogenen Transmissionswarme-
verlust des Gebdudes gemessen. Er muss unter
dem von der EnEV erlaubten Hochstwert liegen.
Gemessen wird dieser Kennwert fir die ener-
getische Qualitét der Gebdudehdille in Watt pro
Quadratmeter und Kelvin (W/(m?K). Auch dieser
Nachweis wird im Energieausweis dokumentiert,
indem der berechtigte Planer den berechneten
Wert fuir das Gebaude (Ist-Wert) und den von der
EnEV vorgegebenen Wert (Anforderungswert)
eintragt. Auch hier darf der Ist-Wert des neuen
Gebaudes den vorgegebenen Anforderungswert
der EnEV nicht Ubersteigen.

Den sommerlichen Warmeschutz des Gebaudes
kann der Planer anhand der Sonneneintragskenn-
werte oder der Ubertemperatur-Gradstunden
nachweisen und zwar flr diejenigen Rdume oder
Raumbereiche, die besonders gefdhrdet sind.
Wenn ein Wohnhaus zusatzlich mit einer Kiihlanla-
ge ausgestattet ist, muss der Planer auch bauliche
MaBnahmen zum sommerlichen Wérmeschutz
vorsehen, allerdings nur im wirtschaftlich vertret-
baren Rahmen. Den sommerlichen Warmeschutz
regelt die DIN 4108-2: 2013-02 (siehe EnEV 2014,
Anlage 1, Wohnbau, Nummer 3) (Warmeschutz
und Energie-Einsparung in Gebduden - Teil 2:
Mindestanforderungen an den Warmeschutz)
im Kapitel 8 (Sommerlicher Warmeschutz) in der
neuen Ausgabe vom Februar 2013, auf die sich
die EnEV ebenfalls bezieht. Den Nachweis kdnnen
Planer auch mit Hilfe von Simulationsrechnungen
flihren, wobei die DIN Norm auch die Randbedin-
gungen fur den Standort des Gebaudes und die
héchstzulassigen  Ubertemperatur-Gradstunden
listet. Im Energieausweis gibt der Planer lediglich
an, dass das Gebaude den sommerlichen Warme-
schutz fur Neubauten einhalt.

Nachweise im Baubestand
Bei Anderungen an Bestandsgebauden fordert die
EnEV 2014 folgende Nachweise:

Der Bauteil-Nachweis betrifft den Warmeschutz
von geanderten, erneuerten oder neu einge-
bauten AuBenbauteilen. Dieser wird anhand der
Warmedurchgangskoeffizienten  (U-Werte) der
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entsprechenden Bauteile berechnet und nachge-
wiesen, dass diese unter den von der EnEV vorge-
gebenen Hochstwerten liegen.

Der Gebdude-Nachweis nach der sogenannten
140-Prozent-Regel zeigt auf, dass das gesamte
gednderte Bestandsgebaude die von der EnEV
flr Neubauten erlaubten Hochstwerte fir den
Jahres-Primarenergiebedarf und den Warmever-
lust durch die Gebdudehille um héchstens 40
Prozent Ubersteigt. Wenn dieser rechnerische
Nachweis erbracht wird, muss fiir das geénderte
Gebaude auch ein neuer Bedarfs-Energieausweis
ausgestellt werden. Dieser ersetzt den bisherigen
Energieausweis des Gebaudes.

Zu erwahnen sind hier auch die privaten Nach-
weise von Fachleuten, die im Auftrag des Ei-
gentlimers die Gebaudehtille verandern oder
die Anlagentechnik im Gebaude neu installieren
bzw. ersetzen. Diese mussen unverziglich nach
Abschluss der Arbeiten dem Auftraggeber in ei-
ner Unternehmererklarung schriftlich bestatigen,
dass sie die Anforderungen der Verordnung be-
riicksichtigt haben. Der Eigentlimer ist verpflichtet
diese Nachweise aufzubewahren und sie den
Mitarbeitern der Baubehdrde vorzulegen, wenn
diese sie verlangen.

Vorschlage des GEG-Entwurfs 2017

Der Nachweis fir den sommerlichen Warme-
schutz wird fir Wohn- und Nichtwohnbauten
nach dem gleichen Prinzip geflihrt aufgrund der
technischen Regeln der DIN 4108-2 (Warme-
schutz und Energie-Einsparung in Gebauden - Teil
2: Mindestanforderungen an den Warmeschutz,
Ausgabe Februar 2013). Neben dem ausfihrli-
chen Nachweisverfahren anhand der Simulati-
onsrechnung ist auch ein vereinfachter Nachweis
mittels Sonneneintragskennwerten maglich.

Der Jahres-Primarenergiebedarf von Geb&uden
wird anhand der neuen Ausgabe vom Oktober
2016 der Normenreihe DIN V 18599 (Energeti-
sche Bewertung von Gebduden) berechnet. Fr
Wohngebaude sollten bis Ende des Jahres 2018
noch die &lteren Ublichen Normen der DIN V
4108-6 und DIN V 4701-10 gelten.

Fur die Berechnung der Warmedurchgangskoef-
fizienten (U-Werte) von Bauteilen verweist der
GEG-Entwurf auf die entsprechenden Normen:
fUr transparente Bauteile und Vorhangfassaden
ist es die DIN 4108-4 (Warmeschutz und Ener-
gie-Einsparung in Gebauden - Teil 4: Warme- und

feuchteschutztechnische Bemessungswerte, Aus-
gabe Marz 2017).

Die Berechnung des Jahres-Primarenergiebedarfs
berticksichtigt auch die Primarenergiefaktoren der
eingesetzten  Energietrager, Technologien und
Verfahren zur Bereitstellung von Warme und Kalte
sowie von elektrischem Strom. Der GEG-Entwurf
ermachtigt die Bundesregierung die Primarenergie-
faktoren in einer Rechtsverordnung festzulegen und
gibt fiir die Ubergangszeit die Werte vor, die verwen-
det werden, beispielsweise flir den nicht emeuer-
baren Anteil an elektrischem Strom 1,8.

Das vereinfachte Berechnungsverfahren fur Nicht-
wohngebédude als Ein-Zonen-Modell wird laut
GEG-Entwurf weitergefuhrt. Allerdings sollen die
erlaubten Nutzungen kinftig im Bundesanzeiger
bekannt gemacht werden.

Neu ist der geforderte Erflllungsnachweis zum
GEG fur jeden errichteten Neubau, den der Bau-
herr oder Eigentimer nach Fertigstellung der
Baubehdrde vorlegen muss. Dieser enthélt alle
erforderlichen Angaben, die es der Baubehorde
erlauben zu Uberprifen, ob das Geb&ude die
Anforderungen des GEG erflllt. Daftir ermachtigt
das Gesetz die Landesregierungen die geforder-
ten Inhalte und Details in entsprechenden Rechts-
verordnungen zu regeln.

Im Baubestand bleibt weiterhin die Alternative,
den Nachweis anhand des gesamten geéander-
ten Gebdudes zu fuhren. Im GEG-Entwurf wird
daftr wieder fur die Warmeschutz-Anforderung
bei Wohngebduden der MaBstab anhand des
Gebaudetyps (freistehend groBflachig, freiste-
hend kleiner, einseitig angebaut) definiert. Der
GEG-Entwurf gibt dazu die Werte im Kontext der
primérenergetischen Bewertung von bestehen-
den Gebauden an.

Bei Erweiterungen im Bestand beziehen sich die
Nachweise nur noch auf die neu hinzukommen-
den AuBenbauteile wie folgt:

— Bei Wohngebéuden darf der spezifische, auf die
warmelbertragende Umfassungsflache bezo-
gene Transmissionswarmeverlust den Wert des
entsprechenden Referenzgebaudes nicht tber-
schreiten.

—Bei Nichtwohngebéuden darf der mittlere
Warmedurchgangskoeffizient der warmetber-
tragenden Umfassungsflache des Wertes des
Referenzgebaudes nicht Uberschreiten.



Zur \Verbesserung des Vollzugs umfasst der
GEG-Entwurf auch behérdliche Befugnisse. So
mussen auch Fachleute, die bei der Planung,
Errichtung oder Anderung des Gebiudes oder
seiner technischen Anlagen beteiligt waren, die
Anordnungen der Behérden befolgen.

Die zustandigen Behorden-Mitarbeiter durfen fur
Stichprobenkontrollen zum Energieausweis oder
zu Inspektionsberichten fur Klimaanlagen die ent-
sprechenden Nichtwohngebaude zu deren tbli-
chen Geschéftszeiten betreten. AuBerhalb dieser
Zeiten oder fur das Betreten von \Wohnungen
mussen die Betroffenen ihr Einverstandnis erkla-
ren, es sei denn, dass die 6ffentliche Sicherheit
oder Ordnung in Gefahr ist.

Die EnEV 2007 fihrte den Energieausweis fir Be-
stands-Gebdude ein und erflillte damit eine der
Vorgaben der ersten EU-Gebauderichtlinie EPBD
2003. Die vorhergehenden EnEV-Versionen schrei-
ben bei Neubauten und bei gewissen Anderungen
im Bestand einen Energiebedarfsausweis vor so-
wie fUr niedrig beheizte Neubauten einen Warme-
schutz-Nachweis vor. Die Regeln dazu legte eine
separate Verwaltungsvorschrift fest.

Energieausweis im Bestand

Dieser ,Geb&ude-Ausweis” dokumentiert die Ener-
gieeffizienz eines bestehenden Gebdudes anhand
seines Energiebedarfs oder -verbrauchs zum Heizen,
Wassererwarmen, Liften — und bei Nichtwohnbau-
ten — auch zum Beleuchten. Als Bedarfs-Ausweis be-
rlcksichtigt er die baulichen Eigenschaften des Ge-
baudes und seine Anlagentechnik unter normierter
Nutzung. Als Verbrauchs-Ausweis beruht er auf den
gemessenen Verbrauchsdaten der letzten drei Jah-
re. Fur Wohnhé&user mit héchstens vier Wohnungen,
die den Standard der WSchVO 1977 nicht erfillen,
erlaubt die EnEV nur Bedarfs-Ausweise. Ein Ener-
gieausweis wird jeweils fiir ein gesamtes Gebaude
ausgestellt, es sei denn, dass sich sowohl Wohn- als
auch Nichtwohnnutzungen darin befinden. In die-
sem Fall berechnet der Aussteller zwei Energieaus-
weise aufgrund der unterschiedlichen Methoden
und Mustervorlagen der Verordnung far Wohn- und
Nichtwohnbauten. Beim Wohnbestand gibt er seit
der EnEV 2014 auch die Energieeffizienzklasse mit
an. Dieser Energieausweis dient nur der Information
und soll potenziellen Kéufern und Neumietern hel-
fen, Gebaude energetisch zu vergleichen. Deshalb
legen nach EnEV 2014 Verkaufer und Vermieter den

Energieausweis ihren potenziellen Kunden spates-
tens bei der Besichtigung vor und Uberreichen ihn
nach Vertragsabschluss als Original oder Kopie. In
vielbesuchten, groBflachigen Geb&uden verpflichtet
die EnEV offentliche und private Eigentimer, die
Energieausweise flr das Publikum auszuhangen. Die
Verordnung regelt dabei auch, wer bundesweit die-
se Energieausweise ausstellt, je nach Qualifikation far
Wohn- und Nichtwohnbestand. Die Energieausweise
fur bestehende Gebaude laufen gemaB EnEV nach
zehn Jahren ab und deshalb benétigen Eigenttimer
zunehmend neue Ausweise.

Modernisierungen empfehlen

Der Aussteller weist den Eigentimer zusammen mit
dem Energieausweis gegebenenfalls auch darauf
hin, wie er seinen Bestandsbau energetisch verbes-
semn konnte. Auf einer speziellen Seite im Energie-
ausweis listet er unter dem Titel ,Empfehlungen zur
kostenguinstigen Modernisierung” die entsprechen-
den MaBnahmen in einzelnen Schritten fir die ver-
schiedenen Bau- und Anlagenteile auf. Dabei gibt er
an, ob er sie im Zuge einer gréBeren Modernisierung
oder als EinzelmaBnahme empfiehlt. Freiwillig kann
er zusatzlich auch angeben, in welchem Zeitraum
sich die Kosten fir die MaBnahme amortisieren
wiirden und wieviel die eingesparte Kilowattstunde
Endenergie kosten wiirde. Bezogen auf transparente
AuBenbauteile kann ein Aussteller eine Sanierung
auf verschiedenen Ebenen empfehlen:

das gesamte Fenster zu ersetzen oder neu einzu-
bauen,

zusatzlich zum Bestand ein Vor- oder Innenfenster
zu installieren,

die Verglasung oder verglaste Flligelrahmen zu
ersetzen.

Wichtig ist auch zu wissen, dass der Staat die
Fenster-Sanierung in Bestandsgebauden durch die
KfW-Programme finanziell fordert, sowohl als Ein-
zelmaBnahme als auch zusammen in Verbund mit
anderen MaBnahmen, wie dem , Liftungspaket”. Bei
Letzterem wird eine Luftungsanlage im Bestandsge-
baude installiert und die Gebaudehtlle energetisch
verbessert, beispielsweise durch sanierte Fenster und
Fassaden.

Energieausweis fiir Neubauten

Leider hat die EnEV 2007 den bis dahin gelten-
den Energiebedarfsausweis fir Neubauten auch in
,Energieausweis” umbenannt und nach demselben
Muster aufgebaut. Seither erflillt der Ausweis zwei
Rollen und fiihrt auch dadurch zu weit verbreiteten
Irrtimern. Denn wer als Bauherr ein neues Gebau-
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de errichtet muss dafir sorgen, dass ein berech-
tigter Fachmann ihm aufgrund der Eigenschaften
des fertiggestellten Neubaus einen Energieausweis
ausstellt. Auch bei KfW-geférderten Bauprojekten ist
dies sehr wichtig, denn wahrend der Bauphase wird
so manches Planungsdetail gedndert. Der Energie-
ausweis erflillt folgende zwei Rollen:

Als EnEV-Nachweis muss der Bauherr das Doku-
ment aufbewahren und den Behérden vorzeigen,
wenn sie es verlangen. Der Energieausweis gilt
so lange, bis eine Anderung des Gebéudes dazu
fuhrt, dass ein neuer Energieausweis ausgestellt
werden muss, weil der EnEV-Nachweis aufgrund
des gesamten gednderten Gebdudes geflhrt
wurde.

Als Information flir potenzielle Kaufer, Neumieter
und Publikum unterliegt der Ausweis allen Regeln
fur Energieausweise im Bestand und lduft nach
zehn Jahren ab. Eigentlimer kénnen dann zwi-
schen einem bedarfs- oder verbrauchsbasierten
Ausweis wahlen.
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Neuerungen durch GEG-Entwurf 2017

Der erste Entwurf fUr das Gebaudeenergiegesetz
aus dem Jahr 2017 bringt etliche Vorschlage zum
Energieausweis:

Darstellung: Die Muster fur den Energieausweis
sind nicht im GEG intergiert, sondern werden von
den zustandigen Bundesministerien im Bundes-
anzeiger bekannt gemacht.

CO,-Emission: Dieser neue Kennwert im Energie-
ausweis soll zusétzlich mit angegeben werden
und die Berechnungsregeln dazu werden separat
veroffentlicht.

Energiebedarfsausweis: Wer einen Neubau errich-
tet und diesen ganz oder teilweise noch vor Fer-
tigstellung zum Verkauf, Vermietung oder Leasing
anbietet, muss einen Bedarfsausweis anhand des
geplanten Gebaudes ausstellen lassen und ihn
potenziellen Kunden vorlegen und nach Vertrags-
abschluss tberreichen. Sobald das Gebaude fertig
errichtet ist, muss ein Energieausweis wie bisher
ausgestellt werden.

Immobilienmakler: Sie sind nun auch direkt an-
gesprochen, wenn es um die Pflicht, geht den
Energieausweis potenziellen Kunden spétestens
bei der Besichtigung vorzulegen. Auch die ener-
getischen Kennwerte mussen sie in Immobilien-
anzeigen mitveroffentlichen.

Gebdudedaten: Aussteller von Energieausweisen
mussen die Daten viel sorgféltiger priifen, die sie
als Grundlage fur den Energieausweis erhalten.

Modernisierungsempfehlungen: Diese sollen ver-
bessert werden. Aussteller missen das Gebaude
selbst in Augenschein nehmen, was friher nicht
immer der Fall war. Alternativ kénnen sie sich pas-
sende Aufnahmen zusenden lassen, um sich eine
Meinung zu bilden.

Effizienzklassen Wohngebaude: MaBgeblich wird
kiinftig der Primérenergiebedarf und -verbrauch
sein, nicht der Endenergiebedarf oder -verbrauch
wie bisher.

Aussteller: Die Berechtigung Energieausweise
auszustellen unterscheidet nicht mehr zwischen
Wohn- und Nichtwohnbestand wie bisher. Auch
qualifizierte Handwerker und staatlich anerkannte
Techniker kénnen Energieausweise im Bestand
ausstellen, wenn sie eine entsprechende Fortbil-
dung absolviert haben. Auch regelt der GEG-Ent-
wurf von 2017 die Ausstellungs-Berechtigungen
fur Energieausweise fur Neubauten, was bisher
exklusiv Sache der jeweiligen Bundeslander war.



Wir befinden uns an einer sehr wichtigen ,Weg-
Kreuzung” zu den Energiesparregeln fir Gebaude:
Wahrend Deutschland noch den Niedrigstener-
gie-Standard fur Neubauten gemal3 den EU-Vorga-
ben der EPBD 2010 definieren muss, haben die EU-
Gremien bereits die EPBD 2018 verabschiedet mit
neuen Anforderungen bis 2030. Die zustandigen
Bundesministerien hatten vor der Bundestagswahl
2017 den Entwurf flr ein neues Gebaude Energie-
Gesetz (GEG) auf den Weg gebracht. Doch ange-
sichts der Ziele des Koalitionsvertrages der neuen
Bundesregierung und der EPBD 2018 arbeiten die
Bundesministerien einen neuen Entwurf aus, den sie
im Herbst dieses Jahres auf den Weg bringen wollen.

Niedrigstenergie-Standard

Laut EU-Gebauderichtlinie (EPBD 2010) darf der Bund
ab 2021 nur noch Niedrigstenergie-Neubauten erlau-
ben, bei offentlichen Gebduden bereits ab 2019. Ihr
Energiebedarf liegt fast bei null und wird groBten-
teils durch erneuerbare Energien gedeckt. Was die
EU-Kommission sich unter ,Niedrigstenergiegebau-
de” vorstellt, entspricht ungefédhr unseren staatlich
geforderten ,KfW-40" bis ,KfW-55" Effizienzhausern.
Diese weisen hochstens 40, bzw. 55 Prozent der Ver-
luste auf, die die EnEV 2014 flr den Jahres-Primarener-
giebedarf und den Warmeverlust durch die Gebéaude-
htlle erlaubt. Dabei hat die EnEV 2014 seit Anfang des
Jahres 2016 bereits einen ersten Schritt in Richtung
EU-Vorgaben getan: bei Neubauten sind nur noch
hochstens 75 Prozent des bisherigen Jahres-Primare-
nergiebedarfs und hochstens 80 Prozent des bisheri-
gen Warmeverlustes durch die Gebaudehtille erlaubt.
Dieser Standard ist deshalb als ,EnEV 75" bekannt.
Wenn der Bund nun die energetischen Anforderun-
gen wetiter erhoht, waren bisher finanziell unterstutzte
KfW-Effizienzhauser nicht mehr forderberechtigt. Dies
wollen Bauherren-Verbénde und die Bauwirtschaft
vermeiden. Denn staatliche ,Finanzspritzen” erhalten
nur diejenigen Bauherren, die noch energieeffizienter
planen und bauen als gesetzlich vorgeschrieben. Die-
ses Dilemma spielt sich heute vor dem Hintergrund
eines immensen Wohnungsbedarfs ab: 1,5 Millionen
neue Wohnungen und Eigenheime in den nachsten
vier Jahren” verspricht deshalb Bundeskanzlerin Ange-
la Merkel Ende Mai 2018 per Video-Podcast.

EU-Gebéuderichtlinie EPBD 2018

Mitte Mai 2018 hat nach dem Europaischen Par-
lament auch der Rat der Europaischen Union der
Novelle der EU-Gebauderichtlinie zugestimmt. Die
verabschiedete EPBD 2018 wurde am 19. Juni 2018
im Amtsblatt der Europdischen Union in allen Spra-

chen verkiindet. Sie ist seit dem 09. Juli 2018 in Kraft
und die Mitgliedsstaaten haben 20 Monate Zeit um
die Vorgaben umzusetzen. Neu sind beispielsweise
folgende Ziele und Anforderungen:

Erhohung des Bestands an emissionsarmen und
-freien Gebauden in der EU bis 2050 aufgrund
von nationalen Fahrplanen zur Senkung der
CO,-Emissionen von Gebauden;

Forderung der Nutzung von Informations- und
Kommunikationstechnologie  (IKT) sowie ,in-
telligenter” Technologien, um einen effizienten
Gebjudebetrieb sicherzustellen, etwa durch Ein-
fhrung von Automatisierungs- und Steuerungs-
systemen;

Forderung des Aufbaus der Infrastruktur fir Elek-
tromobilitat in allen Gebauden;

Einflhrung eines ,Intelligenzindikators”, der die
Fahigkeit eines Gebdudes misst, neue Technolo-
gien und elektronische Systeme zu nutzen, die
sich an die Bedurfnisse des Verbrauchers anpas-
sen und den Betrieb sowie die Interaktion mit
dem Netz optimieren;

Integration und Starkung langfristiger Strategien
flr die Renovierung von Gebauden;

Mobilisierung &ffentlicher und privater Investitio-
nen;

Bekdmpfung der Energiearmut und Senkung der
Energiekosten der Haushalte durch Renovierung
alterer Gebaude.

Gebéude Energie Gesetz GEG

Der Koalitionsvertrag der neuen Bundesregierung
vom 12. Méarz 2018 spricht sich gegen eine Verschar-
fung der energetischen Vorschriften fiir Neubauten
aus: ,Wir werden ... die Vorschriften der EnEV, des
EnergieeinsparG und des EEWarmeG in einem mo-
dernen Gebdudeenergiegesetz  zusammenfuhren
und damit die Anforderungen des EU-Rechts zum
1. Januar 2019 fur offentliche Gebdude und zum
1. Januar 2021 fur alle Gebaude umsetzen. Dabei gel-
ten die aktuellen energetischen Anforderungen fiir
Bestand und Neubau fort.” Der jetzige Neubau-Stan-
dard ,EnEV 75" wirde demnach fortbestehen trotz
strengerer EU-Vorgaben der EPBD 2010. Zum Zeit-
punkt des Redaktionsschlusses dieses Beitrags berei-
ten die Bundesministerien fir Wirtschaft (BMWi) und
Bauen (BMI) deshalb einen neuen Referentenent-
wurf fir das GebaudeEnergieGesetz (GEG) vor. Die-
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sen wollen sie nach der Sommerpause auf den par-
lamentarischen Weg bringen. Laut Medienberichten
soll das neue GEG bis Ende des Jahres 2018 kom-
men, samt der Definition fur Niedrigstenergiegebau-
de fur offentliche Bauten ab 2019. Der GEG-Entwurf
von 2017 hatte noch eine Verscharfung vorgesehen:
hochstens 75 Prozent des erlaubten Jahres-Primar-
energiebedarfs und hochstens 87 Prozent des er-
laubten Warmeverlustes durch die Gebaudehlle
sollten diese aufweisen. Angesichts des Wirtschaft-
lichkeitsgebotes des Energiesparrechts flr Gebaude
sollen fur den neuen GEG-Entwurf neue Studien
durchgeflhrt worden sein, denn das Gesetz darf
nur energetische Anforderungen stellen, die sich in
der Praxis als wirtschaftlich erweisen. Ferner soll der
neue GEG-Entwurf angeblich auch Vorgaben der
neuen EPBD 2018 aufgreifen wie Parkpldtze und
Auflade-Méglichkeiten fur Elektro-Autos und Intelli-
genz-Indikatoren fuir Gebaude.

Neue DIN-Normen

Bereits der GEG-Entwurf von 2017 verweist auf
etliche neue Normen, die seit der Verkiindung der
letzten EnEV im November 2013 weiterentwickelt
wurden. Der neu zu konzipierende GEG-Entwurf
durfte auch diese Verweise tbernehmen:

Die Ausgabe vom Oktober 2016 der DIN V 18599
(Energetische Bewertung von Gebduden - Be-
rechnung des Nutz-, End- und Primarenergiebe-
darfs fur Heizung, Kihlung, Liftung, Trinkwarm-
wasser und Beleuchtung) sollte laut GEG-Entwurf
von 2017 ab 2019 auch fur die Nachweis-Berech-
nungen fur Wohngebaude verpflichtend werden.

Das im Marz 2017 erschienene Beiblatt 2 (Warme-
briicken — Planungs- und Ausfuihrungsbeispiele)
zur DIN 4108 (Warmeschutz und Energie-Einspa-
rung in Gebauden) bietet nun insgesamt 388 Bei-
spiele, darunter auch zu Lichtkuppeln.

Mit Blick auf die Klimaschutzziele 2030 und 2050
setzen die Energiesparregeln fir Gebédude bereits
jetzt die Weichen und kénnen gegebenenfalls dazu
beitragen, diese auch tatsachlich zu erreichen. Dabei
spielen die transparenten AuBenbauteile der Gebau-
dehtlle — Fenster, Fenstertiren und Fassaden - eine
wesentliche und wachsende Rolle: Sie ermdglichen
positiven duBeren Einflisse wie Tageslicht, Sonnen-
warme und Frischluft bedarfsgerecht dosiert und
zeitlich flexibel in das Gebdude zu dringen. Ande-
rerseits schitzen sie bei Bedarf auch die Innenrau-
me des Gebdudes vor der sommerlichen Hitze und
dem winterlichen Warmeverlust. Den Planern kommt
die komplexe Aufgabe zu, fir jeden Anspruch die
passenden Glasprodukte auszuwahlen und die Vor-
gaben der Energiesparregeln fir Gebaude zukunfts-
orientiert zu berlcksichtigen.
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enz, verkiindet im Amtsblatt der Européischen Union, Ausgabe L
156, vom 19. Juni 2018, Seite 75 bis 91. nichtamtliche Html-Fas-
sung: www.enev-online.de/epbd/2018/texthtm

GEG-Entwurf 2017 fiir das GebaudeEnergieGesetz: Referente-
nentwurf des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie und
des Bundesministeriums ftir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reak-
torsicherheit fur das Gesetz zur Einsparung von Energie und zur
Nutzung Erneuerbarer Energien zur Warme- und Kélteerzeugung
in Gebauden. nichtamtliche Html-Fassung:
www.enev-online.eu/geg/referentenentwurf/text/index htm
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3.5.2 3-Liter-Haus, Passiv- und Nullenergiehauser

Energieeffizientes Bauen ist eine Herausforderung, der sich Investoren, Architekten und Bauindustrie stets aufs

Neue zu stellen haben.
450

[KWhi(m*a}]

350

Mindestanforderungen (WSchV / EnEV)
in Abh#ingigkeit von der Gebiudegeometrie

300
250

200

150

100

Jahres-Primérenergiebedarf - Heizung

Seit Jahren gibt es praktisch umsetzbare Konzepte,
die weit Uber den von der Energieeinsparverordnung
(EnEV)  vorgeschriebenen  Niedrigenergiehaus-
Standard (= 70 kWh/(m?a)) hinausgehen.

All diesen zukunftsweisenden Konzepten ist ge-
mein, dass sie Uber einen hervorragenden baulichen
Warmeschutz verfigen 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?Za)
oder ca. 30 kWh/(m?a). Das 3-Liter-Haus verfugt
dabei noch tiber 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
jahrliche Energieverbrauch flr die Raumheizung auf

50
1970 1975 1980 1985 1990

1995 2000 2005 2010 2015 2020

15 kWh/(m?a) reduziert wird. Die dazu erforderliche
Heizleistung ist so gering, dass auf ein konventionel-
les Heizsystem verzichtet werden kann.

Der Mehraufwand flir die exzellente Warmedam-
mung kann durch den Verzicht auf eine konventio-
nelle 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 Geb&udeform
— extrem hohe Warmeddmmung

- hochwdrmegeddammte Fenster mit optimierter
Energiebilanz



ANWENDUNG VON GLAS IN FENSTER UND FASSADE

— Minderung von Warmebrickenverlusten durch  — — 0
sorgféltig ausgeflihrte Anschlussdetails Zertifikat petaioana
Zortiziorte Passivhaus Komponents Lty
— winddichte Geb&udehtlle R e e et
Kategone: Verglasung
— Luftungsanlagen mit Warmertickgewinnung B netos Ll SESI
Produst: Iplus 3 LS
— schnell regelbare, anpassungsfahige Heizsysteme
mit hohem Wirkungsgrad Passivhaus Behaglichkeltshriterium:
X . . Uy (EN673) = 0.80 Wim'K) m
Beim energieautarken Nullenergiehaus kann zudem Begurasg
auf eine aktive Wind- und Sonnenenergienutzung .
nicht verzichtet werden. FoA Rt b
) . . Uy WimK] - 184G S 0 ]
AGC INTERPANE bietet fur all diese innovativen Ge-
baudekonzepte geeignete Verglasungsprodukte an. i
e i Ty i hirreten
Exemplarisch genannt seien hier die hochwar- i
medammenden Dreifachverglasungen von AGC Eomes i snc e Al
INTERPANE, die vom Passivhaus Institut, Darmstadt, P
als ,Passivhaus geeignete Komponente” zertifiziert Thermische und solare Elgenschahen:
wurden. www passiv.de Pt R
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Seit der Einflihrung der ersten Energieeinsparverord-
nung (EnEV) im Jahr 2002 werden die Anforderun-
gen an den Energieverbrauch von Gebauden und
damit auch an die Dammqualitdt der thermischen
Gebéudehtille stetig verscharft. Bei den stufenwei-
sen Anpassungen spielt Glas immer eine wichtige
Rolle.

Die am 1. Oktober 2009 eingeflihrte Novelle der
Energieeinsparverordnung (EnEV 2009) war ein be-
deutender Schritt der Bundesregierung zur weiteren
Umsetzung ihrer klimapolitischen Ziele. Die deut-
lichen Verscharfungen des Anforderungsniveaus
flhrten auch zu héheren Anspriichen an die ther-
mischen Eigenschaften von Fenstern, Fassaden und
Glas. Insgesamt hat die EnEV 2009 eine Nachfrage
nach energetisch optimierten Fenstern und Fassaden
ausgeldst. Eine weitere Verscharfung des Anforde-
rungsniveaus erfolgte mit der EnEV 2014.

Aus energetischer Sicht ist der transparente Werk-
stoff Glas das bestimmende Element in der Gesamt-
konstruktion von Fenstern und Fassaden. Deshalb
war vorhersehbar, dass diese Entwicklung zu einem
zunehmenden Einsatz von Dreifach-Isolierglas fuhrt.
Dartber hinaus werden immer mehr Isolierglas-Ele-
mente mit warmetechnisch verbessertem Randver-
bund (,warme Kante") eingesetzt.

In einem nachsten Schritt sollen die Regelwerke
und Gesetze EnEV (= Energieeinsparverordnung),
EnEG (= Energieeinsparungsgesetz) und EEW3armeG
(= Erneuerbare-Energien-Warmegesetz) zu einem
Gesetz, dem Geb&udeenergiegesetz GEG zusam-
mengefasst werden.

Die Bewertung des Warmeschutzes erfolgt auf der
Grundlage der harmonisierten europdischen Pro-
duktnormen. Die warmetechnischen Kennwerte
fur die Deklaration der Leistungseigenschaften von
Fenstern und Fassaden sind gemaf3 den Vorgaben
folgender Normen zu ermitteln:

Fenster Uy W= window

EN 14351-1 Fenster und Tiren - Produktnorm,
Leistungseigenschaften -

Teil 1: Fenster und AuBentiren

Fassaden Uqy, CW= curtain walling
EN 13830 Vorhangfassaden — Produktnorm
Da Fenster und Fassadenelemente aus verschiede-

nen Komponenten zusammengesetzt sind, fir die
jeweils eigene Warmedurchgangskoeffizienten er-
mittelt werden kénnen, gibt es mehrere Wege fir die
Bestimmung von Uy, bzw. Uqy, die alle zum Ziel fuh-
ren. Neben Berechnungs- und Tabellenverfahren ist
immer auch eine messtechnische Ermittlung zulassig.

Die Anforderungen an Bauprodukte werden in
den jeweiligen, harmonisierten Produktnormen
beschrieben. Die Einhaltung dieser Anforderungen
wird durch das CE Zeichen zusammen mit der Leis-
tungserklarung bestétigt. Die fur die Anwendung
dieser Bauprodukte in Deutschland zu beachtenden
technischen Regeln werden in der Muster Verwal-
tungsvorschrift Technische Baubestimmungen vom
DIBt bekannt gemacht. Diese werden dann in den
jeweiligen Bundesléndern als Verwaltungsvorschrift
Technische Baubestimmungen umgesetzt. Bisher
wurden die fur Planung, Bemessung und Konstruk-
tion zu beachtenden technischen Regeln (in einigen
Bundeslandern gilt dies immer noch) in der Muster-
liste der technischen Baubestimmungen und in den
Bundeslandern als Liste der technischen Baubestim-
mungen bekannt gemacht.



Die Produktnorm EN 14351-1 gibt drei verschiedene Verfahren fur die Ermittlung des Uy-Wertes vor:

Verfahren

Erlduterung

Verfahren 1

Tabellen H1 bis H4 im
Anhang H der

EN ISO 10077-1

Verfahren 2
Berechnung mit der
Summenformel fur

Uy aus EN ISO 10077-1

Ablesen von Uy, fur vertikale Fenster in Abhéngigkeit von Ug und Uy,
jeweils mit Rahmenflachenanteil 30% bzw. 20 %

— mit typischen Arten von Abstandhaltern aus Tabellen H1 und H2

— mit warmetechnisch verbesserten Abstandhaltern aus Tab. H3 und H4

Eingangsdaten flr die Summenformel stammen aus:

a) Tabellen:
— U aus Tabellen und Diagrammen gem&B Anhang F der EN ISO 10077-1
— yq aus Tabellen gemaB Anhang G der EN ISO 10077-1

b) Berechnung:
- U; gemaB EN ISO 10077-2
~ U, gemaB EN 673

Verfahren 3

Messung gemal3
EN ISO 12567-1/2

Verfahren 1:

Verfahren 2:

Verfahren 3:

~ ¥4 gemaB EN ISO 10077-2

c) Messung:
- Uy gemaB EN 673
—Ur gemaB EN 12412-2

Messung eines Probekorpers nach dem Heizkastenverfahren
Teil 1: Komplette Fenster und Turen
Teil 2: Dachflachenfenster und andere auskragende Fenster

Die Ablesung aus den Tabellen H1 bis H4 im Anhang H der EN ISO 10077-1 (siehe Seite 99 bis 102)
ergibt lediglich Werte fiir das Standardfenstermal3 1,23 m x 1,48 m und fur Flachenanteile des Rahmens
von 30 % bzw. 20 % an der Gesamtflache. UW-Werte fur Fenster mit anderen MalBen mussen tber
eine Berechnung mit der Summenformel geméaB EN ISO 10077-1 bestimmt werden. Dasselbe gilt far
Fenster mit anderen Rahmenflachenanteilen, mit anderen Kombinationen von Rahmen und Verglasung
oder die anders als vertikal angeordnet sind (siehe 3.6.4).

Die Messung eines Probekorpers nach dem Heizkastenverfahren der EN ISO 12567-1/2 liefert zwar als
Ergebnis den UyWert, jedoch keine Informationen tber die thermische Qualitét der einzelnen Fenster-
bestandteile. Eine Berechnung anderer Fensterformate und —gréBen ist damit nicht moglich.

Fur die Berechnung von Uy, aus Eingangsdaten gibt es gemaf3 EN ISO 10077 wiederum mehrere Mdg-
lichkeiten. Die Norm besteht aus zwei Teilen:

EN ISO 10077-1 Warmetechnisches Verhalten von Fenstern, Tren und Abschliissen — Berechnung des
Warmedurchgangskoeffizienten — Teil 1: Allgemeines

EN ISO 10077-2 Warmetechnisches Verhalten von Fenstern, Ttren und Abschliissen — Berechnung des
Wérmedurchgangskoeffizienten — Teil 2: Numerisches Verfahren fiir Rahmen

Summenformel fir die Berechnung von Uy, gemé&B EN ISO 10077-1:

Age

Ut Ao U+ oy

Uy

Ay

Ay Fensterflache

Ay sichtbare verglaste Flache (ggf. ist der kleinere Wert zu verwenden, falls Innen- und
AuBenflache nicht gleich grof3 sind)

A;  Flache des Rahmens

sichtbare Umfangslange der Verglasung (ggf. der groBBere Wert)
Warmedurchgangskoeffizient der Verglasung

Us  Warmedurchgangskoeffizient des Rahmens
w4 Langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient infolge des kombinierten
Einflusses von Verglasung, Abstandhalter und Rahmen
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Zur Vergleichbarkeit wird fur das CE-Zeichen und die Leistungserklarung immer der Uy-Wert eines Fensters
mit der Abmessung 1,23 m x 1,48 m fur senkrechten Einbau verwendet. Dabei ist der Uy-Wert mit zwei
wertanzeigenden Stellen anzugeben. Fur Uy-Werte = 1,0 W/(m?K) bedeutet dies eine Angabe mit einer
Nachkommastelle, z. B. 1,2 W/(m?K). Ist Uy, kleiner als 1,0 W/(m?K), werden fir die Wertangabe zwei Nach-
kommastellen benétigt, z. B. 0,95 W/(m?2K).

Beispiel fur die U,,-Wert-Berechnung mit der Summenformel nach EN ISO 10077-1:

Annahmen: Kunststoff-Fenster Us =12 W/(mK)
Dreifach-Warmeddmmglas iplus 3LS Uy =07 W/(m?K)
Aluminium-Abstandhalter y  =0,075W/(mK)
Warmetechnisch verbesserter Abstandhalter y  =0,039 W/(mK)

| 123
a3 )‘I
12 99 ;12
A Nalf
A
Aglm?)
2| 3
A, = Glasflache
Ay = Rahmenflache
I, = sichtbare
Umfangslange der
Glasscheibe
=) A [m?]
y,
(MaBe in cm)
I, [m]

Ergebnis:
* mit Aluminium-Abstandhalter U, = 1,0 (1,047) W/(m?K)
* mit warmetechnisch verbessertem Abstandhalter U,, = 0,96 (0,958) W/(m?K)
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Weil die Fenstergestaltung und das Fensterformat
Einfluss auf den Uy-Wert haben, ist es vorteilhaft,
wenn Uy~Werte auch fir andere Fensterausfihrun-
gen ermittelt werden kénnen.

© Fur die unterschiedlichen gestalterischen Ausfih-
rungen eines Fenstersystems (einfliigeliges Dreh-
kippfenster, Drehfenster, Klappfenster oder fest-
verglastes Fenster sowie zweiflligelige Varianten
mit Setzpfosten oder Stulp, mit Oberlicht oder Sei-
tenteilen) wird der Uy,~Wert anhand von reprasen-
tativen Probekorpern ermittelt. Er gilt dann jeweils
fur eine ganze Reihe von anderen gestalterischen
Ausfihrungen.

® Zum Uy Wert von Sprossenfenstern siehe Seite 91.

© Fur die Berechnung der Warmeverluste eines
Gebgudes kann es erforderlich sein, individuelle
UyWerte fiir jedes einzelne Fenster zu ermitteln.
Wegen der Formatabhangigkeit ergeben sich
bei identischem Fensteraufbau unterschiedliche
Uy-Werte. Ein quadratisches Fenster hat einen
niedrigeren (besseren) Uy Wert als z. B. ein schma-
les, hohes Fenster (,Handtuchformat”). Ebenso hat
ein groBBes Fenster einen niedrigeren Uy~Wert als
eine kleine Abmessung mit demselben Breiten-Ho-
hen-Verhéltnis. Fir die Berechnung mussen alle
drei EingangsgréBen Uy, Uy und y, bekannt sein.

Beispiel fiir die Formatabhangigkeit des Uy-Wertes, berechnet nach EN ISO 10077-1:

Warmedurchgangskoeffizient Uy, bei Zweifach-Verglasung

UrWer = 1.2 Wim'K

U, -Wert [Wim'K]
g

0.00 ose 100 150 1m 1% 300 1n 400 450
Fonsterfiiche [m]
Ratmmantul: L 3% as% % 20% L 5% 23% 2%
— Al = Q07T WimK —— Edelsnabi = 0.051 Wik —TGHM = (080 Wimk = Swisspacnt Advance = 0L0X0 WMk
Wirmedurchgangskoeffizient Uy bei Dreifach-Verglasung m: =T
Rahmenbreite = 12 cm

U,y Wert [Wim?K]

am oM 100 1% 20 7% a0 L) 4m 450
Fensterflache [m?]

Rahmenanted: 8% a% ®% % 2% 2% 5% 2% 2%

i — T — Suimspaonr Asvance = 0,037 Wimk
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Fir die Summenformel werden folgende Eingangs-
groBen bendtigt:

Der Warmedurchgangskoeffizient der Verglasung
U,y wird in der Regel vom Glashersteller gemaB EN
673 berechnet. Er gilt fur die ungestorte Glasmitte
und berlicksichtigt nicht den Einfluss des Randbe-
reichs. Die Messung von Uy im Plattengerdt nach
EN 674 sollte generell nur dann genutzt werden,
wenn das Bemessungsverfahren nach EN 673
nicht anwendbar bzw. ungeeignet ist (zu Beson-
derheiten von U siehe 3.6.2 und 3.6.3).

Der Warmedurchgangskoeffizient des Rahmen-
profils Us wird durch den Fenstersystemgeber oder
—hersteller gemaB EN ISO 10077-2 nach einem
zweidimensionalen numerischen Verfahren  mit
geeigneter FEM-Software (FEM = Finite-Elemen-
te-Methode) berechnet. Die altemative Ablesung
aus den Tabellen und Diagrammen gemaR Anhang
F der EN ISO 10077-1 ergibt unvorteilhafte Werte.

by, b;

b,z Smm

Weil der y,-Wert kein Materialkennwert ist, sondern
einen physikalischen Vorgang beschreibt, kann fir
einenisolierten Abstandhalter ohne Glas und Rahmen
oder auch fur eine Verglasung ohne das Fensterrah-
menprofil kein y ¢-Wert-angegeben werden

Der genaue wgWert fur eine individuelle Rah-
men-Randverbund-Glas-Kombination ergibt sich bei
der detaillierten Berechnung von U gemdB EN SO
10077-2, sofern das Rahmenprofil auch noch mit der
Verglasung inkl. Randverbund durchgerechnet wird.

Raumseite
by, by
b,z 5mm

=
;III_M"//IIIIIII/I///////J//JI/JI/JIJIIIIIIIIIIIA

A I SIS IS SIS SIS |

aulBen
by by z 190 mm
1

AR T .
N é?oaémw}}m-r{}\ ;“\ j'f\\ i

\/\
JVV VYV vV

by by, z190mm

by = Breite des Rahmens ~ b, = Breite der Fillung ~
d, = Dicke der Verglasung

Berechnung von Uy durch Einsetzen einer Ddmm-
fillung anstelle der Verglasung im Berechnungsmo-
dell des Fensterrahmens geméaB EN ISO 10077-2

Der lineare Wérmedurchgangskoeffizient g,
der die zusatzlichen Warmeverluste an der
Ubergangsstelle zwischen Glas und Rahmen
beschreibt, hangt von mehreren Faktoren ab.
Die Wirkung dieser geometrischen und material-
bedingten Warmebrticke wird vor allem durch
das Material des Abstandhalters beeinflusst. Al-
lerdings spielen auch die Rahmengeometrie, der
Glaseinstand und die warmetechnischen Qualita-
ten von Glas und Rahmen eine Rolle.

by = Breite des Rahmens —
b, = Breite der Verglasung —
dg = Dicke der Verglasung

Berechnung von j, durch Modellierung von Vergla-
sung und Randverbund im Berechnungsmodell des
Fensterrahmens gemaB3 EN I1SO 10077-2

Alternativ, wenn keine Ergebnisse aus detaillierten
Berechnungen vorliegen, kénnen die Tabellenwer-
te aus Anhang G der EN ISO 10077-1 verwendet
werden (siehe Tabellen G.1 und G.2 auf Seiten 95
und 96).

Weil diese Tabellenwerte jedoch fir alle Arten von
warmetechnisch verbesserten Abstandhaltern gelten
mussen, sind sie vergleichsweise unvorteilhaft. Da-
tenblatter mit reprasentativen Psi-Werten flir Fenster,
herausgegeben vom Bundesverband Flachglas, er-
offnen einen dritten, normgerechten Weg fur eine
vorteilhaftere Ermittlung von w-Werten fir Fenster
(siehe 3.6.3).
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Der Warmedurchgangskoeffizent Uy, von
Sprossenfenstern

Sprossen im Scheibenzwischenraum von Zweifach-
oder Dreifach-Isolierglasern sind warmetechnische
Storstellen”, die bei der Ermittlung des Uy,-Wertes
von Fenstern berticksichtigt werden mussen.

Im Anhang J der Produktnorm EN 14351-1 sind fiir
Sprossenfenster pauschale Zuschldge AUy, auf den
Uy-Wert desselben Fensters ohne Sprosse festge-
legt. Dabei wird lediglich zwischen folgenden Spros-
senausfihrungen unterschieden:

Auszug aus EN 14351-1:2016-12, Anhang J:

Bild J.1 Befestigte Sprosse(n), d. h. nur auBen auf der
Verglasung aufgesetztes Abdeckprofil, ohne
Profil im Scheibenzwischenraum
Bild J.2 einfache Kreuzsprosse im Mehrscheiben-Iso-
lierglas, d. h. Sprossenprofil im SZR,
- mit Abdeckprofil auBen auf der Verglasung
= ,Wiener Sprosse”,
— ohne &uBere Abdeckung
= Dekorsprosse
Bild J.3 Mehrfach-Kreuzsprosse ~ im  Mehrschei-
ben-Isolierglas, d. h. wie vorstehend, jedoch
mebhr als je ein Sprossenprofil waagrecht und
senkrecht
Bild J.4 Fenstersprosse = echte, glasteilende Spros-
senkonstruktion

Anhang ]
(normativ)

Wirmedurchgangskoeffizient bei Sprossenfenstern

Der Wirmedurchgangskoeffizient (U,,) bei Fenstern mit Sprossen kann durch Erhéhung (AU,) des nach
4.12 bestimmten Wirmedurchgangskoeffizienten fiir das entsprechende Fenster ohne Sprossen berechnet

werden; die Erhéhung ist in Tabelle ].1 angegeben.

Tabelle ].1 — Warmedurchgangskoeffizient fiir Sprossenfenster

Bild Beschreibung w{?:;"_ K
J.1 Befestigte Sprosse(n) 0,0
]2 Einfache Kreuzsprosse im Mehrscheiben-Isolierglas 0,1
1.3 Mehrfach-Kreuzsprossen im Mehrscheiben-lIsolierglas 0,2
J.4 Fenstersprosse 0,4

Bild ].1 — Befestigte Sprosse(n)
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Bild ].2 — Einfache Kreuzsprosse im Mehrscheiben-Isolierglas
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| msmms

Bild .3 — Mehrfach-Kreuzsprossen im Mehrscheiben Isolierglas

G

G

22

Bild ].4 — Fenstersprosse




Die Zuschlage auf den U,~Wert gemaB EN 14351-1
sind fuir die meisten Sprossenausfiihrungen viel zu
hoch. Sie sind zwar einfach anzuwenden, unterschei-
den jedoch nicht zwischen konventionellen Sprossen
aus Aluminium und warmetechnisch verbesserten
Sprossen aus Kunststoff. Auch spielt es keine Rolle,
ob sich bei Dreifach-Isolierglas, Sprossen in beiden
oder nur in einem Scheibenzwischenraum befinden.

Fir die beiden Félle J.2 und J.3 mit Sprossen im
Scheibenzwischenraum von Mehrscheiben-Isolier-
glas ist die Berechnung von AUy mit einem linea-
ren Warmedurchgangskoeffizienten w,, und der
tatsachlich verbauten Sprossenlénge deutlich vor-
teilhafter. Hierflr kann ein Sprossenfenster detailliert
gemaB EN SO 10077-2 inklusive Sprosse modelliert
und berechnet werden. Alternativ kénnen dem An-
hang G der EN ISO 10077-1 y g-Werte fur Sprossen
aus Metall oder aus Kunststoff entnommen werden
(siehe Tabellen G.3 und G.4 auf Seite 97 und 98). An-
wendbar sind diese Tabellen bis zu einer maximalen
Ansichtsbreite des Sprossenprofils von 30 mm.

Die HaupteinflussgroBen fir die Wéarmebriickenwir-
kung von Sprossen im SZR von beschichteten Mehr-
scheiben-Isolierglasern sind:

der beidseitige Abstand der Sprossen zur
Glasscheibe dg,

bei Dreifach-Isolierglas: Sprossen in einem oder
in beiden SZR

das Material der Sprosse

Fir die Berechnung des Uy-Wertes eines Fensters mit
Sprossen im SZR wird die Summenformel erweitert:

U =Ag. Ug+Af. L]f + lg. l//g+ lgb' ng
v A

gb = glazing bar

ly, = Gesamtlange der Sprosse

wg = Langenbezogener Warmedurchgangskoef-

fizient infolge des kombinierten Einflusses
von Sprosse und Verglasung

w

Daraus ergibt sich der Aufschlag AUy, auf den
Uy-Wert desselben Fensters ohne Sprosse:

Ly w
AUW=%’

w

V=003 W/(mK) fir Sprosse aus Metall
(EN 1SO 10077-1, Anhang G, Tabelle G.3)
Ay= 18204 m?

einfache Kreuzsprosse (Bild J.2):

lg,, =124m+099m=223m,
ergibt AUy, = 0,037 W/(m?K), anstelle
Pauschalaufschlag gemaB EN 14351-1
von 0,1 W/(m?K).

Mehrfach-Kreuzsprosse (Bild J.3):

2 waagrecht, 2 senkrecht:

gy = 2x124m+2x099m=446m, ergibt
AUy, = 0,074 W/(m?K), anstelle
Pauschalaufschlag gemaf EN 14351-1 von
0,2 W/(m?K).
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Auszug aus EN ISO 10077-1: 2018-01, Anhang G:

Anhang G
(normativ)

Langenbezogener Wirmedurchgangskoeffizient des Glas-Rahmen-
Verbindungsbereichs und der Sprossen

G.1 Allgemeines

Der WérmedurchgamgskoeffizientUg des Glases bezieht sich auf den Mittenbereich des Glases und

beriicksichtigt nicht den Einfluss der Abstandhalter im Verglasungsrandbereich oder der in das Glas

integrierten Sprossen. Der Warmedurchgangskoeffizient Uy bezieht sich auf Rahmen ohne Verglasung. Der
langenbezogene Waiarmedurchgangskoeffizient ¥y beschreibt die zusatzliche Warmeleitung aus der
Wechselwirkung von Rahmen, Glas und Abstandhalter und ergibt sich hauptsichlich aus der Leitfihigkeit

des Materials fiir die Abstandhalter.

Der langenbezogene Warmedurchgangskoeffizient ¥b beschreibt die zusdtzliche Warmeleitung aus der
Wechselwirkung von Glas und Sprosse.

Das bevorzugte Verfahren zur Ermittlung der Werte des langenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten
ist die numerische Berechnung nach ISO 10077-2.

Tabelle G.1 und Tabelle G.2 enthalten Standardwerte fiir ¥y fiir typische Kombinationen von Abstandhaltern,

Rahmen- und Verglasungsarten. Diese konnen verwendet werden, wenn keine Ergebnisse aus detaillierten
Berechnungen vorliegen.

Fiir Einfachscheiben ist ‘I"g =0.

Tabelle G.3 und Tabelle G.4 enthalten Standardwerte fiir ¥, fiir typische in Mehrscheiben-Isolierglas
integrierte Sprossen. Diese konnen verwendet werden, wenn keine Ergebnisse aus detaillierten
Berechnungen vorliegen.



G.2 Abstandhalter aus Aluminium und Stahl

Die ¥ -Werte fiir Abstandhalter aus Aluminium und unlegiertem Stahl fiir bestimmte Rahmen- und

Verglasungsarten sind in Tabelle G.1 angegeben.

Tabelle G.1 — Werte des lingenbezogenen Wiarmedurchgangskoeffizienten fiir typische
Abstandhalter (z. B. Aluminium oder Stahl)

Lingenbezogener Warmedurchgangskoeffizient fiir
verschiedene Arten von Verglasungen
Y
Rahmenart Zweischeiben- oder Zweischeiben?- oder
Dreischeiben-Isolier- Dreischeibenb-Isolier-
verglasung, unbeschichtetes verglasung, Glas mit niedrigem
Glas, Luft- oder Emissionsgrad, Luft- oder
Gaszwischenraum Gaszwischenraum
Holz oder PVC 0,06 0,08
) Metallr:a\hmen mit 0,08 011
warmetechnischer Trennung
. Metallrahmen ohne 0,02 0,05
warmetechnische Trennung

2 Miteiner beschichteten Scheibe bei Zweischeibenverglasungen

b Mit zwei beschichteten Scheiben bei Dreischeibenverglasungen

G.3 Wirmetechnisch verbesserte Abstandhalter

Ein warmetechnisch verbesserter Abstandhalter wird in diesem Anhang durch folgendes Merkmal nach
Gleichung (G.1) bestimmt:

Z(d-l) < 0,007 W/K (1)
Dabei ist

d die Wanddicke des Abstandhalters, in m;

A die Warmeleitfahigkeit des Materials des Abstandhalters, in W/(m-K).
Die Gesamtsumme bezieht sich auf alle Warmestréome parallel zur Hauptwarmestromrichtung. Die Dicke d
wird senkrecht zur Hauptwéarmestromrichtung gemessen, siehe Bild G.1. Die Werte zur Warmeleitfiahigkeit
von Abstandhaltern sollten ISO 10456 oder ISO 10077-2 entnommen werden.
Wenn das Merkmal nach Gleichung (G.1) aufgrund der Bauweise des Abstandhalters nicht zutrifft, zum
Beispiel wenn ein oder mehrere Warmestrompfade eine Kombination aus Materialien mit verschiedener

Wirmeleitfahigkeit umfassen, sollte der lingenbezogene Warmedurchgangskoeffizient nach 1SO 10077-2
berechnet werden.
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Bild G.1 — Beispiele zur Bestimmung von Merkmalen fiir wirmetechnisch verbesserte Abstandhalter

Tabelle G.2 enthédlt Werte fiir warmetechnisch verbesserte Abstandhalter, die die Bedingung aus

Gleichung (G.1) erfiillen.

Tabelle G.2 — Werte des lingenbezogenen Wiarmedurchgangskoeffizienten fiir Abstandhalter mit
wiarmetechnisch verbesserter Leistungsfahigkeit

Langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient fiir verschiedene
Arten von Verglasungen mit warmetechnisch verbesserter
Leistungsfihigkeit
qjg
Rahmenart . . Zweischeiben?- oder
Zweischeiben- oder . . b .
. . N Dreischeiben®-Isolier-
Dreischeiben-Isolierverglasung, o e
. verglasung, Glas mit niedrigem
unbeschichtetes Glas, Luft- oder o
. Emissionsgrad, Luft- oder
Gaszwischenraum ;
Gaszwischenraum
Holz oder PVC 0,05 0,06
) Metallr‘ahmen mit 0,06 0,08
warmetechnischer Trennung
i Metallrahmen ohne 0,01 0,04
warmetechnische Trennung

@ Miteiner beschichteten Scheibe bei Zweischeibenverglasungen.

b Mit zwei beschichteten Scheiben bei Dreischeibenverglasungen.

G.4 Sprossen

Die Wg,-Werte fir Sprossen aus Metall (Aluminium und Stahl) sind in Tabelle G.3 angegeben und
die Wy,-Werte fiir Sprossen aus Kunststoff, fiir bestimmte Verglasungsarten und fiir zwei Abstinde dgb

zwischen den Glasscheiben und der Sprosse sind in Tabelle G.4 angegeben. Die Werte in Tabelle G.3 und
Tabelle G.4 konnen fiir eine maximale Breite der Sprosse von bis zu Iy, < 30 mm verwendet werden.
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Bild G.2 — Schematische Darstellung einer in doppeltes Mehrscheiben-Isolierglas integrierten

Sprosse
g
I
a) links: Sprosse in nur einem Hohlraum b) rechts: Sprosse in beiden Hohlrdumen

Bild G.3 — Schematische Darstellung einer in dreifaches Mehrscheiben-Isolierglas integrierten
Sprosse

Tabelle G.3 — Werte des lingenbezogenen Wirmedurchgangskoeffizienten fiir in Mehrscheiben-
Isolierglas integrierte Sprossen aus Metall [A < 160 W/(m-K)]

Ab_stand Langenbezogener Wiarmedurchgangskoeffizient fiir
zwischen verschiedene Arten von Verglasungen
Glasscheibe und w
S g
prosse
i i .
Dreischeiben-Isolier- verslasung, Glas mit
dgb in mm verglasung, unbeschich- | vers 8,
niedrigem Emissionsgrad,
tetes Glas, Luft- oder Luft- oder
Gaszwischenraum Gaszwischenraum
. . >2 0,03 0,07
Zweischeibenverglasung
>4 0,01 0,04
Dreischeibenverglasung =2 = 0,03
mit Sprosse in einem -
Hohlraum 24 B 0,01
Dreischeibenverglasung =2 — 0,05
mit Sprosse in beiden S
Hohlrdumen 24 B 0,02

a
b

Mit einer beschichteten Scheibe bei Zweischeibenverglasungen.
Mit zwei beschichteten Scheiben bei Dreischeibenverglasungen.
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Tabelle G.4 — Werte des lingenbezogenen Wiarmedurchgangskoeffizienten fiir in Mehrscheiben-
Isolierglas integrierte Sprossen aus Kunststoff [A < 0,30 W/(m-K)]

Abstand
zwischen Lingenbezogener Wiarmedurchgangskoeffizient fiir
Glasscheibe und verschiedene Arten von Verglasungen
Sprosse lpgb
Art der Verglasung Zweischeiben- oder Zweischeiben’- oder
Dreischeiben-Isolier- Dreischeiben®Isolier-
dgp, in mm verglasung, unbeschich- . vel_‘glasung,_ Gl.a s mit
tetes Glas, Luft- oder niedrigem Emissionsgrad,
Gaszwischenraum Luft- oder
Gaszwischenraum
>2 0,00 0,04
Zweischeibenverglasung
>4 0,00 0,02
Dreischeibenverglasung =2 — 0,02
mit Sprosse in einem
Hohlraum 24 - 0,01
Dreischeibenverglasung =2 — 0,03
mit Sprosse in beiden
Hohlraumen 24 — 0,02

a

b

Mit einer beschichteten Scheibe bei Zweischeibenverglasungen.

Mit zwei beschichteten Scheiben bei Dreischeibenverglasungen.




Auszug aus EN ISO 10077-1, Anhang H:

Tabelle H.1 — Wiarmedurchgangskoeffizienten U, fiir vertikale Fenster mit einem Flichenanteil des
Rahmens von 30 % an der Gesamtfensterflache und mit typischen Arten von Abstandhaltern

Werte in W/(m2-K)

Wirmedurchgangskoeffizienten U, fiir vertikale Fenster mit einem Flachenanteil
Art der des Rahmens von 30 % an der Gesamtfensterfliche und mit typischen Arten von

Verglasung Ug Abstandhaltern und folgenden Werten fiir Ug

080 | 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 | 20 2,2 26 | 3,0 3,4 38 [ 7,0

Einscheiben-

58 4,3 4,4 4,4 4,5 4,5 4,6 4,7 4,7 4,8 50 51 52 6,1
verglasung

33 27 | 28 2,8 2,9 2,9 3,0 31 3,2 33 34 | 35 36 | 45

3,2 26 | 27 2,7 28 [ 29 |29 3,0 31 3,2 33 3,5 36 | 44

31 2,6 2,6 2,7 2,7 2,8 29 29 3,0 3,1 33 34 3,5 4,3

3,0 2,5 2,5 26 | 27 |27 | 28| 28 3,0 31 3,2 33 34 | 42

2,9 24 | 25 2,5 26 | 27 2,7 | 28 29 3,0 31 3,2 34 | 42

2,8 2,3 24 | 25 2,5 2,6 2,6 | 27 2,8 2,9 31 3,2 33 | 41

2,7 2,3 2,3 2,4 2,5 25 | 26 | 26 | 27 2,9 3,0 31 32 | 40

2,6 2,2 2,3 2,3 24 | 24 | 25 26 | 2,7 26 | 29 3,0 32 | 40

2,5 21 2,2 2,3 2,3 24 | 24 | 25 26 | 25 2,8 3,0 31 39

2,4 2,1 2,1 2,2 2,2 2,3 2,4 2,4 2,5 2,5 2,8 2,9 3,0 38

2,3 2,0 2,1 2,1 2,2 2,2 2,3 24 2,5 2,4 2,7 2,8 3,0 3,8

2,2 19 | 20 2,0 2,1 2,2 2,2 2,3 2,4 2,3 2,6 28 | 29 3,7

2,1 19 19 2,0 2,0 2,1 2,2 2,2 2,3 2,3 2,6 27 | 28 3,6

ZWEiSthEibe"' 20 | 18| 19 | 20 | 20| 21|21 | 22|23 | 25| 26|27 | 28| 36
oder

Dreischeiben- 19 18 1,8 19 19 2,0 2,1 2,1 2,3 2,4 2,5 2,5 2,7 3,6

Isolier-
verglasung 1,8 L7 | 18 | 18|19 | 19 | 20 |21 | 22|23 |24 26| 27|35

1,7 1,6 1,7 1,7 1,8 1,9 19 2,0 2,1 2,2 2,4 2,5 2,6 34

1,6 1,6 1,6 1,7 1,7 1,8 19 19 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5 3,3

15 1,5 1,5 1,6 17 1,7 18 1,8 2,0 21 2,2 2,3 2,5 33

1,4 1,4 15 15 16 1,7 17 1,8 19 2,0 2,2 2,3 2,4 3,2

1,3 1,3 1,4 1,5 1,5 1,6 1,6 1,7 1,8 2,0 2,1 2,2 2,3 3,1

1,2 13 1,3 14 15 15 1,6 1,6 1,8 19 2,0 2,1 2,3 31

11 1,2 13 13 1,4 14 | 15 16 | 1,7 18 19 2,1 2,2 3,0

1,0 11 1,2 13 13 14 | 14 15 1,6 18 19 2,0 2,1 2,9

0,9 1,1 1,1 1,2 1,2 1,3 1,4 1,4 1,6 17 1,8 19 2,0 2,9

0,8 1,0 1,1 1,1 1,2 1,2 13 1,4 1,5 1,6 1,7 19 2,0 2,8

0,7 093 (099 | 1,0 11 1,2 1,2 13 1,4 15 1,7 18 19 2,7

0,6 0861092098 | 1,0 1,1 1,2 1,2 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 2,7

0,5 0,79 { 085091 | 097 | 1,0 11 1,2 1,3 14 1,5 1,6 1,8 2,6
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Tabelle H.2 — Warmedurchgangskoeffizienten U,, fiir vertikale Fenster mit einem Flichenanteil des
Rahmens von 20 % an der Gesamtfensterfliche und mit typischen Arten von Abstandhaltern

Werte in W/(m2-K)

Wirmedurchgangskoeffizienten U, fiir vertikale Fenster mit einem Flachenanteil
Art der des Rahmens von 20 % an der Gesamtfensterfliche und mit typischen Arten von

Verglasung Ug Abstandhaltern und folgenden Werten fiir Uy

0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 20 | 22 26 | 3,0 34 | 38| 70

Einscheiben-

58 4,8 4,8 4,9 4,9 5,0 5,0 5,0 51 52 52 53 54 6,0
verglasung

33 3,0 3,0 3,0 31 31 3,2 3,2 33 34 | 35 35 36 | 41
3,2 2,9 2,9 3,0 30 | 3,0 31 31 3,2 33 34 | 35 35 | 40

3,1 2,8 2,8 29 29 3,0 3,0 3,0 3,1 3,2 3,3 3,4 35 39

3,0 2,7 2,8 2,8 2,8 29 2,9 3,0 31 31 3,2 3,3 3,4 39

2,9 2,6 2,7 | 27 28 | 28 2,8 2,9 3,0 31 31 3,2 33 3,8
2,8 2,6 26 | 26 | 27 | 27 2,8 28 | 29 30 | 31 31 3,2 37
2,7 2,5 2,5 26 | 26 | 26 | 27 27 | 28 29 | 30 31 31 3,6
2,6 24 | 24 | 25 2,5 26 | 26 26 | 27 26 | 29 3,0 31 35
2,5 2,3 24 | 24 | 24 | 25 2,5 26 | 27 2,5 28 | 29 30 | 35

2,4 2,2 2,3 2,3 2,4 2,4 2,4 2,5 2,6 2,4 2,7 2,8 29 3,4

2,3 2,2 2,2 2,2 2,3 2,3 24 2,4 2,5 2,4 2,7 2,7 2,8 3,3

2,2 21 |21 | 22|22 (22|23 |23 | 24|23 26]|27]|27]|32
2,1 20 |20 | 21|21 |22 |22 |22]|23|22]25|26]|27]|31
Zweischeiben- 2,0 2,0 2,0 2,1 21 2.1 2,2 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 2,7 3,1

oder
Dreischeiben- | 1,9 | 1,9 | 1,9 | 20 | 20 | 21 | 21 | 21 | 23 | 23 | 24 | 25 | 26 | 31
Isolier-

verglasung 18 | 1,8 [ 1,9 [ 1,9 | 1,9 | 20 | 20 | 21 | 22 | 23 | 23 | 24 | 25 | 30

1,7 1,7 1,8 1,8 1,9 1,9 1,9 2,0 2,1 2,2 2,3 2,3 2,4 29

1,6 1,7 1,7 1,7 1,8 1,8 1,9 19 2,0 2,1 2,2 2,3 2,3 2,8

1,5 1,6 1,6 1,7 1,7 1,7 1,8 1,8 19 2,0 2,1 2,2 2,3 2,7
1,4 15 1,5 1,6 1,6 1,7 1,7 1,7 1,9 1,9 2,0 2,1 2,2 2,7
1,3 1,4 1,5 1,5 1,5 1,6 1,6 1,7 1,8 1,9 19 2,0 2,1 2,6
1,2 1,3 14 1,4 15 15 15 1,6 1,7 1,8 19 19 2,0 2,5
1,1 1,3 1,3 1,3 1,4 1,4 15 1,5 1,6 1,7 1,8 19 19 24

1,0 1,2 1,2 13 1,3 13 1,4 14 15 1,6 1,7 1,8 19 2,3
0,9 1,1 11 1,2 1,2 13 13 1,3 15 15 16 1,7 18 2,3
0,8 1,0 1,1 11 1,1 1,2 1,2 1,3 1,4 15 15 1,6 1,7 2,2
0,7 093 (097 | 1,0 1,1 11 1,1 1,2 1,3 1,4 15 15 1,6 2,1
0,6 085|089 (093|097 | 1,0 11 11 1,2 1,3 1,4 15 15 2,0
0,5 0,77 | 0,81 | 0,85 | 0,89 | 093 | 0,97 | 1,0 11 1,2 1,3 1,4 15 19
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Tabelle H.3 — Wiarmedurchgangskoeffizienten U, fiir vertikale Fenster mit einem Flichenanteil des

Rahmens von 30 % an der Gesamtfensterfliche und mit wirmetechnisch verbesserten
Abstandhaltern

Werte in W/(m2-K)

Art der

Wirmedurchgangskoeffizienten U, fiir vertikale Fenster mit einem Flidchenanteil

des Rahmens von 30 % an der Gesamtfensterfliche und mit warmetechnisch

Verglasung Ug verbesserten Abstandhaltern und folgenden Werten fiir U;
08 | 10| 12|14 16|18 20]22]26]30]34]38]70
Binscheiben- | g0 | 43| 44 | 44 | 45 | 45 | 46 | 47 | 47 | 48 | 50 |51 52 | 62
verglasung
33 |27 | 27| 28| 29|29 |30]|30]31]32]34]35]36] 44
32 | 26 |27 |27 | 28| 28|29 |30]30]32]33]34]35] 44
31 | 25| 26|27 | 27|28 | 28|29 |30/|31]32]33]|35] 43
30 | 25| 25| 26| 26|27 | 28| 28|29 |30]|31]|33]|34]42
29 | 24 | 25| 25| 26| 26|27 |28|28/|30]|31]|32]|33]42
28 | 23|24 | 24| 25| 26| 26|27 28|29]30]31]32]41
27 | 23|23 |24 | 24| 25]|26]|26]|27|28]|29]31]32]40
26 | 22| 22|23 |24 24| 25]|25/|26]|26]|29]30]31]39
25 |21 | 22| 22|23 |24 24| 25/|26)|25]|28]|29]30]39
24 |20 | 21| 22| 22|23|23|24|25/|25]|27|28]30]38
23 |20 |20 | 21| 22| 2223|2324 24|27 |28]29]37
22 | 19 |20 |20 | 21|21 |22]|23 |23 |23 |26 27| 28|37
21 | 18 | 19 |20 |20 | 21| 21| 2223|2225 26| 28] 36
Zweizzheeribe“' 20 | 1.8 | 18| 19| 20| 20| 21| 21|23 |24 25|26/ 27|36
Dreischeiben- 1,9 1,7 1,8 1,8 1,9 2,0 2,0 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5 2,7 3,5
V;:;g:;lg 18 | 1,6 | 1,7 | 1,8 | 1,8 | 1,9 | 1,9 | 20 | 21 | 22 | 24 | 25 | 26 | 35
17 |16 | 16 | 1,7 | 18| 18| 19| 19| 20| 22| 23|24/ 25| 34
16 | 15|16 | 1,6 | 17|17 | 18| 19| 20| 21|22 23| 25|33
15 | 14 [ 15| 16 | 1,6 | 1,7 | 1,7 | 1,8 | 1,9 | 20 | 21 | 23 | 24 | 32
14 |14 |14 |15 15| 16|17 | 17|18 |20|21]22]23]32
13 [ 13|14 | 14| 15|15 | 16| 1,7 | 18| 19| 20| 21| 22| 31
12 |12 1313 | 14| 15| 15| 16| 17| 18| 19|21 22|30
11 |12 |12 13| 13| 14| 15|15 ]| 16]| 17| 19|20/ 21]30
10 [ 11|11 |12 |13 |13 | 14| 14| 16| 17| 18| 19]|20]29
09 | 1,0 | 1,1 | 11| 12| 13| 13| 14| 15| 16| 17 | 18| 20 | 28
08 [095| 1,0 | 1,1 | 1,1 | 12| 12| 13| 14 | 15| 17 | 1.8 | 1.9 | 28
07 [088]094| 10 | 11|11 | 12|12 | 13|15 16| 17| 18|27
06 |018|087]093]09 | 1,0 | 1,1 | 12| 13| 14| 15| 1.6 | 1.8 | 26
05 |074]080|086|092]098| 10| 11| 12| 13| 14| 16| 17|25

N3) Nationale FuRnote: In EN ISO 10077-1:2017 wird der Wert mit 51 W/(m2-K) angegeben. Dies wurde in diesem

Dokument zu 5,1 W/(m?2-K) korrigiert.

AGC INTERPANE

101



Tabelle H.4 — Warmedurchgangskoeffizienten U,, fiir vertikale Fenster mit einem Flichenanteil des

Rahmens von 20 % an der Gesamtfensterfliche und mit wirmetechnisch verbesserten
Abstandhaltern

Werte in W/(m?2-K)

Wirmedurchgangskoeffizienten U fiir vertikale Fenster mit einem Flachenanteil
Art der des Rahmens von 20 % an der Gesamtfensterfliche und mit warmetechnisch

Verglasung Ug verbesserten Abstandhaltern und folgenden Werten fiir Uy

0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,6 3,0 34 3,8 7,0

Einscheiben-

58 48 | 48 | 49 | 49 | 50 | 50 | 50 | 51 | 52 | 52 | 53 | 54 | 60
verglasung

33 2,9 3,0 3,0 31 3,1 3,1 3,2 3,2 33 34 | 35 36 | 41

3,2 2,9 2,9 2,9 30 [ 3,0 31 31 3,2 3,2 3,3 34 | 35 | 40

31 2,8 2,8 29 2,9 29 3,0 3,0 31 3,2 3,2 33 3,4 39
3,0 2,7 2,7 2,8 2,8 2,9 2,9 29 3,0 31 3,2 3,2 33 3,8
2,9 2,6 2,7 2,7 2,7 2,8 2,8 29 2,9 3,0 31 3,2 3,2 3,7
2,8 2,5 2,6 2,6 2,7 2,7 2,7 2,8 2,8 2,9 3,0 31 3,2 37
2,7 2,5 2,5 2,5 2,6 2,6 2,7 2,7 2,8 2,8 29 3,0 31 3,6
2,6 2,4 2,4 2,5 2,5 2,5 2,6 2,6 2,7 2,6 2,8 2,9 3,0 35

2,5 2,3 2,3 24 | 24 | 25 2,5 2,5 2,6 25 | 28 | 28 29 | 34
2,4 2,2 2,3 23 2,3 24 | 24 | 25 2,5 24 | 27 2,8 28 | 33
2,3 21 | 22 2,2 2,3 23 2,3 24 | 24 | 24 | 26 | 27 28 | 33

2,2 2,1 2,1 2,1 2,2 2,2 2,3 2,3 2,4 2,3 2,5 2,6 2,7 3,2

210 |20 |20 21|21 2122|2223 |22 24/|25]26] 31
ZWEiZﬂ‘e‘?be“' 20 | 19 | 20 | 20 | 20 | 21 |21 |22 |23 |23 | 24| 25 | 26 | 31
Dreischeiben- | 19 | 1,8 | 19 | 19 | 20 | 20 | 20 | 21 | 22 | 23 | 23 | 25 | 25 | 30
V;rsgol::;g 18 | 18|18 18| 1919|2020 21]22]|23]23]24]29
17 |17 17| 18| w8 18| wo]1o|20]21|22]23]23]29

16 | 16| 16|17 | 17|18 |18 18| 19]20]21]22]23]28
15 | 15| 16| 16| 16| 17|17 18| o] 19|20 21]22]27
14 | 14|15 |15 16| 16| 6|17 1e] 19| o] 20]21]26
13 | 14|14 | 14|15 15| 16| 16|17 18| 19]19]20]25
12 |13 )13 | 14| 1414|1515 16|17 |18]19]19]2s
11 |12 1213|1314 |1e|1a|s|1e|n7]| 18] 19]2s
0 |11 |22z 13|w3]|1e|s]| 15| 6| 17| 18] 23
09 | 10|11 |11 |12|12|12|13]1e|15]15]|16]|17]22

0,8 096 | 1,0 1,0 1,1 11 1,2 1,2 13 14 [ 15 15 16 | 21
0,7 0,88 | 092|096 | 1,0 1,0 1,1 1,1 1,2 1,3 1,4 15 1,5 2,1
0,6 0,80 | 0,84 | 0,88 | 0,92 | 096 | 1,0 1,0 1,1 1,2 13 1,4 15 2,0
0,5 0,72 | 0,76 | 0,80 | 0,84 | 0,88 | 0,92 | 0,96 | 1,1 1,1 1,2 13 1,4 19
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Fur die Ermittlung des Uy~ Wertes verweist die Pro-
duktnorm EN 13830 fur Vorhangfassaden auf die
Berechnungsnorm EN SO 12631 ,Warmetechni-
sches Verhalten von Vorhangfassaden - Berechnung
des Warmedurchgangskoeffizienten”. Dabei wird
der Uqy-Wert in Abhéngigkeit des Warmedurch-
gangskoeffizienten der Fassadenbauteile und ihrer
geometrischen KenngroBen sowie der thermischen
Wechselwirkungen zwischen den Bauteilen berech-
net. Die Norm bietet die Wahl zwischen zwei grund-
satzlich verschiedenen Wegen zu Uy

Vereinfachtes Beurteilungsverfahren fir alle Ar-
ten von Vorhangfassaden, auch Structural-Glazing-
Fassaden und hinterlliftete Fassaden

Verfahren mit Beurteilung der einzelnen Kom-
ponenten nur fir Elementfassaden und Pfos-
ten-Riegel-Fassaden

Bei einem Fassadenelement sind verschiedene Ma-
terialien auf unterschiedliche Weise miteinander
verbunden. Zu den Fassadenbauteilen gehoren
Verglasungen, opake Paneele, Rahmen, Pfosten und
Riegel. Fur die Beurteilung muss ein reprasentatives
Bezugselement definiert werden.

Représentatives
Bezugselement einer
Pfosten-Riegel-Fassade
aus Flachen mit
unterschiedlichen
wdarmetechnischen
Eigenschaften

(Auszug aus der

EN ISO 12631.2018-01)

1 Pfosten . P4
2 Riegel o
3 feststehender und beweg- I,f’\\-
licher Rahmen P oW
4 Verglasung | 1~ |
5 Paneel U
An den Grenzlinien zwischen den Fassaden-Fil-
lungsflachen  entstehen viele unterschiedliche
Warmebriicken, die bei der Ermittlung von Ugqy
berticksichtigt werden mussen: Am Rand der Fest-
verglasung, entlang der Einbaulinie des Paneels, die
Waérmebriicke des Fensterrahmeneinbaus und die-
jenige am Glasrand des eingebauten Fensterfligels.

Das vereinfachte Verfahren beruht auf detaillierten
2D- oder 3D-FEM-Berechnungen der Warmeuiber-
tragung durch eine gesamte Konstruktion einschlieB-
lich Pfosten, Riegel und Fullungen.

Alles, was zwischen den Fullungsflachen liegt, d.h.
alle Fassadenprofilflachen und Wérmebriicken der
Anschlussbereiche, wird als ,Fuge” bezeichnet und
in einem Fugendurchgangskoeffizienten zusam-
mengefasst. Dieser Warmedurchgangskoeffizient
der Fuge wird entweder als Uy; auf die Fugenflache
oder als w1 auf die Fugenlange bezogen (T, = Fuge
zwischen zwei Flllungen).

a) Bezogen auf die Fugenflache Ay: Darstellung
der Bereiche fir die Vorgehensweise mit einem
flachenbezogenen Fugenwert Uy, im Beispiel fur
Verglasung, Pfosten und Paneel. (Auszug aus der
EN 1SO 12631:2018-01)

Der Ugy-Wert ergibt sich durch flachengewichtete
Aufsummierung der Werte der Einzelteile.

U _EAs Vg + A Up +2 Ay Uy
aw =
TAG+EIA+IA,

A, verglaste Fliche

A, Fldche eines opaken Paneels

Ay Fugenflache (Verfahren a)
Wérmedurchgangskoeffizient der verglasten Flédche

U, Warmedurchgangskoeffizient des Paneels

Up Waérmedurchgangskoeffizient der Fugenfidche

Uy
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b) Bezogen auf die Fugenlange Iy, : Darstellung der
Bereiche flr die Vorgehensweise mit einem lan-
genbezogenen Fugenwert yyq, im Beispiel fur
Verglasung, Pfosten und Paneel. (Auszug aus der
EN ISO 12631:2018-01)

! u,

¥n

Der Uqy-Wert ergibt sich durch flachen- und langen-
gewichtete Aufsummierung der Werte der Einzelteile.

A Ug+ Z A%, Uy +5 1y vy
TAY TAY,

Uaw =

A%, dquivalente verglaste Fléche (definiert gemé&B Abbildung)

A*, dquivalente Fldche eines opaken Paneels (definiert gemal3
Abbildung)

Iy Fugenlénge

U, Warmedurchgangskoeffizient der verglasten Flache

U, Warmedurchgangskoeffizient des Paneels

vy léngenbezogener Wérmedurchgangskoeffizient der Fugen

Verfahren mit Beurteilung der einzelnen
Komponenten

Beim Verfahren mit Beurteilung der einzelnen
Komponenten wird ein reprasentatives Element in
Flachen mit unterschiedlichen thermischen Eigen-
schaften unterteilt, die jeweils von linienférmigen
Ubergangsbereichen begrenzt werden:

Ay verglaste Flache

Af Flache des Rahmens (f = frame)

A, Fldche des Pfostens (m = mullion)

A[ Flache des Riegels (t = transom)

A, Fléche eines opaken Paneels

Ifg Gesamtlange der Schnittstellen Rahmen/
Verglasung

Img Gesamtlénge der Schnittstelle Pfosten/Verglasung

Itg Gesamtlange der Schnittstelle Riegel/Verglasung

Ims Gesamtlange der Schnittstelle Pfosten/Rahmen

l Gesamtlange der Schnittstelle Riegel/Rahmen

Imp Gesamtlange der Schnittstelle Pfosten/Paneel

Itp Gesamtlange der Schnittstelle Riegel/Paneel

Es ergeben sich bis zu funf flachenbezogene War-
medurchgangskoeffizienten U:

Ug Glas

U Paneel

Uf Rahmenflachen
U, Pfostenflachen
Ut Riegelflachen

sowie bis zu sechs verschiedene lineare Warme-
durchgangskoeffizienten y:

iy frame-glass fur die Wérmebrticke am Fenster
zwischen Glas und Rahmen

¥mg Mullion-glass fur die Warmebriicke Pfosten-
Festverglasung

g transom-glass fur die Wérmebriicke Riegel-
Festverglasung

¥, panel fur die Einbauwarmebriicke am Rand
des Paneels

Wi Mullion-frame fiir die Einbauwarmebrticke des
Fensters in Pfosten

vy transom-frame fUr die Einbauwarmebriicke
des Fensters in Riegel
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Durch die flachenbezogene Gewichtung der U-Werte der einzelnen Elemente sowie die langenbezogene
Gewichtung der y-Werte fur die Schnittstellen zwischen den Elementen lasst sich der Uq,~Wert fur die
Fassade als Ganzes berechnen. Dadurch wird die Formel zur Berechnung von Uqy, nach dem Verfahren mit

Beurteilung der einzelnen Komponenten etwas langer:

Uaw

B LA+ Z AU, +Z AU+ ZA UL + ZAU A+ Z g + Z i gWimg + ZhgWeg + Zhwy + e + Ty

Acw

Die Norm EN ISO 12631 gibt in Anhang D verein-
fachte Tabellenwerte fir die verschiedenen langen-
bezogenen Warmedurchgangskoeffizienten — der
Verbindungsbereiche vor.

Die y-Werte fiir eine eingebaute Festverglasung y/,g
und g liegen sowohl fir Ubliche Abstandhalter
aus Aluminium oder Stahl (Tabelle D.1) als auch fir
warmetechnisch verbesserte Abstandhalter (Tabelle
D.2) deutlich hoher als die vom Fenster bekannten
wyWerte.

Die Tabellen D.3 und D.4 mit w-Werten flr in Rah-
men eingebaute Verglasungen sind identisch mit
den Tabellen aus Anhang G der EN ISO 10077-1.

Alternativ kénnen beim ,Verfahren mit Beurteilung
der einzelnen Komponenten” alle Warmebriicken
auch detailliert mit der Berechnungsmethode nach
EN ISO 10077-2 ermittelt werden.

Weil die Werte aus Tabelle D.2 fur alle Arten von
warmetechnisch verbesserten Abstandhaltern bei
Festverglasungen in Pfosten-Riegel-Fassaden gelten
mussen, sind sie vergleichsweise unvorteilhaft. Da-
tenblatter mit reprasentativen psi-Werten fir Fas-
sadenprofile, herausgegeben vom Bundesverband
Flachglas, eroffnen einen dritten, normgerechten
Weg fiir eine vorteilhaftere Ermittlung von y,, ,-und
g~ Werten fir Fassaden (siehe Kapitel 3.6.3).
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Auszug EN I1SO 12631: 2018-01 Anhang D:

Anhang D
(normativ)

Liangenbezogener Warmedurchgangskoeffizient des
Verbindungsbereiches

D.1 Ubersicht

Die Warmedurchgangskoeffizienten der Verglasung Ug und der Paneele U, beziehen sich auf den Mittenbe-

reich der Verglasung und des Paneels und beriicksichtigen nicht den Einfluss der Abstandhalter im
Randbereich der Verglasung oder des Paneels. Andererseits wurde der Warmedurchgangskoeffizient von
Rahmen, Pfosten und Riegeln (Uy, Uy, U ohne Vorhandensein von Verglasung oder Paneelen definiert. Der

langenbezogene Warmedurchgangskoeffizient ¥ beschreibt die zusitzliche Warmeleitung infolge der
Wechselwirkung zwischen Rahmen, Verglasung oder Paneel und Abstandhalter. Der lingenbezogene
Wairmedurchgangskoeffizient ¥ ergibt sich hauptsachlich aus der Warmeleitfahigkeit des Materials, aus dem
die Abstandhalter hergestellt sind, und aus der Gestaltung des Rahmens oder des Pfostens und des Riegels.

Die Werte des lingenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten konnen durch Berechnungen nach
1SO 10077-2:2012 ermittelt werden. Sofern keine detaillierten Ergebnisse vorliegen, diirfen die in diesem

Anhang angegebenen Werte verwendet werden.

Die Tabellen D.1 und D.2 enthalten die Werte fiir ¥, ; und ¥, , fiir die Abstandhalter fiir Verglasungen, die in
Pfosten/Riegeln von Pfosten-Riegel-Konstruktionen eingebaut sind.

Die Tabellen D.3 und D.4 enthalten die Werte fiir l[’ﬂg fiir die Abstandhalter fiir in Rahmen eingebaute
Verglasungen.

Tabelle D.5 enthélt die '}’p-Werte fiir die Abstandhalter, die in opaken Paneelen verwendet werden.

Die Tabellen D.6 und D.7 enthalten die Werte fir ¥\, und ¥, ¢ fiir den Pfosten/Riegel-Rahmen-Verbindungs-
bereich.



Tabelle D.1 — Werte des lingenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten ¥,
fiir iibliche Abstandhalter (z. B. aus Aluminium oder Stahl, mit Trocknungsmlttel ge!
Verglasungen, die in Pfosten/Riegeln eingebaut sind

und ¥, ,in W/(m-K)
efille) fiir

Art der Verglasung

Doppel- oder Dreifachverglasung

unbeschichtetes Glas
mit Luft- oder

Doppel- oder Dreifachverglasung
— Glas mit niedrigem Emissionsgrad
* Einfachbeschichtung bei

Artvon Pfosten/Riegeln Gaszwischenraum Doppelverglasung
* Zweifachbeschichtung bei
Dreifachverglasung
— mit Luft- oder Gaszwischenraum
W/(m-K) W/(m-K)
Holz-Metall 0,08 0,11

Metall mit d; <100 mm: 0,13 d; <100 mm: 0,17
wérmetechnischer ) )

Trennung d; <200 mm: 0,15 d; <200 mm: 0,19

d, ist die raumseitige Tiefe des Pfostens/Riegels (siehe auch Bild 3).

Tabelle D.2 — Werte des lingenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten ¥,

und ¥, c in W/(m-K)

fiir wirmetechnisch verbesserte Abstandhalter fiir Verglasungen, die in Pfosten/Rlegeln eingebaut

sind

Art der Verglasung

Art von Pfosten/Riegeln

Doppel- oder Dreifachverglasung

unbeschichtetes Glas

mit Luft- oder
Gaszwischenraum

Doppel- oder Dreifachverglasung
— Glas mit niedrigem Emissionsgrad
* Einfachbeschichtung bei
Doppelverglasung

* Zweifachbeschichtung bei
Dreifachverglasung

— mit Luft- oder Gaszwischenraum

Holz-Metall 0,06 0,08
Metall mit d; <100 mm: 0,09 d; <100 mm: 0,12
wiérmetechnischer < ) < )
Trennung d; <200 mm: 0,10 d; <200 mm: 0,13

d, ist die raumseitige Tiefe des Pfostens/Riegels (siehe auch Bild 3).
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Je besser die Warmeddammung der thermischen
Gebaudehtille in der Flache, umso mehr fallen die vor-
handenen Warmebriicken ins Gewicht. Ihr prozentua-
ler Anteil an den Gesamtwarmeverlusten steigt.

Warmebriicken entstehen an Schnittstellen mit un-
terschiedlicher Geometrie (Ecken, Kanten, Decken-
anschltisse usw.,) bzw. dort, wo unterschiedliche
Materialien aufeinandertreffen sowie durch kombi-
nierten, geometrischen und materialbedingten Ein-
fluss (z. B. Ubergangsbereich zwischen Verglasung
und Rahmen oder Fassadenprofil, Wandanschluss
von Fenstern usw.).

Beim wérmetechnischen Nachweis eines Gebaudes
auf Grundlage der EnEV missen Warmebrcken be-
ricksichtigt werden. Dies geschieht entweder durch
pauschale Aufschlage oder durch eine detaillierte
Berechnung der Einzelfélle. Konstruktive bauliche
MaBnahmen zur Minimierung von Warmebriicken
wirken sich durch einen reduzierten Gesamtver-
brauch positiv aus.

Die Warmebriicke w4 am Fenster zwischen Vergla-
sung und Rahmen ist bereits im Uy-Wert enthalten,
ebenso berlicksichtigt der Uqy-Wert die Einbauwar-
mebrlicken y,,, und i von Festverglasungen in
Pfosten-Riegel-Fassadenprofilen. Eine wérmetech-
nische Verbesserung des Isolierglas-Randverbunds
fuhrt zu besseren wy- bzw. w4~ und y;g-Werten.
Dies ergibt vorteilhaftere Uy~ und Uqy-Werte und
spart Heizwérme. Der Hauptvorteil ist aber in der
Minimierung der Gefahr von Tauwasser- und Schim-
melbildung an der raumseitigen Glaskante zu sehen.

Enthélt der Isolierglas-Randverbund einen Alumini-
um-Abstandhalter, wird im Heizungsfall die Warme
durch das hochleitfahige Aluminium rasch nach au-
Ben geleitet. Dadurch kihlt der raumseitige Randbe-
reich der Scheibe ab. Tauwasserausfall und Schim-
melbildung am raumseitigen Glasrand kénnen die
Folge dieser eingebauten Warmebriicke sein. Schim-
mel ist nicht nur ein asthetisches Problem, sondern
vor allem auch gesundheitsschadlich.

,Warme Kante" bezeichnet einen Isolierglas-Rand-
verbund, der einen wéarmetechnisch verbesserten
Abstandhalter enthélt. ,\Warme-Kante"-Abstandhal-
ter bestehen aus moglichst schlecht warmeleitenden
Materialien. Dadurch geht weniger Warme verloren,
der raumseitige Randbereich kihlt nicht so stark ab,
die Tauwassergefahr ist gegentber Aluminium-Ab-
standhaltern reduziert. Die linearen Warmedurch-
gangskoeffizienten yy bzw. w4 und g sind mit
warmer Kante” anstelle von A?uminium—Abstand-
haltern deutlich kleiner.

Fur eine bestimmte Glas-Rahmen-Kombination kann
der yy-Wert auf drei verschiedenen Wegen ermittelt
werden (siehe auch 3.6.1):

Tabellenwerte aus Anhang G der EN ISO 10077-1
Detaillierte Berechnung gemaB EN ISO 10077-2

Verwendung von représentativen y,-Werten des
eingesetzten Warme-Kante-Systems gemal3 Da-
tenblatt Psi-Werte Fenster, herausgegeben vom
Bundesverband Flachglas (BF)

Der letztgenannte Weg ist genauer als das einfache
Tabellenverfahren, aber weniger aufwandig als die
detaillierte Berechnung. Die reprasentativen Psi-Wer-
te der Datenblatter sind préziser als die Tabellen-
werte aus Teil 1 der EN ISO 10077 und fuhren zu
besseren (niedrigeren) Uy-Werten. Die reprasentati-
ven yg-Werte durfen jedoch nicht generell benutzt
werden, ihr zuldssiger Anwendungsbereich ist in
der Richtlinie WA-08 des ift Rosenheim vorgegeben.
Die Verwendung von représentativen Psi-Werten
ist ein in der EN ISO 10077-2 normativ verankertes
Verfahren.

| Datenbiatt Psi-Werte Fenster
]

Ednl u
0,000 0,000
0,000 0,000
I - o
== | e T
[ B
i ¥ Fibr alle S7R verwendbar 0,00 0
¥ ==
= P = K I

e
o b e
- it e

Layout eines Datenblatts mit représentativen Psi-Werten
fur Fenster.



Die reprasentativen y,-Werte der BF-Datenblatter
kénnen im Rahmen der Herstellerdeklaration des
Uy-Wertes entsprechend EN 14351-1 fiir die Berech-
nung verwendet werden, sofern folgendes gilt:

Die tatsachlichen Rahmenprofile miissen mit den
reprasentativen Rahmenprofilen vergleichbar sein.

Der tatsachliche Glaseinstand muss geméaf nach-
stehender Tabelle mindestens 13 mm bzw. bei
hochddmmenden Rahmensystemen mindestens
18 mm betragen:

Rahmenmaterial | U in W/(m?K) Glaseinstand
in mm
> >
ol - 050 e
> >
Holz-Alu S égo S 12
>
Kunststoff ; (1)2 0 i :g
> >
Metall > 1(3) > E

Freiliegender Glasrand ist ausgeschlossen.

Gdf. sind Korrekturwerte fiir Glasdicken groBer

4 mm zu beriicksichtigen:

— Pro mm, den die AuBenscheibe dicker ist als
4 mm: A Yg= 0,001 W/mK

— Pro mm, den die Innenscheibe dicker ist als
4 mm: A y, =0,002 W/mK

Die mittlere Sc%eibe bei Dreifach-Verglasung ist

nicht signifikant.

Im Rahmen des Verfahrens mit Beurteilung der ein-
zelnen Komponenten kénnen die Werte w4 und
g fur eine bestimmte Kombination von Festver-
glasung und Fassadenprofil auf drei verschiedenen
Wegen ermittelt werden (siehe auch 3.6.1):

Tabellenwerte aus Anhang D der EN ISO 12631
Detaillierte Berechnung gemaB EN ISO 10077-2
Verwendung von reprasentativen o~ und
yigoWerten des eingesetzten \Warme-Kante-
Systems gemal3 Datenblatt ,Psi-Werte Fassaden-

profile”, herausgegeben vom BF.

Ebenso wie beim Fenster ist der letztgenannte Weg
genauer als das einfache Tabellenverfahren, aber

weniger aufwandig als die detaillierte Berechnung.
Die reprasentativen Psi-Werte der Datenblatter sind
deutlich vorteilhafter als die Tabellenwerte aus der
EN ISO 12631 und fiihren zu besseren (niedrigeren)
Uaw-Werten. Auch bei Fassaden wird der zuldssige
Anwendungsbereich durch eine Richtlinie des ift
Rosenheim (WA-22) vorgegeben.

| Datenblatt Psi-Werte Fassadenprofile
I

=" |
1= |
] |

0,00 0,00 0,000
H
I 0,000 0,00 0,00
i Ty — -
: L et iy -
Fir alle ST
verwendbar o 0.

| = D

Pt " e

Layout eines Datenblatts mit représentativen Psi-Werten
fiir Fassaden

Die reprasentativen y,s- und w;g-Werte der BF-Da-
tenblatter kénnen im Rahmen der Herstellerdeklara-
tion des Uqy-Wertes entsprechend EN 13830 fir die
Berechnung verwendet werden, sofern folgendes gilt:

Die tatsachlich verwendeten Fassadenprofile miis-
sen mit den reprasentativen Profilen der Daten-
blatter ,Psi-Werte Fassade” vergleichbar sein.

Die reprasentativen y-Werte Fassadenprofile kon-
nen fir folgende Uy-Werte verwendet werden:

2-fach-Isolierglas: Ug = 10 W/(m?2K) mit Argon
oder Luftfllung

3-fach-Isolierglas: Uy > 0,5 W/(m?K) mit Argon
oder Luftfllung

Der tatsachliche Glaseinstand muss mindestens

13 mm betragen.
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Bei auBen freiliegendem Glasrand und bei SSG
(Structural Sealant Glazing)-Systemen durfen die
reprasentativen y-Werte nicht verwendet werden.

Sind die Glasscheiben dicker als 6 mm, missen
die reprasentativen y-Werte mit Zuschldgen er-
hoht werden. Die Glasdicke der mittleren Scheibe
bei Dreifach-Aufbauten ist nicht relevant. Sind die
Glasdicken geringer als 6 mm, durfen die Korrek-
turwerte von den reprasentativen y-\Werten abge-
zogen werden.

Korrekturwerte zur Bericksichtigung des
Einflusses der Glasdicke bei Fassaden

Ay in W/(mK)
Material pro mm Dicke
AuBenscheibe‘ Innenscheibe
Holz-Metall 0,001 0,001
Metall mit
warmetechnischer 0,001 0,000
Trennung

U und U-Werte der tatséchlichen Fassadenpro-
file mussen (inkl. des Schraubeneinflusses) den
Anforderungen nachfolgender Tabelle gentigen:

Tabelle mit Fassadenprofil-Vorgaben fiir die
Anwendung der reprasentativen y-Werte fir
Fassaden

Material U, bzw. U; in W/(m?K)
fur 2-fach-Glas: > 1,3
Holz-Metal fur 3-fach-Glas = 0,9
Cvﬂa?rtrﬂletrzlcthnischer fir 2-fach-Glas: > 1,3
fur 3-fach-Glas = 0,9
Trennung

Basis fur die Berechnung der reprasentativen
w-Werte ist eine messtechnisch ermittelte, aquivalen-
te Warmeleitfahigkeit des jeweiligen Abstandhalter-
profils inkl. Trockenmittel und Butyl gemal3 Richtlinie
WA-17 des ift Rosenheim.

Zur Vermeidung von Rundungsfehlern werden die
w-Werte auf den Datenblattern auf 0,001 W/(mK)
angegeben. Die Genauigkeit der reprasentativen
w-Werte betragt + 0,003 W/(mK). Unterschiede in
w-Werten von kleiner als 5 Tausendstel sind nicht
signifikant.

Die Datenblatter fur wérmetechnisch verbesserte
Abstandhaltersysteme sind auf der Homepage des
BF verfugbar. Weiterfuhrende Informationen siehe
BF-Merkblatt 004 ,Kompass Warme Kante' fir Fens-
ter und Fassaden”.
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3.6.4 Anmerkungen zum U,-Wert

Ug-Werte bei geneigten Flachen

Die auf der Basis der EN 673 berechneten Ug-Werte
flr Verglasungen basieren auf den in der Norm auf-
geflhrten Referenzwerten (genormte Grenzwerte).

Bei der Anwendung der U-Werte von Verglasun-
gen fur die Bemessung von Gebduden kénnte die

Verwendung von Referenzwerten nicht immer
hinreichend genau sein.

Bemessungs-U-Werte fiir die jeweilige Lage der Ver-
glasung (z. B. Schragverglasung mit Warmestrom von
unten nach oben) sind in der folgenden Tabelle unter
Verwendung der Grenzwerte fiir diese Einbausitua-
tion dargestellt.

Ug-Werte fiir Schrégverglasungen nach EN 673
Ug-Wert in W/(m?K)
2-fach-Isolierglas 3-fach-Isolierglas
Einbauwinkel iplus 11 (Argon) iplus 1.1 (Krypton) iplus 3 (Argon) iplus 3C (Krypton)
4/16/:4 Ar 4/12/:4 Kr 4:/12/4112/:4 Ar 4/12/4/12/:4 Kr
90° (senkrecht) 112 1,06 0,72 049
75° 136 128 072 059
60° 148 138 0,72 065
45° 151 141 0,74 068
30° 162 151 0381 073
15° 166 158 086 0,77
0° (waagerecht) 1,76 163 091 080
- kennzeichnet die Lage der Schicht(en)
. . AuBen (Dachverglasun: )

Einfluss der Einbaulage e

Strahlung 0 T

unverandert

Leitung AuBen Innen
unverandert (Vertikalverglasung)
Konvektion:

Glasart, Abstand, Einbauwinkel,

Temperatur,
Warmestromrichtung

$ 1

k ]
AuBen (Bodenverglasung)
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Ug-Wert nach EN 673 in Abhangigkeit der Neigung
iplus 1.1

Ug-Wert [W/(m?K)]

1,20 /

1,00 T T T T T T T T T T T T T T T T T
90 85 80 75 70 65 60 55 50 45 40 35 30 25 20 15 10 5 O

Neiquna [°1
~==SZR 12 mm ~——SZR 16 mm ~—SZR 20 mm

Ug-Wert nach EN 673 in Abhéngigkeit der Neigung
iplus 3

1,10

1,00

Ug- Wert [W/(m?K)]

Neigung [°]
~SZR 2x10 mm ~——S8ZR 2x12 mm ——SZR 2x16 mm

112




Die Berechnung des Nennwertes des Warmedurch-  Der Berechnungsvorgang ist in der nachfolgenden
gangskoeffizienten fir Verglasungen (Uy) erfolgt  Grafik dargestellt:

nach EN 673. Bei der Ermittlung des Bemessungs-

wertes (Ug gy) ist in Deutschland zusétzlich die DIN

4108 Teil 4 zu berticksichtigen.

Berechnung Messung
EN 673 EN 674

!

Nennwert
Ug

!

Korrekturwert

AUy
nach DIN 4708 Teil 4

v

Bemessungswert
Ug, 8w = Ug + AU,

Abschrift aus DIN 4108-4: 2017-03, Tabelle 9

Korrekturwert AU, zur Berechnung der Bemessungswerte U, gy,

Korrekturwert AU,
W/(m?K) Grundlage

+ 0,1 Sprossen im Scheibenzwischenraum (einfaches Sprossenkreuz)
+0,.22 Sprossen im Scheibenzwischenraum (mehrfache Sprossenkreuze)

Die Bemessungswerte U, gy Werden nur dann

ist; wie z. B. im Falle von Ersatz bzw. Ereuerung des  Korrekturwert nach vorstehender Tabelle.

AGC INTERPANE
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Als Taupunkttemperatur wird die Temperatur der
Luft bezeichnet, bei der die relative Luftfeuchte den
Wert von 100 % erreicht. Sinkt die Lufttemperatur bei
unverandertem Feuchtegehalt, fallt Tauwasser an.

Taupunkttemperaturen koénnen an verschiedensten
Stellen auftreten:

a) Taupunkttemperatur im SZR von Isolierglas

Eine neue Isolierglas-Einheit soll Uber eine Tau-
punkttemperatur im SZR von < -60 °C verflgen.
Diese Temperatur, die nach EN 1279 bestimmt wird,
ist ein wesentliches Qualitatsmerkmal und eine
Grundvoraussetzung fir eine lange Lebensdauer
des Isolierglases.

b) Taupunkttemperatur der raumseitigen Schei-
benoberfléiche

Zur Tauwasserbildung auf der raumseitigen Schei-
benoberflache der Isolierglas-Einheit kommt es unter
folgenden Bedingungen:

Taupunktdiagramm mit Beispiel

Warmluft kihlt plétzlich an einer kalten Schei-
benoberflache ab (warme Luft kann bekanntlich
mehr Wasserdampf aufnehmen als kalte Luft),

relativ kalte Luft wird mit Feuchtigkeit angereichert.
Dies tritt sehr haufig in Kichen, Nassraumen und
Schlafzimmern auf. In diesen Bereichen kommt es
innerhalb kurzer Zeit zu dem lastigen Beschlag,
weil die Luftfeuchtigkeit an den kalten Schei-
benoberflachen kondensiert.

Die Kondensationsneigung kann durch den Einsatz
von Warmglas, z. B. iplus 1.1, erheblich gemindert
werden, da durch den verbesserten U-Wert die
raumseitige Scheibenoberflachentemperatur erhoht
wird. Dies wird im Taupunktdiagramm deutlich.

Hohem Wasserdampfanfall ist durch sachgemaBes
Luften (Kapitel 3.7) zu begegnen.

| 100 %
y, 80 %
=
Wi _..r////‘ / 60°%
nfi =Z AV,
=14 T
=16 = — ,// / 40%
Uu=18 7
J"/ - 20 % J‘H::.’
U=30 /’ 2
P £
) 4 — 3
U=58 \ \ \ \ \ ®|  Aus dem Taupunktdiagramm lasst
\ \ \ sich die AuBentemperatur ermit-
300 \ \ \ \ \ teln, bei der eine Fensterschei-
NN N\ NERNEES be auf der Raumseite beschlagt
i N N (=Taupunkt).
21°C ¢
20°C A\ \\ \\ \\ 2, . , .
N\ \ N, \‘ fol Eingezeichnetes Beispiel:
109 \ \ \ \\ ‘\ \\ iplus 1.1,
5 NS %, 5| U-Wert 1,1 W/(mZK),
5 \\ N \\ \\ \\ © 2] Raumtemperatur + 21 °C,
& ooc . N N o, E| rel Luftfeuchte 50 %.
5 NEAN N |78 ¢
5 A\ NI N 2| Ergebnis:
c-10 :‘iﬁpnwmpmlm o 8 5 3 |, “ | Erst bei —482 °C beschlagt
S %8s, 706 %, e, %o, die raumseitige Scheibe von
e o iplus 1.1.




¢) Taupunkttemperatur der auBenseitigen Schei-
benoberfldache

Bei modernem Isolierglas mit sehr guter Warme-
ddmmung kann es auch auf der auBenseitigen
Scheibenoberflache 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 Warmedammung der Isolierglaser die Auen-
scheiben stark abkuhlen, d. h. die Innentemperatur
greift bei Warmglas kaum noch auf die AuBenschei-
be Uber. Wenn dann die Temperatur der AuBenluft
schneller ansteigt als die der AuBenscheibe, kann es
zu Kondensatbildung kommen. Dieser physikalische
Effekt, den man auch bei parkenden Autos beobach-
ten kann, ist auf die verbesserte Warmedammung der
modermen Isolierglaser zurlickzuftihren.

Allgemein gilt, je niedriger der U,-Wert, umso groB3er
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-Warmefunktions-
Isolierglas oder auch bei solaren Produkten aufge-
bracht 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
Einflisse entstehen. Im Bereich dieser Warmebriicken
treten erhéhte Warmestrome auf, die im Vergleich zu
ungestorten Bauteilen niedrigere Oberflachentempe-
raturen aufweisen. Bei entsprechenden klimatischen
Bedingungen kann sich an diesen kihleren Oberfla-
chenzonen Tauwasser bilden.

e) Behaglichkeit

Die Behaglichkeit und somit auch das Wohlbefinden
im Raum werden im Wesentlichen durch folgende
EinflussgroBen bestimmit:

Raumlufttemperatur

Oberflachentemperaturen der raumumschlieBen-
den Flachen

Luftgeschwindigkeit (Luftbewegung)
relative Feuchte der Raumluft

Die Auswirkungen dieser EinflussgroBen auf das
Behaglichkeitsempfinden des Einzelnen hangen im
Wesentlichen auch von dessen Aktivitat und Beklei-
dung ab. Im Idealzustand sollten die Temperaturen
der raumumschlieBenden Oberfléchen einander an-
geglichen 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 Verhalt-
nissen in direkter Abhangigkeit zum Ug-Wert.

Durch Untersuchungen von Bedford und Liese
wurde das auf der folgenden Seite stehende Behag-
lichkeitsdiagramm entwickelt.

Bei einer Raumtemperatur von +22 °C liegt
iplus 1.1 bereits an der Grenze zum ,unbehaglich”
warmen Raum. Durch Absenkung der Raumtem-
peratur um 2 K liegt iplus 1.1 auf der Optimalkurve.

AGC INTERPANE
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iplus 1.1 und iplus 3 vermeiden somit, dass durch  Neben der Steigerung von Wohnkomfort ist auch
Abstrahlung und  Konvektion dem mensch-  eine bessere Raumnutzung in Fensterndhe (z. B.
lichen Korper tberméBig Wérme entzogen wird.  Wintergarten, bodengebundene bzw. raumhohe

Dies erhoht die Behaglichkeit. Verglasungen) gegeben.
°C
2 30 U=03 W/(m%)
g 28 hochwarmegeddmmte
1S Wand
L 26
[} —
S 24 U? = 1,1 W/(mK)
© iplus 1.1
T
g 22
O
20
18
16 Ug = 3,0 W/(m?K)
Zweifach-Isolierglas
14
12

12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 °C
Raumtemperatur

Behaglichkeitsdiagramm nach Bedfort und Liese

Bei einer AuBentemperatur von — 10 °C und einer Raumtemperatur von + 21 °C ist die raumseitige
Scheibentemperatur (Oberfléchentemperatur)

Konv. unbeschichtetes Isolierglas 3,0 W/(m?K)

iplus 1.0 1,0 W/(m2K)

AuBenwand 0,3 W/(m%K)
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Die immer dichter werdende Bauweise, hoch war-
megedammte AuBenfassaden und Fenster mit
minimaler Luftdurchldssigkeit sorgen in modernen
Gebauden flr eine hervorragende Warmedammung.
Dadurch wird jedoch der naturliche Luftaustausch
weitgehend unterbunden. Die haufige Folge sind
erhohte Feuchtigkeit, schlechte Luft und Schimmelbil-
dung in den Radumen.

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

Neue Fenster sind ,dicht”, die Fugendurchlassigkeit
ist durch Verordnung begrenzt. Nach DIN 18055
muss die Luftdurchlassigkeit (Fugendurchlassigkeit)
Klasse 2 fur bis zu zwei Vollgeschossen und bei
mehr als zwei Vollgeschossen Klasse 3 betragen.
Die Priifung erfolgt nach der EN 1026 und die Klassi-
fizierung nach der EN 12207.

Fur AuBenttren wird in der DIN 4108-2 die Luftdich-
tigkeitsklasse 2 nach der EN 12207 gefordert.

Eine hohe Dichtigkeit der Fenster erfordert gezieltes
und bedarfsgerechtes Luften. Eine bedarfsgerechte
und geplante Liftung kann auf Basis der DIN 1946-6
,Luftung von Wohnungen” erreicht werden. Es ist
aber zu beachten, dass die Uberprufung der Not-
wendigkeit |Gftungstechnischer MaBnahmen und
die Auswahl des Luftungssystems nach der DIN
1946-6 ,Luftung von Wohnungen” ausgeftihrt und
dokumentiert werden mussen.

Als technische Losung sind die freie Luftung, eine
ventilationsunterstltzte Liftung, zentrale oder de-
zentrale Luftungsanlagen mit und ohne Warme-
riickgewinnung (kombinierte LGftungssysteme) ver-
flgbar. Diese kénnen teilweise auch in das Bauteil
Fenster integriert werden. Bei Gerdten mit Wérme-
rlickgewinnung kann die zurtickgewonnene Energie
im Energiebedarfsausweis gemaB EnEV berticksich-
tigt werden.

Nach dem Austauschen von Fenstern im Altbau,
der meist Uber eine schlechte Warmedammung

verflgt, kann es durch unsachgemaBes Liften zu
Schimmelpilzbefall kommen. Ursache fir diese
Schimmelbildung ist die Entstehung von Kondensat
durch zu hohe Luftfeuchtigkeit und/oder niedrige
Oberflachentemperatur. Dies fihrt zu einer langer
anhaltenden Durchfeuchtung der Wand- und De-
ckenoberflache. Bei alten, undichten Fenstern wird
demgegeniber permanent trockene AuBenluft dem
Wohnraum zugefihrt und zugleich die in der Raum-
luft vorhandene Feuchte nach auBen weggefihrt.
Bei neuen und damit warmegeddmmten, dichten
Fenstern werden ungewollter Luft- und damit Feuch-
teaustausch verhindert. Die Folge davon ist eine Zu-
nahme der relativen Raumluftfeuchte, die sich an
den kalten, schlecht gedammten Bauteiloberflachen
(Warmebrlcken) niederschlagt. Latent vorhandene
Baumangel werden dadurch sichtbar. Nur bewusstes
Luften schafft Abhilfe!

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

Um den Luftaustausch fur ein gesundheitlich ein-
wandfreies Raumklima durch das Offnen von
Fenstern zu schaffen, missten Raume etwa alle
2 Stunden fur 5-10 Minuten durchliftet werden.
Dabei besteht die Gefahr, dass entweder zu wenig
Frischluft zugefihrt oder zu viel Raumwarme ver-
schwendet wird. Fensterliften ist deshalb weder aus
energetischer noch aus hygienischer Sicht sinnvoll.
Das Ziel, ausreichend — aber nur so viel wie nétig —
zu ltften, lasst sich nur mit geplanten Luftmengen
und einem intelligenten Luftungssystem erreichen.

Folgende MaBnahmen missen ergriffen werden:
Den Luftaustausch in Gebauden und Wohnun-
gen Uber Infiltration nach den Vorgaben der
DIN 1946-6 Uberpriifen (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 sicherge-
stellt werden.

AGC INTERPANE
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Bedarfsgefihrte Liiftung

Die beste Losung fir effiziente Raumliiftung ist ein
System, das den Bedarf selbst ermittelt:

Wenn die Luftungseinrichtung Informationen erhalt,
wann, wo und wie viel frische Luft benétigt 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 jeweili-
gen Bedarf in einzelnen Raumen werden nicht nur
Schimmel vermieden und die Innenluft permanent
optimiert, sondern gegentiber dem ungezielten Lf-
ten auch viel Energie eingespart.

Um alle Faktoren der Raumluftqualitdt in einem op-
timalen Rahmen zu halten, gibt es nur eine Lsung:

Ausreichend liften! Denn gute Raumluft ist nicht
nur ein Bedurfnis fur das menschliche Wohlbefin-
den, sondern eine unverzichtbare Bedingung fuir die
Gesundheit des Menschen und den Werterhalt von
Gebauden.

Beispiel fur einen Fensterltifter (Bild Firma Gretsch-
Unitas)

Diese Elemente kombinieren eine moderne Optik mit
bester Funktionalitét fur 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 Schall-
schutz.

Larm zahlt zu den gréBten und am héufigsten un-
terschatzten Umweltproblemen der heutigen Zeit.
Somit nimmt auch die Bedeutung von Schallschutz
stetig zu. Denn wer kennt das nicht? Man mochte an
einem schonen Sommertag im Garten entspannen,
doch die zunehmende Anzahl von stérenden Gerdu-
schen macht das nahezu unméglich. Dem baulichen
Schallschutz kommt daher besondere Bedeutung zu,
um die Menschen besser gegen Larm zu schitzen.
Denn Larm kann erheblichen Stress verursachen und
nachweislich zu gesundheitlichen Schaden fuhren.
Prinzipiell sollte die Larmbekampfung an der Quel-
le erfolgen. Dem baulichen Schallschutz kommt bei
Verringerung der Larmbelastung in Wohn- als auch
offentlichen Gebduden eine zentrale Bedeutung
zu. Das bedeutet, dass auch AuBenbauteile, spezi-
ell Wand, Fenster und Fassade, eine ausreichende
Schallddmmung aufweisen mussen.

Der Schallschutz selbst umfasst einerseits MafBnah-
men gegen Schallentstehung (Primar-Ma3nahmen)
und andererseits MaBnahmen, die die Schalliber-
tragung von einer Schallquelle zum Empfénger
vermindern (Sekundar-MaBnahmen). Bei den Se-
kundar-MaBnahmen fur den Schallschutz muss
unterschieden werden, ob sich Schallquelle und
Empfanger in verschiedenen Raumen oder im selben
Raum befinden. Im ersten Fall wird der Schallschutz
hauptsachlich durch Schallddmmung, im zweiten
Fall durch Schallabsorption erreicht. Die Schalldam-
mung mit Glas, Fenster und Fassade kann somit den
Sekundar-MaBnahmen zugeordnet werden.

Die Anforderungen an den Schallschutz wurden bis-
her auf der Basis der DIN 4109 (November 1989)
LSchallschutz im Hochbau” festgelegt.

Diese ,alte” Norm wurde in 2016 vollsténdig neu
veroffentlicht. Die Teile 1 und 2 der DIN 4109 wur-
den im Januar 2018 in einer aktualisierten Version
herausgegeben.

Teil 1:
Mindestanforderungen (01-2018)

Teil 2:
Rechnerische Nachweise der Erflllung der Anfor-
derungen (01-2018)

Teil 4: Bauakustische Prifungen (07-2016)

Teil 31: Daten fur die rechnerischen Nachweise
des Schallschutzes (Bauteilkatalog) — Rahmendo-
kument (07-2016)

Teil 32: Daten fur die rechnerischen Nachweise
des Schallschutzes (Bauteilkatalog) — Massivbau
(07-2016)

Teil 33: Daten fur die rechnerischen Nachweise
des Schallschutzes (Bauteilkatalog) - Holz-, Leicht-
und Trockenbau (07-2016)

Teil 34: Daten fur die rechnerischen Nachweise
des Schallschutzes (Bauteilkatalog) - Vorsatzkon-
struktionen vor massiven Bauteilen (07-2016)

Teil 35: Daten fur die rechnerischen Nachweise
des Schallschutzes (Bauteilkatalog) - Elemente,
Fenster, Turen, Vorhangfassaden (07-2016)

Teil 36: Daten fur die rechnerischen Nachweise
des Schallschutzes (Bauteilkatalog) - Elemente,
Fenster, TUren, Vorhangfassaden (07-2016)

In der Praxis bestimmt die Dichtheit eines Fensters
entscheidend die Schallddmmung. Eine offene Luf-
tungsklappe z. B. reduziert den Schallddmmwert
eines jeden Fensters um mehr als die Hélfte, da sie
den Luftschall ungehindert passieren lasst. Auch bei
Einbau eines Rollladen-Elementes ist die Gefahr ge-
geben, dass durch ungentigende Warmedammung
die durchgefiihrten Schallddmm-MaBnahmen in
ihrer Wirkung erheblich beeintrachtigt werden. Aus-
flihrungsbeispiele gibt die DIN 4109 Teil 35.

Daher ist es notwendig, alle Moglichkeiten der Kon-
struktion von Fenstern, der dazugehdrigen schall-
dammenden Isolierverglasung, der Liftungseinrich-
tung sowie der Rollldden zu nutzen.

AGC INTERPANE
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Beim Schallschutz mit Glas, Fenster und Fassade
kommt es wesentlich auf das Gesamtelement an,
d. h. Rahmen, Verriegelungen, Anzahl der Bander
speziell bei hohen und schlanken Fliigeln, Fugen-
dichtungen, Baukorperanschlisse und Verglasungen.

Unter anderem sind dabei folgende Aspekte zu
beachten.

© eine umlaufend gleichmaBige Anpressung des
Fligelrahmens

o versetzt angeordnete Dichtungsebenen
o groBtmaoglicher Abstand der Dichtungen
© dem Scheibengewicht angepasste Beschlage

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

o verbesserte Schallddmmung der Verglasungsein-
heit

o fachgerechter Wandanschluss

© Bau- und Offnungsart des Fensters (z. B. Dreh-
oder Dreh-Kipp-Ausflihrung)

o GroBe des Fensterelementes (s. Korrekturwerte
nach DIN 4109 Teil 35 und EN 14351-1, Anhang B)

Bei fachgerechter Montage kann in der Regel davon
ausgegangen werden, dass ein um etwa 2 dB bis
5 dB hoherer Laborwert dem geforderten Schall-
démmuwvert 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 Wéarmedammung grundsétzliche,
allgemein guiltige Anforderungen gestellt werden kon-
nen, bleibt beim Schallschutz die individuelle Planungs-
arbeit wichtigste Voraussetzung fur einen auf das in-
dividuelle Objekt abgestimmten Larmschutz. Dazu ist
es notwendig, den maBgeblichen AuBenlarmpegel zu
ermitteln. Der maBgebliche AuBenlérmpegel, resultie-
rend aus StraBen-, Schienen-, Luft-, Wasserverkehr so-
wie durch Industrie/Gewerbe/Handwerk, wird in der
Regel berechnet, kann aber auch im Sonderfall durch
Messung ermittelt werden. Die Anforderungen an die
Luftschallddmmung von AuBenbauteilen sind im Kapi-
tel 7 der DIN 4109-1 vorgegeben.
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Auszug aus DIN 4109-2:2018-01, 4.4.5 ,Festlegungen zur rechnerischen Ermittlung des maB3geb-
lichen AuBenlérmpegels, Beispiel StraBenverkehr

Sofern fur die Einstufung in Larmpegelbereiche keine anderen Festlegungen, z. B. gesetzliche Vorschriften
oder Verwaltungsvorschriften, Bebauungsplane oder Larmkarten maBgebend sind, kdnnen die Beurteilungs-
pegel mithilfe der Nomogramme in DIN 18005-1:2002-07, A2, ermittelt werden, wobei zur Bildung des
maBgeblichen AuBenldrmpegels zu den abgelesenen Werten 3 dB(A) zu addieren sind.

Auszug aus DIN 18005-1:2002-07
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Korrekturen fur Sonderfalle
Zulassige Hochstgeschwindigkeit StraBenoberflache
5 8| c| - auf Autobahnen 80 km/h oder — offenporiger Asphalt auf AuBenortsstraBen mit zuldssigen
= % auf StadtstraBen 30 km/h: - 2,5 dB Hochstgeschwindigkeiten von mehr als 60 km/h: — 3 dB
walz - unebenes Pflaster auf StraBen mit zulassigen
S 28 Hochstgeschwindigkeiten von 50 km/h und mehr: + 6 dB
g‘ﬁ S - unebenes Pflaster auf StraBen mit zulassigen
2| |85/ § Héchstgeschwindigkeiten von 30 km/h und mehr: + 3 dB
=} S oV
£ |€|83
® |S|-38lT
% F $§ 5 Befindet sich ein Immissionsort in weniger als 100 m Entfernung von einer Lichtsignalanlage, sollte ein Zuschlag
< [2|2 g|%5| von 2 dBauf den Beurteilungspegel erfolgen. Auch die Beurteilungspegel fiir Immissionsorte in StraBenschluchten
2 2|28/ 8| (beidseitige, mehrgeschossige und geschiossene Bebauung) sollten mit 2 dB beaufschlagt werden.
Bild A. 1 - Diagramm zur Abschatzung des Beurteilungspegels von StraBBenverkehr fur

verschiedene Abstédnde als Parameter, Tag

Ablesebeispiel: 1000 KFZ/Tag mit 100 m Entfernung --> Beurteilungspegel fiir Autobahnen
von 52 dB
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In Deutschland gibt es keine konkreten Anforderungen
an den Schallschutz fiir die Bauteile Fenster, AuBentiir
und Fassaden. Die Anforderung wird an die gesamte
Wand gestellt. Es besteht dartiber hinaus daher keine
verpflichtende Angabe des Schallddmm-MaBes in der
Leistungserklarung im Rahmen der CE-Kennzeichnung.
Anhand des ermittelten Larmpegelbereiches bzw. des
maBgeblichen AuBenlérmpegels, sowie der Raumnut-
zung wird das gesamte bewertete Bau-Schalldamm-
MaB R, ges des AuBenbauteils entsprechend Tabelle
7 der DIN 4109-1 ,Zuordnung zwischen Larmpegel-
bereichen und maBgeblichem AuBenlérmpegel “ als
Anforderungswert bestimmt.

Nach DIN 4109-1 ist die relevante GroBe zur Dar-
stellung der Schallddmmung zwischen dem AuBen-
bereich und Rdumen in Gebduden das gesamte
bewertete Bau-SchalldammmalB R',qes der AuBen-
bauteile. Die volistindige Berechnung von R'ges
unter Berlcksichtigung der flankierenden Ubertra-
gung erfolgt sinngemal nach DIN EN 12354-3. Der
Einfluss der FlankenUbertragung ist in vielen Fallen
jedoch unbedeutend und muss deshalb nur in be-
sonderen Fallen berechnet werden. In allen anderen
Fallen bleibt die flankierende Ubertragung unberdick-
sichtigt.

Die Berechnung der Luftschallddmmung der AuBen-
bauteile erfolgt nach Abschnitt 4.4 der DIN 4109-2.

Die Anforderungen an die gesamten Bau-Schall-
damm-MaBe R, ., der AuBenbauteile von schutz-
bedurftigen Raumen ergibt sich unter Berlck-
sichtigung der unterschiedlichen Raumarten nach
Gleichung (6 der DIN 4109-1):

R’w,ges = La - KRaumart (6)

Dabei ist

Kraumart = 25 dB fr Bettenrdume in Krankenanstalten
und Sanatorien;

Kraumart = 30 dB fur Aufenthaltsraume in Wohnun-
gen, Ubermnachtungsrdume in Beherber-
gungsstatten, Unterrichtsraume und
Ahnliches;

Keaumart = 35 dB fiir Buroraume und Ahnliches;

L, =der MaBgebliche AuBenlarmpegel nach
DIN 4109-2, 455.

Mindestens einzuhalten sind:

Ruges = 35 dB fir Bettenrdume in Krankenanstalten
und Sanatorien;

Riuges = 30 dB fir Aufenthaltsrdume in Wohnungen,
Ubernachtungsraume in Beherbergungsstat-
ten, Unterrichtsraume, Burordume und
Ahnliches.

Fur gesamte bewertete Bau-Schallddmm-MaBe von
Riyges > 50 dB sind die Anforderungen aufgrund der
ortlichen Gegebenheiten festzulegen.

Die erforderlichen gesamten bewerteten Bau-Schall-
damm-MaBe R',ge, sind in Abhangigkeit vom Verhalt-
nis der vom Raum aus gesehenen gesamten AuBen-
flache eines Raumes S, zur Grundflache des Raumes
Sg nach DIN 4109-2, Gleichung (32 nach DIN 4109-1)
mit dem Korrekturwert K5 nach Gleichung (33 nach
DIN 4109-1) zu korrigieren.

Fir AuBenbauteile, die unterschiedlich zur maB-
geblichen Larmquelle orientiert sind, siehe DIN
4109-2, 44.1. Gleichung (6) gilt nicht fur Fluglarm, so-
weit er in FluLlarmG geregelt ist. In diesem Fall sind
die Anforderungen an die Luftschallddmmung von
AuBenbauteilen gegen Fluglarm im FluL&rmG bzw. in
FuL&rmGDV 2 festgelegt. Sofern ausschlieBlich Larm-
pegelbereiche vorliegen, ist der maBgebliche AuBen-
larmpegel L, fir die Berechnung nach Gleichung (6)
der DIN 4109-1 in Tabelle 7 festgelegt.

Auszug aus DIN 4109-1:2018-01
Tabelle 7 Zuordnung zwischen Larmpegelbe-
reichen und maBgeblichem AuBen-

larmpegel
» Larmpegel- MaBgeblicher
eile bereich AuBenlarm-

pegel
dB

1 | 55

2 Il 60

3 1l 65

4 [\ 70

5 V 75

6 VI 80

7 \ > 802

3 Fur MaBgebliche AuBenlarmpegel L, > 80 dB
sind die Anforderungen aufgrund der ortlichen
Gegebenheiten festzulegen.

Das gesamte bewertete Bau-Schallddmm-Maf3
R'wges der Fassade ergibt sich aus den Schall-
ddmm-MaBen der in der Fassade vorhandenen Bau-
teile (z.B. Wand, Fenster, Rolladenkasten, etc.).

Mit dem in der DIN 4109-02 im Kapitel 4.4 beschrie-
benen Berechnungsverfahren wird das gesamte
bewertete Bau-Schallddmm-MaB R\, ermittelt.



Im Rahmen des Nachweises muss der errechnete
Wert der Prognoseberechnung nach Gleichung (32)
von R'yges Um den in 532 (Sicherheitskonzept) in
Gleichung (46) festgelegten Sicherheitsbeiwert ver-
mindert und das erforderliche gesamte bewertete
Bau-Schallddmm-Mal3 mit dem Korrekturwert Au-
Benlarm Ky, korrigiert werden. Fir die vereinfachte
Ermittlung der Unsicherheit gelten die Festlegungen
nach 5.3.3 oder Anhang C der DIN 4109-2. Das be-
deutet ein Abschlag von 2dB.

Mit dem nachfolgenden Berechnungsverfahren
wird das gesamte bewertete Bau-Schallddmm-MaR
Riges €rmittelt.

Riges = Uprog = = €rf. Ry, ges + Ky (dB) (46)

Dabei ist

R'wges das nach Gleichung (34) nach DIN 4109 bzw.
(353 nach DIN 4109 ermittelte gesamte bewertete
Bau-Schallddmm-Mal der Fassade, in dB;

erf. Ry, ges das nach DIN 4109-1, 71 geforderte ge-
samte bewertete Bau-Schallddamm-MaB, in dB;

KaL der nach Gleichung (33) nach DIN 4109 er-
mittelte Korrekturwert fir das erforderliche Schall-
damm-MafB fir den AuBenldrm nach DIN 4109-1,
71,in dB.

Fur Ky qilt
Ka, = 10lg (Ss / (05*S4)

Dabei ist

Ss die vom Raum aus gesehene gesamte Fassa-
denflache, in m2% Fir Rdume mit mehreren an der
Schalltibertragung  beteiligten AuBenflachen (z. B.
Eckrdume mit zwei AuBenwianden, Dachwohnun-
gen mit AuBenwand und Dachflache) gilt die vom
Raum aus gesehene gesamte AuBenflache als S,
d. h. die Summe der gesamten abgewickelten Fla-
chen, die den Raum nach auBen begrenzen.

Sg ist die Grundflache des Raumes, in m? Die
R,-Werte fur das Bauteil Fenster konnen aus
der DIN 4109-35 oder Labormessungen nach
EN ISO 10140-1 und EN ISO 10140-2 entnommen
werden.

Der Sicherheitsbeiwert ug,q entspricht der Unsi-
cherheit der Prognose, die dem Endergebnis der
Prognoseberechnung fur den Schallschutznachweis
zuzurechnen ist. Folgende Sicherheitsbeiwerte fur
Luftschallddmmungen sind festgelegt:

Uprog bei Fenster, Fassaden usw. 2 dB
Uprog e Tlren 5dB

Somit ergibt sich flr Fenster folgende Gleichung
Riuges = 20B = erf. Ryyges + Kay (49)
und far Tdren

Ry-5dB == erf R, (52)

Ein ,VorhaltemaB3” nach DIN 4109:1989-11 gibt es
damit nicht mehr. Mit der Neuauflage der DIN 4109
in 2016 wurde der Sicherheitsbeiwert up,oq fir die
Gesamtkonstruktion eingefiihrt, der bei der Berech-
nung der Schallddmm-Eigenschaften zu berticksich-
tigen ist. Das VorhaltemaB wurde abgezogen, um
eventuelle Bauteilschwankungen auszugleichen, die
sich aus dem Unterschied zwischen der Prifung im
Labor und den tatsachlichen Gegebenheiten am Bau
ergeben kénnen.

Tabelle 7 des VFF Merkblatts zeigt Anhaltswerte

fur erforderliche Schalldémm-MaBe (erf. R',;,ge) von
Kombinationen aus AuBenwanden und Fenstern.
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Tabelle nach VFF Merkblatt Schall.01, Ausgabe

Marz 2017

Tabelle 7 Anhaltswerte fir erforderliche Schallddmm-MaBe erf. R’y 4o von Kombinationen

von AuBenwanden und Fenstern

Spalte 1 2 3 4 5 6 7
erf. Riyges Schallddmm-MaBe fiir Wand/Fenster in ...dB/...dB bei folgenden
Zeile | in dB nach Fensterflachenanteilen in %
Tabelle 6 10 % 20 % 30 % 40 % 50 % 60 %
1 30 45/20 45/23 45/25 45/26 45/27 45/28
2 35 45/25 45/28 45/30 45/31 45/32 45/33
3 20 45/32 45/34 45/36 45/37 45/38 45/38
55/30 55/33 55/35 55/36 55/37 55/38
4 45 55/35 55/38 55/40 55/41 55/42 55/43
5 50 55/41 55/44 55/46 55/47 55/48 55/48
65/40 65/43 65/45 65/46 65/47 65/48

Diese Tabelle gilt fir Wohngebaude mit Ublicher Raumhohe von etwa 2,5 m und Raumtiefe von etwa
45 m oder mehr, unter Berticksichtigung der Anforderungen an das resultierende Schalldamm-Mal3
erf. R\yges des AuBenbauteils nach Abschnitt 71 der DIN 4109-01.

Der Eingangswert fur den rechnerischen Nachweis
entspricht dem nach EN 14351-1 deklarierten Wert
des bewerteten Schalldémm-Mal3es R,, als Prifer-
gebnis einer Prifung nach EN ISO 10140-2 oder
dem Tabellenwert nach EN  14351-1:2010-08,
Anhang B. Fir den Fall dass kein bewertetes
Schallddmm-Mal3  deklariert ist oder Fensterkon-
struktionen erst festgelegt werden sollen, gelten

Tabellen 1 und 2 der DIN 4109-35. Fur Einfachfenster
mit Mehrscheibenisolierglas (MIG) kénnen die Ein-
gangswerte fur den rechnerischen Nachweis der Tabel-
le 1 der DIN 4109-35 entnommen werden.

Zudem sind in diesen Tabellen auch die erforder-
lichen Schallddmmwerte und der Aufbau der Ver-
glasung angegeben.



Auszug aus DIN 4109-35:2016-07

Tabelle 1 Schallddmmung von Einfachfenstern mit Mehrscheiben Isolierglas (MIG)

Spate | 1| 2|3 4 5 678|910
Korrekturwege
2 °s | Konstruktions- Einfachfenster mit Yoo
= i 2 = | merkmale MIG® f f f f f
N © | © | © | | © | ©| ©
1 25 | — | = | dps iInmm >6 =] =]=]=1-=
SZR in mm >38
oder R, gras in dB > 27
Falzdichtung -
2 30 | = | = |dgsinmm =6 e = R I
SZR in mm > 12
oder Ry, gras in dB > 30
Falzdichtung @
3 33 | =2 | -5 | Glasaufbau in mm >4+4 -2/ 0|-1101]|O0
SZR in mm > 12
oder R, grLas in dB > 30
Falzdichtung ®
4 34 | -2 | -6 | Glasaufbau in mm >44+4 210 |-1]01]0
SZR in mm > 16
oder R, gras in dB > 30
Falzdichtung @
5 35 | =2 | =4 | Glasaufbau in mm >6+4 -2/ 0|-1101]|O0
SZR in mm > 12
oder Ry, gras in dB > 32
Falzdichtung @
6 36 | -1 | =4 | Glasaufbau in mm >6+4 -2/ 0|-1/01]|O0
SZR in mm > 16
oder R, gras in dB > 33
Falzdichtung @
7 37 | =1 | =4 | Glasaufbau in mm >6+4 2|10 |-1]01]O0
SZR in mm > 16
oder Ry, gLas in dB > 35
Falzdichtung @
8 38 | -2 | -5 | Glasaufbau in mm >8+4 -2/ 0|0 |0]|O
SZR in mm > 16
oder R, grLas in dB > 38
Falzdichtung @ (AD/MD+ID)c
9 39 | -2 | -5 | Glasaufbau in mm >10+4 2|1 0| 0]0]|O0
SZR in mm > 20
oder R, gLas in dB > 39
Falzdichtung ® (AD/MD+ID)"
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Spale | 1| 2 | 3 4 5 678910
Korrektunrvege

3 *s | Konstruktions- Einfachfenster mit s

= = 2 z merkmale MIG® f f f 24: f

N © | © | © o | | | T | ©

10 |40 | =2 [ -5 | R, grasin dB > 40 2[00 [=1]-1
Falzdichtung @ (AD/MD+ID)

1M [ 41 [-2]-5[RygasindB > 41 o[ofo[-1]-2
Falzdichtung @ (AD/MD+ID)

12 [42]-2]-5][R,gasindB > 44 of-1]o|-1]=2
Falzdichtung ® (AD/MD+ID)

13 |43 ] =2 [-4 R, giasindB > 46 0 |=2]0=1]=2
Falzdichtung @ (AD/MD+ID)

14 |44 [ -1 [ -4 R, GrasindB > 49 0| =2[+1[-1]=2
Falzdichtung @ (AD/MD+ID)

15 |45 [ -1 | -5 [R, grasin dB > 51 o2+ ][-1]=2
Falzdichtung ® (AD/MD+ID)

16 |=469 - | - |- = -T=T=1T=T-=

e Gesamtglasdicke

Glasaufbau Zusammensetzung der auBenliegenden Einzelscheiben

SZR Scheibenzwischenraum (bei 3-fach MIG Summe der Zwischenraume); mit Luft oder Argon
geflllt

Ry, GLas ist der nach der zutreffenden DIN-EN-Norm deklarierte Wert des bewerteten Schall-

dédmm-MaBes R, (z. B. MIG: DIN EN 1279-5).

Anmerkung Die Angabe R, gy,s dient dem Nachweis abweichender Glasprodukte und korreliert nicht

zwingend mit dem beschriebenen Glasaufbau.

Falzdichtung AD umlaufende AuBendichtung,

a o

MD umlaufende Mitteldichtung,
ID umlaufende Innendichtung im Fligeltiberschlag.

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.
Die Spektrums-Anpassungswerte gelten nur flr das Bauteil Fenster. Sie konnen von den glasspezifi-
schen Werten abweichen.
Doppelfalze bei Fltigeln von Holzfenstern; mindestens zwei wirksame Anschldge bei Fliigeln von Metall-
und Kunststofffenstern. Erforderliche Falzdichtungen sind umlaufend, ohne Unterbrechungen anzubrin-
gen und mussen weich federnd, dauerelastisch, alterungsbestandig und leicht auswechselbar sein.
Um einen maglichst gleichmaBigen und hohen SchlieBdruck im gesamten Falzbereich sicherzustellen, ist
eine gentigende Anzahl von Verriegelungsstellen vorzusehen (zu Anforderungen an Fenster siehe auch
DIN EN 14351-1).
Bei Holzfenstern gentigt eine umlaufende Dichtung.
Nachweis nach DIN EN 14351-1 durch Prifung.



Der aus Tabelle 1 abzuleitende Wert fir das bewertete Schallddmm-MaB Ry, penster fUr Einfachfenster mit
Mehrscheiben-Isolierglas (MIG) kann nach Gleichung (1) bestimmt werden:

Ry, Fenster = Ry + K + Kpa + Ks + Kpy + Kg 15 + Kg 3 + K, (dB)

Dabei ist

w  der Wert fur das bewertete Schallddmm-MaB des Fensters nach Spalte 1, in dB.

Ky der Korrekturwert 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 Dampfdruckausgleichs zwischen Aluminium-

schale und Holzrahmen sind zulgssig.

Kra der Korrekturwert fir einen Rahmenanteil <30 % in dB;
Der Rahmenanteil ist die Gesamtflache des Fensters abzuglich der sichtbaren ScheibengroBe.
Ky darf bei Festverglasungen nicht berticksichtigt werden.

Ks  der Korrekturwert fur Stulpfenster (zweifligelige Fenster ohne festes Mittelsttick), in dB;

Kgy  der Korrekturwert fur Festverglasungen mit erhohtem Scheibenanteil, in dB;

K, 15 der Korrekturwert fur Fenster < 1,5 m? in dB;

Ky 5 der Korrekturwert fir Fenster mit Einzelscheibe > 3 m?; Ky 3 = -2 dB;

Ky,

der Korrekturwert fir glasteilende Sprossen, in dB.

Anmerkung: Die Werte gelten fir ringsum dicht schlieBende Fenster. Fenster mit Liftungseinrichtungen

werden nicht erfasst.

Bei der Berechnung der Luftschallddmmung von
AuBenbauteilen fur Wohngebéude ist also zunachst
die Anforderung an das erforderliche (erf) Schall-
damm-MaB R',, s an das AuBenbauteil zu errechnen.
Dieses wird in Abhangigkeit der Raumnutzung und
des AuBenldrmpegels ermittelt. Danach wird dann
Rwges fur die Fassaden emmittelt. Zusammenfassend
wird dies in der folgenden Gleichung dargestellt:

R’vv,ges > erf Rlvv,ges + KAL + uprog
Die R,,-Werte fUr das Bauteil Fenster kénnen aus der
DIN 4109-35 entnommen oder nach Labormessun-

gen nach EN ISO 10140-1 und EN ISO 10140-2 er-
mittelt werden.

Fir Einfachfenster mit Mehrscheiben-Isolierglas
(MIG) konnen die Eingangswerte fur den rechneri-
schen Nachweis der Tabelle 1 der DIN 4109-35 ent-
nommen werden. DIN 4109-35 enthalt schalltech-
nische Daten fur Bauteile, die ohne bauakustische
Prifungen in den in DIN 4109-2 genannten Berech-
nungsverfahren fur die rechnerischen Nachweise
der DIN 4109-1 verwendet werden durfen. Unter
anderem sind dies Daten zu Fenstern, Glasfullungen,
Rollladenkasten und Vorhangfassaden.

Weiterhin enthalt DIN 4109-35 Daten zu Innentdren
sowie zur Schallddmmung von Offnungen und Fu-
gen. DIN 4109-35 gilt nur in Verbindung mit dem
Rahmendokument DIN 4109-31.

In den Tabellen der DIN 4109-35 sind auch die er-
forderlichen Schallddammwerte und der Aufbau der
Verglasung angegeben.

Diese Eingangswerte fr die rechnerischen Nachwei-
se werden ohne Zu- oder Abschlage fur die Berech-
nungen angewendet.

Eingangswerte, die aus Priifberichten entnommen
werden, mussen ebenfalls ohne Zu- oder Abschlage
Ubernommen werden.

In der DIN 4109-2 findet das Schallddamm-Mal3 Rw
Eingang als R;,, in die Berechnung von R, ¢, der
Fassade. Fassade bedeutet im Kontext der DIN 4109
die Gesamtheit aller AuBenbauteile eines Raumes.
Eine Fassade kann aus verschiedenen Bauteilen
(z. B. Wand, Dach, Fenster, Ttren) und Elementen
(z. B. Luftungseinrichtungen, Rollladenkasten) be-
stehen. Die Schallddmmung von Bauteilen wird
durch das bewertete Schalldédmm-MaB R,, und
von Elementen Ublicherweise durch die bewerte-
te Norm-Schallpegeldifferenz Dn,ew beschrieben
(siehe 4.42 der DIN 4109-2). Die resultierende
Schalltibertragung Gber die Fassade wird durch die
Schalltibertragung jedes einzelnen Bauteils und Ele-
ments bestimmt. Es wird angenommen, dass deren
Schalltibertragung von der Ubertragung durch ande-
re Bauteile und Elemente unabhangig ist. Durch die
auBere Fassadenstruktur kann die Schalliibertragung
verstarkt (z. B. durch Reflexionen) oder vermindert
werden (z. B. Abschirmung durch Balkone). Fir den
Nachweis im Rahmen von DIN 4109 wird der Einfluss
der Fassadenstruktur nicht berlcksichtigt. Fir Pla-
nungszwecke auBerhalb des Anwendungsbereichs
von DIN 4109 kann der Einfluss der Fassadenstruktur
nach DIN EN 12354-3:2000-09 bei Bedarf bertick-
sichtigt werden.
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EN 13830 ,Vorhangfassaden - Produktnorm” enthalt
Angaben zur Ermittlung und Bewertung des Schall-
schutzes von Vorhangfassaden. Sie gibt vor, dass das
Schallddamm-MaB, falls es ausdrticklich gefordert wird,
durch Prifung nach EN ISO 10140-2 zu bestimmen
ist. Die Prifergebnisse sind nach EN ISO 717-1 zu
bestimmen.

Die Produktnorm firr Fenster EN 14351-1 “Fenster und
Turen - Produktnorm, Leistungseigenschaften — Teil 1:
Fenster und AuBentlren” enthalt Angaben zur Ermitt-
lung und Bewertung des Schallschutzes von Fenstern
und AuBBenttiren.

Der Schallschutz von Fenstern muss durch eine
Prifung nach EN ISO 10140-2 (Referenzverfahren)
ermittelt werden. Als eine Alternative kann der
Schallschutz von Einfachfenstern (Definition siehe
EN 12519:2004, 2.2.10) mit MIG (Mehrscheiben-
Isolierglas) unter Anwendung von tabellarischen
Werten (EN 14351-1, Tabelle B.1) bestimmt werden.
Die Ergebnisse mussen nach EN ISO 717-1 ange-
geben werden. Die Schallschutzwerte von Fenstern
Ry = 39 dB oder R, + C;, = 35 dB missen durch
Prifung ermittelt werden. Da die Tabellenwerte in
Anhang B der EN 14351 bei R, = 38 dB oder R,, +
C,, = 34 dB enden sind hohere Schallddmm-MaBe
durch Priifung zu bestimmen.

Tabellenwerte nach DIN 4109 kénnen von denen der
EN 14351-1 geringfugig abweichen. In Deutschland
kann das Schallddmm-Mal3 fir Fenster auch weiter-
hin nach dem bisherigen Verfahren der Tabelle in DIN
4109-35 ermittelt werden. Dieser Wert kann jedoch
nicht fur die CE-Kennzeichnung verwendet werden.

Eine Anderung der Isolierglaseinheit ist ohne neue
Prifung des Fensters zuldssig, vorausgesetzt, dass
die Isolierglaseinheit den gleichen oder besseren R,
und/oder R,, + C;, aufweist (Daten aus der Prifung
nach EN ISO 10140-2) oder generische Daten ver-
wendet werden, siche EN 12758 oder EN 12354-3.
Diese Regel gilt nicht fir Isolierglaseinheiten mit SFg.

EN 12758 ,Glas im Bauwesen — Glas und Luft-
schalldémmung - Produktbeschreibung und Bestim-
mung der Eigenschaften” enthalt tabellarische Werte
fur die Luftschallddmmung von Glasern. Die Norm
legt Schalldammwerte fir alle durchsichtigen, durch-
scheinenden und opaken Glas-Erzeugnisse fest, die

in Europdischen Normen Uber Basisglas-Erzeugnisse
oder Uber weiterverarbeitete Glas-Erzeugnisse fr den
Gebrauch in verglasten Bauteilen von Geb&uden mit
Schallschutzeigenschaften vorgesehen und beschrie-
ben sind und die entweder als Hauptzweck oder als
erganzende Charakteristik Schallddmmung aufweisen.
Die Schalldémmung des Mehrscheiben-Isolierglases
kann dem CE-Zeichen des Glases entnommen werden.
Da auch eine Deklaration mit npd (no performance de-
termined) oder kLf (keine Leistung festgestellt) zuldssig
ist, sollte ein Nachweis gesondert vereinbart werden.
Die EN 12758 enthélt eine Tabelle mit standardisierten
DIN-Schallddmmwerten (siehe Tabelle 4).

Nach Abschnitt 6.2 der Norm soll die Angabe der
Schallddmmung von Glas folgendermaf3en aussehen:

Der R,-Wert und die zugehdrigen Spektrum-Anpas-
sungswerte C und C,, missen in Ubereinstimmung
mit EN ISO 717-1 angegeben werden. Nach dem
Basiswert Ry, mussen die beiden Spektrum-Anpas-
sungswerte in Klammern und durch ein Semikolon
voneinander getrennt angegeben werden wie nach-
folgend gezeigt:

Rw (G Gy (in dB)

Beispiel: Die Schallddmmung fur 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
Ry-Wert alleine oder als Summe von R,, und dem
zutreffenden  Spektrum-Anpassungswert angege-
ben werden, wobei Letzteres eine nahere Aussage
Uber die geforderte Schallddammung fur besondere
Anwendungen ergibt:

fur innerstadtischen StraBenverkehrslarm heiBt das
Rayw=Rw+Cy

Beispiel: Ry, betragt fir 12 mm dickes Einfachglas,
bestimmt aus den Daten der Tabelle 4:

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

Fur den Fall, dass genaue gemessene Leistungswerte
fur die Berechnung von R, C und C,, fehlen, werden
allgemein anerkannte Werte angegeben.

Tabelle 4 der EN 12758 enthalt allgemein anerkannte
Werte fur R,,, C und C, fir einen groBBen Bereich von
Glaserzeugnissen.



Die Werte dieser Tabelle wurden aus dem Mittel-
wert typischer Messwerte unter Abzug einer Stan-
dardabweichung abgeleitet. Daher stellen sie vor-
sichtig bemessene Werte dar, die nach Abschnitt 5
der EN 12758 angewendet werden durfen, wenn
keine speziellen Messwerte zur Verfligung stehen.

Bei Anwendung dieser Tabelle ist unbedingt das

Folgende zu beachten:

a) Die Daten beziehen sich auf Floatglas oder aus
Floatglas hergestellte Glaserzeugnisse;

b) Die Werte fir Zweischeiben-Isolierglas fur luft-
oder argongeflillte Zwischenrdume kénnen ver-
wendet werden;

o) Die akustischen Werte flr eine gegebene Glas-
kombination Gber Zwischenrdume mit Breiten im
Bereich von 6 mm bis 16 mm werden als konstant
betrachtet;

d) Fir Ornamentglas, dessen Dicke schwankt, mus-
sen die zu der nachst niedrigeren Dicke unterhalb

der Nenndicke gehdrenden akustischen Werte
angenommen werden, z. B. wird 6-mm-Orna-
mentglas akustisch durch die Werte fir 5-mm-Ein-
fachglas beschrieben;
e) Fur Verbundglas mit einer nicht plastischen Zwi-
schenschicht mussen die akustischen Werte fiir
Einfachglas der gleichen Gesamtdicke ange-
nommen werden. Wenn ein derartiges Erzeugnis
nicht existiert, sind die entsprechenden Werte der
nachst niedrigen Dicke anzuwenden;
Die Oktavbandwerte wurden urspriinglich aus
Terzbandwerten abgeleitet;
g) Die Werte fir Verbundglas gelten nur fur Ver-
bundglas mit plastischen Zwischenschichten.

f

Flr Erzeugnisse, die nicht in Tabelle 4 erfasst sind,
mussen entsprechende Prifdaten zur Verfligung ge-
stellt werden, aus denen sich die zugehdrigen Werte
fur R,, Cund C; ableiten lassen.

Auszug aus der EN 12758:2011-04 Tabelle 4 - Tabelle mit standardisierten Schallddmmwerten

Glastyp und Schallddmm-MaB R (in dB) Einzelwerte und Spek-
Dicke bei Oktavband-Mittenfrequenzen (in Hz) trum-Anpassungswerte
(in mm) 125 250 500 1000 2000 4000 | Ry C Cy
Einfachglas:
3 14 19 25 29 33 25 28 -1 -4
4 17 20 26 32 33 26 29 -2 -3
5 19 22 29 33 29 31 30 -1 -2
6 18 23 30 35 27 32 31 -2 -3
8 20 24 29 34 29 37 32 -2 -3
10 23 26 32 31 32 39 33 -2 -3
12 27 29 31 32 38 47 34 0 -2
Verbundglas: @
6 20 23 29 34 32 38 32 -1 -3
8 20 25 32 35 34 42 33 =1 -3
10 24 26 33 33 35 44 34 -1 -3
12 24 27 33 32 37 46 35 -1 -3
16 26 31 30 35 43 51 36 -1 -3
20 30 32 31 35 46 56 37 -1 -3
24 31 31 31 38 49 56 38 -1 -3
Mehrscheibenisolierglas:
4/(6-16)/4 21 17 25 35 37 31 29 -1 -4
6/(6-16)/4 21 20 26 38 37 39 32 -2 -4
6/(6-16)/6 20 18 28 38 34 38 31 -1 -4
8/(6-16)/4 22 21 28 38 40 47 33 -1 -4
8/(6-16)/6 20 21 33 40 36 48 35 -2 -6
10/(6-16)/4 24 21 32 37 42 43 35 -2 -5
10/(6-16)/6 24 24 32 37 37 44 35 -1 -3
6/(6-16)/6 Verbundglaser | 20 19 30 39 37 46 33 -2 -5
6/(6-16)/10 Verbundgldser | 24 25 33 39 40 49 37 -1 -5

2Die Daten fiir Verbundglaser gelten fir Glas, das eine organische, aber keine akustische Zwischenschicht hat.
5 Der Aufbau der MIGs wird, sofern zutreffend, durch Glasdicke/Scheibenabstand/Glastyp und Glasdicke angegeben.
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3.8.2 Schallddmmung mit Glas

Grundsétzlich 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 Schalldammwert bis
zu diesem Wert maBgeblich durch die Verglasung be-
einflusst. Die Schallddmmung einer Verglasung, in der
Regel Mehrscheiben-Isolierglas, wird durch folgende
Parameter, die im Anschluss naher erldutert werden,
maBgeblich beeinflusst und mit dem Einzahlwert R,,
angegeben. Bei allen beeinflussenden Parametern
ist die Bemerkung ,in der Regel” anzuftigen. Gerade
im Schallschutz kann eine Verallgemeinerung den je-
weiligen Einzelfall nicht ausreichend berticksichtigen.
Optimale Einzelergebnisse addieren sich nicht immer.
Ursache hierfUr ist die Wechselwirkung der einzelnen
Parameter untereinander. Die Schallddmmung eines
MIG kann aufgrund der hier aufgefiihrten physika-
lischen und technischen Erkenntnisse zwar geplant
werden, exakt lasst sie sich nur durch eine Messung
bestimmen. Eine rechnerische Ermittlung Uber das
Flachengewicht der Glaseinheit ist weder richtig noch
zuldssig.

Die nachfolgend genannten Punkte ermdglichen auch
eine einfache und praktische Einschatzung von R,,
ohne Vorliegen von Prfergebnissen.

Scheibengewicht

Je schwerer die Scheibe je Flacheneinheit ist, desto
hoher ist in der Regel der Schallddmmwert. Einscha-
lige Bauteile weisen eine Verminderung der Schall-
dammung 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, heiBt Koinzi-
denz-Grenzfrequenz. Sie ist materialspezifisch und
abhéangig von der Bauteildicke. Folgende Abbildung
zeigt Beispiele fur drei Scheibendicken als Funktion
der Schalldédmmung in Abhéngigkeit von der Fre-
quenz. Als Faustregel gilt:

f, = 12 000/d

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

bauakustisch interessanter Bereich (100 bis 3150 Hz)

50 —
Koinzidenz /
y
40
3
= ]
2 L1 Prd
S 30 N A4
£ A wdrd
2 V /
co |12mm 8 mm 4 mm|
\/
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50 100 1000

Terzmittenfrequenz in Hz

5000
Schallddmmung von Einfachglas
in Abhangigkeit von

Frequenz und Glasdicke
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bauakustisch interessanter Bereich (100 bis 3150 Hz)
f | 6126
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40 — /
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] \,< .| Resonanz / Koinzidenz
E NN
Z /
A \ /

10

£l e : . foC S000 Koinzidenz- und Resonanz
Terzmittenfrequenz in Hz Vergleich eines asymmetrischen und
symmetrischen MIG-Aufbaus
Bei Mehrsche|ben—Isollerglas_ (MIG) soIIte_ d_le chke Scheibendicke dg
der AuBen- und Innenscheibe unterschiedlich sein. 8 20
1 2 4 6 10 15 40 mm

Je asymmetrischer die Glasdicken der Einzelscheiben ] L i

sind, bei ansonsten gleicher Gesamtdicke, desto ho- Ry
her ist in der Regel der Schallddmmwert. Der Grund dB
hierfir ist, dass die Koinzidenz-Grenzfrequenzen

(auch genannt Spuranpassungsfrequenzen) der Ein- 40

zelscheiben des MIG unterschiedlich sind.

Scheibensteifigkeit S

Je elastischer die Einzelscheiben aufgebaut sind, desto /-"'
hoher ist in der Regel der Schallddmmwert. Verbund- A sl T I
glasscheiben mit Schallschutzfolie nutzen diese Er- - 5 1020 50 100 kg/m?
kenntnis aus: Durch die elastische Verbindung zwei- Flachenbezogene Masse m

er Einzelscheiben wird eine hohe Scheibenmasse mit
einer geringen Biegesteifigkeit kombiniert. Dadurch
wird die Schallddmmung sowohl im unteren als auch Bewertetes Schallddmm-MaB R,,
im oberen Frequenzbereich deutlich verbessert. von Einfach- und Verbundscheiben

B Einfachscheiben

+ Verbundscheiben

a) biegesteife Platten
b) biegeweiche Platten
¢) Einfachscheibe (nach VDI 2719)
Dieses Diagramm gilt nur fur Einfachglas

} MeBwerte

Bewertetes Schallddmm-MaB R,, von
Einfach- und Verbundscheiben
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Je breiter der SZR ist, desto hoher ist in der Regel der
Schallddmmwert (zumindest keine Verschlechterung
des Einzahlwertes), da die Hohlraumresonanz zu
tieferen Frequenzen hin verschoben wird. Technisch
verschiebt sich die aus der zweischaligen Bauwei-
se resultierende Doppelscheibenresonanz zu tiefen
Frequenzen hin, was sich fur die Auswertung des
bewerteten Schallddmm-MaBes ginstig auswirkt
(wie auch bei Kastenfenstern). Eine Verdnderung
der SZR-Breite ist in der Regel mit einer Anderung
des Ug-Wertes verbunden. 3fach-MIG ist gegentiber
2fach-MIG mit gleicher Dicke und Masse schalltech-
nisch etwas ungunstiger, da durch die dritte Scheibe
zusatzlich eine Zwischenresonanz erzeugt wird.

Die bei Isolierglas im Wesentlichen verwendeten
Gase Argon und Krypton (friiher auch noch Xenon)
verandern sowohl die Schall- als auch die Warme-
dédmmung. Bekannt ist auch das Gas Schwefel-
hexafluorid (SFg), welches die Schallddammung von
MIG deutlich verbessert. Die Verwendung ist aber
heute aus Griinden des Klimaschutzes in der EU nicht
mehr erlaubt und wird somit bei MIG nicht mehr ein-
gesetzt. Fur die heute gebrauchlichen Gasfiillungen
konnen folgende Aussagen getroffen werden:

Die Fullgase Argon und Luft haben im Rahmen der
Messtoleranzen vergleichbare Auswirkungen auf die
Schalldédmmung von Isolierglas mit einer Tendenz
zu etwas hoheren Werten bei Luftfillung. In erster
Naherung kénnen Argon und Luft als gleichwertige
Fillgase hinsichtlich der Schallddmmung betrachtet
werden.

Die Angabe in Priifberichten dient nur der Probekor-
perbeschreibung.

Krypton als Fillgas hat abweichende Auswirkungen
auf das Schallddamm-Mal eines Glasaufbaus, so dass
Krypton-gefiillite Glasaufbauten eigenstandig beur-
teilt werden mussen.

Nach EN 12758 wird Glas als Einfachglas (vorge-
spannt, klar, weiB, getént, oberflachenbehandelt,
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 (siehe Seite 129) oder
in Prifberichten genannten Schallddmm-MaBe fir
Glasaufbauten mit Einfachglas gelten fur alle ge-
nannten Typen von Einfachglas gleicher Dicke. Es
kann davon ausgegangen werden, dass Ornament-
bzw. Gussglas dem Einfachglas der nachst niedri-
geren Dicke entspricht, d. h,, Ornamentglas mit einer
Dicke von 6 mm wird akustisch beschrieben durch
Daten fur Einfachglas mit einer Dicke von 5 mm.

Bei Glastypen mit VG/VSG gibt es prinzipiell zwei
Bauarten: zum einen VG/VSG ohne verbessern-
de schallddmmende Eigenschaften und zum
anderen Verbundglas mit Zwischenlagen mit
Eigenschaften, die die Schallddmmung verbessern.
Die Verbundschicht besteht meist aus Kunststofffoli-
en mit unterschiedlichen mechanischen Eigenschaf-
ten, die fur die vorgesehenen Anwendungsbereiche
der VG/VSG entwickelt werden (im Wesentlichen
Sicherheitsglas und/oder Schallddmmglas). Alternativ
kénnen die Verbundschichten auch aus sogenann-
tem GieBharz bestehen, das heute praktisch jedoch
nicht mehr verwendet wird. VG/VSG ohne spezielle
akustische Eigenschaft kann wie Einfachglas gleicher
Enddicke beurteilt werden, es sei denn, fiir den exak-
ten Glasaufbau liegt ein Prifergebnis vor. PVB-Folien
verschiedener Hersteller mit gleichartigen Schallschut-
zeigenschaften flihren zu fast gleichen Schalldamm-
werten identischer VG/VSG-Aufbauten. Darauf ba-
sierende MIG-Aufbauten fihren selbstverstandlich
ebenfalls zu gleichen Schallddmmwerten.

Die schalltechnischen Daten fur MIG einschlieBlich
der organischen Dichtstoffe kénnen fir alle anderen
organischen Dichtstoffe Ubernommen werden. Die
gleichen Regeln gelten fiir Abstandhalter mit der
gleichen Breite.



Die Luftschallddmmung des MIG ergibt sich im
Wesentlichen aus den einzelnen Glasscheiben (Koin-
zidenz-Grenzfrequenz) und dem Scheibenzwischen-
raum (Doppelscheibenresonanz). Priifungen im Labor
zeigen, dass im Rahmen der Messtoleranzen die
Einbaurichtung einer Isolierglas-Einheit, d. h, wel-
che Seite zur AuBenseite und zur Raumseite zeigt,
keinen signifikanten Einfluss auf das resultierende
Schallddmm-MaB hat. Nach EN 12758 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-
dammung von der Umgebungstemperatur. Bei tiefe-
ren Temperaturen als der Priiftemperatur kann eine
Minderung des Schallddmm-MaBes auftreten.

Bei VSG sollte die Verbundeinheit aus schalltechni-
scher Sicht rauminnenseitig montiert werden.

Gelten zusatzlich Anforderungen an die Langsschall-
démmung der Glasaufbauten, z. B. bei Fenster-
bandern, hat die Schallddmmung der raumseitigen
Scheibe einen Einfluss. Um diesen Einfluss bewerten
zu koénnen, ist eine Messung des gesamten Elementes
Fenster oder Fassaden zu empfehlen.

Echtsprossen weisen in Form von Warme- und Schall-
briicken bestimmte Nachteile auf. Bei einer erhéhten
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 Prifnorm - 1,23 m x 1,48 m. Eine
erste Orientierung moglicher Veranderungen von R,
in Abhéngigkeit des Formates, kann man der nach-
folgenden Tabellel'” entnehmen. Diese gelten fiir
das Gesamtelement Fenster und Fassade.

Tabelle 9 aus VFF Merkblatt Schall.01, Ausgabe Marz 2017 GréBentibertragung von Fenstern aus

EN 14351-1 Anhang B

Bereiche flr FenstergrofBen

Bei Anwendung auf
Priifergebnisse im
Normformat 1,23 m, x 1,48 m

Bei Anwendung auf
tabellarisch
ermittelte Werte

Schallddmmung far
Fenster

Gesamtflache < 2,7 m?

2,7 m? < Gesamtflache < 3,6 m?

3,6 m? < Gesamtflache < 4,6 m?

46 m? < Gesamtflache

Ry und R, + C; als
Prufwert/Tabellenwert

Ry und R, + C; als
korrigiert durch -1 dB

Ry und R, + C; als
korrigiert durch -2 dB

Ry, und R, + C; als
korrigiert durch -3
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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-, Kdrper- oder Flussigkeitsschall, physikalisch
betrachtet eine Welle, die sich in einem Medium aus-
breitet. Dabei kann zum Beispiel in Luft Schall als eine
dem statischen Luftdruck tberlagerte Schalldruckwel-
le beschrieben werden. Zur Kennzeichnung dieser
Druckschwankungen hat man den Schalldruck p ein-
geftihrt. Die Einheit ist 1 Pa und entspricht 10 pbar.

Die Schwingungen einer Schallwelle lassen sich sehr
gut mit den Wellen im Wasser vergleichen. Die Laut-
starke ist eine psychoakustische GréBe. Somit entspre-
chen die ,Amplitude” der ,Wellenhhe” oder analog
beim Luftschall dem Schalldruck bzw. der Lautstérke
und die Anzahl der Wellen pro Zeit der Tonhéhe.

Unter einem Ton versteht man Schallwellen einer
bestimmten Frequenz. Je hoher die Frequenz, desto
hoher der Ton. Die Frequenz wird in Hertz (Hz) an-
gegeben und ist das MaB fur die Schwingungen
einer Schallwelle pro Sekunde. Der Horbereich des
menschlichen Ohres liegt im Bereich von 16 Hz bis
20 000 Hz. Harmonische Schwingungen ergeben
zusammen einen Klang und viele Téne ohne ge-
setzméBigen Zusammenhang bezeichnet man als
Gerausch.

Eine Verdoppelung der Frequenz bedeutet einen
Oktavschritt, 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 Oktavban-
dern gefordert.

Dabei erstreckt sich der bauakustische Frequenzbe-
reich nach EN ISO 717-1 von 100 Hz bis 3150 Hz
fur Terzbander bzw. 125 Hz bis 2000 Hz fur Oktav-
bander. Die Prifnormen sehen die Messung um
den sog. erweiterten Frequenzbereich von 100 Hz,
optional ab 50 Hz, bis 5000 Hz vor. Ublicherweise
werden die Anforderungen an die Schallddmmung
von Fenstern und somit Glas in Deutschland derzeit
nur fur die Terzbandbereiche mit den Terzmittenfre-
quenzen von 100 Hz bis 3150 Hz formuliert. Interna-
tional kann dieser Frequenzbereich je nach zugrunde
liegender Norm oder individueller Vereinbarung ab-
weichen.

Schalldruckpegel

Aus dem Schalldruck p kann man dann eine wei-
tere SchallgroBe, den Schalldruckpegel (Schallpegel)
Lo ermitteln. Der Schalldruckpegel Lo ist der 20fache
Logarithmus aus dem Verhéltnis des vorhandenen
Schalldruckes p zum Bezugsschalldruck p, bzw. der
10fache Logarithmus aus dem Verhaltnis der vorhan-
denen Schallintensitdt | zur bezogenen Schallinten-
sitat lo.

L,-201g2 - 10 le L (inaB)
Po l,

Hierin bedeuten:
p vorhandener Schalldruck bzw. | vorhandene Schall-
intensitat.

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

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

Bei der Prufung der Luftschalldédmmung von Bau-
teilen wird die Schallpegeldifferenz fiir 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 D in dB0',

D=L, -L,,

Aus dem unteren Bild kann man die Schalldruckpe-
gel unterschiedlicher Schallquellen und deren phy-
siologische Wirkung auf den Menschen entnehmen.

Lérmquellen und Wahrnehmung (Quelle: Trosifol)
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Ein Sinuston von 1000 Hz wird somit
erst ab einem Schalldruckpegel von
3 dB wahrgenommen.

Um der Tatsache Rechnung zu tragen,
dass das menschliche Ohr Téne mit
gleichem Schalldruck in unterschied-
lichen Tonhéhen verschieden laut
empfindet, werden sogenannte Fre-
quenzbewertungskurven verwendet.
Dazu werden Filter mit empirisch an-
gepassten  Ubertragungsfunktionen
eingesetzt. In Abhangigkeit der Hohe
des Schalldruckpegels werden diver-
gierend Bewertungsfilter eingesetzt.
In der technischen Akustik und im
Bereich des Larmschutzes wird hau-
fig die A-Bewertung verwendet. Die
Kennzeichnung erfolgt dann mit L,

unentréglich -
unertraglich -

schmerzhoft

Lautstarkeempfinden

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

Dieser kennzeichnet das Lautstarkeempfinden des
menschlichen Ohrs und wird in phon angegeben.
Das menschliche Ohr ist fur hohe und tiefe Frequen-
zen unterschiedlich empfindlich. Bei gleichen Schall-
pegeln werden tiefe Tone als leiser empfunden als
hohe Téne. Dieser Zusammenhang wird in nach-
folgender Darstellung abgebildet. Man erkennt, dass
der objektw gemessene Schalldruckpegel L, (oder
wie im Bild oben rechts Schalldruckpegel L) mlt dem
subjektiv empfundenen Lautstarkepegel Ly bei einer
Frequenz von 1000 Hz Ubereinstimmt.

[11] Gottfried CO. Lohmeyer, Matthias Post, Heinz Bergmann,
. Praktische Bauphysik — Einfihrung mit Berechnungsbeispielen’.

[10] Karl Gésele, Walter Schille, ,,Schall Wérme Feuchte — Grund-
lagen, Erfahrungen und praktische Hinweise fir den Hochbau”.

in dB (A).
Schallddmm-MaB R

Das Schalldédmm-MaB R ist eine Messgrofe zur
Kennzeichnung der Luftschallddmmung eines Bau-
teils. R ist frequenzabhangig und kennzeichnet das
10fache logarithmische Verhdltnis von der auf das
Bauteil auftreffenden Schallenergie N; zu der von
diesem Bauteil abgestrahlten Schallenergie N,. Die
Schallddmmung wird wie der Schallpegel in dB
angegeben!™®.

N
R=101g — (in dB
gy (in dB)

2

Aufgrund dieses logarithmischen MaBstabes wird
die Veranderung des Schallddmm-MaBes um 10
dB vom menschlichen Ohr als Verdoppelung bzw.
Halbierung der Lautstérke wahrgenommen.
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Messung der Schalldémmung

Die Teile der Normenreihe EN 1SO 140, die sich mit
Laborprifungen befassen, wurden im Dezember
2010 zuriickgezogen und durch die Reihe EN SO
10140 ersetzt. Das betrifft auch die EN ISO 140-3,
auf die in der Produktnorm fiir Fenster Bezug ge-
nommen wird. Das Prifverfahren zur Bestimmung
der Luftschallddmmung wird nun in Teil 2 der EN
ISO 10140 beschrieben. Teil 1 enthalt im Anhang
C die konkretisierte Festlegung zur Prifung von
Fenstern. Die bekannten Prifverfahren wurden neu
sortiert und zusammengefasst, inhaltlich jedoch
nicht verandert. EN ISO 717-1 st in ihrer aktuellen
Fassung erst nach der Verdffentlichung der EN
14351-1 erschienen. Da die vorgenommenen An-
derungen jedoch nicht auf Fenster oder AuBenttiren
angewendet werden bzw. eine Konkretisierung der
bestehenden Auswertungsverfahren darstellen, sind
die Messergebnisse auf Basis der alten Fassungen
vergleichbar und damit Ubertragbar. Wenn in einer
Produktnorm ein datierter Normenverweis enthalten
ist, gilt diese Norm zur Verwendung im Rahmen der
Produktnorm auch dann, wenn sie zuriickgezogen
und durch eine neue ersetzt wurde. Damit ist im
Rahmen der Produktnorm EN 14351-1 immer noch
die EN ISO 140-3 giltig. Fir 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 EN ISO 10140 ,Messung
der Schallddmmung von Bauteilen im Prifstand”.
Dabei entspricht der Priifstand zur Messung der
Schalldédmmung von Glas, Teil 5: , Anforderungen an
Prufstande und Prifeinrichtungen (EN 1ISO10140-5)".
Das bedeutet, dass die Prifstinde mit unterdriick-
ter FlankenUbertragung, was durch Vorsatzschalen
im Empfangsraum und/oder bauliche Trennung
von Sende- und Empfangsraum realisiert wird, aus-
geflhrt werden. Die Messung selbst erfolgt nach
Teil 2: ,Messung der Luftschallddmmung (EN ISO
10140-2)". Nach der Messung der Schalldruckpegel
Lo, 1 und Ly, , wird das Schalldémm-Maf3 nach fol-
gender Beziehung bestimmt:

S

R=L  -L ,+101g—
gA

.l P2

Ly, 1 energetisch gemittelte Schalldruckpegel im Sen-
deraum, in dB

Ly, 2 energetisch gemlttelte Schalldruckpegel im
Empfangsraum, in dB

S die Flache der freien Prifoffnung, in die das
Priifbauteil eingebaut ist, in m?

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

Die Abmessung einer Glasscheibe betrdgt 1,23 m x

1,48 m.

Das bewertete Schalldémm-MaB R,

Die Ermittlung des bewerteten Schallddmm-MaBes
R, wird in Kapitel 4.4 ndher beschrieben.

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

- Autobahnverkehr >80 km/h') (Spektrum Nr. 1)

— Diisenflugzeug in kleinem Abstand
— Betriebe, die tiberwiegend mittel- und
hochfrequenten Larm abstrahlen')

— Stadtischer StraBenverkehr
— Schienenverkehr mit geringer

Geschwindigkeit)
- Propellerflugzeug Ce
— Disenflugzeug in groRem Abstand | (Spektrum Nr. 1)
— Discomusik

— Betriebe, die tiberwiegend tief- und
mittelfrequenten Larm abstrahlen

) In mehreren europaischen Landem bestehen Rechenverfah-
ren fiir StraBenverkehrsgerdusche und Schienenverkehrsge-
rausche, welche Oktavbandschallpegel festlegen; diese
kénnen zum Vergleich mit den Spektren 1 und 2 herangezo-
gen werden,
z.B.in Frankreich: Ry =Ry + Cbzw. Ry, =Ry + G

Spektrumsanpassungswerte C und C,,

Der Grafik ,Ermittlung des bewerteten Schall-
damm-MaBes Ry,” in Kapitel 4.4 kann man entneh-
men, dass es sowohl im unteren als auch oberen
Frequenzbereich zu einer Verringerung der Schall-
dammung kommt. Diese Besonderheiten werden
nachfolgend erlautert.



Koinzidenz

Je nach Einbausituation kann ein gerichteter, streifen-
der 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 tatsachli-
che Schallddmmung liegt niedriger als im Priifstand
ermittelt (Freifeldbedingungen — u. a. Verteilung
der Schallenergie im Prifstand eher gleichmaBig im
Vergleich zu einer Linien- oder Punktquelle, z. B. bei
Verkehrslarm). Durch hohere Anforderungen an die
Schallddmmung als nach der DIN 4109 Normenreihe
ermittelt kann diesem Umstand Rechnung getragen
werden. Weitere Informationen zu Koinzidenzfre-
quenzen einschaliger Bauteile siehe Seite 130 ,Schei-
bengewicht”.

Resonanz

In der Regel ist bei allen zwei- und mehrschaligen
Aufbauten, 2fach- oder 3fach-Mehrscheiben-Isolier-
glas (MIG), eine Verbesserung des bewerteten Schall-
damm-MaBes gegentber einer Einfachglasscheibe
festzustellen. Infolge der Kopplung der Scheiben

Resonanzen auf, die die Schallddmmung im unteren
Frequenzbereich mindem. Dies ist in der Messkurve
der jeweiligen Schallschutzpriifzeugnisse erkennbar.
Dieser Einbruch wird auch als Resonanzfrequenz
(Eigenfrequenz des Bauteils aufgrund des Masse-Fe-
der-Masse-Systems) bezeichnet. Bei dieser Frequenz
stimmt die Eigenfrequenz eines Schwingungssystems
mit der Frequenz der Schwingung einer anregenden
Schallwelle tiberein. Da das menschliche Ohr bei tie-
fen Frequenzen relativ unempfindlich ist, sollte diese
Eigenschaft nicht Uberbewertet werden. Andererseits
kann man die Schallddmmung verbessern, wenn
man die Resonanzfrequenz eines Bauteils zu tieferen
Frequenzen hin verschiebt, da Frequenzen < 100 Hz
nicht berticksichtigt werden. Die Resonanzfrequenz
fihrt 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 Schei-
be keine nennenswerte Verbesserung der Schall-
dammung gegenuber einer gleich dicken Einfach-
glasscheibe aufweist. Die Resonanzfrequenz eines
zweischaligen Aufbaus lasst sich ndherungsweise mit
folgender Formel bestimmen.

fa: Resonanzfrequenz in Hz
a: Scheibenabstand in mm

durch das dazwischenliegende Gaspolster treten  dy, dy: Dicke der beiden Scheiben in mm
45
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Terzmittenfrequenz in Hz

Koinzidenz und Resonanz

Rote Kurve: 8 mm Einfachglas (Ry, = 32 dB)
Blaue Kurve: MIG 4-12-4 (in mm) (Ry, = 30 dB)
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Bei der Planung und Ausfuhrung eines Gebaudes
sind Uber das Bauordnungsrecht vorgegebene Nor-
men und Regelwerke zu beachten. Die hieraus re-
sultierenden Anforderungen sind entsprechend der
Anwendung oder der Nutzung auszuwahlen und
ggaf. um weitere Regelwerke zu erganzen.

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

Die Landesbauordnungen schreiben fir Gebaude
gemaB ihrer Nutzung einen entsprechenden Schall-
schutz vor. So wird in § 15 ,Warme-, Schall-, Erschit-
terungsschutz” der Musterbauordnung von 2002,
Anderung 2016, gefordert:

.(2) 'Gebaude mussen einen ihrer Nutzung entspre-
chenden Schallschutz haben. “Gerdusche, die von
ortsfesten Einrichtungen in baulichen Anlagen oder
auf Baugrundstiicken ausgehen, sind so zu dém-
men, dass Gefahren oder unzumutbare Beléstigun-
gen nicht entstehen.”

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

In - der Muster-Verwaltungsvorschrift  Technische
Baubestimmungen werden die Technischen Baube-
stimmungen genannt, die zur Erfullung der Grund-
anforderungen an Bauwerke zu erfiillen sind. Unter
anderem werden dort auch die technischen Regeln
genannt, die beim Schallschutz zu beachten sind.
GemaB § 3 und § 15 Absatz 2 MBO 1 sind bauliche
Anlagen so zu errichten, zu andern und instand zu
halten, dass sie einen ihrer Nutzung entsprechenden
Schallschutz haben.

Zur Erfullung dieser Anforderung sind die technischen
Regeln bezlglich des Schallschutzes aus Abschnitt A
5.2 zu beachten. A 5.2.1 fuhrt damit die DIN 4109 als
zu beachtende technische Regeln zusammen mit den
Anlagen A 5.2/1 bis 5.2/5 bauaufsichtlich ein. Zum
Stand der Drucklegung war das die Ausgabe 2016.
Die Teile 1 und 2 der DIN 4109 gibt es aber bereits
mit einer neuen Ausgabe, Januar 2018.

Wahrend bei der Warmedammung grundsatzliche,
allgemein guiltige Anforderungen gestellt werden
konnen, bleibt beim Schallschutz die gezielte Pla-
nungsarbeit wichtigste Voraussetzung fir einen
auf das spezielle Objekt abgestimmten Larmschutz.
Dazu ist es notwendig, den maBgeblichen AuBen-
larmpegel zu ermitteln.

Die DIN 18005 ,Schallschutz im Stadtebau” gibt
Hinweise zur Berlcksichtigung des Schallschutzes
bei der stadtebaulichen Planung sowie zu grund-
satzlich moglichen MaBnahmen zur Minderung der
Schallimmissionen.

Die dort dargesteliten Nomogramme enthalten Werte
flr das vereinfachte Schatzverfahren des Beurteilungs-
pegels von Verkehrsanlagen.

Im Beiblatt 1 der DIN 18005-1 sind als Zielvorstellun-
gen fur die stadtebauliche Planung schalltechnische
Orientierungswerte angegeben. Fir die kartenmaBige
Darstellung von Schallimmissionen gilt DIN 18005-2.

Die DIN 45682 ,Schalimmissionsplane” legt die
einheitliche Vorgehensweise bei der Erstellung von
Schallimmissionsplanen fest und nennt die Min-
destanforderungen an Eingangsdaten und Ergebnis-
sen. Es wird angegeben, welche KenngréBBen des
Schallpegels fur Darstellungen in Schallimmissions-
planen herangezogen werden. Es werden Festle-
gungen Uber die erforderlichen Emissionsdaten, die
Ermittlungsverfahren der Gerduschimmissionen und
die flachenhafte Darstellung der Gerauschimmissi-
onen getroffen. Die Darstellung erfolgt in Form von
Beurteilungspegelpldnen und daraus ableitbaren
Pegeldifferenz- bzw. Konfliktplanen.

Mit der bauaufsichtlichen Einftihrung der DIN 4109 in
1989 wurde der Anwendungsbereich der VDI-Richt-
linie 2719 bereits erheblich eingeschrankt. Die VDI
2719 selbst ist aber bauaufsichtlich nicht eingefihrt
und hatte in der Vergangenheit jedoch groBe Be-
deutung 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 Schallddmmwerte be-
ziehen sich immer auf das komplette Bauteil Fenster,
d. h. Rahmen und Glas einschlieBlich Baukérperan-
schluss, und hat somit Ausschreibungen, Auswahl
und Kennzeichnung von Fenstern vereinfacht. In
der Tabelle 2 der VDI 2719 werden die bewerteten
Schallddmm-MaBe der Fenster in sechs Schallschutz-
klassen (SSK | bis SSK V1) eingeteilt (siehe Tabelle auf
der folgenden Seite). MaBgeblich ist das bewertete
Schallddmm-MaB des Fensters im funktionstlichtig
eingebauten Zustand. Die AuBenwand bleibt hierbei
unberticksichtigt. Heute sind aber zur Ermittlung von
R, die Verfahren aus EN 14351-1 und DIN 4109 zu
verwenden.



Forderungen gem. VDI 2719,Tab. 2 und 3

Verglasung Ry, SSK' | Fenster R'yy

> 27 dB

oder: d ges. = 6 mm 1 25 dB bis 29 dB
SZR = 8 mm

>32dB

oder:dges.=8mm |2 | 30dBhbis34dB
SZR = 12 mm

> 37dB 3 35 dB bis 39 dB
> 45 dB 4 |40 dB bis 44 dB
- 5 45 dB bis 49 dB
- 6 > 50 dB

Die Technische Regel VDI 4100:2012-10 wurde Uber-
arbeitet und ersetzt die VDI 4100:2007. Eine wesentli-
che Anderung gegenilber der Fassung VDI 4100:2007
ist, dass in dieser Ausgabe auf die Nachhallzeit bezo-
gene KenngréBen abgestellt werden. Damit wird der
Schritt von KenngréBen des bauteilbezogenen Schall-
damm-Mal3es hin zu KenngroBen des raumbezoge-
nen Schallschutzes vollzogen. Diese Richtlinie enthalt
Empfehlungen flir einen erhohten Schallschutz im
Sinne der Vertraulichkeit und eines héheren Komforts
in Geb&uden mit Wohnungen oder wohnungsahnli-
chen Raumen, die ganz oder teilweise dem Aufent-
halt von Menschen dienen.

Schallschutzstufe | entspricht dabei den Mindest-
anforderungen an den Schallschutz aus der DIN 4109
Normenreihe.

Bei Schallschutzstufe Il gibt es erhohte Anforderungen
gegen Gerdusche zwischen Aufenthaltsraumen und
durch Anlagentechnik.

Erst in Schallschutzstufe IIl wird das Niveau des Luft-
schallschutzes gegen von auBen eindringende Gerdu-
sche um 5 dB angehoben. Generell werden Fenster
individuell nach der AuBenlarmbelastigung ausgelegt,
das Niveau hat den nutzungsabhangigen, maximalen
Innenschallpegel zum MaBstab. Dieser ist nach den
Vorgaben der VDI 4100 zu ermitteln.

Sie definiert also drei Schallschutzstufen (SSt) von
Ublichen bis zu gehobenen Komfortanspriichen.

Mit den in dieser Richtlinie beschriebenen drei
Schallschutzstufen werden dem Anwender einfache
Entscheidungshilfen gegeben, mit deren Hilfe er den
gewulnschten, 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
von Hausemn, Wohnungen und wohnungsahnlichen
Rdumen mit den darin befindlichen Anlagen der
technischen Gebaudeausriistung.
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Um Innenrdume mit nattrlichem 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 Gebédude und Jahreszeit mal mehr, mal
weniger erwlnscht sind.

Die zeitgendssische Architektur nutzt den Werkstoff
Glas langst als pragendes Gestaltungsmittel fur
anspruchsvolle Verwaltungs-, Industrie- und Biroge-
baude.

Moderne Glasprodukte I6sen die mannigfaltigen
Aufgaben in der Fassade wirkungsvoll.

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

ganzjahrig komfortables Raumklima,
optimale Tageslichtversorgung,
naturliche Liftung und
Umweltvertraglichkeit

gepragt.

Innovative Gebaudekonzepte ermoglichen das Rea-
lisieren dieser personlichen Anspriiche durch Nutzen
des dynamischen Verhaltens des komplexen Gesamt-
systems ,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 zu-
nehmend den gesamten Lebenszyklus des Invest-
ments, von der Planung, Uber die Bauausfihrung,
den Nutzungszeitraum und die spatere Modernisie-
rung bis letztlich zum ,Rtickbau”.

Fir eine optimierte Betriebsweise der Gebaude sind
variable Fassadenfunktionen fur den Energiehaus-
halt, den Luftaustausch und die Tageslichtsteuerung
wiinschenswert.

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 Lésungen 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 Au-
Benhtille entsprechende mechanische Sonnenschut-
zeinrichtungen, z. B. Lamellen, auf. Nachteilig erwei-
sen sich hierbei die hoheren Fassadenkosten und der
zusatzliche 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 ge-
eigneter Funktionsverglasungen auch ohne mechani-
sche Klimatisierung méglich, behagliche Innenrdume
zu realisieren.

Wohn- und Arbeitsrdume, in denen man germne
verweilt, weil diese Uber ein gesundes Raumklima
verflgen. All das bei méglichst niedrigem Energie-
verbrauch und héchst ansprechender Fassadenoptik.



Ziel des sommerlichen Wérmeschutzes ist die Reali-
sierung eines behaglichen Raumklimas im Sommer
bei geringstmoglichem Energieverbrauch. Wesentlich
fir die Behaglichkeit ist die Raumlufttemperatur, die
in erster Linie durch die in der folgenden Abbildung
dargestellten Energieeintrage beeinflusst wird.

- Strombedarf
fiiir Kunstlicht

Hy  Transmissionswarmeverluste

Qs Solarwédrmegewinne

Q,, Energiebedarf fur Warmwasseraufbereitung

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

Qp Heizwarmebedarf

Hy Luftungswarmeverluste

Aufgabe von normativen Anforderungen an den
sommerlichen Warmeschutz ist, auch an heien
Sommertagen die Temperatur und/oder den Energie-
bedarf fir 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 fir Nachhaltiges Bauen
(DGNB) gefordert.

Grundlage fur den Nachweis an den sommerlichen
Warmeschutz ist die DIN 4108-2 ,Warmeschutz und
Energieeinsparung in Geb&uden, Teil 2: Mindestan-
forderungen an den Warmeschutz”.

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 fuhren, der im
Rahmen des Anwendungsbereichs zu den hochsten
Anforderungen des sommerlichen Wérmeschutzes
fahrt.

Alternativ kann die thermische Geb&udesimulation
nach Kapitel 8.4 der DIN 4108-2 oder Uber Tempe-
ratur-Gradstunden angewendet werden.

Die Anforderungen und die Randbedingungen fir
dieses Verfahren sind in der DIN 4108-2 festgelegt.
Die Anforderungen gelten nicht fir Rdume hinter
Schaufenstern und &hnlichen Einrichtungen.

Der Nachweis gem. DIN 4108-2 kann entfallen,

wenn der grundflachenbezogene Fensterflachen-
anteil die vorgegebenen zul. Werte nicht tbersteigt,
wenn bei Wohngebduden sowie bei Gebaude-
teilen zur Wohnnutzung, bei denen der kritische
Raum einen grundflachenbezogenen Fenster-
flachenanteil von 35 % nicht Uberschreitet und
deren Fenster in Ost-, Stid- oder Westorientierung
(inkl. derer eines Glasvorbaus) mit auBenliegen-
den Sonnenschutzvorrichtungen mit dem so-
genannten Abminderungsfaktor F- < 0,30 bei
Glas mit g > 0,40 bzw. Fc < 0,35 bei Glas mit
g < 040 ausgestattet sind (siehe auch Kap. 4.5.5).
Ein Glasvorbau wird nicht als kritischer Raum
herangezogen.

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

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

Danach ist zu untersuchen, ob der vorhandene Son-
neneintragskennwert S, kleiner oder gleich dem
maximal zuldssigen Sonneneintragskennwert S, ist.

S/orh = Szul
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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 berlicksichtigenden Randbedingungen sind:

der Standort des Gebaudes (3 Klimaregionen fur
Deutschland)

die Art und Intensitat der Raumltiftung

der Sonnenschutz der transparenten AuBenbauteile
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 AuBen-
bauteile zur Senkrechten

die wirksame Warmekapazitat der Bauart

Bis auf den erstgenannten Aspekt sind alle im Ver-
fahren berlcksichtigten Parameter konstruktive bzw.
gebaudespezifische Entwurfsgroen, die dem Planer
eine moglichst einfache Bewertung des baulichen
sommerlichen Warmeschutzes bereits in einem fri-
hen Planungsstadium erméglichen sollen. Keine Be-
ricksichtigung finden in dem vereinfachten Verfah-
ren nutzungsspezifische Randbedingungen, wie z. B.
Belegungsdichte (Anzahl der vorhandenen Perso-
nen) 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
Standorts, Windverhéltnisse, freie oder innerstadti-
sche Lage) erfolgen.

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

Doppelfassaden

transparente Warmedammsysteme (TWD)

Fur solche Falle, in denen die Anwendbarkeit des
vereinfachten Verfahrens” ausgeschlossen ist oder
eine genauere Bewertung erfolgen soll, verweist die
Norm DIN4108-2 auf eine dynamisch-thermische
Simulationsrechnung zur Bewertung der thermischen
Verhéltnisse. Insbesondere aufgrund der Vielzahl der
bei dynamisch-thermischen Simulationsrechnungen
zu berlicksichtigenden Einflisse sind einheitliche
Berechnungsrandbedingungen  eine  wesentliche
Voraussetzung fir die Nachweisfuihrung.

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

Im Rahmen der Nachweisflihrung ist fir die je-
weils geltenden Bezugswerte der Innentemperatur
nachzuweisen, dass im kritischen Raum des zu be-
wertenden Gebdudes der maximal zuldssige
Anforderungswert der Ubertemperaturgradstunden
nicht tberschritten wird.

Der Zielkonflikt von groB3en Fensterflachen zur win-
terlichen Sonnenenergienutzung und zum sommer-
lichen Schutz vor Uberhitzung kann intelligent durch
den Einsatz von Glas gel6st werden.

Die AGC INTERPANE Produktpalette bietet hier
umfangreiche Maglichkeiten, die gestellten Anforde-
rungen zu erflllen (s. Kapitel 5.4).
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1.1 Einflihrung

Bauteile aus Glas, die im bauaufsichtlichen Bereich eingesetzt werden, missen nach den eingefihrten tech-
nischen Regelwerken dimensioniert und fir die zu erwartenden Einwirkungen bemessen werden. Bisher
basierte die Bemessung auf technischen Regeln, die sich im Wesentlichen auf die Ublichen Anwendungs-
formen bezogen. Als Beispiel sind hier die ,Technischen Regeln fiir die Verwendung von absturzsichernden
Verglasungen” zu nennen, die aufgrund der steigenden Anzahl von Zustimmungsantragen bei den Obersten
Baubehorden erarbeitet wurde. Mit der DIN 18008 [1] liegt ein neues Regelwerk vor, welches ein durch-
gangiges Konzept fiir die haufigsten Glasanwendungen beinhaltet.

Die DIN 18008 ersetzt die bisherigen guiltigen Regelwerke im konstruktiven Glasbau. Die Glasbemessung wurde
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-Nor-
men zur Bemessung und Konstruktion von Verglasungen wurden somit in einem Regelwerk zusammengefasst.
Folgende Teile der DIN 18008 liegen 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

Teil 6: Zusatzanforderungen an zu InstandhaltungsmaBnahmen betretbare Verglasungen und an
durchsturzsichernde Verglasungen

Folgende Abbildung gibt einen Uberblick tber die derzeit giiltigen Regelwerke und die Struktur der DIN
18008 [1].
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DIN 18008:

Teil 1: Begriffe und allgemeine N Bemessungsgrundlage fiir alle
Grundlagen Normteile

Teil 2: Linienformig gelagerte
Verglasungen

Teil 3: Punktférmig gelagerte
Verglasungen

TRAV )
Teil 4: Zusatzanforderungen an

absturzsichernde Verglasungen
Teil 5: Zusatzanforderungen an
begehbare Verglasungen

Merkblatt DIBT / AbZ / Ober- >
ste Baubehorde der Lander

Bemessungs- und
Konstruktionsvorgaben fir Bauteile
I—p mit zusatzlichen Funktionen

Forderungen der Berufsge- Teil 6: Zusatzanforderungen an zu (Absturzsicherung, Begehbarkeit,
nossenschaft hinsichtlich der InstandhaltungsmaBnahmen Betretbarkeit)

Betretbarkeit zu Reinigungs- =% betretbare Verglasungen und an

und Wartungszwecken durchsturzsichernde Verglasungen

Einordnung der DIN 18008

Alle Konstruktionen, deren Anwendungen beschrieben und fur die auch konstruktive Anwendungsgrenzen
definiert sind, werden vorrausichtlich als bauaufsichtlich geregelt gelten. Es ist zu erwarten, dass das DIBt fiir
alle anderen Anwendungen Regelungen wie z. B. Allgemeine bauaufsichtliche Prifzeugnisse (AbP) einflihren
wird.

Wesentliche konstruktive Randbedingungen wurden tbernommen, teils wurden die Anwendungsgrenzen
erweitert und neue Berechnungsmethoden, wie z. B. die rechnerische Simulation des Pendelschlagversuchs
etabliert.

DIN 18008-1 ist die Grundlage fir alle weiteren Normteile. Prinzipiell kénnen mit Hilfe dieses Teils der Norm
jegliche Art von Glaskonstruktion wie z. B. befahrbare Glaser oder aber auch Aquarien, bemessen werden. Da
jedoch alle weiteren Normteile diese Anwendungsbereiche nicht erfassen, gelten diese bauaufsichtlich als ,nicht
geregelt” im Rahmen der DIN 18008. Diese Einschrankung bezieht sich insbesondere auf die angegebenen
konstruktiven Randbedingungen wie Mindestglasaufbauten und Lagerungsbedingungen. Fir eine ingenieur-
mé&Bige Betrachtung kann die DIN 18008 jedoch fiir beliebige Konstruktionen herangezogen werden.

Nach Beachtung aller Vorgaben des Teils 1 gelten dann die Teile 2 bzw. 3 in Abhangigkeit
der gewahlten Lagerung (linienférmig oder punktférmig) und zusétzlich 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 méglich, jedoch muss auch hier die Ubertragbarkeit von
konstruktiven Vorgaben flr ebene Verglasungen beim Nachweis der StoBsicherheit oder beim Nachweis der
Resttragfahigkeit im Einzelfall tberprift 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 fir mit Punkthaltern gelagertes Isolierglas. Hier ist zudem zu beachten, dass die Ermittlung
der inneren Lasten von Mehrscheiben-Isolierglas (MIG) auf die allgemeinen Formeln zurtickzufiihren ist [8, 9]
und dies nicht mit den vereinfachten Berechnungsformeln fiir ebene, rechteckige 2-fach-MIG nach DIN 18008-2
madglich ist.

In Tabelle 1 sind die wesentlichen Inhalte der einzelnen Normteile zusammengestellt, und Tabelle 2 enthélt die
wichtigsten Definitionen und Abkurzungen. Als Leitfaden fur die Bemessung dient das Ablaufschema in Tabelle 15.



Tabelle 1 Wesentliche Inhalte der DIN 18008

Normteil

Wesentliche Inhalte

Teil 1: Begriffe und allgemeine
Grundlagen

Teil 1 enthélt Berechnungsvorgaben und Konstruktionsbedingungen, die
fur alle weiteren Normteile gelten. Zu den Berechnungsvorgaben gehoren
z. B. auch die Lastansétze fur Mehrscheiben-Isolierglas.

Teil 2: Linienférmig gelagerte
Verglasungen

Bauart: ebene, ausfachende Einfach- und Isolierverglasungen

Lagerung: Mindestens zwei gegentberliegende Seiten sind mit mecha-
nischen Verbindungsmitteln gegen positive (z. B. Windsog) und negative
(z. B. Winddruck) Lasten eben, durchgehend und linienférmig gelagert.

Definition von

— Horizontalverglasung (= 10° bezogen auf die Vertikale)
— Vertikalverglasung (< 10° bezogen auf die Vertikale)

Diese Festlegung gilt auch fir alle weiteren Normteile. Aus der Einbau-
neigung leiten sich auch die zuldssigen Glasarten und Glasaufbauten ab,
durch deren Festlegung das Geféhrdungsrisiko bei einem unplanméaBigen
Glasbruch minimiert werden soll (siehe Tabelle 14 Resttragfahigkeit).

Fur rechteckiges, ebenes 2-fach-MIG ist ein Berechnungsverfahren zur
Ermittlung der klimatischen Beanspruchungen angegeben. Fiir geboge-
nes Glas, punktférmig gelagerte Scheiben oder 3-fach-MIG muss auf die
Literatur [8, 9] oder geeignete Software zurtickgegriffen werden.

Linienformig gelagerte ,Structural Glazing”-Verglasungen kénnen mit Hil-
fe der Teile 1 und 2 dimensioniert werden. Das Gleiche gilt fr die Wahl
der Glasaufbauten fur Horizontal- und Vertikalverglasungen. Aufgrund der
besonderen Anforderungen der ETAG 002/EN 13022 [10, 11] sind alle
konstruktiven Randbedingungen, die die Konstruktion betreffen, nicht Gber-
tragbar. Hier sind im Rahmen der Ausflihrung besondere Betrachtungen
notwendig.

Teil 3: Punktformig gelagerte
Verglasungen

Bauart: ebene, ausfachende Einfachverglasung
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 zuldssigen 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
absturzsichernde Verglasungen

Bauart: ebene, ausfachende Einfach- und Isolierverglasungen

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, Tabelle 14 angeben.

Teil 6: Zusatzanforderungen an | Bauart: ebene, ausfachende Einfach- und Isolierverglasung
zu InstandhaltungsmaBnahmen
betretbare Verglasungen und an| Der Teil 6 unterscheidet zwischen betretbaren und durchsturzsichern-
durchsturzsichernde Vergla- den Verglasungen. Im Vergleich zu betretbaren Verglasungen werden
sungen durchsturzsichernde Verglasungen nicht betreten, sondern sie liegen in
der Néhe von betretbaren Verglasungen und es besteht die Gefahr, dass
man darauf sttrzt. Durchsturzsichernde Verglasungen kdnnen Horizontal-
oder auch Vertikalverglasungen sein. Die Anforderungen sind hier jedoch
geringer als z. B. bei absturzsichernden Verglasungen. Eine Scheibe muss
durchsturzsicher ausgefuhrt werden, wenn der Abstand zur betretbaren
Scheibe kleiner ist als 2 m.

Die konstruktiven Regeln furr Horizontalverglasungen der Teile 2 und 3
gelten hier entsprechend.

Tabelle 2 Abktirzungen und Definitionen
Zusammenstellungen von Bezeichnungen und Abktirzungen

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 eefiniﬁonen aus DIN 18008-4 zur Klassifizierung absturzsichernder
erglasungen

AbZ Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung

AbP Allgemeines bauaufsichtliches Prifzeugnis

PVB-Folie Polyvinylbutyral-Folie

DIBt Deutsches Institut fir Bautechnik

ZIE Zustimmung im Einzelfall

Ey Einwirkungskombinationen

Ry Bauteilwiderstand

Gy Gebrauchstauglichkeitskriterium (ehemals Durchbiegung)

L Lénge in Haupttragrichtung

S Sehnenlange

h Durchbiegung

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 Abhéangigkeit der Anwendung (Teile 4, 5 und 6) zu
erfullen sind.

Diese Konstruktionsvorgaben, die teils tber 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 fur den Nachweis der
Resttragfahigkeit nach Tabelle 15 einzuhalten sind.



Tabelle 3 Konstruktionsgrundsétze getrennt nach Normteilen

Normteil

Konstruktionsgrundsatze ')

Teil 1: Begriffe und allgemeine
Grundlagen

Anforderungen an die Konstruktion bzw. die Geometrie:

- 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 min-
destens 80 mm betragen, sonst sind die Festigkeitswerte von nicht
thermisch vorgespanntem Basisglas zu verwenden

— Zulassige Glasdicken: 3 bis 19 mm

- Zwischenlagen mussen fur 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 miissen auch an Scheiben in Bauteilgrofe
nachgewiesen werden.

Teil 2: Linienformig gelagerte
Verglasungen

- Mindestglaseinstand = 10 mm

- Zulassige Durchbiegung der Unterkonstruktion < L/200 bezogen auf
aufgelagerte Scheibenkante oder Ricksprache mit dem Glashersteller

— fachgerechte Klotzung

Weitere konstruktive Vorgaben beziehen sich auf die Einbauneigung (Horizon-|
tal- oder Vertikalverglasungen) und zielen auf eine ausreichende Resttragfa-
higkeit ab. Die Forderungen hierzu sind in Tabelle 15 zusammengestelit.

Teil 3: Punktformig gelagerte
Verglasungen

Tellerhalter (immer mit Bohrung):

— Es muss immer Verbund-Sicherheitsglas aus einem thermisch vorge-
spannten Glas verwendet werden. Monolithische Scheiben oder Isolier-
glas-Scheiben sind nicht zulassig. Weitere Regeln beztglich der Glasart
in Abhangigkeit der Einbauneigung sind in Tabelle 15 fir den Nachweis
der Resttragfahigkeit angegeben.

- Bohrungen: Es sind nur zylindrische Bohrungen mit einer geschliffenen
oder héherwertigen Kante zuldssig (Fasen 0,5 mm bis 1,0 mm, Kanten-
versatz nicht gréBer als 0,5 mm in der Bohrung).

— Rénder: Einzelscheiben mindestens gesaumt, Kanten von Floatglas
geschliffen

— Punkthaltermaterial: Stahl, Aluminium oder nicht rostender Stahl (bau-
aufsichtlich verwendbar). Korrosionsbelastung ist bei der Planung zu
berticksichtigen.

Punkthalteranzahl: mindestens drei Halter bei ausschlieBlich punktformig
gelagerten Scheiben
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Tabelle 3 Konstruktionsgrundsétze getrennt nach Normteilen (Fortsetzung)

Normteil

Konstruktionsgrundsatze ")

Teil 3: Punktférmig gelagerte
Verglasungen (Fortsetzung)

- e

R

W
| # # 4

/

— 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

Klemmhalter:

- 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 Klemmhalter nur zur Sogsicherung
verwendbar, 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 abhangig von der Kategorie der
Absturzsicherung (A, B oder C). Fur 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 diirfen. Beispielhaft sind daher
folgende Glaskombinationen in einem 2-fach-VSG moglich:

4 mm+ 6 mm, 5 mm + 8 mm, 6 mm + 10 mm usw.

Beschreibung der Kategorie und zulassige 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.




Tabelle 3 Konstruktionsgrundséatze getrennt nach Normteilen (Fortsetzung)

Normteil

Konstruktionsgrundsatze ')

Teil 4: Zusatzanforderungen an
absturzsichernde Verglasungen
(Fortsetzung)

— Mindestens eine Scheibe eines MIG muss ein VSG sein.

—Bei einem Dreifach-Isolierglas darf sich hinter der angriffsseitigen
ESG-Scheibe eine grob brechende Glasart befinden, wenn beim Pen-
delschlagversuch die angriffsseitige ESG-Scheibe nicht zu Bruch geht.
Die Forderungen hierzu sind in Tabelle 15 zusammengestellt.

HH H H
@]

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 Briistungselementes kann die
Holmlast auf die Nachbarscheiben oder angrenzende Bauteile tbertragen
werden. Es darf nur VSG verwendet werden.

o o

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 diirfen alle nach Teil 2 und Teil 3 zulassigen Glaspro-
dukte verwendet werden.

— Kategorie C3 ist hinsichtlich der zuldssigen Produkte wie eine Vergla-
sung der Kategorie A zu behandeln, das Gleiche gilt fur die Zuldssigkeit
von grob brechenden Glasarten bei einem Dreifach-Isolierglas.

£l

Kategorie C1 Kategorie C2 Kategorie C3
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Tabelle 3 Konstruktionsgrundsétze getrennt nach Normteilen (Fortsetzung)

Normteil Konstruktionsgrundsatze ")
Teil 5: Zusatzanforderungen an | Die Scheiben mussen ausreichend rutschsicher und in der Lage gesichert
begehbare Verglasungen sein. Gegebenenfalls sind diese gegen Abheben zu sichemn.

Als Glasaufbau ist ein VSG aus mindestens drei Scheiben zu verwenden.

Lastbegrenzung: Personenverkehr bei Ublicher Nutzung und lotrechten
Lasten von max. 5 kN/m?

Teil 6: Zusatzanforderungen an - | Abweichend von den Regeln von Teil 2 und 3 ist fur betretbare und
zu InstandhaltungsmaBnahmen | durchsturzsichernde Verglasungen Drahtglas nicht zugelassen. Die oberste
betretbare Verglasungen und an | Schicht eines Mehrscheiben-Isolierglases ist als ESG oder VSG auszufiihren.
durchsturzsichernde Verglasun-
gen

") Die DIN 18008 ist das maBgebende Regelwerk. Fir die Planung und Bemessung sollte diese immer
herangezogen werden.

1.3 Ubersicht Giber die zu fithrenden Nachweise

Die Auslegung einer Glaskonstruktion beinhaltet nicht nur die Festlegung der statisch erforderlichen Glasdicke,
sondern es missen auch Nachweise gefiihrt werden, die das Tragverhalten bei einem Sto3 oder nach Glasbruch
berticksichtigen.

Die DIN 18008 enthélt nur Vorgaben bezogen auf das Glas sowie Punkthalter oder Klemmleisten. Die Unter-
konstruktion sowie deren Anbindung an das Gebdude sind nach den entsprechenden Regelwerken nach-
zZuweisen.

Beim Nachweis einer Verglasungskonstruktion sind nicht nur das Glas, sondemn auch die Glasbefesti-
gung, 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 Glasbefesti-
gung von linien- und punktférmig gelagerten und absturzsichernden Verglasungen.

Anmerkung: Haufig fuhrt das Fehlen dieses Nachweises zu nicht unerheblichen Schéden 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 linienformig gelagerten Verglasungen” (TRLV) bekannten Nachweis der
,zuldssigen 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 fur alle im Bauwesen eingesetzten Bauprodukte verwendet wird.

Anmerkung: Fir Anwendung des Teilsicherheitskonzeptes sind DIN EN 1990 [12] und DIN EN 1991 [13]
und die zugehorigen nationalen Anhéange erforderlich. In den Teilen 1 und 2 der DIN 18008 wird derzeit
noch Bezug genommen auf die Vorgéangernormen (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
(Abschnitt 1.4).



Der Baustoff Glas erfordert aufgrund der Sprodigkeit des Materials einen Nachwveis der Resttragfahigkeit
(siehe Abschnitt 1.9). DIN 18008-1 definiert hier drei Nachweismaglichkeiten:

1. Einhaltung konstruktiver Vorgaben,
2. rechnerischer Nachweis im Fall von hinreichend vielen Glasscheiben oder
3. versuchstechnische Nachweise.

Welche Méglichkeit besteht, regeln die einzelnen Normteile (s. Tabelle 14, 15 und 16).

Anmerkung: Insbesondere die konstruktiven Vorgaben orientieren sich an Erfahrungswerten. Ein Sicher-
heitskonzept beruhend auf einer Wahrscheinlichkeitsbetrachtung (z. B. Wahrscheinlichkeit, dass es tber-
haupt zu einem Glasbruch kommt und der damit verbundenen Schadensfolge) wurde nicht aufgestellt.
Genauso fehlen bislang Vorgaben fir einen bundesweit einheitlichen Resttragfahigkeitsversuch, falls die
konstruktiven Vorgaben nicht eingehalten werden.

Der Nachweis der StoBsicherheit ist zusétzlich erforderlich fir Glasbauteile, die einer StoBbelastung in
Form von auf oder gegen die Verglasung fallende Personen mit der Gefahr des Absturzes oder einer erhchten
Bruchgefahr durch herabfallende Gegenstande unterliegen. Ob ein StoBnachweis erforderlich ist, regeln die
einzelnen Normteile (Tabelle 13, 14 und 15).

Generell kann man hier zwischen einem harten oder einem weichen Stof3 unterscheiden. DIN 18008 &ffnet
erstmals fur bestimmte Glasanwendung die Maglichkeit, einen rechnerischen Nachweis fiir den weichen Sto3
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, beriicksichtigt (,Bauteilwiderstande Ry"), die Unsicherheiten auf der Lastseite und die
Wahrscheinlichkeit des gleichzeitigen Auftretens von Schnee, Wind oder weiteren Beanspruchungen wird
Uber Teilsicherheitsbeiwerte Y und Y, sowie Kombinationsbeiwerten W berlicksichtigt (,Einwirkungskom-
binationen E4"). Die Vorgaben zur Berechnung der Bauteilwiderstande finden sich in den Bemessungsnormen
fur die einzelnen Baustoffe (hier die DIN 18008 fir Glas). Die Kombinationsregeln zur Berechnung der Einwir-
kungskombination E sind im Basisdokument der DIN EN 1990 [12] enthalten.

Kombination fiir standige und vorlibergehende Bemessungssituationen flir den Nachweis im Grenzzustand
der Tragféhigkeit:

Eg= Z Yo Grj+ Yor Qra+ Z You" Yoi Qus
jz1 i>1
Seltene (charakteristische) Kombination firr den Nachweis im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit:

Egrare = Z Gy + Qra + Z Poi* Quei

jz1 i>1
Kombination furr auBergewdhnliche Bemessungssituationen (z. B. Ausfallszenarien):

Egq= Z Yea,* Gij+ W11 Qua + Z Yot Quy

j=1 i=1
Die relevanten W-Beiwerte sind in DIN 18008-1 angegeben, da z. B. Beiwerte fir 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 17 beispielhaft angegeben. Weitere Beispiele finden sich in [15, 16] fur verschiedene Anwendungen.

Tabelle 4 Kombinationsbeiwerte entsprechend DIN 18008 [1] und DIN EN 1990 [12]

Einwirkung Wy W, W,
Klimalast infolge Hohenanderung zwischen

Herstell- und Einbauort und infolge Temperaturan- | 0,6 0,5 0
derung und Luftdruckanderung

Schnee > 1000 m . NN 07 05 02
Schnee < 1000 m G. NN 05 0.2 0
Wind 06 02 0
Montagezwangungen 10 10 10
Holm- und Personenlasten 0,7 0,5 03

Tabelle 5 Teilsicherheitsbeiwerte entsprechend DIN EN 1990 [12]

Einwirkung Last wirkt unguinstig Last wirkt entlastend
Standige Einwirkung G Ye=135 Ye=10
Veranderliche Einwirkung Q Yo=15 Yo=10
AuBergewdhnliche Einwirkung Y64=10 Yga=10

1.5 Einwirkungen und ihre Einwirkungsdauer

Die Einwirkungen von Bauteilen sind in der DIN EN 1991 und dem zugehdrigen nationalen Anhang [13]
geregelt. Diesem Regelwerk kann man die Wind- und Schneelasten sowie Verkehrslasten (z. B. fur begeh-
bare 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 (E) zuordnet, da hiervon die Beanspruch-
barkeit eines nicht vorgespannten Glases abhangt. Dies bedeutet jedoch auch, dass bei einem nicht vorgespann-
ten Glas die maBgebenden Einwirkungskombinationen fur die Einwirkungsdauern standig, mittel und kurz zu
bestimmen sind und auch dann drei Nachweise (fir jede Einwirkungsdauer) erforderlich werden.

Die festgelegten Einwirkungsdauem stehen in einem direkten Bezug zum Bruchmechanismus von nicht vor-
gespanntem Glas. Eine mittlere Beanspruchungsdauer betrégt hierbei ca. 27 Tage und eine kurze Bean-
spruchungsdauer 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 Temperaturdnderungen und Luftdruckanderungen 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
¢ berlicksichtigt dann die Verformbarkeit der Glasscheiben, sodass 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.



Die Lastansatze fur die Klimalasten der TRLV [2] und das Berechnungsverfahren nach Feldmeier wurden in
der DIN 18008 unverdndert tbernommen (Tabelle 7), jedoch wurde die Klimalast (physikalisch richtig) in zwei
Lastanteile entsprechend der Einwirkungsdauern aufgeteilt. Die Beanspruchungen infolge des geodatischen
Hohenunterschiedes zwischen Herstell- und Einbauort sind als sténdige Beanspruchung zu betrachten, wo-
hingegen Druckdnderungen im Scheibenzwischenraum aus Temperaturunterschieden und meteorologischen
Luftdruckanderungen der mittleren Einwirkungsdauer zugeordnet werden. Die Lastansétze missen hier gege-
benenfalls Gberprift werden, da z. B. bei 3-fach-MIG oder hochabsorbierenden Beschichtungen durchaus von
einer hdheren Temperaturdifferenz ausgegangen werden kann; das Gleiche gilt auch fiir Scheiben, die in hohen
geodatischen Hohen eingebaut werden. Die wirksame Klimabeanspruchung und die vorhandene Lastkopplung
der duBeren Beanspruchungen aus Wind und Schnee kdnnen mit dem in DIN 18008-2 vorgegebenen Verfahren
fur rechteckige Zweifach-Isolierverglasungen berechnet werden. Fur rechteckige Dreifach-Isolierverglasungen
sind die Formeln z. B. in [14] zusammengestellt. Der Ansatz kann durch eine Berechnung des aufgespannten
Volumens der Einzelscheiben auch firr beliebige Formate oder gebogene Glasscheiben fir die Ermittlung der
Klimalasten und der Lastkopplung herangezogen werden.

Tabelle 6 Zuordnung der Einwirkungsdauern

Einwirkung Einwirkungsdauer
Eigengewicht standig
Klimalast infolge Hohenanderung zwischen Herstell- und Einbauort standig
Klimalast infolge Temperaturanderung und Luftdruckanderung mittel
Schnee mittel
Wind kurz
Holmlasten kurz
Perscznenlasten bei Treppen und Podesten gemaB DIN 18008-5 und Einzellast kurz
gemaf DIN 18008-6
Tabelle 7 Klimatische Beanspruchungen
Einwirkungskombination | Temperaturdifferenz | Anderung des Ortshohendifferenz
AT atmospharischen By
Luftdrucks A e
Sommer” 20K -2,0 kN/m? 600 m
LWinter” -25K 4,0 kN/m? -300 m
Berechnung des isochoren Drucks:
Po=DPgeo ~ ADer + 0,34 K"A’; _<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
Eq < Ry und ersetzt den bisher Ublichen ,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 Spannungsnachweise
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
Teilsicherheitskonzept berechnet sich der Bauteilwiderstand allein in Abhangigkeit der Einwirkungsdauer (vgl.
Tabelle 6), eine Unterscheidung in Vertikal- und Uberkopfverglasungen wird nicht mehr vorgenommen, sondern
es wird nur eine Unterscheidung gemacht in Horizontal- und Vertikalverglasungen mit Hinblick auf das Tragverhal-
ten nach Glasbruch und den hiermit verbundenen Anforderungen an den Glasaufbau und die Konstruktion (vgl.
Tabelle 15).
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Die wesentlichen Einflussgro3en fur 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 unabhéngig von der Einwirkungs-
dauer, bei nicht thermisch vorgespannten Scheiben muissen die Einwirkungsdauern ,standig”, ,mittel” und ,kurz”
berticksichtigt werden. Fur eine Biegebeanspruchung von thermisch nicht vorgespannten Glaskanten ist eine Ab-
minderung des Bauteilwiderstandes erforderlich. Unabhéngig vom Werkstoff darf der Bauteilwiderstand aufgrund
der erhohten Redundanz von Verbundglas um 10 % erhoht werden.

Art der Konstruktion: In Abhangigkeit der Konstruktionsart wurde ein sogenannter Konstruktionsbeiwert k.
eingeflihrt. Dieser Faktor passt das Sicherheitsniveau der DIN 18008-2 in der Form an, dass fur alle linienformig
gelagerten Verglasungen das bisher tbliche Niveau fur 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 fur Ausfallszenarien in Abhéangigkeit
der Anwendung gefordert. Diese Nachweise sind unter Abschnitt 1.9 ,Nachweis der Resttragfahigkeit” erlautert.

Beispielhaft sind in Tabelle 10 Bauteilwiderstande fir ESG und TVG angegeben. Tabelle 11 bezieht sich auf
Floatglas und unterscheidet hier unterschiedliche Einwirkungsdauern. Im Unterschied zur TRLV gibt es keine
Erhéhungswerte mehr fir z. B. kleinformatige Isolierglasscheiben.

Tabelle 8 Vorgaben der DIN 18008 fiir die Berechnung des Bauteilwiderstandes R,
der Spannungen und der Verformung

Einwirkung Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit
Teil 1: Begriffe und allgemeine | Definition des Tragfahigkeitskriteriums Ry
Grundlagen
thermisch vorgespanntes Glas | nicht thermisch vorgespanntes Glas
kc .fl‘c kmad ° kc 'ﬁc
Ri="y. Rai=—""v,
Yyu=15 Yy=18
ki0qin Abhédngigkeit der
Einwirkungsdauer

kmodstdndig = Or25
‘mod mittel = Or4

kmnd kurz T 07

Erhohungsfaktor fur VSG und VG = 1,1

Berechnung von Glasplatten:
Die positiven Effekte einer geometrischen Nichtlinearitdt (wie z.B. bei
Glasplatten) drfen berticksichtigt werden.

Da sich die vorliegenden Normteile alle auf Platten beziehen, liegt eine
geometrisch lineare Betrachtung immer auf der sicheren Seite, nichtlinea-
re Ansatze konnen herangezogen werden, wenn z. B. die Verformungs-
grenzen Uberschritten werden.




Tabelle 8 Vlorgaben der DIN 18008 fiir die Berechnung des Bauteilwiderstandes R,
der Spannungen und der Verformung (Fortsetzung)

Normteil

Konstruktionsgrundsatze ")

Teil 1: Begriffe und allgemeine
Grundlagen (Fortsetzung)

Der Einfluss des Schubverbundes darf nach DIN 18008-1 nicht angesetzt
werden. Zu ergénzen ist hier jedoch, dass bei der Verwendung von Ver-
bundglas mit nachgewiesenem Schubverbund ein Schubverbund entspre-
chend Zulassung angesetzt werden darf. Die derzeit vorliegenden Zulassun-
gen beziehen sich noch auf die TRLV und es sind hier zulassige Spannungen
angegeben. Diese sind entsprechend der Einwirkungsdauer durch Ry zu
ersetzen. Da bisher nur Schubsteifigkeiten fiir kurzzeitig wirkende Lasten in
den abZ angegeben sind, dirfen diese folglich nur bei kurzzeitig wirken-
den Einwirkungsdauern berticksichtigt werden. Ausgangspunkt ist immer
die Schubsteifigkeit G, die dann Eingang findet in ein Sandwich-Rechenmo-
dell. Die Verwendung von vereinfachten Berechnungsformeln (z. B. effektive
Dicken oder ,Shear transfer factors”) wird nicht empfohlen, da diese
Formeln nur zum Teil den GréBeneffekt der Platten berlcksichtigen.

Teil 2: Linienférmig gelagerte
Verglasungen

k.= 1,8 ohne thermische Vorspannung

k. = 1,0 mit thermischer Vorspannung

Kein statischer Nachweis ist erforderlich fur allseitig linienformig gelager-
te Vertikalverglasungen aus Mehrscheiben-Isolierglas mit alleiniger Bean-
spruchung aus Wind, Eigengewicht und klimatischen Lasten mit folgenden
Bedingungen:

— Glaserzeugnis: Floatglas, TVG, ESG/ESG-H oder VSG aus diesen Produkten
— Fléache < 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 verschieblich”
und ,statisch unverschieblich” in der Ebene erforderlich sind.

Teil 4: Zusatzanforderungen an
absturzsichernde Verglasungen

Zusatzlich 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-, Biiro- 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 flr eine Flachenlast g und eine
Einzellast Q in ungnstiger Laststellung mit einer Lastverteilungsflache von
50 mm x 50 mm zu flhren.

Bei Treppen und Podesten kann von einer kurzzeitigen Einwirkungsdauer mit
K,poq= 0,7 fUr nicht thermisch vorgespannte Gléser ausgegangen werden, bei
abweichenden Beanspruchungsdauern ist k,,,,; entsprechend anzupassen.
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Tabelle 8 Vorgaben der DIN 18008 fiir die Berechnung des Bauteilwiderstandes R,
der Spannungen und der Verformung (Fortsetzung)

Normteil

Konstruktionsgrundsétze ")

Teil 6: Zusatzanforderungen an
zu InstandhaltungsmaBnahmen
betretbare Verglasungen und an
durchsturzsichernde Verglasun-
gen

Bei durchsturzsichernden Scheiben sind keine besonderen Nachweise fuir

die Tragfahigkeit zu fihren.

Beim Nachweis von betretbaren Scheiben wird unter der Annahme, dass
alle Scheiben intakt sind, eine Personenersatzlast von 1,5 kN mit einer Auf-
standsflache von 10 ¢m x 10 cm in ungunstiger Laststellung angesetzt.
Schnee und Windlasten missen nicht tberlagert werden. Falls die Vergla-
sung auch bei vorhandenen Schneelasten betreten werden soll, dann gilt

als Kombinationsbeiwert Y,= 1,0.

Tabelle 9 Charakteristische Festigkeiten entsprechend der Produktnormen

Produkt Regelwerke Charakteristische Festigkeit fi.
Floatglas DINEN 572-9: BRL A Teil 1 Ifd. Nr. 1110 45 ,%
VG abZ 7-70.3-55; DINEN 1863-1 70N
mn?
TVG emailiert abZ, 7-703-55, Emaille auf Zugseite; DIN EN 18631 | 45 }%
ESG DINEN 12150-1; BRL A Teil 1 Ifd. Nr. 1112 zzon%
ESG emailliert DINEN 12150-1; BRL A Teil 1 Ifd. Nr. 1112 9on%
Ornamentglas DINEN 572-9; BRL A, Teil 1 Ifd. Nr. 1110 25 }%
Tabelle 10 Beispiel: Bauteilwidersténde fiir ESG und TVG
ESG VG

120 . N 0 _ , N
Mono 15~ 80mm2 15 = 46,7mm2

120, _gs N 0 =513 N
VG oder VSG 5 =ss.l, Woenr=s13 0

Anmerkung: Auf den ersten Blick erscheinen die Werte hoher als die gewohnten Werte der TRLV, jedoch
ist eine direkte Vergleichbarkeit der Bauteilwiderstdnde nicht gegeben, da auch auf der Ein-
wirkungsseite die Beanspruchungen 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
Sténdig 11'25W 9’00mm2
Mono Mittel 1800 N 1440 N
mmr mnr
N N
kurz 31’50W 25’20mm2
S N N
Standig 12'40W 9’9omm2
VG oder VSG | Mittel 19,80 1590 N
mmr mnr
N N
kurz 34, 70W 27’70mm2

Anmerkung 1: Die Werte gelten nur fur allseitig linienférmig gelagerte Vertikalverglasungen. Bei einer Kombina-
tion von Linienlagerung und Klemmhaltern missen die Werte mit k.= 1,0 berechnet werden.
Anmerkung 2: Diese Werte gelten auch fir die Verwendung von Floatglas als MIG.

1.7 Nachweis im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Der Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Eg =Gy

bezieht sich bei Glas auf eine Beschrankung der Durchbiegungen. Als Einwirkungskombination wird die
seltene Kombination (siehe Abschnitt 1.4 dieses Kapitels) verwendet. Das Gebrauchstauglichkeitskriterium
hangt von der Art der Verglasung ab: In der Regel sind die Verformungen immer auf L/100 begrenzt, nur bei
begehbaren Verglasungen 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
Grundlagen

Definition des Gebrauchstauglichkeitskriteriums Cy als Verformungsnach-
weis

Teil 2: Linienférmig gelagerte
Verglasungen

Allgemein: C4 = L/100 (evtl. hohere Anforderungen der Isolierglas-Herstel-
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 Sehnenlénge: s=v L’ - 176 7 mit
h Durchbiegung

L Lénge in Haupttragrichtung der Scheibe

Sehnenverklrzung As=L - s

Berechnung der Durchbiegung:
Hier wird auf die Ausfihrungen in Tabelle 15 und Tabelle 8 hingewiesen.

AGC INTERPANE

157



158

ANWENDUNG VON GLAS IN FENSTER UND FASSADE

Tabelle 12 Vorgaben der DIN 18008 zum Nachweis im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit in
Abhéngigkeit der Lagerung und der Verwendung (Fortsetzung)

Normteil

Nachweis im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Teil 3: Punktformig gelagerte
Verglasungen

Cy=L/100

Falls bei Klemmhaltern ein geringerer Glaseinstand und eine kleinere
Klemmflache gewahlt werden als es die konstruktiven Vorgaben erfor-
dern, ist ein Mindestglaseinstand 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
absturzsichernde Verglasungen

Als Belastung sind hier zusatzlich zu den Windlasten auch Holmlasten
anzusetzen.

Teil 5: Zusatzanforderungen an
begehbare Verglasungen

Alle Glasschichten durfen als intakt fir diesen Nachweis angenommen werden.
Cy=L/200

Teil 6: Zusatzanforderungen an
zu InstandhaltungsmaBnahmen
betretbare Verglasungen und an
durchsturzsichernde Vergla-

sungen

Es gelten die Durchbiegungsbegrenzungen der Teile 2 und 3.




1.8 Nachweis der StoBsicherheit

Ein Nachweis der StoBsicherheit ist nur bei absturzsichernden, begehbaren durchsturzsichernden und betretba-
ren Verglasungen erforderlich. Er erfasst z. B. das Fallen einer Person gegen eine Verglasung (z. B. Absturzsiche-
rung) oder aber das Ausrutschen einer Person auf einer Verglasung (z. B. Begehbarketit). Bei absturzsichernden
Verglasungen geht man von einem weichen StoB aus, bei begehbaren Verglasungen wird die Bruchgefahr
durch harte Gegensténde betrachtet.

Die Verglasung wird zuerst im Grenzzustand der Tragfahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit fiir die vorhande-
nen Lasten statisch nachgewiesen, im Anschluss daran erfolgt der Nachweis der StoB3sicherheit. Dieser Nachweis
ist nicht nur alleine fur die Verglasung, sondern auch flr die unmittelbare Befestigung (z. B. Pressleisten) zu
fuhren.

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 fir linienférmig gelagerte
Verglasungen auch die Maglichkeit des rechnerischen Nachweises gegeben wird. Dieser bezieht sich jedoch nur
auf das Glas; die unmittelbare Befestigung muss separat nachgewiesen werden. Im Rahmen der vorliegenden
Erfahrungswerte wurden die bekannten Tabellen der TRAV mit Konstruktionen, die eine nachgewiesene Stof3-
sicherheit aufweisen, erweitert. Die Randbedingungen sind in den folgenden Tabellen zusammengestellt. Falls
hier Abweichungen vorliegen, geben beide Normteile ein detailliertes Prifverfahren vor.

Tabelle 13 Vorgaben der DIN 18008-4 zum Nachwesis der StoBsicherheit in Abhédngigkeit der Ver-
wendung

Normteil Nachweis der StoBsicherheit

Teil 4: Menschenanprall, weicher StoB

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 zugehérige Befestigung zusammen
nachgewiesen oder durch

b) Einhaltung der konstruktiven Bedingungen nach Teil 4, Anhang B:
Dieser Nachweis bezieht sich nur auf das Glas!

¢) 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 C ist kein Nachweis der StoBsicherheit
erforderlich.

Zu beachten ist, dass durch b) und ¢) nicht die unmittelbare Befestigung
nachgewiesen wird. Hier ist dann entweder ein Nachweis nach a) oder
d) zuséatzlich erforderlich.

Rechnerischer Nachweis:

Das rechnerische Verfahren ist generell nur bei linienférmig gelagerten
Verglasungen der Kategorien A oder C anwendbar. Die Anwendungs-
grenzen sind in der Norm angegeben. Es steht ein vereinfachtes Handre-
chenverfahren zu Verfligung oder aber es darf eine Simulation des StoB3-
vorgangs durchgeftihrt werden.
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Tabelle 13 Vorgaben der DIN 18008-4 zum Nachweis der StoBsicherheit in Abhéngigkeit der Ver-
wendung (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 2000 {500 1300 |8 ESG/SZR/4 FG/0,76 PVB/4 FG 2
900 2000 |{1000 |3000 |8 ESG/SZR/5 FG/0,76 PVB/S FG 3
1000 {2500 {900 2000 |8 ESG/SZR/5 FG/0,76 PVB/S FG 4
1100 {1500 |2100 |2500 |5FG/0,76 PVB/5 FG/SZR/8 ESG 5
2100 (2500 |1100 |1500 |5 FG/0,76 PVB/5 FG/SZR/8 ESG 6
900 2500 [1000 |4000 |8 ESG/SZR/6 FG/0,76 PVB/6 FG 7
1000 {4000 (900 2500 |8 ESG/SZR/6 FG/0,76 PVB/6 FG 8
300 500 1000 4000 |4 ESG/SZR/A FG/0,76 PVB/A 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 1
500 2000 [1000 |1200 |6FG/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 |6FG/0,76 PVB/6 FG 17
C1und Q2|MIG allseitig {500 2000 |500 1100 |6 ESG/SZR/4 FG/0,76 PVB/4A 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
obenund {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/2 ESG 29
Einfach  |allseitig  [500 1500 {1000 |3000 |5FG/0,76 PVB/S 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 linienformig gelagerten Verglasungen betragt 18 mm.
- Der Mindestglaseinstand bei allseitig linienformig gelagerten Verglasungen betrdgt 12 mm.
— Klemmleisten muissen aus Metall bestehen und hinreichend steif sein, der Verschraubungsabstand darf 300 mm
nicht tberschreiten. Das System muss hinsichtlich der StoBsicherheit nach Teil 4-Anhang D.1 nachgewiesen sein.
- Bohrungen und Ausschnitte in der Verglasung sind unzuldssig.
- Scheibenzwischenraum: 12 mm < SZR < 20 mm.
- Glas und Foliendicken diirfen tiberschritten werden.
- Floatglas darf durch TVG ersetzt werden.
- Festigkeitsreduzierende Emaillierungen sind unzulassig.
Im Scheibenzwischenraum der oben angegebenen Zweischeiben-Isolierglaser diirfen ESG- oder ESG-H-Scheiben angeordnet werden.
Anmerkung: Die Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit miissen ebenfalls gefiihrt werden.




Tabelle 13 Vorgaben der DIN 18008-4 zum Nachwesis der StoBsicherheit in Abhédngigkeit der Ver-
wendung (Fortsetzung)

Absturzsichernde Verglasungen mit nachgewiesener StoBsicherheit: linienformig 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
2 x 6 ESG 1200 700
2 x 8 ESG 1600 800

Weitere Bedingungen:

- Festigkeitsreduzierende Emaillierungen sind unzuléssig.

- Die oben angegebenen Stiitzenraster werden eingehalten, die GrBe der Scheiben ist nicht beschrankt.

— Tellerhalter nach Teil 3 mit D,;, = 50 mm, bei Achsabstanden der Halter gréBer als 1200 mm D,;, = 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 miissen ebenfalls gefihrt werden.

Absturzsichernde Verglasungen mit nachgewiesener StoBsicherheit: linienférmig gelagerte
absturzsichernde Verglasungen der Kategorien A und C nach DIN 18008-4 Anhang B.3
Bedingungen:

— Ebene Glasscheiben.

- Bohrungen und Ausschnitte in der Verglasung sind neben den Bohrungen am FuBpunkt unzuldssig.
- Festigkeitsreduzierende Emaillierungen sind unzuldssig.

— VSG aus 2 x 10 mm ESG oder 2 x 10 mm TVG mit dpyg = 1,52 mm

- Abmessungen: 500 mm < b < 2000 mm, freie Kragarmlange < 1100 mm

Iy I' ‘ |
1 ! il
LA =

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 miissen ebenfalls gefiihrt werden.

AGC INTERPANE

161



162

Tabelle 14 Vlorgaben der DIN 18008-5 zum Nachweis der StoBsicherheit und der Resttragféhigkeit in
Abhéngigkeit der Verwendung

Normteil Nachweis der StoBsicherheit

Teil 5: Ausrutschen, Fall von Gegensténden, harter Stol3

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. Ldnge Max. Breite VSG-Aufbau [mm] Mindestauflagertiefe s
[mm] [mm] mit dPVB = 1,52 mm [mm]

1500 400 8TVG/10FG/ 10 FG 30

1500 750 8TVG/12FG/ 12 FG 30

1250 1250 8 TVG/ 10 TVG/ 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 durfen verwendet werden, wenn diese durch kontinuierliche Zwischenstlitzungen unter-
teilt werden, sodass die oben genannten maximalen Abmessungen von jedem Feld eingehalten werden.

— Linienférmige Lagerung entsprechend Abbildung mit einem Schutz der Glaskanten gegen Sto3e.

- FG darf auch durch TVG ersetzt werden. Die oberste Scheibe darf auch in ESG oder ESG-H ausgefiihrt
werden. Nur die oberste Scheibe darf eine festigkeitsreduzierende Oberflachenbehandlung aufweisen.

- Auflagerzwischenlagen: Silikon oder EPDM, dauerelastisch mit einer Shore-A-Harte von 60 bis 80, d =5 mm
bis 10 mm.

Anmerkung: Die Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit mtssen
ebenfalls gefuihrt werden.

Tabelle 15 orgaben der DIN 18008-6 zum Nachweis der StoBsicherheit und Resttragfahigkeit

Normteil Nachwveis der StoBsicherheit und Resttragfahigkeit

Teil 6: Zusatzanforderungen an | Die Nachweise werden durch einen Versuch gemaB3 Teil 6, Anhang A
zu InstandhaltungsmaBnahmen | erbracht.

betretbare Verglasungen und an| vierseitig linienférmig gelagerte Verglasungen darf auch der rechnerische
durchsturzsichernde Vergla- Nachweis gemaB Teil 4, Anhang C gefiihrt werden.

sungen An betretbaren und durchsturzsichernden Verglasungen werden unter-
schiedliche Anforderungen an die Fallhéhen und die Zerstérungszustande
gestellt (,intakte” Scheiben oder ,oberste Scheibe gebrochen®).
Glasaufbauten und zugehérige Lagerungsbedingungen mit nachgewiesener

StoB- und Resttragfahigkeit liegen nicht vor.




1.9 Nachweis der Resttragfahigkeit

Der Nachweis der Resttragféhigkeit, welcher beim sproden Werkstoff Glas auch ohne Vorankindigung durch
Verformung auftreten kann, betrachtet einen maglichen Bruch von Glasschichten. Das Risiko von herabfallenden
Glasscherben oder aber das Verletzungsrisiko wird hierdurch minimiert. Die Vorgaben orientieren sich an langjah-

rigen Erfahrungen und in der Praxis bewahrten Konstruktionen.

Alle Normteile enthalten Vorgaben, die sich entweder auf konstruktive Vorgaben beziehen (z. B. zulassige Glasart oder
Glasaufbau) oder aber zusatzliche rechnerische Nachweise fur ein , Ausfallszenario” erfordern. In Tabelle 14 sind diese
Anforderungen getrennt nach den Normteilen zusammengefasst. Fir eine linienférmige absturzsichemde Verglasung

mUssen dann z. B. die Forderungen der DIN 18008-2 und DIN 18008-4 erfiillt werden.

Tabelle 16 Vorgaben der DIN 18008 zum Nachwveis der Resttragféhigkeit in Abhangigkeit der

Verwendung

Normteil

Rechnerischer Nachweis ,, Ausfallszenario”, Versuche und
zusatzliche konstruktive Regeln

Teil 1: Begriffe und allgemeine
Grundlagen

Teil 2: Linienformig gelagerte
Verglasungen

Horizontalverglasungen:
Rechnerischer Nachweis

Horizontale Isolierverglasung: Nachweis der unteren Scheibe fiir den Ausfall
der oberen Scheibe

Konstruktive Viorgaben fiir Horizontalverglasungen

— Einfachverglasungen oder untere Scheibe von Isolierverglasungen nur VSG
aus Floatglas oder VSG aus teilvorgespanntem Glas oder Drahtglas

— Bohrungen oder Ausschnitte drfen ausreichende Resttragfahigkeit nicht
beeintrachtigen.

- VSG-Scheiben aus TVG darf Bohrungen im Bereich der Befestigung
haben!

— VSG-Scheiben mit einer Stitzweite von mehr als 1,2 m sind allseitig zu
lagem. dpyg = 0,76 mm

— bei Stitzweite L < 0,8 m auch dpyg = 0,38 mm zulassig

— Drahtglas nur bei L < 0,7 m, Glaseinstand mindestens 15 mm, Kanten
miissen abtrocknen kénnen!

Vertikalverglasungen (nur konstruktive Vorgaben):

— Einbauhdhe > 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 fiir Horizontalverglasungen:

— Bei der Verwendung von Tellerhaltern ist nur eine VSG-Verglasung aus
2 x TVG (keine Isolierverglasung) zuléssig.

— Die Mindestdicke der Einzelscheiben betragt 6 mm.

— Die Mindestdicke der PVB-Folie betragt d = 1,52 mm.

— Ausschnitte zwischen den Haltern sind nicht zulassig.

— Der freie Rand darf hochstens 300 mm tber die Halter auskragen.

— Eine Kombination von Tellerhaltern und linienférmiger Lagerung ist zuldssig,
die genauen Regelungen sind DIN 18008-3 zu entnehmen.

— Bei folgenden Systemen ist von einer ausreichenden Resttragfahigkeit
auszugehen, unter der Voraussetzung, dass keine Zusatzanforderungen
(z. B. Betretbarkeit zu Reinigungszwecken) zu erftillen sind:
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Tabelle 16 Vorgaben der DIN 18008 zum Nachweis der Resttragfahigkeit in Abhédngigkeit der
Verwendung (Fortsetzung)

Normteil

Rechnerischer Nachweis , Ausfallszenario”, Versuche und
zusatzliche konstruktive Regeln

Teil 3: Punktformig gelagerte
Verglasungen (Fortsetzung)

Tellerdurchmesser | Glasdicke TVG Stutzweite StUtzweite
[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 zuldssig. Die Klemmhalter
wirken auf Sog, der maximale lichte Abstand betragt 300 mm, die Klemm-
flache je Halter muss groBer sein als 1000 mm? und der minimale
Glaseinstand betragt 25 mm. Die Mindestglasaufbauten und maximalen
Abstande der hier dargesteliten Tabelle gelten dann entsprechend.

Fur reine Klemmhalter als Horizontalverglasung gibt es keine Regelungen,
sodass hier eine ZiE mit Resttragfahigkeitsversuchen notwendig ware!

Konstruktive Vorgaben fiir Vertikalverglasungen:

VSG aus ESG, ESG-H oder TVG (gebohrt oder geklemmt)

Klemmhatter: ESG-H dmin = 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
absturzsichernde Verglasungen

Rechnerischer Nachweis (nur fiir Kategorie B):
AuBergewshnliche Einwirkung im Sinne von EN 1990 und EN 1990/NA

Ausfall eines beliebigen Elementes der Glasbriistung
a) Ungeschiitzte Kanten: Szenario ,komplette Glasscheibe fallt aus”
b) Geschitzte Kanten: Szenario ,eine Schicht der VSG-Scheibe féllt aus”

Handlauf muss in der Lage sein, die Holmlasten auf die Nachbarelemente,
Endpfosten oder die Verankerung am Gebaude zu tbertragen.

Konstruktive Vorgaben:

Kategorien A und C: Zugéngliche freie Glaskanten mussen durch einen
mechanischen Schutz (,Kantenschutzprofil’) oder angrenzende Bauteile
(Wénde, Decken, benachbarte Scheiben, Abstand kleiner 30 mm) ge-
schitzt werden. Bei durch Tellerhalter gelagerten Scheiben darf hierauf
verzichtet werden, da diese eine gute Resttragfahigkeit gewahrleisten. In
DIN 18008-4 Anhang D ist ein Kantenschutz beschrieben. Falls hiervon
abgewichen wird, enthélt DIN 18008-4 Anhang E ein Prifverfahren zur
Uberpriifung der Funktionalitit eines Kantenschutzes.




Tabelle 16 Vlorgaben der DIN 18008 zum Nachweis der Resttragfahigkeit in Abhéngigkeit der
Verwendung (Fortsetzung)

Normteil

Teil 4: Zusatzanforderungen an
absturzsichernde Verglasungen
(Fortsetzung)

Rechnerischer Nachweis ,, Ausfallszenario”, Versuche und
zusatzliche konstruktive Regeln

t22

Die Anforderungen an den Kantenschutz kénnen der DIN 18008-4 entnom-
men werden.

Teil 5: Zusatzanforderungen an
begehbare Verglasungen

Rechnerischer Nachweis:

AuBergewdhnliche Einwirkungskombination fiir 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)

¢) Konstruktive MaBnahmen (z. B. durchsturzsichernde Zusatzkonstruktion),
die ein Herabfallen von Glassplittern auf Verkehrsflachen verhindern.

Teil 6: Zusatzanforderungen an
zu InstandhaltungsmaBnahmen
betretbare Verglasungen und an
durchsturzsichernde Vergla-
sungen

Der Nachweis der Resttragfahigkeit wird durch einen Versuch nachgewiesen
(vgl. Tabelle 15).

Da bisher nur Resttragfahigkeitsversuche in DIN 18008-5 und DIN 18008-6 definiert wurden, sind bei Abwei-
chungen von den konstruktiven Randbedingungen bei DIN 18008-2 oder DIN 18008-3 (Verglasungen OHNE
Zusatzanforderungen) die Versuchsbedingungen mit den Obersten Baubehérden abzustimmen und eine Zu-
stimmung im Einzelfall zu beantragen.

1.10 Vorgehen bei der Bemessung

Anhand der Vorgehensweise in Tabelle 17 kann schrittweise eine Bemessung nach DIN 18008 erfolgen. Wie oben
beschrieben beinhaltet diese Bemessung nicht die alleinige Ermittiung der statische erforderlichen Dicke, sondem
auch Nachweise fir die StoBsicherheit und die Resttragfahigkeit.

Tabelle 17 Vlorgehen bei der Bemessung nach DIN 18008

Vorgehen

Die Anwendung ist beschrieben:
— Lagerung

Festlegung der geltenden Normteile:
- DIN 18008-1 ist immer glltig

— Einbau
— Zusatzanforderungen (Absturz-
sicherung, oder Betretbarketit)

—-DIN 18008-2 ist anzuwenden bei linienformiger Lagerung, DIN
18008-3 gilt bei punktférmiger oder kombinierter Lagerung aus linien-
formig und punktformig.

—Die weiteren Normteile sind dann bei Zusatzanforderungen wie
z. B. Absturzsicherung oder Begehbarkeit zu beachten (DIN 18008-4,
DIN 18008-5 und DIN 18008-6).

Wahl der Glasart und Auflager-
bedingungen

Dimensionierung der Auflager und Wahl der Glasart nach

— Tabelle 3: Allgemeine Konstruktionsgrundsétze

— Tabelle 13: Zusatzanforderungen fir den Nachweis der Stol3sicherheit

— Tabelle 14: konstruktive Regeln in Abhangigkeit der Einbauneigung fur den

Nachwveis der Resttragfahigkeit
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Tabelle 17 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 Uberpriifen
(z. B. bei Verwendung in hohen geodétischen Hohen oder aber auch bei
einer hohen Warmeabsorption der Verglasung). Das vereinfachte Berech-
nungsverfahren nach DIN 18008-2 gitt nur bei rechteckigen 2-fach-MIG.

Moglichkeit A)

Geometrisch lineare Berechnung
der Spannungen und Verfor-
mungen

Lastaufteilung
Bei monolithischen Scheiben: nicht notwendig

Bei Verbundglasscheiben:

a) ohne Verbund: Aufteilung der Belastung entsprechend der Einzelsteifig-
keit der Scheiben

b) mit Verbund: keine Lastaufteilung, da die Scheibe als Paket mit vollem Ver-
bund berechnet wird

Bei Isolierglas-Scheiben:
Grenzfallbetrachtung 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
getrennt ermittelt und die Einwirkungskombinationen dann auf Basis der
Spannungen und Verformungen berechnet. Falls es sich z. B. nur um Flachen-
lasten handelt, konnen auch vorab die Einwirkungskombinationen auf Basis
der Belastungen berechnet werden.

Bei nicht thermisch vorgespannten Glasscheiben miissen diese fiir die
Einwirkungsdauern standig, mittel und kurz ermittelt werden. Beispiel fiir ein
Verbundglas im Uberkopfbereich fiir den Nachweis im Grenzzustand der
Tragfahigkeit (vgl. Abschnitt 1.4 ff):

Ey standig = 1359

Eqmite = 1359+ 155

Eqz =max135g+ 155+ 1,5x 0,6 X Wpa
1359+ 15 Wpua +15x05s

Maglichkeit B)

Geometrisch nichtlineare Be-
rechnung der Spannungen und
Verformungen

Bei einer nichtlinearen Berechnung muissen die Spannungen und Verfor-
mungen immer fur die Einwirkungskombination auf Basis der Belastun-
gen berechnet werden, da eine lineare Uberlagerung der Lasten hier nicht
moglich ist.

Berechnung der Bauteilwider-
stande

Nachweis im Grenzzustand der
Tragfahigkeit

Ry wird geméaB Tabelle 8 berechnet:

Eqy <Ry




Tabelle 17 Vorgehen bei der Bemessung nach DIN 18008 (Fortsetzung)

Vorgehen

Berechnung des Grenzkriteriums | Cy wird geméaB Tabelle 12 berechnet:
und Nachweis im Grenzzustand | By < C4
der Gebrauchstauglichkeit

theorie erfolgen kann.

Falls der Nachweis der Verformungen mit linearer Plattentheorie berech-
net nicht erflllt wird, kann fiir die entsprechende Einwirkungskombination
ein nichtlinearer Nachweis gefiihrt werden. Eine lineare Uberlagerung der
Einzelanteile ist hier nicht moglich, sondern die Spannungen und Verfor-
mungen sind bei gleichzeitigem Wirken aller Lastanteile zu berechnen. Bei
MIG ist es sinnvoll, diesen Nachweis fir das gesamte Scheibenpaket mit
einer entsprechenden Software durchzuftihren, da dann die Ermittlung der
Klimalasten und die Lastkopplung auf Basis der nichtlinearen Berechnungs-

Nachweis der Resttragfahigkeit | Falls neben der Einhaltung der konstruktiven Bedingungen aus Tabelle 16
noch ein rechnerischer Nachweis gefordert ist, ist dieser gesondert zu fiihren.

gefthrt werden (vgl. Tabelle 13).

Nachweis der StoBsicherheit Falls die Konstruktion nicht durch nachgewiesene Glasaufbauten abgedeckt
ist, muss ein Nachweis der StoB3sicherheit durch Versuche oder Berechnung
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ANWENDUNG VON GLAS IN FENSTER FASSADE

Leitfaden zur Glasbemessung nach DIN 18008

Rechenbeispiel

Ber der Kii fiir eine D

g, 4-seitig linienformig gelagert

168

Scheibenabmessung

500 mm /2000 mm

Glasaufbau 4 mm Floatglas — 16 mm SZR — 4 mm Floatglas — 16 mm SZR — 4 mm Floatglas
APgeoso 7,2 kN/m?
APmetso + AParso —8,8 kN/m?

Volumen des SZR

Vor =05m -2,0m 0,016 m = 0,016 m*

Seitenverhéltnis

g =500 mm /2000 mm = 0,25

0,0676+0,0767 _
—_— =

=> Tabellenwert B, = 0,0722

Vol and ® | kN/m? 500*
olumenénderung [m m?] Vpa = 0,0722 2280 500+ 2000 /3 0004 =0,001007 m¥/(kN/m?)
Relative Volumenénderung der _ 0,001007 _
Einzelscheiben “= o016 100 = 6,29
a =af =a,=af
Isolierglasfaktoren ¢ o 1 _
P1= =Ty ea0v 609 007

Hilfswert g

p=1-0,074-6,29-0,074-6,29 = 0,783

Druckdifferenzen in den
Scheibenzwischenraumen

1+40,074-6,29

8py = 8p; = 0074——; -

- Isochorer Druck = 0,138 - [sochorer Druck

Die Druckdifferenzen bezogen auf die innere Scheibe wirken entgegengesetzt, so
dass diese aus Klimalasten nicht beansprucht wird. Da das System symmetrisch ist,
wird im Folgenden nur eine Scheibe betrachtet.

Klima sténdig pgeo,s0,1

0,138 Apgeoso = 0,138 7,20 kN/m? = 0,99 kN/m?

Klima mittel pyetsatso

0,138 (APmet.so + Aparso) = 0,138 - 8,80 kN/m? = 1,21 kN/m?

im Gr der Tragfahigkeit

TRLV

DIN 18008

Kiimalast 0,99 + 1,21 — 22 kv /m?
m b

kN kN N
Egmicer = 135 0,995 +15 1,21 = 3,15 kN/m

Berechnung der Spannungen (das System wirkt wie ein Einfeldtrager)

alb=025 => k, =075

500 mm\?
Oktimatast = 0,75 ( e )

N
+0,0022— =258
mm

Opurry = 18 N/mm?

500 2
omax = 075 (0) - p
N 500 mm\? N N
e Ogamitter = 0,75 (W) '0'00315W =369 o
0,4-45 N/mm? .
Ramittetpoar == 18= 18 N/mm

Nachweis  258/18,0=1,43>1,0

Nachweis  36,9/18=2,05>1,0

Weitere Hinweise zum verwendeten Verfahren, Tabellenwerte, usw. findet man in [14], [17] und [18].




Leitfaden zur Glasbemessung nach DIN 18008

Rechenbeispiel

Berechnung der Kiii 1 fiir eine Dr

4-seitig linienférmig gelagert

Scheibenabmessung

850 mm /2000 mm

Glasaufbau 4 mm Floatglas — 16 mm SZR — 4 mm Floatglas — 16 mm SZR — 4 mm Floatglas
APgeoso —7,2 kN/m?
APmet,so + DPar.so —8,8 kN/m?

Volumen des SZR

Vor =0,85m -2,0m - 0,016 m = 0,0272 m*

Seitenverhaltnis

g = 850 mm /2000 mm = 0,425

=> Tabellenwert B, = 0,0587 — S50 0,025 = 0,0566

Volumenanderung [m* / kN/m?] _ 850t . _
Vpa = 00566 28502000 /1004 =0,0112 m¥(kN/m?)

Relative Volumenénderung der 0,0112

Einzelscheiben @ = G272 100=412

a=af =ay =af

Isolierglasfaktoren ¢

1
1= = T 0012

Hilfswert g

p=1-0,012-41,2-0,012-41,2 = 0,756

Druckdifferenzen in den
Scheibenzwischenraumen

1+40,012-41,2

8py = 8p, = 0,012

- Isochorer Druck = 0,024 - Isochorer Druck

Die Druckdifferenzen bezogen auf die innere Scheibe wirken entgegengesetzt, so
dass diese aus Klimalasten nicht beansprucht wird. Da das System symmetrisch ist,
wird im Folgenden nur eine Scheibe betrachtet.

Klima sténdig pgeo,s0,1

0,024 Apgeoso = 0,024+ 7,20 KN/m? = 0,17 kN/m?

Klima mittel pretiatsot

0,024+ (APmetso + Aparso) = 0,024+ 8,80 kN/m? = 0,21 kN/m?

Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit

TRLV

DIN 18008

Klimalast 0,175 4 0,212% = 0,38 kN /m?
P -

kN kN N
Eamite = 135 0,175+ 150,21 — = 0,54 kN/m

Berechnung der Spannungen

bla=235 => k, = 0,603+ 0% 0,35 = 0,64

Gima = 0,64 (E2mmY" )

850 mm\? N N 850 mm? N N
Oktimatast = 0,64 ( T ) 2000038 = 11,0 | Gpamiteer = 0,64+ ( T ) $000054 s =156
— 18N 2 0,445 N/mm?
OzulTRLY /mm Ramittelrloa = 178/ 1,8 = 18 N/mm?

Nachweis  11,0/18,0=0,61<1,0

Nachweis  15,6/18=0,87<1,0

Weitere Hinweise zum verwendeten Verfahren, Tabellenwerte, usw. findet man in [14], [17] und [18].
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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 soge-
nannte einbruchhemmende Fenster. Es gibt sie aus
Holz, Kunststoff, Aluminium oder Stahl. Sie zeichnen
sich aus durch eine besonders hohe mechanische
Stabilitét des Rahmens, des Fensterfligels und der
Fensterbeschldge. Ein weiteres Merkmal des ein-
bruchhemmenden Fensters ist die hochwertige Ver-
glasung: Sie ist durchwurf- oder sogar durchbruch-
hemmend.

Bei einbruchhemmenden Bauteilen fir Fenster und
Fassade sind die einbruchhemmenden Eigenschaf-
ten im CE-Kennzeichen anzugeben. Die zugehdrige
Prifung und Klassifizierung des Bauteils erfolgt nach

Ubersicht der Normenreihe EN 1627 bis EN 1630

den Normen EN 1627 bis EN 1630 in den Wider-
standsklassen RC 1 N bis RC 6.

Die EN 1627 ,Turen, Fenster, Vorhangfassaden,
Gitterelemente und Abschliisse - Einbruchhemmung
- Anforderungen und Klassifizierung”  Klassifiziert
Bauprodukte in sechs Widerstandsklassen. Dabei wer-
den von Einbrechern angewendete Angriffsmetho-
den sowie die Kriminalstatistiken aus vielen Landern
berlicksichtigt.

Die Norm gilt fiir die verschiedenen Offnungsarten:
Drehen, Kippen, Falten, Drehen und Kippen, Schwin-
gen, Schieben (horizontal und vertikal) und Rollen
sowie flr nicht offenbare Konstruktionen. Zudem
behandelt sie Produkte, die Zusatzelemente wie
beispielsweise Briefklappen oder Liftungsgitter, ent-
halten.

EN 1627 EN 1628 EN 1629 EN 1630
Turen, Fenster, Vorhangfassaden,
Gitterelemente und Abschluisse
— Einbruchhemmung —
Einbruchhemmende Bauteile in 4 Produktgruppen
Priifverfahren Prifverfahren Prifverfahren
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 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
RC1N -1 =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 méglich, da Priifanforderungen erhoht wurden.
?) Die Widerstandsklasse WK 2 ist grundsétzlich fir die Korrelation der Widerstandsklasse RC 2 N geeignet;

die Verglasung kann jedoch frei vereinbart werden.

3) Zusatzprifung mit dem Spalthammer nach DIN EN 1630: 2011-09
N: no requirements (keine Anforderungen an Verglasung)



Die Klassen RC 1 N, RC 2 N, RC 2 und RC 3 beziehen
sich auf Angriffsweisen, die tblicherweise 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
UberméaBigen Gewalt, und die verwendeten Werk-
zeuge sind oft Ubliche Handwerkzeuge und Hebel-
werkzeuge.

Bei den von diesen Klassen beschriebenen Ein-
bruchmethoden werden meistens Larm sowie ein
unnotiges Risiko vermieden; denn das Risiko wird mit
zunehmender Angriffsdauer héher, 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 fuhrt oftmals zum
Abbruch des Angriffs.

Die Widerstandsklassen RC 4, RC 5 und RC 6 bertick-
sichtigen erfahrene und professionell vorgehende
Einbrecher, die ein konkretes Ziel sowie Informati-
onen Uber die zu erwartende Beute haben. Diese
Angriffe sind normalerweise geplant, und die Tater
verfigen Uber Informationen Uber die anzugreifen-
den Bauprodukte. Larm wird in Kauf genommen und
die Tater verwenden mehr Zeit. Es werden leistungs-
fahige 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, Fiillun-
gen” den einzelnen Widerstandsklassen der Fenster
entsprechende Verglasungstypen zu.

Auszug aus DIN EN 1627: 2011-09

Widerstands- | Widerstandsklasse der
klasse Verglasung gemaf3 EN 356
RC1N Keine Anforderungen®)
RC2N Keine Anforderungen®)

RC 2 P4 A

RC3 P5 A

RC 4 P6 B

RC5 P7 B

RC6 P8 B

*) In diesen Widerstandsklassen kénnen nationale Anforderun-
gen berticksichtigt werden.
ANMERKUNG: Bei Verglasung mit einer geringeren Wider-
standsklasse als P4 A kann die Verwendung eines Beschla-
ges erforderlich sein, bei dem zur Entriegelung ein abnehm-
barer Schltissel notwendig ist.

Erst wenn die Bauteilpriifung bestanden wurde, wird
die erforderliche Widerstandsklasse und Einbaurich-
tung der Verglasung in der Systembeschreibung
bzw. dem Prifzeugnis des Fenster-/Profilherstellers
beschrieben. Die Systembeschreibung ist mal3ge-
bend fur die Herstellung der einbruchhemmenden
Bauteile.

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

Die notwendige Einbruchhemmungsklasse fir die
Bauteile und die daflr notwendige Mindestanfor-
derung an die Verglasungen sollte der Bauherr auf
Grundlage der Sicherungsrichtlinien mit seinem
Sachversicherer klaren. Aktuelle Listen der VdS-
anerkannten  Sicherungseinrichtungen  (Fenster,  Tu-
ren, Verglasungen, Fassadenelemente etc) sind unter
www.vds.de zu finden.

Einbruchhemmende Fenster werden in  Wider-
standsklassen N, A, B und C eingestuft. Bereits Fens-
ter der niedrigsten Klasse N sind sehr viel stabiler als
herkdmmliche Fensterelemente. Die Stabilitdt nimmt
in den Klassen A, B und C weiter zu. Einbruchhem-
mende Fenster werden in allen géngigen Materialien
wie Holz, Kunststoff oder Metall angeboten und sind
4uBerlich von tblichen Fenstern nicht zu unterscheiden.
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Zu den wesentlichen Merkmalen eines gepriften
und anerkannten einbruchhemmenden Fensters
gehoren:

stabiler Aufbau von Fensterfligel und Fensterahmen
hochwertige Befestigung der Verglasung im Fens-
terflugel

hochwertige Beschlage

hochwertige Verschlusseinrichtung
einbruchhemmende Verglasung

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

Tabelle ,Widerstandsklassen”

VdS-Klasse der mecha- | Angelehnte Widerstands-
nischen Sicherung klasse nach EN 1627

N RC 2
A RC3
B RC4
@ RC5

Die Tabelle gibt einen Uberblick tber die verschiede-
nen Stufen von Priifungen und Anerkennungen von
Fenstern und Glasern im Wohnbereich. Fir nahere
Informationen lassen Sie sich bitte von einem Fach-
mann beraten.

Fenster (und Turen) zum Schutz vor Einbrechern
und Dieben, VdS 2534

Klasse N

Klasse A

Verglasungen zum Schutz vor Steinwdirfen
(Durchwurfhemmung), VdS 2163

Klasse EH 01
Klasse EH 02

Verglasungen zum Schutz vor Hammer- und
Axtschlagen (Durchbruchhemmung), VdS 2163

Klasse EH 1

Quelle: VdS 5478: 2010 , Funktionalitat und Sicher-
heit — Fenster und Tdren”

Die Bauteile werden als Einheit gepriift, denn erst das
Zusammenspiel der eingesetzten Materialien wie Be-
schlag, Rahmen, Glas und Befestigung ermdglichen
es, den erforderlichen Widerstand einem Tater ent-
gegenzusetzen. Das bedeutet, dass einbruchhem-
mende Fenster nur als Einheit gepriift und zertifiziert
werden. Daher I3sst 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 gepriftes und anerkanntes Fenster (gleiches gilt
fur Turen) zu deklarieren.

Die anerkannten Produkte werden in ein Verzeichnis
aufgenommen. Welche Widerstandsklasse fur ein
bestimmtes Objekt im Einzelfall notwendig ist, hangt
von den jeweiligen Umstanden ab und muss frihzei-
tig mit dem Versicherer abgestimmt werden.



ANWENDUNG VON GLAS IN FENSTER UND FASSADE

Sofern nicht etwas anderes ver- | Versicherungs- | Wertsachen in | VdS-Klasse der | VdS-Klasse der Ein-
einbart ist, gilt die folgende Klas- | summe in EUR EUR mechanischen | bruchmeldeanlage
senzuordnung flr Haushalte in Sicherungsmal- (EMA)
nahme
stindig bewohnten Wohnungen bis 100.000 bis 20.000 N nicht gefordert
in Mehrtamilienh&usem, lber 100,000 | Gber 20.000 A A
Einfamilienhausern bis 150.000 bis 50.000
(ber 150.000 (ber 50.000 A B
nicht stéandig bewohnten bis 50.000 bis 10.000 N nicht gefordert
Wohnungen in einem von Dritten ber 50.000 aber 10.000 A A
standig bewohnten Gebiude bis 100.000 bis 20.000
(ber 100.000 (ber 20.000 A B
nicht sténdig bewohnten Ge- Die Sicherungsmagnahmen sind individuell mit dem Versicherer
bauden zu vereinbaren
) Wertsachen sind z.B. a) Bargeld und auf Geldkarten gespeicherte Betrage; b) Urkunden einschlieBlich Sparbiicher und
sonstige Wertpapiere; c) Schmucksachen, Edelsteine, Perlen, Briefmarken, Tslsfmkamn Munzm und Medaillen sowie
alle Sachen aus Gold oder Platin; d) Pelze, handgeknipfte Teppiche und Gobeli ie - z.B. Gemalde,
Collagen, Zeichnungen, Graphiken und Flastiken — sowie nld'rt in c) genannte Saehen e.us S|Iher e) sonstige Sachen, die
Gber 100 Jahre alt sind, jedoch mit Ausnahme von Mobelsticken.
Tabelle 2-1: Klassenzuordnung und Deckungssummen (Erfahrungswerte)

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

Weitere Richtlinien:

VdS 2333 |, Sicherungsrichtlinien fir Geschéafte 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 flir Banken, Sparkassen und sonstige Zahlstellen”
Die Sicherungsklasse SG 5 ist eine speziell fur Banken definierte Richtlinie.

VdS 3511, Sicherungsrichtlinien fir Museen und Ausstellungshauser”
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ANWENDUNG VON GLAS IN FENSTER UND FASSADE

3.12 Betretbare Verglasungen sowie durchsturzsichernde
Verglasungen nach DIN 18008 Teil 6

Die Normenreihe DIN 18008 ,Glas im Bauwesen —
Bemessungs- und Konstruktionsregeln” beschreibt in
Teil 6 ,Zusatzanforderungen an zu Instandhaltungs-
maBnahmen betretbare sowie durchsturzsichernde
Verglasungen”. Grundsatzlich gelten die zuvor im
Kapitel 3.10 beschriebenen Anforderungen von Teil 1
und Teil 2 bzw. 3 der DIN 18008.

Eine betretbare Verglasung ist eine Verglasung, die
fur Instandhaltungs- und ReinigungsmaBnahmen
betreten werden kann und die die Anforderungen
der DIN 18008-6 erfilllt.

fiir a<20m

fiir az20m

Geneigte Verglasungen neben Arbeitsfliche oder Verkehrsweg:

fiir a<20m

fiir az20m

i3

Verglasung auf dem gleichen Niveau wie Arbeitsflache oder Verkehrsweg:

Verglasung auf hdherem oder niedrigerem Niveau als Arbeitsfliche oder Verkehrsweg:

fiir AHy <09 m durchsturzsicher
AHy 2 09m keine Anforderungen
fir AH3 = 0,3 m durchsturzsicher

far AH; = 0,3 m nicht Gegenstand der Norm

Abb: Abgrenzung betretbar — durchsturzsicher

betretbar

durchsturzsicher

keine Anforderungen

Legende

1 Verglasung

2 Arbeitsflache
durchsturzsicher fir 0° <a = 100° oder Verkehrsweg

a  nicht betretbarer
Abstand zwischen
1und 2

AH Abstand zwischen

1und 2

keine Anforderungen

Unter Instandhaltung versteht man alle MaBnahmen
zur Inspektion, Wartung, Instandsetzung und Verbesse-
rung baulicher Anlagen. Wartungen sind MafBnahmen
zur Bewahrung des Soll-Zustandes baulicher Anlagen.

Durchsturzsichernde Verglasungen dagegen sind
Verglasungen, die zunachst einmal aufgrund ihrer
Anwendung nicht betreten oder begangen werden
kénnen. Wenn diese aber in der Nahe von Flachen
angeordnet werden, die zu InstandhaltungsmafBnah-
men betreten werden kénnen, mussen auch durch-
sturzsichernde Verglasungen die Anforderungen der
DIN 18008-6 erfllen.

Die Verwendung von Drahtglas ist fur die oben ge-
nannten Anwendungen nicht moglich. Bei betretba-
ren Verglasungen geht man davon aus, das diese nur

von einer Person betreten werden. Man geht davon
aus, dass als Arbeitsmittel maximal ein Kunststoffei-
mer mit einem Fassungsvermagen von 10 | mitgefuhrt
wird. Neben den Anforderungen aus den Teilen 1
bis 3 der DIN 18008 werden nach Teil 6 zusatzliche
Anforderungen hinsichtlich der Tragfahigkeit, der
StoBsicherheit sowie der Resttragféhigkeit gestellt. Die
Nachweise fur statische Lasten, u. a. Eigengewicht,
Wind- und Schneelasten, mussen immer erbracht
werden. Zusétzlich dazu muss fur eine betretbare Ver-
glasung der Nachweis einer zusatzlichen Nutzlast als
Einzellast (Q,) von 1,5 KN (charakteristischer Wert der
Personenersatzlast) nach DIN 4426 gefiihrt werden.
Diese ist auf einer Aufstandsflache von 10 cm x 10 cm
an ungunstigster Stelle anzusetzen. Diese Last muss
nicht mit Schnee- oder Windlasten tiberlagert werden.



Neben den Nachweisen fiir statische Lasten sind auch
Nachweise fir eine ausreichende StoBsicherheit und
Resttragféhigkeit zu erbringen. Dieser Nachweis kann
entweder durch Bauteilversuche oder rechnerisch,
durch entsprechende Simulationen, erbracht werden.
Um eine erste Vorstellung einer erforderlichen Glas-
dicke fur betretbare Verglasungen zu bekommen,
kénnen folgende Tabellen verwendet werden.

Bitte beachten Sie, dass es sich hier um eine Vordi-
mensionierung und nicht um eine pruffahige Statik
handelt. Die Glasaufbauten mussen im Einzelfall mit
den erforderlichen Lastannahmen verifziert werden.

Scheibe (kurze Kante b)
alb =12 | ab>12 |
Glasdicke | VSG Float | VSG TVG | VSG Float [\ VSG TVG

e [ - -1 -]

e | - - 1 |
10 - - -

12 - 300 -
16 300 | 2400 | 300y | ¥1800
20 2320 | 2600 | 1600 | 2100 |

Tabelle 1: Vordimensionierung Monoverglasung VSG

Beispiel: Tabelle 1

Wenn eine monolitische Verbundsicherheitglasschei-
be mit den Abmessungen 800 mm x 3500 mm zu
Reinigungszwecken betretbar ausgefihrt werden
soll, ist wie folgt vorzugehen:

Zunachst ermittelt man das Seitenverhaltnis:
3500/800 = 4,375 > 1,2

Somit sind nur die Spalten a/b > 1,2 relevant. Die in
der linken Spalte genannten Glasdicken gelten nur
flr VSG aus denselben Glasdicken. Wenn VSG aus
Floatglas ausgefiihrt werden soll, ist somit ein VSG
20/2 aus 2 x Floatglas 10 mm und bei VSG aus TVG
ein VSG 16/2 aus 2 x TVG 8 mm erforderlich.

Beispiel Tabelle 2:

Wenn ein Mehrscheiben-Isolierglas zu Reinigungs-
zwecken betrebar ausgefihrt werden soll, muss
man zunachst die Glasdicke der &uBeren Scheibe
festlegen. Auswahlkriterien kénnen zum einen Vor-
gaben der produkttechnischen Moglichkeiten sein
zum anderen eine Bemessung der Glasdicke mit
Eigengewicht, Wind- und Schneelasten. Anschlie-
Bend geht man genau so vor wie bei Tabelle 1. Das

bedeutet, wenn eine auszuflihrende Verglasung
die gleichen Abmessungen wie beim Beispiel zuvor
hat, gelten wiederum die beiden rechten Spalten.
Bei einer Innenscheibe VSG aus Floatglas betragt die
Mindestdicke dann VSG 16/2 aus 2 x Floatglas 8 mm
und bei VSG aus TVG 12/2 aus 2 x TVG 6 mm.

obere Scheibe ESG 8 mm
untere Scheibe (kurze Kante b)
alb<12 alb>12

Glasdicke Float ™G Float G

6 _ _ _ -

8 - 350 - 300

10 500 950 300 700

12 950 1600 550 1400

16 1800 2600 1200 1200

20 2600 2600 1200 1200

Tabelle 2: Vordimensionierung Mehrscheibenisolierverglasung
obere Scheibe ESG 8 mm untere Scheibe V5G

obere Scheibe ESG 10 mm
untere Scheibe (kurze Kante b)

alb<12 alb>12
Glasdicke |  Float VG Float VG
6 — - — —
8 - 350 - 300
10 500 950 300 700
12 950 1600 550 1900
16 1800 2600 1650 1900
20 2600 2600 1900 1900

Tabelle 3: Vordimensionierung Mehrscheibenisolierverglasung
obere Scheibe ESG 10 mm untere Scheibe VSG

VSG aus TVG:
Glasdicke 12: Verbundsicherheitsglas (VSG) 12/2-4 (EN 1SO 12543)
aus 2 x Teil-vorgespanntem Glas (TVG) 6 mm (EN 1863 mit
AbZ) aus Floatglas (EN 572-2), PVB-Folie 1,52 mm
Glasdicke 16: Verbundsicherheitsglas (VSG) 16/2-4 (EN SO 12543) aus
2 x Teil-vorgespanntem Glas (TVG) 8 mm (EN 1863 mit AbZ)
aus Floatglas (EN 572-2), PVB-Folie 1,52 mm
Glasdicke 20: Verbundsicherheitsglas (VSG) 20/2-4 (EN 1SO 12543) aus
2 x Teil-vorgespanntem Glas (TVG) 10 mm (EN 1863 mit
AbZ) aus Floatglas (EN 572-2), PVB-Folie 1,52 mm
VSG aus Floatglas:

Glasdicke 16: Verbundsicherheitsglas (VSG) 16/2-4 (EN SO 12543) aus
2 x Floatglas 8 mm (EN 572-2), PVB-Folie 1,52 mm

Glasdicke 20: Verbundsicherheitsglas (VSG) 20/2-4 (EN 1SO 12543) aus
2 x Floatglas 10 mm (EN 572-2), PVB-Folie 1,52 mm
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Die Randbedingungen unserer Berechnungen sind:

Nachweise nach DIN 18008-6 nur fir Eigenge-
wicht und eine Personenersatzlast nach DIN 4426
— Qi 1.5 KN auf einer Flache von 10 cm x 10 cm.

Fur die hier untersuchten Flle ist die ungtinstigste
Stelle die Scheibenmitte.

Die Punktlast zu Wartungs- und Reinigungszwe-
cken wird als kurzfristige Last angenommen
(Lasteinwirkungsdauer < 30 min).

Die Glasscheibe ist vierseitig linienférmig senk-
recht zur Scheibenebene unverschieblich gelagert.

Das Rechenmodell wird anhand geometrisch
nichtlinearer und materiell linearer Analysen un-
tersucht.

Die Eigengewichtslast des betretbaren Glases ist
entsprechend dem angegebenen spezifischen
Gewicht nach EN 572-1 fur Kalk-Natron Glas be-
rlicksichtigt.

Fur die Punktlast aus dem Betreten fir Reinigungs-
und Wartungszwecke nach DIN 18008-6 ist kein
Gebrauchstauglichkeitsnachweis zu fihren.

Beschadigte Verglasungen sind umgehend auszu-
tauschen. Bis zum Austausch sind entsprechende Si-
cherungsmafBnahmen, auch fur die Verkehrsflachen

unterhalb der betroffenen Verglasungen, vorzuneh-
men. Es ist von Vorteil, eine entsprechende Nut-
zungsanweisung zu erstellen und bereit zu halten.

Betretbare Verglasungen durfen nur von besonders
geschultem bzw. eingewiesenem Personal mit ent-
sprechender Schutzausriistung betreten werden.
Die Vorgaben der Arbeitsstattenverordnung und die
technischen Regeln fur Arbeitsstatten (ASR) sind zu
beachten. An Arbeitsplétzen und Verkehrswegen
mussen Einrichtungen vorhanden sein, die einen Ab-
sturz von Personen verhindern. Diese Einrichtungen,
wie z.B. Umwehrungen, Gelander oder Netze, haben
Vorrang vor Einrichtungen zum Befestigen von Per-
sonlicher Schutzausrlstung gegen Absturz (PSAgA).
Die Verwendung von PSAgQA ist nur in Verbindung
mit geeigneten Einrichtungen fir RettungsmaBnah-
men zuldssig (weitere Information siehe DIN 4426).

Werden im Rahmen der Instandhaltungs- und Reini-
gungsmaBnahmen harte Gegenstande auf der Ver-
glasung abgestellt, sind geeignete Zwischenlagen
(z. B. Bohlen, weiche Unterlagen wie Bautenschutz-
matten) vorzusehen. Die Glasflache muss entspre-
chend sauber sein, um diese nicht durch die Zwi-
schenlagen zu verkratzen.

Einrichtungen zur Instandhaltung baulicher Anlagen
missen regelmaBig gewartet werden, da sie Be-
standteil der baulichen Anlage sind. Arbeitsplatze
und Verkehrswege dirfen nur im schnee- und eis-
freien Zustand betreten werden.
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3.13 Begehbares Glas

Begehbares Glas ist seit vielen Jahren bei Architekten
und Bauherren beliebt, um Gebdude und Innenrdu-
me mit mehr Tageslicht zu versorgen und gleichzeitig
Zugénge zu Gebauden und innerhalb von Gebauden
zu ermoglichen.

Die statischen Nachweise werden nach DIN 18008
Teil 1 bis 3 gefthrt. Grundsatzliche Anforderungen,
die fur alle Teile der DIN 18008 gelten, werden in
Teil 1 und je nach Lagerungsart in Teil 2 oder 3 be-
schrieben. Zusatzanforderungen je nach Anwendung
werden in den Teilen 4 bis 6 beschrieben. Zusatzan-
forderungen an begehbare Verglasungen werden in
Teil 5 der DIN 18008 beschrieben. In Teil 5 werden
auch Glasaufbauten genannt, bei denen nachzuwei-
sende StoBsicherheit und Resttragfahigkeit bereits er-
bracht sind (siehe auch Seite 143, Kapitel 3.10).

Werden z. B. andere Lagerungsarten und/oder
Glasaufbauten verwendet oder sollen andere Ab-
messungen zur Ausflhrung kommen, mussen al-
ternative  Anwendungsnachweise erbracht werden
(derzeit noch AbZ und AbP oder ZiE oder in Zukunft
eine allgemeine Bauartgenehmigung oder eine vor-
habenbezogene Bauartgenehmigung (siehe auch
Kapitel 3.1 Bauordnungsrecht).

Fir ipasafe S liegen bauartbezogene Nachweise zur

StoBsicherheit und Resttragfahigkeit sowie entspre-
chende statische Nachweise vor (siehe Kapitel 5).
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3.14 Briistungselemente

Bristungselemente als prégendes Mittel in der Hand
des Architekten bieten die Moglichketit, die gesam-
te AuBenwand eines Gebaudes komplett aus dem
edlen Werkstoff Glas zu gestalten.

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

Auch funktional bietet der Werkstoff Glas viele
Vorziige.

Glas ist

© witterungsbesténdig

resistent gegen Umwelteinfliisse
alterungsbestandig

mechanisch widerstandsfahig

°
°
°
© wartungsarm

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

In einer Kaltfassade® kommen Bristungselemente in
Form von Bristungsplatten ein- oder zweischeibig
(Isolierglas) zum Einsatz.

In einer Warmfassade dagegen kommen ein- oder
zweischeibige Bristungspaneele zum Einsatz. Hierbei
handelt es sich um Bristungsplatten, die mit einer
riickseitigen Warmedammung wie z. B. Mineralwolle
oder PU-Schaum und einer raumseitigen dampf-
diffusionsdichten Deckschicht versehen sind.

Bristungselement

Kaltfassade') Warmfassade
Bristungsplatte Briistungspaneel
einscheibig zweischeibig einscheibig zweischeibig

") hinterltftete AuBenwandbekleidung nach DIN 18516-1 und DIN 18516-4



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

@

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

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

Die &uBere Scheibe tbernimmt 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
§ 25 MBO erfolgen!

@
Die tragende AuBenwand tbermimmt die Funktionen

- haltendes Element fiir die gléserne Briistungsplatte,
— Raumabschluss,

- Warmedammung,

- Schallschutz und

- Brandschutz.

®

Der Zwischenraum zwischen auBerer und innerer
Schale ist notwendig, damit

- anfallende Feuchtigkeit durch die Beltftung abge-
fuhrt werden kann und somit kein Schaden ent-
steht und

- bei zweischeibigen Bristungsplatten (Isolierglas)
die durch die Strahlungsabsorption der Bristungs-
platte entstehende Warme abgefihrt wird.

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

Der Zwischenraum fiir die Hinterliftung ist fur ein-
scheibige Brustungsplatten nach DIN 18516 Teil 1
zu dimensionieren:

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

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

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

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

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

| \
/ |
R
M
|
W\
/ |
S
Kaltfassade
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Die Warmfassade ist eine einschalige nicht hinterltif-
tete AuBenwandkonstruktion.

Bei der Warmfassade werden die ein- oder zwei-
scheibigen Briistungsplatten mit der dahinterlie-
genden Warmeddmmung und der raumseitigen
Dampfsperre Uber ein Randverbundsystem zu einem
Briistungspaneel zusammengebaut.

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

Neben den Funktionen der Brustungsplatte in der
Kaltfassade, wie

- architektonische Gestaltung und
- Schutz gegen Witterungseinflisse,

Ubernimmt das Brlistungspaneel noch die Funktionen

Raumabschluss,

— Warmeschutz,

— Schallschutz,

- Absturzsicherung,
— Brandschutz u.a. m.

Briistungspaneele tbernehmen jedoch keine tragen-
de Funktion.

Da bei der Warmfassade eine Hinterliftung fehlt,
sind flr den Isolierglas-Aufbau der zweischeibigen
Brustungspaneele folgende wesentliche Punkte zu
beachten:

— Es darf nur eine allseitige Verglasung erfolgen.

— Der SZR betragt in der Regel 6 mm.

— SZR>6 mm sind auf ihre Machbarkeit hin zu prtifen.

— Beide Scheiben missen aus ESG mit Heat-Soak-
Test sein (s. Kapitel 5.11.2).

Briistungselemente sind aus heiBgelagertem ESG
gefertigt.

Fir die Bemessung der Glasdicke sind die Belas-
tungen entsprechend der DIN 18516 Teil 1 mal3-
gebend, falls nicht objektbezogene erhéhte Be-

4 Brlstungspaneel

[_‘E

-+ Bristungspaneel

[_‘E

Warmfassade

lastungen 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
werden.

Zusétzlich sind die Vorgaben der technischen
Baubestimmungen fur den jeweiligen Einsatzort
zu berticksichtigen.

AGCINTERPANE Briistungselemente werden nor-
malerweise mit gesaumten Kanten geliefert.

Freiliegende Kanten bei einscheibigen Briistungs-
platten sollten jedoch geschliffen sein. Bei der
Bestellung muss angegeben werden, welche
Kanten freiliegen.
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Aufbau Lagerung Ergdnzende Hinweise
4,
Schicht
— allseitig Die Ausfihrung mit ,reinigungsunterstiitzenden”
/A ESG-H Beschichtungen zur Witterungsseite ist méglich.
— zweiseitig
- ESG-H entspricht ESG mit HeiBlagerungstest
/, Eg;izllllerung/ _ punkl‘férmig
/,/
/,/
— Bei Lagerung, Manipulation und Verglasung darf
_ alseiti die Folie nicht beschadigt werden.
/,—ESG-H 9 — Durch die Folie besitzt die Briistungsplatte im Ver-
_ sweiseiti sagensfall eine ausreichende Reststandsicherheit.
, Emailierung/ 9 — Bei Verglasung mit Dichtstoff ist die Vertraglichkeit
" Folie - punktférmig mit der Folie zu gewahrleisten.
/, ESG-H entspricht ESG mit HeiBlagerungstest
/s, . . . .
Emaillierung/ — Bei Lagerung, Manipulation und Verglasung
Folie darf die Folie nicht beschadigt werden.
/——ESG-H — Durch die Folie besitzt die Bristungsplatte im Ver-
_ alseiti sagensfall eine ausreichende Reststandsicherheit.
) 9 — Bei Verglasung mit Dichtstoff ist die Vertraglichkeit
4 Schicht mit der Folie zu gewahrleisten.
, ESG-H entspricht ESG mit HeiBlagerungstest
el
——Emaillierung/ — Bei zweiseitiger Lagerung muss die Randab-
Folie dichtung mit geeignetem Silikon erfolgen.
il ~ allseitig - grs)Bere SZR sind auf ihre Machbarkeit hin zu
ESG-H prufen.
| - 2weiseitig ESG-H entspricht ESG mit HeiBlagerungstest
2 4,
SZR in der
Regel 6 mm
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. 0ffnung@3-5mm
umlaufender Folienriickschnitt
SZR in der Regel 6 mm

ESG-H ESG-H

Abstandhalter

/’/ ] ///
————Démm-Material

ARy
Sk ___ Dampfsperre, z.B.

Aluminiumschale
hy /) ___ Emaillierung
e § Druckausgleichs-

L offrung@3-5mm
SZR in der Regel 6 mm

Aufbau Lagerung Ergdnzende Hinweise
ESG-H
: Abstandhalter
///
———Damm-Material
%y ___ Dampfsperre, z.B.
Aluminiumschale
/) — Emaillierung
Druckausgleichs- . . .
Léﬁnung @3-5mm - Druckausgleichsoffnungen sind grundsétzlich zu
empfehlen. Sie missen immer dann vorhanden
ESG-H sein, wenn Luft eingeschlossen wird. Das gilt
) Abstandhater immer wenn ein Luftspalt vorliegt - unabhéngig
G vom Typ des Ddmmstoffs. Bei offenporigen
————Démm-Material Dammstoffen, wie z. B. Mineralwolle ist ein Druck-
, Luftspalt > 10 mm ausgleich erforderlich. Druckausgleichséffnungen
" kénnen immer dann vermieden werden, wenn
__ Dampfsperre, 2B kein Luftspalt zwischen Glas und Dammstoff
/ Aluminiumschale vorgesehen ist oder wenn geschlossenzellige
/ = .
ol Dammstoffe, wie z. B. EPS, XPS oder PUR, zur
e I Ausfuihrung kommen. Der Falzraum muss beltiftet
2 g Druckausgleichs- sein.
. offnungg3-5mm
umlaufender Folienriickschnitt - Eine vollsatte Ausfiillung des Falzraumes mit
Dichtstoff ist nicht zuldssig.
N Abstandhalter - allseitig . L
A, - Die Druckausgleichsoffnungen
. ) des Paneels missen nach unten
————Démm-Material .
eingebaut werden.
e Luftspalt > 10 mm
/
— Das Verglasen muss nach den
(- glaml?fwe"ehziﬁ AGC INTERPANE Verglasungs-Richtlinien
/// /// uminiumschale erfo|gen.
—Folie
. — groBere SZR sind auf ihre Machbarkeit
X g Druckausgleichs- hin zu priifen.

— grundsétzlich ist ein Standsicherheitsnachweis
auch bei diesen Konstruktionen erforderlich.

ESG-H entspricht ESG mit HeiBlagerungstest
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Bauphysikalische
Eigenschaften der Briistungspaneele

Wérmeschutz

Da bei der Warmfassade der Warmeschutz durch
das Briistungspaneel gewahrleistet wird, ist die War-
medammung des Bristungspaneels entsprechend
zu dimensionieren.

Randausbildung ohne Abkantung

© Die Dicke des Gesamtelementes wird daher vor-
wiegend durch den geforderten U-Wert und den
verwendeten Warmedammstoff bestimmt.

Randausbildung mit Abkantung

o 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 moglich.

Schallschutz

Durch die Verwendung bestimmter Dammmateria-
lien bei Bristungspaneelen besteht die Méglichkeit,
auch zusatzlich schallddmmende Eigenschaften zu
erzielen. Es sind jedoch zur Bestimmung des Bau-
schallddmm-MaBes  Eignungsprifungen  durchzu-
fhren.

Brandschutz
Werden zusatzlich Anforderungen an den Brand-

schutz gestellt, missen nichtbrennbare Baustoffe
zum Einsatz kommen.
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Schematischer Aufbau von Paneelen

Abstandhalter

- Werkstoffe:

© Schaum, geschlossenzellig

© Kunststoffprofile

© Holz, wasserfest

© Gummiprofile, druckfest

© Metallprofile (nur fur AuBenwandbekleidung)

- Anforderungen:

o druckfest im Anwendungstemperaturbereich

® wasserdicht

© wasserbestandig

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

@ volumenstabil im Anwendungstemperaturbereich

© verrottungsfest

o verklebbar/abdichtbar (zu den Deckschalen hin)

© vertraglich mit den Deckschichten

o keine Anforderung an Dampfdichtigkeit

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

Deckschalen
Innere Deckschale

- Werkstoffe:

o Aluminiumblech (eloxiert, beschichtet, blank)

o Stahlblech (bandverzinkt und beschichtet,
walzblank und beschichtet)

© Edelstahlblech

© Kupfer-/Messing-/Bronzeblech

© Faserzementplatten

Nr. Bezeichnung
Randverbund/Abstandhalter
Deckschicht (AuBenschale)
Paneelkern (Dammschicht)
Dampfdiffusionssperre
Deckschicht (Innenseite)

®@ ® @ e

AuBere Deckschale

- Werkstoffe:
zuétzlich zur inneren Deckschale:
© Glas (ESG mit Heat-Soak-Test,
Einfach- oder MIG mit reduziertem SZR)
© Stein
o 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))

oggf. Verstarkungen fur Einbruchhemmung und-
Sprengwirkungshemmung in Form von Stahlplatten

© Foamglass

© Vakuum-Isolations-Platte (V1)

© Kombination VI und Mineralfaser

") siehe auch einschlagige Normen — z. B. DIN 4108-4
Waérmeschutz und Energie-Einsparung in Geb&u-
den - Wérme- und feuchtetechnische Bemessungs-
werte”
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3.14.1 Umwehrungen mit Glas

Sicherheitsvorrichtungen, die Menschen vor Ge-
fahren und Verletzungen z. B. durch Absturz, Hin-
unter- oder Hineinfallen schiitzen sollen, werden
allgemein als Umwehrungen bezeichnet. Umweh-
rungen im Sinne von Verordnungen, Vorschriften
und Regelwerken sind Innen- und AuBenbauteile
wie Gelander, Bristungen oder &hnliches.

Landesbauordnungen

Von den Landesbauordnungen werden die Anfor-
derungen an die Umwehrung festgelegt. Es wird
die Hohe der Umwehrung in Abhangigkeit von der
Absturzhohe geregelt.

In den nachfolgenden Tabellen aus der technischen
Richtlinie (TR) des Glashandwerks Nr. 18 ,Absturz-

sichernde Verglasungen nach TRAV” des Bundes-
innungsverbands des Glaserhandwerks Hadamar,
sind die Anforderungen der einzelnen Bundeslander
aufgefihrt. Bitte prifen Sie, ob diese Regelungen im
Einzelfall noch giltig und aktuell sind.

Fur absturzsichernde Verglasungen gilt die DIN 18008
.Bemessungs- und Konstruktionsregeln Teil 4: Zusat-
zanforderungen an absturzsichernde Verglasungen”.

Dieser Teil beschreibt zusatzliche Anforderungen
fur absturzsichernde Verglasungen, insbesondere
welche Glasarten verwendet werden duirfen, kons-
truktive Randbedingungen sowie Vorgaben fiir den
stoBartigen und statischen Nachweis (weitere Infor-
mationen siehe Kapitel 3.10).
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Structural Glazing ist eine Verglasungstechnik fur ein
besonders harmonisches Fassadenbild. Es besticht
durch seine einheitliche durchgangige Optik (siehe
auch Kapitel 5.16).

Fir Planer bedeutet dies eine Erweiterung der
Gestaltungsfreiheit bei Vorhangfassaden.

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

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

Fir Structural-Glazing-Fassadensysteme gibt es noch
keine normativen Vorgaben. Diese Anwendungen
mussen nach den Leitlinien fur europdische tech-
nische Zulassungen - European Technical Approval
Guideline 002 (ETAG 002) bewertet werden.

Die Klebefugen einer solchen Konstruktion Ubertra-
gen alle Windlasten auf die Rahmenkonstruktion. Die
komplett vorgefertigten Structural-Glazing-Elemente
werden vor Ort mit der Unterkonstruktion verbun-
den. In der konsequentesten Ausfuihrung als allseiti-
ges Structural Glazing bietet sich dem Betrachter von
auBen das Bild einer einheitlichen, gebdudeumhal-
lenden Glasflache, da bei dieser Bauart keine auf3en-
liegenden Befestigungs- oder Sicherungselemente
vorhanden sind.

Eine alternative Variante ist die zweiseitig geklebte
Version. Dabei werden Glashalteleisten an zwei ge-
genlberliegenden Scheibenkanten angebracht. Sie
gewahrleisten eine formschlissig gesicherte Verbin-
dung mit der Unterkonstruktion. Zweiseitiges Struc-
tural Glazing kann sowohl mit horizontal als auch mit
vertikal eingebauten Glashalteleisten ausgefihrt wer-
den. Dartiber hinaus besteht die Mdglichkeit, punktu-
elle, mechanische Sicherungen einzubauen.

Bei der zweiseitigen Variante muss man je nach
Statik unterscheiden:

Wenn die Verglasungen im Sinne der DIN 18008-2
gelagert sind und die beiden freien Kanten nicht in
der Statik berlicksichtigt 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 berlcksichtigt, muss eine entsprechende
Dimensionierung des Randverbunds erfolgen. Grund-
satzlich sind die bauordnungsrechtlichen Vorgaben in
dem Land zu beachten, in dem die Ausfuihrung des
Bauvorhabens erfolgen soll.

Im Rahmen des europaischen Konformitatsnachwei-
ses/CE-Kennzeichnung miussen SSG-Systeme die
Anforderungen der ETAG 002 erfiillen. Fiir Deutsch-
land sind bei SSG-Systemen weitere bauaufsichtliche
Verwendungsnachweise notwendig.

z.B. eine

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

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

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

Systemgeber Fassade

Der Systemgeber muss fur sein Fassadensystem
die notigen Planungs- und Entwicklungstatigkeiten
Ubernehmen. Darunter fallt vor allem das Erwirken
einer Européischen Technischen Zulassung (ETA), bei
der er als Zulassungsinhaber fungiert. Dabei muss
dieser den Fassadenhersteller bei der Planung und
Umsetzung, z.B. durch SchulungsmaBnahmen, tech-
nische Dokumentationen und die Vorgaben fir die
werkseigene Produktionskontrolle, unterstiitzen.

Fassadenhersteller

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 tber-
nehmen sollten. Er hat fur eine vollstandige Doku-
mentation zu sorgen und muss die Konformitat des
Fassadensystems nachweisen.



Klebstoffhersteller

Ein Hersteller muss fur seinen Klebstoff eine eigene
ETA durch eine européische technische Zulassungs-
stelle (EOTA-Stelle) erwirken. Fir 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
Dokumentationen und Vorgaben fir die werkseige-
ne Produktionskontrolle. Diese Vorgaben sind exakt
einzuhalten und werden regelméBig durch den Kleb-
stoffhersteller Gberprft.

Verklebende Unternehmen

In der Regel ist dies der Hersteller der Verglasung.
Das verklebende Unternehmen muss ebenfalls eine
notifizierte Stelle fir eine Fremduberwachung ein-
schalten und wird vom Klebstoffhersteller und ggf.
vom Systemgeber geschult und zertifiziert.

Europaische technische Zulassungsstelle

Jeder Mitgliedsstaat in Europa hat mindestens eine
Stelle fur 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 Européischen Union. In Deutschland ist dies das
DIBt — Deutsches Institut fiir Bautechnik.

Notifizierte Stelle

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

Prifungen sind in jedem europaischen Land durch
Stellen méglich, die von den Mitgliedsstaaten der
Europdischen Union entsprechend notifiziert (Noti-
fied Body) sind. Welche Stellen einzuschalten und
welche Aufgaben durch die notifizierte Stelle wahr-
zunehmen 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 einen funktionsfahigen Isolierglasrandverbund
und eine ausreichende Haftung bei geklebten Sys-
temen herzustellen, muss die Beschichtung vor der
Isolierglasfertigung im Randbereich der Scheibe ent-
fernt werden.

Die Breite der Randentschichtung richtet sich u. a.
nach dem verwendeten Randverbundsystem sowie
der Anwendung in Fenstern und Fassaden.

Die Randentschichtung kann entweder wahrend des
Zusammenbaus der Isolierglaseinheiten oder wah-
rend des Zuschnitts erfolgen. Der Schleifstaub muss
hierbei immer vollstandig entfernt werden.

Da die Verantwortung der Herstellung des Isolier-
glasrandverbundes beim Verarbeiter liegt, empfeh-
len wir, die Haftung des eingesetzten Sekundardicht-
stoffes auf der Randentschichtung sowie auf der
Floatglasoberflache regelmaBig zu tberprifen.

a) Mechanische Bestandigkeit und Festigkeit

Die ETAG 002 fordert bei Structual Glazing gene-
rell eine mechanisch tragfahige Verklebung. Das
bedeutet, dass unbeschichtetes Glas grundsatzlich
verwendet werden kann. Beschichtete Oberflachen,
wie auch bei beschichtetem Glas, sind dagegen im
Rahmen einer Zulassung auf ihre Funktionsfahigkeit
hin zu priifen, 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 MafBnahmen sind dazu notwendig:

Verwendung des bewdhrten zweistufigen Rand-
verbundsystems auf der Basis von PIB und UV-un-
empfindlichem Silikon

Sicherstellung dichter Ecken

Sicherstellung klar definierter Einbauverhaltnisse:
- Entwasserung

- Be- und Entltftung

- 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 de-
finierten Produktionsumsténde dort nicht gewahr-
leistet sind (Witterungsverhaltnisse, unkontrollierbare
Verschmutzungen der Klebefuge u. a. m).

d) Gewiéhrleisteter Qualitatsstandard

Durch ein Ubergreifendes Qualitatssicherungssystem
ist ein gleichbleibender Qualittsstandard zu ge-
wahrleisten.

Definierte Ablaufe und Eigenschaften zur Produkt-
freigabe:

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

Einhalten und Priifen der Angaben technischer Spe-
zifikationen, wie z. B. Festigkeitswerte von Silikon
Mischungsverhéltnis des Dicht- bzw. Klebstoffs

Produktionsbegleitende Qualitatssicherung:

Prifung der MaBgenauigkeit
Prufen des Aushérteverhaltens vom Dichtstoff

Eine erganzende Fremduberwachung der Produkti-
on durch ein unabhangiges Prifinstitut ist ebenfalls
maglich und teilweise auch erforderlich.

e) Verwendung von typisierten Gesamtlésungen

Die unter Einbeziehung des Dichtstoffherstellers, des
Fassadenbauers und ggf. des Systemherstellers ent-
wickelten 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 k&nnen vom Fassadenbauer mit
konventionellen Methoden in der Fassade montiert
werden. Veranderungen an sicherheitsrelevanten
Komponenten sind somit ausgeschlossen.

Die Zulassung von Structural Glazing als gekleb-
te Glaskonstruktion ist von der EOTA (Europaische
Organisation flr 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 AGC INTERPANE Beratungscenter (IBC) und
unsere Architektenberater gern zur Verfigung.

Neben den ,reinrassigen” Structural-Glazing-Fassaden
sind auch von diesem Konstruktionsprinzip abgeleite-
te 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, Fassaden-
hersteller, Isolierglas-Hersteller/-Produzent und ggf.
Bauaufsichtsbehérde.

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.

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 fur Aufmerksamkeit gesorgt. Hier wird
die Steifigkeit des Isolierglases ausgenutzt. Das Mehr-
scheiben-Isolierglas (MIG) wird mit einer statisch wirk-
samen Verklebung mit dem Fensterfligel verbunden.
Das Fenster wird hier dann als Verbundelement ver-
steift und bietet durch die Klebetechnik einige Vor-
zlige gegeniber der ,normalen” Fensterverglasung.
Allerdings mussen die Konstruktionen im Ganzen
betrachtet und dabei auch einige Punkte beachtet
werden. Denn das Isolierglas hat hier als wichtige
Komponente unter Umstanden zusatzliche Belastun-
gen aufzunehmen, die sich aus den verschiedenen
Fenstersystemen oder Klebevarianten ergeben.

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



Hohe des Randverbundes die Vorgaben der EN
13022-1 bzw. ETAG 002.

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

Auch bei der Auswahl der Rahmenmaterialien sind
die jeweiligen Eigenschaften des Materials zu beach-
ten. Geklebt werden kann i. d. R. auf allen Materiali-
en, die im Fensterbau zur Anwendung kommen (wie
z. B. Holz, Kunststoff, Aluminium). Aber gerade dann
ist der Punkt des Prozesses der Vorbehandlung/
Vorbereitung des Werkstoffes fr die Klebung von
sehr groBer Bedeutung. Der Produzent hat jede im
Klebesystem verwendete Oberflache zu prifen. Bei
Anderungen der Haftpartner ist im Allgemeinen eine
erneute Priifung notig. Gerade unter dem Aspekt der
dauerhaften Gebrauchstauglichkeit der Fensterkon-
struktionen ist eine ganzheitliche Betrachtung not-
wendig.

Die Richtlinie des ift Rosenheim (VE-08/4 — ,Beurtei-
lungsgrundlage fir 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
Ausfihrungen orientieren sich beztglich der Priifver-
fahren an der europaisch technischen Richtlinie ETAG
002-1 ,Leitlinie fur die européisch technische Zulas-
sung fur geklebte Glaskonstruktionen”.

Flr solche gepruften 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
Lagerung

Einbauanleitung und Montagebeschreibungen

Anleitung zur Pflege und Wartung sowie Repara-
turhinweise

Definition und Dokumentation der Systemande-
rungen

Geklebte Verglasungssysteme sind im Bereich des
Fensterbaus eine von den vorhandenen Normen
und Richtlinien bisher nicht beschriebene Varian-
te. Dennoch ist auch ein Fensterfligel mit geklebter
Verglasung Teil eines Fensters, das nach der europa-
ischen Produktnorm 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 giiltigen 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 Glaskonstruktionen Teil 2

— Verglasungsvorschriften fur Structural-Sealant-
Glazing (SSG-) Glaskonstruktionen”

in der ift-Richtlinie VE-08/4 — ,Beurteilungsgrund-
lage fur geklebte Verglasungssysteme” (erarbei-
tet von ift Rosenheim, HFA Holzforschung Austria
Wien und Fachhochschule Bern Architektur, Holz
und Bau)

im BF-Merkblatt 001 “Kompass fuir geklebte Fens-
ter”, des Bundesverbands Flachglas (Troisdorf)

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

Abgesehen von dem Ublichen Weg, das gekleb-
te Fenster als System zu definieren und auf seine
Leistungseigenschaften im Rahmen eines ITT (Initial
Type Test) zu priifen, kann der Produzent den Nach-
weis fur die CE-Kennzeichnung auch Uber Zusatz-
prifungen nach der ift-Richtlinie VE 08/4 fuhren.
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Elektromagnetische  Dampfung schiitzt vor un-
erwiinschten elektromagnetischen Wellen  (Elek-
trosmog). Diese sind in unserer hochtechnisierten
Welt allgegenwartig. Verursacher dieser Strahlung
(Storquellen) sind praktisch alle elektrischen Gerate
und Anlagen im privaten und industriellen Bereich.

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

Die elektromagnetische Abschirmung (EMA) von
Geraten, Leitungen, Rdumen und ganzen Gebauden
ist nur ein Aspekt, um die elektromagnetische Vertrag-
lichkeit (EMV) von elektrischen und elektronischen
Einrichtungen zu sichern.

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

Die von einer Storquelle ausgehenden StorgréBen
(z. B. Storspannungen/-stréme/-wellen) kdnnen 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.

Die obere Abbildung zeigt einige Moglichkeiten, von
der Abschirmung 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.

direkt am Gerat oder durch Abschirmung ganzer
Raume und Gebaude erfolgen.

Umgekehrt kann ein Schutz gegen storende elek-
tromagnetische Strahlung von aufen nach innen
erforderlich sein, z. B. als Schutz vor unerwiinschter
Strahlung der Mobilfunktechnik.

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

@

Abschirmungsmdglichkeiten

Gebéudeschirmung

\
— Raumschirmung
- System- und Anlagenschirmung
- Gerateschirmung

- Komponentenschirmung
” s~ Leitungs- und Kabelschirmung
/ Bauelementesch\rmung

Das rechte Bild auf der folgenden Seite zeigt sche-
matisch, wie die Raumschirmung nach auBen die
von Storquellen ausgehenden Storfelder zurtickhalt.

Der umgekehrte Fall ist im linken oberen Bild
der nachsten Seite dargestellt: Die in einem abge-
schirmten Raum befindlichen Geréte sind vor Stor-
beeinflussung durch Storfelder von auBen geschitzt.

Die Raumschirmung hat die Aufgabe, strahlungs-
gebundene StorgréBen, 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 eben-
so wie Licht eine elektromagnetische Welle, die sich
gemal3 den Gesetzen der Wellentheorie in der Elektro-
technik im freien Raum ausbreitet.

Die einfallenden Wellen werden beim Durchgang
durch das einzelne Bauteil geschwacht, d.h. ein Teil
der Wellen wird reflektiert und ein Teil absorbiert
(Bild unten rechts).

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

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

Die Einstellung auf die geforderten Schirmdampfungs-
werte kann im Einzelfall durch einen spezifischen
Glasaufbau erreicht werden. Dies erfordert friihzeitige
Abstimmung in der Planungs- und Ausschreibungs-
phase.

Fir die Funktionalitat der Verglasung als Dampfungs-

element muss eine einwandfreie Potentialverbin-
dung aller Glaser und Fensterrahmen vorhanden sein

(faradayscher Kafig).

g

Storquelle

|

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

Raumschirmung nach auBBen

Storfelder

Beispiele: — Nachrichtengerste und Ubertragungsein-
richtungen
— Prozessrechneranlagen in Leitzentralen
— EMV-Messeinrichtungen
— Rechenzentren (Storbeeinflussung)
— Priif-, Eich- und
Uberwachungseinrichtungen
— medizinische Einrichtungen
Raumschirmung gegen &uBSere Einfliisse

einfallende

Wellen Glas

Absorption

Reflexion

durchgehende
Wellen

Absorption
Mehrfachreflexion

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

Démpfung durch Reflexion und Absorption
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Originalsignal

Im Flughafenbereich oder aber auch in der Nahe von
Hafen der Binnen- und Seeschifffahrt kann der Ra-
darsignalverkehr zwischen Flugzeugen und Schiffen
sowie Radarsendern durch Falschsignale, die durch
Reflexionen an Gebdudefassaden entstehen, negativ
beeinflusst werden.

Um die gefahrlichen Falschsignale, die zu Phantom-
zielen auf den Bildschirmen fiihren kénnen, zu ver-
meiden, werden an die Fassaden spezielle Anforde-
rungen gestellt.

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

Mafgeblich fiir die Hohe der geforderten Dampfung
sind u. a. die GroBe des Gebaudes, die Neigung der
Fassade, die Entfernung und die Lage zur Radaranlage
(Winkelabhangigkeit).

Im Bereich der transparenten Bauteile innerhalb
der Fassade sind diese Forderungen mit speziellen
Glasaufbauten zu erreichen, die zu einer phasen-
verschobenen Uberlagerung von einfallender und
reflektierter Radarwelle fihren. Die daraus resultie-
rende, destruktive Interferenz bewirkt die Absen-
kung der Reflexion.

Falschsignal

Aufgrund der unterschiedlichen Anforderungen, die
sich durch die Radardampfung und durch z. B. Wér-
meschutz, Sonnenschutz, Schallschutz etc. ergeben,
gilt es, jeweils objektbezogen, den entsprechenden
Glasaufbau zu bestimmen.

Zur Festlegung des Leistungsspektrums elektro-
magnetischer Dampfung” sind im Vorfeld ab-
zuklaren:

1. 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 sowie Radar-
gutachten abgeklart werden.



3.17 Brandschutz in Fenster und Fassade

Der vorbeugende bauliche Brandschutz wird ein-
geteilt in

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

Die EN 1363 - “Feuerwiderstandspriifungen” und die
EN 1364 -, Feuerwiderstandspriifungen fiir nichttra-
gende Bauteile”- enthalten brandschutztechnische
Definitionen, Klassifizierungen und Prifvorschriften
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 Feuertberschlag
in den néchsten Brandabschnitt droht ein rasches
Ausbreiten des Feuers.

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

Anwendungsbereich

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

Dies bedeutet

- sichern von Rettungswegen,

— verhindern von Feuerlberschlag,

- begrenzen von Brandabschnitten,

— Schutz von Leben und Sachwerten sowie

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

Neben diesen im Bauordnungsrecht geregelten und
von den Bauaufsichtsbehérden im Einzelfall defi-
nierten Anforderungen bestimmen die architekto-
nischen Erfordernisse das zusétzliche Leistungsprofil
der Brandschutzsysteme hinsichtlich

Asthetik und Sicherheit,

— Multifunktion in der Fassade,

- GroBflachigkeit der Einzelscheiben und
— Vereinfachung der Verglasungssysteme.

Damit kann bei praktisch unsichtbarer Erfillung der
Brandschutzfunktion nattrliches Tageslicht in das
Gebéude einfallen und/oder im Gebaude genutzt
werden.
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Die Energieeffizienz von Gebauden steht im Fokus der
Energiepolitik in Europa. Um den Strom- und Warme-
bedarf weiterhin im finanziell verntinftigen Rahmen
sicherstellen zu kénnen, kommt den erneuerbaren
Energien eine zentrale Bedeutung zu. Photovoltaik-Sys-
teme spielen dabei eine bedeutende Rolle. Sogenann-
te Standardmodule mit festgelegten Abmessungen
werden dagegen i. d. R. auBerhalb des Gebaudes,
z.B.als sogenannte Aufdachanlagen oder integriertin
die Dacheindeckung, eingesetzt. Sie ersetzen da-
mit opake Bauteile, die aber im Gegensatz zur Ge-
baudeintegrierte Photovoltaik (GIPV) nicht in die Ge-
baudehdlle integriert sind.

1]

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

a. Komponenten einer Photovoltaik-Anlage

Das Modul einer PV-Anlage besteht aus miteinan-
der verschalteten Zellen (String), welche in einen
Verbund eingebettet, das Solarmodul bilden. Die-
se Module werden dann zu einem Solargenerator
zusammengefasst. Zusatzlich ist ein Wechselrichter
erforderlich, der den Gleichstrom in einen Wechsel-
strom umwandelt, damit dieser dann in das &ffent-
liche Stromnetz eingespeist werden kann.

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

Um die Angaben flr Strom, Spannung und Leis-
tung der verschiedenen Zellen und Module ver-
gleichbar zu machen, liegen diesen Angaben die
sog. Standard-Test-Bedingungen (engl. Standard-
Test-Conditions, kurz STC) zugrunde. Sie beziehen
sich immer auf folgende 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.

(1]

Grundsétzlich kann man zwischen kristallinen Silizium-
zellen und Dinnschichtzellen unterscheiden. Bei den
kristallinen  Siliziumzellen unterscheidet man weiter
in monokristalline und polykristalline Zellen. Bei den
Dinnschichtzellen in amorphe, mikroamorphe oder mi-
krokristalline 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 ca. 17 %, polykristalline von ca. 16 % und amorphe
von ca. 8 %. Dunnschichtzellen besitzen einen Wir-
kungsgrad 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, Witterungseinflisse und Feuchtig-
keit zu schtitzen, in ein transparentes Verbundmate-
rial eingebettet, das darliber hinaus der elektrischen
Isolierung der Zelle und der inneren Verschaltung
dient. Die Solarzellen missen aber zur statischen
Stabilisation auf ein Tragermaterial aufgebracht wer-
den. Dadurch kann der Aufbau eines Moduls variie-
ren, wobei die Frontseite meist aus einer besonders
lichtdurchlassigen, eisenoxidarmen, - vorgespannten
Glasscheibe besteht. Dies kann entweder Einschei-
ben-Sicherheitsglas  (ESG) oder Teilvorgespanntes
Glas (TVG) sein. Diese beiden Glasarten finden
aufgrund ihrer  groBeren  Unempfindlichkeit ge-
genlber duBeren Einflissen (z. B. erhdhte Tem-
peratur oder Hagelschlag) Verwendung. Der rlick-
seitige Schutz kann entweder aus einer weiteren
Glasscheibe oder einer Kunststofffolie bestehen. Das
Verbundmaterial besteht in der Regel aus EVA (Ethyl
Vinyl Acetat).

[1] Elstner M., Gebaudeintegrierte Photovoltaik, Technikerarbeit
Jahrgang 200072002, Fachschule fiir Glasbautechnik Vilshofen

[2] Breid B, Photovoltaik, Beraten-Planen-Verkaufen, Solarpraxis
AG, Rudolf Miiller GmbH & Co. KG, 4. Auflage 2009

[3] Weller B, Hemmerle C, Jakubetz S, Unnewehr S., Photovoltaik
- Technik, Gestaltung, Konstruktion, Institut fir Baukonstrukti-
on der Fakultat Bauingenieurwesen der Technischen Universi-
tat Dresden, Institut flr international Architektur-Dokumentati-
on GmbH & Co. KG, 1. Auflage 2009

[6] Weller B, Tasche S. (Hrsg.), Glasbau 2012, Schneider J,, Kleu-
derlein J, Kuntsche J. Tragfahigkeit von Dinnschicht-Pho-
tovoltaik-Modulen, (Seite 315-325), Wilhelm Ernst & Sohn,
1. Auflage 2012



Photovoltaikmodule lassen sich also auBer nach den
Verkapselungsarten in drei Grundtypen einteilen.

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 reinigungsunterstttzen-
den Schichten. Als riickseitige Abdeckung dient
in der Regel ein weiBer Folienverbund (Glas-
Folien-Modul).

Glas-Folien-Laminat: ohne Rahmung

Glas-Glas-Laminat: Der grundsatzliche Aufbau
ist dem der Standardmodule sehr &hnlich. Die
Ausfihrung der Deckscheibe kann dabei eben-
falls eine vorgespannte (ESG), eisenoxidarme
Deckscheibe (,Solarglas”) sein. Die riickseitige
Abdeckung ist dabei aber wiederum eine vorge-
spannte (ESG) Scheibe, die aber aus ,normalem”
Floatglas bestehen kann. Die Zwischenschicht
des Verbundglases kann EVA oder auch PVB sein.

Wegen der Stabilitat des Glases wird hier kein
Rahmen zur Verstarkung bendétigt. Die &uBere
Glasscheibe 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-
dehtille einsetzen zu konnen, bei denen bisher
transparente Bauteile mit niedrigen Ug-Werten
eingesetzt wurden, kdénnen diese PV-Module
auch aus Mehrscheiben-Isolierglas bestehen.

b. Gestaltung des Modulaufbaus
Die Gestaltung von Glas-Glas-Modulen eréffnet
ein breites Spektrum bei der Einbindung dieser
Systeme in das Gebaude. Dabei stehen dem Ar-
chitekten zahlreiche Maglichkeiten zur Verfligung.
Unter anderem sind das [7]:

Zellenart

ZellengroBe

Zellenform

Zellenfarbe

Struktur und Farbe der Kontaktierung
ModulgréBe

Modulform (z. B. Rechteck oder Sonderformen)

Materialien fir Vorder- und Riickseite
Struktur

Design- oder Funktionsschichten

in der Masse eingeférbtes Glas
Bedruckung

Zellhintergrund

Anordnung der Solarzellen im Modul (,Se-
mitransparenz”)

Verschattung

mehrschichtige Aufbauten, z. B. Mehrschei-
ben-Isolierglas

Der groBte Teil von Photovoltaikanlagen wird auBer-
halb des Geb&udes und auf Dachem installiert. Da es
sich dabei aber im Vergleich zu den opaken Flachen
der Gebaudehtllen um deutlich geringere nutzbare
Flachen handelt, bietet die Integration in die Gebau-
dehulle dem Architekten und/oder Bauherren enor-
me Modglichkeiten, sowohl in Bezug auf Gestaltung
als auch hinsichtlich Wirtschaftlichkeit. Dabei kénnen
vorhandene klassische” Bauteile ersetzt werden. Es
koénnen dann auch die Anforderungen, die bisher von
Verglasungen ohne den Zusatznutzen der Gewinnung
von Solarstrom, wie zum Beispiel Warmeschutz, Son-
nenschutz, Schallschutz oder auch Anforderungen an
die Sicherheit, erfiillt werden.

Mit der vielféttigen Ausfuhrung von Glas-Glas-Modulen
kann neben der GroBBe und der Form des Moduls auch
dessen Transparenz in die Gestaltung mit einbezogen
werden. Dabei kann man die Zwischenrdume der Zellen
entsprechend anpassen und die gewtinschte Transpa-
renz herstellen.

Standardmodule sind i. d. R. rechteckige opake
Module mit festgelegten Abmessungen und Leis-
tungsstufen. Deshalb sind diese Module nicht fur
die Gebéudeintegration geeignet. Bei der GIPV da-
gegen ist eine wesentlich groBere Anpassung an
vorhandene Gebdudegeometrien und  Strukturen
notwendig. Diese Anforderungen konnen sehr gut
von Glas-Glas Laminaten mit unterschiedlichen Zell-
arten erfullt werden.

[7] Stark T, Lutz P, Photovoltaik Architektonische Geb&udeinteg-
ration, Landesgewerbeamt Baden-Wirttemberg — Informati-
onszentrum Energie, 4. Auflage 2001
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Montagearten

im auf dem
schrigen im Flachdach Flachdach
integriert installiert

/ auf dem

schragen Dach

Dach

Kalt-/
Warm-
Fassade

Lichtdacher

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

Nach der Vor- und Entwurfsplanung mussen eine
Ertragsanalyse unter Berlicksichtigung der ortlichen
Gegebenheiten und eine Wirtschaftlichkeitsbetrach-
tung durchgefiihrt werden. Nur diese geben dem
Bauherm die notwendigen Informationen dartber,
ob eine PV-Anlage nicht nur 6kologisch, sondern
auch okonomisch sinnvoll ist. Die Ertragsanalyse so-
wie Wirtschaftlichkeitsbetrachtung sollten immer von
einem PV-Fachplaner durchgefiihrt werden.

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

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

Welche Fléche eignet sich fir die PV-Anlage?

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

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

Sind ErtragseinbuBen durch Verschattungen zu
erwarten?

Welche elektrischen Anschlisse sind vorhanden
und koénnen fir den Anschluss der Anlage ge-
nutzt werden (Kabel, Leitungen zum Netzeinspei-
sepunkt 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 Ausfuhrungs-
planung. Diese beinhaltet neben der Modulauswahl
die Festlegung der Anlagenart und die Auswahl der
Wechselrichter. AGC INTERPANE stellt fiir das spezifi-
sche Projekt die erforderlichen Moduldatenblétter zur
Verfligung.

Der Ertrag wird wesentlich von der Einstrahlungsstar-
ke und der Temperatur des Moduls beeinflusst. Es
sollte dartber 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
Fordermdglichkeiten berlicksichtigt werden. Die Ge-
samtkosten sollten aber auch die Fachplanung, die
Modulkosten, die Kosten fur die Wechselrichter, die
Messtechnik, die Elektroinstallation sowie den Ein-
bau der Module beinhalten. Dazu kommen dann
noch die Kosten fir die Unterkonstruktion und die
Wartung. Daneben sollten auch die Betriebskosten
nicht vernachlassigt werden, und ggf. sollte auch
eine Versicherung abgeschlossen werden.

Bei der konstruktiven Ausfihrungsplanung werden
auch die Art der Unterkonstruktion und die Glasarten
des Glas-Glas-Laminates festgelegt. Hier erfolgt nun
die Dimensionierung der Unterkonstruktion sowie
der Verglasung. Fur die Fertigung und Montage wer-
den bei diesem Schritt dann die Ausfihrungszeich-
nungen erstellt. Ebenso muss geprlift werden, ob
fur die Erzeugung, Einspeisung und den Verkauf von
Solarstrom eine Gewerbeanmeldung erforderlich ist.

[1] Elstner M., Gebaudeintegrierte Photovoltaik, Technikerarbeit
Jahrgang 200072002, Fachschule fiir Glasbautechnik Vilshofen

[3] Weller B, Hemmerle C, Jakubetz S, Unnewehr S, Photovoltaik
— Technik, Gestaltung, Konstruktion, Institut fiir Baukonstrukti-
on der Fakultat Bauingenieurwesen der Technischen Universi-
t&t Dresden, Institut fir international Architektur-Dokumentati-
on GmbH & Co. KG, 1. Auflage 2009

[7] Stark T, Lutz P, Photovoltaik Architektonische Geb&udeinteg-
ration, Landesgewerbeamt Baden-Wiirttemberg — Informati-
onszentrum Energie, 4. Auflage 2001



Bei der Planung und der elektrischen Installation sind
die einschlagigen VDE-Bestimmungen, insbesonde-
re die VDE 0100 ,Errichten von Niederspannungs-
anlagen (Elektrische Anlagen von Gebauden)”, zu
beachten.

Neben der Gestaltung und technischen Ausflihrung
einer PV-Anlage mussen bei der Anwendung in der
Gebaudehtille bauordnungsrechtliche Vorgaben be-
achtet werden. So sind fur die Bauteile Fenster und
Fassade, je nach Konstruktion und Anwendung, ent-
sprechende Regelwerke und Normen zu beachten.
Fur die Bemessung und Konstruktion von Glas ist das
die DIN 18008. Fur den Einbau sind dann u. a. die
Einbau- und Verglasungsvorschriften des Herstellers
zu beachten. Die Normenreihe DIN 18008 definiert
dann die Anforderungen an die auszufihrenden
Glasarten und deren statische und dynamische
Bemessung.

Bei den in der GIPV zur Anwendungen kommen-
den Modultypen handelt es sich sehr hdufig um
Glas-Glas-Module. Das ist, je nach verwendeter
Zwischenschicht, ein Verbundglas oder gegebenen-
falls ein Verbund-Sicherheitsglas nach EN 14449,
Der Unterschied besteht darin, dass bei einem VSG
ein Nachweis der StoBsicherheit nach EN 12600 mit
mindestens der Klasse 3(B)3 durchgefiihrt werden
muss. Bei der Verwendung in Deutschland sind zu-
satzlich Anforderungen an die Zwischenschicht zu
erfillen. Die Anforderungen an die ReiBfestigkeit
und Bruchdehnung werden nur von PVB-Zwischen-
lagen erfillt. Das bedeutet, dass eine Zustimmung
im Einzelfall (ZiE) oder ein alternativer Verwendbar-
keitsnachweis fiir die Zwischenschicht als Nachweis
zu erbringen sind. Werden die zuvor genannten
Nachweise, StoB3sicherheit und mechanische Eigen-
schaften erbracht, kann das Produkt mit Zellen zum
Verbund als VSG eingesetzt werden.

Da es sich bei PV-Anlagen um elektrische Bauteile
handelt, mussen PV-Module nicht nur die Anfor-
derungen als Bauprodukt, sondern auch ihre Eignung
als Bauart erfullen. Dabei erfolgen Tests in Bezug
auf die Leistung der Module nach EN 61646;
VDE 0126-32 ,Terrestrische Dinnschicht-Photovoltaik
(PV)-Module - Bauarteignung und Bauartzulassung”
und nach EN 61215; VDE 0126-31 ,Terrestrische Pho-
tovoltaik(PV)-Module — Bauarteignung und Bauartzu-
lassung”. Dabei darf man nicht davon ausgehen, dass
[5] Siebert G., Maniatis |, Tragende Bauteile aus Glas, Wilhelm
Ernst & Sohn, 2. Auflage 2012

[6] Weller B, Tasche S. (Hrsg.), Glasbau 2012, Schneider J.,, Kleu-
derlein J, Kuntsche J. Tragfahigkeit von Dinnschicht-Pho-
tovoltaik-Modulen, (Seite 315-325), Wilhelm Ernst & Sohn,
1. Auflage 2012

durch den Begriff ,Bauartzulassung” und durch die
Erflllung der Anforderungen der genannten Normen
eine abZ des Deutschen Institutes fiir Bautechnik (DIBt)
als Verwendbarkeitsnachweis vorliegt. Der Inhalt der
Norm besteht darin, die elektrischen und thermischen
Kennwerte der Module zu bestimmen. Im Rahmen die-
ser Bauartzulassung ist auch eine Belastungspriifung,
LEignung des Moduls, Wind-, Schnee-, statischen- oder
Eislasten standzuhalten”, durchzufihren. Fir bestimm-
te Anwendungen, z. B. Uberkopfverglasungen, muss
Verbund-Sicherheitsglas (VSG), das aus 2 x Float oder
2 x TVG aufgebaut sein kann, verwendet werden. Des
Weiteren kann die Ausfiihrung als absturzsichernde
Verglasung oder der Einsatz von Glas in Verkehrsbe-
reichen (z. B. Schulen) die Anwendung von VSG erfor-
derlich machen. Gegebenenfalls sind neben den ge-
nannten Nachweisen zusatzliche Anforderungen, z. B.
StoBsicherheit bei absturzsichemden Verglasung oder,
im Falle eines Glasbruchs ausreichende Resttragfahig-
keit, 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 Wechsel-
richtern. Daher mussen PV-Module die EN 61730;
VDE 0126-30 , Photovoltaik(PV)-Module — Sicherheits-
qualifikation — Teil 1: Anforderungen an den Aufbau”
erfullen. Neben den Nachweisen nach EN 61646;
VDE 0126-32 bzw. EN 61215; VDE 0126-31 werden
hier auch eine StoBspannungsprifung sowie eine
Modulpriifung mit einem 45,5 kg schweren Priifsack
durchgeftihrt. Mit dieser Norm wird versucht, die
grundlegenden Anforderungen an die verschiedenen
Anwendungsklassen der PV-Module festzulegen. Es
darf jedoch nicht davon ausgegangen werden, dass
alle nationalen oder regionalen Bauvorschriften einge-
schlossen sind [u. a. 5].

Eines der wichtigsten Schutzziele ist, dass von
PV-Modulen und Wechselrichtern keine Gefahr fur
Menschen, z. B. durch elektrischen ,Schlag”, ausgeht.
Bei Modulen fur die GIPV ist ein direkter Kontakt
moglich. So darf auch von Modulen mit zum Beispiel
gebrochener Glasscheibe keine Gefahr ausgehen.
Die genannte Norm EN 61730; VDE 0126-30 unter-
scheidet drei Klassen: A, B und C. Die meisten Mo-
dule sind nach Klasse A zertifiziert und weisen die
Schutzklasse Il auf. Damit ist ein Einsatz in Gebauden
ohne weitere Beschrankung moglich.
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ANWENDUNG VON GLAS IN FENSTER UND FASSADE

SunEwat XL

Bei SunEwat XL handelt es sich um ein Verbund-
Sicherheitsglas mit mono- oder polykristallinen Zel-
len, die durch eine Zwischenlage aus EVA in den
Glas-Glas-Verbund intergriert werden. Bei SunE-
wat-XL-Modulen besteht dabei die duBere Scheibe
aus eisenoxidarmem, teilvorgespanntem Glas. Die
Ruckseite dagegen kann aus weiteren, ebenfalls teil-
vorgespannten Gladsern bestehen. Somit kann klares,
eisenoxidarmes, in der Masse eingeférbtes oder be-
drucktes Glas verwendet werden. Siehe auch Kapitel
5.173.

Weitere Hinweise

Beim Einbau von PV-Modulen als Bestandteil der Ge-
baudehtdille sind die Verglasungsrichtlinien zu beachten.
Daneben gibt es auch weiterflihrende Installationshin-
weise flir 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.



Ein komplexes System zur passiven Sonnenenergie-
nutzung sind Wintergarten bzw. An- oder Vorbauten
mit Glas. Sie werden in beheizte und unbeheizte
Bauten unterteilt.

Diese Bauten demonstrieren eine praktizierte Erleb-
nisarchitektur. Zusatzlich bieten diese Systeme die
Moglichkeit, die Sonnenenergie zur Verminderung
des Heizwérmeverbrauchs von Gebauden zu nutzen.

Durch die geeignete Auswahl von Materialien fur
die Wintergartenhtille und der Bauform kénnen
die Gestaltung und die Funktion optimal aufein-
ander abgestimmt werden. Die Baukérper sollten
so gestaltet sein, dass an den Flachen mit hohem
Strahlungsangebot verstarkt Sonnenenergie ein-
gefangen wird. An den der Sonne abgewandten
Flachen miussen die Warmeverluste durch ver-
besserte  Warmedammung  minimiert  werden.
Hieraus ergibt sich eine kompakte Bauweise mit
hohem Warmedammniveau.

Doch in den meisten Fallen ist die Orientierung des
Wintergartens abhéngig von der Lage des Bestands-
baus auf dem Grundstlick. Wenn aber die Moglich-
keit der Wahl besteht, sind die geplante Nutzung
und die Asthetik des Gesamtbildes wesentliche Ent-
scheidungskriterien und sollten von Fachplanern von
Anfang an begleitet werden.

Die Motivation fur 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 Pflan-
zen, einem  Arbeits- oder Hobbyraum oder einer

| | |

warm mittel kalt

Winter

Pool-Einhausung mit unmittelbarem Sichtkontakt
zur umgebenden Natur,

der Steigerung des Wohnwerts und

der Moglichkeit der Energieeinsparung. Die Ener-
giegewinne bei unbeheizten  Glasvorbauten
werden gelegentlich Uberschétzt, die Energiever-
luste hingegen Uber beheizte Glasvorbauten un-
terschatzt. Die richtige Auswahl der Materialien
(Rahmen/Glas) ist hier der entscheidende Faktor.

Somit erfullen Wintergérten zahlreiche Funktionen,
die zum Teil mit gestiegenem Umweltbewusstsein
verknUpft sind.

Die Wirkung von Wintergérten beruht auf den gro-
Ben Glasflachen, wodurch entsprechend mehr Son-
nenenergie eingefangen wird. Die Glashlle schafft
eine Zone zwischen Raum- und AuBenklima — die
Pufferzone. Die Energieeinsparung durch die Puffer-
zone ergibt sich aus der geringeren Temperaturdif-
ferenz zwischen Raum und Pufferzone gegentber
Raum- und AuBenluft her.

Demnach ist ein verglaster Wintergarten immer eine
vorgelagerte Pufferzone, unabhangig davon, 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 Uber die Pufferzone erfolgt. Hier sollte
man auch in beheizt oder unbeheizt unterscheiden.
Der Effekt Pufferzone trifft etwas mehr auf die unbe-
heizte Variante zu.

| |

warm mittel heilt

Sommer

Klimatische Pufferzone Wintergarten

Klimatische Pufferzone Wintergarten
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In erster Linie hangt die Heizenergieeinsparung
durch Wintergarten von der Einbindung des Winter-
gartens in das Gebaudevolumen von der Bellftung
der dahinter befindlichen Rdume und in ganz be-
sonderer Weise von der Glasart ab. Die Gebaudeori-
entierung spielt insoweit eine Rolle, als man bei der
Planung, z. B. Stdlage, zwar hochste Warmegewinne
erzielt, allerdings ohne ausreichenden Sonnenschutz
auch Uber das Mal3 des Nutzbaren hinaus. Somit ist
der Einfluss der Gebaudeorientierung ein wichtiger
Aspekt der gesamten Planung.

W S

Gebdudeorientierung

Die mogliche hohe Warmespeicherfahigkeit im
Wintergarten ist generell positiv zu sehen. Die ein-
fallende kurzwellige Sonnenstrahlung wird vom FuB-
boden und den Wanden absorbiert und in Warme
umgesetzt. Allerdings gilt das in der Regel nur fir
schwere Materialien mit hoher Warmekapazitét, wie
z.B. im Steinboden oder eventuell einer Klinkerwand.
Ohne Wérmespeicherung kann es schnell zu einer
Aufheizung kommen.

Dieser Warmegewinn kann primar im Wintergarten
selbst genutzt, aber auch als erwarmte Luft in anlie-
gende Raume geleitet werden. Als FuBbdden emp-
fehlen sich aus Griinden der Warmespeicherfahigkeit
dunkle Plattenbeldge.

Durch geeignete Auswahl der Bepflanzung kann
eine ganzjahrige ,grine” Umgebung geschaffen
werden: Wohnsommer. Um die Pflanzen vor tiefen
Temperaturen zu schiitzen, genlgt es im Allgemei-
nen deren Wurzeln, d.h. das Erdreich, an extrem kalten
Tagen mit \Warme zu versorgen.

Der im Winter gew(nschte Strahlungsgewinn von
Sonnenenergie fihrt im Sommer bei groBer Einstrah-
lungsintensitdt und hohen AuBenlufttemperaturen

haufig zu unbehaglich hohen Temperaturen im Win-
tergarten. Um ihn auch wéhrend dieser Jahreszeit
nutzen zu kénnen, ist es daher erforderlich:

durch Sonnenschutzvorrichtungen und ggf. Laub-
baumbepflanzung die eindringende Strahlungse-
nergie 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
abzufthren.

Darlber hinaus kénnen durch warmespeicherféhige
Massen eine Dampfung der Temperaturschwankun-
gen wahrend des Tages und somit eine Absenkung
der Maximalwerte erzielt werden.

Wegen der zum Teil geringen Dachflachenneigung
kommen haufig Sonnensegel und Markisen zum
Einsatz, die Uber Temperatur- und Strahlungssen-
soren automatisch gesteuert werden kénnen. lhre
Wirksamkeit kann mit Hilfe des Abminderungsfak-
tors F- gem. DIN 4108-2 beschrieben werden, der
moglichst klein sein sollte.

warm mittel

Winter

warm mittel heilt

Sommer

SonnenschutzmalBnahmen

Im Winter kann die Sonne ungehindert ihre
Wérme abgeben.

Im Sommer sorgen z. B. Laubb&dume fir
Abschattung.



Als Sonnenschutz kénnen speziell vor Wintergérten
auch Laubbdume gepflanzt werden. Diese spenden
im Sommer Schatten und Kihlung, nach dem Laub-
abfall im Herbst lassen sie dagegen die gew(nsch-
ten Sonnenstrahlen hindurch.

Fur die Warmeabfuhrung durch Liftung sind ausrei-
chende Zu- und Abluftéffnungen notwendig. Deren
Flachen sollten grol3 genug sein, um maglichst zug-
frei groBe Luftwechselraten (bis zu 50fachen Luft-
wechsel/Std) zu erreichen. Die Luftungsoffnungen
sollen so angeordnet werden, dass eine Querbeldf-
tung besteht.

. mechanischer
"~ Sonnenschutz
~—
.,
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Abluft

Zuluft

Vor Uberhitzung schiitzen Zu- und Abluftéffnun-
gen und mechanische Sonnenschutzvorrichtungen

Entsprechend den sehr unterschiedlichen Nutzungs-
wiinschen ,Gewachshaus oder Wohnzimmerqualitat”
mussen an die Konstruktion verschiedene Anfor-
derungen gestellt werden. Der Markt bietet heute
Aluminium-, Holz-, Kunststoff und Holz-Aluminium-
Konstruktionen an, die sich in ihrer technischen
Ausflhrung, aber auch im Preis zum Teil erheblich
unterscheiden kénnen. Mittlerweile liegt auch umfas-
sende und kompetente Literatur tber Wintergarten in
vielfaltiger Form vor.

Die Entscheidung fur den Bau eines Wintergartens
muss auf den individuell sehr unterschiedlichen
Nutzungsmoglichkeiten — zusatzlicher Wohnraum,
grine QOase, Gewachshaus — beruhen. Die durch
den Wintergarten mogliche Heizenergieeinsparung
sollte dabei im Hintergrund stehen. Allerdings sollte
beachtet werden, dass ein schlecht warmegedamm-
ter Wintergarten, der beheizt wird, ein Energiever-
schwender ist. Wintergarten konnen je nach der
Einstellung und den Wiinschen des Nutzers zu einer
enormen Wohnwertsteigerung beitragen.

Die Warmedammung eines Wintergartens wird
entscheidend durch die Wéarmedammaqualitét der
Verglasung bestimmt, die etwa 80% der &uBeren
Halle  umfasst.  Warmedamme-Isolierverglasungen
mit einem niedrigen Ug-Wert, gekoppelt mit Sonnen-
schutz-Isolierverglasungen im Dachbereich, einem
thermisch verbesserten Randverbund (um die Kon-
densatbildung in den Randbereichen zu minimieren)
sollten in einem hochwertigen Wintergarten einge-
setzt werden. Um AuBenkondensat an den hochwar-
medammenden Verglasungen zu minimieren, kann
man zusétzlich noch eine AF-Schicht auf die AuBen-
scheibe aufbringen. Denn wer mochte schon vor einer
auBen beschlagenden Scheibe beim Friihstlick sitzen,
auch wenn das ein Beweis besonders hoher Wérme-
dammung ist (iplus ANTI-FOG Kapitel 5.4.7).

In fast allen Féllen ist fir diese Art von Anbauten
eine Bauanzeige oder Baugenehmigung erforderlich.
Verfahrensfreiheit ist nur in wenigen Bundeslandern
unter eingegrenzten Voraussetzungen festgelegt.
Da keine bundeseinheitliche Regelung besteht, ist zu
empfehlen, sich beim értlichen Bauamt frihzeitig zu
informieren.

Wintergarten sind ein wesentliches, jedoch nicht al-
leiniges Element zur passiven Sonnenenergienutzung.
Dabei ist der Wintergarten nicht fir sich allein zu be-
trachten; vielmehr ist das System auf das gesamte
Gebaudekonzept abzustimmen — bezlglich der Ar-
chitektur, der Nutzungsmaglichkeit, der Energieein-
sparung und des sommerlichen Warmeschutzes.

Die Wirkungsweise eines Wintergartens ist prinzipiell
mit der eines Fensters vergleichbar. Durch die Vielfalt
der EinflussgroBBen lasst sich die Wirksamkeit aber
nicht durch eine einfache Formel beschreiben.
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Haufig besteht die irrige Meinung, dass beschichtete
Verglasungen sich negativ auf das Pflanzenwachstum
auswirken kénnen.

Dass es sich prinzipiell nicht so verhdlt, belegt eine
Studie von Silke Hoffmann am Institut fur 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 beschrénken wir uns hier auf die Zusam-
menfassung, die in komprimierter Form die grund-
legenden Aussagen darlegt.

Die Untersuchung von Proben einiger Warme- und
Sonnenschutzgléser  verschiedener Hersteller  hat
Unterschiede hinsichtlich ihrer optischen Eigenschaften
ergeben. Sie differieren vor allem in ihrer Transmis-
sion flr PAR. Dabei ist die PAR-Durchlassigkeit (photo-
synthetisch aktive Strahlung) einiger Sonnenschutzgla-
ser durchaus mit derjenigen von Warmeschutzglasem
vergleichbar.

Die verminderte Transmission fur blaue und hellrote
Strahlung bezogen auf die Transmission fur griine
Strahlung hat fur das Pflanzenwachstum eher eine
sekundare Bedeutung. Bezogen auf den PAR-Bereich
sind die prozentualen Anteile beider Bereiche mit der
Strahlungszusammensetzung von herk&émmlichem
Gewachshausglas vergleichbar. Zudem zeigt das
Aktionsspektrum der Photosynthese flir verschie-
dene Pflanzenarten, dass diese auch den griinen
Strahlungsbereich nutzen. Die starke Absorption

der Glaser fur dunkelrote Strahlung wirkt sich posi-
tiv auf die Morphologie der Pflanzen aus. Steigen-
des HR:DR-Verhaltnis (Hellrot:Dunkelrot aus dem
Phytochrom-System) und  Phytochrom-Gleichge-
wicht flhren zu einer Minderung des Streckungs-
wachstums, die Pflanzen bleiben kompakter. Die
reduzierte Transmission fur UV-Strahlung (UVA) hat
keinen Einfluss auf die Photosyntheseleistung und
damit auf das Pflanzenwachstum.

Berechnungen der PAR-Verfugbarkeit in Abhan-
gigkeit von der Verglasung, dem Sonnenstand, der
Bewdlkung und dem Abstand vom Glas haben die
primare Bedeutung der Strahlungsquantitat fir das
Pflanzenwachstum verdeutlicht. Warme- und Sonnen-
schutzglaser 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 Pflanzen-
auswahl gut einsetzbar.

Zudem sind beim Einbau eines ausgewahlten Gla-
ses 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 flr die
Gesamttransmission. Auch Konstruktionsteile und
andere schattengebende Elemente (z. B. groBere
Pflanzen) beeinflussen die den Pflanzen zur Verfii-
gung stehende Lichtmenge im Abstand vom Glas.

Andere Wachstumsfaktoren, insbesondere Liftung
und Bewadsserung, spielen eine erhebliche Rolle
fur die Entwicklung der Innenraumbegriinung und
miissen optimiert sein.



Verglaste Aufzlige in Gebauden sind ein beliebtes Ar-
chitektonisches Mittel, um einen visuellen Bezug zur
Umgebung in einem Gebaude zu ermdglichen. Ne-
ben den gestalterischen Moglichkeiten missen auch
Anforderungen an Sicherheit und Gesundheitsschutz
beachtet werden. Diese Anforderungen werden in der
Richtlinie 2014/33/EU des Européischen Parlaments
beschrieben. Die Umsetzung dieser Richtlinie erfolgte
mit der 12. Verordnung zum Produktsicherheitsgesetz
(Aufzugsverordnung — 12. ProdSV) vom 06.04.2016.

Fur die technische Ausfihrung von Aufzligen ist
EN 81 ,Sicherheitsregeln fur die Konstruktion und
den Einbau von Aufztigen — Aufzlige flr den Perso-
nen- und Gutertransport — “ maBgebend. Seit Sep-
tember 2017 ist die EN 81 Teil 20: ,,Personen- und
Lastenaufzlige”, Ausgabe 2014-11 anzuwenden. Im
Folgenden werden auszugsweise die wichtigsten
glasrelevanten Vorgaben aus EN 81-20, Ausgabe
2014-11 wiedergegeben. Die Norm enthélt Vorga-
ben fur Verglasungen in Schachtwanden, Schacht-
und Fahrkorbtiren sowie Fahrkorbwénden und
-decken.

Fur die Ausfiihrung des Schachts und die Schacht-
umwehrungen gelten zusatzlich die Vorgaben der
jeweiligen Landesbauordnung. So miissen u. a. An-
forderungen aus der DIN 18008 beachtet werden.
Teilweise auch deshalb, weil die Schachtwande ge-
gen Absturz gesichert werden mussen (i. d. R. durch
Absturz von auBen in den Schacht).

Alle ebenen oder gebogenen Glasscheiben mussen
aus Verbundsicherheitsglas (VSG) bestehen.

Glasscheiben in Schachtwanden sowie ihre Befes-
tigungen mussen eine auf einer Flache von 0,30 m
x 0,30 m an beliebiger Stelle sowohl vom Schachtin-
neren als auch -auBeren her einwirkende horizontale
statische Kraft von 1000 N ohne bleibende Verfor-
mung aufnehmen konnen, wobei die bleibende
Verformung nicht mehr als 17 mm und die elastische
Verformung max. 15 mm betragen darf.

Schachttliren mussen die fiir das betroffene Gebau-
de maBgebenden Brandschutzbestimmungen erful-
len. Das gilt auch fir Glasscheiben in Schachtttren.
Vollsténdige Schachttlren mit ihren Verriegelun-
gen und Fahrkorbtlren mussen in der verriegelten

Stellung der Schachttlr und in der geschlossenen
Stellung der Fahrkorbtir folgende mechanische
Festigkeit aufweisen: Wenn auf der einen oder
anderen Seite an beliebiger Stelle vertikal zum Tur-
blatt/ Ttrrahmen auf eine runde oder quadratische
Flache von 5 cm? einwirkende gleichméaBig verteil-
te statische Kraft von 300 N angreift, missen sie
diese ohne bleibende Verformung von mehr als
1 mm und einer elastischen Verformung von mehr als
15 mm standhalten. Nach dieser Priifung darf die Tar
in ihrer Sicherheitsfunktion nicht beeintrachtigt sein.
Diese Anforderungen gelten auch fuir Schachttiren
aus oder mit Glas.

AuBerdem darf eine an einer Schachttir haltestel-
lenseitig oder an einer Fahrkorbtir fahrkorbseitig an
beliebiger Stelle vertikal auf eine runde oder quadra-
tische Flache von 100 cm? gleichméBig verteilte sta-
tische Kraft von 1000 N keine wesentliche bleibende
Verformung bewirken, die sich auf die Funktions-
fahigkeit und Sicherheit der Tur auswirken konnte.

Zusatzlich gilt bei den Pendelschlagpriifungen nach
Abschnitt 5.3.5.34 der EN 81-20 in den Glaselementen:

1. Wenn eine StoBenergie, die einer Fallhdhe von
800 mm mit einem StoBkérper flr den weichen
StoB3 (EN 81-50:2014, 5.14) entspricht, fahrkorb-
oder haltestellenseitig auf Glasscheiben oder
seitliche Rahmen in der Mitte der Scheiben- oder
Rahmenbreite an Auftreffpunkten in Ubereinstim-
mung mit Tabelle 5 der EN 81-20 einwirkt, diirfen
bei Glaselementen keine bleibenden Verformun-
gen und keine Risse entstehen. Die Tlren missen
nicht funktionsfahig sein. Es darf zu keinem Inte-
gritatsverlust der TUrausriistung gekommen sein.
Die gesamte Tureinheit muss an ihrem Einbauort
mit Spalten, die nicht groBer als 0,12 m in Richtung
auf den Schacht sind, verbleiben.

2. Wenn eine StoBenergie, die einer Fallhdhe von
500 mm mit einem StoBkorper fur den harten
StoB3 (EN 81-50:2014, 5.14) entspricht, fahrkorb-
oder haltestellenseitig auf Glasscheiben, die gro-
Ber als in 53721 a) angegeben sind, einwirkt
und die Tirblatter oder Glasscheiben in seitlichen
Rahmenmittig an Auftreffpunkten nach Tabelle
5 trifft, darf es zu keinen Rissen und zu keiner
Beschadigung der Glasoberflache, ausgenom-
men Abplatzungen mit einem Durchmesser von
hochstens 2 mm, kommen.

Anmerkung: Im Falle von mehreren Glaseinsatzen

darf die schwachste Ausfiihrung in Betracht gezo-
gen werden.
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Die Glasscheiben mussen mit folgenden Angaben
gekennzeichnet sein:

a) Name des Herstellers und Handelsname,
b) Art des Glases,
c) Dicke (z. B. 8/8/0,76 mm).

Fur Verglasungen in kraftbetétigten Turen enthalt
Abschnitt 5.3.6.2.21 der DIN EN 81-20 weitere
Bestimmungen. Darlber hinaus enthalt Abschnitt
5.3.72.1 (Fahrkorb-Anwesenheitsanzeige) Vorgaben
fur Sichtfensterverglasungen in von Hand zu 6ffnen-
den Schachtttiren.

Fahrkorbwénde mussen eine mechanische Festigkeit
haben, sodass

a) eine vom Inneren des Fahrkorbs nach auBen an
beliebiger Stelle vertikal zur Wand auf eine runde
oder quadratische Flache von 5 cm? gleichmaBig
verteilt angreifende Kraft von 300 N diese
— weder bleibend um mehr als 1 mm verformt,
— noch um mehr als 15 mm elastisch verformt;

b) eine vom Inneren des Fahrkorbs nach auBen an
beliebiger Stelle vertikal zur Wand auf eine runde
oder quadratische Flache von 100 cm? gleich-
maBig verteilt angreifende Kraft von 1000 N bei
dieser zu keiner dauerhaften Verformung groBer
als 1 mm fuhrt.

Zusétzlich heiBt es nach EN 81-20:2014, 54.3.2.3:

Wenn eine StoBenergie, die beim Pendelschlagver-
such mit einem harten StoBkorper (EN 81-50:2014,
514.2.1) einem Fall aus einer Hohe von 500 mm
entspricht, und eine StoBenergie, die beim Pen-
delschlagversuch mit einem weichen StoBkorper
(EN 81-50:2014, 5.14.2.2) einem Fall aus einer Hohe
von 700 mm entspricht, auf einen Punkt 1 m Uber
dem Boden auf der Mittellinie des Turblatts oder bei
Wanden, die teilweise aus Glas bestehen, in der Mitte
des Glaselements, auftrifft, muss das Folgende erfillt
sein:

a) es durfen keine Risse auf dem Wandelement auf-
treten;

b) es darf keine Beschadigung der Glasoberflache
erfolgt sein, ausgenommen Abplatzungen mit
einem Durchmesser von hochstens 2 mm;

¢) es darf kein Verlust der Integritat auftreten.

Die Priifungen sind bei allseitig linienférmig gelager-
ten ebenen Glasscheiben nicht erforderlich, wenn
deren MaximalgroB3e, definiert tUber den Durchmes-
ser des Inkreises, und deren Mindestaufbau folgen-
der Tabelle entspricht.

Mindestaufbau von allseitig linienformig gelager-
ten ebenen Glasscheiben fiir Fahrkorbwande nach
Tabelle 9 der DIN EN 81-20 (2014-11)

Glasart Durchmesser|des Inkreises
<1m <2m

VSG/ESG od. VSG/TVG| 876 mm (44.2) | 10,76 mm (55.2)

VSG Float 10,76 mm (55.2) | 12,76 mm (66.2)

Durchmesser des Inkreises .

Die Glasscheiben mussen auch hier mit folgenden
Angaben gekennzeichnet sein:

a) Name des Herstellers und Handelsname,
b) Art des Glases,
) Dicke (z. B. 8/8/0,76 mm).

Fahrkorbwande mit Glasflachen, deren Unterkanten
weniger als 1,10 m vom FuBboden entfernt sind,
mussen in einer Héhe zwischen 0,90 und 1,10 m
einen Handlauf haben, der unabhéngig vom Glas
befestigt ist.

Verglasungen in Fahrkorbddchern mussen zusatzlich
den Anforderungen nach Abschnitt 5.4.7 der EN 81-20
entsprechen.

Die tragende Struktur des Fahrkorbs muss aus
nicht-entflammbaren Werkstoffen hergestellt sein.

Die Feuerwiderstandsfahigkeit des FuBbodens
des Fahrkorbs, der Wande und der Deckenmateri-
alien muss mindestens einer Klassifizierung nach
EN 13501-1 wie folgt entsprechen:

FuBboden: Cg-s2;
Wand: C-s2, d1;
Decke: C-s2, dO.

Lackierungen, Laminat bis zu 0,30 mm an den
Wanden sowie Einbauten, wie z. B. Befehlsgeber,
Beleuchtung und Anzeigen, sind von den oben ge-
nannten Anforderungen ausgenommen.

Im Fahrkorb verwendete Spiegel und sonstige Glas-
verkleidungen mussen bei Bruch die Anforderungen
von Typ B oder C nach EN 12600:2002, Anhang C,
erfillen.
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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 zurlickzufiihren.
Kein anderes Material an und in Geb&uden ist in der
Lage, bei einer Fulle von Funktionen die klare Durch-
sicht von drinnen nach drauBen zu gewahrleisten.

Dabei ist es in den letzten Jahrzehnten durch die
Innovationskraft der Glasindustrie gelungen, neben
der ,transparenten Urfunktion” von Glas eine vielfal-
tige Fulle von verschiedenen Schutzwirkungen bzw.
Nutzungsmaglichkeiten in - Architekturverglasungen
zuU integrieren.

Aus einer Scheibe, die urspringlich einmal aus-
schlieBlich die Funktion hatte, ein Loch im
Mauerwerk zu verschlieBen, wurde heute ein
Multifunktionsprodukt mit Hightech-Charakter.

Terminologie der Eigenschaften
moderner Verglasungen

In diesem Kapitel beschreiben wir die funktionellen
Eigenschaften moderner Verglasungsprodukte. Die-
se Beschreibung folgt den in der Leistungserklarung
im Rahmen der CE-Deklaration anzugebenen Werte.
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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 bezuglich ihrer Aus-
breitungsmaglichkeit 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 Wechselwir-
kungen maglich 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, Fliis-
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
Wechselfeld auf die Elektronen, die dort in unter-
schiedlichen Konstellationen eingebunden oder frei
beweglich sind. Je nach Material stehen mehr oder
weniger Elektronen fur die Wechselwirkung mit Licht
zur Verfligung.

Freie und gebundene Elektronen

In idealen Metallen gibt es sehr viele freie Elektro-
nen, die verzogerungsfrei vom Wechselfeld Licht zu
Gleichtaktschwingungen mit dem Licht angeregt
werden. So sind sie in der Lage, die aufgenomme-
ne Energie mit den gleichen Eigenschaften wieder
abzustrahlen — sie zu reflektieren. Daraus ergibt sich
der im sichtbaren Bereich spiegelnde Charakter von
Metalloberflachen.

Glas hat keine freien Elektronen, sondern tberwie-
gend solche, die fest den Atomen zugeordnet sind.
Die Méglichkeit, Energie aus Licht aufzunehmen, ist
nur wenig gegeben. Licht breitet sich nahezu unge-
stort aus: Daher ist Glas transparent.
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4.2 Sicherheit im Brandfall

4.2.1 Feuerwiderstand nach EN 13501-2

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

Der Feuerwiderstand fur Brandschutzverglasungen
wird flr verschiedene Widerstande und Priifzeiten
an Systemen aus Rahmen und Ausfachung inklusi-
ve Halterungen, Befestigungen sowie Dichtungen
etc. (Brandschutzglas) nach verschiedenen Europai-
schen Priifnormen geprtift. So kénnen seit Novem-
ber 2016 zum Beispiel Fenster, Turen und Tore mit
Feuer und/oder Rauchschutzeigenschaften auf Basis
der Europdischen Produktnorm EN 16034 mit dem
CE-Kennzeichen versehen werden. Hierfur miissen
die Bauteile auf Basis der entsprechenden Prif-
normen geprift und in Ubereinstimmung mit der
EN 13501-2 klassifiziert werden. Die Klassifizierung
von durchsichtigen oder durchscheinenden Glas-
erzeugnissen (Brandschutzglas) in feuerwiderstands-
fahigen (Brandschutz)-Verglasungen wiederum erfolgt
nach EN 357 Dabei werden folgende Kennbuchstaben
verwendet.

Charakteristische Leistungseigenschaften

R — Tragféhigkeit

E — Raumabschluss

| — Wérmedédmmung

W — Strahlung

C — SelbstschlieBende Eigenschaft
S — Rauchdichtheit

Die Klassifizierung eines Systems setzt sich immer
aus einer Kombination aus einem oder mehreren
Buchstaben und den zugehdrigen Minuten der Wi-
derstandszeit zusammen.

Fur feuerwiderstandsfahige Verglasungen werden
folgende Klassen verwendet:

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

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

Hinweis: Weitere Informationen siehe neues Kapitel
5.18 Brandschutz.



4.2.2 Brandverhalten nach 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.
Bauaufsichtliche Zusatzanforderungen Europaische Klasse Glasprodukt
Anforderungen nach EN 13501-1 '2)
kein Rauch kein Bauprodukte, ausge-
brennendes nommen lineare
Abfallen/ Rohrdémmstoffe und
Abtropfen Bodenbeldge
X X Al Basisglas nach EN 572-9
TVG nach EN 1863-2
ESG nach EN 12150-2
ESG mit Heat-Soak-Test nach
Nichtbrennbar X X A2 -s1,d0 EN 14179-2
Beschichtetes Glas nach
EN 1096-4
Mehrscheiben-Isolierglas nach
EN 1279-5 (VG/VSG) 3)
X X B -s1d0
C -s1d0
A2 -s2,d0
A2 -s3,d0
X B -s2,d0
B -s3,d0
C -s2d0
C -s3,4d0
Schwerentflammbar A2 -s1,d1
A2 —s1,d2
X B -s1dl
B -s1d2
C -s1d1
C -sld2
A2 —s3,d2
B -s3d2
C -s3d2
D -s1d0
X D -s2,d0
D -s3,d0
E
D -s1dl
Normalentflammbar D -s2,d1
D -s3d1
D -s1d2
D -s2,d2
D -s3d2
E -d2
Leichtentflammbar F

In den europdischen Priif- und Klassifizierregeln ist das Glimmverhalten von Baustoffen nicht erfasst.

Fiir Verwendungen, in denen das Glimmverhalten erforderlich ist, ist das Glimmverhalten nach nationalen Regeln nachzuweisen.

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

Fiir 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).
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4.2.3 Verhalten bei Beanspruchung durch Feuer von auBlen

Sofern der Hersteller das Verhalten bei Beanspru-
chung durch Feuer von auBen anzugeben wiinscht
(z. B.wenn diesbeztiglich gesetzliche Anforderungen
vorliegen), ist das Produkt wie beschrieben nach der
entsprechenden Prifnorm zu prifen und nach EN

4.3 Nutzungssicherheit

Der Begriff  Sicherheitssonderverglasungen  be-
schreibt im Allgemeinen Eigenschaften der Durch-
schusshemmung, Sprengwirkungshemmung sowie

13051-2 zu klassifizieren. Fur Turen, Tore, AbschlUsse
und Fenster ist der Feuerwiderstand z. B. nach 1634-1
und flr Vorhangfassaden (Gesamtausfiihurng) nach
EN 1364-3 zu priifen.

Einbruchshemmung. Es kdnnen dartiber hinaus wei-
tere Sicherheitseingschaften, wie z. B. die Ballwurfsi-
cherheit gefordert sein.

4.3.1 Durchschusshemmung nach EN 1063

Eine durchschusshemmende Verglasung ist eine
Sicherheitssonderverglasung, die einen bestimmten
Widerstand gegen das Durchdringen von Geschos-

sen bestimmter Munitionsarten aus bestimmten
Waffen bei Prifung unter den genormten Randbe-
dingungen bietet.

4.3.2 Sprengwirkungshemmung nach EN 13541

Die Hauptanforderung an sprengwirkungshemmen-
de Verglasungen ist, Menschen gegen Explosions-
druckwellen zu schiitzen.

Die EN 13541 legt Anforderungen und Priifverfahren
fur die Klassifizierung von sprengwirkungshemmenden
Sicherheitssonderverglasungen flr das Bauwesen fest.

4.3.3 Einbruchhemmung nach EN 356

Verglasungen fir die Durchwurf- und Durchbruch-
hemmung werden nach EN 356 klassifiziert. Bei
durchwurfhemmenden Verglasungen wird die Prifung

mittels Kugelfallversuch und bei durchbruchhemmen-
den Verglasungen mit einer maschinengefiihrten Axt
durchgefiihrt.

Siehe auch Erlauterungen im Kapitel 5.14 ipasafe Objekt- und Personenschutz
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4.3.4 Pendelschlag nach EN 12600

Mit der EN 12600 werden Produkte aus Flachglas
fir den Gebrauch im Bauwesen dber ihr Verhalten
bei StoBbeanspruchung und das Bruchverhalten
klassifiziert.

Mit den verschiedenen Fallhéhen des Pendels wird
die StoBenergie bei Anprall eines menschlichen
Kérpers auf die Verglasung mit unterschiedlichen
Geschwindigkeiten simuliert.

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

e TypA
Zahlreiche Risse entstehen, die viele einzelne
Bruchstiicke mit scharfen Kanten bilden, von de-
nen einige groB3 sind. Bruchverhalten typisch fur
z. B. Floatglas, teilvorgespanntes Glas (TVG).

Typ B

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

Typ C

Es findet ein Zerfall mit einer groBen Anzahl von
kleinen Bruchstlicken, die relativ harmlos sind,
statt. Bruchverhalten typisch fir vorgespanntes
Einscheiben-Sicherheitsglas (ESG).

Bruchbild
A B

Fallhhe

Klassifizierung Fallhéhe in mm
3 190

2 450

1 1200

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

Die Fallhéhen o und ® werden mit 1, 2 oder 3 klas-
sifiziert.

a ist hierbei die hochste Fallhdhenklasse, bei der das
Produkt nicht oder entsprechend Typ B oder Typ C
bricht;

B ist das Bruchverhalten;

® ist die hochste Fallhohenklasse, 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 Probekdrper brachen nicht

— bei 450 mm - alle 4 Probekérper brachen
entsprechend Typ C

— bei 1200 mm - alle 4 Probekorper brachen
entsprechend Typ C

Beispiel: VSG-Klassifizierung 2(B)2

— bei 190 mm - 3 Priifkérper brachen nicht, und
ein Prifkorper bricht entsprechend Typ B

— bei 450 mm - alle 4 Priifkérper brachen ent-
sprechend Typ B

- bei 1200 mm - alle 4 Priifkdrper brachen und
entsprachen nicht Typ B

Im Rahmen des Nachweises der StoBsicherheit nach
DIN 18008-4 wird die EN 12600 als Basis verwendet.
Dabei weichen im Wesentlichen die Fallhthen ab,
und die hochste Fallhohe fir die Kategorie A nach
DIN 18008-4 betragt 900 mm. Dennoch mussen in
einer Leistungserklarung die Klassen nach EN 12600
nachgewiesen und angegeben werden, wenn die-
se gefordert ist. Es ist auch dann erforderlich, wenn
Nachweise nach DIN 18008-4 vorliegen.
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4.3.5 Bestandigkeit gegen pldtzliche
Temperaturwechsel und Temperaturunterschiede

Diese Eigenschaft beschreibt, welchen maximalen
Temperaturunterschieden und plotzlichen Tempera-
turwechseln ein Glasprodukt widerstehen kann, ohne
dass ein Glasbruchrisiko besteht. Vor allem bei Float-
glas ist zu beachten, dass es sich nicht um eine cha-
rakteristische Eigenschaft handelt sondern eher um
einen Wirkungsbereich, der im Wesentlichen von der
Beschaffenheit der Glaskante abhangt.

4.3.6 Mechanischer Widerstand

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

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

muss durch den Anwender ein Nachweis der Stand-
sicherheit erbracht werden. Weitere Informationen zur
Glasbemessung s. Kapitel 3.10.
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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 10-fache logarithmische Verhalt-
nis von der auf das Bauteil auftreffenden Schall-Leis-
tung P; zu der von diesem Bauteil abgestrahiten
Schall-Leistung P,.

Aufgrund dieses logarithmischen MaBstabs
bewirkt eine Verbesserung der Schalldam-
mung von 10 dB eine Halbierung der Larm-
belastigung.

Verwendung bei der schalltechnischen Beurteilung
von Verglasungen findet das bewertete Schall-
damm-MaB R, nach EN ISO 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 berlcksichtigt. Der Ordinatenwert der ver-
schobenen Bezugskurve bei 500 Hz entspricht dem
bewerteten Schalldamm-Mal3 R,

Neben R,, gibt es auch das bewertete Schallddmm-
mal3 R, Dieses berticksichtigt auch die Schalltber-
tragung der flankierenden Bauteile und evtl. Neben-
wege.

Die DIN 4109:2 definiert folgende Formelzeichen:

70

60 /

o

S

o

: PN/
§ 50 /...._\:f
: o

T 40 /

EU /

A I

30 #
v
20 CQ

125 250 500 1000 2000 4000

Frequenz f (Hz)

= O OO OO OO MeSSskuirve
— = = e e == = = = Bezugskurve

Typ: ipaphon SF 43/31

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. Kapitel 3.8.1 Seite 128).Mit ihnen wird das bewer-
tete Schallddmm-MaB angepasst.

Die Spektrum-Anpassungswerte Cinos000 Und
Ci 100-5000 berlicksichtigen zusatzlich das erweiterte
Spektrum im Frequenzbereich von 100 Hz bis 5000
Hz. Die Spektrum-Anpassungswerte sind Produkt-
eigenschaften, die sich aus der gemessenen Schall-
démmkurve der Glasprodukte unter Berlicksich-
tigung der maBgeblichen Larmquellen ergeben.

Rw Bewertetes Schallddmm-MaB ohne Flankentbertragung in dB
R'w Bewertetes Bau-Schalldamm-Maf3 mit Flankentibertragung in dB
Rires Bewertetes Bau-Schallddmm-Mal3 zusammengesetzter Bauteile in dB

Wges

Gesamtes bewertetes Bau-Schalldamm-Mal3 der Fassade in dB
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4.5 Energieerhaltung und Warmeschutz

4.5.1 Thermische Eigenschaften -

Warmedurchgangskoeffizient U gem. EN 673

Der Warmedurchgangskoeffizient gibt die War-
memenge an, die pro Zeiteinheit durch 1 m? ei-
nes Bauteils bei einem Temperaturunterschied der
angrenzenden Raum- und AuBenluft von 1 Kelvin
hindurchgeht. Je kleiner der U-Wert, desto bes-
ser also die Warmeddammung. Die MaBeinheit ist
W/(m?2K).

Die U-Wert-Ermittlung fir Verglasungen erfolgt
durch Berechnung nach EN 673 mit den Referenz-
werten gem. Abschnitt 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 U -Werte, die AGC INTERPANE publiziert,
basieren au? den Vorgaben der EN 673 (Referen-
zwerte).

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

Dies betrifft insbesondere Verglasungen in geneig-
ten Konstruktionen. Nahere Informationen dazu
finden Sie in Kapitel 3.6.4.

y-Wert

Der ldngenbezogene Wérmedurchgangskoeffizient
(y-Wert) beschreibt die Warmebriicke eines Bauteils.
Seit der EnEV 2002 muss er bei der Ermittlung des
U,,~Wertes berticksichtigt werden.

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

Einen y-Wert ausschlieBlich fur die Isolierverglasung
gibt es demnach nicht (s. Kap. 3.6.1 und 3.6.3).



4.5.2 Emissionsvermdgen € gem. EN 12898

Unter Emissionsvermdgen € ist das Abstrahlverhalten
eines Korpers zu verstehen. Hinsichtlich der Warme-
dammung von Isolierglas bedeutet dies: Je niedriger
das Emissionsvermdgen ist, desto niedriger ist der
Waérmedurchgangskoeffizient, der U-Wert. In der
Vergangenheit wurden die U-Werte von Glas stets
im Prufstand gemessen — heute stehen zuverldssige
Berechnungsverfahren zur Verfugung (EN 673). Um
die Berechnungen durchzufthren, wird unter ande-
rem der e-Wert benétigt.

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

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

€=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 Emissionsvermogen
€, nach EN 12898

Bei der Ermittlung des normalen Emissionsvermo-
gens €, nach EN 12898 wird das zuvor beschriebene
Messverfahren zugrunde gelegt, wobei 30 Wellen-
langen zwischen 5 pm und 50 pum ausgewertet
werden.

Aus diesen Einzelergebnissen wird der Mittelwert
unter  Berlicksichtigung  der  Verteilung  der
Temperaturstrahlung bei 283 K (+ 10 °C) bestimmt.

Das Resultat wird als ,normales Emissionsvermogen
€," bezeichnet.

@ deklariertes Emissionsvermégen
€4 nach EN 1096

Der deklarierte Wert des Emissionsvermogens €y
ist der vom Hersteller des Basisglases angegebene
Nennwert des normalen Emissionsvermégens.

® korrigiertes (effektives) Emissionsvermogen
nach EN 12898

Zur Ermittlung des Ug-Wertes wird das sog. korrigier-
te Emissionsvermdgen benétigt. Dieses wird mit Hilfe
von Korrekturfaktoren rechnerisch auf Basis des nor-
malen Emissionsvermogen ermittelt. Das korrigierte
Emissionsvermégen berlicksichtigt die Winkelvertei-
lung des Emissionsgrades bei der Berechnung des
Warmetbergangs von Verglasungen.
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4.5.3 Lichttransmissionsgrad 7, gem. EN 410

Der Lichttransmissionsgrad 7v (= Lichtdurchlassig-
keit) drickt den direkt durchgelassenen, sichtbaren
Strahlungsanteil im Bereich der Wellenlange von 380
nm bis 780 nm bezogen auf die Hellempfindlichkeit
des menschlichen Auges aus. Die Lichtdurchlassig-
keit wird in % angegeben und u. a. von der Glasdi-
cke beeinflusst. Die BezugsgroBe 100 % entspricht
einer unverglasten Mauer6ffnung. Bedingt durch
den unterschiedlichen Eisenoxidgehalt des Glases
sind geringe Schwankungen moglich.

Der Lichttransmissionsgrad der Verglasung sollte
objekt- und umgebungsbezogen gewahlt werden.
Auch die Raumnutzung (z. B. Arbeitsstatten) sollte
bzw. muss berticksichtigt werden und damit eine
ausreichende Versorgung mit Tageslicht sicherge-
stellt werden.

Der Bemessungswert des Lichttransmissionsgrades
7y, gw nach DIN 4108-4 entspricht dem Nennwert Ty
nach EN 410:

® Floatglas als Einzelscheibe verfigt im sichtbaren Ty, w= Ty
Spektralbereich tiber eine Lichtdurchlassigkeit von
ca. 90 %,
® INTERPANE Isolierglas, bestehend aus 2 Floatglas-
scheiben (Clearlite) besitzt eine Lichtdurchlassig-
keit von 82 %,
® Mit der Beschichtung auf Pos. 3 iplus 1.1 als
2-fach Isolierglas besitzt das MIG immer noch
einen Lichttransmissionsgrad von 82 %.
gesamte Einstrahlung
< 0 %
uv sichtbar Warme
0‘/104 5% | 41 % >
100 |—— —L= —] 100
20 %0
Durchgelassene Energie bezogen
80 auf das Sonnenspektrum 80
iplus 11 konw. Isolierglas
70 Sichtbare Strahlung: 75 % 79 % 70
Waérmestrahlung: 30 % 66 %
60 Gesamtstrahlung: 54 % 73 % 60 =
B Durchlgssigkeit von iplus 1.1 und konv. Isolierglas, %
§ 50 bezogen auf die Intensittsverteilung des Sonnenspektrums 50 g
£ Energieverteilung gemaB EN 410 (Air Mass 1.0)
E w w© g
3
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B
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—— Sonnenspektrum . Augenempfindlichkeit
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Isolierglas mit iplus 1.1

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

Intensitétsverteilung des Sonnenspektrums.



4.5.4 Farbwiedergabe-Index R, gem. EN 410

Die Farbwiedergabe ist flir das physiologische Emp-
finden und fiir die psychologischen und &sthetischen
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 spektra-
ler Transmissionsgrad im sichtbaren Spektralbereich
vollkommen konstant ist (z. B. bei WeiBglas ,Planibel
(Clearvision)”: R, p = 100 bis Glasdicke 8 mm unbe-
schichtet). In der Beleuchtungstechnik kennzeichnen
allgemeine Farbwiedergabe-Index-Werte R, > 90
eine sehr gute und Werte R, > 80 eine gute Farb-
wiedergabe.

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 (in Reflexion). Die Farbwiedergabe-
eigenschaften einer Verglasung werden durch den
allgemeinen Farbwiedergabe-Index R, nach EN 410
ermittelt.

Als Bezugslichtart wird die Normlichtart D 65 zugrun-
de gelegt. Das bedeutet ein Strahlungspektrum bei
6504 Kelvin und entspricht in etwa dem Spektrum
von Sonnenlicht um die Mittagszeit bei bedecktem
Himmel (D= Daylight).

Sonnenschutz: Farbwiedergabe-Index R,

" be-l
s

innen

auBen

Farbwiedergabe-index
in Durchsicht

auBien innen

= Das Licht wird von der Verglasung reflektiert
* Der Farbwiedergabe-Index wird bezeichnet als R,
* Charakterisiert wird die Farbwiedergabe in Reflexion

= Das Licht tritt durch die Verglasung
* Der Farbwiedergabe-Index wird bezeichnetals R, ¢
= Charakterisiert wird die Farbwiedergabe in Transmission

AGC INTERPANE




4.5.5 Gesamtenergiedurchlassgrad g gem. EN 410

Der g-Wert ist der Gesamtenergiedurchlassgrad von  Der Nennwert g fir den Gesamtenergiedurchlassgrad

Verglasungen fir Sonnenstrahlung im Wellenldngen- ~ wird grundsétzlich nach der europaischen EN 410

bereich von 300 nm bis 2500 nm. Die GréBe ist fir  bestimmt.

klimatechnische Berechnungen von Bedeutung und

wird in % ausgedriickt. Der Bemessungswert gem. DIN 4108-4 des Gesamt-
energiedurchlassgrades ist gleich dem Nennwert

Der g-Wert setzt sich zusammen aus direkter Son-  nach EN 410:

nenenergietransmission 7, und sekundarer Warme-

abgabe nach innen g; infolge langwelliger Strahlung 9w =9

und Konvektion.

g=T+q
Sonnenenergieabsorption Sonnenenergieabsorption
der AuBenscheibe o, =7 % der Innenscheibe o =7 %

N

100 %
Sonnen-
energie
Sekundére
Warmeabgabe
Sekunddre nach innen g; =6 %
Warmeabgabe
nach auBen

Sonnenenergie-

reflexion R, =28 % ! .
Direkte Sonnenenergie-

transmission 7, = 58 %

Gesamtenergiedurchlassgrad g = 64 %

Gesamtenergiedurchlassgrad von iplus 1.1 gem. EN 410 - energetische Aufteilung -
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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 fuhrt zu einer
Temperaturerhhung der absorbierenden  Glas-
scheibe.

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

4.5.7 Durchlassfaktor/Shading Coefficient (SC)

Nach EN 410 wird der Durchlassfaktor/Shading Coef-
ficient (SC) wie folgt ermittelt.

_ 9 En 410
0,87

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

SC

9
SC= 0,87

4.5.8 Selektivitatskennzahl S

Mit der Selektivitatskennzahl wird das Verhaltnis von
Lichttransmissionsgrad 7y zu Gesamtenergiedurch-
lassgrad g gekennzeichnet. Eine hohe Selektivitats-
kennzahl drtickt im Sonnenschutzbereich ein ginsti-
ges Verhaltnis aus.

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

Der SC fur langwellige Strahlung wird ermittelt, in-
dem man die sekundare Wérmeabgabe (g;) durch
0,87 dividiert (long wave shading coefficient —
LWSQ).

Der SC fur kurzwellige Strahlung wird ermittelt, in-
dem man die direkte Energietransmission (Ze) 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, fir 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 Fldchen
absorbiert und zum groBen Teil als langwellige War-
mestrahlung wieder abgegeben. Die Warmefunk-
tionsschichten verhindern den Austritt dieser lang-
welligen Waérmestrahlung. Diesem Energiegewinn
stehen Energieverluste gegentber. Diese entstehen
durch Temperaturdifferenz zwischen beheiztem In-

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

In einigen Staaten wird bereits eine plakative Kenn-
zeichnung (Labelling) der Energieeffizienz des Bau-
teils Fenster auf der Grundlage von Energiebilanzen
vorgenommen, siehe Kapitel 3.5.1.

Die Zertifizierung ,Passivhaus-geeignete  Kom-
ponente” des Passivhausinstituts Prof. Feist erfolgt
bereits seit einigen Jahren u. a. auf der Basis von
Energiebilanzwerten, s. Kap. 5.4.5.

kurzwellige Strahlung
(Tageslicht)

langwellige Strahlung
(Warmestrahlung)




4.6 Ermittlung der technischen Werte

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

Ein Berechnungstool ist verfligbar tber
www.interpane.com und www.agc-yourglass.com.

Beachten Sie bitte auch, dass Uber die Standard-
Produktpalette von AGC INTERPANE hinaus mit
dem Glaskonfigurator von AGC Berechnungen durch-
geflhrt werden konnen.

AGC INTERPANE
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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 beflugelt 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.

Wir bieten hierflr nicht nur das wohl breiteste und
tiefste  Sortiment an Sonnenschutzverglasungen,
auch im Bereich der dekorativen Glaser wurde unser
Angebot erheblich ausgeweitet.

Fur Planer und fur Glasverarbeiter ergibt sich dadurch
ein Produktportfolio mit enormer Vielseitigkeit und
Leistungsfahigkeit.

Das Kapitel funf ist gewissermaBen das ,Herz" unse-
res Handbuches ,Gestalten mit Glas”. Sie finden auf
den nachfolgenden Seiten praktisch das komplette
Lieferprogramm von AGC INTERPANE, natrlich auf
dem aktuellen Stand zum Zeitpunkt der Drucklegung,
und dartiber hinaus noch viele zusatzliche wertvolle
Informationen.

Vom Wérmeschutz Uber leistungsstarken Sonnen-
schutz, vom Schallschutz bis zur Sicherheit (sowohl
aktive als auch passive) prasentieren wir unsere
hochfunktionellen Produkte. Ergénzt wird die Uber-
sicht durch technische Funktionsglaser und das neu
gefasste, wesentlich erweiterte Sortiment der Glas-
produkte fur die dekorative Gestaltung.

542

543
544
545
546
547
5.5
551
552
554
555

5.6
56.1

56.2
563

5.7
5.8

581

582
583
584

5.10

51
5.12
5.13
5.14

5.15
5.16

5.17
5.18

Basisglas

Floatglas klar

Planibel Clearlite

Planibel Clearvision

Planibel Linea Azzura

Floatglas eingefarbt

Planibel Coloured

Produktpalette Warmeddammglas
iplus 1.1 -

das Warmglas von AGC INTERPANE
iplus 1.0 fur U-Wert-optimierte

Fenster- und Fassadenlésungen

iplus 1.1T — das vorspannbare \Warmglas
iplus 1.0T

iplus Dreifach-Warmedéammglas iplus 3,
iplus 3C, iplus 3LS und iplus 3CLS
Energy N und Energy NT

ANTI-FOG (AF)

Sonnenschutzglas

ipasol und Stopray

ipachrome design als Sonnenschutzverglasung
ipasol bright als monolithischer Sonnenschutz
Stopsol

Sunergy

Schallschutz ipaphon
Planungskriterien beim Einsatz des Schall-
schutz-Isolierglas-Systems ipaphon
Produktpalette
Schallschutz-Isolierglas-System ipaphon
Sonnenschutz-Isolierglas in
Kombination mit Schallschutz
Konventionelles Isolierglas
Isolierglas als funktionales
Gestaltungselement

Modellscheiben

Sprossen

Isolierglas mit Ornamentglas
Ornamentglas-Kombinationen
Briistungselemente
Elektromagnetische

Abschirmung ipascreen

Thermisch vorgespannte Glaser
Verbund- und Verbundsicherheitsglas
Designglas - Dekorative Verglasungen
Anwendungen fir

Objekt- und Personenschutz
Konstruktiver Glasbau
Sicherheitsglas fiir besondere
Anwendungen

Technische Funktionsglaser
Brandschutzglas



BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

5.1 Basisglas

Das Ausgangsprodukt fir 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 AGC INTERPANE werden in Europa hochwerti-

ge Floatglas-Produkte hergestellt, veredelt und welt-
weit vermarktet.

Auszug aus der EN 572-1:2016-06

Basisglas ist das Ausgangsprodukt fiir die Weiterver-
arbeitung zu

® beschichtetem Basisglas (s. Kap. 2.5)

@ Verbund- oder Verbund-Sicherheitsglas (s. Kap. 5.12)
® vorgespanntem Glas (ESG/TVG) (s. Kap. 5.11)

® technischen Funktionsglésern (s. Kap. 5.17)

® dekorativen Glasprodukten (s. Kap. 5.13).

Der mechanischen Bearbeitung sind keine Gren-
zen gesetzt, es kann problemlos bearbeitet werden
(schneiden, Kantenbearbeitung, Bohrungen und
Ausschnitte).

Tabelle 1 — Allgemeine Eigenschaften von Basiserzeugnissen aus Kalk-Natronsilicatglas

Eigenschaft Symbol Zahl;?rm:';i und
Dichte (bei 18 °C) 2 500 kgim?
Harte (Knoop) HK 5420 |6 GPa?®
E-Medul (Elastizititsmodul) E 7 %100 Pa
Poissonzahl W 0.2
Spezifische Warmekapazitat % 0,72 % 10% Ji/(kg K)
;lggl;-gert des mittleren Langenausdehnungskoeffizienten zwischen 20 °C und 9 x 105K
Bestandigkeit gegen Temperaturunterschiede und plétzliche Temperaturwechsel 40 KB
Warmeleitfahigkeit 1 Wiim K)
Mittlerer Brechungsindex im sichtbaren Bereich (bei 589,3 nm) n 15
Emissionsgrad (komigiert) 0,837
2 Knoop-Harte nach IS0 9385,
b Allgemein anerkannter Wert, der von der Kantenqualitat und der Glasart beeinflusst wird.

AGC INTERPANE
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BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

5.2 Floatglas klar

Floatglas klar wird von AGC INTERPANE unter dem
Markennamen Planibel Clearlite angeboten.

5.2.1 Planibel Clearlite

Unter dem Markennamen Planibel Clearlite vertreibt
AGC INTERPANE das Standardfloatglas mit der glas-
typischen Eigenfarbe. Wie der Produktname Clearlite
widerspiegelt, ist die Eigenfarbung jedoch reduziert.
Speziell zur Herstellung von hohertransmissiven Drei-

Technische Daten: Planibel Clearlite

Lieferbar sind BandmaBe (Breite 3210 mm) in un-
terschiedlichen Dicken und Léngen (Standardformat
3210 mm x 6000 mm). Geteilte BandmalBe sind
lieferbar als StoBe oder mit seitlichen Endkappen.

fach-Isolierglésern, die mehr und mehr zum Standard
werden, macht die sonst noch vielfach tbliche Eigen-
farbung keinen Sinn mehr. AGC INTERPANE hat dar-
auf reagiert und bietet dieses neutralere Produkt an.

Lichttechnische und strahlungsphysikalische Nennwerte
Produkt- Glas- EN 410 EN 673
bezeichnung dicke Ty Ov Te R ay Ug

mm % % % % % W/(m?K)

Planibel Clearlite 3 91 8 88 8 58
Planibel Clearlite 4 20 8 87 8 5 58
Planibel Clearlite 5 90 8 86 8 7 57
Planibel Clearlite 6 90 8 85 8 8 5,7
Planibel Clearlite 8 89 8 83 7 10 5,6
Planibel Clearlite 10 88 8 81 7 12 5,6
Planibel Clearlite 12 87 8 72 7 14 55

® 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 fihren zu Wertanderungen.

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



BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

5.2.2 Planibel Clearvision

Diese ,WeiBglaser” werden aus besonders hoch-
wertigen, d. h. eisenarmen Rohstoffen hergestellt
und zeichnen sich gegenuber ,normalem” Floatglas
durch eine deutlich neutralere Farbe in der An- und
Durchsicht aus, was besonders bei gréBeren Glas-
dicken die Farbverfélschung durch die glastypische
Eigenfarbe nahezu vollstindig 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.

In der Innenarchitektur erdffnet es die Moglichkeit,
mit einer Vielzahl von Produkten ohne den glasty-
pischen, leicht farbverfélschenden Aspekt zu ge-
stalten. Planibel Clearvision bildet deshalb die Basis
fir hochwertige Spiegel, mattierte Glaser, farbige
Verbundsicherheitsglaser, als Tragermedium fir Far-
bbeschichtungen sowie Grafikdrucke u. v. m.. Da Un-
terschiede in den Herstellchargen optisch nicht wahr

Technische Daten: Planibel Clearvision

genommen werden, sind alle Produkte aus diesem
Glas Uber einen langen Zeitraum farbverlasslich.

Besonders interessant wird der Einsatz heute im
Isolierglas. Erhohung des g-Wertes, also der solaren
Energiegewinne bei Dreifach-Isolierglasern, die bei
wachsendem Energieeinsparbewusstsein an zuneh-
mender Bedeutung gewinnen, sind hierdurch leicht
zu realisieren. Dies gilt insbesondere auch in Verbin-
dung mit Warmedammbeschichtungen auf Planibel
Clearvision.

Des Weiteren wird durch den Einsatz von Weilglas
die Energieabsorption und somit die thermische
Belastung, vor allem bei der Anwendung von Son-
nenschutzschichten, reduziert.

Die Méglichkeiten hinsichtlich Ver- und Bearbeitung,
das physikalische Eigengewicht sowie die Toleran-
zen der Nenndicke entsprechen denen von Floatglas.

Die nachfolgende Tabelle beschreibt die licht- und
energetischen Daten (basierend auf EN 410):

Lichttechnische und strahlungsphysikalische Nennwerte
Produkt- Glas- EN 410 EN 673
bezeichnung dicke Ty Ov T @ ay Ug

mm % % % % % W/(m?2K)

Planibel Clearvision 3 92 8 9N 8 1 58
Planibel Clearvision 4 92 8 91 8 1 58
Planibel Clearvision 5 92 8 90 8 2 57
Planibel Clearvision 6 92 8 90 8 2 57
Planibel Clearvision 8 92 8 90 8 3 56
Planibel Clearvision 10 92 8 89 8 3 5,6
Planibel Clearvision 12 91 8 89 8 3 55

® 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 fiihren zu Wertanderungen.

® Die technischen Daten unterliegen Toleranzen gemaB dem AGC INTERPANE Toleranzen-Handbuch.
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5.2.3 Planibel Linea Azzura

Planibel Linea Azzura ist ein klares Floatglas, bei dem  eignet fur groBe verglaste Flachen, fir die Mabelin-
die ,glastibliche” griinliche Eigenfarbe durch einen  dustrie und den Bau von Ganzglasmobeln sowie den
blaulichen Farbaspekt ersetzt wird. Es ist optimal ge-  dekorativen Innenausbau.

Technische Daten: Planibel Linea Azzura

Lichttechnische und strahlungsphysikalische Nennwerte
Produkt- Glas- EN 410 EN 673
bezeichnung dicke Ty Ov Te 0c ay Uy

mm % % % % % W/(m?2K)

Planibel Linea Azzura | 8 88 8 79 7 13 5,6
Planibel Linea Azzura |10 87 8 77 7 16 5,6
Planibel Linea Azzura |12 86 8 75 7 19 55
Planibel Linea Azzura | 15 85 8 7 7 22 54
Planibel Linea Azzura |19 83 8 67 6 27 53
Planibel Linea Azzura |25 81 7 61 6 32 52

® Der Besteller unserer Produkte hat eigenverantwortlich fir die richtige Glasdickendimensionierung
gemal 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.
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BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

5.3 Floatglas eingefarbt

Eingeférbtes Floatglas findet seine Anwendung in
verschiedenen Branchen, u. a. im Baubereich, in der
Innenarchitektur oder in der Mobelindustrie. Es kann
wie klares Floatglas uneingeschrankt weiterverarbei-

5.3.1 Planibel Coloured

Planibel Coloured ist ein in der Masse eingeférbtes
Floatglas, das in sieben attraktiven Ténungen verfig-
bar ist. Besonders einzigartig sind die unterschied-
lichen Blautone, die in dieser Auswahl nur von AGC
angeboten werden.

Technische Daten: Planibel Coloured

tet (z. B. Vorspannung, Beschichtung, Isolierglas, Ver-
bundsicherheitsglas etc) als auch als Einfachscheibe
eingesetzt werden.

Wie das klare Glas so bilden auch einige der Farb-
glaser die Basis fur Veredelungen wie Mattierungen,
Spiegel, mattierte Spiegel und vieles mehr. Planibel
Dark Grey wird in Dicken Uber 6 mm auch ,Schwarz-
glas” genannt, weil es eine stark reduzierte Lichttrans-
mission aufweist. Unterschiedliche Glasdicken fiihren
bei diesen Glésern zu sehr unterschiedlicher optischer
Erscheinung.

Lichttechnische und strahlungsphysikalische Nennwerte
Produkt- Glas- EN 410 EN 673
bezeichnung dicke Ty Ov Te Oe ay Uy

mm % % % % % W/(m?2K)

Planibel Green 6 73 7 44 5 50 5.7
Planibel Bronze 6 51 6 51 6 44 5.7
Planibel Grey 6 44 5 46 5 48 57
Planibel Azur 6 73 7 49 6 45 57
Planibel PrivaBlue 6 34 5 20 5 75 5.7
Planibel Dark Blue 6 58 6 4 5 54 5.7
Planibel Dark Grey 6 8 4 8 4 88 57

® 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 fiihren zu Wertanderungen.

® Die technischen Daten unterliegen Toleranzen gema3 dem AGC INTERPANE Toleranzen-Handbuch.

Standard-Dicken fur Planibel Coloured

12

Planibel Green
Planibel Bronze
Planibel Grey
Planibel Azur
Planibel PrivaBlue
Planibel Dark Blue
Planibel Dark Grey
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5.4 Produktpalette Warmedammglas

Der Trend hin zu energieeffizienter Bauweise ist
ungebrochen. Verglasungen mit U,-Werten unter 1,0
W/(m?K) — z. B. Dreifachverglasungen oder verbes-
serte Beschichtungen — liegen im Trend und erfreuen
sich standig steigender Nachfrage.

Die europdische Richtlinie Uber die Energieeffizienz
von Gebduden (EPBD) fordert einen ganzheitli-
chen Ansatz bei der energetischen Bewertung von
Gebduden. Mit diesem Konzept wird neben den
Warmeverlusten und den solaren Gewinnen auch
der Lichtdurchlassigkeit des Glases eine groBe
Bedeutung beigemessen.

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

Mit der iplus-Produktfamilie besitzt AGC INTERPANE
ein breites Spektrum, mit dem praktisch alle architek-
tonischen und funktionalen Anspriiche am Bau erflillt
werden kénnen:

® iplus 1.1, das Synonym fUr farbneutrales Warmglas
mit Ug = 1,1 W/(mZK)

@ iplus 1.0, die maBgeschneiderte L6sung fur U,,-op-
timierte Fenster

@ iplus 11T und iplus 1.0T als vorspannbare Warm-
glaser

® iplus 3 und iplus 3C - Superwarmglaser fiir
Niedrigstenergie- und Passivhauser

@ iplus 3LS und iplus 3CLS als 3fach-Warmedamm-
glas mit optimaler Energiebilanz.

Neben diesen im Magnetron-Sputter-Verfahren
hergestellten Schichten (Softcoatings) kénnen auch
pyrolytisch beschichtete Glaser (Hard Coatings) an-
geboten werden.

@ Planibel G ist ein Floatglas mit pyrolytischer War-
meddmmbeschichtung bis Ug = 1,5 W/(mK)

@ 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 Eigenschaf-
ten entsprechen weitestgehend Planibel G.

Die Markt- und Kundenanforderungen an hochwer-
tiges Isolierglas steigen standig. Dies ist einerseits
okologisch, andererseits 6konomisch begriindet,
z. B. hinsichtlich Umweltentlastung und Energieein-
sparung. So fordern die Marktteilnehmer zu Recht:

® eine volistandige Palette anspruchsvoller Produkte

® standig technische Verbesserungen der Produkte
im Hinblick auf Heizenergieverbrauch und Klima-
tisierung

@ qualitdts- und termingerechte Anlieferung dieser
Beschichtungsprodukte auch als ESG, TVG und
VSG

@ logistische  Dienstleistungen  bei
Objektabwicklungen

komplexen



BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

5.4.1 iplus 1.1 - das Warmglas von AGC INTERPANE

Das Warmglas iplus 1.1 besteht aus zwei Glasschei-
ben, die durch einen hermetisch abgeschlossenen | Warme-

Scheibenzwischenraum (SZR) voneinander getrennt dammschicht
sind. auf Pos. 3

Die beiden Glasscheiben werden Uber einen Ab- | .gen
standhalter auf die gewtinschte Distanz — in der
Regel 14 mm oder 16 mm - gebracht und durch das
bewéhrte Doppeldichtungssystem dauerelastisch .
verklebt. Gasfilllung

innen

Der SZR ist mit einem Edelgas gefullt und auf einer
Scheibenoberflache ist eine iplus 1.1-Schicht aufge-

bracht. Trockenmittel

”

. . . . . Abstandhalter
Die hauchdinne Beschichtung (Dicke ~ 0,1 um) ist | Sekundardichtung

auf der Innenscheibe zum SZR auf Pos. 3 angeord- | % B Folysulfid/

PU/Silikon Primérdichtung PIB
net.

Nach wie vor ist iplus 1.1 MaBstab fir Farbneutralitat  Schnitt durch jplus 1.1
bei beschichtetem Isolierglas.

Lieferprogramm fur iplus 1.1
Technische Daten:

lichttechnische und S -2

strahlungsphysikalische o) o =

Nennwerte EN 410 5 S =

Aufbau | ¢ = a 3 o

Produkt- 5} , »3 ) & 2

bezeichnung auBen/ | = |22 o £ Z 2

SZR/imnen £m | ¢ |39 £45 . £ 2 ) g

2| 2 \EQ15BE £ 3| 5 | B | 3

SE| S |38 w33 & | © £ £ £

mm W/(mK)| % % - mm | kg/m? m m? -
iplus 1.1 4/16/:4 11 64 82 98 24 20 141 x 240 340 | 1:6
iplus 1.1 5/16/:6 11 64 81 98 27 27 245/300 | 600 |1:10
iplus 1.1 6/16/:6 11 63 80 98 28 30 250/ 400 800 | 1:10
iplus 1.1 401414 1.2 64 82 98 22 20 141 x 240 340 | 1:6
iplus 1.1 5/14/:6 11 64 81 98 25 27 245 /300 6,00 [1:10
iplus 1.1 6/14/:6 11 63 80 98 26 30 250/400 | 800 [1:10
iplus 1.1 4/12/:4 13 64 82 98 20 20 141 x 240 340 | 1:6
iplus 1.1 5/12/:6 13 63 81 98 23 27 245 /300 6,00 [1:10
iplus 1.1 6/12/:6 13 63 80 98 24 30 250/400 | 800 |1:10

. kennzeichnet die Lage der Schichten

@ 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 geméaB dem AGC INTERPANE Toleranzen-Handbuch.

GroBBere Abmessungen sind méglich - bitte fragen Sie an!

AGC INTERPANE




BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

5.4.2 iplus 1.0 fiir U-Wert-optimierte
Fenster- und Fassadenlésungen

iplus 1.0 ermoglicht die thermische Optimierung
von 2fach-Isolierglas zu &uBerst wirtschaftlichen | Warme-
Bedingungen. Mit einem Ug-Wert von 1,0 W/(m?2K) gSF‘P’E:C;“Cht
wird eine hohe Warmedammung souveran )
erfullt. Im Fensterbau kénnen Standardprofile ideal
und kostengiinstig mit den Anforderungen der |, ,gen innen
EnEV in Einklang gebracht werden. Ob bei Sanie-
rungen oder Neubauten: iplus 1.0 hilft Fensterbau-
emn und Bauherren die gesetzlichen Vorgaben zu | Argon
erfallen. Dabei lassen sich die gangigen Standard- | ©25lung
beschlage verwenden.

Trockenmittel
' Abstandhalter
Sekundardichtung
. B. Polysulfid/

PU/Silikon

Primardichtung PIB

Schnitt durch iplus 1.0

Lieferprogramm fir iplus 1.0
Technische Daten:

lichttechnische und 5 =

strahlungsphysikalische = ° E

AusEU Nennwerte EN 410 > 5 <

Produkt- % ) o] 8 = =

: auBen/ 2 L |es g £ £

bezeichnung STR/i IS v [ESE = S 3 E=

inen | g0 | £ | 3% 543 5 < S | 3

Z © v oL ws @ = % = %

‘oz ;y S a _O‘%S O [} © © ©

oG o | 3@ |"sa| O U] = £ €

mm W/(mkK)| % % - mm | kg/m? m m? -
iplus 1.0 4/16/:4 10 57 77 98 24 20 141 x 240 340 | 1:6
iplus 1.0 411414 11 57 77 98 22 20 141 x 240 340 | 1:6
iplus 1.0 41214 12 56 77 98 20 20 141x240 | 340 | 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 Prifbedingungen und den Anwendungsbereich der
jeweiligen Norm. Abweichungen von der Senkrechten fihren zu Wertanderungen.

@ Die technischen Daten unterliegen Toleranzen geméB dem AGC INTERPANE Toleranzen-Handbuch.

GroBere Abmessungen sind méglich - bitte fragen Sie an!
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BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

5.4.3 iplus 1.1T - das vorspannbare Warmglas

Beschichtetes Warmglas kann i. d. R. nicht zu ESG
bzw. TVG vorgespannt werden. Deshalb muss die | Warme-
Beschichtung bei vorgespannten Scheiben nach- dammschicht
traglich auf die FestmaBe aufgebracht werden. auf Pos. 3

Mit iplus 11T liefert AGC INTERPANE alternativ ein | ;ugen
beschichtetes Glas, das beim Weiterverarbeiter ther-
misch vorgespannt wird.

innen

Argon
Dies bietet logistische Vorteile: Sicherheitsglas- | ©*flung
Hersteller bzw. Isolierglas-Produzenten mit eige-
ner ESG- bzw. TVG-Produktion sind (bei eigener
Lagerhaltung) kurzfristig lieferfahig. Aufwéndige
und kostenintensive Festmaltransporte entfallen. Trockenmittel ,
. Abstandhalter
Sekundérdichtung
EU%'Sﬁﬁ!(y;u'ﬂd/ Primérdichtung PIB

Schnitt durch jplus 11T

Lieferprogramm fur iplus 11T
Technische Daten:

lichttechnische und S -2

strahlungsphysikalische = o =

Nennwerte EN 410 = < <

Aufbau | = 7 S ]

Produkt- 9] , o) 9] = 2

- auBen/ 2 L |eB c = g

bezeichnung TR/ = oxe 252 = 5 & =

nen| o | o |58 €8S | 2 o 3

<o 2 |EQSEs £ | 2

SE| 5 |58 (583 & | O £ £ £

mm WImK)| % % - mm | kg/m? m m? -
iplus 11T 4/16/:4 11 66 82 99 24 20 141 x 240 340 | 1:6
iplus 11T 5/16/:6 11 65 82 98 27 27 245 /300 6,00 [1:10
iplus 11T 6/16/:6 11 64 81 98 28 30 250/400 | 800 |1:10
iplus 11T 41414 12 66 82 99 22 20 141 x 240 340 | 1:6
iplus 11T 5/14/:6 11 65 82 98 25 27 245 /300 6,00 [1:10
iplus 11T 6/14/:6 11 64 81 98 26 30 250/ 400 800 [1:10
iplus 11T 412/:4 13 66 82 99 20 20 141x240 | 340 | 1:6
iplus 11T 5/12/:6 13 65 82 98 23 27 245/300 | 600 [1:10
iplus 11T 6/12/:6 13 64 81 98 24 30 250/ 400 800 [1:10

. kennzeichnet die Lage der Schichten

® Der Besteller unserer Produkte hat eigenverantwortlich fir 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 Wertdnderungen.

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

GroBere Abmessungen sind méglich - bitte fragen Sie an!

AGC INTERPANE




BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

5.4.4 iplus 1.0T
iplus 1.0T ist die vorspannfahige Variante von iplus 1.0.
Warme- )
Gegeniber iplus 1.1 ist der Warmedurchgangs- | démmschicht
koeffizient von 10 W/(m) nach EN an die |2fPos:3
Grenze des physikalisch Machbaren im Zweifach-
aufbau gertickt. auBen innen
Argon
Gasfullung.
Trockenmittel .
) Abstandhalter
Sekundérdlchtung
'Z,UB/'SFi]ﬁ!(y;umd/ Primérdichtung PIB

Schnitt durch iplus 1.0T

Lieferprogramm fiir iplus 1.0T
Technische Daten:

lichttechnische und S -2

strahlungsphysikalische o) ° =

Aufbau Nennwerte EN 410 = S | £

Produkt- b5, , B 3 e =

5 auBen/ 2 < |gB = 5] 5]

bezeichnung STR/i = g |E5E = 5 3 2

oeh SR| £ | 3L (588 o S < o A

=2 2 (E8s0el £ 18| 3 | 3| %

SE| 5 |58 =23 B | © £ £ £

mm W/(mXK)| % % - mm | kg/m? el m? -
iplus 1.0T 4/16/:4 10 62 81 98 24 20 141 x 240 340 | 1:6
iplus 1.0T 5/16/:6 10 61 80 98 27 27 245 /300 6,00 | 1:10
iplus 1.0T 6/16/:6 10 60 80 98 28 30 250/ 400 800 | 1:10
iplus 1.0T 4474 11 62 81 98 22 20 141 x 240 340 | 1:6
iplus 1.0T 5/14/:6 11 61 80 98 25 27 245 /300 600 | 1:10
iplus 1.0T 6/14/:6 11 60 80 98 26 30 250/ 400 800 | 1:10
iplus 1.0T 41274 12 62 81 98 20 20 141 x 240 340 | 1:6
iplus 1.0T 5/12/:6 1,2 61 80 98 23 27 245 /300 6,00 [1:10
iplus 1.0T 6/12/:6 1,2 60 80 98 24 30 250 / 400 800 | 1:10

: kennzeichnet die Lage der Schichten

@ Der Besteller unserer Produkte hat eigenverantwortlich fur die richtige Glasdickendimensionierung
gemaR 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 gemaB dem AGC INTERPANE Toleranzen-Handbuch.
GroBere Abmessungen sind méglich - bitte fragen Sie an!
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BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

5.4.5 iplus Dreifach-Warmedammglas

Dreifach-Warmeddmmglas - vor wenigen Jahren
noch die Ausnahme — wird mehr und mehr zum
architektonischen Standard. Die EnEV mit verscharften
Anforderungen hat dafiir gesorgt, dass der Markt-
anteil von Dreifach-Isolierglas kontinuierlich steigt.

AGC INTERPANE bietet speziell fur diese Anforde-
rungen eine attraktive Produktpalette an.

iplus 3 und iplus 3C

Diese Produkte besitzen Ug-Werte bis herab zu
0,5 W/(m?K) nach EN und minimieren so die War-
meverluste. iplus 3 und 3C werden mit dem Basis-
glas iplus 1.1 kombiniert.

iplus 3LS und iplus 3CLS

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

Hier ist das Emissionsvermogen der Schicht (siehe
Kapitel 4.5.2) héher als beim Warmglas iplus 1.1 Ba-
sisglas. Deshalb erreicht iplus 3LS auch eine hohere
Lichtdurchlassigkeit und einen hoheren Gesamte-
nergiedurchlassgrad. Trotz dieser energetisch noch
einmal optimierten Werte wird auch hier ein Ug-Wert
von bis zu 0,6 W/(m?K) nach EN erreicht.

Optimale Randverbundsysteme

Zur Optimierung des ausgezeichneten energeti-
schen Verhaltens hochwertiger Dreifach-Verglasun-
gen empfiehlt sich stets der Einsatz thermisch ver-
besserter Randverbundsysteme (s. Kap. 2.6.2).

auf Pos. 2 und 5

auBen innen

Argon- oder

T

Trockenmittel g
i Abstandhalter

Sekundérdichtung

2. B. Polysulfid/

e Primérdichtung PIB
PU/Silikon.

Schnitt durch iplus 3

Passivhaus-Kriterien

Das renommierte Passivhaus-Insti-
tut Dr. Feist in Darmstadt fordert als O
Behaglichkeitskriterium generell ei-

nen Ug-Wert von =< 0,80 W/(m?K).
Daneben wird mit dem Energiekri-
terium eine positive Energiebilanz

flir die Verglasung gefordert.

Energiekriterium:
Ug - 16 W/(m2K) x g-Wert < 0
Beispiele:

iplus 3 mit 2 x 16 mm SZR
0,58 - 16 x 0,53 =-0,268

iplus 3LS mit 2 x 16 mm SZR
069 -16x062=-0302

AGC INTERPANE bietet iplus Dreifach-Warmedamm-

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

AGC INTERPANE




242

BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

Lieferprogramm fur iplus 3fach-Verglasungen
Technische Daten: iplus 3 und iplus 3C

lichttechnische und 5 £

Aufbau strahlungsphysikalische = ° =

auBen/ Nennwerte EN 410 5 < £

Produkt- SZR/ g . |eB ¢ o 2

bezeichnung Mitte/ z f=|55x o £ g 2

SZR/ SR £ | 3% 523 S < O A

| <2 2 EFsEE £ 8| 3 | B| s

innen SE| S |38 R83 5 | & £ E | €

mm WimK)| % % - mm | kg/m? m m? -
iplus 3 4:/16/4/16/:4 06 53 74 97 44 30 141 x 240 340 | 1:6
iplus 3 4:14/414/:4 0,6 53 74 97 40 30 141 x 240 340 | 1:6
iplus 3 4:/12/412/:4 0,7 53 74 97 36 30 141 x 240 340 | 1:6
iplus 3C 4:12/412/:4 05 53 74 97 36 30 141 x 240 340 | 1:6
iplus 3C 4:/10/4/10/:4 06 53 74 97 32 30 141 x 240 340 | 1:6

: kennzeichnet die Lage der Schichten

Ckennzeichnet die Krypton-Gasfillung

@ 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 Wertanderungen.

@ Die technischen Daten unterliegen Toleranzen gemaB dem AGC INTERPANE Toleranzen-Handbuch.

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

GroBere Abmessungen sind méglich - bitte fragen Sie an!



BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

Lieferprogramm fur iplus 3fach-Verglasungen
Technische Daten: iplus 3LS und iplus 3CLS

lichttechnische und 5 =

strahlungsphysikalische =) o =

Nennwerte EN 410 5 < <

Aufbau © = 7 3 g

Produkt- 9] ) LD 4] = =

bezeichnun auBen/ = Sx[EEx g g 2

9 |srimmen | Em| o |53 |E8% 5 2 83

25 (9] So|lftE w 3 p !

we | = |52 |58 3 | 3 % 2 %

Sh| & | a8 |T838 & U} £ £ £

mm WImkK)| % % - mm | kg/m? cm m? -
iplus 3LS 4/16/:4/16/:4 07 62 74 99 44 3 141 x 240 340 | 1:6
iplus 3LS 4/14/:4/14/:4 0,7 62 74 99 40 30 141 x 240 340 | 1:6
iplus 3LS 4/12/:412/:4 038 62 74 99 36 30 141 x 240 340 | 1:6
iplus 3CLS 4112/:412/:4 06 62 74 99 36 30 141 x 240 340 | 1:6
iplus 3CLS 4/10/:4/10/:4 07 62 74 99 32 30 141 x 240 340 | 1:6

. kennzeichnet die Lage der Schichten

C kennzeichnet die Krypton-Gasftillung

@ 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 Prifbedingungen und den Anwendungsbereich der
jeweiligen Norm. Abweichungen von der Senkrechten flihren zu Wertanderungen.

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

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

GroBere Abmessungen sind maglich - bitte fragen Sie an!

AGC INTERPANE




BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

5.4.6 Energy N und Energy NT

Diese Klimaglaser sorgen fur helle, angenehm tem-
perierte Rdume — selbst bei Fenstern und Fassaden Klimafunktions-
mit Stdausrichtung. Energy N und Energy NT be- | schicht Energy N
wahren sich besonders im privaten Wohnungsbau aufos. 2

oder als Dachverglasung fuir Wintergarten.

. i i auBen— innen
Innovative Schichttechnologie

Das Geheimnis liegt in der innovativen Beschichtung. | Argon

Eine transparente Metallschicht auf der Innenseite | ©5flung
der &uBeren Scheibe steigert die Wirksamkeit des
Klimaglases deutlich: Der langwellige Warmeanteil
des Sonnenlichts wird teilweise reflektiert und die
sommerliche_Uberhitzung vermieden. Im Gegensatz | 1;ockenmittel
zu Energy N ist Energy NT vorgespannt.

- Abstandhalter
Sekundérdichtung

2. B. Polysulfid/
PU/Silikon

Optimales Klima - das ganze Jahr Primérdichtung PIB

Das Resultat ist ein ganzjahrig komfortables Raum-
klima mit optimaler Tageslichtversorgung, hoher Farb-  Schnitt durch Energy N
neutralitt und effektiver Dammung: Im Winter bleibt

die Warme drinnen, im Sommer auBen. Durch den

Isolierglas-Aufbau in Verbindung mit einer Argon-

Gasfullung verfligen die Produkte standardméBig

Uber einen erhdhten Warmeschutz. Niedrige

g-Werte tragen auch in den Sommermonaten

zu einem angenehmen Raumklima bei.

Lieferprogramm far Energy N und Energy NT
Technische Daten:

lichttechnische und 5 =

Aufbau strahlungsphysikalische = ° =

auBen/ Nennwerte EN 410 5 < £

Produkt- SZR/ g . |eB ¢ o 2

bezeichnung Mitte/ z ft=|35x - £ 8 £

SZR/ SR| £ | 3% 5233 S < O )

| = 2 |EFa0El E 08| 2 | & 3

innen S| 5 | S3R8|983 & | & £ £ | €

mm WimK) | % % - mm | kg/m? m m? -
Energy N 4:/16Ar/4 1.0 41 74 97 24 20 141 x 240 34 1:6
Energy N 6:/16Ar/4 10 41 73 97 26 25 141 x 240 34 1:6
Energy NT 4:/16Ar/4 10 42 74 929 24 20 141 x 240 34 1:6
Energy NT 6:/16Ar/4 1.0 42 73 99 26 25 141 x 240 34 | 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 Prifbedingungen und den Anwendungsbereich der
jeweiligen Norm. Abweichungen von der Senkrechten fiihren zu Wertanderungen.

@ Die technischen Daten unterliegen Toleranzen gemaB dem AGC INTERPANE Toleranzen-Handbuch.
GroBere Abmessungen sind moglich - bitte fragen Sie an!
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5.4.7 ANTI-FOG (AF)

Sichtbar besser

Durch die besonders gute Warmedammung mo-
derner Isoliergldser kann es unter bestimmten Wet-
terbedingungen (hohe Luftfeuchtigkeit und schnell
wechselnde Temperaturen) zu Kondensatbildung an
der duBeren Scheibenoberfldche kommen. Dadurch
wird die Sicht nach drauBen beeintrachtigt.
Die ANTI-FOG-Beschichtung vermindert bzw. verhin-
dert die Kondensatbildung 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 ddammen,
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 fir Bauphysik, Stuttgart und Holzkir-
chen, wurde die Effizienz dieser Verglasung im Ver-
gleich zu einer herkdmmlichen Verglasung nachge-
wiesen. Die Studie zeigt, dass es bei einer herkdmm-
lichen Verglasung ab einer relativen Luftfeuchtigkeit
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 ca. 97 Prozent.

AGC INTERPANE steht fir innovative Losungen nach
MaB.

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

® iplus 1.1 AF: Verglasungen mit zwei Beschichtun-
gen, bei der die Anti-Kondensat-Funktion auf
Position 1 und die Warmedammfunktion auf Posi-
tion 2 aufgebracht ist.

® Energy N AF: Verglasung mit zwei Beschich-
tungen, die drei Funktionen kombinieren: Anti-
Kondensatbildung, Warmedammung und Son-
nenschutz.

BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

ANTI-FOG (AF)
Anti-Kondensat-
Schicht auf Pos. 1

iplus 11 I
Beschichtung A
auf Pos. 2
T innen
auBen

Argon
Gasflllung

Trockenmittel

- Abstandhalter
Sekundardichtung

z. B. Polysulfid/
PU/Silikon

Primérdichtung PIB

iplus 1.1 AF, ANTI-FOG-Verglasung mit
Anti-Kondensat-Beschichtung

ANTI-FOG (AF)
Anti-Kondensat-__
Schicht auf Pos. 1

iplus 11

Wérmedamm-
Beschichtung
auf Pos. 2 und 5

auBen

Argon-
Gasflllung |

Trockenmittel

Abstandhalter

Sekundérdichtung
2. B. Polysulfid/
PU/Silikon

Primérdichtung PIB

iplus 3 AF mit
ANTI-FOG-Beschichtung
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Lieferprogramm fur AF
Technische Daten:

lichttechnische und 5 £

Aufbau strahlungsphysikalische = ° =

auBen/ Nennwerte EN 410 5 < £

Produkt- SZR/ g . |eB ¢ o 2

bezeichnung Mitte/ z f=|55x o £ g 2

SZR/ sR| £ | 3% 583 bS] < o A

: =5 2 |EQ15Be & | 3 5 5| 3

innen SE| & |28 =83 & | & £ E | €

mm WimK)| % % - mm | kg/m? m m? -
iplus 1.1 AF 4/16/:4 11 61 77 99 24 20 141 x 240 34 | 1:6
iplus 1.1 AF 4:/16/4 11 57 77 99 24 20 141 x 240 34 | 1:6
iplus 3 AF 4:14/4114/4 | 0,6 50 70 98 40 30 141 x 240 34 | 1:6
iplus 3LS AF ANAIANAI4 | 07 55 69 99 40 30 141 x 240 34 | 1:6
Energy N AF 4/16/4 10 48 69 98 24 20 141 x 240 34 | 1:6
Energy N AF 4:/16/4 10 39 68 98 24 20 141 x 240 34 | 1:6

: kennzeichnet die Lage der Schichten

@ 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 fihren zu Wertanderungen.

@ Die technischen Daten unterliegen Toleranzen gemaB dem AGC INTERPANE Toleranzen-Handbuch.

GroBere Abmessungen sind moglich - bitte fragen Sie an!



AGC INTERPANE bietet Planern und Verarbeitern
das wohl breiteste und tiefste Sortiment an
Sonnenschutzverglasungen Europas.
ahlen Sie unter vier Produktkategorien und

' einer Fiille attraktiver Verglasungen.
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5.5 Sonnenschutzglas

Charakteristische Merkmale von Sonnenschutzver-
glasungen fir den anspruchsvollen Objektbau sind
ein niedriger Gesamtenergiedurchlassgrad (g-Wert),
eine gute Warmedammung (Ug-Wert) und eine mog-
lichst hohe Lichtdurchlassigkeit (z,). Gerade in diesem
Produktsegment kommen dazu noch Anforderungen
an das optische Erscheinungsbild, denn die Glasfas-
sade tragt oft maBgeblich zum markanten Aussehen
eines Objektes bei.

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

Produktfamilie der Extraklasse

AGC INTERPANE verflgt Uber eine der wohl welt-
weit performantesten Produktpaletten im Sonnen-
schutzbereich. Darunter ist die wohl umfangreichste
Palette an 3fach-silberbeschichteten Produktvarian-
ten. Diese Typen bieten in idealer Weise eine gréBt-
mogliche  Lichtdurchldssigkeit bei  niedrigstem
Energiedurchgang. Ob Einfach- oder Isolierglas, ob
Soft- oder Hardcoating, ob designorientierte Ver-
glasung oder funktioneller Sonnenschutz: Sie finden
auf den nachfolgenden Seiten fur jedes Projekt das
geeignete Produkt.

Softcoatings

In einem aufwandigen Verfahren werden komplexe
Schichtsysteme auf die Floatglas-Oberflache appli-
ziert (siehe auch Kapitel 2.5). Ein so veredeltes Glas
enweist sich als multifunktionales Spitzenprodukt, das
Uberhitzung vermindert und Heizenergie einspart.
AGC INTERPANE vertreibt Sonnenschutzglasproduk-
te, die im Vakuumbeschichtungsprozess hergestellt
sind, unter den Markennamen ipasol und Stopray.

Sonnenschutz-

schicht ipasol

auf Pos. 2

auBen— _ innen

Gasfiillung. i
e
Trockenmittel :
Abstandhalt
Sekundérdichtung standhalter
z. B. Polysulfid/ o
PU/Silikon Primardichtung PIB

Schnitt durch ein Mehrscheiben-Isolierglas mit
Sonnenschutzschicht

Hardcoatings

Bei den sogenannten Hardcoatings wird die Beschich-
tung bereits beim Herstellprozess des Floatglases
aufgetragen. Dies erfolgt in einem pyrolytischen Ver-
fahren. Produkte, die derart beschichtet sind, kénnen
auch als Einfachglas eingesetzt werden, sind vor-
spann- und biegbar und als VG und VSG verwend-
bar. AGC INTERPANE bietet unter den Markennamen
Sunergy und Stopsol Produkte dieses Produktions-
verfahrens an.

Eingeférbte Verglasungen

Bei eingefarbten Verglasungen wird die Glasschmel-
ze direkt eingeférbt, sodass das Basisprodukt bereits
eine Ténung besitzt. Eingefarbte Sonnenschutzglaser
eignen sich sowohl zur Verwendung als Einfachglas,
zur Weiterverarbeitung durch Beschichtung oder als
ESG, VSG, VG. Die Produkte kénnen selbstverstand-
lich zu lIsolierglas weiterverarbeitet werden. AGC
INTERPANE vertreibt diese Produkte unter der Marke
Planibel Coloured (siehe auch Kapitel 5.3.1).
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Designorientierte Sonnenschutzverglasungen

Sonnenschutzverglasungen gewinnen mit zusatz-
lichen Design- und Funktionsbeschichtungen eine au-
Bergewohnliche Attraktivitat. Realisierte Bauvorhaben
zeigen das kreative Potential. AGC INTERPANE bietet
speziell fir diesen Anwendungsbereich modernste
Digitaldrucktechnik, ~ strukturierte  Beschichtungen,
partielle oder ganzflachige spiegelnde Beschichtun-
gen wie z. B. ipachrome design oder monolithische
Sonnenschutzgldser an.

Sonnenschutzglas in der Innenarchitektur

Die duBerst widerstandsfahige Sonnenschutz-Be-
schichtung ist durch den spiegelnden Effekt neben
ihrem eigentlichen Zweck auch bestens fir gestal-
terische und funktionale Aspekte im Innenbereich
geeignet. Die sich ergebenden Teildurchlassigkeiten
bei raumlich unterschiedlichen Lichtsituationen las-
sen mal Uberraschende Einblicke oder spiegelnde
Farbflachen zu - bis hin zu unsichtbar hinter spiegeln-
den Flachen angeordneten Bildschirmen. In Kombi-
nation mit erganzenden Techniken wie Bedrucken,
Lasern, Sandstrahlen usw. sind den experimentellen
Moglichkeiten nahezu keine Grenzen gesetzt.

Nutzen Sie unsere Kompetenz in der Beratung auch
in gestalterischen Belangen!

Objektbezogene Beschichtungslésungen

Sonnenschutzgldser, die im  Magnetron-Sput-
ter-Verfahren hergestellt werden, z. B. ipasol oder
Stopray, werden sowohl auf BandmaBen als auch
auf FestmaBen beschichtet. Speziell bei der Pro-
duktion von beschichteten FestmaBen besitzt
AGC INTERPANE einen reichen Erfahrungsschatz
in der Abwicklung anspruchsvollster nationaler
und internationaler Bauvorhaben. Im FestmaBbe-
reich konnen Produkte (Float-, VSG-, ESG- oder
TVG-Scheiben) mit hochst anspruchsvollem Design,
z. B. Siebdruck, Digitaldruck, Kantenbearbeitungen,
Bohrungen, Ausschnitten etc, hergestellt werden.

Vorspannfahiges Sonnenschutzglas

Eine neue Generation von Sonnenschutzbeschich-
tungen ermoglicht  dem Weiterverarbeiter unseres
beschichteten Basisglases, selbst die Weiterverar-
beitung zu ESG bzw. TVG vorzunehmen. Dadurch
reduziert 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 miussen, um die deklarierten Eigenschaften zu
erreichen.

Giga Lites: Glas in UbergroBe

In Europa sind die maximal herstellbaren Abmes-
sungen fur Standard-Isolierglas in der Regel durch
die Abmessungen des unbeschichteten Floatglases
begrenzt und diese liegen bei 3.210 mm x 6.000
mm. Spannende Architekturkonzepte leben aber oft
davon, dass diese Grenzen Uberschritten werden. Wir
haben diesen Trend aufgegriffen und uns an die Spit-
ze der Entwicklung im Bereich GbergroB3er Verglasun-
gen gestellt. So ist es uns mdoglich, Floatglasscheiben
bis zu einer Lange von 18,000 mm mit hochwertigen
Sonnenschutzschichten oder auch mit Low-E zu be-
schichten. Einscheiben-Sicherheitsglas oder teilvorge-
spanntes Glas sowie Verbund-Sicherheitsglas konnen
bis zu einer Lange von 9.000 mm gefertigt werden,
Isolierglaseinheiten bis zu12.000 mm.

Auch die Abmessungen fir Siebdruck oder Digital-
druck wurden deutlich tber die BandmaBgrenze
hinaus ausgeweitet.

Beim Einsatz von GbergroBen Verglasungen missen

vorab alle Details mit dem Produktionswerk abge-
stimmt werden.

AGC INTERPANE
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5.5.1 ipasol und Stopray

Diese im Magnetron-Sputter-Verfahren produzierten
Sonnenschutzglaser lassen ungewohnlich viel nattir-
liches Licht durch, dennoch verzeichnen sie einen au-
Bergewshnlich niedrigen Sonnenenergiedurchgang.

Diese hoch-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
Gebéaudekonzepte realisieren.

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

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

Die Beschichtung ist in den meisten Fallen auf der
AuBenscheibe zum Scheibenzwischenraum hin an-
geordnet.

In einigen Ausnahmefallen wird aus optischen Griin-
den eine andere Schichtposition gewahit.

Die beschichtete Sonnenschutzscheibe wird in der
Regel in einer Dicke von 6 mm ausgefiihrt, sofern
nicht statische Griinde eine gréBere Glasdicke er-
fordemn.

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 Isolierglas-Effektes (siehe Richtlinie
zur Beurteilung der visuellen Qualitdt von Glas fir
das Bauwesen, Stand: Mai 2009, Kapitel 4.2) tber-
pruft werden.

ipasol und Stopray konnen sowohl als Zweifach- als
auch als Dreifach-Kombination produziert werden.
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Lieferprogramm Produktpalette Sonnenschutz-Verglasung
Technische Daten: Sonnenschutz-Verglasung

lichttechnische und strahlungsphysikalische — |-
Ay Nennwerte EN 410 = | -8|=%
Adbau | 2 g £ 88|28
Produkt- auBen/ = 2sle (g |8 | € 555
bezeichnung SZR/ 2 £ |8<|85|82c| B |SE|SE
innen E | £ |28 522525 |2E| £ | 25|28 =
2 | 2 E2\E5|98|52|98| 2 |B2|55| ¢ | ¢
5| 5 |E2k|28 58|52 52| R S5 a8 | 8
mm WimK)| % % % % % % - % % | mm | kg
Zweifach-Verglasungen
ipasol
ipasol neutral 70/37 6:16/4 10 37 | 70 | 12 | 28 | - 1 (189 46 | 43 | 26 | 25
ipasol ultraselect 62/29 6:/16/4 1,0 29 | 62 9 | 33 = 1 (24|37 | 34| 26 | 25
ipasol light grey 60/33 6:116/4 10 [ 3360 |10 |35 - 1 (18242 | 38|26 | 25
ipasol neutral 50/27 6:/16/4 11 27 | 50 | 8 | 49 | - 1 [185| 34 | 31 | 26 | 25
ipasol platin 47/29 6:/16/4 10 |29 | 47 | 40 | 25 | - 1 |162| 37 | 34| 26 | 25
ipasol shine 40/22 6:/16/4 11 22 | 40 | 16 | 52 = 1 (182 28 | 26 | 26 | 25
ipasol sky 30/17 ") 6:/16/4 11 17 | 30 | 18 | 62 = 1 (176 21 | 20 | 26 | 25
ipasol platin 25/17 6:16/4 1,0 17 | 25 | 61 | 23 = 1 (147 22 | 20 | 26 | 25
ipasol bright neutral 6:/16/:4 11 49 | 58 | 35 | 17 = 5 [ 118 ] 61 | 56 | 26 | 25
ipasol bright white 6:/16/:4 11 51 | 59 | 36 | 4 - 6 | 117 | 64 | 59 | 26 | 25
Stopray
Stopray Ultra-60 6:/16/4 1,0 28 | 60 | 13 | 37 - 1 (21435 | 33 | 26 | 25
Stopray Vision-60 6:/16/4 10 |35 (61 | 15|36 | - 1 | 174 43 | 40 | 26 | 25
Stopray Vision-60T 6:/16/4 10 37 | 60 | 14 |36 | - 2 |162] 46 | 43 | 26 | 25
Stopray Vision-50 6:/16/4 1,0 28 | 50 | 19 | 41 = 1 (17935 | 32|26 | 25
Stopray Vision-50T 6:116/4 10 |30 |50 |17 |39 ]| - 1 167 |38 |34 |26 | 25
Stopray Ultra-50 on Clearvision |6:/16/4 1,0 23 | 49 | 18 | 32 = 1 (21329 | 27 | 26 | 25
Stopray Silver Flex 6:116/4 10 | 27 | 44 | 48 | 2 - 1 1163|34 |31 |26 |25
Stopray Vision-72 6:/16/4 1,0 38 |72 | 13|25 | - 1 (189 48 | 44 | 26 | 25
Stopray Vision-72T 6:/16/4 10 |38 72|13 |25 | - 1 (189 48 | 44 | 26 | 25
Stopray Vision-61 6:16/4 1,0 33 | 61 13 |34 - 1 (185 41 | 38 | 26 | 25
Stopray Vision-61T 6:/16/4 10 |33 ]61 | 13|34 ]| - 1 |185| 41 | 38 | 26 | 25
Stopray Vision-51 6:/16/4 1,0 27 | 51 14 | 38 | - 1 (189 34 | 31 | 26 | 25
Stopray Vision-51T 6:/16/4 1,0 27 | 51 14 | 38 | - 1 (189 34 | 31 | 26 | 25
Stopray Vision-40 6:116/4 10 | 21 [ 40 [ 19 | 39 | - 1 (190 27 | 24 | 26 | 25
Stopray Vision-40T 6:/16/4 1,0 21 | 40 | 19 | 39 | - 1 (190 27 | 24 | 26 | 25
Stopray Ultraselect-50 6:/16/4 10 | 24 |50 | 20 | 32 | - 1 1208| 30 | 28 | 26 | 25
on Clearvision

. kennzeichnet die beschichtete(n) Glasoberflache(n).
') Die duBere Scheibe ist in ESG, ESG-H (ESG mit Heat Soak Test) oder TVG ausgefihrt.

® 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 Prifbedingungen und den Anwendungsbereich der
jeweiligen Norm. Abweichungen von der Senkrechten fiihren zu Wertanderungen.

® Bei einer Energieabsorption in der AuBenscheibe von gréBer als 55 % (Vertikalverglasung) bzw. 50 %
(Schragverglasung) empfehlen wir die Verwendung von thermisch vorgespanntem Glas.
Dabei handelt es sich nicht um eine feste Grenze, sondern um einen Grenzbereich.

AGC INTERPANE
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Lieferprogramm Produktpalette Sonnenschutz-Verglasung
Technische Daten: Sonnenschutz-Verglasung

lichttechnische und strahlungsphysikalische — [
Y Nennwerte EN 410 E=
Aufbau = = g |eg|eg
Produkt- auBen/ = sl |2 |g o= B
bezeichnung SZR/ 2 &t |8<|8g|8a|8c| B |SE | CE
. = Pe o T | mE|®o| E o o —
mm WimXK) | % % % % % % - % % | mm | kg
Dreifach-Verglasungen
ipasol
ipasol neutral 70/37 6:14/4/14/:4 | 06 34 | 64 | 15 | 29 1 2 | 18843 |39 | 42 | 35
ipasol ultraselect 62/29 6:/14/4114/:4 | 0,6 27 | 56 | 11 | 34 1 2 [207] 34 | 31 | 42 | 35
ipasol light grey 60/33 6:/14/414/:4 | 06 | 30 | 54 | 12 | 36 | 1 2 [180] 38 | 35 | 42 | 35
ipasol neutral 50/27 6:/14/4114/:4 | 0,6 24 | 45 9 50 1 2 1838 31 | 28 | 42 | 35
ipasol platin 47/29 6:14/414/:4 | 06 | 27 | 43 | 41 | 26 | 1 2 (15933 |31 | 42| 35
ipasol shine 40/22 6:/14/4114/:4 | 0,6 20 | 36 | 17 | 53 1 1 1180 25| 23 | 42 | 35
ipasol sky 30/17 ') 6:/14/4114/:4 | 0,6 15 (27 | 19 | 62 1 1 (180 19 | 17 | 42 | 35
ipasol platin 25/17 6:14/414/:4 | 06 15 [ 23 | 61 | 24 1 1 115319 | 18 | 42 | 35
ipasol bright neutral 6:/14/4114/:4 | 09 45 | 54 | 38 | N 5 5 [120] 57 | 52 | 42 | 35
ipasol bright white 6:14/414/:4 | 09 47 | 55 | 40 | 4 5 5 | 117159 | 54 | 42 | 35
Stopray
Stopray Ultra-60 6:/14/4114/:4 | 0,6 26 | 54 | 14 | 38 1 2 208|333 |30 | 42| 35
Stopray Vision-60 6:14/4114/4 | 06 | 31 | 55 | 17 | 37 | 1 2 (17739 | 36 | 42 | 35
Stopray Vision-60T 6:14/414/:4 | 06 34 | 54 | 16 | 37 1 2 | 158 42 | 39 | 42 | 35
Stopray Vision-50 6:/14/4114/:4 | 0,6 25 | 46 | 20 | 42 1 2 | 184]32 (29 | 42 | 35
Stopray Vision-50T 6:/14/4114/:4 | 06 27 | 45 | 19 | 39 1 2 |167 |34 | 31 | 42 | 35
Stopray Ultra-50 6:/14/4114/:4 | 0,6 21 | 44 | 20 | 33 1 11210 27 | 24 | 42 | 35
on Clearvision
Stopray Silver Flex 6:/14/4114/:4 | 0,6 25 [ 40 | 49 | 21 1 2 |160] 31 |29 | 42 | 35
Stopray Vision-72 6:/14/4116/:4 | 06 |35 | 65 | 16 | 26 | 1 2 [186| 44 | 40 | 42 | 35
Stopray Vision-72T 6:14/4/16/:4 | 06 35 | 65 | 16 | 26 1 2 | 186 44 | 40 | 42 | 35
Stopray Vision-61 6:/14/4116/:4 | 06 | 30 | 55 | 15 | 34 | 1 2 [183]38 | 35 | 42 | 35
Stopray Vision-61T 6:14/4/16/:4 | 06 30 [ 55 | 15 | 34 1 2 |183]38 |35 |42 35
Stopray Vision-51 6:/14/4/16/:4 | 0,6 25 | 46 | 16 | 39 1 2 [ 184 31 |29 | 42 | 35
Stopray Vision-51T 6:/14/4116/:4 | 06 | 25 | 46 | 16 | 39 | 1 2 [184] 31 |29 | 42 | 35
Stopray Vision-40 6:/14/4/16/:4 | 0,6 19 [ 37 | 20 | 39 1 1 119524 | 22 | 42 | 35
Stopray Vision-40T 6:14/4116/:4 | 06 | 19 | 37 | 20 | 39 | 1 1 1195] 24 | 22 | 42 | 35
Stopray Ultraselect-50 6:14/4/16/:4 | 06 22 | 46 | 21 | 32 1 1 1209 28 | 26 | 42 | 35
on Clearvision

: kennzeichnet die beschichtete(n) Glasoberflache(n).
iplus 1.1 auf Pos. 5.

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

® Der Besteller unserer Produkte hat eigenverantwortlich fur die richtige Glasdickendimensionierung gemas
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.

@ Bei einer Energieabsorption in der AuBenscheibe von groBer als 55 % (Vertikalverglasung) bzw. 50 %
(Schréagverglasung) empfehlen wir die Verwendung von thermisch vorgespanntem Glas. Dabei
handelt es sich nicht um eine feste Grenze, sondern um einen Grenzbereich.
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Aus dem Reflexionsanteil im Wellenldngenbereich des sichtbaren Lichts von 380 nm bis 780 nm sind die
farbliche AuBenansicht und die Intensitét der Spiegelung des Glases ablesbar.
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Die angegebenen Nennwerte beziehen sich auf die Prifbedingungen und den Anwendungsbereich der

jeweiligen Norm.
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Aus dem Reflexionsanteil im Wellenlangenbereich des sichtbaren Lichts von 380 nm bis 780 nm sind die
farbliche AuBenansicht und die Intensitat der Spiegelung des Glases ablesbar.
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Die angegebenen Nennwerte beziehen sich auf die Priifbedingungen 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 Intensitét der Spiegelung des Glases ablesbar.
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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 Wellenlangenbereich des sichtbaren Lichts von 380 nm bis 780 nm sind die
farbliche AuBenansicht und die Intensitat der Spiegelung des Glases ablesbar.

Stopray
Vision-60T 100
%
80
g0 =
£60 i—;
Lichttrans- 3 50 5
60% § 40 2
Lichtreflexion g 50 &
nach aufen B =
o Strablungstrans- 20 Absorption
mission 10
X 34%
0 100
nach « Sekundiirabgabe 300 500 700 900 1100 1300 1500 1700 1900 2100 2300 2500
26% ———— nach innen
3% Wellenlange (in nm)
Stopray
Vision-50 100 0
% 10
80 20
Strah g70 30 _
10038 €60 w0 3
Lichttrans- £ 50 50 5
mission 2 £
50 % g40 60 &
Lichtrefiexion g 50 70 =
m‘g%wﬁm -:
- 20 80
_p mcn Absorption
10 EY
S L ks 0 100
rablungsrofiaxion
nach aufien " Sakundirabgabe 300 500 700 900 1100 1300 1500 1700 1900 2100 2300 2500
3% ———  nach innen N
2% Wellenlange (in nm)
Stopray
Vision-50T 100 0
% 10
80 20
g70 30 _
£ 60 w0 3
Lichtirans- 5 £
i’ g 50 50 g
50 % E 40 60 £
Wlew £ 30 70 =
7% trati 20 80
* Mmmy Absorption
) 8 % 10 9
Strahungsrefiedon 0 100
nach aulen ‘ Sekundirabgabe 300 500 700 900 1100 1300 1500 1700 1900 2100 2300 2500
33% ——— nachinnen
2% Wellenlange (in nm)
Stopray
Ultra-50 on Clearvision i "
%0 0
80 20
&0 a0
F
; Lichitrans. ge0 o !
mission 50 50
49 % i b
a0 70
Strahlungstrans- 20 80
sl mission
21% 10 a0
] 100
Shctiingn 300 500 700 800 1100 1300 1500 1700 1900 2100 2300 2500
| ] 2% \Weienilinge (in nm)

Die angegebenen Nennwerte beziehen sich auf die Priifbedingungen 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 Intensitét der Spiegelung des Glases ablesbar.
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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 Wellenlangenbereich des sichtbaren Lichts von 380 nm bis 780 nm sind die
farbliche AuBenansicht und die Intensitat der Spiegelung des Glases ablesbar.
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Die angegebenen Nennwerte beziehen sich auf die Priifbedingungen 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 Intensitét der Spiegelung des Glases ablesbar.
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Die angegebenen Nennwerte beziehen sich auf die Prifbedingungen und den Anwendungsbereich der
jeweiligen Norm.
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5.5.2 ipachrome design als Sonnenschutzverglasung

Die von AGC INTERPANE entwickelte ipachrome-
Beschichtung ist ein designorientiertes Vergla-
sungsprodukt (s. Kap. 5.13.5). Dabei ist es moglich,
die Glasflachen nur teilzubeschichten, um Muster,
Schriften usw. zu erzeugen. ipachrome design kam
bei spektakularen Architekturprojekten, die in jlingster
Zeit realisiert wurden, (z. B. Elbphilharmonie, Hamburg;
Ferrari World, Abu Dhabi; John Lewis, Leicester), zum
Einsatz.

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

Fir die erwlinschte Sonnenschutzwirkung von Ver-
glasungen mit ipachrome design muss die Isolier-
glas-Einheit zusétzlich mit einer ipasol-Beschichtung
versehen werden. Darlber hinaus ergeben sich, je
nach Belegungsgrad der ipachrome-Schicht, zusatz-
liche Verbesserungen der Sonnenschutzfunktion.

Nachfolgendes Beispiel zeigt ipachrome design in
Kombination mit ipasol neutral 70/37, beide Schich-
ten auf Pos. 2, Aufbau 6/16/6, mit unterschiedlichen
Belegungsgraden:

25 % Belegungsgrad ipachrome design

7, =53% R =22 %
g=29% U = 1,0 W(m?K)
50 % Belegungsgrad |pachrome design
7,=37% R =32%

g =21% Ug= 1,0 W(m?K)

ipachrome design kann mit der Schicht zur Folie zu
VSG verarbeitet werden. Eine AbZ liegt vor.

ipachrome design in der Innenarchitektur

Durch den intensiven Spiegeleffekt und die span-
nenden Effekte dieser Beschichtung ist ipachrome
design ebenfalls fir den Innenbereich optimal geeig-
net. Siehe dazu Kap. 5.13.5
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5.5.3 ipasol bright als monolithischer Sonnenschutz

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

Jetzt ist diese attraktive Schicht auch als monoli-
thisches Element herstellbar. Dabei schutzt der
VSG-Aufbau die hochwertige Beschichtung dau-
erhaft vor Umwelteinflissen. Die erforderlichen
bauaufsichtlichen Vorschriften werden durch eine
JAllgemeine bauaufsichtliche Zulassung” (abZ) des
Deutschen Instituts fur Bautechnik DIBt erfuillt.

ipasol bright ist im monolithischen Aufbau vielfal-
tig einsetzbar: z. B. in Vorhangfassaden, bei Innen-
ausbauten (s. Kap. 5.135 ipachrome design),
Vordachsystemen  oder in  Doppelhautfas-
saden.

Deutsches
=]
e
Bautsanni
O ———
_ i
e
I %) et s toiicon Rochis
Allgemeine M do BOTA, der Ut
bauaufsichtliche
Zulassu oo Geansazzicnen:
sl 14102018 138170447115
Zulassungsnummer: Geltungsdauer
Z-T704-138 vom: 14, Oktober 2016
fix 14, April 2020
Antragsteller:
AGC Interpar

ne
Intarpana Glasindustrie AG
Sohnreysirate 21
37697 Lavenforde

Zulsssungsgeganstand:

Der

e 2-70.4-136 vom 13. Wiai 2014, Der Gegensiand ist ersimals am 10, Marz 2008 allgemein
Bauaufsichlich 2ugelassan worden.

VSG mit Softcoating zur Folie
mit allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung (abZ)

A A

'schicht zur Folie)

GC INTERPANE
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BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

Lieferprogramm ipasol bright, monolithischer Sonnenschutz
Technische Daten: ipasol bright (monolithisch)

- Ilifhttecl_hn'i]sche und strahlungs- = =
P, S physikalische Nennwerle EN 410 £ g £ g £8
= S .2 OS | €S | 89
Produkt- auBen/ = 2 2 55 | 5 | &
bezeichnung Folie/ 2 E |5c| & | S& | S& | S
q c = = k= o o o
innen < = s |B&| & | 25| 25| 2%
= 2 E |Eg| 8 | B2 | B= | B=
=3 & 2| =55 2 | S22 52
mm WImXK) | % % % % - - -
ipasol bright neutral SzF VSG 6/:6 55 68 72 23 21 086 | 079 | 082
ipasol bright white SzF VSG 6/:6 55 74 75 24 12 092 | 085 | 088

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

@ Standardabmessungen 2.600 mm x 4.200 mm - gréBBere Abmessungen sind auf Anfrage lieferbar.
@ Die technischen Daten unterliegen Toleranzen gemaB dem AGC INTERPANE Toleranzen-Handbuch.
® Lieferbar sind auch abweichende VSG-Aufbauten

® Abweichungen von der Senkrechten

Die angegebenen Nennwerte beziehen sich auf die Priifbedingungen und den Anwendungsbereich der
jeweiligen Norm.
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BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

5.5.4 Stopsol

Stopsol ist seit langen Jahren bei Architekten sowie
Fassaden- und Metallbauern im Bereich des Sonnen- Pyrolytische
schutzes bekannt und beliebt. Die brilliante Reflexion SC?';ht S1t°%5°'
und perfekte GleichmaBigkeit sowie die chemisch | pocy . o
und mechanisch widerstandsfahige Beschichtung
zeichnen die Stopsol-Produktpalette aus. Durch die | Wérmeschutz- innen
pyrolytische Beschichtung lasst sich Stopsol problem- ;;Z'Cgt auf
los harten und biegen und als Einfach- und Isolier- '

glas einsetzen. Die Lage der Schicht kann sowohl auf
Position 1 als auch auf Position 2 angeordnet wer-
den. Stopsol ist erhdltlich auf verschiedenfarbigen
Basisglasern und mit drei Beschichtungsarten (Clas- | Gasfillung
sic, Supersilver, Silverlight). Dadurch erfiillt Stopsol
jeden Geschmack. Trockenmittel |

auBen

. Abstandhalter
Stopsol Glaser mit ihrer &uBerst widerstandsfahi- Se‘é”;dﬁrd'ﬁwng
gen und fexiblen Sonnenschutz-Beschichtung sind FZ,‘U/‘S”%ZU '
durch den spiegelnden Effekt neben ihrem eigent-
lichen Zweck auch bestens fiir gestalterische und
funktionale Aspekte im Innenbereich geeignet. Die  Schnitt durch Stopsol
sich ergebenden Teildurchlassigkeiten bei raumlich

unterschiedlichen Lichtsituationen lassen mal tber-

raschende Einblicke mal spiegelnde Farbflachen zu

— bis hin zu unsichtbar hinter spiegelnden Flachen

angeordneten Bildschirmen. In Kombination mit er-

ganzenden Techniken wie Bedrucken, Lasern, Sand-

strahlen usw. sind den experimentellen Maglichkei-

ten nahezu keine Grenzen gesetzt.

Primérdichtung PIB

Vorziige:

@ Reflektierendes Glas sorgt fir Ungestortheit und
Behaglichkeit.

@ Vielfaltige Kombinationsmoglichkeiten von Son-
nenschutz, Lichtdurchlassigkeit und Farbe.

® Einfache und flexible Bearbeitungsmaglichkeiten.
@ Der architektonischen Kreativitat sind keine Gren-
zen gesetzt: Das Glas ist Uberall flexibel einsetzbar,

vor allem im Exterieur, aber auch im Interieur, z. B. in
der Mobelindustrie.

AGC INTERPANE




BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

Lieferprogramm Produktpalette Stopsol
Technische Daten: Stopsol mit Innenscheibe iplus 1.1

lichttechnische und strahlungs- | — [

R | physialische Nennwerte EN410 | & | =8| =&

Aufbau 2 = B |g2|eS

o L ' c | So| 8o

Produkt- auBen/ = §rm% g |2 2 SSl5S

bezeichnung SZR/ S L |2cl85|8<| &8 |SE|SE
; IS PEILE S| T2 £ | o = =
innen 5 o (5252|385 |18<| £ | 2|2 S
= S B9 Es| 20 2| ¥ |v=|v=| & =
> | = |6E|6E8|25/25| 2 22T 2| 3
) o |SC|Soos|los| v B2 o (O]
mm Wi(mXK) | % % % % % - % % | mm | kg
Stopsol Classic Clear :6/16/:4 11 32 |35 |35 (29| 4 | 10940 | 37 | 26 | 25
Stopsol Classic Clear 6:116/:4 11 33 | 35 | 28 | 36 4 1106 | 41 38 | 26 | 25
Stopsol Classic Grey :6/16/:4 1 19 | 17 | 34 | 51 2 |089| 24 | 22 | 26 | 25
Stopsol Classic Grey ') 6:/16/:4 11 21 17 10 | 68 2 |081 | 26 | 24 | 26 | 25
Stopsol Classic Green :6/16/:4 11 19 | 28 | 35 | 54 1 1147 23 | 21 | 26 | 25
Stopsol Classic Green ') 6:16/:4 11 20 | 28 | 20 | 71 2 | 140 25 | 23 | 26 | 25
Stopsol Classic Bronze :6/16/:4 1 21 19 | 34 | 48 | 2 |09 | 26 | 24 | 26 | 25
Stopsol Classic Bronze ') 6:/16/:4 11 22 | 20 | 12 | 65 2 |091| 28 | 25 | 26 | 25
Stopsol Supersilver Clear :6/16/:4 11 46 | 57 | 37 | 12 5 [124] 58 | 53 | 26 | 25
Stopsol Supersilver Clear 6:16/:4 11 47 | 57 | 36 | 15 5 (121 ] 58 | 54 | 26 | 25
Stopsol Supersilver Dark Blue :6/16/:4 1 25 | 36 | 35 |48 | 2 |144(32 |29 | 26 | 25
Stopsol Supersilver Dark Blue ') 6:16/:4 11 26 | 37 | 18 | 62 | 2 |142| 33 |30 | 26 | 25
Stopsol Supersilver Grey :6/16/:4 11 25 | 27 | 35 |45 | 2 |108|32 |29 | 26 | 25
Stopsol Supersilver Grey ") 6:16/:4 11 26 | 27 | 11 | 62 | 3 |[104]| 33 |30 | 26 | 25
Stopsol Supersilver Green :6/16/:4 1 28 | 47 | 36 | 45 | 2 | 168 35 |32 | 26 | 25
Stopsol Supersilver Green ) 6:/16/:4 11 29 | 47 | 26 | 58 2 |162 |36 | 33 | 26 | 25
Stopsol SilverLight PrivaBlue ') :6/16/:4 11 16 | 24 | 25 | 67 1 |150 | 20 | 19 | 26 | 25
Stopsol SilverLight PrivaBlue ') 6:16/:4 11 17 | 25| 8 | 8 1 110721 | 19 | 26 | 25

: kennzeichnet die beschichtete(n) Glasoberflache(n) iplus 1.1 auf Pos. 3.
1) Die duBere Scheibe ist in ESG, ESG-H (ESG mit Heat-Soak-Test) oder TVG ausgefuhrt.

® 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 jeweili-
gen Norm. Abweichungen von der Senkrechten fuihren zu Wertdnderungen.

@ Bei einer Energieabsorption in der AuBenscheibe von groBer als 55 % (Vertikalverglasung) bzw.
50 % (Schragverglasung) empfehlen wir die Verwendung von thermisch vorgespanntem Glas.
Dabei handelt es sich nicht um eine feste Grenze, sondern um einen Grenzbereich.
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BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

5.5.5 Sunergy

Sunergy ist die Antwort auf hohe architektonische
Anspriiche. Mit seiner geringen Reflexion und hoher
Neutralitat eignet sich Sunergy perfekt fir die aktu-
ellen architektonischen Trends.

Sunergy ist eine Verglasung mit pyrolytischer Be-
schichtung fur erhohten Sonnenschutz, gute War-
medammung und geringe Lichtreflexion.

Sunergy eignet sich fur zahlreiche Weiterverarbei-
tungsmoglichkeiten einschlieBBlich Vorspannen, Bie-
gen etc.

Sunergy kann als Einfachglas, als Isolierglas, als VSG,
als ESG/TVG oder als emailliertes Glas eingesetzt
werden. Sunergy ist lieferbar in den Varianten Clear,
Green, Azur, Dark Blue und Grey — fir jeden archi-
tektonischen Geschmack die geeignete Verglasung.

Lieferprogramm Sonnenschutz-Verglasung Sunergy

Technische Daten: Sunergy mit Innenscheibe iplus 1.1

lichttechnische und strahlungs-

I physikalische Nennwerte EN 410 = S| =

Aufbau E B g 5 g g g

b fr 2 | . . S 22|22

tP)rOdl'Jlﬁ auB/en/ T g e |8 & (5 :;g‘* £5

ezeichnung .SZR g & |88|25|834|2 < 5 |S8&8|Sz
innen s - |52|5285|8E|8E| 5 | 28| 2% =
g | 3 |25 2c|oF| 22| 05| ¥ |52 (s2| ¢ | 2
= = | Eg|lS9|es|as|ies| 3 | @ g, 5] g. = =
=3 5> 28| 8858|5858 B |Selse a | &
mm W/(m) | % % % % % % = % % | mm | kg
Sunergy Clear 6:16/:4 11 45 61 " 42 = 4 1136 | 57 | 52 | 26 | 25
Sunergy Green ) 6:16/:4 1 30 51 9 66 - 2 | 170 | 37 | 34 | 26 | 25
Sunergy Azur ") 6:116/:4 1 132 50 9 63 - 2 | 156| 40 | 37 | 26 | 25
Sunergy Dark Blue ") 6:/16/:4 11 26 37 7 il = 2 142 32 30 | 26 | 25
Sunergy Grey ') 6:/16/:4 11 27 30 6 68 - 2 1] 34 | 3 26 | 25

: kennzeichnet die beschichtete(n) Glasoberflache(n) iplus 1.1 auf Pos. 3.

') 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 jeweili-
gen Norm. Abweichungen von der Senkrechten fiihren zu Wertanderungen.

@ Bei einer Energieabsorption in der AuBenscheibe von gréBer als 55 % (Vertikalverglasung) bzw.
50 % (Schragverglasung) empfehlen wir die Verwendung von thermisch vorgespanntem Glas.
Dabei handelt es sich nicht um eine feste Grenze, sondern um einen Grenzbereich.
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Die neue Schallschutz-Isolierglas-Palette
von AGC INTERPANE:

Stets kombiniert mit bestem
Warmeschutz und auch als
3fach-Verglasung verfﬁgbar
Schallschutzfolien immer mit zusatzllcher
Slcherheltsfunktlon
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5.6 Schallschutz ipaphon

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

ZeitgeméBe Schallschutz-Isolierglas-Systeme  kon-
nen sowohl ein breites Spektrum von Schallddmm-
eigenschaften (bis zu Ry = 52 dB) abdecken als
auch Transmissionswérmeverluste kraftig reduzieren.

Die ipaphon-Schallschutzpalette ist standardmaBig
mit der hochwertigen iplus 1.1-Beschichtung verse-
hen.

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

Ihr AGC INTERPANE Lieferwerk ermittelt auf Anfrage
gern die technischen Werte lhrer gewtinschten Pro-
dukt-Kombination.

Selbstverstandlich sind auch unsere Schallschutz Ver-
bundsicherheitsglaser fur den Innenbereich einsetz-
bar, z. B. fur Trennwénde, Festverglasungen zwischen
Raumen und vielem mehr. Bei Bedarf kénnen Sie
mit allen gestalterischen Moglichkeiten kombiniert
werden. Von farblicher Gestaltung bis hin zu unter-
schiedlichen Transluzenzen - ganz nach Wunsch.

asymmetrischer

Scheibenaufbau

Warme-
dammschicht
auf Pos. 3

Schallschutz-

folie innen

Gasfillung.

Trockenmittel ’
Abstandhalt

Sekundardichtung standhalter

. B. Polysulfid/ o

PU/Silikon Primérdichtung PIB

Schnitt durch ipaphon SF



5.6.1 Planungskriterien beim Einsatz des
Schallschutz-Isolierglas-Systems ipaphon

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

Durch die charakteristischen Merkmale von Schall-
schutz-Isolierglas wie

- vergréBerter SZR und
- asymmetrischer Glasaufbau,

ist die Prifung einer Reihe zusatzlicher Kriterien er-
forderlich:

® Grundsatzlich ist die dickere Glasscheibe des
Schallschutz-Isolierglas-Elements - auBenseitig zu
positionieren, um den Isolierglas-Effekt (siehe
JRichtlinie zur Beurteilung der visuellen Qualitat
von Glas im Bauwesen”, Stand: Mai 2009) zu mi-
nimieren und die Windlasten aufzunehmen.

® Bei kleinformatigem Zweifach-Isolierglas, d. h. bei
einer Kantenldnge von < 50 cm, einem SZR von
> 16 mm und/oder einem ungiinstigen Seiten-
verhéltnis, ist der Randverbund extremen Belastun-
gen ausgesetzt. Bei Dreifach-Aufbauten kann diese
Belastung bereits bei einer Kantenldnge < 70 cm
auftreten.

Daher ist es erforderlich, schon im Planungsvorfeld
eine gemeinsame L6sung beztglich des Aufbaus
der Isolierglas-Elemente, der Dimensionierung
des Randverbundes und des Glases zu erarbei-
ten. Gegebenenfalls muss die diinnere Scheibe in
ESG/TVG ausgefuhrt werden.

® Der Einsatz von Glasern mit hoher Absorption,
z. B. absorbierendes Sonnenschutzglas, kann eine
Begrenzung des SZR erforderlich machen. AuBBer-
dem ist im Planungsstadium bereits zu priifen, ob
und welche der Glasscheiben gegebenenfalls in
ESG/TVG auszufuhren sind.
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5.6.2 Produktpalette Schallschutz-Isolierglas-System ipaphon

ipaphon-Schallschutz-Isolierglas ist gekennzeichnet — Die Produktbezeichnung des ipaphon-Schallschutz-
durch die Kombination unterschiedlicher Scheibendi-  Isolierglases setzt sich folgendermafBen zusammen:
cken, i. d. R. verbreiterten Scheibenzwischenrdgumen,

Gasfiillungen und zum Teil durch die Verwendung @ bewertetes Schallddamm-Mal3 Ry, in dB

von Verbundglas. Dieses Verbundglas ist mit speziel- @ Isolierglas-Elementdicke in mm

len Schallschutzfolien ausgestattet, die auch zuséatzli- @ Kennung fir Scheibenaufbau mit Folie

che Sicherheitseigenschaften (ipaphon SF) aufweisen.

INTERPANE Schallschutzprodukte sind grundsatzlich mit erhéhtem Warmeschutz (iplus 1.1-Beschichtung)
ausgestattet. Die Produktpalette gliedert sich wie folgt:

Produktgruppe Funktion/ Schallschutzaufbauten Beispiel

ipaphon Schallschutz mit Floatglas oder mit P2A 36/26
bzw. VSG 37/29 V

ipaphon SF erhohter Schallschutz mit Schallschutz-Sicherheitsfolie SF 46/37

Beispiel fiir erh6hten Schallschutz mit Schallschutz-Sicherheitsfolie
ipaphon SF  46/37
Schallschutzkombination —T
erhohter Schallschutz mit Sicherheitsfolie

bewertetes Schallddmm-MaB Ry, in dB
Elementdicke in mm

Standardausfiihrung ipaphon ist immer iplus 1.1 - es sind nahezu alle Low-E- und Sonnen-
schutzbeschichtungen kombinierbar.
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Schallddmmbkurven ipaphon und ipaphon SF
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Schallddmmbkurven ipaphon und ipaphon SF
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Schallddmmbkurven ipaphon und ipaphon SF
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5.6.3 Sonnenschutz-Isolierglas in Kombination mit Schallschutz

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

Bei den Kombinationen mit ipaphon-Schallschutz
entsprechend dem Lieferprogramm in Kap. 5.6.2 sind
stets die sich aus der EnEV ergebenden Anforder-
ungen an den baulichen Warmeschutz zu beachten.

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

Beim Einsatz des ipaphon-Isolierglas-Systems sind
die Planungskriterien entsprechend Kap. 5.6.1 zu
beachten.

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

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

Die bei den Funktionswerten angegebenen tech-
nischen Daten beziehen sich auf das Format von
Prifscheiben der durchgefiihrten Messungen bzw.
Berechnungen nach EN bzw. EN ISO Normen.
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5.7 Konventionelles Isolierglas

Konventionelles, also unbeschichtetes Isolierglas mit
dem Ug-Wert von 2,9 W/(m?’K) nach EN 673 wird
nicht mehr den o6kologischen und 6konomischen
Anspriichen gerecht.

Aufgrund der verscharften Anforderungen findet
konventionelles Isolierglas nur noch einen be-
schrénkten Einsatz.

Lieferprogramm fiir unbeschichtetes Isolierglas
Technische Daten: unbeschichtetes Isolierglas

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

Der Ug-Wert der Isolierglas-Einheit ist primér von der
Breite des SZR und nur sekundar von der Glasdicke
der Einzelscheiben abhéngig.

lichttechnische und S 2

strahlungsphysikalische = ° =

Aufbau Nennwerte EN 410 5 < £

Produkt- auBen/ 5 } 8 4] = z

bezeichnung SZR/ B S=|35= - £ 2 2z

f SR £ 2L 588 S < () A

innen TN ks S92 o g : . J

2| 2 |57 =88 2 | 3 3 5 3

SE| & |58 (583 & | O £ £ £

mm Wi(mK) | % % - mm | kg/m? m m? -
konv. Iso 4/12/4 28 80 82 99 20 20 141 x 240 340 | 1:6
konv. Iso 5/12/5 28 79 81 99 22 25 245 /300 600 | 1:6
konv. Iso 6/12/6 28 77 81 98 24 30 250/ 400 800 | 1:10

@ 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 Werténderungen.

@ Die technischen Daten unterliegen Toleranzen gemaB dem AGC INTERPANE Toleranzen-Handbuch.



DA eeOqLg
:.:::T:;:,C..w

A e
14441 .




280

5.8 Isolierglas als funktionales Gestaltungselement

Geschitzte Baudenkmaler, Fachwerkhauser, birger-
liche Villen und stadtische Fassaden sind gepragt
vom Reiz alter Sprossenfenster. Und auch auf neuen
Fassaden lasst sich durch Sprossen ein reizvoller Effekt
erzielen. Gerade die Gebaude aus den 60er und 70er
Jahren des vergangenen Jahrhunderts, die jetzt zur
umfangreichen energetischen Renovierung anstehen,
gewinnen durch unterteilte Fensterflachen deutlich an
Attraktivitat.

Dartber hinaus besteht oftmals der Wunsch des
Bauherren oder des Planers, durch die spezielle Ge-
staltung im Neubaubereich besondere Akzente zu
setzen.

Isolierglas mit seinen vielfaltigen Gestaltungsmog-
lichkeiten bietet Planern und Bauherren ein weites
Feld fur die Umsetzung ihrer Kreativitat:

® Modell- und Skizzenscheiben

® Sprossengestaltung

® Ornament- und Dekorglas
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5.8.1 Modellscheiben

Mit modernen Fertigungsmethoden ist es moglich,
die unterschiedlichsten Modellscheiben herzustellen.

Damit sind die Moglichkeiten 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-Isolierglas
und Isolierglas-Kombinationen mit Sonderglasern ist
ebenfalls unbedingt die Sichtseite anzugeben.

Bei Modellen mit Innenecken (s. Modelle 55 und 56)
ist Ausfiihrung in ESG erforderlich.

Alle anderen Modellformen sind bezlglich der Lie-
fermaglichkeiten vorher abzustimmen.

Bevorzugt sind Moglichkeiten der Datentibertragung
aus CAD- oder Grafikprogrammen.

Sollten im Einzelfall noch Schablonen zur Anwen-
dung kommen, miissen diese aus einteiligen, planen,
maBhaltigen Materialien bestehen und duirfen nicht
dicker als 5 mm sein.

Werden Schablonen verwendet, sind allein die Scha-
blonenmalBe maBgebend.

Die Verwendung von Schablonen ist im Vorfeld mit
AGC INTERPANE abzustimmen.

AGC INTERPANE
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Typentibersicht Modellscheiben

= B1—f 81— - 82 - B
DG A
) N i b N N G S N R

| — & — —f— e B ] 8 —
-1~ 82 b -8 ek et — 82 b qo2 | B ot B
{iiolfey Taol
v | o - BN 0 ) T
11 di| T A |[Th_d%|ih _dll
——i —e— 8 — ——f —&—
[ —— —— foee B o] } 2 i } e i
T A
l T I l T J B HI a
— 81— — 81— S g—— F——— s
—81— —a— =
[N A ©:
L2 | TR2 N (1 24 1
et | e o] pror B ] [ | e
=81 e — a1 — — 81— —eip-Bg24
°N\ 1]l lThdi|th_dil|l |
—— —8—i —8— —8— ——i
82— Bk —8— el
TT [ et ‘\ I 1.
" o N sichten "
l l J nicht a::g:e;;]ﬂ::ge:ormen J l B ®
— b B -1 — p———

282




BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

Typentibersicht Modellscheiben
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5.8.2 Sprossen

Die Probleme kleinformatiger Isolierglas-Einheiten sind
bekannt: Wegen des zum Zeitpunkt der Herstellung
im  Scheibenzwischenraum eingeschlossenen  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. Erhoht sich der Luftdruck, verformen sich die
Glasoberflachen konkav.

Diese (physikalisch bedingte) Erscheinung fihrt in
der Regel nicht zu Problemen, denn die modermen
Dichtstoffe hochwertiger Isolierglaser 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 heiBt, die gesamte Pump-
bewegung fuhrt zur Belastung des Randverbunds.
Und das kann unter Umsténden die Lebensdauer
des Isolierglas-Elements verkurzen.

Aus diesem Grund sind moderne Sprossen-
Isolierglas-Systeme wie ,Schweizer Kreuz” und ,Wie-
ner Sprosse” den Konstruktionen mit kleinformatigen
Isolierglas-Einheiten vorzuziehen.

Sprossen im Dreifach-Isolierglas

Selbstverstandlich sind heute auch moderne Drei-
fach-Warmedammyglaser, wie z. B. iplus 3LS mit innen-
liegenden 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 Schalltibertragungen stattfinden. Deshalb
ist ein Korrekturwert (Ksp) fir glasteilende Sprossen
entsprechend der DIN 4109, s. Beispiel 3.8, zu be-
ricksichtigen.

Bei Verwendung von Sprossen im SZR des Isoliergla-
ses kann eine Reduzierung der Schallddmmwirkung
eintreten. Die Kérperschallibertragung beim Spros-
sen-Isolierglas kann jedoch ausgeschlossen werden,
wenn das Sprossenelement im SZR keinen direkten
Kontakt zu den Scheiben aufweist.

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 zusatzliche positive Wirkung be-
zliglich der Schallddmmung beim Schweizer Kreuz
durch

e die Massenerhdhung infolge der eingesetzten
Sprossenprofile und

bei der Wiener Sprosse durch

@ die Massenerhohung infolge der eingesetzten
Abstandhalter,

o die Massenerhéhung infolge aufgesetzter Spros-
sen und

e die 3duBere Dampfung durch Aufkleben der
Sprossen.

Bei Einsatz von Glasern mit hohem Absorptionsgrad
und asymmetrischen Glasdicken ist die Einsatzmog-
lichkeit im Vorfeld zu prifen.

Einfluss von Sprossen auf den Warmeschutz

Im Bereich der eingebauten bzw. der auBenseitig auf-
gebrachten Sprossen treten zusatzliche Wérmestrome
auf, die bei der Berechnung der Fenster-U-Werte zu
berlicksichtigen sind.

Einflusskriterien konnen sein:

Anzahl der Sprossen

Material der Sprossen

Breite der Sprossen

Abstand der Sprossen zur Glasoberflache
Emissionsvermogen der Glasoberflache
Gasflllung

Die Einflisse lassen sich mit dem ldngenbezogenen
Warmebriickenzuschlag y beschreiben.

Die DIN 4108 Teil 4 erfordert die Berticksichtigung
der Sprossen bei der Ermittlung des U, gy-Wertes
durch den Korrekturwert A-Uy (s. Kap. 3.6.4).
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AGC INTERPANE
Sprossen-Isolierglas ,Wiener Sprosse”

Dieses Sprossensystem vermittelt den optischen
Eindruck eines konventionell gefertigten Echtspros-
sen-Isolierglas-Fensters.

Der gesamte Fligelrahmen weist ein komplettes | innenliegendes

Isolierglas-Element auf bei dem auf die Schei- | Abstandhalterprofi
benoberfliche die Sprossen vom Fensterbauer
nachtraglich fest aufgebracht sind. Die eingebauten
Abstandhalterprofile haben keinen direkten Kontakt
zu den Glasoberfléchen. Durch den Abstand von in
der Regel 3 mm zwischen Glas und Abstandhalter- | trockenmittel | Abstandhalter
profil entspricht das mechanische Verhalten dieser

Isolierglas-Einheit einer groBflachigen Verglasung. Sekundardichtung

z. B. Polysulfid/
PU/Silikon

Primérdichtung PIB

Beachten Sie Kap. 6, die AGCINTERPANE Vergla-
sungs-Richtlinien.

Schnitt durch Sprossen-Isolierglas
,Wiener Sprosse”

Lieferprogramm AGC INTERPANE Sprossen-Isolierglas ,,Wiener Sprosse”

Aufbau 4/16/4 5/16/6
max. Abmessungen (in cm) 141 x 240 245/300
max. Flacheninhalt (in m?) 3,40 6,00
max. Seitenverhaltnis 1:6 1:6
Ansichtsbreite des Abstandhalter-

profils (auch kombinierbar) 20 mm 24 mm 30 mm

Beachten Sie, dass die AuBensprossen (stets etwas breiter als die innenliegenden Profile) vom
Fensterhersteller 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.

—
Das ,Schweizer Kreuz” besteht standardmaBig aus | Sprosse  — T
profiliertem Aluminium und wird in verschiedenen nSCth'Ze;-il,_-' [
Breiten und Farben hergestellt. Kreuz

Die Sprossenverbindung entspricht optisch einer
echten, handwerklich gefertigten Holzsprosse und
gewadhrleistet eine dauerhafte Verbindung des

Sprossenkreuzes. Trockenmittel L Abstandhalter
Sekundérdichtung
2. B. Polysulfid/ _ _
PU/Silikon Priméardichtung PIB

Schnitt durch Sprossen-Isolierglas
,Schweizer Kreuz”

Lieferprogramm AGC INTERPANE Sprossen-Isolierglas ,Schweizer Kreuz”

Aufbau 4/16/4 5/16/6
max. Abmessungen (in cm) 141 x 240 245 /300
max. Flacheninhalt (in m?) 3,40 6,00

max. Seitenverhaltnis 1:6 1:6

Ausfiihrung Typ ,Schweizer Kreuz" Standard

Sprossenbreiten ‘ 18 mm ‘ 26 mm ‘ 45 mm ‘ 66 mm

Sprossenbreiten auch kombinierbar, 66-mm-Sprosse nur in weif3 lieferbar.

Ausfiihrung Typ ,.Schweizer Kreuz" Sprosse 2000 ")

Sprossenbreiten ‘ 18 mm ‘ 26 mm ‘ 45 mm

Die Sprossenbreiten 18 mm mit 26 mm und 26 mm mit 45 mm sind kombinierbar.

') Fertigung mit SZR 14 mm ist moglich.

AGC INTERPANE Sprossen-Isolierglas ist in vielen Farben und Holzdekoren lieferbar. Zweifarbige
Kombinationen sind ebenfalls moglich.
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AGC INTERPANE
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 ex-
klusiver Architektur mit eigenwilligen Fensterformen | filigrane

ein dekoratives Glanzlicht auf. In ihrer Wirkung kom- | Einbausprosse
men 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. Trockenmittel | Abstandhalter

Herstellbar sind Aufteilungen (nach Kundenwunsch) ieguggfﬁj%‘/lng
im rechten Winkel, sofern das groBte Feld den Wert 5 oY

- E PU/Silikon Priméardichtung PIB
70 cm x 70 cm nicht Uberschreitet.

Unter Berticksichtigung regionaler Marktbediirfnisse Scﬁn/tt durch A"GC INTERPANE
werden verschiedene filigrane Sprossenformen an-  ~Filigransprosse

geboten. Fragen Sie Ihr Lieferwerk nach den Mog-

lichkeiten.

Technische Daten AGC INTERPANE , Filigransprosse”

Aufbau 4/16/41) 5/16/6 ")

max. Abmessungen (in cm) 141 x 240 245 /300

max. Flacheninhalt (in m?) 3,40 6,00

max. Seitenverhaltnis 1:6 1:6

FeldgréBe max. (in cm) 70 x 70

Sprossen-Aufteilungen nur im rechten Winkel

Sprossenbreite (in mm) 8 mm x 10 mm, Ansicht 10 mm
Standard-Eloxalfarben goldglénzend, bleifarben, messing poliert
Standard-Farbe weiB, kunststoffbeschichtet
Eloxalsprosse, oval, goldgléanzend Breite 6 mm x 8 mm, Ansicht 8 mm

') Fertigung mit SZR 14 mm ist moglich.

Eloxalsprosse Typ 1 Typ 2

AGC INTERPANE
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5.8.3 Isolierglas mit Ornamentglas

Ornamentglas ist ein Gussglas, das durch Walzen
bestimmte Oberflachenstrukturen erhalt. Es ist nur
bedingt durchsichtig.

Ornamentglas findet dort Einsatz, wo klare Durch-
sicht Uberflissig oder unerwinscht ist und es als
Gestaltungselement herangezogen wird.

Die Ornamente von Gussglasern sind dem Zeitge-
schmack unterworfen. Man unterscheidet:

® Ornamentglas weil3 und farbig,

® Rohglas weif3,

@ Drahtglas weil3 und farbig,

@ Drahtornamentglas weil3 und farbig.

Es werden fast alle handelstiblichen Ornamentglaser
in Kombination mit Isolierglas verarbeitet.

® In der Regel wird die Strukturseite nach innen
verarbeitet. Dabei kann der Dichtstoff im Randbe-
reich 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 erhohtem Maf3e
bruchanfallig sind.

® Wenn bei asymmetrischem Scheibenaufbau
(z. B. fur Schallschutz) eine Floatglasscheibe durch
Gussglas ersetzt werden soll, muss diese Scheibe
mindestens die Dicke der entfallenden Floatglas-
scheibe haben.

® Bei Drahtgldsern muss die Gegenscheibe immer
dunner, hochstens jedoch gleich dick sein. Bei
drahtfreien Gussglasern darf die Gegenscheibe
max. 4 mm Dickendifferenz aufweisen. Dies ist
insbesondere bei Schallschutzkombinationen mit
vorgeschriebenem Aufbau zu beachten.

® Farbiges Gussglas und Gussglas mit Drahteinlage
kénnen sich bei Sonneneinstrahlung, speziell bei
Schlagschattenbildung, ungleichmaBig  aufhei-
zen. Im Verbund mit Isolierglas besteht deshalb
erhohte Spannungsbruchgefahr. In diesen Fallen
solite ESG oder TVG verwendet werden; dem
Endabnehmer gegentiber besteht Hinweispflicht.

@ Wird farbiges Gussglas mit beschichtetem Warm-
glas oder Sonnenschutzglas kombiniert, sollte die
Gussglasscheibe vorgespannt werden (ESG/TVG).



5.8.4 Ornamentglas-Kombinationen

AGC INTERPANE verarbeitet sowohl Ornamentglaser
des Partners AGC als auch viele weitere am Markt
erhdltliche Ornamentglaser zu Isolierglas-Kombina-
tionen.

Da je nach regionaler Auspragung oder nach An-
forderung der jeweiligen Kundenstruktur die lager-
mé&Big vorhandenen Standardprodukte von Werk zu
Werk abweichen, verzichten wir auf eine generelle
Ubersicht, verweisen aber ausdriicklich auf das Lie-
ferprogramm von AGC INTERPANE in Kapitel 5.13.9.

Selbstverstandlich kénnen praktisch alle am Markt
verfligbaren und geeigneten Ornamentgléser zu Iso-
lierglas verarbeitet werden, allerdings werden 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




5.9 Briistungselemente

Lieferbare Briistungselemente

Bristungselemente finden vornehmlich im geho-
benen Objektbereich in Kombination mit Sonnen-
schutz-Isolierglas Anwendung.

Es bestehen aber auch Kombinationsmaéglichkeiten
mit beschichtetem Warmedammglas.

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

Mit zweischeibigen Aufbauten kann eine optimierte
farbliche Anpassung von Isolierglas- und Bristungs-
elementen erreicht werden. Dennoch sollte mog-
lichst vor Ort das Gesamtfassadenelement beurteilt
werden, um die Harmonie im Ganzen zu bewerten.
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5.10 Elektromagnetische Abschirmung ipascreen

Die Anwendung der hochfrequenzabschirmenden g, Dampf durch
Verglasung ipascreen in der Fassade eines Gebaudes requenz ip:glrr’e::g uirpcascreen
tradgt zum Schutz im Geb&ude gegen elektromagne- 11 UHraselect
tische Wellen von auBen bei. ;
900 MHz (D-Netz) (32 dB 29.dB
Von 200 MHz an aufwarts bis zu 18 GHz liegen die 1800 MHz (E-Netz) |30 dB 32 dB
Dampfungswerte bei 30 dB und héher. Das bedeu-  1900MHz (DE 29 dB 32 dB
tet, dass mehr als 99,9 % der einfallenden Leistung 20
von z. B. Mobilfunk und Radarsender abgeschirmt 2000 MHz (UMTS) |30 dB 33d8
werden. 2400 MHz (WLAN) |32 dB 32dB
6000 MHz 35dB 38 dB
Prufgrundlage:

|EEE-Standard 299 sowie Messungen mit TEM-
Adaptern (Universitat der Bundeswehr, Miinchen)

Verhaltnis der Dampfung zum Durchlass

Dampfung in dB Durchlass in %
0 100,00

10 10,00

20 1,00

30 0,10

40 0,01

Technische Daten nach EN 410
ipascreen  |ipascreen
11 ultraselect

Lichtdurchlassigkeit (81 % 62 %

g-Wert 63 % 29 %

Allgem. Farbwiederga-

be-Index in Durchsicht |98 93

Ug-Wert nach EN 673 |11 W/(mZK) | 1,0 W/(m?K)

AGC INTERPANE
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Sicherheit — Design - Anwendung

511 Thermisch vorgespannte Glaser
5111 Allgemeines

5112 Einscheibensicherheitsglas - ESG
5113 Teilvorgespanntes Glas - TVG

5.12. Verbund- und Verbundsicherheitsglas
5121 Allgemeines
5122 Stratobel VSG

5.13 Designglas — Dekorative Verglasungen

5131 Keramische Druckverfahren —
Siebdruck, Rollercoating

513.2 Keramischer Digitaldruck

5.13.3 Mattiertes Glas — Lacomat, Matelux,
sandgestrahite Verglasungen

5134 Lackiertes Glas — Lacobel und Matelac
und Lacobel T

513.5 ipachrome design —
metallische Glasbeschichtung

5136 Farbiges Verbundglas — Stratobel Color

5137 Rillenschliff

5138 Spiegel Mirox 4Green, Mirox MNGE,
Mirold Morena

5139 Ornamentglaskombinationen —
Imagin und Oltreluce

5.13.10 FIX-IN: Glasklebelosung fir Designglaser

5.14 Anwendungen fiir Objekt-
und Personenschutz

514, ipasafe-Objekt- und Personenschutz

514.2 ipasafe-Objekt- und Personenschutz gem.
Bankenanforderung

514.3 ipasafe-Ballwurfsicherheit

5.14.4 Ubersicht ipasafe-Lieferprogramm fiir Objekt-
und Personenschutz

5.15 Konstruktiver Glasbau

5151 Punktformig gehaltene Glaselemente
515.2 ipasafe S — begehbares Glas

515.3 ipador-Ganzglas-Turen

5154 ipador Ganzglasanlagen (GGA)

5.15.5 ipador-Horizontalschiebewénde (HSW)

5.16 Sicherheitsglas fiir besondere
Anwendungen

5.17  Technische Funktionsgléser

5171 Alarmglas ipasafe

5172 ipatherm — Heizglas

5173  SunEwat XL - Glas-Glas-Module fir
gebaudeintegrierte Photovoltaik (GIPV)

5.18 Brandschutzglas



5.11 Thermisch vorgespannte Glaser

5.11.1 Aligemeines

Bauelemente aus Glas préagen 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. 5.11.2).

AGC INTERPANE versteht unter

— Reststandsicherheit, dass das Glaselement
im Zerstérungsfall unter bestimmten Einbaube-
dingungen ohne zusatzliche Belastung Uber einen
begrenzten Zeitraum stehen bleibt.

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 5.11.2. TVG ist kein Sicherheitsglas
im herkémmlichen Sinn.

- Resttragfahigkeit, dass dartber hinaus die
raumabschliessende Wirkung des Glaselementes
Uber einen bestimmten Zeitraum erhalten bleibt
und in begrenztem Umfang Lasten aufgenom-
men werden kénnen.

AGC INTERPANE
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Eigenschaften
Floatglas TVG ESG
Biegezugfestigkeit os 45 N/mm? 70 N/mm? 120 N/mm?
Terrlperatl..lrdlffere:nz—Be.:.standlgkelt 40K 100 K 200K
A9 Uber die Scheibenflache
Schneiden ja nein nein
Bruchbild radiale Anrisse radiale Anrisse netzartige Risse

grofe Stlicke

grofe Stticke

kleine Stticke



5.11.2 Einscheiben-Sicherheitsglas (ESG)

Produktbeschreibung fiir ESG gemaf EN 12150

Unter ,ESG" ist ein thermisch vorgespanntes Glas zu
verstehen. Die Vorspannung wird durch eine War-
mebehandlung des Glases erreicht. Der eigentliche
Herstellungsprozess von ESG besteht im raschen und
gleichméBigen Erhitzen einer Glasscheibe auf tber
600 °C und dem anschlieBenden ztigigen Abkuhlen
(Abschrecken) durch Anblasen mit kalter Luft.

Aufbau der inneren Spannung bei ESG

Die spezifische Warmeleitfahigkeit des Glases
bewirkt, dass sich beim schnellen Abkihlen die
&uBeren Zonen der Scheibe rasch verfestigen. Durch
das Abkdhlen des Scheibenkerns zieht sich dieser
zusammen. Dieser Vorgang wird durch die bereits
verfestigten duBBeren Zonen behindert. Dadurch ent-
steht die charakteristische Spannungsverteilung im
Einscheiben-Sicherheitsglas. Das heiB3t, die duBeren
Flachen zum Kern hin stehen unter Druckspannung,
der eigentliche Kern des Glases gelangt mit zuneh-
mender Abkuhlung unter Zugspannung.

Vorspannung + Zug >

Beide Spannungen stehen zueinander im Gleich-
gewicht.

Im Rahmen der Erstprifung und der werkseigenen
Produktionskontrolle  (WPK) werden die beiden
wesentlichen Eigenschaften von ESG geméB EN 12150
Uberprift:

@ Bruchstruktur:

Im Falle der Zerstorung der Scheibe muss ein eng-
maschiges Netz von kleinen, meist stumpfkanti-
gen Glaskrimeln entstehen. Dadurch wird die
Verletzungsgefahr erheblich gemindert.

® Mechanische Festigkeit (Biegezugfestigkeit):

120 N/mm? (ESG aus Float), gegentber 45 N/mm?
bei nicht vorgespanntem Floatglas (s. Seite 300).

Zusétzlich zu diesen Sicherheitseigenschaften zeich-
net sich ESG durch weitere Vorzlige aus:

o Erhohte StoB- und Schlagfestigkeit:
Pendelschlagversuch nach EN 12600
e 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

Produktbeschreibung fiir ESG mit
HeiBlagerungstest gemaB EN 14179

Unter ,ESG mit HeiBlagerungstest” ist ein thermisch
vorgespanntes Glas zu verstehen. Die Vorspannung
wird durch eine Warmebehandlung des Glases er-
reicht. Der eigentliche Herstellungsprozess von ESG
besteht im raschen und gleichmaBigen Erhitzen einer
Glasscheibe auf tiber 600 °C und dem anschlieBen-
den zlgigen Abkuhlen (Abschrecken) durch An-
blasen mit kalter Luft. AnschlieBend erfolgt eine
HeiBlagerung der Scheiben bei 260 °C £ 10 °C.

Bei diesem HeiBlagerungstest (Heat-Soak-Test)
wird durch Hitze ein méglicher Spontanbruch der
Scheibe gewollt herbeigefiihrt. Als Spontanbruch
wird die verzdgerte Zerstérung von vorgespannten
Glasscheiben ohne erkennbare duBere Einwirkung
bezeichnet. Nicht zu verwechseln mit dem Spontan-
bruch sind zeitlich versetzt auftretende Glasbriiche
durch mechanische Einwirkungen oder nachtragliche
Kantenverletzungen. UnsachgeméBer Transport und
unsachgeméBe Verarbeitung kénnen ebenfalls zum
Bruch fthren.

Die EN 14179 ist durch Veréffentlichung im Amtsblatt
der Européischen Union als harmonisierte europa-
ische  Produktnorm eingefihrt.  Allerdings ~ wer-
den in Deutschland Uber die Verwaltungsvor-
schrift ,Technische Baubestimmungen”  Zusatzan-
forderungen fur die Anwendbarkeit von heiBgelager-
tem ESG gestellt.

AGC INTERPANE
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Kriterien fur die Kalibrierung

Nach EN 14179 wird in kalibrierten Heat-Soak-Ofen
das Glas an jeder Stelle einer Temperatur von 260 °C
+ 10 °C Uber eine Haltezeit von mindestens 2 Stun-
den ausgesetzt.

Der Prozess fir die HeiBlagerung muss dem dar-
gestellten Zeit-Temperatur-Verlauf entsprechen. Das
System muss in der Lage sein, dem Verlauf sowohl
bei der Hochst- als auch bei der Mindestbeladung
entsprechend der Kalibrierung zu folgen.

T

5

Legende

T Glastemperatur an jedem Punkt, °C

t Zeit, h

t; Zeitpunkt, an dem das erste Glas
250 °C erreicht

t, Zeitpunkt, an dem das letzte Glas
250 °C erreicht

1 erstes Glas, das 250 °C erreicht

2 letztes Glas, das 250 °C erreicht

3 Glastemperatur

d Umgebungstemperatur

a Aufheizphase

b Haltephase

¢ Abkuhlphase

Zeit-Temperatur-Verlauf als Kriterium fir die
Kalibrierung

Ein gemaB den Regelwerken durchgefiihrter Heil3-
lagerungstest minimiert nach dem Stand der Technik
das Risiko eines Spontanbruchs durch Nickelsulfid-
Einschllisse im eingebauten Zustand.

Im Rahmen der Erstprifung und der werkseige-
nen Produktionskontrolle (WPK) werden die beiden
wesentlichen Eigenschaften von ESG mit HeiBlage-
rungstest gemaf EN 14179 Uberprift:

@ Bruchstruktur:
Im Falle der Zerstérung des Spannungsgleich-
gewichts muss ein engmaschiges Netz von
kleinen, meist stumpfkantigen Glaskriimeln ent-
stehen. Dadurch wird die Verletzungsgefahr
erheblich gemindert.

@ Mechanische Festigkeit (Biegezugfestigkeit):
120 N/mm? (ESG mit HeiBlagerungstest aus
Float), gegentiber 45 N/mm? bei nicht vorge-
spanntem Floatglas

Zusétzlich zu dieser Sicherheitseigenschaft zeichnet
sich heiBgelagertes ESG durch weitere Vorzige aus:

o Erhohte StoB- und Schlagfestigkeit:
Pendelschlagversuch nach EN 12600

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

HeiBgelagertes ESG nach Verwaltungsvor-
schrift Technische Baubestimmungen

Fur Anwendungen, in denen nach den Technischen
Baubestimmungen  heiBgelagertes  Einscheiben-
Sicherheitsglas ~ gefordert ~ wird, ist  heiBge-
lagertes, fremduberwachtes, thermisch vorgespanntes
Kalknatron-Einscheiben-Sicherheitsglas (ESG-HF) nach
den Bedingungen der Verwaltungsvorschrift Techni-
sche Baubestimmungen einzusetzen.

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

Dies ergibt sich aus der DIN 18008-2 in Verbindung
mit der Verwaltungsvorschrift Technische Baubestim-
mungen.
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o Anwendungsbereiche von ESG und ESG mit
HeiBlagerungstest

® Wohn- und Geschéftsbau
flr Treppenaufgénge, Turen, Tiranlagen und
Trennwandverglasungen

Bei geschosshoher AuBenverglasung, wie z. B.
Hebe-Schiebetlren, st 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

@ Heizkorperbereich
zur Vermeidung von thermischem Spannungs-
bruch

Bei Unterschreitung eines Abstandes von der Ver-
glasung zum Heizkérper von 30 cm ist ESG raum-
seitig zu verwenden - s. Verglasungs-Richtlinien,
Kapitel 6.

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

® Bereich von Umwehrungen

Zur Absturzsicherung findet Glas als Treppen-,
Balkon- und Gelénderbristung Einsatz. Die ,Be-
messungs- und Konstruktionsregeln — Zusatzan-
forderungen an absturzsichernde Verglasungen”
(DIN 18008-4) gelten fir Vertikalverglasungen
und zur Angriffsseite geneigte Horizontalvergla-
sungen, die Personen auf Verkehrflachen gegen
seitlichen Absturz sichern (Kap. 3.14.1). Der Nach-
weis fir 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

Bearbeitungsmaglichkeiten von ESG

Durch die erzeugte Spannungsverteilung beim ESG
ist eine nachtragliche Bearbeitung wie Schneiden,
Bohren u. a. nicht mehr méglich. Bereits die Verletzung
der Oberflachenspannung fiihrt zur Zerstérung der
Scheiben. Jegliche Bearbeitung muss daher bereits vor
dem Vorspannprozess durchgefiihrt werden.

Kantenbearbeitung

Jedes Glas, das thermisch vorgespannt werden
soll, muss eine Kantenbearbeitung vor dem Vor-
spannen erhalten. Produktionstechnisch ist min-
destens das Saumen der Kanten erforderlich (siehe
AGC INTERPANE Toleranzenhandbuch, Kapitel 3.1
bzw. DIN 1249, Teil 11).

® gesdumt

o maBgeschliffen

e geschliffen

@ poliert

@ Gehrungskante

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 angege-
ben werden. Wenn diese Angabe fehlt, erfolgt die
Fertigung des Glases mit dem Strukturverlauf parallel
zur Hohenkante.

Aus  fertigungstechnischen  Grinden sind  bei

Ornament- und Farbglasern Designverschiebungen
bzw. geringflgige Farbunterschiede maglich.

AGC INTERPANE




BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

Prifungen

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

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

Glasart Nenndicke min. Bruchsttickanzahl | léngstes Bruchstiick max.
mm mm
Floatglas 3 15 100
ESG aus Floatglas 4 bis 12 40 100
Floatglas 15 bis 19 30 100
Ornamentglas 4 bis 10 40 100

Zahlmaske 50 mm x 50 mm

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

Glasart Nenndicke mechanische Festigkeit
mm Biegezugfestigkeit?) N/mm?
Floatglas 4 bis 19 120
ESG aus Ornamentglas 4 bis 10 90
Floatglas emailliert 4 bis 19 75"

") emaillierte Oberflache unter Zugspannung.
2) Als Biegezugfestigkeit wird diejenige minimale Biegespannung definiert, die fir das Vertrauensniveau 0,95
zu einer Bruchwahrscheinlichkeit von 5 % fuhrt.

3. Priifung: Pendelschlag nach EN 12600

Quelle: Bild Sebastian Schula, TU Darmstadt —
Institut fur Werkstoffe und Mechanik im Bauwesen
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BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

Visuelle Beurteilung der Qualitat

Mit der im AGC INTERPANE Toleranzenhandbuch
veroffentlichten ,Richtlinie zur Beurteilung der visu-
ellen Qualitat von Glas fur das Bauwesen” sind die
Prifungsgrundsétze und Tabellen festgelegt.

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

Physikalisch bedingte Merkmale
Optische Besonderheiten

Da das Glas wahrend 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 gering-
flgigen Beeintrachtigung des Reflexionsbildes.

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

Anisotropien

Anisotropien sind Irisationserscheinungen an ther-
misch vorgespannten Scheiben (ESG). Detaillierte
Erlduterungen hierzu sind im AGC INTERPANE Tole-
ranzenhandbuch 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 Glasoberflache durch Feuchte

Die Benetzbarkeit der Glasoberflache kann durch
Abdrticke 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.

Jede ipasafe-ESG-Scheibe ist mindestens mit der Kenn-
zeichnung L,EN 12150 und dem Namen oder
Markenzeichen des Herstellers” zu versehen.
Die Kennzeichnung nach dieser Norm muss
dauerhaft angebracht sein.

Die ipasafe-ESG-Scheiben mit HeiBlagerungstest
sind dauerhaft mindestens mit der Kennzeich-
nung ,EN 14179 und dem Namen oder Marken-
zeichen des Herstellers” zu versehen.

Die dauerhafte, gut sichtbare Kennzeichnung nach
Verwaltungsvorschrift  Technische Baubestimmun-
gen enthalt folgende Angaben:

— Hersteller, ggf. Herstellwerk

— ESG-H, zukinftig ESG-HF, Normentwurf von
12/2017 EN 14179-2

— Zertifizierungsstelle

AGC INTERPANE




Lieferprogramm fiir Einscheiben-Sicherheitsglas

max. Abmessungen in cm fiir ipasafe-ESG und ipasafe-ESG mit HeiBlagerungstest

Glasart Farbe Glasdicke/Abmessungen

3mm 4 mm 5mm 6 mm 8mm 10 mm 12 mm 15 mm 19 mm
Floatglas hell 100x150 | 150x250 | 200x300 | 280x450 | 280x600 | 280x600 | 280 x 600 | 280 / 600 | 260 / 450
Floatglas blau - - - 200x300 | 200x300 | 200x300 - - -
Floatglas bronze = 150x250 | 200x300 | 280x450 | 280x600 | 280x600 | 280 x 600 = =
Floatglas grau - 150x250 | 200x300 | 280x450 | 280x600 | 280x600 |280 x 600 - -
Floatglas griin - 150x250 | 200x300 | 280x450 | 280x600 | 280x600 - - -
WeiBglas weiB - 150x250 | 200x300 | 280x450 | 280x600 | 280x600 |280 x 600 | 280 / 600 -
Matelux weiB = 200x300 | 200x300 | 200x300 | 280x600 | 280x600 | 200x300 = =
Stopsol super silber | hell - - - 280x450 | 280x600 | 280x600 - - -
ipasol bright = = 150x250 | 200x300 | 280x450 | 280x600 | 280x600 | 280x600 = =
ipachrome - - 150x250 | 200x300 | 280x450 | 280x600 | 280x600 | 280x600 - -
imagin Produkte
33/33 hell - 150x250 - 204x435 | 204x435 | 185x350 - - -
Atlantic hell - 150x250 - - - - - - -
Chinchilla hell = 150x250 = 185x400 | 185x435 = = = =
Crepi hell 100x150 | 150x250 - 185x335 | 185x435 - - - -
Delta hell = 150x250 = = = = = = =
Diamante 9 hell - 150x250 - - - - - - -
Flutes hell - 150x250 - - - - - - -
Gothic hell - 150x250 - - - - - - -
Kathedral Klein hell - 150x250 - - - - - - -
Konfeta hell - 120x185 - - - - - - -
Krizet hell - 150x250 - - - - - - -
Kura hell - 150x250 - - - - - - -
Patterned Glass 130 | hell = = 161x300 = = = = = =
Screen hell - 150x250 - - - - - - -
Oltreluce Produkte
Circles Clear ‘ hell ‘ - ‘ 150x250 ‘ - ‘ 185x335 ‘ - ‘ - ‘ - ‘ - ‘ -

Weitere Ornamentgléser als ESG bzw. ESG mit HeiBlagerungstest sind auf Anfrage maéglich.
GroBere Abmessungen sind auf Anfrage maglich.

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

® Bei Formaten mit einem annahernd quadratischen Seitenverhaltnis zwischen 1 : 1 und 1 : 1,3 ist zwangs-
laufig die Abweichung von der Geradheit groBBer als bei rechteckigen Scheiben. Insbesondere bei Glas-
dicken < 6 mm ist eine Abstimmung mit AGC INTERPANE friihzeitig erforderlich.
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5.11.3 Teilvorgespanntes Glas (TVG)

Produktbeschreibung fiir TVG gemaB EN 1863

Teilvorgespanntes Glas (TVG), auch thermisch
verfestigtes Glas genannt, entsteht durch einen
&hnlichen 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
Spannungsverteilung, die im Vergleich zu Float eine
deutlich erhéhte Widerstandsfahigkeit gegen thermi-
sche und mechanische Belastungen bewirkt.

Im Rahmen der Erstpriifung 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 aus-
geschlossen. Darum 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 Kriimelstruktur 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 Sicherheits-
eigenschaften optimal in sich vereint.

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

Trennwénde

Uberkopfverglasungen

Umwehrungen

punktgehaltene Verglasungen

tragende Glaselemente, wie z. B. Treppenstufen

Die Bearbeitungsmdglichkeiten von TVG, wie z. B. fur
® Kanten,

® Bohrungen,

e Offnungen,

® Eck- und Randausschnitte,

entsprechen denen von ESG. Wie bei ESG missen
auch hier die Bearbeitungen vor dem Herstellprozess
vorgenommen werden.

AGC INTERPANE verfugt Uber eine Allgemeine
bauaufsichtliche Zulassung (derzeit bis April 2020)
fir  Verglasungen aus teilvorgespanntem  Glas
ipasafe-TVG. Diese umfasst sowohl monolithisches TVG
als auch Verbund-Sicherheitsglas (VSG) aus TVG fur
die Anwendung in linien- und punktformig gelagerten
Verglasungen.

Eine Zustimmung im Einzelfall ist somit nicht mehr
erforderlich.

Damit entfallen fur den Kunden die kosten- und
zeitaufwandigen Biege-, Bruch- und Bauteilversuche.

Eine Kopie der Zulassung kann bei der INTERPANE
Sicherheitsglas mbH in Hildesheim angefordert wer-
den.

Aligemeine
bauaufsichtliche
Zulassung

Dt [E—
23082016 134117031218

Goltungsdauer
var: 23, August 2016
B 14, April 2020

Zulassungsnummer:
Z703.55

Antragsteller:
INTERPANE Glas Industrie AG
Sohnreysirala 21

37697 Latenforde

Zulassungsgegenstand:
Verglasungen aus teilvorgespanntem Glas. “Ipasate TVG"

zugslassen

Der oben genannte wird mermit allgamein

o Aniage
jese szemeina bausufsichtiche Zutassung ersezi die aligemeine bauaufsichiiche Zulassung
Ne.Z-703.55 vom 1B.Marz2014, Der Gagenstand st erstmals am 3. Juni 2002 aligemein
bauaufsichlich Zugelzssen worgen
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Anforderungen an die Qualitdt von TVG

Geltungsbereich

Die Anforderungen an die Qualitét fur planes, teilvor-
gespanntes Glas (TVG) zur Verwendung in Gebauden
und anderen Bauten finden Sie im AGC INTERPANE
Toleranzenhandbuch.

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 geférbt,
— transparent, transluzent, opak oder opal,
— beschichtet oder emailliert,
— oberflachenbehandelt, z. B. gesandstrahlt

sein.
TVG fiir Beschichtungszwecke

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

BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

Struktur- und Farbabweichungen

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

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

Aus  fertigungstechnischen  Griinden sind  bei
Ornament- und Farbglasern Designverschiebungen
bzw. geringfligige Farbunterschiede moglich.

Prafungen

Im Rahmen der werkseigenen Produktionskontrolle
und einer Fremdiiberwachung wird die Herstellung
von ipasafe-TVG regelmaBig unter Anwendung der
glltigen Normen gepriift.

1. Priifung: Bruchstruktur nach EN 1863-1
Bruchstiick

—

Reprasentatives Bruchbild

2. Priifung: Mechanische Festigkeit (Biegezugfestigkeit) gem. EN 1288 Teil 3/EN 1863 Teil 1

Glasart Nenndicke mechanische Festigkeit
mm Biegezugfestigkeit?) N/mm?
Floatglas 3 bis 12 70
TVG aus Floatglas emailliert 3 bis 12 457)
Ornamentglas 4 bis 10 55

") emaillierte Oberflache unter Zugspannung.

2) Als Biegezugfestigkeit wird diejenige minimale Biegespannung definiert, die fiir das Vertrauensniveau 0,95

zu einer Bruchwahrscheinlichkeit von 5 % fuhrt.
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BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

Visuelle Beurteilung der Qualitat

Mit  der im AGC INTERPANE Toleranzen-
handbuch verdffentlichten ,Richtlinie zur Be-
urteilung der visuellen Qualitat von Glas fur
das Bauwesen” sind die Priifungsgrundsatze und
Tabellen festgelegt.

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

Physikalisch bedingte Merkmale
Optische Besonderheiten

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

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

Anisotropien

Anisotropien sind Irisationserscheinungen an ther-
misch verfestigten Scheiben (teilvorgespanntem Glas
TVG). Detaillierte Erlauterungen hierzu finden Sie im
AGC INTERPANE Toleranzenhandbuch in der verof-
fentlichten ,Richtlinie zur Beurteilung der visuellen
Qualitat von Glas im Bauwesen”.

Thermische Bestandigkeit

Die mechanischen Eigenschaften von thermisch
verfestigtem Glas bleiben bis zu Gebrauchs-
temperaturen von + 200 °C erhalten. Thermisch
verfestigtes TVG kann sowohl plotzlichen Tempe-
raturanderungen als auch Temperaturdifferenzen
Uber die Scheibenflache bis zu 100 K standhalten.

Benetzbarkeit der Glasoberfldche durch Feuchte

Die Benetzbarkeit der Glasoberflache kann durch
Abdriicke von Rollen, Fingem, 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.

Kennzeichnung

Jede ipasafe-TVG-Scheibe ist mindestens mit
der Kennzeichnung ,EN1863 und Name oder
Markenzeichen des Herstellers” versehen. Die
Kennzeichnung nach dieser Norm muss unaus-
|6schlich angebracht sein.
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Lieferprogramm fiir teilvorgespanntes Glas

max. Abmessungen in cm fiir ipasafe-TVG

Glasart Farbe Glasdicke/Abmessungen
3mm 4 mm 5mm 6 mm 8mm 10 mm 12 mm 15 mm 19 mm

Floatglas hell 100x150 | 150x250 | 200x300 | 280x450 | 280x600 | 280x600 | 280 x 600 = =
Floatglas blau - - - 200x300 | 200x300 | 200x300 - - -
Floatglas bronze = 150x250 | 200x300 | 280x450 | 280x600 | 280x600 | 280 x 600 = =
Floatglas grau - 150x250 | 200x300 | 280x450 | 280x600 | 280x600 |280 x 600 - -
Floatglas griin - 150x250 | 200x300 | 280x450 | 280x600 | 280x600 - - -
WeiBglas weiB - 150x250 | 200x300 | 280x450 | 280x600 | 280x600 |280 x 450 - -
Satiniertes Glas weiB = 150x250 | 200x300 | 280x450 | 280x600 | 280x600 |280 x 300 = =

Ornamentglaser auf Anfrage

Teilvorgespanntes Glas erhalt in Kombination mit Verbund-Sicherheitsglas (VSG)
Sicherheitseigenschaften.

GroBere Abmessungen sind auf Anfrage maglich.

Minimalabmessung: 20 cm x 30 cm flir rechteckiges ipasafe-teilvorgespanntes Glas
Mindestdurchmesser: 30 cm
Maximales Seitenverhéltnis: 1: 10

® Bei Formaten mit einem annahernd quadratischen Seitenverhaltnis zwischen 1 : 1 und 1 : 1,3 ist zwangs-
laufig die Abweichung von der Geradheit groBBer als bei rechteckigen Scheiben. Insbesondere bei Glas-
dicken < 6 mm ist eine Abstimmung mit AGC INTERPANE friihzeitig erforderlich.
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5.12 Verbund- und Verbund-Sicherheitsglas (VSG)

5.12.1 Allgemeines

Produktbeschreibung VSG gemanB 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 zunachst 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 ,glastibliche” Durchsicht kann je nach Dicke und
Anzahl der Folien geringfligig beeintrachtigt werden.

Verbund-Sicherheitsglas ist ein splitterbindendes
Glas. Das bedeutet, dass beim Bruch einer VSG-Schei-
be die Bruchstiicke an der Folie haften. Somit kén-
nen sich so gut wie keine scharfkantigen Glassplitter
|6sen. Dies bedeutet eine erhebliche Minderung der
Verletzungsgefahr.

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

VSG zeichnet sich gegentiber ESG durch einen
wesentlichen Vorzug aus: Beim Glasbruch 16st sich
die ESG-Scheibe in kleine Glaskriimel auf. Im Regel-
fall fallt die Scheibe in sich zusammen. In der Folge
bietet ESG keinerlei Schutzwirkung mehr, weder
vor Einbruch noch vor Verletzung. Bei VSG bleibt
dagegen beim Glasbruch die raumabschlieBende
Wirkung gréBtenteils erhalten. Durch die Resttrag-
fahigkeit bzw. Reststandsicherheit ist gewahrleistet,
dass VSG auch nach Teilzerstérung noch fir 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 zusétzlich eine verbesserte Durch-
schuss- und Einbruchhemmung. Zu gestalterischen
Zwecken lassen sich auch farbige, mattierende und
opake Folien mit den notwendigen VSG Aufbauten
kombinieren.

Fur VSG-Scheiben mit erhohter Scheibendicke ist
zur Verringerung der Eigenfarbe des Glases (in Form
eines Griin-/Gelbstiches) WeiBglas zu empfehlen.

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

Floatglas

Floatglas

Schnitt durch VSG

Im Rahmen der Erstpriifung muB Verbund-Sicher-
heitsglas folgende Anforderungen gem. EN 14449
erflllen:

® A) Hochtemperaturpriifung
gemaB EN 1SO 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)

e () Bestrahlungspriifung
gemaB EN SO 12543 Teil 4 (2000 h tages-
lichtahnlich bestrahlt mit 900 W/m?)

e D) Pendelschlagversuch

gemaB EN 12600 (Zwillingsreifen, 50 kg, Fallhdhe
450 mm)
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BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

In der werkseigenen Produktionskontrolle wird das
gefertigte Verbund-Sicherheitsglas stichprobenartig
wie folgt gepruft:

® Kochversuch und Kondensattest (s. Seite 311/A
und B)

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

® Pummeltest (Haftungspriifung Folie/Glas)

Die heutigen Herstellungstechniken ermdglichen
nicht nur den Verbund von mehreren Floatglas-
scheiben, sondern auch den Verbund von ESG und
TVG, bestimmten Ornamentglasern, Drahtspiegelglas,
Sonnenschutzgldsern und beschichtetem Warmglas
iplus 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-MalB im
Vergleich zu Einfachscheiben gleicher Dicke.

Dariiber 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 Resttragfahigkeit
bzw. Reststandsicherheit im Zerstorungsfall.
o Kommunalbau
Die Landesbauordnungen empfehlen gréBten-
teils fur den gesamten Eingangsbereich VSG-

Sicherheitsverglasungen.

Fir Schulen und Kindergérten ist dies teilweise
zwingend vorgeschrieben.

® Sportstattenbau

Neben der Sicherheitsverglasung im Eingangs-
bereich ist VSG auch im Sport- und Spielbereich
aufgrund  seiner bedingten Ballwurfsicherheit
empfehlenswert.

Ebenso ist aus Sicherheitsgriinden die Verwen-
dung von VSG in Hallenbadern sinnvoll.

@ Industrie- und Geschéaftsbereich

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 Tiren und bei geschoss-
hohen Verglasungen.

@ Bereich von Umwehrungen

Zur Absturzsicherung findet VSG als Treppen-,
Balkon- und Gelanderbristung Einsatz. Der Nach-
weis fir die Bruchsicherheit des VSG ist durch
Pendelschlagversuch gem. EN 12600 zu erbringen
(s. auch Kap. 3.14.1).

e Uberkopfverglasungen
In diesen Bereichen ist aus Sicherheitstiberlegun-
gen innenseitig unbedingt VSG aus Floatglas oder
TVG erforderlich (s. auch Kap. 3.10).

Weiterverarbeitung von VSG

Selbstverstandlich ist die Weiterverarbeitung von

VSG-Scheiben zu beschichtetem Warme- und Son-
nenschutzglas maéglich.
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Bearbeitungsmoglichkeiten von VSG
Kantenbearbeitung

Aus produktionstechnischen ~ Griinden ist eine
Kantenbearbeitung nicht erforderlich.

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

- gesaumt

- maBgeschliffen

- geschliffen

- poliert

- gesagt

- wasserstrahlgeschnitten

Kantenausfiihrung

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

ipasafe-VSG mit stufenférmiger Kante

einfache Stufe (Seitenansicht)

L max. 50 mm q

doppelte Stufe (Seitenansicht)

L max. 50 mm y
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- Bei der Herstellung der Kantenkontur werden die
Scheiben einzeln bearbeitet.

- Verschiebetoleranzen.

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

- Kleinstes Produktionsmaf: 25 cm x 45 cm.
- Maximales Seitenverhaltnis: 1 : 10.

- Ausfihrung auch in Kombination mit ESG bzw.
TVG moglich.

- Folienrtickschnitt

Bei VSG aus vorgespanntem Glas wird die Bear-
beitung der Kanten zwangslaufig vor dem Ver-
binden durchgefiihrt. Ist die Kante poliert oder
geschliffen, wird aus optischen Griinden die
PVB-Folie biindig abgeschnitten.

Ausschnitte, Bohrungen,
Durchsprechoéffnungen

Fir 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 Qualitdt von VSG
Geltungsbereich

Die Anforderungen an die Qualitdt fir planes
Verbundsicherheitsglas (VSG) zur Verwendung in
Geb&duden und anderen Bauten finden Sie im
AGC INTERPANE Toleranzenhandbuch.

Folgende Basisprodukte kommen bei der VSG-
Herstellung 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
gedtzt, sein.

Die Zwischenschichten, z. B Polyvinylbutyral-(PVB-)
Folie konnen:

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

VSG fiir Beschichtungszwecke

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

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.

Prifungen

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 flr Verbund-Sicherheitsglas
im Objekt- und Personenschutz sind in folgenden
Normen definiert:

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

Visuelle Beurteilung der Qualitat

Fur die Beurteilung monolithischer VSG-Aufbauten
liegt die ,Richtlinie zur Beurteilung der visuellen
Qualitdt von Glas fir das Bauwesen” vor. Hierin
sind Prufgrundsatze und Zulassigkeiten festgelegt
(s. AGC INTERPANE Toleranzenhandbuch).



Lieferprogramm und maximale Abmessungen fiir
ipasafe-Verbund-Sicherheitsglas, FestmaBe, monolithisch

FestmaBe zweischeibig

Typ Code Elementdicke | Gewicht maximale maximale
mm kg/m? | Abmessungen cm |Oberflache m?
5/2 321 5 13 120 x 216 2,59
6/2 331 6 15 225 x 321 722
8/2 441 8 20 260 x 420 10,92
10/2 551 10 25 260 x 420 10,92
12/2 66.1 12 30 260 x 420 10,92
16/2 88.1 16 40 260 x 420 10,92
20/2-2 1010.2 21 51 260 x 420 10,92
24/2-2 1212.2 25 61 260 x 420 10,92
30/2-4 15154 31 77 260 x 420 10,92
38/2-4 19194 39 97 260 x 420 10,31
FestmaBe VSG aus ipasafe-ESG/TVG zweischeibig
Typ Code Elementdicke | Gewicht maximale maximale Glasart
mm kg/m? | Abmessungen cm |Oberflache m?
6/2-2 332 TVG 7 16 100 x 150 1,50 nur TVG
8/2-2 44.2 ESG 9 21 100 x 200 2,00 ESG oder
442 TVG TVG
10/2-2 55.2 ESG 1 26 120 x 300 3,60 ESG oder
55.2 TVG TVG
12/2-2 66.2 ESG 13 31 260 x 420 10,92 ESG oder
66.2 TVG TVG
16/2-4 884 ESG 18 42 260 x 420 10,92 ESG oder
884 TVG VG
20/2-4 10104 ESG 22 52 260 x 420 10,92 ESG oder
10104 TVG VG
24/2-4 12124 ESG 26 62 260 x 420 10,92 ESG oder
12124 TVG TVG
30/2-4 15154 ESG 32 77 260 x 420 10,92 nur ESG
FestmaBe mehrscheibig
Typ Code Elementdicke | Gewicht maximale maximale
mm kg/m? | Abmessungen cm |Oberflache m?
9/3 3332 10 23 225 x 321 722
12/3 4442 13 31 260 x 420 10,92
15/3 555.2 16 38 260 x 420 10,92
18/3 666.2 19 46 260 x 420 10,92
16/4 44443 17 40 260 x 420 10,92
20/4 5555.6 22 52 260 x 420 10,92
24/4 6666.6 26 62 260 x 420 10,92
® GroBere Abmessungen sind auf Anfrage méglich.
® Minimalabmessung: 25 cm x 45 cm flir rechteckiges ipasafe-Verbund-Sicherheitsglas
©® Mindestdurchmesser: 45 cm
® Maximaldurchmesser: 180 cm
® Maximales Seitenverhaltnis: 1 : 10
® Maximalgewicht: 1000 kg pro Glaseinheit

AGC INTERPANE
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5.12.2 Stratobel VSG

Sicherheitsglas wird vielfaltiger

Die Sicherheitsglas-Serie ,Stratobel” gewahrleis-
tet zuverldssige Schutzfunktionen fir Mensch und
Material. Fir Architekten wichtig: Die Transparenz
bleibt trotz effektiver Schutzfunktion durch die im
Laminat eingebrachten Folien unbeeintréchtigt. Der
Umfang der Schutzfunktionen, wie Verletzungs-
schutz, Schutz gegen Durchsturz oder Einbruch-
schutz, héngt unter anderem von der Glasdicke,
den eingesetzten Folien und dem Scheibenaufbau
ab. Zusatzfunktionen kénnen durch Einbringen
spezieller PVB-Folien, Ténungen und Funktionsbe-
schichtungen erzielt werden. Sicherheitsglas mit
seinen unterschiedlichen Variationen in Design und
Funktion ist inzwischen ein wesentlicher Bestandteil
moderner Architektur.

Verbundsicherheitsglaser der Stratobel-Serie sind
nach zahlreichen Normen und Richtlinien gepriift
und kdénnen somit eine groBe Palette an Funktionen

und Aufgaben erfiillen. Bei Glasbruch entstehen statt
scharfkantiger Splitter stumpfe Fragmente, die an ei-
ner oder mehreren innenliegenden PVB-Folien haf-
ten bleiben. Darliber hinaus werden die Offnungen,
die durch den Glasbruch entstehen, begrenzt. So
mindert das Glas die Verletzungsgefahr. Eingesetzt
wird es Uberall dort, wo Sicherheit gefordert ist, zum
Beispiel in Turen, Fenstern, Balkon-Verglasungen,
Dachfenstern und Oberlichtern. Stiirze durch eine
Glasscheibe werden durch den Einsatz von Verbund-
sicherheitsglasscheiben wirksam unterbunden, auch
wenn das Glas dabei zerstort wird.

Fenster sind besonders beliebte Einstiegspunkte fiir
Einbrecher. Stratobel ist geprift und zertifiziert nach
EN 356 und widersteht gewaltsamen Einbruchsver-
suchen zuverldssig.

,Skyway Monte Bianco” ist der Name der Mont-Blanc-Seilbahnen. Die drei Stationen Pontal d’Entréves (auf 1.300 m See-
héhe), Pavillon du Mont Fréty (2.200 m) und Hellbronner Spitze (3.466 m) sind durch zwei Seilbahnabschnitte verbunden.
Es handelt sich um Schutzrdume aus Glas und Stahi, die sich harmonisch in die umliegende Umgebung eingliedern. Fiir eine
farblich unverfélschte Aussicht, Sicherheit, Schallschutz und Warmeddmmung sorgt eine High-End-Dreifachverglasung, die
die Produkte iplus (Warmeddmmung), Stratophone (Schallschutz) und Sicherheit (Stratobel) in einem Aufbau kombiniert.

Foto: AGC INTERPANE



Stratobel Strong”: Starker, farbneutral

AGC INTERPANE bietet mit Stratobel Strong ein Ver-
bundsicherheitsglas mit verbesserten mechanischen
Eigenschaften und einer hohen Farbneutralitit an.
Méglich wird dies durch eine spezielle PVB-Folie, die
rund 100-mal steifer ist als herkdmmliche PVB-Folien
und gleichzeitig die Eigenfarbe des Glaslaminates
selbst bei dicken Aufbauten nicht verfalscht. Unter
Last weist Stratobel Strong eine vergleichsweise
geringe Glasbiegung auf, darum ist es tragfahiger.
Unter bestimmten Bedingungen kann der Vor-
spannprozess entfallen, was viele Vorteile bietet,
zum Beispiel kirzere Lieferzeiten und eine perfekt
plane Oberflache ohne Verformungen durch Bieg-
und Zugkréfte im Glas. Mit Stratobel Strong werden
auch dinnere Aufbauten maglich, was das Gewicht
reduziert. Die verstarkte Haftung der Folie auf dem
Glas verringert Uberdies die Gefahr der Delamination
und macht es unempfindlicher gegen Feuchtigkeit.
Es wird in Abmessungen bis 321 cm x 600 cm und in
unterschiedlichen Dicken angeboten und kann wie
herkdmmliches Verbundglas verarbeitet werden. Als
nachweislich okologisch nachhaltiges Produkt tragt
Stratobel Strong das Cradle-to-Cradle-Zertifikat™ in
Silber.

Stratobel Colour”:
Sicherheitsglas mit Designanspruch

Die Serie ,Stratobel Colour” bietet eine Auswahl von
acht klassischen, naturinspirierten Farbténen und
besitzt dennoch die technischen Eigenschaften von
Verbundsicherheitsglas. Die Produktlinie verfolgt das

BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

Stratobel Colour ,Stone grey” ist ein Verbundsicherheitsglas
mit einer edlen technischen Asthetik, die sich ideal zum
Beispiel in Biros einsetzen I&sst.

Foto: AGC INTERPANE

Ziel einer besseren Kombinierbarkeit des \Werkstof-
fes Glas mit Materialien wie Holz Stahl oder Stein.
Grau- und Brauntone verleihen Projekten Charakter,
ohne Abstriche beim Sichtkomfort oder Lichteinfall
zu machen. Durch das Kombinieren mehrerer Folien
einer Farbe kann die gewtnschte Lichtdurchlassig-
keit prazise geplant werden. Die Verwendung meh-
rerer mattweiBer PVB-Folien (Mat 80 und Mat 65)
erzeugt Privatsphére, 1asst aber trotzdem das Licht
herein. Mit dem Colour-on-Demand-Service ,MyCo-
lour by Stratobel” sind Wunschfarben ab Auftrags-
gréBen von 200 Quadratmeter pro Farbe moglich.

AGC INTERPANE




Dekorative Verglasungen liegen im
Trend.

AGC INTERPANE bietet ein vielféltiges
Programm an Verglasungen zur
Gestaltung von Innen- und AuBBen-
rdumen. Lassen Sie sich verzaubern!

J‘- ‘l-.ﬂ'
—
€ s
| e
“i
3
\!
I‘.._ -




5.13 Designglas - Dekorative Verglasungen

Die anspruchsvolle Architektur mit groBen Glasflachen
bietet Planern und Kuinstlern praktisch unbegrenzte
Moaglichkeiten, 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
hochmodemen 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 offentliche Bau wie auch der Wirtschafts- und
Industriebau haben die Gestaltungsvielfalt langst ent-
deckt und genutzt. Auch im Bereich des modernen
Ladenbaus oder z. B. bei Praxen oder représentativen
Empfangs- und Birobereichen sind dekorative Vergla-
sungen ideal geeignet.

INTERPANE ist seit vielen Jahren Pionier, wenn es
um den Einsatz hochst aufwandiger Herstellverfah-
ren, wie z. B. Fotolaminate oder digitalen Siebdruck
mit keramischen Farben geht. Durch die Allianz mit
AGC kénnen wir unseren Marktpartnern nun unter
dem Label ,AGC INTERPANE" ein wesentlich breiter
gefacherteres Produktportfolio anbieten. Damit decken
wir nun auch den Bereich der groBflachigen Beklei-
dung von Innen- und AuBenrdumen, z. B. mit sau-
remattierten oder farbbeschichteten Glasprodukten,
ab.

Glas veredelt Wande, Fassaden, Mdbel und kann teil-
weise direkt als Bauelement eingesetzt werden. Die
daraus entstehenden architektonischen Konzepte
bestechen nicht nur durch eine edle und hochwer-
tige Anmutung — gegeniiber klassischen Ausfih-
rungen sind oftmals dadurch sogar wirtschaftlichere
Lésungen moglich.

AGC INTERPANE besitzt die ganze Erfahrung in Sachen
Produktion, Veredlung, Be- oder Verarbeitung sowie
Einbau der unterschiedlichsten Verglasungen im
dekorativen Bereich. Nutzen Sie dieses Potentzial
fir Ihr Bauvorhaben oder fiir Ihr Renovierungspro-
jekt! Wir stehen lhnen bei der Verwirklichung Ihrer
Glastraume mit unserem Team jederzeit gern bera-
tend zur Seite: kreativ, konstruktiv, kompetent!

5.13 Designglas - Dekorative Verglasungen

5.13.1 Keramische Druckverfahren —
Siebdruck, Rollercoating

5.13.2 Keramischer Digitaldruck

5.13.3 Mattiertes Glas — Lacomat, Matelux,
sandgestrahlte Verglasungen

5134 Lackiertes Glas — Lacobel, Matelac,
Lacobel T und Matelac T

5135 ipachrome design —
metallische Glasbeschichtung

5.13.6 Farbiges Verbundglas —
My Colour by Stratobel

5137 Rillenschliff

5.13.8 Spiegel Mirox 4Green, Mirox MNGE,
Mirold Morena

5.13.9 Ornamentglas Imagin / Oltreluce

5.13.10 FIX-IN: Glasklebel6sung fur Designgléser

AGC INTERPANE




5.13.1 Keramische Druckverfahren - Siebdruck, Rollercoating

ipadecor — keramischer Siebdruck bietet nahe-
zu unendlich viele Gestaltungs- und Veredelungs-
moglichkeiten fur Glas. Bei diesem Druckverfahren
werden Farben mit hochwertiger Anlagentechnik
durch feinmaschiges Gewebe direkt auf die Glasober-
flache gedruckt. Der Druck von Farbflachen und Bild-
motiven ist von hervorragender Qualitét und exzellenter
Druckscharfe. Keramischen Siebdruck gibt es fir z. B.
Innenttren in einer Vielzahl von Standarddekoren ftir
2. B. Innentdren. Auf Wunsch sind Metallictone, Atzton
und Sonder-Farbténe sowie Farb- und Motivkombi-
nationen in Fotoqualitét realisierbar. Spezielle ,Side
ONE" Farben etwa gewahrleisten auf der AuBenseite
(Pos. 1) bei regelméBiger Reinigung eine extrem hohe
Witterungs- und UV-Bestandigkeit und verhindem
einen Verspiegelungseffekt.

ipadecor kann auch vollflachig im sog. Roller-Coa-
ter-Verfahren aufgebracht werden.

Anwendungsgebiete

Die keramischen Drucktechniken sind zur moder-
nen Glasgestaltung représentativer GroBobjekte, wie
z. B. AuBenfassaden, Ganzglasanlagen, Isolier- und
Briistungsverglasungen, ebenso geeignet wie fur
den Innenbereich: Ablagen, Badmobel, Duschabtren-
nungen, Einlegebdden, Kiichenprodukte, Ladenbau,
Trennwandsysteme, Turen u. v.a. m.

Auch hierbei ist eine hochauflésende Darstellung von
Abbildungen, Dekoren, Texten, Grafiken etc. in Farbe
maoglich.

® 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 Mehr-
farbdruck

@ Dauerhaftes Einbrennen der Farben nach dem
Vorspannen

® 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/War-
meschutz)

® 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
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5.13.2 Keramischer Digitaldruck

ipadecor — keramischer Digitaldruck ist optimal geeig-
net fur eine ebenso schnelle wie wirtschaftliche Glas-
gestaltung im Innen- und AuBenbereich. Glasflachen
werden hochaufldsend und farbintensiv nach Vorga-
be und Geschmack veredelt. Im Gegensatz zum her-
kémmlichen 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 Glasoberflache verschmolzen.

ipadecor — keramischer Digitaldruck erlaubt die
Zerlegung und den Druck groBformatiger Dar-
stellungen in Einzelbilder. Auf wirtschaftliche Wei-
se lassen sich so ganze Gebdudefassaden nach
Wunsch gestalten — etwa mit Logos, Bildern oder
Ornamenten. Druckfarben: schwarz, weiB, grin,
blau, gelb, rot, orange sowie deren Mischténe.

Anwendungsgebiete

Die keramischen Drucktechniken sind zur modernen
Glasgestaltung représentativer GroBobjekte, wie z. B.
AuBenfassaden, Ganzglasanlagen, Isolier- und Bris-
tungsverglasungen, ebenso geeignet wie fir den
Innenbereich: Ablagen, Badmdbel, Duschabtren-
nungen, Einlegebdden, Kiichenprodukte, Ladenbau,
Trennwandsysteme, TUren u. v. a. m.

Auch hierbei ist eine hochauflésende Darstellung
von Abbildungen, Dekoren, Texten, Grafiken, Fotos
etc. in Farbe maglich.

® Verwendung von digitalen Bildmotiven (pdf, eps,
psd, ai, cdr, tif, jog, dwg, dxf, bmp)

@ Aufbereitung und Prozesssteuerung durch interne
Grafikdesigner

® Verwendung von keramischen Farben im Mehr-
farbdruck

@ Dauerhaftes Einbrennen der Farben nach dem
Vorspannen

® Einsatz im AuBenbereich unbedenklich

@ Bedruckung bei Glasdicken zwischen 4 mm und
19 mm

® Variabler Einsatz der Opazitat

@ Vorspannen zu wahlweise TVG oder ESG

o Lichtbestandig, kratz- und abriebfest

Optionen:

@ Nachtragliches Beschichten (Sonnenschutz/War-
meschutz)

® Weiterveredelung zu Isolierglas

® Weiterverarbeitung zu VSG

MaBe / Gewicht
Maximalabmessungen: 280 cm x 370 cm
Minimalabmessungen: 20 cm x 30 cm
Maximales Gewicht: 500 kg
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5.13.3 Mattiertes Glas -

Lacomat, Matelux, sandgestrahlte Verglasungen

Mattierte Verglasungen werden heute oft einge-
setzt, um Privatsphére zu schaffen, zugleich aber
moglichst viel natlrliches Licht zu transportieren.
Mattierte Verglasungen sind edel in der Anmutung,
hochwertig in der Haptik und pflegeleicht.

Um Lichttransparenz bei gleichzeitigem Sichtschutz
zu realisieren, werden verschiedenartige Verfahren
angewendet, die jeweils ihre ganz eigenen Vorzige
besitzen:

® Matte Lackierungen (Produktbezeichnung Lacomat)

@ Sauremattierung (Produktbezeichnung Matelux,
Matelac)

@ Sandstrahlen (Produktbezeichnung ipadecor)

® Matte Folien (Produktbezeichnung Stratobel, ipasafe)
Welche Technik im Einzelfall angewendet wird,
hangt von der Anwendung, dem gewtiinschten Grad

der Lichtdurchlassigkeit, optischen Anspriichen und
gdf. Sicherheitsbedurfnissen ab.

Lacomat - lackiertes Mattglas

Lacomat ist ein einseitig lackiertes Klarglas, das in
zwei Varianten erhéltlich ist:

® Lacomat White betont das mattierte Aussehen,
besitzt eine weie Tonung

® lacomat Classic ist etwas diffuser als Lacomat
White

Lacomat ist sehr neutral und leicht durchscheinend.
Es sorgt fur mehr Privatsphare als z. B. das sauremat-
tierte Matelux. Die lackierte Seite ist sehr unempfind-
lich gegenuber Flecken und Fingerabdrticken.

Sortiment
Lacomat Classic | Diffuse, matt leuchtende Optik

Lacomat White | Betonte matt leuchtende Optik,
hellere Ténung

Technische Angaben Lacomat
Verarbeitungsmdglichkeiten
Warmebehandlung

Thermisches Vorspannen Nein
Siebdruck und Emaillieren Nein
Biegen Nein
Verbund
PVB Nein
EVA Nein
Sicherheitsglas moglich
Einsatz Sicherheitsfolie Nein
SAFE
Oberflachenbehandlung
Tonen und Lackieren Lacomat ist einseitig
lackiert
Silberbeschichten Nein
Ja - auf der nicht
el lackierten Seite — Lacomat
o . ist definitionsgemaB ein
duremattieren

mattiertes Glas
Schneiden und verarbeiten

Rechtecke, Kreise Ja - kann wie herkomm-
liches Spiegelglas zuge-

Kantenschleifen, Bearbeitung, schnitton werden

Bohren, Kerben

Empfindlichkeit

Temperatur- Lacomat ist bestandig gegentiber
bestandigkeit Temperaturen bis 80 °C

Feuchtebestandigkeit | Alle Lacomat-Farben sind feuchte-
bestéandig (Bad, Kiiche), diirfen aber
nicht in Wasser getaucht werden

UV-Schutz Ja - Die Farben werden wahrend
der Herstellung eingestellt (keine

Entfarbung)

Standarddicken 4 mm

Weitere Glasdicken 3, 5, 6, 8, 10, 12, 15, 19 mm. Bitte
je nach Mindestabnahmemenge beim néchsten Ver-
triebspartner erfragen.
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Matelux

Bei Matelux handelt es sich um einseitig hochwertig
sauremattierte  Floatglaser. Matelux-Verglasungen
zeichnen sich durch neutrale Optik und eine hohere
Lichtdurchldssigkeit als Lacomat oder sandgestrahltes
Glas aus.

Die Sauremattierung erzeugt eine feine und gleich-
mé&Bige Kérnung, die Haptik der Oberflache ist sehr
hochwertig. Matelux verfligt Gber eine sehr gute
Lichtdurchlassigkeit. Diese entspricht weitgehend
der eines Floatglases gleicher Dicke. Die Lichtdurch-
lassigkeit liegt, je nach Glasdicke, bei bis zu 90%.

Matelux kann vorgespannt und zu Verbundglas wei-
terverarbeitet werden, es kann mit klaren und ge-
tonten Folien verbunden werden. AuBerdem gibt es
eine rutschfeste , Antislip” Version fur Stufen und Bo-
den. Wird Matelux hinterlackiert mit einer Farbschicht
versehen, andert sich die Produktbezeichnung in
Matelac, Matelux Clear, Clearvision. Grey und Bronze
werden riickseitig verspiegelt zu den Matelac Silver
Farben.

© Door ,,Wave” — design by Fratelli Longhi

Lieferprogramm

Je nach geforderter Lichtdurchlassigketit, Farbgebung
und Optik stehen drei Atzverfahren und verschiedene
Basisglaser zur Verfligung.

Atzverfahren
g8
D .S
o w T
. = 5
Basisglas g £x
& <3
S cE =
) 0 = =
= 59 g
Klares Floatglas
Clear
(grlinliche Kante) v v v
Clearvision
(klare Kante - sehr edle,
weiBe Satin-Optik) v v
Linea Azzurra
(Kante leicht blaulich) v
Getontes Floatglas
Bronze 4
Green 4
Grey v
Dark Grey v
Glas mit Stopsol-Beschichtung
Supersilver Clear ‘ v ‘ ‘
MaBe/Gewicht

Matelux ist z. T. als BandmaB, z. T. als geteiltes
Bandmal3 erhaltlich.

Detaillierte Abmessungen auf
www.agc-yourglass.com

AGC INTERPANE
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r

Linea Azzurra

Stopsol Supersilver Clear

Spezielle Anwendungen fiir Matelux Stopsol

Wird Matelux mit dem reflektierenden Sonnen-
schutzglas Stopsol kombiniert, lassen sich z. B.
farbangepasste  Bristungsplatten  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 Clearvision

Bronze

Matelux Antislip

Durch ein spezielles Atzverfahren wird Glas rutschfest
und entspricht der Klasse R 10 gemaf3 der DIN 51130.
StandardmaBig verfugbar fir Planibel Clear und das
besonders klare Planibel Clearvision.

Matelux Light

Die leichte Mattierung der Oberflache bricht uner-
wiinschte Reflexe und ist bei sehr guter Transparenz
hervorragend fur direkte Hinterdruckung, Lackierung
und vor Bildschirmen auch im AuBenbereich.

Reinigung

Die Matelux und Matelac Glaser sind von Haus aus
sehr unempfindlich. Sollten sich dennoch hartnackige
Verschmutzungen ergeben, kénnen Sie unsere Reini-
gungshinweise zu Rate ziehen.
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Technische Angaben Matelux

Warmebehandlung
Thermisches Vorspannen
Siebdruck und Emaillieren
Biegen

Verbund

PVB

EVA

Sicherheitsglas moglich
Einsatz Sicherheitsfolie SAFE
Oberflachenbehandlung
Tonen und Lackieren
Silberbeschichten

Sandstrahlen

Séuremattieren

Schneiden und verarbeiten

Rechtecke, Kreise

Kantenschleifen, Bearbeitung,
Bohren, Kerben

Temperaturbestandigkeit
Feuchtebestandigkeit

UV-Schutz

Brandverhalten
Biegefestigkeit

Standarddicken (in mm)

Clear
Clearvision
Linea Azzurra
Bronze

Grey

Dark Grey
Green

Verarbeitungsmoglichkeiten

Ja
Ja - beidseitig
Ja

Ja - Um die mattierte Optik von Matelux zu erhalten, sollte die gedtzte Seite
nicht an der PVB-Schicht anliegen.

Ja
Nein - Sicherheitsglas nur als Verbundglas maglich (siehe oben)

Ja - auf der ungeétzten Seite. Siehe Glasserie Matelac

Ja - auf der ungeatzten Seite. Siehe Glasserie Matelac Silver
Ja — Matelux ist definitionsgemaB ein mattiertes Glas

Ja - Matelux ist definitionsgema ein sauremattiertes Glas

Ja - wie bei herkémmlichem Floatglas méglich

Empfindlichkeit
Wie Floatglas

Ja - Die mattierte Optik verblasst, wenn die gedtzte Seite von Matelux nass
wird. Trocknet das Glas ab, ist auch die mattierte Optik wieder vollstandig
sichtbar

Ja - bestandig gegeniiber direkter Sonneneinstrahlung und kiinstlicher
Beleuchtung

Al
Identisch mit (Float) Basisglas

«
<
«
3

VO

<
<«
<
<«
<
<«
<

N < BN
8 < RS

v v

Weitere Glasdicken und Matelux-Produkte: Bitte je nach Mindestabnahmemenge beim nachsten Vertriebs-

partner erfragen.

") Auch in rutschfester Ausfiihrung

AGC INTERPANE
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Sandgestrahlte Verglasungen

ipadecor — Sandstrahlung von INTERPANE veredelt
Glas ebenso behutsam wie sorgféltig durch moderns-
te Sandstrahltechnik. Sandgestrahltes Glas fasziniert
im Innen- und AuBenbereich gleichermalen. Profes-
sionell veredelt streut es das Licht und lasst die Flache
gleichmaBig satiniert erscheinen.

Sandstrahlung erfillt auch auBergewodhnliche Kun-
denwiinsche. Die anspruchsvolle Technik ermdglicht
funktionelle wie &sthetische Alternativen zu her-
kommlichem Sicht- und Sonnenschutz. MattweiBe
Optik und lichtstreuende Wirkung sowie doppelseiti-
ge Dekors mit Relief sorgen fir faszinierende Effekte.

Die Technik eignet sich fur unterschiedlichste Berei-
che, z. B. Spiegel, Turen, Duschabtrennungen, Glas-
trennwande, Tischplatten. Moderne Schablonier-
Verfahren erlauben hochwertige Sandstrahl-Motive
in unterschiedlichsten Variationen: feinste Schriften,
Dekore, Zeichnungen, Rahmen, Borduren, Logos,
gerasterte Abbildungen u. v. a. m. Sogar fotorealisti-
sche Darstellungen mit Schatteneffekten lassen sich
mittels feinster Maskierungstechniken umsetzen.

Eine optionale, transparente Antifingerprint-Beschich-
tung (Nanotechnologie) verhindert Verschmutzungen
durch Fingerabdriicke. Derart dauerhaft versiegelte
Glasoberflachen lassen sich mit gangigen Haushalts-

reinigern oder gar Losemitteln sdubern, ohne Be-
schadigungen zu erleiden.

Auch hierbei ist eine hochauflosende Darstellung
von Abbildungen, Dekoren, Texten, Grafiken etc. in
Farbe maglich.

@ Verwendung von digitalen Bildmotiven (pdf, eps,
ai, cdr, dwg, dxf ua.)

o 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 eine optische Mattierung
der Verglasung 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 erhaltlich.
Aufbau und technische Eigenschaften entsprechen
denen von Verbundglasern/Verbund-Sicherheits-
glasern mit entsprechender Folie.




5.13.4 Lackiertes Glas — Lacobel und Matelac,

Lacobel T und Matelac T

Lacobel und Matelac

Die lackierten Floatglaser Lacobel und Matelac sind
ausschlieBlich fur die Anwendungen im Innenbe-
reich vorgesehen. Die lichtdichte Optik entsteht durch
einen hochwertigen Farbauftrag auf der Glasriickseite.

Lacobel und Matelac unterscheiden sich im Aussehen:
® Lacobel: hochreflektierend und glénzend

® Matelac: seidenmatt (sauremattiertes Floatglas
mit Lackierung)

Beide Glaser sind vielseitig u. a. fir Mobeldesign und
Wandbekleidungen und Uberall dort einsetzbar, wo
groBztgige flachige Losungen gefragt sind. Zudem
ist die Lackbeschichtung feuchtigkeitsbestandig, wo-
mit Anwendungen in Bad und Kiiche méglich sind.

Die wichtigsten Grlinde sich flr Lacobel und Matelac

zu entscheiden sind:

— die einzigartig stabile Anhaftung des Lacks an der
Glasoberflache

- eine auBergewdhnliche Farbtreue selbst tber ver-
schiedene Produktionschargen hinweg

- die jederzeitige Verfugbarkeit

— dass alle fir den Innenausbau tblichen Zertifikate
vorhanden sind

AuBerdem werden umweltfreundliche Farben be-
nutzt; Lacobel- und Matelac-Produkte emittieren mini-
male flichtige organische Verbindungen (VOC) und
verfiigen Uber ein sehr geringes Formaldehyd-Level.

Auf Anfrage sind beide Verglasungen auch mit
der Sicherheitsfolie als ,SAFE” Version lieferbar.

Perfekt abgestimmte Farbvielfalt

Im Einklang mit den aktuellen Trends kombiniert
AGC INTERPANE die Vorziige der Produktserien
von lackiertem Glas: hochgldnzendes Lacobel und
seidenmattes Matelac. Als Anregung flr Designer
und Architekten wurden fir Lacobel und Matelac
20 aufeinander abgestimmte Farbtone geschaffen.
In modischen Innenrdumen treffen glatte Strukturen
auf matte Oberflachen und schaffen tberraschende
Perspektiven.

Lackiertes Glas bietet eine enorme Vielfalt an Farben.
Durch die Kombination von Oberflache und Verspiege-
lung entstehen so 4 konsistente Farbreihen in Bronze,
Grau, aus WeiBglas und Standard Float. Jeweils verflig-
bar als klares Planibel, mattiertes Matelux, klar verspie-
geltem Mirox MNGE und mattiert verspiegeltem Mate-
lac Silver lasst sich die Palette noch erweitern.

Individuelle Farbgebung

Schier unbegrenzte Farbmoglichkeiten bietet der
Service ,MyColour by Lacobel” fur BestellgroBen ab
200 m? Wandbekleidungen und Maobel lassen sich
damit perfekt auf die eigene Gestaltung, Marke oder
die Farbgebung des eigenen Unternehmens abstim-
men.

Verarbeitungshinweise fiir lackierte Glaser
(Lacobel, Matelac, Mirox)

Mit ,FIX-IN“ steht ein komplettes Produktprogramm
an geeignetem Veklebungs- und Montagematerial
fur lackierte Glaser zur Verfligung. Nattrlich konnen
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.agc-yourglass.com
Glass Europe).

(Online-Tool von AGC

AGC INTERPANE
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Technische Angaben Lacobel

Warmebehandlung
Thermisches Vorspannen
Siebdruck und Emaillieren
Biegen

Verbund

PVB

EVA

Sicherheitsglas moglich
Einsatz Sicherheitsfolie SAFE
Oberflachenbehandlung
Tonen und Lackieren
Silberbeschichten
Sandstrahlen/Lasern
Séuremattieren

Schneiden und verarbeiten

Rechtecke, Kreise

Kantenschleifen, Bearbeitung,
Bohren, Kerben

Temperaturbestandigkeit
Feuchtebestandigkeit

UV-Schutz
Brandverhalten

Standarddicken:

Verarbeitungsmaglichkeiten

Nein
Nein — Ausnahme kaltes Siebdruckverfahren auf der nicht lackierten Seite
Nein

Nein
eingeschrankt

\ Ja - gemaB EN 12600, Klasse 2B2 (Personenschutz).

Lacobel ist definitionsgema einseitig lackiert

nein

Ja - beidseitig

Ja - auf der nicht lackierten Seite - siehe mattierte Optik unter Matelac

Ja - kann wie herkdmmliches Spiegelglas zugeschnitten werden

Empfindlichkeit
Lacobel-Farben sind bestandig gegentiber Temperaturen bis 80 °C

- Alle Lacobel-Farben sind feuchtebestandig (Bad, Kiiche), diirfen aber nicht in
Wasser getaucht werden

- In feuchten Umgebungen erfordern die Metallic-Lacke (Metal Grey REF 9006,
Rich Aluminium REF 9007, Metal Taupe REF 0627 und Starlight Black
REF 0337) eine Sicherheitsfolie (SAFE)

- Bei Lacobel darf kein Wasser hinter das Glas dringen (Silikondichtungen
verwenden).

Ja - Die Farben werden wahrend der Herstellung eingestellt (keine Entfarbung).

Baustoffklasse gem. EN 13501-1: A2 - s1,d0 (mit Ausnahme von speziellen
Farben). Mit FIX-IN montiert: B — s1,d0

Lacobelist in 4 und 6 mm erhaltlich. Auf Anfrage auch in 3, 5, 8 und 10 mm

MaBe:

225/255 cm x 321 cm. Auf Anfrage bis 600 cm x 321 cm (in 3, 4, 5 und 6 mm)
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Technische Angaben Matelac

Warmebehandlung
Thermisches Vorspannen
Siebdruck und Emaillieren
Biegen

Verbund

PVB
EVA

Sicherheitsglas maglich
Einsatz Sicherheitsfolie SAFE
Oberflachenbehandlung
Tonen und Lackieren

Silberbeschichten

Sandstrahlen/Lasern
Sauremattieren
Schneiden und verarbeiten

Rechtecke, Kreise
Kantenschleifen, Bearbeitung,
Bohren, Kerben

Empfindlichkeit
Temperaturbestandigkeit

Verarbeitungsmaglichkeiten

Nein
Nein — Ausnahme kaltes Siebdruckverfahren auf der nicht lackierten Seite
Nein

Nein
eingeschrankt

‘ Ja - gemaB EN 12600, Klasse 2B2 (Personenschutz).

Matelac ist definitionsgemaB auf einer Seite lackiert und gezielt
eingetriibt

Bei den Matelac Silver Farben ist die nicht mattierte Seite
bereits ab Werk silberbeschichtet.

Ja - beidseitig
Matelac ist definitionsgemaB einseitig sauremattiert

Ja - kann wie herkdmmliches Floatglas zugeschnitten werden

Matelac-Farben sind bestandig gegentiber Temperaturen bis 80 °C

Feuchtebestandigkeit - Alle Matelac-Farben sind feuchtebestandig (Bad, Kiiche), diirfen aber nicht in
Wasser getaucht werden
- Bei Matelac darf kein Wasser hinter das Glas eindringen (Silikondichtungen
verwenden).
UV-Schutz Ja - Die Farben werden wahrend der Herstellung eingestellt (keine Entfarbung).
Brandverhalten Baustoffklasse gem. EN 13501-1: A2 - s1,d0 (mit Aushahme von speziellen
Farben). Mit FIX-IN montiert: B — s1,d0
Standarddicken:

Matelac ist in 4 mm und 6 mm erhaltlich. Andere Glasdicken, je nach Mindestbestellung, 3, 5, 8, 10 mm.

MaBe:
225/255 cm x 321 cm. Auf Anfrage wie Lacobel

AGC INTERPANE
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Farbtafel Lacobel

0337 Lacobel 0627 Lacobel 1013 Lacobel 1015 Lacobel 1236 Lacobel
BlackStarlight TaupeMetal WhitePearl BeigeLight BrownlLight

i

1586 Lacobel 7000 Lacobel 7013 Lacobel 7016 Lacobel 7035 Lacobel
RedLuminous BlueShadow BrownNatural AnthraciteAuthentic GreyClassic

8615 Lacobel 8715 Lacobel 8815 Lacobel 9003 Lacobel 9005 Lacobel
GreenSoft Green Sage RedTerracotta WhitePure BlackClassic

9006 Lacobel 9007 Lacobel 9010 Lacobel 9015 Lacobel 9115 Lacobel
GreyMetal AluminiumRich WhiteSoft BrownStarlight CopperMetal

330
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0627 Matelac 1013 Matelac 1015 Matelac 1236 Matelac 7000 Matelac
TaupeMetal WhitePearl BeigeWarm BrownlLight BlueShadow

Farbtafel Matelac

7013 Matelac 7016 Matelac 7035 Matelac 8615 Matelac 8715 Matelac
BrownNarural AnthraciteAuthentic  GreyClassic GreenSoft GreenSage

8815 Matelac 8915 Matelac 9003 Matelac 9005 Matelac 9006 Matelac
RedTerracotta BrownWalnut WhitePure BlackClassic GreyMetal
9010 Matelac Matelac Matelac Matelac Matelac
WhiteSoft SilverBronze SilverClear SilverClearvision SilverGrey

AGC INTERPANE
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Lacobel T und Matelac T
Vorspannbares emailliertes Glas

Lacobel T und Matelac T sind hochwertig keramisch
vorbeschichtete Gléser, die nur optisch mit Lacobel
und Matelac verwandt sind. Verfugbar sind sie in je
10 eigenstandigen Farben. Die Produkte konnen di-
rekt vom Glasverarbeiter zugeschnitten und mussen
vorgespannt werden. Danach sind sie als emailliertes
Sicherheitsglas klassifizierbar.

Lacobel T und Matelac T kénnen sowohl im Innen-
als auch AuBenbereich benutzt werden. Die obliga-
torische thermische Vorspannung macht sie nicht
nur bestandig gegentiber Temperaturschwankun-
gen innerhalb der Scheibe, sondern verbessert auch
die mechanische Festigkeit und die Hitzebestandig-
keit des Glases. Das Glas zerbricht daher nicht bei
einem Warmeschock durch Sonneneinstrahlung oder
andere Warmequellen, wie z. B. in unmittelbarer Nahe
zu den Flammen von Gasherden.

Mit Lacobel T und Matelac T ergénzt AGC INTERPANE
die vorhandenen hochwertigen Dekorglasserien mit
Einscheiben-Sicherheitsglas.

Durch das Vorspannen (Erwarmen und kontrolliertes
Abkihlen des Glases) werden die mechanischen
Eigenschaften, die Temperaturwechselbestandigkeit
und die Sicherheitseigenschaft der Scheiben verbes-
sert.

Zuschneide- und Bohrarbeiten missen vor dem
Vorspannen vorgenommen werden. Lacobel T und
Matelac T mussen innerhalb von 24 Monaten nach
Lieferung verarbeitet werden.

Vorteile fur Weiterverarbeiter

® Flexiblere Planung von Produktion und Lager

® Erhebliche Zeitersparnis, kiirzere Lieferzeiten

@ Einwandfreie Optik durch das industrielle Lackier-
verfahren

® Farbstabilitét auch nach dem Vorspannen

o Kratzfester Lack mit optionaler Schutzfolie verhin-
dert Transportschaden

® Auch auBen einsetzbar, z. B. in Fassaden und
Brlistungen sowie im MIG
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Technische Angaben Lacobel T/Matelac T
Verarbeitungsmaglichkeiten

Sicherheit

Vorspannen Ja - Zwingend zu ESG oder TVG: Beim Vorspannen sind Konvektions-Ofen
obligatorisch. Die lackierte Seite muss nach oben zeigen.

Laminierung Ja - PVB- und EVA-Laminierung nach dem Vorspannen sowohl auf der lackierten
als auch auf der Glasseite moglich

SAFE-Film n/a - Es ist (nach dem Vorspannen) per Definition ein Sicherheitsprodukt,
der SAFE-Film ist dann nicht mehr notwendig.

Zuschnitt

Rechtecke, Kreise Ja - Es wird vor dem Vorspannen zugeschnitten (Lackschicht nach unten

ausgerichtet): siehe , Bearbeitungsrichtlinie” auf www.agc-yourglass.com
Endbearbeitung und Kantenbearbeitung

Kantenschleifen Ja - nur vor dem Vorspannen

Schleifen Ja - nur vor dem Vorspannen

Bohren Ja - nur vor dem Vorspannen

Aussparungen Ja - nur vor dem Vorspannen

Sonderbearbeitung

Sandstrahlen Ja - Glasseite vor oder nach dem Vorspannen/lackierte Seite vor dem
Vorspannen

Mattieren Ja - auf der Glasseite nach dem Vorspannen

Siebdruck Ja - Aufbringen von Emaille vor oder nach dem Vorspannen méglich

Biegen Ja — mit der lackierten Seite von der Form oder den Ofenrollen wegzeigend

AuBenanwendung

Eignung flir auBen Ja - Briistungen auf undurchsichtigem Substrat, Wandbekleidungen

(z. B. Ladenfronten)
Empfindlichkeit

Temperaturbestandigkeit Ja - Bestandig gegen Temperaturwechsel (vorgespanntes Produkt). Temperatur
differenz bis zu 200 °C innerhalb der Glasoberfléche
Feuchtebestandigkeit Ja - Lacobel T ist sowohl fiir die Anwendung in feuchten Raumen im

Gebaudeinneren (Bader, Kiichen etc) als auch fiir AuBenanwendungen
(Brlistungen, Fassaden) geeignet.

UV-Bestéandigkeit Ja - Keine Entférbung maglich

Verbindung/Fixierung Ja

Einfache Wartung Ja

Brandverhalten Baustoffklasse gem. EN 13501-1: A1 nach thermischem Vorspannen.

Mit FIX-IN montiert: B — s1,d0

Standarddicken:
MaBe: 225/255 cm x 321 cm (4, 6, 8 und 10 mm) bis 510 cm x 321 cm (4, 6 und 8 mm)

AGC INTERPANE
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Farbtafel Lacobel T

Grey White White
Anthracite Cool Crisp

White Moka White
Misty Oyster

@ =]
o Q c
< Ex

Zen

Farbtafel Matelac T

=
c
©

Grey White White

Anthracite Cool Crisp Light

White Moka White Grey
Misty Oyster Petrol Zen

Lacobel T und Matelac T Farben sind nicht farbgleich kombinierbar mit denen von Lacobel und
Matelac!
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5.13.5 ipachrome design - metallische Glasbeschichtung

Hinter ipachrome design von AGC INTERPANE ver-
birgt sich ein chromhaltiges Mehrfachschichtsystem.
Mit einem Lichtreflexionsgrad von tber 50 % ist
ipachrome design hochreflektierend, aber wesent-
lich belastbarer als ein konventioneller Silberspiegel.
ipachrome design Iasst sich zu VSG verarbeiten, kann
sowohl mit Warmeschutz als auch mit Sonnenschutz
kombiniert und beispielsweise zu Isolierglas weiter-
verarbeitet 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 erdffnet ipachrome design individuellen
Gestaltungsideen freien Spielraum.

Einfache Motive sowie komplexe, fotoreale Abbil-
dungen kénnen als Maskierungen auf Glasflachen
aufgebracht und bei Bedarf mit farbigem Digitaldruck
kombiniert werden. Darauf folgen die Chrombe-
schichtung und eine anschlieBende Demaskierung.
Das Endergebnis ist eine detailreiche und filigran
verspiegelte Scheibe mit tiefem Kontrast.

ipachrome kann in Kombination mit vielen Glastypen
eingesetzt werden mit sehr spannenden und auB3er-
gewohnlichen Ergebnissen. So auf ipasol Sonnen-
schutzglasern oder auf Designglas wie Matelux oder
GuBglas, farbigem Float u. v. m.

ipachrome design - auch im Interieur

Durch den intensiven Spiegeleffekt dieser Beschich-
tung und der Mdglichkeit, klare und spiegelnde Fla-
chen auf einer Scheibe zu kombinieren, ist ipachrome
design ebenfalls interessant flr den Innenbereich.
Ornamentik, Vasallen, Rasterpunkte u. v. m. in Verbin-
dung mit farbigem Digital- oder Siebdruck, bei Be-
darf auch als ESG oder VSG mit der Beschichtung zur
Folie (diese bei Bedarf noch farbig) oder das Ganze
auf durchgefarbtem Glas, lasst weder gestalterisch
noch funktional Winsche offen. Ist ein subtilerer
Spiegeleffekt gewtinscht, ist der gleiche Spielraum
mit ipasol bright umsetzbar.

Aus der Verglasung wird so eine optisch attraktive
Designkomponente mit hohem Aufmerksamkeits-
wert — ohne jeden Abstrich an die Funktionalitat.

T,

]

Foto: Oliver Heissner
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BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

5.13.6 Farbiges Verbundglas — My Colour by Stratobel

Verbundglas mit transparenter, transluzenter oder

opaker Farbgebung erhélt seine (vorwiegend opti- Sl
schen) Eigenschaften durch eine oder mehrere PVB-

Folien. Diese konnen Klar, getont oder mattiert sein.

Auch das jeweilige Substrat kann klar, getént oder

satiniert sein.

Auf diese Art und Weise sind sehr viele verschiedene

Glastonungen herstellbar. Stone Grey Mineral Grey

3

Mit farbigem VSG lassen sich sowohl Anwendungen

im Innenausbau als auch in der Fassadenarchitektur :
realisieren. Auch Kombinationen mit Low-E oder = -weigila
Sonnenschutz-Verglasungen, sowie SchallschutzI6-

sungen sind moglich.

Stratobel Colour bietet eine Auswahl von acht klas-

sischen, naturinspirierten Farbténen und besitzt den-

noch die typischen Eigenschaften eines Verbund-

sicherheitsglases. Grau- und Brauntdne verleihen |h-  Terra Brown Sandy Brown
ren Projekten Charakter, ohne Abstriche beim Sicht-
komfort oder Lichteinfall zu machen. Durch das Kom-
binieren mehrerer Folien einer Farbe kénnen Sie die
gewlnschte Lichtdurchlassigkeit genau bestimmen.
Die Verwendung mehrerer mattweiBer PVB-Folien
(Mat 80 und Mat 65) schuitzt Sie vor neugierigen Bli-
cken, lasst aber trotzdem das Licht herein. Sie haben
somit viele Mdoglichkeiten der Produktgestaltung flr
Ihre Projekte - sei es im Innen- oder AuBenbereich.

3

v

-

E

Mit My Colour by Stratobel bietet AGC INTERPANE ~ Black Opaque White Opaque
die Moglichkeit, anspruchsvolle Projekte nach lhren
Bedurfnissen zu gestalten. Durch das Kombinieren
farbiger PVB-Folien kreieren Sie lhre Wunschfarbe.
Mehr als 3.000 Farben lassen sich so generieren.

Beispiele maglicher Kombinationen fiir lhre Projekte
Kompatibilitt Klar | White | White | Strato- '

(PVB-Folie, 0,38 PVB) Mat 65| Mat 80 phone  \white Mat 65 White Mat 80
Stratobel Sandy Brown | v v
Stratobel Terra Brown | v
Stratobel Mineral Grey | v
X
v

v v
v v
Stratobel Stone Grey v v
Stratobel White Opaque*

Stratobel Black Opaque* | v - - v

PO PO PG P Y

* Weif und Schwarz in der Version «Opaque» ist absolut
undurchsichtig mit den Vorteilen eines Verbundglases.

Stratobel White Mat 65 & White Mat 80 sind mit dem
Bronze-Zertifikat fiir Okoeffektivitat nach Cradle to
Cradle™ ausgezeichnet
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Technische Daten Stratobel Colour (nur Standardprodukte, weitere Kombinationen auf Anfrage)
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5.13.7 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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5.13.8 Spiegel Mirox 4Green, Mirox MNGE, Mirold Morena

Mirox 4Green
Die neueste Generation des 6kologischen Spiegels

AGC ist es gelungen mit diesem Spiegel neue MaB-
stdbe fir umweltbewusstes Handeln zu setzen.
Die spiegelnde Beschichtung sowie die nunmehr
2-fache Schutzlackierung kommen ganzlich ohne
den Zusatz von Blei aus. Nicht nur in der Verwen-
dung, sondern insbesondere auch in der Herstellung
belastet dieses Produkt die Umwelt deswegen deut-
lich weniger als herkémmliche Spiegel. Wir bieten
allen, die eine tiefe Verantwortung fir lhre Umwelt
bewegt, hiermit die Moglichkeit einen Spiegel zu
wahlen, der lediglich die natlrliche Bleibelastung von
0,004 %, also > 40 ppm in sich tragt. Kupfer- und
Formaldehydfreiheit verstehen sich selbstverstandlich.

Damit ist der Nutzer auch fur die Zukunft und den
strenger werdenden EU Richtlinien geristet. Der Spie-
gel ist C2C Silber zertifiziert.

Dartiber hinaus ist dieser Spiegel hoch opak und kann
mit handelstiblichen LED's nicht mehr nachweisbar
durchleuchtet werden. Das in einigen Fallen notwen-
dige Abdecken von hinter dem Spiegel angebrachter
Beleuchtung entfallt also in Zukunft - ein weiterer Bei-
trag zur effizienten Verarbeitung.

Selbstversténdlich lasst sich der Mirox 4Green in sdmt-
lichen Belangen gleich einfach Be- und Verarbeiten,
sodaf3 eine Umstellung von Prozessen nicht notwen-
dig ist.

Der in Ubereinstimmung mit der RoHS Direktive
2011/65/EU hergestellte Spiegel ist in den Glas Farben
Klarglas, WeiBglas, Bronze und Grau in 3,4, 5,6 und 8
mm verfligbar. Zum Erreichen der Sicherheitsanforde-
rung nach EN 12600 Klasse B ist Mirox 4Green auch
als Safe Version erhaltlich. Er wird derzeit parallel zum
etablierten Mirox MNGE angeboten und ist erkenn-
bar an seinem Aufdruck auf der Ruckseite. Die zerti-

Standarddicken (mm)

3 4 5 6
Clear v 4 v 4
Bronze v 4 v 4
Grey v v v v
Green 4 4
Black (Black Mirox) v v

Weitere Glasdicken 8 mm und 10 mm.
Mirox 4G Clearvision (abweichend): auf Anfrage.

fizierte Montage erfolgt mit dem bewahrten Klebe-
system FIX-IN. Samtliche Dokumente zum Nachweis
auch z. B. der Brandschutzklasse u. v. m. kénnen bei
Bedarf angefordert werden.

Technische Angaben Mirox 4Green
Verarbeitungsmoglichkeiten
Warmebehandlung
Thermisches Vorspannen
Siebdruck und Emaillieren

Nein
Nein — Ausnahme: kaltes

Siebdruckverfahren auf der
nicht silberbeschichteten

Seite
Biegen Nein
Verbund
PVB Nein
EVA Nein
Sicherheitsglas moglich
Einsatz Sicherheitsfolie Ja - gemaB EN 12600,
SAFE Klasse 2B2 (Verletzungs-
schutz)
Oberflachenbehandlung
Farbe und Lack Nein

Mirox 4G ist definitions-
gemaB einseitig silberbe
schichtet.

Sandstrahlen Ja

Silberbeschichten

Ja - auf der nicht silber-
beschichteten Seite —
siehe Matelac Silver

Séuremattieren

Schneiden und verarbeiten

Rechtecke, Kreise Ja

Kantenschleifen, Bearbeitung,

Bohren, Kerben Ja
Empfindlichkeit

Temperatur- Silberbeschichtung bestandig

bestandigkeit

Feuchtebesténdigkeit |Ja — verwendbar im Kiichen- und
Badbereich bei normaler Luftfeuchtig-
keit und guter Liftung, eintauchen in
Wasser nicht empfohlen

UV-Schutz Ja

Baustoffklasse gem. EN 1036 und
EN 13501-1: A1
A2 - 51,d0 fiir Mirox 4G

gegenliber Temperaturen bis 80 °C

Brandverhalten

AGC INTERPANE




BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

Mirox MINGE

Durch das patentierte Fabrikationsverfahren mit seiner
hochwertigen Mehrfachbeschichtung erfiillt Mirox
MNGE strengste Normen in Bezug auf Qualitat und
Widerstand.

Dieser okologische Spiegel hat eine nie gekannte
Bestandigkeit gegen Korrosion und Alterung. Die
Lebensdauer gegentiber herkémmlichen Spiegeln ist
dreimal so hoch. Auch ist Mirox MNGE gegen aggres-
sive Reinigungsprodukte siebenmal besténdiger als
herkémmliche Spiegel.

Mirox MNGE st auch mit der Sicherheitsausfihrung
LSAFE” erhdltlich. Unsere Spiegel sind mit unserem
Klebesystem FixIn zertifizierbar und mit Garantie auf
Oberflachen anzubringen.

Lieferbar ist Mirox MNGE in den Farben hell auf Weil3-
glas, gruin, grau, schwarz und bronze. Die Pendants
dieser Spiegel, jedoch mit satinierter Oberflache, fin-
den sich in unserem Matelac Programm. Alle Matelac
Silver Farben entsprechen in Farbe und Aufbau ihren
jeweiligen Mirox MNGE Partnern. Sie kénnen excel-
lent als Oberflache gemeinsam miteinander verwen-
det werden.

Standarddicken (mm)

19(21/3 /4|5 |6 | 8
Clear VIVIY|IYIYIY|Y
Clearvision VIV Y |Y
Bronze VIiVI IV Y |Y
Grey Vv v vy
Black
(Black Mirox) v
SAFE VIiVvIY|Y|Y

Weitere Glasdicken und Glasfarben: auf Anfrage
MaBe: 225/255/600 cm x 321 cm

Technische Angaben Mirox MNGE
Verarbeitungsmaglichkeiten

Warmebehandlung

Thermisches Vorspannen Nein

Siebdruck und Emaillieren Nein — Ausnahme: kaltes
Siebdruckverfahren auf der
nicht silberbeschichteten

Seite

Biegen Nein

Digitaldruck Ja, organisch

Verbund

PVB Ja, auf der nicht silberbe-
schichteten Seite auch in
Kombination mit farbigen
Folien

EVA Ja

Sicherheitsglas moglich
Einsatz Sicherheitsfolie Ja - gemaB EN 12600,
SAFE Klasse 2B2 (Personen-
schutz)
Oberflachenbehandlung
Ténen und Lackieren Ja, auf der nicht silberbe-
schichteten Seite auch in
Kombination mit farbigen
Folien

Mirox MNGE ist defini-
tionsgemaB einseitig
silberbeschichtet.
Sandstrahlen/Lasern Ja

Sauremattieren Ja - auf der nicht silber-
beschichteten Seite —
siehe Matelac Silver

Silberbeschichten

Schneiden und verarbeiten

Rechtecke, Kreise Ja
Kantenschleifen, Bearbeitung,
Bohren, Kerben Ja

Empfindlichkeit

Temperatur- Silberbeschichtung bestandig
besténdigkeit gegeniiber Temperaturen bis 80 °C

Feuchtebestandigkeit | Ja — verwendbar im Kiichen- und
Badbereich bei normaler Luftfeuchtig-
keit und guter Liftung, nicht in
Wasser eintauchen

UV-Schutz Ja

Baustoffklasse gem. EN 1036 und
EN 13501-1: A1

A2 - 51,d0 fiir Mirox MNGE SAFE
mit FIX-IN montiert: B-s1,d0

Brandverhalten




BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

Mirold Morena
Oxidierter Antikspiegel

Mirold Morena ist eine Spiegel-Variante mit einem
einzigartigen Antik-Look, welcher durch Oxidieren der
Silberbeschichtung hergestellt wird. Es entsteht so fiir
jeden m? ein leicht unterschiedliches Bild, sodass auch
groBe Flachen mit einem unverwechselbaren und
lebendigen Charakter realisiert werden kénnen.

Technische Angaben Mirold Morena
Verarbeitungsmaglichkeiten

Warmebehandlung
Thermisches Vorspannen
Siebdruck und Emaillieren

Biegen
Digitaldruck
Verbund
PVB

EVA
Sicherheitsglas maglich

Einsatz Sicherheitsfolie
SAFE

Oberflachenbehandlung
Tonen und Lackieren
Silberbeschichten

Sandstrahlen/Lasern
Sauremattieren

Schneiden und verarbeiten
Rechtecke, Kreise
Kantenschleifen, Bearbeitung,
Bohren, Kerben

Nein

Nein — Ausnahme: kaltes
Siebdruckverfahren auf der
nicht silberbeschichteten
Seite

Nein

Ja, organisch

Ja, auf der nicht silberbe-
schichteten Seite auch in
Kombination mit farbigen
Folien

Ja

Ja - gemaB EN 12600,
Klasse 2B2 (Personen-
schutz)

ja, siehe PVB

Mirox MNGE ist defini-
tionsgema einseitig
silberbeschichtet.

Ja

Ja — auf der nicht silber-
beschichteten Seite -
siehe Matelac Silver

Ja - kann wie herkémm-
liches Spiegelglas

zugeschnitten werden

Empfindlichkeit

Temperatur-
bestandigkeit

Silberbeschichtung bestandig
gegeniiber Temperaturen bis 80 °C

Feuchtebestandigkeit |Ja — verwendbar im Kiichen- und
Badbereich bei normaler Luftfeuchtig-

keit und Liftung, nicht in Wasser
eintauchen

UV-Schutz Ja

Standarddicken 4 mm und 6 mm
MaBe: 225/255/600 cm x 321 cm

AGC INTERPANE
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5.13.9 Ornamentglas - Imagin / Oltreluce

Ornamentglas ist ein Gussglas, das durch Walzen
bestimmte Oberflachenstrukturen erhalt. Es ist nur
bedingt durchsichtig.

Ornamentglas findet immer dort Einsatz, wo klare
Durchsicht Uberflissig 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 gebrauchlichen Produkte aus dem Sortiment
verfligbar zu halten, andererseits aber mit innovati-
ven modernen Designs dem Planer neue Moglichkei-
ten zur Realisierung anspruchsvoller Bauvorhaben zu
ermdglichen.

AGC INTERPANE bietet die Gussglaspalette
Imagin/Oltreluce an:

Strukturiert in 9 typisierte Untergruppen mit ver-
schiedenen Ornamentvarianten, inklusive draht-
gebundene Produkte fir besondere Sicherheit
(feuerbestandig).

Enthalten ist die Ornamentglas Kollektion Oltreluce,
gestaltet von dem italienischen Designer Michele De
Lucchi. Dieses exklusive Sortiment stellt die Effekte
der Muster in den Mittelpunkt und spielt intensiv mit
Licht und Schatten und den entstehenden feinen
Variationen des Lichts.

Alle Ornamentglaser sind analog zum klaren Glas
durch verschiedene Techniken weiter gestaltbar und
kénnen so zu sehr auBergewshnlichen Oberflachen
werden.

Imagin mit Drahteinlage
Glas mit integriertem Drahtgeflecht

Imagin Wired ist intensiv mit dem Gedanken eines
Retro Materials verbunden. Insbesondere die Wired 1
mit ihrer grobmaschigen Struktur und eingeschlosse-
nen Luftblasen machen dieses Glas sehr eigenstandig.
AuBerdem sorgt die Drahteinlage fur die feuerbestan-
dige Variante der Gussglassreihe Imagin. Das inte-
grierte Drahtgeflecht halt die Bruchstlicke bei Glas-
bruch zusammen. Die Produktserie umfasst auch
poliertes Klarglas mit Drahteinlage. Die Feuerbestan-
digkeit entspricht den Normen ,Poliertes Drahtglas P
(E30/E60)" und , Poliertes Drahtglas J (E30)".

Verfligbarkeit:

Je nach Glasdicke und Produkttyp. Bitte informieren
Sie sich ebenso zu den jeweils im Standard oder On-
Demand zur Verfligung stehenden Varianten unter
www.agc-yourglass.com oder lhrem AGC INTERPANE
Berater.



BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

Or Prog Dicke | MaB ESG [Lam |ISO
Eclissi Aesthetic 3mm | 3750 x 2040 v (¢ (Y
4mm | 3350 x 1850 v A '
5mm | 3750 x 2040 2N I
6 mm | 3350 x 2040 v A '
| 8mm | 3350 x 2040 v © 12
MaximalgroBe 3750 x 2040
Quatrix Aesthetic 3mm | 3750x 1850 v o |% %
4mm | 3750 x 1850 v e v
5mm [ 3750x 1850 v A
6mm | 3750x 1850 v v v
8mm | 3750 1850 v 4 14
_ Sandgestrahlte Version s. nachf.
Quatrix Sandblasted 4mm 33501850 [v T& Iv
sandblasted
Space Aesthetic 4mm | 3350 x 1850 v |% (Y
5mm [ 3750 x 2040 v A
6 mm | 3350 x 2040 L2 L
8 mm | 3350 x 2040 v A2 ©
----- *| Oltreluce Space® Michele De Lucchi
MaximalgroBe 3750 x 2040
Riickseitige Verspiegelung oder Lackierung auf Anfrage
Alexandria Antiques 4mm | 3750x 2040 v v |v
S 5mm | 3750 x 2040 vo|e v
6mm | 3750 x 2040 2N L '
mit Drahtgeflecht s. nachf.
Wired Wired 7mm | 3750 x 2040 [e Te v
Alexandria Metallgewebe Maschenweite 1/2"
Farao Antiques 8 4mm [3750x 1850 v [e v
il 5mm [ 3750 x 1850 v % v
6mm | 3750 1850 v A
8mm | 3750 x 1850 v | %
10mm | 3750 x 1850 v © g
_ Sandgestrahlte Version s. nachf.
Farao Sandblasted 1 4mm | 3350 x 1850 | % |@ |l
sandblasted
Maya Antiques 5mm | 3750 1850 % % |v
6mm | 3750x 1850 % % |v
8mm | 3750x 1850 % ¢ |v
Sandgestrahlte Version s. nachf.
Maya Sandblasted 5mm | 3350 x 1850 | © HE |l
sandblasted

Fett gedruckte Omamente sind Standards, alle anderen auf Anfrage ~ Programm = enthalten im Ornamentprogramm
Fett gedruckte Dicken sind Standards, alle anderen auf Anfrage

ESG = vorspannbar

AGC INTERPANE

Lam = geeignet fiir Verbundglas
1SO = geeignet fiir Isolierverglasung
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BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

Ornament Programm Abbildung Dicke | MaB | ESG |Lam |ISO
Nordic Antiques 4mm | 3750 x 2040 v | v
5mm | 3750 x 2040 v % v
& 6 mm [ 3750 x 2040 v | v
mit Drahtgeflecht s. nachf.
Wired Nordic Wired 7mm [3750x2000  [® [& [v
Metallgewebe Maschenweite 1/2"
Atlantic Cathedral § 4mm | 3350 x 1850 v ¢ v
5mm | 3750 x 2040 v o |% v
6mm [ 33502040 v % v
8mm | 33502040 v (% ¢
MaximalgroBe 3750 x 2040
mit Drahtgeflecht s. nachf.
Wired Atlantic Wired 6mm | 3750%2040 [e e v
Metallgewebe Maschenweite 1/2"
Cathédrale ,B" Cathedral 4mm | 3750 x 1850 v A v
ol 5mm | 3750 x 1850 Y L '
6mm | 3750x 1850 v o |® v
8mm | 3750x 1850 v % ¢
Flint Cathedral | 4mm | 3750x 1850 vy v
5mm | 3750 x 1850 v % v
6mm [ 3750x 1850 v % v
8mm | 3750x 1850 v (% |®
Kathedral Cathedral 4mm | 3750 x 2040 v % |V
Gross 5mm | 3750 2040 2
6mm | 3750 x 2040 v ¥ v
8mm | 3750 x 2040 v | ¢
Kathedral Cathedral 4mm | 2130 x 1650 v % v
Klein 4mm | 3350 x 2040 vole v
5mm [ 3750 x 2040 Yo% v
6mm [ 3750 x 2040 v % v
8mm [ 3750 x 2040 v % %
MaximalgroBe 3750 x 2040
speziell fiir Gewachshduser geeignet
Marine Cathedral 4mm | 3750 x 2040 v o|% v
4 5mm [ 3750 x 2040 v % v
6mm | 3750 x 2040 Yo% v
8mm [ 3750x 2040 v % %
Martelé ,0" Cathedral 4mm | 3750x 1850 v | v
5mm | 3750 x 1850 v % v
6mm | 3750x 1850 Vo |V
8mm | 3750x 1850 v % %

Fett gedruckte Ornamente sind Standards, alle anderen auf Anfrage  Programm = enthalten im Ornamentprogramm  Lam = geeignet fiir Verbundglas
Fett gedruckte Dicken sind Standards, alle anderen auf Anfrage ESG = vorspannbar 1SO = geeignet fiir Isolierverglasung
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BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

Or Prog Dicke | MaB ESG |Lam |ISO
Sahara Cathedral 4mm | 3750 x 2040 v o |% v
5 mm 3750 x 2040 v A2 v
6mm [ 3750 x 2040 v A '
8 mm 3750 x 2040 v % %
Flutes Linear 4mm |2130x 1610 v % v
|||| H { 4mm | 2540 x 1610 v % |v
P nmne 4mm |3350x1610 v © v
S5mm | 3750 x 1850 v % (v
6 mm 3750 x 1850 v % v
MaximalgroBe 3750 x 1850
Sandgestrahlte Version s. nachf.
Flutes Sandblasted 4mm |2130x 1610 2 L
sandblasted 4mm | 2540 x 1610 v o|e v
5mm [3350x 1610 v A
6mm [3350x 1610 v % |V
MaximalgroBe 3350 x 1610
Flutex Linear 6mm |3750x 1850 [v v v
doppelseitig Flutex/Crepi auf Anfrage speziell fir
Laminierung geeignet
Listral151 Linear Smm | 3750 1850 [e Te v
Patterned Linear 5mm 2540 x 1610 v % |v
Glass 130 5mm | 3350 x 1610 vole v
Raywall 45 Linear 4mm | 3350 x 1850 % v ¥
5mm 3750 x 1850 % v v
6mm [3750x 1850 % |V v
8 mm 3750 x 1850 % v %
10mm | 3750 x 1850 % v %
MaximalgréBe 3750 x 1850
speziell fiir sonnenstandsabhangige
Strahlungsoptimierung entwickelt
Raywall 90 Linear 5mm |3350x 1850 % v v
6 mm 3750 x 1850 % v v
8mm | 3750x 1850 A A2
10 mm | 3750 x 1850 % v %
MaximalgrBe 3750 x 1850
speziell fiir sonnenstandsabhéngige
Strahlungsoptimierung entwickelt
Square Linear Smm [ 3750 1610 [e Te Jv

Fett gedruckte Omamente sind Standards, alle anderen auf Anfrage ~ Programm = enthalten im Omamentprogramm  Lam = geeignet fur Verbundglas
Fett gedruckte Dicken sind Standards, alle anderen auf Anfrage ESG = vorspannbar 1SO = geeignet fiir Isolierverglasung

AGC INTERPANE




BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

Ornament Programm Dicke | MaB ESG |Lam [ISO
Stalactit Linear 4mm | 3750 1650 v ¢ v
i 5mm [ 3750x 1650 v % v
6mm | 3750x 1650 Yo% v
Waves Linear 4mm | 3350 x 1850 % 1% |v
5mm | 3750 x 1850 % % v
6 mm |3750x 1850 % |% |V
8mm [ 3750x 1850 % % %
A 10mm | 3750 x 1850 A2 A2 A2
Oltreluce Waves® Michele De Lucchi
MaximalgroBe 3750 x 1850
Riickseitige Verspiegelung oder Lackierung auf Anfrage
Aero Nature #1 4mm [ 3750x 1610 v % |V
5mm | 3750x 1610 v % v
6mm [ 3750x 1610 v % v
Sandgestrahlte Version s. nachf.
Aero Sandblasted WA A LA A 4 mm [ 3350 1610 [v Te Iv
sandblasted Wil
Bamboo Nature 5mm |2130x 1610 % 1% |V
6mm | 3750x 1610 % (¢ |v
8mm [ 3750x 1610 % % %
MaximalgroBe 3750 x 1850
Sandgestrahlte Version s. nachf.
R Sandblasted 5mm |2130x 1610 L L '
sandblasted 6mm | 3350x 1610 % (& |v
8mm | 3350x 1610 % % %
MaximalgroBe 3350 x 1850
Delta Nature il 4mm | 2130 x 1610 v % |V
44 4 mm | 3350 x 1610 v % v
5mm | 3750x 1850 Vo |V
§l 6mm | 3750 x 1850 v % v
18mm [ 3750x 1850 v (% |®
10 mm | 3750 x 1850 v % %
MaximalgréBe 3750 x 1850
Sandgestrahite und Drahtglas-Version s. nachf.
Delta Sandblasted 1 4mm |2130x1610 2 I
sandblasted 4mm | 3350 x 1610 v o v
4 5mm | 3350 x 1850 v % v
6mm | 3350x 1850 A L '
L 8mm |3350x1850 v | e
10mm | 3350 x 1850 A\
MaximalgroBe 3350 x 1850
Wired Delta Wired 6mm | 3750x 1850 L L '
7mm [ 3750x 1850 % 1% |v
Metallgewebe Maschenweite 1/2"
Fett gedruckte Dicken sind Standards, alle anderen auf Anfrage ESG = vorspannbar 1SO = geeignet fir Isolierverglasung
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BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

Or Prog!
Diamante9 Nature
Wired Wired
Diamante9

Kura Nature
Niagara Nature

san?iblasted

Denim Pixel
Wired Denim Wired
Galette Pixel
Krizet Pixel
Screen Pixel

Dicke | MaB |EsG |Lam [is0
4mm | 2540 x 1850 2 N
i 4 mm | 3350 x 1850 v % v
2 5mm | 3750 x 2040 vo|e v
| MaximalgroBe 3750 x 2040
mit Drahtgeflecht s. nachf.
7mm | 3750 x 2040 [e Je v
Metallgewebe Maschenweite 1/2"
4mm | 2100 x 1850 2R N
4mm |2140x 1320 4 % v
4mm | 2540 x 1850 v A2 v
4mm | 3350 x 1850 v % |\
5mm [ 3750 x 2040 v © v
6mm | 3750 x 2040 v |t v
8mm | 3750 x 2040 4 % %
10mm | 3750 x 1850 v o|® ¢
MaximalgroBe 3750 x 2040
[ 5mm [2130x 1610 v [e [v
5mm |3350x 1610 % % |v
6mm | 3750 x 2040 ¥ © v
8mm | 3750 x 2040 ¢ ¢ |¢
MaximalgréBe 3750 x 2040
Sandgestrahlte Version s. nachf.
5mm |2130x 1610 A2 A2 v
5mm |3350x 1610 % % |v
6mm | 3750 x 1850 % % v
8mm | 3750x 1850 % ¢ ¢
MaximalgroBe 3750 x 1850
4mm | 3750 x 2040 2N N
5mm 3750 x 2040 v % v
6mm | 3750 x 2040 vo|e v

mit Drahtgeflecht s. nachf.
doppelseitig Krizet/Crepi auf Anfrage

7mm [ 3750x2040 EE
Metallgewebe Maschenweite 1/2"

T 2 mm

3750 x 2040 Vo o |v
i 5mm | 3750 x 2040 vo|¢ v
6mm | 3750 x 2040 vo|v |y
4mm | 2130 x 1650 v oy v
5mm | 3750 x 2040 Y A
6mm | 3750 x 2040 v v v
MaximalgrBe 3750 x 2040
3mm | 3750x 1850 Yoy oY
4mm | 2540 x 1850 v o|v v
4mm | 3350 x 1850 A A
5mm | 3750x 1850 v Y Y
6mm | 3750 x 1850 A A
MaximalgroBe 3750 x 1850

Fett gedruckte Omamente sind Standards, alle anderen auf Anfrage ~ Programm = enthalten im Oramentprogramm  Lam = geeignet fir Verbundglas

Fett gedruckte Dicken sind Standards, alle anderen auf Anfrage

ESG = vorspannbar

1S0 = geeignet fiir Isolierverglasung
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BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

Ornament Programm Abbildung Dicke | MaB ESG |Lam |ISO

Galaxy Retro : S 4mm | 3750 x 1850 v e |v
5mm | 3750 x 1850 v % v
6mm | 3750x 1850 v | v

Listral 77 Retro i 4mm 3750 x 1850 % % v
5mm | 3750 x 1850 % % v

&l 6mm [ 3750 1850 % 1% |v
mit Drahtgeflecht s. nachf.

Wired Listral 77 Wired 6mm [ 3750 x 1850 % | |v
7mm | 3750x 1850 ‘ \Z ‘@ “/
Metallgewebe Maschenweite 1"

Travertino Retro 4 4mm | 3750x 1850 v | v
5mm [ 3750x 1850 Vo v

il 6 mm | 3750 x 1850 v A4 v

Tweed Retro 4mm | 3750 x 1850 v % |\
5mm [ 3750 1850 v o |% v
6mm [ 3750 x 1850 v ¥ v
8mm | 3750x 1850 v o |® ¢

Twist Retro 4mm | 3750x 1850 v | v
5mm | 3750 x 1850 v % v
6mm | 3750x 1850 v | v

Bucny Rounded Smm [ 3750x 2040 [e Te v

Circles Rounded 4mm | 3350 x 2040 v | v
5mm [ 3750 x 2040 2 L '
6 mm | 3350 x 2040 v % v
8mm | 3350 x 2040 v (% [®
10mm | 3750 x 2040 v | ¢
Oltreluce Circles® Michele De Lucchi
MaximalgréBe 3750 x 2040
Riickseitige Verspiegelung oder Lackierung auf Anfrage

D" Roundet 4mm | 3750 x 2040 v o |% v
5mm | 3750 x 2040 v % v
6mm | 3750 x 2040 vo|e v
8mm | 3750 x 2040 v | ¢
Drahtgeflecht s. nachf.

Wired ,D” Wired 6mm | 3350 x 1850 % (% |v
6 mm | 3350 x 2040 A2 % v
7mm | 3750 x 2040 % 1% |v

S Metallgewebe Maschenweite 1/2"
| MaximalgroBe 3750 x 1850

Fett gedruckte Ornamente sind Standards, alle anderen auf Anfrage  Programm = enthalten im Ornamentprogramm  Lam = geeignet fiir Verbundglas
Fett gedruckte Dicken sind Standards, alle anderen auf Anfrage ESG = vorspannbar 1SO = geeignet fiir Isolierverglasung
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BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

or Prog Abbild Dicke | MaB |EsG |Lam [isO
Konfeta Rounded i 4mm | 1200 x 1850 2 L
4 Smm | 3750 x 2040 v e v
6mm [ 3750 x 2040 v A '
3 8 mm 3750 x 2040 v % %
& 10mm | 3750 x 1850 v % ¢
MaximalgrBe 3750 x 2040
mit Drahtgeflecht s. nachf.

Wired Konfeta Wired 6mm | 3750 x 2040 L ' 4
7mm | 3750x 2040 ‘ ® ‘@ ‘«
Metallgewebe Maschenweite 1/2"

S Rounded 4 mm 3750 x 2040 v % v
5mm 3750 x 2040 v % v
6mm [ 3750 x 2040 v % |V
8 mm 3750 x 2040 v % %
Drahtgeflecht s. nachf.

Wired ,S" Wired 6 mm | 2540 x 1850 % (% |v
6 mm | 3350 x 1850 % ¢ |v
7mm | 3350x 1850 % % v
Metallgewebe Maschenweite 1/2"

a | MaximalgroBe 3750 x 2040

33 Soft 3mm | 3750 x 2040 v [v [&
4 mm 3750 x 2040 v v v
5mm | 37502040 v v v
6mm [ 37502040 v v |v
8mm | 3750 x 2040 v % %
10 mm | 3500 x 1853 v |% (¢
10 mm | 3500 x 2040 4 % %
MaximalgrBe 3750 x 2040
Crepi doppelseitig

Antique Soft 3mm | 3750x 1610 v |% |
4mm | 3750x 1610 v A '
5mm [3750x 1610 v © v
6mm [3750x 1610 v o|% v

Chinchilla Soft 3mm | 3750 x 2040 v v \4
4mm |2130x 1610 4 4 v
4mm | 2540x 1610 v v v
4mm |3350x 1610 v v v
4,2 mm| 3210 x 1850 v v v
4,2 mm| 3210 x 2000 v v v
5mm [ 3750 x 2040 v v v
6mm | 2130 x 1850 v v v
8mm | 2250 x 1850 v % %
10mm | 3500 x 1850 v % |®
MaximalgroBe 3750 x 2040

Garten Soft 3mm | 3750 x 2040 v A
4 mm 3750 x 2040 4 % v
5mm [ 3750 x 2040 v A
6 mm 3750 x 2040 v % v
8mm | 3750 x 2040 v ¢ |Y

Fett gedruckte Omamente sind Standards, alle anderen auf Anfrage ~ Programm = enthalten im Ornamentprogramm  Lam = geeignet fiir Verbundglas
Fett gedruckte Dicken sind Standards, alle anderen auf Anfrage ESG = vorspannbar 1S0 = geeignet fiir Isolierverglasung
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BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

Ornament Programm
Crepi Soft
Wired Crepi Wired
Gothic Soft
Satinbel Soft
Satinbel Sandblasted
sandblasted

Wired ,,0" 1/2" Wired
Wired ,0" 1" Wired
Polished Wired
Wired

Safety Glass

Dicke | MaB ESG [Lam [ISO
3mm | 3600 x 1850 v v %
4mm |2140x 1320 v v v
4mm | 2130 x 1650 v v ¥
4mm |3350x 1850 v v v
4mm | 3350 x 2040 v v v
4,2 mm | 3750 x 2040 v v v
5mm | 37502040 v v ¥
6 mm | 2540 x 2040 v v v
6 mm | 3350 x 2040 v v v
8 mm | 3350 x 2040 v % %
MaximalgréBe 3750 x 2040

mit Drahtgeflecht s. nachf.

6 mm | 2540 x 1850 % % v
6mm | 3350 x 2040 % % v
7mm | 3750 x 2040 % 1% |v
Metallgewebe Maschenweite 1/2"

MaximalgroBe 3750 x 2040

3mm [ 3750x 1850 v v A2
4mm |2130x 1610 v v v
4mm | 2540 x 1610 v v v
4mm |3350x1610 v v v
5mm | 3750 x 1850 v v v
6mm [ 3750 x 1850 v v v
MaximalgroBe 3750 x 1850

3mm |3750x 1610 v (% |®
4mm | 3750x 1610 v o |% v
5mm | 3750x 1610 v % v
6mm [3750x 1610 v % |V
3mm [ 3350x 1610 v % %
4mm | 3350x 1610 v A2 v
5mm | 3350x 1610 v | v
6mm [ 3350x 1610 v % v
6mm | 2310 x 1500 % 1% |v
6 mm | 2540 x 1850 % % v
6mm | 3350 x 1850 % (¢ |v
6 mm | 3350 x 2040 % % v
7mm | 3750 x 2040 % 1% |V
Metallgewebe Maschenweite 1/2"

MaximalgroBe 3750 x 2040

6mm | 3350 x 2040 ‘ 2 ‘@» ‘/
7mm [ 3750 x 2040 % 1% v
Metallgewebe Maschenweite 1"

MaximalgréBe 3750 x 2040

7mm [3302x1984 [& [& [v

Metallgewebe Maschenweite 1/2"
MaximalgroBe 3820 x 2540

Fett gedruckte Ornamente sind Standards, alle anderen auf Anfrage  Programm = enthalten im Ornamentprogramm  Lam = geeignet fiir Verbundglas

Fett gedruckte Dicken sind Standards, alle anderen auf Anfrage

ESG = vorspannbar

1SO = geeignet fir Isolierverglasung



5.13.10 FIX-IN: Glasklebeldsung fiir Designglaser

Kleben ist die verbreitetste Methode zur Befestigung
von Glasscheiben auf einem Untergrund (wie zum
Beispiel auf Wanden, Mébeln 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
Glaswand nicht beeintrachtigt.

AGC INTERPANE hat in diesem Bereich langjahri-
ge Erfahrung und bietet ein eigenes, mit Garan-
tien versehenes Losungssystem fur viele verschie-
dene Klebe- und Befestigungstechniken an: die
FIX-IN Glasklebeldsung fiir opake Designgléser.

Die FIX-IN Produktreihe ist eine Systemlosung fir alle
Aufgaben in der Innenanwendung und eignet sich
besonders fiir alle opaken Designglaser Mirox, La-
cobel/Matelac, Lacobel T/Matelac T. Die gute Kom-
patibilitédt der verschiedenen FIX-IN- Komponenten
untereinander verhindert korrosive Lackschaden an
der Ruickseite des Glases, sodass die Beschichtung
der Dekorglaser farblich stabil bleibt.

AGC INTERPANE bietet zudem fir alle Floatproduk-
te eine 5-Jahres-Garantie”, fur alle emaillierten Glaser
eine 10-Jahres-Garantie gegen Verfarbung, Abpel-
len oder Rissbildung der Farbe auf der Ruckseite
des Glases. Die unterschiedlichen Glastypen/FIX-IN
Kombinationen sind dartiber hinaus mit Brandschutz
Zertifikaten versehen. Diese kénnen bei Bedarf von
unserem Beraterteam angefordert werden.

Anwender koénnen die verschiedenen Systemkom-
ponenten online auf www.agc-store.com oder bei
ihren Glaslieferanten erwerben. Um die Anwendung
der FIX-IN Produkte noch komfortabler zu gestalten,
stellt AGC INTERPANE im AGC Store sowie unter
www.agc-yourglass.com ausfuhrliche Montageanlei-
tungen und technische Datenblatter zur Verfligung.
Ein 3D-Video veranschaulicht zudem die wichtigsten
Montageschritte.

Das komplette FIX-IN-Silikonsystem besteht aus funf
Produkten:

1) FIX-IN PR: Wandgrundierung fr die Verwendung
von FIX-IN SL auf porsen Oberflachen

2) FIX-IN SA: Oberflachenaktivator, vor dem Auftra-
gen von FIX-IN SL auf der AGC-Sicherheitsfolie
SAFE zu verwenden

3) FIX-IN AT: doppelseitiges Schaumstoffklebeband
als Distanzstlck und fur die Anfangshaftung

4) FIX-IN SL: Silikonkleber fiir Innenanwendungen

5) FIX-IN TU Touch-Up Paint fir kleine Kratzer, die
bei der Montage oder Verarbeitung der lackierten
Glasreihen Lacobel und Matelac auftreten kénnen.

Alle Produkte wurdenfiirverschiedene Wandsubstrate
getestet, einschlieBlich Fliesen als Untergrund fir
Sanierungsarbeiten (siehe Tabelle auf nachfolgender
Seite).

") Diese Garantie unterliegt bestimmten Bedin-
gungen. Weitere Informationen finden Sie auf
www.agc-yourglass.com.
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BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

Untergrund und Wandgrundierung

Produkt
MDF, Mitteldichte Faserplatte (EN 316)
OSB, Grobspanplatte (EN 300)

Spanplatte, ohne feuerhemmende
Behandlung (EN 312)

Gipskartonplatte (EN 520)

Sperrholz, ohne feuerhemmende
Behandlung (EN 312)

Kalziumsilikatplatte (prEN 14306)
Faserzementplatte (ISO 390)
Gipsputz

Zementputz

Beton

Ziegelsteinmauerwerk

Fliesen, bereits vorhanden

Hinweis far die Anwendung: Flr einige helle Far-
ben empfiehlt AGC INTERPANE, den Untergrund
weil3 oder in der jeweiligen Glasfarbe zu streichen,
um eine einheitliche Optik auch an den Glaskanten
nach dem Verkleben zu erhalten. In diesem Fall wird
keine zusétzliche 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 weiBBen Teil der Wandflache aufzubringen.

Lacobell Metallic-Farben durfen in feuchten Berei-
chen nur mit Sicherheitsfolie SAFE angewendet
werden. Dieses Vorgehen empfiehlt sich dartiber
hinaus grundsétzlich fur alle Farben in Bereichen mit
Feuchte Risiko oder solchen mit zu erwartenden
mechanischen Belastungen fur die Lackflache.

Wichtig: Alle FIX-IN-Produkte missen 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.agc-yourglass.com. Regionale Bestim-
mungen und Vorschriften sind ebenfalls einzuhalten.

Primer Silikonkleber
FIX-IN PR Primer FIX-IN SL Silikonkleber
Nein Ja

Nein Ja

Nein Ja

Ja Ja

Nein Ja

Ja Ja

Ja Ja

Ja Ja

Ja Ja

Ja Ja

Ja Ja

Nicht erforderlich, Ja

wenn sauber

und haftend

FIX-IN Glasreinigung fiir matte Glasoberflachen

Das Reinigen mattierter Glasoberflachen war noch nie
so einfach. AGC INTERPANE bietet 2 Sets an, die auf
verschiedene Anwendergruppen zugeschnitten sind.
Sie gewahrleisten die perfekte Lésung fir die Reini-
gung unserer suremattierten Glaser sowie unseres
Anti-Reflex-Glases Planibel Clearsight.

Entdecken Sie selbst die Vorteile und testen Sie unsere
FIX-IN Reinigungssets. Die Schwamme kénnen nach
lhren BedUrfnissen zugeschnitten werden.

Weitere Hinweise entnehmen Sie bitte unserer
Reinigungsanleitung fir sduremattiertes Glas. Verflig-
bar unter www.agc-yourglass.com oder im AGC Store
(www.agc-store.com) Dort finden Sie ebenfalls Links
zu Videos, die alle notwendigen Schritte visualisieren.

AGC bietet 2 Arten von Reinigungssets:

FIX-IN Reinigungsset fuir Glasmonteure

- Schwamm fur die Glasreinigung

— Silikonentferner zur Beseitigung von Silikonrtick-
standen

— Oberflachenreiniger fur die grindliche Schwamm-
reinigung mattierter Glaser

FIX-IN Reinigungsset fur Endverbraucher
— Glasreiniger
- Schwamm



5.14 Anwendungen fiir Objekt- und Personenschutz
5.14.1 ipasafe-Objekt- und Personenschutz

In den letzten Jahrzehnten haben sich die Woh-
nungseinbriiche vervielfacht. Die Beratungsstellen
der Landeskriminaldmter weisen daher verstarkt auf
prophylaktische MaBnahmen hin. Diese sollen einen
Einbruch wirkungsvoll vereiteln bzw. so verzogern,
dass die Tater aufgeben, weil sie durch ihr Vorgehen
auf sich aufmerksam machen wiirden.

Zugleich steigt mit dem Lebensstandard das Bedlirf-
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
zusatzliche Abschreckung und damit mehr Sicherheit.

Produktbeschreibung angriffhemmende
Verglasungen ipasafe

Angriffhemmende Verglasungen ipasafe sind Ver-
bund-Sicherheitsglaser nach EN 14449 und unter-
liegen damit den obligatorischen Mechanismen von
Erstprifung und laufender werkseigener 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 Justizvollzugsanstal-
ten, 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.

Wegen der vorstehend aufgezeigten Griinde ist es
nicht zulassig, die Einbaurichtung, z. B. durch Wen-
den der Elemente, willkirlich zu éndern. 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.

Durchwurfhemmende Verglasungen

Die Normen Kklassifizieren Verglasungen nach ihrer
Schutzwirkung gegen Durchwurf. Es wird unterschie-
den in Gruppen mit steigender Schutzwirkung. Das
Prifverfahren 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
fallen gelassen.

Die Prufung gilt als bestanden, wenn keine Kugel
die Probe durchschlagt. Die unterschiedlichen Priif-
anforderungen und die sich daraus ergebenden
Widerstandsklassen der jeweiligen Norm sind in der
nachfolgenden Tabelle dargestellt.

Klasseneinteilung durchwurfhemmend EN 356

Widerstands- Fallhohe Anzahl der
klasse mm Kugeln)
P1A 1500 3
P2A 3000 3
P3A 6000 3
PAA 9000 3
P5A 9000 3x3
') 4,1-kg-Kugel

Fir ipasafe P1A bis P5A liegen Priifzeugnisse vor.

AGC INTERPANE




Lieferprogramm fiir durchwurfhemmende ipasafe-Standardtypen

Technische Daten: ipasafe P1A bis P5A nach EN 356

Produkt | Code Anwendungsgebiete

Widerstandsklasse
auBen/SZR/innen)
max. Abmessungen
max. Seitenverhaltnis

EN 356
max. Oberflache

5 | Aufbau (bei Isolierglas

5
3
E|

&
3
a
g
3

332 einschalig| 7 | 16 | 225x321 | 722 | 1:10
ipasafe P1AY) | 7/10/4 | 21| 26 | 141x240 [340]| 1:6
710/6 | 23 | 31 | 225x321 | 722 | 110 | Ein- und Mehrfamilienh&user
442 einschalig| 9 | 21 | 260x420 |10,92] 1:10 | in Siedlungen

ipasafe P2AY) | 9/10/4 | 23|31 | 141x240 [340]| 1:6
9/10/6 | 25 | 36 | 250/400 | 8,00 | 1:10
443 einschalig| 9 | 21 | 260x420 10,92/ 1:10
ipasafe P3AY) | 9/10/4 | 23|31 | 141x240 [340]| 1:6
910/6 | 25 | 36 | 250/400 | 800 | 1:10
444 einschalig | 10 | 22 | 260x 420 (10,92| 1:10
ipasafe PAA) | 10/10/4 | 24 | 32 | 141x240 340 1:6
1010/6 | 26 | 37 | 2507400 | 800] 1:10 \E’:ﬁ‘c?:j;*;esfomeh;ﬂ%iﬁgef
446 einschalig | 10 | 22 | 260x420 |10.92| 1:10 | Ferienwohnungen

ipasafe P5A) | 10/10/4 | 24 | 32 | 141x240 340 1:6

1010/6 | 26 | 37 | 250/400 | 8,00 1:10

Abseits gelegene Gebdude
mit privater Nutzung

") erganzende Produkttypen (s. Seite 368, Tabelle Il ipasafe-Lieferprogramm)

@ Alle vorstehenden Typen kénnen mit iplus 1.1 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-Gasflillung) EN 673
Die angegebenen Nennwerte beziehen sich auf die Prifbedingungen und den Anwendungsbereich der
jeweiligen Norm fur senkrechten Einbau.

@ Eine Kombination mit Sonnenschutzglas ist méglich.
® Kombination mit Ornamentglas sowie Alarm-ESG ist ebenso moglich.

@ Bitte beachten Sie, dass mit zunehmender Scheibendicke die Eigenfarbe der Verbund-Sicherheitsglasein-
heit in Form eines Grlin-/Gelbstiches beeinflusst sein kann. Durch den Einsatz von Weilglas 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

@ c %)
¥ 2 | %|%
Produkt | Code = <& €| 2 Anwendungsgebiete
IS g | 8
£ o S = S tel| T
LA e} <C (@) A
82 | & |83 3 |3|3
=& < a|luv IS £ | &
mm mm | kg/m? ey m? =
ipasafe 554TVG| P4A  |einschalig| 12 | 27 | 120x300 |3,60 | 1:10
ipasafe 664TVG| P4A |einschalig| 14 | 32 | 260 x 420 (10,92 1:10
- - - Raumtrennsysteme
ipasafe 554 ESG| P4A |einschalig| 12 | 27 | 120x 300 |3,60 | 1:10
ipasafe 664 ESG| P4A |einschalig| 14 | 32 | 260 x 420 (10,92| 1:10
ipasafe Alarm
444 PAA |einschalig| 10 | 22 | 100 200 | 2,00 | 1:10 | Schaufensterverglasung,
ipasafe Alarm gehobener Villenbereich
bei Alarm-Scheib:
664 PAA  |einschalig| 14 | 32 | 260 x 420 |1092| 1:10| " S AMTICnEREN

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

® Der Besteller unserer Produkte hat eigenverantwortlich fiir die richtige Glasdickendimensionierung
gemaf 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

AGC INTERPANE
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BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

Durchbruchhemmende Verglasungen

Die Norm Kklassifiziert Verglasungen in drei Wider-
standsklassen gegen Durchbruch mit steigendem
Sicherheitsgrad. Die Eignungsprifung erfolgt mit
einer maschinell geflihrten 2 kg schweren Axt.
Dabei wird die Anzahl der Schldage ermittelt, die
bendtigt wird, um eine 400 mm x 400 mm groBe
Durchbruchéffnung 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.

Klasseneinteilung durchbruchhemmend

EN 356
Widerstandsklasse Anzahl der Axtschlage
P6B 30 bis 50
P7B 51 bis 70
P8B Uber 70

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

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

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



Lieferprogramm fiir durchbruchhemmende ipasafe-Typen

Technische Daten: ipasafe P6B bis PS8B

(4] év\ 5 g
=2 C (]
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ipasafe 502-2 P6B |einschalig| 15 | 33 | 260x420 [10,92|1:10 | ~ | Foto-und Videogeschafte, Apotheken,
Teilbereiche von Kaufhdusem,
15/10/6 | 31 | 48 | 250/400 | 800 | 1:6 — | Rechenzentren
ipasafe 103-7 P7B  |einschalig| 21 | 45 | 260x420 [10,92| 110 |~ | Galerien, Museen, Antiquitétengeschéfe,
21/10/6 | 37 | 60 | 250/400 | 800 | 1:6 | - | Kauhauser psyciatische Anstaten
ipasafe 303-7 P8B |einschalig | 23 | 47 | 260x420 [1092| 1:10 | - | juweliere, Kirschne;
23/10/6 | 39 | 62 | 250/400 | 800 | 1:6 | - |lustiolzugsanstaten

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

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

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

® 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 fiir die richtige Glasdickendimensionierung
gemaf 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

Weitere Typen auf Anfrage.

AGC INTERPANE
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BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

Einbruchhemmende Verglasung mit
VdS-Anerkennung

Zur Versicherungspramien-Festsetzung der Schutz-
objekte priift die VdS Schadenverhiitung GmbH ein-
bruchhemmende 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, héngt von den jeweiligen
Umstanden ab und muss frihzeitig mit dem Ver-
sicherer abgestimmt werden.



Lieferprogramm fiir VdS-gepriifte ipasafe-Typen

Technische Daten: ipasafe EH
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444 einschalig| 10 | 22 | 260x420 [1092]1:10 - _
ipasafe EHO1 | 10/10/4 | 24 | 32 | 141x240 | 340 | 1:6 | LVohnhauser mit hochwertiger

Einrichtung sowie entlegene Ferienhduser

10/10/6 | 26 | 37 | 250/400 |8,00 |1:10
ipasafe 554 ESG| EHO1 |einschalig| 12 | 27 | 120 x 300 | 3,60 |1 : 10| Raumtrennsysteme
448 einschalig | 11 | 23 | 260 x420 {1092(1:10
ipasafe EHO02 11/10/4 | 25 | 33 | 141x240 | 3,40 | 1:6 | Villen, besonders gefahrdete Objekte
11/10/6 | 27 | 38 | 250/400 {800 |1:10

802-6 gt | eimschalig| 18 | 39 | 260x420 |1092[1 :10] Foto- u. Videogeschétte, Apotheken, Tei-

ipasafe g ;
18/10/6 | 34 | 54 | 250/400 | 8,00 | 1:6 | bereiche v. Kaufhduser, Rechenzentren
ipasafe 503.7 EH2 einschalig | 25 | 51 | 260x420 |10,92|1: 10| Galerien, Museen, Antiquititengeschifte,
25/10/6 | 41 | 66 | 250/400 | 8,00 | 1:6 | Kaufhduser, psychiatrische Anstaften
e 604.5 EH3 einschalig| 36 | 78 | 260/420 |10,92|1: 10| Juweliere, Kiirschner,

36/10/6 | 52 | 93 | 250/400 | 8,00 | 1:6 | Justizvollzugsanstalten

@ Alle vorstehenden Typen kdnnen mit iplus 1.1 als innere Scheibe kombiniert werden.
Ug-Werte: SZR 16 mm = 1,1 W/(m?K) (Argon-Gasfullung) EN 673
SZR 10 mm = 1,0 W/(m?K) (Krypton-Gasflllung) EN 673
Die angegebenen Nennwerte beziehen sich auf die Prifbedingungen und den Anwendungsbereich der
jeweiligen Norm fuir 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 moglich.

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

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

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

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

Maximaldurchmesser: 180 cm

Maximalgewicht: 1000 kg pro Glaseinheit

AGC INTERPANE




BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

Durchschusshemmende Verglasungen

Das ipasafe-Panzerglas von AGC INTERPANE bietet
hochste Sicherheit vor Angriffen auf Leib und Leben.
Die Prifung sieht ein dreimaliges BeschieBen des
Priflings bei einer Priftemperatur von 18 °C (£ 5 °C)
vor, wobei die Einschisse in einem fixierten Abstand
zueinander zu platzieren sind. Die Widerstandsklas-
sen unterscheiden sich durch das eingesetzte Kaliber.
Zusatzlich erfolgt eine Differenzierung in ,splitterfrei”
(NS) und , Splitterabgang” (S).

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

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

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

In den nachfolgenden Tabellen sind die Widerstands-
klassen der Verglasungen sowie der Zuordnung fur
Fenster, Ttren und Abschliisse dargestellt.

Klasseneinteilung durchschusshemmend EN 1063 g’g g
2%,
Kaliber Geschoss Beschussklasse Schuss- Geschwin- | B 8 '?_ p
Art) Masse Splitter- splitterfrei | entfernung | digkeit 5> 2 4
abgang 2-3%g
g m m/s = g s52
22 R L/RN 2,6+0,10 BR1-S BR1-NS 10 360 £ 10 FB 1
9mmx 19 VMR/Wk | 8,0+0,10 BR2-S BR2-NS 5 400+£10 |FB2
357 Magn. VMKS/Wk | 10,25£0,10 | BR3-S BR3-NS 5 430+£10 |FB3
A4 Magn. VMF/Wk 15,5520,10 | BR4-S BR4-NS 5 440 + 10 FB 4
5,56 x 45 FJ/PB/SCP 1 | 4,0£0,10 BR5-S BR5-NS 10 950+10 |FB5
762x51 VMS/Wk 9,45+010 | BR6-S BR6-NS 10 830+10 |FB6
7,62x51 VMS/Hk 9,75+0,10 | BR7-S BR7-NS 10 820+£10 |FB7
Flinte 12/70 Brenneke 31,0£050 | SG1-S?) SG1-NS?) |10 420+20 |-
Flinte 12/70 Brenneke 31,0£050 | SG2-S SG2-NS 10 420+20 |FSG
N R Vollmantelgeschoss
L: Blei
PB: Spitzkopfgeschoss
RN: Rundkopfgeschoss
SCP 1: Weichkern mit Stahleinlage

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 Prifung erfolgt durch einmaligen Beschuss.



Lieferprogramm fiir durchschusshemmende ipasafe-Typen; einschalig

Technische Daten: ipasafe BR1 bis BR7, SG1, SG2

c K%
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Produkt |Code e g S =
50 £ 5 3 3
12 Y 9} << o wn
g = < = % % %
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mm kg/m? am m?
ipasafe 402-1-B BR1-S 14 32 260 x 420 10,92 1:10
ipasafe 802-5-B BR1-NS 18 42 260 x 420 10,92 1:10
ipasafe 902-7-B BR2-S 19 43 260 x 420 10,92 1:10
ipasafe 104-1-B BR2-NS 31 73 260 x 420 10,92 1:10
ipasafe 403-5-B BR3-S 24 54 260 x 420 10,92 1:10
ipasafe 704-3-B BR3-NS 37 88 260 x 420 10,92 1:10
ipasafe 004-8-B BR4-S 30 67 260 x 420 1092 1:10
ipasafe 304-6-B BR4-S 32 75 260 x 420 10,92 1:10
ipasafe 106-1-B BR4-NS 51 123 260 /420 8,13 1:10
ipasafe 504-4-8 BR5-S 35 81 260 x 420 10,92 1:10
ipasafe 806-2-B BR5-NS 58 14 260 /420 709 1:10
ipasafe 347-2-8 BR5-NS 63 151 260 /420 6,62 1:10
ipasafe 905-9-B BR6-S 49 116 260 /420 8,62 1:10
ipasafe 148-1-B BR6-NS 7 170 260/ 420 588 1:10
ipasafe 408-1-B BR6-NS 73 179 260/ 420 5,59 1:10
ipasafe 009-1-B BR7-NS 80 188 260 /420 532 1:10
ipasafe 304-6-B SG1-S 32 75 260 x 420 10,92 1:10
ipasafe 504-4-8 SG2-S 35 81 260 x 420 10,92 1:10

@ 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 WeiB3glas 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

AGC INTERPANE
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Lieferprogramm fiir durchschusshemmende ipasafe-Typen; Isolierglas

Technische Daten: ipasafe BR3 bis BR7, SG1, SG2

e £
(] [ =
A b5 = ] =
© c = < =
i~ £ a 5 B
Produkt |Code je P g T I
s m > i= 9 Q D
0 S 3 c ] < @] n
g = o8 < s % % .
2> 53 © 9] T T T
=G 4@ [a) U] € S £
mm mm kg/m? cn m? -
ipasafe 9205-1-8 | BR3-NS 28/10M 49 93 260x420 | 10,92 1:6
ipasafe 1205-1-B BR4-S 11/10/20 41 70 260x420 | 10,92 1:6
ipasafe 2207-1-B BR4-S 13/15/34 62 13 260/ 420 8,85 1:6
ipasafe 7206-1-B | BR4-NS 34,510/13 57 13 260/ 420 8,85 1:6
ipasafe 1207-1-B BR4-NS 26/9/26 62 125 260/ 420 8,00 1:6
ipasafe 4207-1-B BR5-NS 35/9/20 64 127 260/ 420 787 1:6
ipasafe 7207-1-B BR5-NS 13/15/39 67 124 260/ 420 8,06 1.6
ipasafe 3206-1-8 | BR6-S 17110126 53 100 260/420 | 10,00 1:6
ipsafe 1207-1-B BR6-S 26/9/26 62 125 260/ 420 8,00 1:6
ipasafe 3209-1-B | BR6-NS 37/9/37 83 177 260/ 420 5,68 1:6
ipasafe 6208-1-B | BR7-S 32/9/35 76 157 260/ 420 6,37 1:6
ipasafe 8209-1-B | BR7-NS 44/9/35 89 188 260/ 420 532 1:6
ipasafe 2207-1-B | SG1-S 13/15/34 62 13 260/ 420 8,85 1:6
ipasafe 7207-1-B | SG1-NS 13/15/39 67 124 260/ 420 8,06 1:6
ipasafe 8209-1-B | SG2-NS 44/9/35 89 188 260/ 420 5,32 1:6

@ Alle vorstehenden ipasafe Typen kénnen mit iplus 1.1-Warmglas als innere Scheibe kombiniert werden.
Ug-Werte: SZR 10 mm = 1,4 W/(m?K) (Argon-Gasfullung) EN 673
SZR 10 mm = 1,0 W/(m?K) (Krypton-Gasfiillung) EN 673
SZR 8 mm = 1,5 W/(m?K) (Argon-Gasfillung) EN 673
SZR 8 mm = 1,1 W/(m?K) (Krypton-Gasfllung) EN 673
Die angegebenen Nennwerte beziehen sich auf die Prifbedingungen und den Anwendungsbereich der
jeweiligen Norm fur 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 WeiBglas wird
dieser Effekt vermindert.

@ Der Besteller unserer Produkte hat eigenverantwortlich fiir 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.

Weitere Typen auf Anfrage.



BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

Sprengwirkungshemmende Verglasungen
EN 13 541

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

Das Verfahren ist nur bestimmt fur die Prifung von
sprengwirkungshemmenden Verglasungen, denen
bereits eine Widerstandsklasse nach EN 356 zuge-

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

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

Die Klasseneinteilung ist nur fur die geprtiften Ver-
glasungsgréBen von etwa 1 m? giltig.

Klasseneinteilung sprengwirkungshemmend gemas EN 13 541

Eigenschaften der ebenen Druckwelle
Mindestwerte des/der
Kennzahl der Klasse Dauer der positiven | positiven spezifischen |  Dauer der positiven
Druckphase (t+) Impulses (i+) Druckphase (t+)
ms kPa x ms ms
ER 1 50 < Pr < 100 370 <i+ < 900 =20
ER 2 100 < Pr < 150 900 < i+ < 1500 =20
ER 3 150 < Pr < 200 1500 = i+ < 2200 =20
ER 4 200 =< Pr < 250 2200 < i+ < 3200 =20
AGC INTERPANE bietet im Bereich sprengwirkungs-
hemmender Verglasungen die leistungsfahige
Produktpalette Stratobel Security Explosion an.
Technische Daten: Stratobel Security Explosion
Produkt Typ Sprengwirkungs-| Zusatz- Dicke | Gewicht | max.
hemmung leistung Ab-
nach messungen
EN 13541
mm kg/m? cm
Stratobel Security 002-2-EX ER1-S 1B1 10 22 600 x 321
Explosion P5A
Stratobel Security 902-2-EX ER2-S 1B1 19 43 600 x 321
Explosion P6B
Stratobel Security 823.860-EX PC ER3-NS 1B1 24 52 FestmaB
Explosion P7B
Thin Version: forthin
and light solutions

AGC INTERPANE
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5.14.2 ipasafe-Objekt- und Personenschutz gem. Bankenanforderung

Banken haben zum Schutz ihrer sicherheitsgefahr-
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 fur den Innenbereich.
Nach der Unfallverhitungsvorschrift (UVV) ,Kassen”
fur Banken und Sparkassen sind bei der Neuein-
richtung von Betriebsstatten mindestens die Typen

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

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

Lieferprogramm fiir ipasafe-Bankenglas

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

. £
(7] (7] =7
0 ()] B
Produkt |Code g8 £ g (Ej =
T M sl o 5 3 =
b8 = S < (@) K
[} = 5 5 s
32 £ 2 3 3 3
=G ._% O € S =
mm kg/m? m m?
ipasafe Bank | 603-9 BR3-S/P7B 26 56 260/420 780 1:10
ipasafe Bank | 66.4 P3A 14 32 260 x 420 10,92 1:10

Griin-/Gelbstiches zunimmt.

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



BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

5.14.3 ipasafe-Ballwurfsicherheit

Im Rahmen der DIN 18032, Teil 3, wird ein Verfahren
beschrieben, nach welchem die Ballwurfsicherheit von
Bauelementen fiir Sporthallen (z. B. Turen, Fenster,
Verglasungen) gepriift wird. Es gilt fir alle Bauelemen-
te, die im Halleninnenraum von Basketball, Faustball,
FuBball, Handball, Hockeyball, Medizinball, Prellball,
Tennisball und Volleyball getroffen werden konnen.

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

max. Abmessung mm

Produkt ‘ Code ‘ Elementdicke mm | Gewicht kg/m? | Zeugnis-Nr.

ipasafe ESG 6 mm = 6 15 9032610000-1 1800 x 1200
ipasafe ESG 8 mm = 8 20 9032610000-2 | 3600 x 2100
ipasafe VSG 8/2 mm | 441 8 20 9034579000 3600 x 2100

5.14.4 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.

® Der Besteller unserer Produkte hat eigen-
verantwortlich  fur die richtige Glasdicken-
dimensionierung gemaB den jeweils geltenden
technischen Regeln zu sorgen.

® Bei groBeren Glasdicken und/oder grofBBerem
SZR ist eine frihzeitige Abstimmung mit der
AGCINTERPANE  Anwendungstechnik erforder-
lich.

AGC INTERPANE




BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

Tabelle | ipasafe-Lieferprogramm - angriffhemmende einschalige Verglasungen

S = = g

g iz 2 B |z E

Produkt |Code 3 K = % E g «E‘é 2

= S o o 431 £ 7] 2

a g 3 g S| =2 S| &

8 : P 2 E 3 2| B

= W S = = £ £ £

mm | kg/m? - - m m? -
ipasafe 332 P1A 7 16 P2A/1 (B)1 - | 225x321 [ 722 | 1:10
ipasafe 332 P2A 7 16 1(B)1 = 225x321 | 722 | 1:10
ipasafe 44.2 P2A 9 21 1(B)1 - | 260x420 (1092 1:10
ipasafe 55.2 P2A 11 26 1(B)1 - | 260x420 (1092 1:10
ipasafe 66.2 P2A 13 31 1(B)1 = 260x420 |1092 | 1:10
ipasafe 88.2 P2A 17 41 1(B)1 - | 260x420 (1092 1:10
ipasafe 1010.2 P2A 21 Eil 1(B)1 - | 260x420 [1092] 1:10
ipasafe 1212.2 P2A 25 61 1(B)1 = 260x420 |1092 | 1:10
ipasafe 443 P3A 9 21 1(B)1 - | 260x420 (1092 1:10
ipasafe 444 P4A 10 22 1(B)1 - | 260x420 (1092 1:10
ipasafe 554 PAA 12 27 1(B)1 - 260x420 |1092 | 1:10
ipasafe 66.4 P4A 14 32 1(B)1 - | 260x420 (1092 1:10
ipasafe 884 P4A 18 42 1(B)1 - | 260x420 [1092] 1:10
ipasafe 10104 PAA 22 52 1(B)1 - 260x420 |1092 1:10
ipasafe 44.6 PSA 10 22 1(B)1 - | 260x420 [1092] 1:10
ipasafe 55.6 P5A 12 27 1(B)1 - | 260x420 (1092 1:10
ipasafe 66.6 P5A 14 32 1(B)1 - 260x420 |1092 | 1:10
ipasafe 88.6 PSA 18 41 1(B)1 - | 260x420 [1092] 1:10
ipasafe 55.4 TVG P4A 12 27 1(B)1 - | 120x300 | 3,60 | 1:10
ipasafe 664 TVG PAA 14 32 1(B)1 - 260x420 |1092 1:10
ipasafe 55.4 ESG P4A 12 27 1(B)1 - | 120x300 | 3,60 | 1:10
ipasafe 66.4 ESG PAA 14 32 1(B)1 - 260x420 |1092 1:10
ipasafe Alarm 44.4 P4A 10 22 1(8)1 ja | 100x200 | 2,00 | 1:10
ipasafe Alarm 66.4 P4A 14 32 1(B)1 ja | 260x420 [1092 | 1:10
ipasafe 441 P2A-SI 9 21 1(B)1 Schallschutz | - | 260x420 [10,92 | 1:10
ipasafe 44.2 P2A-SI 9 21 1(B)1 Schallschutz | - | 260x420 |10,92| 1:10
ipasafe 44.4 P4A-SI 10 22 | 1(B)1 Schallschutz | - | 260x420 |10,92 | 1:10
ipasafe 332 P2A-SC-Plus 7 16 | 1(B)1 Schallschutz | - | 225x321 | 722 | 1:10
ipasafe 44.2 P2A-SC-Plus 9 21 | 1(B)1 Schallschutz | - | 260x420 |1092| 1:10
ipasafe 55.2 P2A-SC-Plus 11 26 | 1(B)1 Schallschutz | - | 260x420 {1092 1:10
ipasafe 66.2 P2A-SC-Plus 13 31 1(B)1 Schallschutz | - | 260x420 |10,92 | 1:10
ipasafe 882 P2A-SC-Plus 17 41 1(B)1 Schallschutz | - | 260x420 |10,92| 1:10
ipasafe 502-2 P6B 15 33 1(B)1 - | 260x420 [1092] 1:10
ipasafe 103-7 P7B 21 45 BR3-5/1(B)1 = 260x420 |1092 1:10
ipasafe 303-7 P8B 23 47 1(B)1 - | 260x420 (1092 1:10
ipasafe 444 EHO1 10 22 P4A/1(B)1 - | 260x420 [1092] 1:10
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Tabelle | ipasafe-Lieferprogramm - angriffhemmende einschalige Verglasungen (Fortsetzung)

& = = g

g = 2 B |z E

Produkt  [Code 3 g = % E g E% g

g g | g 5 2 | &3

%] D D N < o (%)

g = 3 £ = 2| &

= [ S = = £ S £

mm | kg/m? - - cm m? -
pasafe 55.4 ESG EHO1 12 27 P4A/1(B)1 - | 120x300 | 3,60 | 1:10
ipasafe 448 EHO2 " 23 1(8)1 = 260x420 |1092 | 1:10
ipasafe 802-6 EH1 18 39 1(8)1 - | 260x420 |1092| 1:10
ipasafe 503-7 EH2 25 51 1(8)1 - | 260x420 |1092| 1:10
ipasafe 604-5 EH3 36 78 1(B)1 - | 260x420 |1092] 1:10
ipasafe 402-1-B BR1-S 14 32 P4A/(B)1 - | 260x420 |1092| 1:10
ipasafe 802-5-8 BR1-NS 18 42 P2A/1(B)1 - | 260x420 |1092| 1:10
ipasafe 902-7-B BR2-S 19 43 1(8)1 = 260x420 11092 1:10
ipasafe 104-1-B BR2-NS 31 73 P6B/1(B)1 - | 260x420 |1092| 1:10
ipasafe 403-5-B BR3-S 24 54 1(8)1 - | 260x420 1092 1:10
ipasafe 704-3-B BR3-NS 37 88 P6B/1(B)1 - 260x420 |1092 | 1:10
ipasafe 004-8-8 BR4-S 30 67 1(8)1 - | 260x420 |1092| 1:10
ipasafe 304-6-8 BR4-S 32 75 | SG1-S/P6B/1(B)1 | - | 260x420 |1092| 1:10
ipasafe 106-1-B BR4-NS 51 123 1(B)1 - 260/420 | 813 | 1:10
ipasafe 504-4-B BR5-S 35 81 SG2-S/P8B/1(B)1 | - | 260x420 [1092] 1:10
ipasafe 806-2-8 BR5-NS 58 14 P7B/1(B)1 - | 260/420 | 709 | 1:10
ipasafe 347-2-8 BR5-NS 63 151 1(B)1 - | 260/420 | 662 | 1:10
ipasafe 905-9-8 BR6-S 49 116 1(8)1 - | 260/420 | 862 | 1:10
ipasafe 148-1-B BR6-NS i 170 1(B)1 = 260/420 | 588 | 1:10
ipasafe 408-1-B BR6-NS 73 179 P8B/1(B)1 - 260x420 | 559 | 1:10
ipasafe 009-1-B BR7-NS 80 188 P8B/1(B)1 - | 260/420 | 532 | 1:10
ipasafe 304-6-B SG1-S 32 75 BR4-S/P6B/1(B)1 = 260x420 1092 1:10
ipasafe 504-4-B SG2-S 35 81 BR5-S/P8B/1(B)1 | - | 260x420 {1092 1:10
ipasafe Bank | 603-9 BR3-S/P7B 26 56 1(8)1 - | 260x420 |1092| 1:10
ipasafe Bank | 66.4 P3A 14 32 P4A/(B)1 - | 260x420 |1092| 1:10
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Tabelle Il ipasafe-Lieferprogramm - angriffhemmende Isolierglas-Typen

S = = é

g g = gl &2 |g|Z2

Produkt |Code 3 £ i) - 2 E 2 s | 2
& & 3 S S & = S

I 2 ¢ 5 | 3 g S 2 8| 3

3 2K E | © T = 3 x|

S 23 & | 8 S =< £ E | E

mm mm | kg/m? - - m m? -
ipasafe P1A 7/10/4 21 26 P2A/1(B)1 ja 141x240 | 340 | 1:6
ipasafe P1A 7110/6 23 31 P2A/1(B)1 ja | 225x321 | 722 | 1:10
ipasafe P2A 9/10/4 23 31 1(B)1 ja | 141x240 | 340 | 1:6
ipasafe P2A 9/10/6 25 36 18)1 ja | 250/400 | 8,00 | 1:10
ipasafe P3A 9/10/4 23 31 1(B)1 ja | 141x240 | 340 | 1:6
ipasafe P3A 9/10/6 25 36 1(B)1 ja | 250/400 | 800 | 1:10
ipasafe P4A 10/10/4 24 32 1(8)1 ja 141x240 | 340 | 1:6
ipasafe P4A 10/10/6 26 37 1(B)1 ja | 250/400 | 800 | 1:10
ipasafe P5A 10/10/4 24 32 1(B)1 ja | 141x240 | 340 | 1:6
ipasafe P5A 10/10/6 26 37 1(8)1 ja | 250/400 | 8,00 | 1:10
ipasafe P6B 15/10/6 31 48 1(B)1 ja | 250/400 | 800 | 1:6
ipasafe P78 2110/6 37 60 1(B)1 ja | 250/400 | 800 | 1:6
ipasafe P8B 23/10/6 39 62 1(8)1 ja | 250/400 | 8,00 | 1:6
ipasafe EHO1 10/10/4 24 32 P4A/1(B)1 ja | 141x240 | 340 | 1:6
ipasafe EHO1 10/10/6 26 37 PAA/1(B)1 ja | 250/400 | 800 | 1:10
ipasafe EHO2 11/10/4 25 33 1(8)1 ja 141x240 | 340 | 1:6
ipasafe EHO2 | 11/10/6 27 38 1(B)1 ja | 250/400 | 800 | 1:10
ipasafe EH1 18/10/6 34 54 1(B)1 ja | 250/400 | 800 | 1:6
ipasafe EH2 25/10/6 41 66 1(B)1 ja | 250/400 | 800 | 1:6
ipasafe EH3 36/10/6 52 93 1(B)1 ja | 250/400 | 800 | 1:6
ipasafe 9205-1-B | BR3-NS | 28/10/11 49 923 1(B)1 - | 260x420 1092 1:6
ipasafe 1205-1-B | BR4-S | 11/10/20 41 70 1(8)1 - | 260x420 1092 1:6
ipasafe 2207-1-B |BR4-S | 13/15/34 | 62 113 SG1-S/1(B)1 - | 260/420 | 885 | 1:6
ipasafe 7206-1-B | BRA-NS | 34/10/13 57 113 1(B)1 - | 260/420 | 885 | 1:6
ipasafe 1207-1-B | BRA-NS | 26/9/26 62 | 125 | BR6-S/PAA/I(B)1 | - | 260/420 | 800 | 1:6
ipasafe 4207-1-B | BR5-NS | 35/9/20 64 | 127 1(B)1 - | 260/420 | 9,09 | 1:6
ipasafe 7207-1-B | BR5-NS | 13/15/39 | 67 | 124 SG1-NS/1(B)1 - | 260/420 | 806 | 1:6
ipasafe 3206-1-B | BR6-S | 17/10/26 53 | 100 1(8)1 - | 260/420 |10,00| 1:6
ipasafe 1207-1-B | BR6-S | 26/9/26 62 | 125 |BRA-NS/PAA/I(B)1 | - | 260/420 | 800 | 1:6
ipasafe 3209-1-B | BR6-NS | 37/9/37 83 | 177 P6B/1(B)1 - | 260/420 | 568 | 1:6
ipasafe 6208-1-B | BR7-S | 32/9/35 76 | 157 P8B/1(B)1 - | 260/420 | 637 | 1:6
ipasafe 8209-1-B | BR7-NS | 44/9/35 89 | 188 | SG2-NS/P8B/1(B)1 | - | 260/420 | 532 | 16
ipasafe 2207-1-B |SG1-S | 13/15/34 | 62 113 BR4-S/1(B)1 - | 260/420 | 885 | 1:6
ipasafe 7207-1-B | SG1-NS |13/15/39 | 67 | 124 BR5-NS/1(B)1 - | 260/420 | 806 | 1:6
ipasafe 8209-1-B | SG2-NS | 44/9/35 89 | 188 BR7-NS - | 260/420 | 532 | 1:6
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5.15 Konstruktiver Glasbau

Die zeitgendssische Architektur ist gepragt von der
Glasanwendung nicht nur als Gestaltungsmittel,
sondern auch als konstruktives Bauteil mit tragender
Funktion.

Damit nimmt der Anteil der glasernen Gebéaudehdlle
zu, zunehmend werden Teile der Unterkonstruk-
tion sichtbar. Daher sind die Anforderungen an die
Prazision der Ausfihrung deutlich hoher als in der
Vergangenheit.

Fur derartige Konstruktionen werden Verglasungs-
produkte mit noch engeren Toleranzen als nach EN
benétigt.

Engere Toleranzen bilden die Grundlage einer
hervorragenden visuellen Qualitat der Gesamtkon-
struktion. Parallele Fugen, gleichméaBiges Fugenbild,
saubere EckstoBe und optimale Planitat der Gesamt-
fassade gentigen hochsten Anspriichen.

Erlebnis-Zoo Hannover

Fur diese anspruchsvollen  Glaskonstruktionen  hat
INTERPANE ,ipasafe-Konstruktionsglas”  entwickelt.
ipasafe-Konstruktionsglas  zeichnet sich durch deut-
lich engere MaBtoleranzen aus. Diese werden
gemal Prifplan am Endprodukt tberwacht.

ipasafe-Konstruktionsglas erméglicht dem Fassaden-
bauer eine problemlose und wirtschaftliche Montage.

Bei ipasafe-Konstruktionsglas werden die wesent-
lichen Produktmerkmale von ESG, TVG und VSG
optimiert. Zusatzlich ist die Produktion einer Eigen-
und Fremdiberwachung unterworfen.

Spezielle Toleranzen sind im AGC INTERPANE Tole-
ranzenhandbuch zu finden.

AGC INTERPANE




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.

Punktférmig gehaltene Glaselemente bieten die visu-
ellen Vorzige 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.

5.15.1 Punktférmig gehaltene Glaselemente

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 Konstruk-
tionsglas, sowohl monolithisch als auch in Isolier-
glas-Ausfuhrung. Bei der Isolierglas-Version ist wegen
der besonderen Spannungsverteilung zusatzlich die
Belastung des Randverbundes zu beachten.

Fur einfache punktformig gelagerte Vertikal- und
Uberkopfverglasungen kann man auf die Bemessungs-
und Konstruktionsregeln — Punktférmig gelagerte Ver-
glasungen DIN 18008-3 zurtickgreifen.

Bei komplexeren Aufgabenstellungen ist nach wie
vor eine Zustimmung im Einzelfall (Z. i. E) erforderlich.

R N~——
// //
s / Y /

/ /
// //

/ / / g
/_/\ /_q
ipasafe ESG/TVG mit ipasafe ESG/TVG mit
Senkbohrung Zylinderbohrung

N
o)

mit Senkkopfhalter mit Tellerhalter mit eingelegtem
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5.15.2 ipasafe S -Begehbares Glas

Diagramm zur Bemessung begehbarer Verglasungen bei vierseitiger Lagerung

Randbedingungen: Zuléssige 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.

e DIN 18008-5 mit Lastannahmen aus
240 EN 1991
290
i Fir eine Voreinschatzung einer vierseitig
gelagerte begehbare Verglasung kann das
g Diagramm herangezogen werden.
200
180 Der Bemessungswiderstand des Tragwider-
- standes muss entsprechend der erforder-
lichen Lastfall-Kombinationen ermittelt wer-
e den.
.g 160
‘.E 150
140
130
120
10
100
20
80
T0
B0
50
40 .
2 8
Produkt Gewicht in kg/m? Dicke in mm Dickentoleranz in mm
ipasafe S26 67 28 +2
ipasafe S30 77 32 +2
ipasafe S36 93 39 +2
ipasafe S44 13 47 +2

Minimale ScheibengréBe 250 mm x 450 mm

AGC INTERPANE
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5.15.3 ipador-Ganzglas-Tiiren

Typ:ipador S Typ: ipador J
[E R =i FR= |
g [=3
g gk gs
i 1T i i it
: ils3 } e
3 HEES 3 HEE
e g1k
L gEs
=== -
'
o g ? 3 a !
I HE L1 HH
'S 2|y
jys Oberkants Fertiglullboden (DKFF) 1 Oberkante Fertighalisoden (DKFF}
.‘_L ;1;.“' Tirbwaite, Glasmal » ﬁ r-l i‘i ITIJ(DIIII Glsmah " ‘§.§

Die ipador-Produktpalette umfasst ein umfang-
reiches und anspruchsvolles Ganzglas-Ttirenpro-
gramm fir den Innenraumbereich der Wohn- und
Arbeitswelt.

ipador-Ganzglas-Turen bringen Licht in die Raume,
gliedern ohne zu trennen, und lassen die Rdumlich-
keiten groBztigig erscheinen.

Mit einer reichhaltigen Auswahl von aktuellen
Glasdesigns und modernen funktionssicheren Be-

schldgen lassen sich die Glastiren harmonisch auf
die Ubrige Gestaltung des Interieurs abstimmen. Fir
besonders individuelle Raumgestaltung empfehlen
wir das ipador-Lieferprogramm (s. Seite 374).

Die Lieferung erfolgt in gangigen StandardmaBen
(Typ S, Typ J) oder kundenspezifisch maBgefertigt
nach eigenen Vorstellungen und Wunschen in Va-
riant-Ausfiihrung. Der Typ S unterscheidet sich von
dem Typ J durch Art und Ausbildung der Beschlage,
je nach Anforderungen der Zargenausfuhrung.

Standardabmessungen fiir den Einbau in Zargen fiir gefélzte Tiiren:

Normhohe 1 = 1972 mm

Rohbaurichtmal mm 750 x 2000 875 x 2000 1000 x 2000
Zargenfalzmal3 mm 716 x 1983 841 x 1983 966 x 1983

GlasmalB3 mm 709 x 1972 834 x 1972 959 x 1972

GlasmaB fur Tr mit Schiene mm 709 x 1942 834 x 1942 959 x 1942

Normhohe 1 = 1972 mm

Rohbaurichtmal mm 750 x 2000 875 x 2000 1000 x 2000
Zargenfalzmal3 mm 716 x 1983 841 x 1983 966 x 1983

GlasmalB mm 709 x 1972 834 x 1972 959 x 1972

GlasmaB fur Tur mit Schiene mm 709 x 1942 834 x 1942 959 x 1942

Bei der Planung ist unbedingt die Anschlagart (s. Darstellung) zu beachten. Die Strukturseite ist immer die

Bandseite.

\ DIN rechts

Darstellung der Anschlagarten DIN-Richtung

DIN links /
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Lieferbare Glasarten von ipador-Ganzglas-Turen

Ausfiihrung ipador S und ipador J 1 ipador Variant
Abmessungen und Glasdicken in mm

Glasart (als ESG) Normhdhe 1: 709 x 1972 834 x 1972 959x 1972 | <1000x2100 | <1200 x 2300

Normhche 2: 709 x 2097 834 x2097 959 x 2097

Farbe 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 10 mm
Floatglas hell X X X X X
Floatglas blau X X X X X
Floatglas bronze X X X X X
Floatglas grau X X X X X
Floatglas grin X X X X X
Satiniertes Glas wei3 X X X X X
SR Chinchilla wei X X X X -
SR Chinchilla bronze X X X X -

Dem Interieur angepasste Beschlage in unterschiedlichen Formen und Farben kénnen komplett als Garnitur
mitgeliefert werden.

Schloss-Driicker- Turband '
Kombination

Schloss-Driicker- Turband
Kombination

AGC INTERPANE
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ipador-Ganzglas-Turen mit Gestaltung

Das Tirenprogramm setzt Akzente. Die Transparenz
des Sicherheitsglases in Verbindung mit reizvollem
Design gibt jedem Raum GroBzigigkeit und eine
besondere Note.

Farbe, Form, Licht und Glas bilden bei ipador eine
asthetische Einheit. Glastliren schaffen nicht nur
architektonische Weite, sondern betonen das Inte-
rieur 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-Ttren mit edlem
Rillenschliff fur das ganz besondere Wohnvergntgen.

ipador - Applikationen auf Glas

Ob nur zusatzlicher Glanzpunkt auf einer ipador
Ganzglastir oder als generelles Gestaltungsprin-
zip: Applikationen aus Glas, Metall, Holz oder Stein
setzen visuelle Akzente und unterstreichen lhren
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 kénnen Turen nach
individuellen Entwurfen in vielfaltiger Weise gestaltet
werden.

ipador - Chrom & Glas

Die Tdren mit ipachrome-design-T-Beschichtung
bestechen durch eine partiell oder flachig auf-
gebrachte hochglénzende Oberflache. Das chrom-
haltige Mehrfachschichtsystem ist hochreflektierend
wie ein konventioneller Silberspiegel, aber wesent-
lich belastbarer und auch fur Raume mit hoher
Luftfeuchtigkeit geeignet.

Gerne beraten wir Sie kompetent bei Einzel- und
Serien-Fertigungen.
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5.15.4 ipador-Ganzglas-Anlagen (GGA)

ipador-Ganzglas-Anlagen (GGA) sind elegante
Lésungen fur den anspruchsvollen Eingangsbereich.

lhre Transparenz wirkt einladend, ihre Leichtigkeit
asthetisch, ihr Glanz représentativ.

Fast alles ist moglich: einfliigelige oder zweifligelige
Anschlag- oder Pendelttren, Segmentbogen- oder
Rundbogenturen, jeweils auch mit Oberlicht und
Seitenteilen.

Die Glasarten kénnen durchsichtig klar oder geférbt,
transluzent mit oder ohne Struktur sein. Mattierun-
gen, Designschliff und Emaillierungen zur individu-
ellen Gestaltung sind in verschiedenen Variationen
modlich (s. Kap. 5.13).

ipador-Ganzglas-Anlagen bestehen entweder aus
heiBgelagertem ESG oder VSG aus TVG. Dieses
Spezialglas ist nahezu unempfindlich gegen Stof3
und Schlag und hochwiderstandsfahig bei Biege-
beanspruchung.

Ein umfangreiches Beschlagprogramm ermaéglicht
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 héchsten Anspriichen.

Typenubersicht

Durch die Vielfalt von Kombinationen (Flugel, Seiten-
teile, Oberlichter) ergeben sich die unterschiedlichsten
Moaglichkeiten der Aufteilung der Glasflache in fest-
stehende und bewegliche Elemente.

Nachfolgende Typentbersicht (1 bis 24) dokumen-
tiert den Variantenreichtum analog zur Technischen
Richtlinie Nr. 6, 1. Auflage 2017, Bundesinnungsver-
band des Glashandwerks Verlagsanstalt Handwerk.
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Emflugelige Anlagen Zweifligetige Anlagen
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Turarten

Bei der Offnungsart der Turen kann zwischen Pen-
del- oder Anschlagtlr gewahlt werden.

@ Pendeltir
Offnungsrichtung nach beiden Seiten
o Anschlagttir

Bei der Anschlagttr 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, kénnen auf Grund der Glasabmessungen
und der Glasaufteilung Aussteifungsgléser erforder-
lich sein.

Aussteifungsglaser werden empfohlen, wenn die
Summe von A und B gréBer als 1.800 mm betrégt.

Die Ausfuhrung der Aussteifungsglaser richtet sich
nach den statischen und bauaufsichtlichen Erforder-
nissen. Zur notwendigen Resttragféhigkeit ist Ver-
bundsicherheitsglas erforderlich.

Die Glasarten und Glasdicken richten sich nach den
statischen Erfordernissen, der Lastabtragung sowie
den Konstruktionsvorgaben. Bewahrt haben sich
Glasschwerter aus dreifachem VSG mit einer Ge-
samtglasdicke von ca. 20 mm, die kraftschlissig mit
dem Baukérper und der Ganzglasanlage verbunden
werden. Weitere Informationen entnehmen Sie bit-
te der Technischen Richtlinie Nr. 6, 1. Auflage 2017,
Bundesinnungsverband des Glashandwerks Verlags-
anstalt Handwerk.
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Bemessung der Aussteifungen liber Anlagenh6he

Doppelseitige Aussteifung: Pendeltiiren
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Ablesebeispiele:

1. Doppelseitige Aussteifung:
Pendeltiiren

Anlagenhdhe 6000 mm/
Tarhohe 2500 mm:

Es ist eine Aussteifungsbreite
von 350 mm erforderlich.

2. Einseitige Aussteifung:
Anschlagtiiren

Anlagenhohe 4500 mm/
Tarhohe 2600 mm:

Es ist eine Aussteifungsbreite
von 325 mm erforderlich.

Anm.: Zieht man von der Anla-
genhohe eine waagerechte Linie,
so bestimmt der Schnittpunkt mit
der Diagonalen die Aussteifungs-
breite. Eine senkrechte Linie vom
Schnittpunkt nach oben zeigt
die max. Turhohe fur die Aus-
steifungsbreite. Ist die Turhohe
groBer, folgt man der Diagonalen,
bis man die senkrechte Linie zur
Turhohe erreicht. Weitergehende
Informationen mussen beim Sys-
temgeber angefragt werden.
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Glasturen (Tuirblatt mit oder ohne Zarge)

Glasinnenturen fallen unter die Bauregelliste C. Diese
Liste gilt fur Bauprodukte und Verwendungen, fur
die nach bauaufsichtlichen Vorschriften nur Nor-
malentflammbarkeit vorausgesetzt wird und an die
keine weitergehenden Brandschutzanforderungen
und keine Anforderungen an den Schall- und War-
meschutz gestellt werden. Es muss beachtet werden,
dass die fur Glasinnenttren technsichen Regeln zu-
kinftig in der Liste der technischen Baubestimmun-
gen bekannt gemacht werden.

Demnach kénnen Glasinnenttiren, an die keine be-
sonderen Anforderungen gestellt werden und flr
die keine weiteren Nachweise gefordert werden,
ohne weitere Nachweise realisiert werden.

Die Glasinnenttr muss jedoch die grundsétzlichen
Anforderungen an die Gebrauchstauglichkeit, Trag-
fahigkeit und Verkehrssicherheit erfiillen. Die Glasin-
nenttiren missen den anerkannten Regeln der Tech-
nik entsprechen und so dimensioniert sein, dass von
ihnen keine Gefahr ausgeht. Die Zargen, Beschlage
und Glasflachen mussen den Sicherheitsanforderun-
gen genligen und entsprechend eingebaut werden.
Ab ca. 2019 wird es die EN 14351-2 geben. Diese
benennt werkstoffunabhangige Leistungsmerkma-
le, die auf Innentiiren ohne Feuerschutz- und/ oder
Rauchdichtheitseigenschaften zutreffen.

Typ max. GroBBen Mindestglasdicken
je Element
Turblatt in Zarge bis 2,1 m? ESG-H 8 mm, VSG aus TVG oder
ESG-H 44.x ®
Uber 2,1 m? ESG-H 10 mm, VSG aus VVG oder
bis 3 m? ESG-H 55x ®
Turblatt mit federgestutzten, bis 2,1 m? ESG-H 8 mm, VSG aus ESG-H oder
selbstschlieBenden Bandern 44x ®
mit oder ohne Zarge Uber 2,75 m? ESG-H 10 mm, VSG aus ESG-H oder
bis 3,8 m? 55x @
Turblatt in einer bis 2,75 m? ESG-H 10 mm, VSG aus TVG oder
Ganzglasanlage TYP 1 ESG-H 55x ©®
bis 24 @ Uber 2,1 m? ESG-H 12 mm, VSG aus TVG oder
bis 2,5 m? ESG-H 66.x ®
Schiebetiren bis 4 m? ESG-H 8 mm, VSG aus TVG oder
(im Innenbereich) ESG-H 44.x ®
Uber 4 m? ESG-H 10 mm, VSG aus TVG oder
bis 6 m? ESG-H 55x ®
Schiebewande / bis 4,5 m? ESG-H 10 mm, VSG aus TVG oder
Faltwande ESG-H 55x ®

Von diesen Vorgaben kann abgewichen werden, wenn alle nétigen Nachweise erbracht wurden oder

eine Zulassung vom Systemgeber vorliegt.

@ variable Art und Anzahl der Zwischenlage (jedoch mind. 0,76 mm dicke Folie)

@ siehe Kapitel 6.3.1 und 6.3.2 der Technische Richtlinie Nr. 6, 1. Auflage 2017, Bundesinnungsverband des

Glashandwerks Verlagsanstalt Handwerk

Anforderungen an Glastiren im AuBenbereich werden
in der EN 14351-1 ,Fenster und Turen - Produktnorm,
Leistungseigenschaften - Teil 1: Fenster und AuBen-
tlren ohne Eigenschaften bezlglich Feuerschutz
und/oder Rauchdichtheit” beschrieben und miissen
projektbezogen nachgewiesen werden.
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Standardbearbeitung der ipador-Ganzglas-Anlagen

Tarfligel Seitenteil und Oberteil

@ alle Kanten poliert @ alle sichtbaren Kanten poliert

® Ausschnitte fur Eckbeschlage ® Ausschnitte fur Eckbeschlage

@ zwei Bohrungen fur Griffe @ Bearbeitung fur einen Gegenkasten
® Bearbeitung fur ein Eck- oder ein Mittelschloss

Lieferbare Glasarten von ipador-Ganzglas-Anlagen

Glasart Farbe Glasdicke (in mm)

10 12
WeiBglas weil3 X X
Floatglas hell X X
Floatglas blau X -
Floatglas bronze X X
Floatglas grau X -
Floatglas griin X -
Satiniertes Glas wei3 X X

Neben diesen Standard-Glasarten sind ipador-Ganzglas-Anlagen auch in einer Vielzahl verschiedener
Dekore lieferbar.

Toleranzen
Tarbreite Toleranzen (in mm)
mm Turhohe < 2000 mm \T(Jrht')he > 2000 mm

Begrenzung bezogen auf 300 - 950 1,0 15
die generelle Verwerfung 951 - 1300 15 2,0

Turbreite oder -hohe Toleranz mm
Toleranz der Breite und < 2500 +10/-20
der Hohe > 2500 +10/-25

Weitere Informationen kénnen der Technischen Richtlinie Nr. 6, 1. Auflage 2017, Bundesinnungsverband
des Glashandwerks Verlagsanstalt Handwerk entnommen werden.

AGC INTERPANE
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5.15.5 ipador-Horizontalschiebewande (HSW)

Ein Optimum an variabler Raumgestaltung bieten
ipador-Horizontalschiebewande (HSW).

ipador-HSW-Anlagen kénnen in heigelagertem ESG
oder VSG aus TVG hergestellt werden. Daneben sind
die gleichen Glasarten bzw. Dekore wie bei den
ipador- Ganzglas-Anlagen (s. Kap. 5.15.4) moglich.

Mit einem ausgekligelten Laufschienensystem
kénnen Glasfronten einschlieBlich integrierter Pen-
deltlren so ausgefihrt werden, dass die gesamte
Glasfront verschiebbar ist. Die spezielle Konstruktion
der Laufwagen ermdglicht ein extrem leichtes Ver-
schieben der Fliigel bei ausgezeichneter Stabilitat.

Einzelne Flugel lassen sich ohne storende unte-
re Fuhrungsschiene auch Uber Eck verschieben
und kénnen nahezu an jeder gewtlnschten Stelle
.geparkt” werden.

Jede ipador-HSW-Anlage wird nach den individuel-
len Wunschen und Anforderungen des Bauherren
geplant, produziert und montiert.

Funf unterschiedliche Fligelelemente sind miteinan-
der kombinierbar.

@ Der Drehtir- oder Pendeltir-Endfliigel befindet
sich am Ende der Anlage und kann nicht ver-
schoben werden:

® als Pendeltir-Endfltigel mit BodenturschlieBer
(BTS) oder

® als Drehtlr-Endfligel mit Drehlager oder
ObenttirschlieBer.

Beides ist lieferbar mit unterem Riegelschloss
und oberem Feststeller (Sonderausfuihrung fur
seitlich schlieBendes Riegelschloss).

@ Der Schiebefligel kann an jeder beliebigen Stelle
der Anlage positioniert werden.

® Der Turfligel als

@ Pendeltir-Schiebefltigel mit BodenturschlieBer
(BTS)

@ Pendeltr-Schiebefligel mit Rahmenturschlie-
Ber (RTS)

® Drehtir-Schiebefliigel mit Gleitschienen-Tur-
schlieBer.
Die Turflugel konnen an jeder beliebigen Stelle
der Anlage eingeplant werden.

@ Das Festteil kann entsprechend der gewiinschten
Funktion der Horizontalschiebewand angeordnet
werden.

® Der Anschlagtir-Endfligel muss am Ende der
Anlage eingesetzt werden, da er ebenso wie ein
feststehendes Element nicht verschoben werden
kann.

Er wird Uberwiegend dort eingesetzt, wo das Off-
nen der Tur nur in eine Richtung erwtinscht ist.

Da die Laufschiene auf Gehrung geschnitten
werden kann, sind keine Kurven oder Bégen
erforderlich. Dadurch kénnen praktisch alle indivi-
duellen Grundrisskonzepte verwirklicht werden.
Weitere Hinweise entnehmen Sie bitte der Tech-
nischen Richtlinie Nr. 6, 1. Auflage 2017, Bundes-
innungsverband des Glashandwerks Verlagsan-
stalt Handwerk.

¥4

| @)@ |®
Die Abbildung zeigt exemplarisch drei verschie-
dene Kombinationsméglichkeiten der Fligelanord-

nung mit der dazugehorigen Darstellung der ,Park-
situation” im Grundriss.




5.16 Sicherheitsglas fiir besondere Anwendungen

Architekten und Planer haben Sicherheitsglas als
Baumaterial entdeckt und nutzen deshalb mehr
und mehr die auBergewdhnlichen strukturellen
und gestalterischen Reserven dieses faszinieren-
den Materials.

Auf den nachfolgenden Seiten beschreiben wir
Sicherheitsglas-Produkte  von  INTERPANE  fir
spezielle Anwendungen, fiir die entsprechende Erst-
prifungen vorliegen.

ipasafe mit SentryGlas®

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

Die SentryGlas®-Zwischenlage ist flinfmal stérker
und bis zu hundertmal steifer als herkémmliche
Glaslaminate. Mit dieser Starke, wird das Glas
zum aktiven und strukturellen Element in der
Gebéudehtlle und ertffnet dadurch neue Gestal-
tungsmaoglichkeiten.

Vorteile gegeniiber herkémmlichem VSG mit
PVB-Folien:

® Hohere Resttragfahigkeit

® Hohere Kantenstabilitdt = Minimierung von Del-
amination

® Hohere Tragfahigkeit = bessere Leistung bei
Windkraften

® Dunnerer Gesamtverbund (Glasdicke) moglich =
Gewichtsreduktion

® Hohere Transparenz = weniger Verfarbungen
(Gelbstich)

Hurrikan-Verglasungen

In den Hurrikan-geféhrdeten Zonen Nordameri-
kas wird zunehmend sogenanntes Hurrikan-Glas
verwendet. Besonderes Interesse finden Lésungen
mit  Verbund-Sicherheitsglas bei amerikanischen
und global agierenden Versicherungsunternehmen.
Denn: Bei herkdmmlicher Einfach- oder Doppelver-
glasung 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
verheerende Schaden angerichtet, die entweder die
Innenrdume zerstdren oder im schlimmsten Fall das
Gebdude zum Einsturz bringen. Halt die Fenster-
scheibe stand, kénnen die Sturmbden nicht eindrin-
gen - das Haus tragt duBBere 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 flur durchbruchhemmende Verglasungen
des Southern Building Code Congress International
(SBCC).

AGC INTERPANE
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Structural Glazing

Unter Structural Glazing versteht man geklebte oder
Uber Klemmprofile zwischen den einzelnen Schei-
ben gehaltene Ganzglasfassaden, bei welchen die
Konstruktion ,unsichtbar” hinter der Glasfassade
liegt (s. Kap. 3.15). Die Verglasung wird riickseitig
mit der Metallstruktur der Fassadenkonstruktion ver-
klebt. Die Fugen zwischen den einzelnen Scheiben
koénnen mit einer dauerelastischen Dichtungsmasse
oder -profilen abgedichtet werden. Die Press- und
Deckleisten entfallen, sodass der Eindruck einer hal-
terlosen Ganzglasfassade erzeugt wird. Damit lassen
sich architektonisch besonders hochwertige Lésun-
gen mit absolut flachenblindigem Fassadendesign
umsetzen.

In Deutschland missen die Glaselemente ab einer
Einbauhohe von acht Metern Uber Gelénde zusatz-
lich mechanisch gegen Sog gesichert werden.

Diverse Systemanbieter halten variantenreiche
Losungen sowohl fir groBflachige als auch klein-
formatige Konstruktionen bereit. Bei der Beratung
unterstltzt AGC INTERPANE seine Kunden gern.

INTERPANE bietet fur geklebte Fassadenelemente
Sicherheitsglaser mit Sieb- oder Digitaldruck bzw.
Emaillierungen zur Verklebung mit dem Klebstoff
Dowsil 993 von Dow nach der Allgemeinen bauauf-
sichtlichen Zulassung Z-70.1-75 an.

Zur Sicherung der in der Allgemeinen bauaufsicht-
lichen Zulassung von Dow Corning geforderten
Qualitdt fir bedruckte Scheiben wurde dieses
Produkt auf der Basis von Erstpriifzeugnissen in die
bestehende ,Werkseigene Produktionskontrolle” in-
tegriert. Die Einhaltung der Qualitdtsanforderungen
wird mit der Herstellererklarung bestéatigt und durch
das U-Zeichen gekennzeichnet.
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Schiffsverglasungen

Im maritimen  Einsatzgebiet werden spezielle An-
forderungen an das Glas gestellt. Das Schiffsglas
muss hohen Belastungen standhalten und dabei
dauerhafte Transparenz bieten.

Hierfir 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 konnen bei AGC INTERPANE auch Son-
derkombinationen, wie z. B. Heizglas fur diesen
speziellen Einsatzbereich, gefertigt werden. Solche
beheizbaren Glasscheiben werden auf Schiffen in
erster Linie fur Ruderhaus- und Briickenfenster ver-
wendet, aber auch in umschlossenen Raumen, die
zu Ausguck- und Mandvrierzwecken dienen. Die
Heizscheiben konnen bis zu einer AuBentemperatur
von -40 °C eingesetzt werden. Sie missen einwand-
freie Durchsicht bei allen Wetterlagen sicherstellen.
Ein Beschlagen oder Vereisen der Glasscheibe muss
verhindert werden (s. Kap. 5.17.2).

Fahrzeugverglasungen

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

Je nach Anforderung kann dies Einscheiben-Sicher-
heitsglas sowie Verbund-Sicherheitsglas sein. Eine
erhohte  Durchschlagsfestigkeit sowie —einbruch-
hemmende Wirkung sind hier gefordert, um auch
ausgefallene und besondere Projekte im Bereich
Fahrzeugverglasung zu realisieren. Kundenspezifi-
sche Zulassungen gemalB internationalen Normen
flir Frontscheiben sind bei AGC INTERPANE ebenfalls
vorhanden.

ipasafe-Fahrzeugglas eignet sich fir:

@ Schienenfahrzeuge wie Triebwagen, StraBBenbah-
nen, Einschienen- und Zahnradbahnen

® Sonderfahrzeugbau

@ Bau von Einzelanfertigungen und Prototypenbau

AGC INTERPANE
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5.17 Technische Funktionsglaser

Die zeitgemaBe Architektur ist eine Architektur des
Lichtes, der Leichtigkeit und der Transparenz.

Anspruchsvolle Planer und Bauherren fordern heute
Glaskonstruktionen als Substitut fir nichttransparen-
te Werkstoffe. Diese Herausforderungen einerseits
und die Vielseitigkeit unserer Sicherheitsglas-Palette
andererseits erméglichen ein umfassendes Spektrum
praktischer Glasanwendungen.

Von der ,einfachen” Innentlr bis zu aufwendigen
Glaskonstruktionen, die bisher notwendige Baustoffe
komplett substituieren — der edle Werkstoff Glas ist
sichtbarer Ausdruck zeitgemaBer Architektur.

5.17.1 Glassiled: Aktives Glas mit integrierten LEDs

Unter dem Begriff ,Aktivglas” werden oft
Glasprodukte zusammengefasst, die durch die
Koppelung von technischen Komponenten Zu-
satzfunktionen bieten. Mit der Marke Glassiled
bietet AGC INTERPANE unterschiedliche Produk-
te mit integrierten LEDs an. Diese werden wahl-
weise direkt auf die Glasoberfliche gelasert und
lUber einen transparenten Leitfilm mit Strom ver-
sorgt oder in den Rahmen integriert, so dass die
Scheiben liber die Glaskante beleuchtet werden.
Das so auf unterschiedliche Art und Weise be-
leuchtbare Glas wird fir jedes Bauprojekt pass-
genau angefertigt und erméglicht die individuel-
le Auswahl von Farben, Anzahl und Anordnung
der LEDs und des Trégerglases.

,Glassiled Motion” ist eine Isolierverglasung mit an-
steuerbaren monochromen oder RGB-LEDs fiir die
individuelle Gestaltung grofB3flachiger Medienfassa-
den. Die LEDs sind direkt auf die Scheibenoberflache
Laufgebracht”. Das Produkt ist besonders energieef-

fizient — dies schont die Umwelt und gewahrleistet
die lange Haltbarkeit der elektronischen Bauteile und
der technischen Eigenschaften der Isolierverglasung.
Die Verkabelung wird nicht sichtbar im Randverbund
installiert. Alle elektronischen Teile und LEDs sind in
der Isolierverglasung vor Wettereinwirkungen ge-
schitzt. Glassiled Motion eignet sich fur jede Fassa-
denkonstruktion.

Glassiled Smart” verflgt Uber dieselben Eigen-
schaften wie Glassiled Motion, wurde aber speziell
flir Renovierungsprojekte konzipiert. Es erméglicht
die Integration von Lichteffekten in Bestandsgebau-
de, deren Fassadenkonstruktion wenig Veranderung
zulasst. Dafurr wird nur die Verglasung ausgetauscht,
die Tragerkonstruktion des Glases bleibt unverandert.
Zudem wird fr jede LED eine optische Komponente
eingefugt, die dafir sorgt, dass es keine Reflexion ins
Innere des Gebdudes gibt (< 0,01 Prozent) und die
Hausbewohner durch die beleuchtete Fassade nicht
gestort werden.
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.Glassiled Sign” verwendet ausschlieBlich mo-
nochrome LEDs zur Herstellung einer zeitlosen und
dauerhaft installierten ,Signatur” in das Gesamtbild
einer Fassade. Glassiled-Produkte entsprechen den
hochsten Qualitatsstandards und erfiillen die euro-
paischen Normen fiir Glas. Dies gilt auch fiir alle elek-
tronischen Bauteile und Kontrollsysteme.

,Glassiled Uni” sorgt fur gleichmaBig beleuchtete
Fassaden mit hoher Energieeffizienz. Die LEDs wer-
den hier, anders als bei den tbrigen Glassiled-Pro-
dukten, nicht auf die Scheibenoberflache gelasert,
sondern im Abstandhalter zwischen den Isolierglas-
scheiben integriert. Die monochromen oder RGB-
LEDs beleuchten das Glas tber dessen Kante, so-
dass es ,von innen” gleichmaBig leuchtet. Farbe und
Lichttemperatur sind frei wahlbar, sodass Fassaden
problemlos ans Corporate Design angepasst werden
konnen. Die maximalen Abmessungen einer Glas-
scheibe liegen aktuell (Stand August 2018) bei 3 Me-
ter x 2 Meter. Die Verglasung ist mit herkémmlichen
Rahmenkonstruktionen kompatibel und leicht zu
warten. Wéhrend der Tageslichtphase kann Glassiled
Uni ausgeschaltet bleiben und ist dann vollkommen
transparent. In Innenrdumen eignet sich Glassiled Uni
ideal zur Erstellung ausgefallener Designs, die Privat-
sphare und Farbeffekte kombinieren.

Vorteile
® kundenspezifisches Design fr jedes Projekt
® hohe Leuchtkraft

@ unsichtbare Verdrahtung: 99% der Lichtdurchlas-
sigkeit bleiben dem Glas erhalten

® in Verbindung mit anderen Glasprodukten sind
alle Funktionen kombinierbar: Warmedammung,
Sonnenschutz, Sicherheit, Gestaltung, ...

@ einfache Montage und Wartung der Elektronik
@ niedrige Energie- und Betriebskosten

® von AGC entwickelt und auf einer vollautomati-
schen Fertigungslinie unter strenger Beachtung
der einschlagigen Normen und der europdischen
Anforderungen an Glas- und Elektronikbauteile
hergestellt

® Personliche und professionelle Betreuung bei
Konstruktion und Montage, erstklassiger Kunden-
dienst

Anwendungen

Glassiled ist ideal geeignet fiir AuBenanwendungen,
zum Beispiel in Fassaden sowie fir Anwendungen
im Innenbereich, zum Beispiel bei Raumteilern und
Briistungen.

AGC INTERPANE
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5.17.2 Alarmglas ipasafe

ipasafe-Alarm ist eine ESG-Scheibe, die zusatzlich
Uber eine Alarmschleife verflgt, 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
Alarmschleife. Da eine ESG-Scheibe bei Bescha-
digung stets Gber die gesamte Flache bricht, wird
somit auch die Alarmschleife unterbrochen und
damit die angeschlossene Alarmanlage ausgelost.
Die ESG-Alarmscheibe muss zur Angriffseite hin
positioniert werden.

Elektrische Eigenschaften der Alarmschleife

Die maximal zuldssige Stromstérke darf 05 A be-
tragen. Der Widerstand der Alarmschleife betragt
6Q+3Q

Dieser niedrige Widerstand ermoglicht, dass mehrere
ipasafe-Alarmscheiben an eine Primérleitung ange-
schlossen werden konnen. 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
Kompatibilitat zu den marktublichen 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 mm2 Werkseitig ist
das Anschlusskabel mit einem Flachstecker ausge-
ristet.

Optional ist ein 5 m bzw. 10 m langes Verldnge-
rungskabel mit Buchse verflgbar.

Der Vorzug dieser feuchtegeschiitzten Steckver-
bindung liegt darin, dass auf der Baustelle weder
Létverbindung noch Schrumpfschlauch erforderlich
sind. Damit ist eine schnelle und sichere Montage
moglich. Bei einer Reparaturverglasung wird kein
Elektriker bendétigt; die Steckverbindung kann durch
den Glaser hergestellt werden.

Beim Einsatz von Sicherungssystemen mit Alarmglas
sind bereits in der Planungsphase die Elemente Glas,
Rahmen und Ubrige Sicherungseinrichtungen aufein-
ander abzustimmen.

Die entsprechenden Richtlinien des VdS sind zu
berticksichtigen.

Maximale Abmessungen
fur die ipasafe-Alarm-ESG-Scheibe

Glasdicke Hohe x Breite in cm
4 mm 150 x 250
5 mm 200 x 300
6 mm 280 x 450
8 mm 280 x 600
10 mm 280 x 600
12 mm 280 x 600
15 mm 280 / 600

In der Ausflihrung ipasafe-VSG-Alarm sind die ent-
sprechenden MaBrestriktionen zu berticksichtigen
(s. Seite 366).

In der Isolierglas-Ausfihrung sind die zuldssigen
Abmessungen bei den jeweiligen Produktkategorien
zu finden.

Wie bei allen ESG-Scheiben ist auch hier eine nach-
tragliche Bearbeitung nicht mehr méglich. Daher sind
bei der Bestellung die genauen Abmessungen an-
zugeben.
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Lage der Alarmschleife

Rand oben links
Bei der Bestellung von ipasafe Alarm muss die Lage =ROL
der Alarmschleife angegeben werden.

Bei ipasafe-Alarm-Isolierglas stehen vier Moglich-
keiten zur Auswahl.

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

Bei ipasafe-VSG-Alarmglas darf die Alarm-

schleife nur oben links oder oben rechts ein-
gl Rand oben rechts

gebaut werden. =ROR

Rand unten links
=RUL

Rand unten rechts
=RUR

(Innenansichten)

AGC INTERPANE
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Varianten der ipasafe-Alarmschleife

In der Standard-Lieferausfiihrung ist die Alarmschleife
sichtbar. Die Form ist dem historischen 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.

Fir Anwendungsbereiche, bei denen aus optischen
Griinden 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 Vergla-
sungssystemen) wird diese Alarmschleife dann vom
Glaseinstand verdeckt und ist damit praktisch nicht
sichtbar.

ipasafe Alarm

ipasafe- ipasafe-
Alarmschleife Alarmschleife
(Standard- (verdeckte
Ausflhrung) Ausflihrung)

ipasafe-Alarm-Isolierglas

Alle ipasafe Sicherheits-Isoliergléser mit durchwurf-
bzw. durchbruchhemmenden Eigenschaften und alle
VdS-gepriiften Glaser lassen sich mit einer zusatz-
lichen Alarmgabe ausstatten. Weitere Kombinationen
sind auf Anfrage lieferbar. Das gilt auch fur konven-
tionelle Isolierglas-Aufbauten und  beschichtete
Isolierglaser.

ipasafe-Alarm-Isolierglas wurde von der VdS gepriift
und unter der Zulassungsnummer G 103139 an-
erkannt.

ipasafe Alarm im Isolierglas-Verbund mit VSG bietet
groBtmaogliche Sicherheit gegen Einbruch. Ein erster
Durchdringungsversuch [6st Alarm aus und in der
Folge behindert ipasafe-VSG den Einstieg, sodass
GegenmafBnahmen ergriffen werden kdnnen.

Fur die Montage von ipasafe-Alarm-Isolierglas sind
die ,Einbauvorschriften” gem. Kap. 6.3 zu beachten.

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.

Fur die Montage von VSG-Alarmglas in monolithi-
scher Ausfihrung sind die ,Einbauvorschriften” gem.
Kap. 6.3 zu beachten.

TP —

Standard-
Alarmschleife

Einscheiben-
Sicherheitsglas
(ESG)

auBen

Trockenmittel
Abstandhalter

Sekundérdichtung
z. B. Polysullfid/. I
PU/Silikon Buty

Schnitt durch ipasafe Alarm-Isolierglas
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5.17.3 ipatherm - Heizglas

ipatherm ist ein beheizbares Glas, dessen Ober-
flachentemperatur bis zu 60 °C warm werden kann.
Die ipatherm-Heizgldser bestehen aus zwei miteinan-
der verbundenen thermisch vorgespannten Scheiben,
Einscheiben-Sicherheitsglas (ESG). Auf einer der bei-
den Scheiben befindet sich eine warmeerzeugende,
transparente Schicht, welche Uber eine Kante elektrisch
kontaktiert wird. Die beiden Scheiben sind zu einem
Verbundglas (VG), welches Sicherheitseigenschaften
besitzt, verbunden. Die Kombination mit einer Vielzahl
von Glasem ist moglich; ebenso die Weiterverarbei-
tung zu Isolierglas. Die bendtigte Heizleistung ist vom
Verwendungszweck und den Umgebungsbedingun-
gen abhéngig. Eine vorherige Riicksprache mit dem
zustandigen Planer bzw. Heizungsbauer ist deshalb
notwendig.

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

Die Anwendungsgebiete dieser technischen Glaser
sind vielfaltig:

@ Entfrosten von vereisten Scheiben

@ Entfernen von Kondensat auf beschlagenen
Scheiben

® Steigerung von Wohnkomfort in Rdumen ohne
herkémmliche Heizung

Standardmé&Big sind rechteckige Formen von
200 mm x 300 mm bis 2400 mm x 3000 mm liefer-
bar. Weitere Formen sind auf Anfrage maglich.

Das Heizglas wird direkt an die Spannungsversor-
gung angeschlossen und kann mit einem Instrument
zur Temperaturtiberwachung kontrolliert werden.
Zusatzlich kann bei einer oder mehreren Scheiben
die Raumtemperatur tber 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. zuldssigen Scheibentemperatur von 60°C. Die-
se Uberwachung ist bei einer Flichenleistung ab
400 W/m? notwendig. Jede Scheibe benétigt eine
eigene Temperaturiiberwachung. Ein Anschluss der
Scheiben bis 8 A ohne zusétzliches Relais ist moglich.

Raumthermostat
Mit Hilfe eines oder mehrerer Raumthermostate kon-
nen die Heizscheiben je nach Wérmebedarf des tber-

wachten Raumes ein- und ausgeschaltet werden. Es
kénnen beliebige Raumthermostate mit Relaisausgang
verwendet werden. Durch die Verwendung von zu-
satzlichen Relais kdnnen praktisch beliebig viele Heiz-
scheiben Uber ein Raumthermostat angesteuert wer-
den. Das Raumthermostat und die Relais sind bauseitig
vorzusehen.

Ungeregelte Heizscheiben

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

Elektrische Werte

Anschlussspannung 230V ~
auf Wunsch auch weitere Spannungsvarianten

Frequenz 50-60 Hz
Leistung max. 3600 W
Strom max. 16 A
Temperatur max. 60 °C
Flachenleistung max. 1000 W/m?
Schutzart IP44 fur das Verbundglas,
P42 fiir den Trafo,
IP20 fr das Thermostat
Schutzklasse Il
GroBenrestriktionen Max. ‘ Min.
Breite 2400 mm 200 mm
Lange 3000 mm 300 mm
Dicke 12/2 ca. 14 mm

Normen und Zertifizierungen

o CE-Zertifikat auf Anfrage

@ Nachweis der Konformitat zur Niederspannungs-
richtlinie (Richtlinie 2014/35 EU) durch Prifbericht
LB.950.01/17-155-VTO1 der Pruf- und Zertifizie-
rungsstelle Elektrotechnik des DGUV Test (Berufs-
genossenschaft Energie, Textil, Elektro, Mediener-
zeugnisse).
Die neue Richtlinie der EU gilt seit April 2016. Dies
hatte einige Veranderungen zur Folge, da eine
effektivere Produkttberwachung im Binnenmarkt
angestrebt wird. So bestehen im Allgemeinen gro-
Bere Verpflichtungen zum Informationsaustausch
zwischen den EU-Landern. Mit der Anwendung
der neuen Niederspannungsrichtlinie  mdssen
technische Unterlagen ergénzt werden und eine
Risikoanalyse und Risikobewertung enthalten. Im
Schadensfall werden diese von der Marktaufsicht
angefordert.

AGC INTERPANE
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ipatherm-Heizglas
Anschlussleitung (1 x 1,5 mm? schwarz)
Lange ca. 1,5m - 6 mm

Kontaktierungsbereich

optional:

Temperaturliberwachung mit
Anschlussleitung (2 x 0,75 mm? schwarz)
Lange ca. 1,5 m - @ 6 mm

~ 14 mm

Haftvermittler

Gegenscheibe

Abdeckprofil (weiB) 10 mm

Kontaktflache

inaktive Randzone 6 mm £ 1Tmm

Scheibe mit warmeerzeugender Funktionsschicht
im Verbund

Kontaktflache

Abdeckprofil (weiB) 10 mm

k Anschlussleitung (1 x 1,5 mm? schwarz)

Lange ca. 1,5m -2 6 mm

ipatherm-Heiz-Isolierglas
Anschlussleitung (1 x 1,5 mm? schwarz)
Lange ca. 1,5 m - @ 6 mm

Kontaktierungsbereich

optional:
Temperaturiberwachung mit
Anschlussleitung (2 x 0,75 mm? schwarz)

fLéinge c@. 15m-e6mm

~ 14 mm

auBen —

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

Abstandhalter mit Trockenmittel——

ipatherm-Heizglas mit warme-
erzeugender Schicht im Verbund

SZR mit Dichtstoff umlaufend

Abdeckprofil (weiB) 10 mm

Kontaktflache

——inaktive Randzone 6 mm £ Tmm

Kontaktflache
Abdeckprofil (weiB) 10 mm

SZR mit Gasfillung

Anschlussleitung (1 x 1,5 mm? schwarz)
Lénge ca. 1,5 m - @ 6 mm

Lichttechnische und strahlungsphysikalische Werte (EN 410)

ipatherm-Heizglas ipatherm-Heiz-Isolierglas mit iplus 1.1
Glasaufbau 12/2-4 6-16-12/2-4")
Lichttransmission 81 % 73 %
Licht-Reflexion auBen 9 % 13%
Licht-Reflexion innen 9% 12 %
UV = Transmission 0% 0%
g-Wert 66% 57 %
Ug-Wert (EN 673) 5,5 W/m?K 11 W/m#K

") mit Beschichtung iplus 1.1 auf Pos. 2 — Technische Dokumente in diversen Sprachen sind bei INTERPANE Hildesheim

erhaltlich.



5.17.4 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-
hiille. Mit einer erhéhten Temperaturbestandigkeit
von bis zu 100 °C kann es auch als opake Fassaden-
verkleidung eingesetzt werden — das erweitert die
Modglichkeiten 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 Gebdudes 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

Vordéachern

Brlstungen

Weiteren Anwendungen

Wird SunEwat XL in unbelfteten ,Sandwich”-
Brustungsverkleidungen eingesetzt, behélt es sei-
ne Leistungen selbst bei hoher Temperatur.

Merkmale:

® Wahlweise mono- oder polykristalline Zellen im
Verbund

® Max. Leistung 149 Wp/m?

® Max. Abmessungen 2 m x 4 m

® Diverse Farben fur Hinterdruckung nach Wunsch

Nachweise:

® EN 14449

® EN 12600

® EN 1279

e IEC61215

® |EC 61730 Klasse Il

Garantien:

SunEwat XL und Thermobel SunEwat XLwerden mit

einer Produktgarantie von10 Jahren geliefert. Owner: Conseil régional d’Aquitaine, Company:
T2B Aluminium, Architects: Atelier des architectes

Der Wirkungsgrad selbst "57;‘ garantiert. Maziéres, et associé Daniel De Marco
@ 10 Jahre (90% der Nennleistung)

® 20 Jahre (80% der Nennleistung)

AGC INTERPANE untersttitzt Sie gerne bei der Er-
mittlung der individuellen Leistungsmerkmale Ihres
Projektes.

AGC INTERPANE
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Technische Daten SunEwat XL

ESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PR

Glas AuBenseite

Vorgespannt TVG, extraklar

Einkapselungsmaterial

EVA

Glas Innenseite
Glasdicke

Vorgespannt TVG, extraklar, klar, farbig, siebbedruckt etc
Mach Statik

Photovoltaik-Zellen

Min, Abmessungen des Moduls

Mono- und Polykristallin 156 mm, hoher Wirkungsgrad bis 19%
Frontseite Ricksete
400 mm = 400 mm

Max. Abmessungen des Meduls
Formen

Abstand zwischen den Zellen

2000 mm = 4000 mm
Samtliche Formen mnerhalb der min. und max. Abmessungen

- Min.: 4 mm
- Max.: 50 mm

Lic

tdurchigssigkeit der Mod

n Abhdngigkeit des Abstandes awischen den Modulen

Nennleistung

Anschiussdose

Durchmesser der Anschiiisse

Kabellange

wechend der Zelldichte
Anschlussdose am Modulrand mit integnierter Bypassdiode

- Lange: 131 mm
- Hithe: 11,5 mm
- Dicke: 10 mm
10 mm

ariabel: gemaB Systemauflagen

Kabelguerschnitt

4mm?

Maximale Systemspannung

1000 v DC

Produkigarantie

10§

Leistungsqgar.

Das Produkt und 5

IEC'E1215

=10 Jahre (90% der Nennleist
- 20 Jahre (80% der Mer

ung)
ung)

Kristalline Silzum-Photovoltaik-Module
Bauarteignung und Ba UG

EC 61730 Klasse |l
EN 14449

Anforderungen an die Betriebssicherheit der Photovoltaik-Module

rmitatsheve




BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

5.18 Brandschutz

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 fir nichttragende Bauteile
definiert. Entsprechend dem Priifnachweis wird un-
terschieden in:

Feuerwiderstandsklasse E (G)

Lichtdurchlassige Bauteile in vertikaler, geneigter oder
horizontaler Ausflihrung, die dazu bestimmt sind,
entsprechend ihrer Feuerwiderstandsdauer nur die
Ausbreitung von Feuer und Rauch zu verhindern. Der
Durchtritt der Warmestrahlung ist nicht eingeschrankt.

Klassifizierungen:
® E(G)30

® E(G)60
® E(G)90
e 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 Zulsssigkeit der Verwendung der G-Ver-
glasungen entscheidet die zustandige ortliche Bau-
aufsichtsbehdrde in jedem Einzelfall.

Feuerwiderstandsklasse EW

Definition wie Feuerwiderstandsklasse E, aber mit
reduziertem  Strahlungsdurchgang. Dieser darf 15
kW/m? nicht Gberschreiten.

Klassifizierungen:
® EW 30
® EW60
® EW90
® 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 Ausfiihrung, die dazu bestimmt
sind, entsprechend ihrer Feuerwiderstandsdauer
nicht nur die Ausbreitung von Feuer und Rauch,
sondern auch den Durchtritt der Warmestrahlung
zu verhindern und die Temperatur auf der feuerab-
gekehrten Seite zu limitieren.

Klassifizierungen:

® El(F) 30 (feuerhemmend)

® EI(F) 60 (hochfeuerhemmend)
® El(F) 90 (feuerbestandig)

e EI(F) 120

Verwendete Glasarten:

® Verbundglas aus vorgespannten Glasern mit
Brandschutz-Zwischenschichten

® mehrscheibiges Verbundglas mit Brand-
schutz-Zwischenschichten

Sowohl E, EW als auch El-Verglasungen sind grund-
satzlich Festverglasungen.

Bewegliche, selbstschlieBende  Brandschutz-Ver-
glasungen, wie z. B. Fenster, konnen ebenfalls eine
El-Klassifizierung erreichen.

Brandschutzverglasungen

Sie missen stets als komplettes Brandschutzsystem
(Brandschutzverglasung), bestehend aus Glas, Rah-
mung, Abdichtung und Befestigung, geprift und
dann auch ausgefiihrt werden. Die Verglasungen
koénnen durch speziell autorisierte Verarbeiter zu
Mehrscheiben-Isolierglas bzw. VSG weiterveredelt
werden.

Die Vorgaben der Zulassungen bzw. Bauartge-
nehmigungen bzw. eine vorhabenbezogene Bau-
artgenehmigung sind zwingend zu beachten.
Ansonsten wird eine Zustimmung im Einzel-
fall, die von der obersten Baubehdrde des
jeweiligen Bundeslandes erteilt wird, notwendig.
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Klassifizierungen nach EN 13 501

Klasse E:

Keine Flammen oder
entziindbare Gase auf
der feuerabgekehrten
Seite

INTEGRITY

3

Klasse EW:

wie Klasse E. Zudem
darf der Strahlungs-
durchgang 15 kW/m?
nicht Uberschreiten

RADIATION

Klasse El:
Hitzeschildfunktion. Im
Mittel darf die Aus-
gangstemperatur - auf
der feuerabgekehrten
Seite der Verglasung
um nicht mehr als

140 K ansteigen g&
INSULATION \

i

BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

Klassifizierung von Turen

Dies sind Bauteile mit oder ohne Verglasung als
selbstschlieBende Turen, sogenannte bauaufsichtlich
zugelassene Feuerschutzabschlisse (Tore, Turen,
Klappen), die dazu bestimmt sind, entsprechend ih-
rer Feuerwiderstandsdauer, nicht nur das Ausbreiten
von Feuer und Rauch, sondern auch den Durchtritt
der Warmestrahlung zu verhindern und die Tempe-
ratur auf der feuerabgekehrten Seite zu limitieren.
Auch Turen mit Seitenteil kénnen Feuerschutzab-
schltisse sein. Werden Feuerschutzabschlisse da-
gegen als Turen in Trennwénde eingebaut, werden
diese als Brandschutztlren bezeichnet. Neben dem
Nachweis des Brandverhaltens ist fir diese Bauteile
unter anderem eine Dauerfunktionspriifung durch-
zuftihren.

Klassifizierungen:
EIN bzw EI2 30, 60, 90, 120, 180 Minuten

Zusatzlich unterliegen Turen einer gesonderten
Gutelberwachung.

Je nach Anwendung, zum Beispiel in Verkehrswe-
gen, finden weitere Normen und Verordnungen zur
Verkehrssicherheit, wie z. B. Versammlungsstattenver-
ordnung, Arbeitsstattenrichtlinie, ebenfalls Verwen-
dung. Gleiches gilt fur die Anwendung in der Fassade.

Bezeichnung von Feuerschutzabschlissen nach EN

Beispiel:

Raumabschluss
(Etanchété)

Warmedammung
(Isolation)

Warmedammkriterium

— —

fiir Messung =

Feuerwiderstandsdauer <

——E1,30C_S

200 —

= Priftemperatur

Rauchschutztiire
(Smoke)

>

Dauerfunktionszyklen
(200.000)

= SelbstschlieRend (Closing)




BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

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 gemal3

® EN 1363 Feuerwiderstandsprfung, allgemeine
Anforderungen

® EN 1364 Feuerwiderstandsprifungen fiir nicht
tragende Bauteile, Teil 1, Wénde

@ EN 13501-2 Klassifizierung von Brandschutzbau-
teilen

Nach Bestehen eines Brandversuches tber die Priif-
dauer von 30, 60 oder mehr Minuten, erfolgt die
Klassifizierung mit der Bezeichnung E, EW oder El
nach EN 13501-2.

Bauordnungsrecht bei Brandschutzverglasungen

Leistungserklarungen (LE) und eine darauf basierende
CE-Kennzeichnung stellen wesentliche Aspekte der Eu-
ropéischen Bauproduktenverordnung dar. Wichtig und
positiv dabei ist, dass die Ergebnisse, die im Rahmen
der friiheren CE-Kennzeichnung festgestellt wurden,
prinzipiell ibernommen werden dtrfen. Wesentlicher
Unterschied ist, dass die Produkthersteller nun die Kon-
formitdt mit den wesentlichen Merkmalen, also den
wichtigsten technischen Parametern, bestatigen ms-
sen. Zuvor wurde die Konformitat mit der Einhaltung
der jeweiligen harmonisierten 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 generelle Nachweis zur Verwendbarkeit der
Brandschutzsysteme ist die ,Allgemeine bauauf-
sichtliche Zulassung bzw. die allgemeine Bauartge-
nehmigung “.

Im Zulassungsbescheid bzw. in der Bauartgenehmi-
gung werden beschrieben:

o die Einzelheiten der Brandschutzverglasung inklu-
sive detaillierter Zeichnungen als System,

@ die Herstellung und die Kennzeichnung der ver-
wendeten Bauprodukte sowie

@ es wird nur noch auf CE gekennzeichnete Produk-
te bzw. die Produktnormen bezogen. Es werden
keine gesonderten Uberwachungsregeln fir har-
monisierte Produkte mehr festgelegt.

Der Zulassungsbescheid bzw. die Bauartgenehmi-
gung muss an der Verwendungsstelle vorliegen. Der
das Brandschutzsystem einbauende Fachbetrieb hat
dem Bauherrn eine Ubereinstimmungserkldrung hin-
sichtlich der fachgerechten Montage entsprechend
den Zulassungsvorgaben auszuhandigen, die ggf. an
die zustandige Bauaufsichtsbehdrde weiterzuleiten
ist.

Kennzeichnung

Die ,Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung bzw.
die Bauartgenehmigung” fordert eine dauerhaf-
te und unverwechselbare Kennzeichnung sowohl
der Brandschutzverglasung als auch des gesamten
Brandschutzsystems. Dabei sind folgende Vorschrif-
ten 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. G30)
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 dem Rahmen der Brandschutzver-
glasung zu anzubringen.
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BESCHREIBUNG DER AGC INTERPANE PRODUKTE

Lieferprogramm Brandschutzglas

S 5 = | 2
] g = g o %o g i g oS of
£ |8g| 2 |8E| 3 |38 |8BY|fe 2T 5%
2 | 5E| f | 3| B0 |&D|zou|Es &S &3
a =z = o 0= LT &H i %Erx DmuJ |:'|~»> Al
Einstufung innen
Pyrobelite 7 79 +09 17 EW 30 3(B)3 [34(0;-3)| 57 89/8  73/7
Pyrobelite 12 123 +1 27 | EI20/EW 60 | 2(B)2 B6(-1;-3) 56 86/8  65/7
Pyrobelite 13 129 +1 29 EW30 2(B)2 (34(0;-3)| 55 86/8  65/6
Pyrobel 8 93 +1 20 |EI15/EW30 | NPD B4(-1;-3) 56 88/8  70/7
Pyrobel 16 173 +1 40 | EI30/EW60 | 2(B)2 B9 (-1;-3) 54 84/8  60/6
Pyrobel 17 N 178 +16 40 El 45/EW 60 | 1(B)1 |39(0;-3)| 54 86/8 67/6
Pyrobel 25 26,6 t2 60 El 60 1(B)1 40 (-1;-3) 52 81/7 53/6
Pyrobel 35 347 +2 81 El 90 181 41 (-1;-4) 49 79/7  49/6
Pyrobel 53 525 +3 122 El 120 1B8)1 #B5(-1;-4) 45 72/7  40/5
Einstufung auBBen
Pyrobelite 7 EG| 11,3 +1 25 EW 30 1B)1 B5(-1;-2) 55 87/8 65/7
Pyrobelite 12 EG| 16,1 +1 35 | EI20/EW60 | 1(B)1 [38(-1;-3) 54 85/8  58/6
Pyrobel 8 EG 131 13 28 | EI15/EW30 | 1(B)1 B6(-1;-3) 54 86/8  62/6
Pyrobel 16 EG | 21,1 +15 48 | EI39/EW60 | 1(B)1 B9 (-1;-3) 5.2 83/7  54/6
Pyrobel 17 EG 21,2 +2 48 El'45 1B)1 |38(0;-3)| 52 84/8 56/6
Pyrobel 25 EG | 304 +2 68 El 60 1B8)1 #43(-1;-4) 50 80/7  48/6
Pyrobel 35 EG | 385 +2 89 El 90 1B8)1 #2(-1;-4) 48 7717 46/6
Pyrobel 53 EG | 56,2 +3 130 El 120 1B)1 #6(-2;-5) 43 71/7  38/5
Einstufung horizontal
Pyrobel 19 191 +15 43 El 30 1B)1 B8(-1;-3)] 52 81/7  53/6
Pyrobel 23 237 | £18 54 El 45 1B8)1 |39(0;-3)| 50 80/7  49/6
Pyrobel 28 284 +2 63 El 60 1B8)1 |41 (0;-3)| 49 78/7  47/6

Lichtwerte gemaf EN 410: 7, = Lichtdurchlassigkeit; o, = Lichtreflexion
Sonnenenergiewerte gemal EN 410: 7. direkte Energietransmission; g, direkte Energiereflexion

Brandschutzverglasungen (Pyrobel) fiir Bauvorhaben in Deutschland kénnen/mdissen ausschlieBlich
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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VERGLASUNGSRICHTLINIEN

6.1 Allgemeines
6.1.1 Geltungsbereich

Diese \Verglasungsrichtlinien gelten fur AGC
INTERPANE Glasprodukte, die zum Einbau in Fen-
sterrahmen, Fassadensysteme und sonstige be-
wahrte Systeme zur Glashalterung aus erprobten,
Ublichen Materialien und Profilen im Bauwesen
bestimmt sind. Sie ergéanzen bzw. erweitern die
Anforderungen an die Dauerhaftigkeit, die in den
jeweiligen Glasproduktnormen gestellt werden.

Die Einhaltung der AGC INTERPANE Verglasungs-
richtlinien bildet die Voraussetzung fir jegliche Sach-
méngelhaftung und Garantieleistung. Insbesondere

6.1.2 Aufgabe

Die Einhaltung der AGC INTERPANE Verglasungs-
richtlinien ermdglicht 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 November 2018 —
technische Anderungen vorbehalten. Fir einige Son-
derprodukte gibt es ergénzende Verglasungsricht-
linien, unter anderem fur Alarmglas, Brandschutzglas
und dekorative Verglasungen.

Werden zusatzliche Anforderungen aufgrund natio-
naler Vorgaben und/oder klimatischer Randbedingun-
gen 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 Schéden.

6.1.3 Beschaffenheits- und Haltbarkeitsgarantie
fiir AGC INTERPANE Isolierglas

(1) Gegenliber unserem unmittelbaren Vertragspart-
ner Ubernehmen wir fir die Verwendung unse-
res Isolierglases in Gebauden fir die Dauer von
5 Jahren nach Auslieferung ab Werk die Beschaf-
fenheits- und Haltbarkeitsgarantie, dass unter
normalen Bedingungen die Scheibenoberflachen
im Scheibenzwischenraum der Isolierglas-Einhei-
ten nicht beschlagen.

(2) Sofern der Erstabnehmer oder ein weiterer
Abnehmer Isolierglas-Einheiten exportiert, gilt
unsere Garantie nur, wenn diese zuvor von uns
ausdricklich schriftlich bestatigt worden ist.

(3) Unsere Garantie berechtigt uns zur Nachbesse-
rung und verpflichtet uns ggf. zur Ersatzlieferung.

(4) Méngel, die innerhalb der Garantiezeit erkenn-
bar sind, mussen unverzuglich nach Erkennen/Er-
kennbarkeit schriftlich geltend gemacht werden.

Dartiber hinaus verweisen wir auf § 2 - ,Tech-

nische Angaben zur Beschaffenheit” unserer je-
weils glltigen AGB's.

AGC INTERPANE
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VERGLASUNGSRICHTLINIEN

6.2 Verglasungsrichtlinien

6.2.1 Geltungsbereich und Zielgruppe

Dieses Merkblatt soll sowohl dem Fachplaner und
Architekten, aber auch dem Hersteller und Verarbei-
ter von Glasprodukten sowie dem Konstrukteur von
Fenstern, Turen und Fassadensystemen die grund-
satzlichen Informationen und Hinweise fur mate-
rialgerechtes Planen und Bauen mit Glas geben.
Hierliber hinausgehende, detailliertere Hinweise
sind in den Verarbeitungs- und Verglasungsrichtlini-
en der jeweiligen Hersteller oder Lieferanten sowie
in spezifischen Normen und Richtlinien zu finden.

Dieses Merkblatt beschreibt Anforderungen und
gibt Hinweise fir die Anwendung von Einfach-
glas und Mehrscheiben-Isolierglas, sowohl fir die
Anwendung in der Gebaudehtlle als auch im In-
nenausbau. Abweichende Verglasungssysteme, wie
z. B. punktférmig gehaltene Verglasungen oder ge-

klebte Systeme, werden von dieser Richtlinie nicht
erfasst. An sie werden gegebenenfalls weitergehen-
de Anforderungen gestellt. Hier ist im Vorfeld eine
enge Abstimmung zwischen Planer, Hersteller und
Monteur notwendig.

Dartiber hinaus gilt die EN 12488, DIN 18545,
EN 15651-2 sowie DIN 18008.

Weitere bauordnungsrechtliche Vorgaben oder
Vorgaben, die die Sicherheit von Leib und Leben
betreffen und in anderen Richtlinien und Normen
genannt sind, sind in jedem Fall zusétzlich zu be-
achten.

In Sonderfalllen ist immer mit AGC INTERPANE
Ricksprache zu halten.

6.2.2 Grundsatzliche Anforderungen

Allgemeines

Das System Fenster, Tur oder Fassade muss so
konstruiert und ausgeftihrt werden, dass die Dau-
erhaftigkeit und Funktionsfahigkeit der Verglasung
fur die planmé&Big zu erwartenden Lasten tber den
Nutzungszeitraum sichergestellt werden.

Die Festlegung der zu beriicksichtigenden plan-
maBigen Lasten und Einwirkungen auf ein Ver-
glasungssystem ist eine Planungsaufgabe. Diese
Rahmenbedingungen sind daher vom Architekten
oder Fachplaner vorzugeben. Die Vorleistungen
sind auf Mangelfreiheit zu Gberpriifen und gege-
benenfalls Bedenken anzumelden.

Es ist daher notwendig, dass u. a. die Profile und
Glasauflager ausreichend tragfahig bemessen und
dimensioniert werden. Bei bestimmten Glasern
(z. B. Schallschutz- oder einbruchhemmenden
Glasern) sind die entsprechenden Anforderungen
aus den Prufberichten zur Leistungserklarung zu
beachten. Die Auswahl der Glasprodukte und ihr
Einbau mussen den Anforderungen an das Ge-
samtsystem (Fenster / TUr / Fassade) entsprechen.
Es ist auf einen dauerhaft funktionsféhigen Druck-
ausgleich und eine dauerhaft funktionsfahige
Abfuhr von Feuchtigkeit zu achten. Dartber hinaus
muss der Kontakt zwischen Metall und Glas dauer-
haft verhindert werden.

Vor Beginn der Verglasungsarbeiten muss die
Konstruktion, unabhéngig vom Rahmenmaterial,
u. a. in trockenem, staub- und fettfreiem Zustand
sein, auf ausreichende Festigkeit und Befestigung
gepruft werden, auf vorhandene und ausreichend

dimensionierte  Offnungen zum Druckausgleich
Uberpriift werden, ob die Eigenschaften der
Glasart fur die Verwendung geeignet ist und ob
die erforderlichen Befestigungen fur die Glasschei-
ben vorhanden sind.

Ermittlung der geeigneten/
notwendigen Glasdicke

Es ist erforderlich, die Dicke der Glaser vor der
Ausfuhrung festzulegen. Bei der Dimensio-
nierung der Glasdicke(n) sind, je nach Einbausitua-
tion, alle planmaBigen und zu erwartenden Lasten
wie Windlast, Nutzlast, Schneelast, Uber- oder Un-
terdruck im Scheibenzwischenraum, Eigengewicht
usw. zu berticksichtigen. Die Dimensionierung der
Glasdicken (Statik) ist eine Planungsleistung und ist
zu vereinbaren sowie gesondert zu verguten.

Folgende Punkte mussen insbesondere beachtet
werden:

® Die am Ort der Anwendung geltenden Normen
und Richtlinien, u. a. zum Sicherheitskonzept, zu
den Einwirkungen auf das Gebaude und die Bau-
teile, zur Auswahl der Glasart, der mindestens
erforderlichen Glasdicke(n) sowie zur Bemessung
von Glas, sind zu beachten.

® Die Einwirkungen missen entsprechend den na-
tionalen Vorgaben maglichst realitatsnah ermittelt
werden, u. a. Windlasten entsprechend der Lage in-
nerhalb der Fassade mit Uberlagerung des isocho-
ren Druckes sowie zusétzlich Schnee- und Eigenlast
mit Einflissen von moglichen Schneeansammlun-
gen bei Horizontalverglasungen.
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@ Fur absturzsichernde Verglasungen ist neben dem
statischen Nachweis auch der Nachweis der StofB-
sicherheit zu fuhren.

® Stimmen die gewdhiten Glasaufbauten/Glasarten
und/oder die Konstruktionsvorgaben nicht mit den
technischen Regeln bzw. Normen Uberein, so sind
gegebenfalls weitere Nachweise erforderlich.

® Die moglichen Hohenunterschiede zwischen Pro-
duktions- und Einbauort einschlieBlich des Trans-
portweges sind zu beachten.

Grundsatzliches zum Verglasungssystem

Die grundsétzlichen Anforderungen sind in der
unteren Abbildung schematisch dargestellt. Diese
kénnen je nach Gebaudenutzung (z. B. fir Rdume
mit hoher Luftfeuchtigkeit) und je nach Klimazone
(z. B. in Klimazonen mit hoher relativer Luftfeuchtig-
keit) variieren und mussen entsprechend angepasst
werden. So kann es u. a. notwendig sein, die Glas-
halteleisten nicht raumseitig, sondern auBen anzu-
bringen oder zusatzliche Offnungen fiir den Druck-
ausgleich vorzusehen.

Alle Verglasungssysteme mit dichtstofffreiem Falz-
raum missen im Querschnitt und in Posion geeig-
nete Offnungen aufweisen, um in den Falzraum
eingedrungene oder dort entstandene Feuchtigkeit

Allgemeine Anforderungen an die Konstruktion

nach auBen abzufiihren und dafiir zu sorgen, dass
der Falzraum innerhalb kirzester Zeit wieder ab-
trocknet. Stehendes Wasser oder auf die Glaseinheit
dauerhaft einwirkende Feuchtigkeit muss vermie-
den werden. Spezielle Konstruktionen mussen mit
AGC INTERPANE in Bezug auf Dauerhaftigkeit und
Materialvertraglichkeit abgestimmt werden.

Um dies zu gewahrleisten ist aber auch eine ord-
nungsgeméBe Nutzung und Reinigung sowie In-
standhaltung notwendig.

Falls vorhanden, sind auch die Verarbeitungsvor-
gaben von Systemherstellern einzuhalten.

Das komplette Verfillen des Falzraums ist zu ver-
meiden, da ein blasenfreies Verfugen des Falzraums
kaum zu realisieren ist. Dadurch besteht ein erhéhtes
Risiko von Feuchtebelastung, die auf Dauer die Iso-
lierglas-Einheit oder den Rahmen schédigen kann.

Daher wird empfohlen, nur Systeme mit dicht-
stofffreiem Falzraum zu verwenden. Sonderfille,
wie z. B. Fenster und Fassadensysteme zur Erfillung
von einbruchhemmenden Anforderungen oder ge-
klebte Fenstersysteme, missen mit dem Fenster-/
Fassadenhersteller und dem Isolierglas-Hersteller in
Bezug auf Dauerhaftigkeit und Materialvertraglich-
keit abgestimmt werden. Hier empfiehlt es sich auf
geprifte Systeme zurtickzugreifen.

Von auBen dicht

Definierte Lastabtragung der
Scheiben

Druckausgleich und
Abfuhr von Feuchtigkeit
nach auBen

Funktionsfahiger
Druckausgleich
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Materialvertraglichkeit

Grundsatzlich kann die Materialvertraglichkeit
wie folgt beschrieben werden: ,Stoffe sind mit-
einander vertraglich, wenn zwischen ihnen keine
schédliche Wechselwirkung auftritt”. Im Bereich
der Verglasungssysteme geht es vorwiegend um
Komponenten, die sowohl im direkten als auch
im indirekten Kontakt mit dem Isolierglasrandver-
bund und miteinander vertraglich sein mussen,
u.a. sind das:

Verglasungsdichtstoffe

Reinigungshilfsmittel

Verglasungsklotze

Zwischenschichten und Zwischenlagen von

Glasern

® Randverbundsysteme von Mehrscheiben-
Isolierglasern

® Verglasungshilfsstoffe, die mit Zwischen-

schichten und Zwischenlagen von Glasern und

Randverbundsystemen in Kontakt kommen

® Bauhilfsstoffe (z. B. Kreidepuder, Folien)
® Folien auf Pos. 1 zum Schutz der Verglasungs-
einheit

Wechselwirkungen zwischen der Vielzahl von ein-
gesetzten Kleb-, Dicht- und Verglasungshilfsstoffen
konnen also nicht ausgeschlossen werden, sind
aber akzeptabel, solange sie nicht die Funktion,
die Haltbarkeit oder die Optik des Bauteils negativ
beeintrachtigen.

Die Nachweise bzgl. der Materialvertraglichkeit
werden in der Regel vom Ersteller des Gesamt-
systems Fenster und Fassade erbracht. Dieser
hat die Kenntnis, welche Materialien letztend-
lich verwendet werden. Die Verfahren fir diese
Art der Nachweise sind u. a. in den ift-Richtlinien
DI 01/1 und DI 02/1 beschrieben.

6.2.3 Anforderungen an den Glasfalz

Anforderungen an Geometrie und Ausfiihrung

@ Die fur den Rahmen bzw. das Glashaltesystem ver-
wendeten Werkstoffe missen fur das Verglasungs-
verfahren geeignet sein.

® Der Glasfalz und die Glashalteleisten mitissen
ausreichend dimensioniert sein, um die Kanten
des Glases zu Uberdecken, damit die auf-
tretenden Lasten sicher abgetragen werden
konnen und dartiber hinaus die zuldssigen Toleran-
zen ausgeglichen werden. Hierbei ist zu beachten,
dass Sonderglaser wie beispielsweise vorge-
spanntes Glas, Verbundglas und Verbundsicher-
heitsglas  oder Ornamentglas ~ fertigungstech-
nisch  bedingt andere  Toleranzen  bzw.
Abmessungen aufweisen kénnen.

® Die Glasfalzbreite muss auch fir die erforderliche
Dicke des Dichtungsmaterials auf beiden Seiten
des Glases und fir die ordnungsgemaBe Anbrin-
gung der Glashalteleisten ausgelegt sein.

Anforderungen an den Glasfalz

Die Anforderungen an den Glasfalz, den Gla-
seinstand sowie die Dichtstoffauswahl erfolgt
u. a. nach DIN 18545, DIN sowie DIN EN 15651-2.

Die schematische Darstellung eines Verglasungs-
systems mit den dazugehdrigen Begriffen, ist in
der Abbildung auf der nachsten Seite dargestellt.
Diese entspricht im Wesentlichen der Beschrei-
bung in der DIN 18545. Die in der DIN 18545 be-
schriebenen Anforderungen gelten in der Regel
fur Verglasungssysteme mit spritzbaren Dicht-
stoffen (NaBverglasung), kénnen aber grund-
satzlich auch auf andere Verglasungssysteme
mit anderen Arten der Abdichtung verwendet
werden nach DIN 18545.

Der Glaseinstand soll in der Regel mindestens
2/3 der Glasfalzhohe betragen und in der Kon-
struktion 20 mm nicht Gberschreiten, damit die
thermische Belastung der Scheibe auf ein Mi-
nimum reduziert wird. Bei einer Erhdhung des
Glaseinstandes groBer 20 mm ist sicherzustellen,
dass die zuldssigen Temperaturdifferenzen in-
nerhalb der Scheibe fur die eingesetzte Glasart
nicht Uberschritten wird und darlber hinaus
auch durch mechanische Belastungen keine
Glasbruchgefahr besteht (siehe nachfolgende
Tabelle).
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Zusatzlich mussen neben den Anforderungen
an einen Mindestglaseinstand nach DIN 18545
auch die Anforderungen der DIN 18008-2 be-
achtet werden.

Hier wird ein Mindestglaseinstand von 10 mm
und eine Mindestauflagebreite von 5 mm vorge-
schrieben. Wenn diese nicht eingehalten werden

kann, muss die Verformung auf /100 (Gebrauchs-
tauglichkeitskriterium) begrenzt werden. Von den
genannten Anforderungen kann im Einzelfall, in
Absprache mit AGC INTERPANE, abgewichen
werden. Siehe hierzu auch das BF-Merkblatt
021/2017 ,Gebrauchstauglichkeit linienférmig
gelagerter Glaser".

MindestmaBe der Glasfalzhohe nach DIN 18545:2015-07

Langste Seite der Mindestglasfalzh6he h bei
Verglasungseinheit Einfachglas Mehrscheiben-Isolierglas
Bis 1000 mm 10 mm 18 mm

Uber 1000 bis 3500 mm 12 mm 18 mm

Uber 3500 mm 15 mm 20 mm

Bei Mehrscheiben-Isolierglas mit einer Kantenldnge bis 500 mm darf mit Riicksicht auf eine schmale Sprossenausbildung die
Glasfalzhohe auf 14 mm und der Glaseinstand auf 11 mm reduziert werden.

Schematische Darstellung Glasfalz in Anlehnung an DIN 1845:2015-07 und DIN 52460:2015-12

-

t

-

Y

a

A

a

Abmessungen
a; = auBere Dichtstoffdicke bzw.
GuBeres Dichtprofil

a, = innere Dichtstoffdicke bzw. inneres
Dichtprofil

b = Glasfalzbreite

¢ = Breite der Auflage flr die Glashalteleiste

d = Breite der Glashalteleiste

e = Dicke der Verglasungseinheit
g = Glasfalzgrund
h = Glasfalzhohe
i = Glaseinstand .
(in der Regel = (2/3) = h < 20 mm)
r = Abdeckung des Isolierglas-Randverbundes
t = Gesamtfalzbreite
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6.2.4 Anforderungen an Verglasungssysteme

Es wird zwischen Trockenverglasung und Nass-
versiegelung unterschieden. Die Abdichtung von
Trockenverglasungen erfolgt mittels Dichtlippen,
Dichtleisten oder Dichtprofilen. Die Abdichtung
von Nassversiegelungen erfolgt in der Regel mit
spritzbaren Dichtstoffen. Vereinzelt sind auch
Mischsysteme auf dem Markt. Hier wird die witte-
rungsseitige Abdichtung in der Regel mit spritzba-
rem Dichtstoff und die raumseitige Abdichtung mit
Dichtprofilen ausgefuihrt.

Die Verglasungssysteme missen von auBen
zur Raumseite absolut wasserdicht sein. Bei der
Luftdichtheit gilt dies von innen nach auBen. Die
Dampfdichtigkeit wiederum muss von der Raum-
seite in den Glasfalz sichergestellt werden. Die
Abfuhr von Feuchtigkeit und der Druckausgleich
mussen nach auBen erfolgen.

Nassversiegelte Verglasungssysteme

Bei einer Nassversiegelung wird die notwendige
Dicke der Dichtstoffvorlage Ublicherweise durch
die Verwendung von Vorlegebandern sicherge-
stellt.

Verglasung mit beidseitigem Vorlegeband
Nach diesem System werden Ublicherweise Holz-
elemente, aber auch andere Rahmenmaterialien,
verglast. Das Glas wird innen- und auBenseitig
elastisch auf dem Vorlegeband gelagert. Damit
sind Zwangungen aus Montage und Nutzung
minimiert. Die Dicke des Vorlegebandes gibt
gleichzeitig die Dicke der Dichtstoffvorlage vor und
ist nach der GréBe der Verglasung, dem Rahmen-
material, der Farbe des Profils etc. und den Herstel-
lervorschriften zu wahlen.

Das Vorlegeband verhindert eine harte Einspan-
nung des Glasrandes. Die Geometrie der Dichtfuge
kann auch durch die Ausbildung des Glasfalzan-
schlages und der Glashalteleiste erreicht werden.

Weitere Informationen siehe auch IVD Merkblatt
Nr.10.

Verglasung mit einseitigem Vorlegeband
Durch das &uBere Vorlegeband muss — sicher-
gestellt werden, dass die MIG-Einheit nicht im Falz
eingespannt wird und keine értliche Uberbean-
spruchung im eingebauten Zustand auftritt.

Weitere  Informationen zu diesem  Vergla-
sungssystem koénnen der ift-Richtlinie VE-13/2
.Verglasung von Holzfenstern ohne Vorlegeband”
entnommen werden. In dieser wird u. a. ein Min-
destabstand zwischen Glashalteleiste und Glas-

scheibe beschrieben. Die Richtlinie VE-13/2 gilt
nicht fur Fenster aus anderen Rahmenwerkstoffen,
fur Schaufenster und Sonderverglasungen wie z.B.
Brandschutz-, Dach- und Unterwasserverglasun-
gen, Verglasungen flr Hallenbader sowie fur ge-
klebte Verglasungen.

Verglasung ohne Vorlegeband
Ein Verglasungssystem ohne Vorlegeband muss
sehr sorgféltig ausgewahlt und geplant werden.

Sollte diese Verglasungsart gewahlt werden, sind
die in der ift-Richtlinie VE-13/2 ,Verglasung von
Holzfenstern ohne Vorlegeband” aufgezeigten
Toleranzen unbedingt einzuhalten. Anderenfalls
sind Zwéangungen und die damit verbundene po-
tenzielle Bruchgefahr der Isolierglaseinheit nicht
auszuschlieBen.

Trockenverglasung - Dichtlippen, Dichtleisten
und Dichtprofile

Dichtprofle mussen auf das Verglasungssystem
abgestimmt sein. Die Abdichtung muss nach den
unter 4.0 beschriebenen Prinzipien erfolgen. Vor
allem bei Ecken und StoBen muss auf eine sorg-
féltige und dauerhaft funktionsfahige Abdichtung
geachtet werden.

Die Profile kdnnen u. a. aus Silikon, TPE oder PVC
bestehen. Sie sollten an der Witterungsseite bzw.
bei Hallenbadern und Feuchtrdumen bzw. in R&u-
men, bei denen eine hohe Luftfeuchtigkeit zu er-
warten ist, beidseitig umlaufend dicht ausgeftihrt
sein. Auch Belastungen aus dynamischen Bean-
spruchungen mussen sicher und ohne Verlust der
Dichtheit aufgefangen werden, z. B. Druckwechsel-
last oder Torsion. Es sind die Anforderungen der
DIN EN 12365 zu beachten.

Dichtprofile missen auf die Befestigung im Rah-
men und auf die Dicke des Glaselementes, inkl.
Toleranzen, abgestimmt sein. Sie mussen eine
ausreichende Ruckstellkraft aufweisen.

Anpressdruck

Bei geschraubten Glashalteleisten ist das jeweili-
ge Drehmoment, resultierend aus dem Abstand
der Schrauben zueinander sowie dem Abstand
von der Ecke und der Schraubenart, vom Sys-
temhersteller festzulegen. Es muss sichergestellt
sein, dass die Glashalteleiste einen gleichmaBigen
Druck auf die Glaskante erzeugt. Zu hohe An-
pressdriicke kénnen den Randverbund von Isolier-
glas dauerhaft schadigen.
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Ebenheit

Es sind Rahmenmaterialien zu wéhlen, die auch un-
ter planmaBigen Lasten an den Glasauflageflachen
dauerhaft eben bleiben.

Durchbiegungsbegrenzung

Die Rahmen miissen hinreichend steif sein, so
dass die Durchbiegung unter Maximallast 1/200
der Kantenlange nicht Gberschreitet (siehe auch
BF-Merkblatt 021/2017 ,Gebrauchstauglichkeit li-
nienformig gelagerter Verglasungen”).

Dichtheit und Abdichtung

Die Dichtstoffe sowie Dichtungen missen u. a. wit-
terungs-, umwelt- und reinigungsmittelbestandig

sein. Dichtfugen von Nassverglasungen sind War-
tungsfugen. Die Fugen sollten regelmafBig, mindes-
tens einmal jahrlich, hinsichtlich ihrer Adhasion am
Rahmen und am Glas sowie auf Versprédung tiber-
prift und bei Bedarf erneuert werden. Mit spritz-
baren Dichtstoffen kénnen in der Regel Fugen aller
im Fensterbau verwendeten Rahmenmaterialien
abgedichtet werden. Die entsprechenden Vorga-
ben der Dichtstoffhersteller sind zu beachten.
Dabei ist die Vorbehandlung/Vorbereitung des
Werkstoffes fur die Abdichtung von groBer Bedeu-
tung. Der Ausfihrende hat jede im Dichtsystem
verwendete Oberflache zu prifen. Bei Anderun-
gen der Haftpartner ist im Allgemeinen eine erneu-
te Prifung und eine Freigabe des Herstellers erfor-
derlich. Gerade unter dem Aspekt der dauerhaften
Gebrauchstauglichkeit der Fensterkonstruktionen
ist eine ganzheitliche Betrachtung notwendig.

6.2.5 Transport, Lagerung und Einbau

Transport und Lagerung

Fir den Erhalt der Qualitdt und Dauerhaftigkeit
von Einfach- und Isolierglasern sind sachgemaBer
Transport und sachgerechte Lagerung zwingende
Voraussetzung. Glasflachen, Glaskanten und Rand-
verbund von Isolierglas dirfen bei Transport, Lage-
rung und Einbau nicht beschadigt werden. Dabei ist
insbesondere zu beachten:

® Der Transport von Einfach- und Isolier-glésern darf
nur auf transportgesicherten Gestellen oder in ge-
eigneten Kisten erfolgen.

® Der Transport muss generell so durchgefihrt wer-
den, dass die Scheiben Uber die vollstandige Glas-
dicke unterstitzt sind. Dies gilt insbesondere fur
groBe und schwere Glaseinheiten.

® Zum Manipulieren der Verglasungseinheit beim
Verglasen ist ein kurzzeitiges Anheben mit Hebe-
geréten an nur einer der Scheiben des Mehrschei-
ben-Isolierglases maglich.

@ Die Vorgaben des Isolierglas- und Dichtstoffherstel-
lers sind zu beachten.

@ Die Lagerung und das Abstellen darf nur annah-
rend vertikal bzw. senkrecht auf geeigneten Gestel-
len bzw. Einrichtungen erfolgen.

® Die Vorgaben der Berufsgenossenschaften zu La-
gerung und Transport von Glas sind zu beachten.

@ Die Abstlitzung gegen Kippen, die Unterlage und
die obere Sicherung durfen keine Beschadigungen
von Glasflache, Glaskante oder Randverbund ver-
ursachen. Die Unterlagen mussen rechtwinklig zur
Scheibenflache angeordnet sein und ein Aufliegen
der gesamten Elementdicke gewahrleisten.

® Beim Transport verschieden groBer Glaseinhei-
ten ist darauf zu achten, dass durch Glaskanten
keine Scheuerstellen auf benachbarten Glasober-
flachen verursacht werden. Wenn mehrere Schei-
ben gestapelt werden, sind Zwischenlagen (z. B.
Zwischenpapier, Zwischenpuffer, Stapelscheiben)
notwendig. Diese durfen keine Feuchtigkeit auf-
nehmen.

® Generell ist Mehrscheiben-Isolierglas am Bau vor
schadigenden chemischen oder physikalischen
Einwirkungen zu schitzen.

® Transport auf Gestellen
Die Glasscheiben sind auf den Gestellen fir den
Transport zu sichern. Dabei darf durch die Siche-
rungseinrichtung kein unzuldssiger Druck auf die
Glasscheiben einwirken.

® Transport mit Kisten
Fur Kisten als Leichtverpackungen, die nicht fur
die Einwirkung von statischen oder dynamischen
Lasten ausgelegt sind, ist im Einzelfall sorgfaltig zu
prifen, wie die Handhabung der Kisten erfolgen
kann oder z. B. Transportseile verwendet werden
kénnen. Die Lagerung oder das Abstellen darf nur

AGC INTERPANE




408

VERGLASUNGSRICHTLINIEN

in vertikaler Lage auf geeigneten Gestellen oder
Einrichtungen erfolgen. Kisten sind ein Transport-
mittel und nicht fir langere Lagerung vorgesehen.

® Mehrscheiben-Isolierglaser sind im Freien vor
lénger anhaltender Feuchtigkeit oder Sonnenein-
strahlung durch eine geeignete, vollstandige Ab-
deckung zu schitzen.

Einbau

Jedes gelieferte Glaselement ist vor dem Einbau
auf Beschadigung zu Uberprifen. Unter anderem
wird in der DIN 18008-1 im Abschnitt 5.1.4 eine
maximale Kantenverletzung von thermisch vorge-
spanntem Glas von 15% der Scheibendicke in das
Glasvolumen vorgegeben.

Das Eigengewicht sowie duBere Einwirkungen (wie
z. B. Wind-, Verkehrs- oder Schneelasten) miissen
sicher an das Primartragwerk abgeleitet werden.

Verklotzungstechnik
Das Klotzen des Glases erfllt folgende Aufgaben:

@ Das Gewicht der Glasscheibe im Rahmen so zu
verteilen bzw. auszugleichen, dass der Rahmen die
Glasscheibe tragt.

® Den Rahmen unverandert in seiner Lage zu be-
lassen.

® Bei zu offnenden Elementen die Funktionsfahig-
keit sicherzustellen.

® Die Glasscheibenkanten dauerhaft vom Rahmen
zu trennen und den Mindestspielraum von 5 mm
zum Falzgrund aufrecht zu erhalten.

® Das Glas statisch bestimmt zu lagern.

® Die Breite des Verglasungsklotzes muss 2 mm
groBer als die Glasdicke sein. AuBerdem muss die
Klotzdicke mindestens 5 mm betragen.

Die Rahmen miissen daher so dimen-sioniert sein,
dass sie die Glasscheiben einwandfrei tragen.
BezUlglich der Ausfiihrung der Verklotzung ist au-
Berdem die Technische Richtlinie des Glaserhand-
werks Nr. 3, Klotzung von Verglasungseinheiten”
zu beachten.

Dichtstoffuiberstande, die Uber die Glaskante des
Isolierglases hinausragen, sind vor dem Einsetzen
des Glases im Klotzbereich zu entfernen. Durch
die Klotzung darf die Kante des Glases nicht Gber-
beansprucht werden.

Durch die Verklotzung darf keine unzuldssige
Durchbiegung der Rahmenprofile verursacht wer-
den. Die maximalen Durchbiegungsbegrenzungen
fir die Rahmenprofile sind einzuhalten. Insbeson-
dere bei Pfosten-Riegel-Konstruktionen ist darauf
zu achten, dass sich bei Gbereinander angeordne-
ten Isolierglésern die Durchbiegungen der Riegel-
profile nicht aufaddieren und die unteren Scheiben
die Lasten aus den darliberliegenden Scheiben
tragen mussen.

Bei der Verwendung von VG/VSG und/oder
schweren Verglasungseinheiten (> 500 kg) wird
empfohlen, die Standkanten zu kennzeichnen
und diese gegebenenfalls mit KGN (DIN 1249-11)
auszufihren. Ggf. wird von den Glasherstellern
die Ausfuhrung der Standkante mit ,KGN" bereits
bei geringeren Glasgewichten empfohlen. Vor al-
lem, wenn VG/VSG zum Einsatz kommt. Eventuell
ist hier vor der Bestellung Ricksprache mit AGC
INTERPANE erforderlich.

Schutz vor UV-Strahlung

Der Randverbund eines Isolierglases ist tblicherwei-
se nicht bestandig gegen UV-Strahlung. Daher muss
der Randverbund vollstdndig vom Rahmen abge-
deckt sein oder durch geeignete MaBnahmen vor
UV-Strahlung geschutzt werden (z. B. Abdeckstrei-
fen, Emaillierung o. &). Wird auf solche SchutzmafB-
nahmen verzichtet, so muss der Randverbund des
Isolierglases aus UV-bestandigen Material (Silikon)
hergestellt sein. Dies gilt grundséatzlich auch fur die
Lagerung von MIG auf Transportgestellen.

Verarbeitungswerkzeuge und Gerate

Es durfen nur geeignete Verarbeitungswerkzeuge
benutzt werden. Der Kontakt der Glaskante mit
harten Gegenstanden, wie Stemmeisen, Schrau-
bendreher etc, ist unbedingt zu vermeiden.

Klotzhebel sind so vorsichtig einzusetzen, dass Ab-
platzungen und Ausmuschelungen an den Glas-
kanten vermieden werden.

Transport und Einbau in Hohenlagen

Der Einbau und/oder der Transport von Isolierglas
an Orte, die deutlich unter oder Gber dem Herstel-
lungsort des Isolierglases liegen, machen besonde-
re MaBnahmen fir die Bemessung und eventuell
einen Druckausgleich notwendig. Es sind aber da-
bei weitere Parameter, u.a. Format, Abmessung der
Mehrscheiben-Isolierglas (MIG) Einheit, Tempera-
tur im Scheibenzwischenraum (SZR), in Abhéngig-
keit der verwendeten Glasprodukte zu betrachten.
Bei der Anfrage/Bestellung besteht Hinweispflicht
ber den Einbauort des MIG.



6.2.6 Zusatzanforderungen je nach Anwendung

Glaser, die auBerordentlichen thermischen
Belastungen ausgesetzt sind

Bei teilflachiger oder punktueller Temperatureinwir-
kung auf Glasscheiben ergeben sich durch die unter-
schiedliche thermische Ausdehnung Spannungen, die
unmittelbar zum Bruch flihren kénnen. Aus diesem
Grund sind Uber die Flache des Glases ungleichmaBig
einwirkende Temperaturbelastungen zu vermeiden.

Thermische Belastungen konnen sich u. a. aus folgen-
den Situationen ergeben:

® Folien, Farben, Poster, Innenjalousien,

Méblierung

Das nachtragliche Aufbringen von  absorbieren-
den Folien, (Finger-)Farben, Postern sowie die zum
Wérmestau flihrende raumseitige Anbringung von
Jalousien oder Mdblierung ohne ausreichenden Ab-
stand zum Glas, usw. konnen bei Sonneneinstrah-
lung zu thermisch induzierten Glasbriichen fihren.
Weitere Informationen zur thermischen Belastung
von Glasemn siehe VFF Merkblatt V.02 ,Thermische
Beanspruchung von Glésem in Fenstern und Fassa-
den” sowie die BF-Information 006/2016 ,,BF-Infor-
mation zu nachtréglich angebrachten Folien”. Nach-
weise bzw. Einschatzungen koénnen auch durch eine
Thermostressanalyse vorgenommen werden.

® Gussasphaltverlegung
Bei Verlegung von Gussasphalt in Rdumen oder
auf Balkonen und Terrassen kommt es zu starker,
ungleichmaBiger und einseitiger Erwarmung der
Glaser. Vor diesen Einflissen sind die Glaser mit ge-
eigneten Mitteln zu schiitzen.

® Heizkérper

Zwischen Heizkorper und Glasscheibe muss ein
Mindestabstand von 30 cm eingehalten werden.
Bei Isolierglas in Kombination mit Einscheiben-Si-
cherheitsglas innen kann der Mindestabstand auf
15 cm reduziert werden. Zugleich sollte die Breite
des Heizkorpers in etwa dem Breitenmalf der Iso-
lierglas-Einheit entsprechen, um eine gleichmaBige
Erwérmung der Scheibe zu gewahrleisten. Werden
Hitzeschutzschilde zwischen Heizkérper und Glas
eingesetzt, vermindert dies Warmeverluste und
verringert die thermische Belastung der Glasschei-
be. Der Abstand zwischen Hitzeschutzschild und
Glas muss dann mindestens 10 cm betragen.

Glaser in Schiebetiiren oder -fenstern
Bei Verglasungen mit Isolierglas jeglicher Art oder

insbesondere mit in der Masse eingefarbten Glasern
empfiehlt sich die Verwendung von ESG oder TVG,

da sich die Scheiben bei Sonneneinstrahlung sehr
stark erwdrmen konnen. Wenn eine ausreichende
Be-/Entliiftung des Raums zwischen den Schiebe-
elementen gewahrleistet wird, kann gegebenenfalls
darauf verzichtet werden. Dies gilt auch bei teilweise
geoffneten Schiebeelementen. Eine ausreichende
Be-/Entliiftung kann beispielsweise durch einen An-
schlag/Stopper gewahrleistet werden. Das gilt auch
z. B. fUr Einbausituationen, bei der die Schiebettr kei-
ner direkten Sonneneinstrahlung ausgesetzt ist. Im
Einzelfall ist die thermische Belastung zusammen mit
AGC INTERPANE einzusché&tzen.

Raume mit hoher Luftfeuchtigkeit

Unter Rdumen mit hoher Luftfeuchtigkeit versteht
man u.a. Hallenbader, Badezimmer, Fabrikrdume
in Brauereien, Metzgereien, Backereien, Blumenge-
schafte, Molkereien, chemische Reinigungen usw.,
aber auch Rdume wie z.B. nicht beluftete Schlaf- und
Wohnzimmer, bei denen sich Kondensat auf raum-
seitigen Oberflachen bilden kann. Hier werden er-
hohte Anforderungen sowohl an die Dichtheit der
Konstruktion auf der Raumseite als auch an die ver-
wendeteten Materialien gestellt.

In allen Féllen muss fiir einen gut funktionierenden
Druckausgleich vom Glasfalz nach auBen und fur
eine dauerhaft funktionierende Entwasserung ge-
sorgt werden. In der Praxis haben sich zusatzliche
Offnungen im oberen Eckbereich des Glasfalzes
bewdhrt.

Horizontalverglasungen

Im Gegensatz zu Vertikalverglasungen treten bei
Horizontalverglasungen u.&. hohere thermische
und mechanische Beanspruchungen auf (Wind-,
Schnee- und Eislast sowie Eigengewicht). Das
Verglasungssystem muss in der Lage sein, diese
Beanspruchungen dauerhaft aufzunehmen. Der
Scheibenzwischenraum muss u. U. verringert werden,
um die Belastung des Isolierglases durch héhere Klim-
lasten (isochorer Druck) zu reduzieren.

Wird die duBere Scheibe des Isolierglases als Traufkan-
te verwendet, ist dies nur in Ausflihrung als Stufeniso-
lierglas maglich. In der Regel soll hier aus thermischen
Griinden die auBere Scheibe als ESG oder TVG aus-
geflhrt werden.

MIG darf nicht als vollstandige Verglasungseinheit
Uber das Verglasungsystem hinaus eingebaut wer-
den. Es wird die Ausfuhrung als Stufenisolierglas
empfohlen.
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Stufenisolierglas

Bei derartigen Isolierglaseinheiten ist wenigs-
tens eine Kante inklusive des Randverbundes der
UV-Strahlung ausgesetzt. Daher sind bei der Aus-
fuhrung von MIG als Stufenisolierglas die Hinwei-
se in Abschnitt 5.4 ,Schutz vor UV-Strahlung” zu
beachten.

Umwehrungen

Glaselemente konnen ohne zuséatzliche Gelander
als Umwehrungen eingesetzt werden. Es ist jedoch
grundsatzlich eine Verglasungseinheit mit VSG
bzw. ESG vorgeschrieben.

Fir die Dimensionierung der entsprechenden Glas-
dicken, die Auswahl der erforderlichen Glasarten
sowie die Anforderungen an die Glashaltekon-
struktion sind die Vorgaben der jeweils glltigen
Glasbemessungs- und -konstruktionsnorm zu be-
achten. In Deutschland ist dies die DIN 18008-4.

Bristungselemente

Bristungselemente werden klassifiziert in
® Bristungsplatten und
® Bristungspaneele.

Bei den Briustungsplatten handelt es sich um ein-
oder zweischeibige (Isolierglas)Verglasungsele-
mente, die aus ESG bestehen. Verwendung finden
die Bristungsplatten bei hinterltfteten AuBen-
wandkonstruktionen (Kaltfassade).

Briistungspaneele bestehen aus ein- oder zwei-
scheibigen Bristungsplatten, die auf der Riickseite
mit einer Warmedammung versehen sind. Der Ein-
satzbereich ist die Warmfassade.

Bei Brlstungselementen, bei denen Mehrschei-
ben-Isolierglaser vor Vorwandddammungen oder in
so genannte ,Shadowboxes” eingesetzt werden,
muss mit einer erhohten Temperatur im Schei-
benzwischenraum gerechnet werden (siehe DIN
18008 Teil 1, Tab. 4).

Allgemeine Forderungen an die Verglasung bei
Brlstungselementen

Die Verglasung der zweischeibigen Bristungs-
platten und der Bristungspaneele hat nach den
in diesem Merkblatt beschriebenen Grundlagen
zu erfolgen. Dartiber hinaus sind die eventuell
weitere Vorgaben der Glas- und/oder Systemher-
steller zu beachten.

0-10°

Horizontalverglasung:
Neigung zur Vertikalen = 10°

/-J

Definition von Horizontalverglasung nach DIN 18008
(Nach der EN 13830 werden Horizontal- zu Vertikalverglasungen
bei 15° unterschieden.)

Lackiertes Glas

Glas kann mit unterschiedlichen Verfahren farblich
gestaltet werden oder als Spiegel Anwendung fin-
den. Fur diese Glaser sowie Spiegel sind beziiglich
des Einbaus/Verwendungszwecks bzw. der Be-
festigung die Vorgaben der Hersteller sowie die
Technischen Richtlinien des Glaserhandwerks zu
beachten. Dies gilt auch fir die Beurteilung der
visuellen Qualitat.

Ganzglasecken/GlasstoBe

Bei der Planung und Ausfihrung von GlasstoBen
und Ganzglasecken aus Isolierglas sind zusatzliche
Hinweise zu beachten.

Unter anderem gilt:

® Freiliegende Glaskanten, insbesondere bei Stufe-
nisolierglas, sollen in der Regel mindestens ge-
saumt oder geschliffen ausgefuhrt werden. Bleibt
die Kante sichtbar, wird die Ausfiihrung mit polier-
ter Kante empfohlen.

® Fugengeometrie:
Fugenbreite b = 8 mm.
Fugentiefe t = 0,5 « b, mind. 6 mm.
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® Fugen zwischen Glasscheiben, die als so genann-
te ,StoBfugen” ausgefiihrt werden, drfen in der
Regel bei der statischen Berechnung nicht be-
ricksichtigt werden. Soll die StoBfuge statische
Funktionen tUbernehmen, ist eine entsprechende
Dimensionierung und gegebenenfalls eine Zu-
stimmung im Einzelfall notwendig.

® Die Verarbeitungs- und Anwendungshinweise
der Dichtstoffhersteller, die entsprechenden
Regeln der Technik sowie das Merkblatt V.07
,GlasstéBeund Ganzglasecken in Fenster und Fas-
saden” vom VFF sind zu beachten.

6.2.7 Eigenschaften von Glasprodukten

Floatglas

Das Basisglas fur alle weiteren Glaserzeugnisse ist in
der Regel ein Floatglas nach EN 572-2. Danach ist
Floatglas ein planes, durchsichtiges, klares oder gefarb-
tes Kalk-Natronsilicatglas mit parallelen und polierten
Oberflachen, hergestellt durch kontinuierliches Aufgie-
Ben und FlieBen (Float) Uber ein Metallbad. Es zeichnet
sich durch eine sehr gute optische Qualitat aus.

Es konnen damit veredelte Glasprodukte, wie z. B.
beschichtetes Glas, Mehrscheiben-Isolierglas, Einschei-
ben- und Verbundsicherheitsglas sowie dekorative
Glaser hergestellt werden.

Die allgemeinen Eigenschaften von Basiserzeugnissen
aus Kalk Natronsilikatglas sind in der EN 572-1 be-
schrieben.

Einscheibensicherheitsglas
(mit/ohne HeiBlagerungstest)

Einscheibensicherheitsglas (ESG) ent-spricht der Pro-
duktnorm EN 12150-2. Um das Risiko eines Spon-
tanbruchs zu reduzieren, wird ESG nach EN 14179
heiBgelagert. Dartiber hinaus sind nationale Vorgaben
bzgl. der Anwendung von heiBgelagertem Glas zu
beachten.

Teilvorgespanntes Glas

Teilvorgespanntes Glas (TVG) entspricht der Produkt-
norm EN 1863-2 in Verbindung mit den Verwendbar-

Eigenschaften von Glasprodukten

keitsnachweisen der jeweiligen Hersteller bzw. nach
den Vorgaben der Verwaltungsvorschrift Technische
Baubestimmungen des jeweiligen Bundeslandes in
Deutschland.

In Tabelle 2 sind die wesentlichen Eigenschaften fiir
Floatglas, TVG und ESG angegeben. Weitere Eigen-
schaften finden Sie in den jeweiligen Produktnormen.

Ornamentglas

Ornamentglas entspricht der EN 572-5. Aufgrund der
grob brechenden Bruchstruktur sowie des durch die
Herstellung besonderen Bruchverhaltens, sind die An-
wendung von Ornamentglas oder aber auch Draht-
ornamentglas (ein Ornamentglas mit Drahteinlage)
sehr sorgfaltig auszuwahlen und die bauordnungs-
rechtlichen Vorgaben und weiteren Anwendungs-
technischen Hinweise (z. B. DIN 18008) zu beachten.

Strukturverlauf

Fir den Zuschnitt gilt als Standard, dass die Struktur
parallel mit dem Hohenmal luft. Ausnahmen sind
nur moglich, wenn der Strukturverlauf auf der Zeich-
nung angegeben ist und der Hinweis ,STRUKTUR-
VERLAUF laut Zeichnung” bei Bestellung vermerkt
ist. Wenn der Strukturverlauf im Glas tUber mehrere
Einheiten fortgefiihrt werden soll, muss bei der Be-
stellung besonders auf diese Forderung hingewiesen
werden.

Dies gilt sinngemé&B auch bei Motivglasern z.B. sand-
gestrahlten oder bedruckten Glasern.

Floatglas TVG ESG
Biegezugfestigkeit o 45 N/mm? 70 N/mm? 120 N/mm?
Bestandigkeit gegen Temperaturunterschiede 40 K 100 K 200 K
und plétzlicheTemperaturwechsel 4T
Schneiden Ja Nein Nein
Bruchbild Radiale Anrisse | Radiale Anrisse | Netzartige Risse
grofe Stlicke grofe Stlicke kleine Stiicke
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Verbund- und Verbundsicherheitsglas

Fir Anwendungsbereiche mit freiliegender Glaskan-
te durfen Verbundglas und Verbundsicherheitsglas
nur mit

® 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-FestmalBen sind fertigungstechnisch
nicht vermeidbar.

Bei AuBenverglasungen mit permanenter Feuchte-
belastung der Folie an der Glaskante kénnen in einer
Randzone von ungeféhr 15 mm optische Verande-
rungen auftreten. Diese Veranderungen sind zu-
lassig. Abweichende Regelungen konnen mit dem
Glashersteller vereinbart werden.

Um diesen optischen Effekt zu unterbinden, muss
die Konstruktion so ausgefuhrt werden, dass eine
permanente Feuchtebelastung der Folie auf der
Glaskante konstruktiv oder durch eine ausreichende
Beltiftung vermieden wird.

Im Bereich von Vordachern kann dies z. B. durch eine
Ausfuhrung in Form eines Verbundsicherheitsglases
mit Uberstand (Stufe) erfolgen. Um die Eigenschaf-
ten des Verbundglases Uber den gesamten Nut-
zungszeitraum zu erhalten, ist eine fachgerechte
Reinigung der Glaskanten in geeigneten Zeitinterva-
llen Voraussetzung. Diese sind in Abhangigkeit der
Einbausituation, z. B. Innenstadtlagen, Bereiche mit
zu erwartenden hoher Verschmutzung durch andere
Gebaudeteile, festzulegen. Es ist auch zu beachten,
dass es durch Wechselwirkung mit anderen Ma-
terialien zu bestimmten Merkmalen (z. B. Blasen)
kommen kann (siehe auch Kapitel 6.2.2 Materialver-
traglichkeit).

Weitere Hinweise zur Anwendung von Verbundsi-
cherheitsglas finden sich im BF-Merkblatt 013/2013
Verbundsicherheitsglas (VSG) fur die Anwendung im
Bauwesen”.

Beschichtetes Glas

Glaserzeugnisse kénnen mit unterschiedlichsten Be-
schichtungen versehen sein. Durch diese Beschichtun-
gen werden optische Verdnderungen, Anderungen
der technischen Werte oder ein bestimmtes Verhalten
der Glasoberflache erreicht. Am haufigsten kommen
Schichten zum Einsatz, die das energetische Verhalten
der Verglasung verandern. Dazu gehdren insbeson-
dere solche Schichten, die die Warmeddmmung ver-
bessern oder die Transmission von Sonnenstrahlung
verandem. Mit Beschichtungen ist in der Regel ein ent-
sprechender Farbeindruck verbunden. Die &sthetischen
Anforderungen (Reflexion des beschichteten Glases,
Farbgebung durch die Beschichtung oder auch das
Glassubstrat) missen daher bereits in der Planungs-
phase mit dem Hersteller abgestimmt werden.

Fur die Festlegung der optischen Eigenschaften und
die Abstimmung der zu erwartenden optischen Qua-
litat mit dem Hersteller sollte daher vor allem bei gro-
Beren Objekten von Anfang an mit Mustern in Bauteil-
gréBe gearbeitet werden. Eine erste Produktfestlegung
kann aber auch mit so genannten ,Handmustern”
i.d.R. 200 mm x 300 mm GréRBe erfolgen.

Die genannten Anforderungen missen von geboge-
nen und planen Verglasungen gleichermaBen erfiillt
werden.

Weiterfuhrende Hinweise konnen folgenden Merk-
blattern, Richtlinien und Normen entnommen werden:
VFF Merkblatt V.03 ,Farbgleichheit transparenter Gla-
ser im Bauwesen”, Ausgabe 09/2004

@ Richtlinie ,GEPVP — Code of Practice for in-situ Mea-
surement and Evaluation of the Colour of Coated
Glass used in Fagades”, Ausgabe 2005

® ISO/DIS 11479 ,Glass in building Coated glass —
Part 2: Colour of facade”, Fassung 2011

Beschichtungsmaglichkeiten fir gebogenes Glas in
Abhangigkeit von Geometrie, Glasaufbau und Gro-
Be mussen im Einzelfall mit dem Hersteller geklart
werden. Eine pauschale Festlegung auf erreichbare
Ug-Werte, g-Werte, etc. ist aufgrund der Vielzahl der
zuvor genannten Parameter nicht moglich. Die An-
gabe von Ug-Werten sowie von lichttechnischen und
strahlungsphysikalischen Kennwerten erfolgt in der
Regel fiir plane Verglasungen mit gleichem Glasauf-
bau. Die Ermittlung erfolgt nach EN 673 und EN 410.
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Glas mit ,Easy-to-clean”-Beschichtungen -
Photokatalytische Schichten

Bei reinigungsunterstitzendem Glas sind die be-
sonderen Verglasungsrichtlinien der Beschichtungs-
hersteller hinsichtlich der Vermeidung von Silikon/
Silikondl bei der Verarbeitung, im Verglasungs-
system und in der Handhabung zu beachten.

Zur Reinigung der Gléser sind die fir Glas Ublichen
Reinigungsverfahren und Materialien verwendbar.
Abrasive Reinigungsmittel sind ungeeignet.

Verschmutzungen wahrend der Bauphase sind un-
verzlglich mit viel Wasser zu entfernen.

Nassverglasung

Anstelle der haufig verwendeten Silikone zur Nass-
verglasung konnen alternative, vom Glas-/Beschich-
tungshersteller freigegebene Dichtstoffe verwendet
werden.

Trockenverglasung

Im  Trockenverglasungsbereich werden die Dich-
tungen héufig zur besseren Verarbeitbarkeit mit
Silikonélen behandelt. Dies ist bei den photokata-
lytischen, hydrophilen Produkten nicht zuldssig, da
diese Silikondle hohe Kriecheigenschaften besitzen
und die Funktion der Beschichtung auBer Kraft
setzen.

Bei den Glasherstellern sind hierfiir weitergehende
Verarbeiterinformationen zu erhalten.

Mehrscheiben-Isolierglas

Isolierglas mit freiliegendem Randverbund

Ein freiliegender Randverbund muss durch geeigne-
te MaBnahmen vor UV-Strahlung geschiitzt werden
(Abdeckstreifen, Teilbedruckung o0.4) siehe Ab-
schnitt 6.2.5 Schutz vor UV-Strahlung.

Bei MIG mit Beschichtungen werden diese in der
Regel im Bereich des Randverbundes entfernt. Bei
freiliegendem Randverbund kann 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.

Kleinformatige Isolierglasscheiben

Unter ,kleinformatig” sind alle Isolieglas-Elemente mit
einer Kantenldnge von < 50 cm (2fach-Isolierglas)
und < 70 cm (3fach-Isolierglas) anzusehen. Bei derar-
tigen Scheiben sind die Be-anspruchungen von Glas
und Rand-verbund gegentber groBeren Formaten
erhoht. Bei kleinformatigen Isolierglasern sind die ver-
schiedenen EinflussgroBen zu berticksichtigen.

Wahrend der Isolierglas-Fertigung wird der Schei-
benzwischenraum hermetisch versiegelt, d.h. die
am jeweiligen Produktionsort vorhandenen Luft-
druck- und Temperaturbedingungen werden im SZR
eingeschlossen. Durch Temperatur- und  Luftdruck-
schwankungen (z.B. bei Wetterverdnderung oder
bei Transport in eine andere geographische Héhe)
verandern sich auch die Druckverhéltnisse im SZR.

Dies fiuhrt zu Spannungen im Glas und im Rand-
verbund. Bei asymmetrischem Glasaufbau, vergro-
Bertem SZR, wie z.B. bei Schallschutz-Isolierglasern
und 3fach-Isolierglas mit 2 x SZR > 16 mm, treten
diese Belastungen verstarkt auf. Unter ungtnstigen
Bedingungen kann dies zum Glasbruch fuhren.
Zudem besteht die Gefahr, dass der Randverbund
durch die hohen Belastungen auf Dauer in seiner
Funktion beeintréchtigt wird.

Bei einem ungunstigen Seitenverhaltnis (= 3:1) so-
wie bei groBen Scheibenzwischenraumbreiten (ein
SZR > 16 mm oder zwei SZR > 12 mm) wird bei
Isolierglasern empfohlen,grundsatzlich die bruchge-
fahrdete(n) Scheibe(n) - haufig ist das die dinnere
Scheibe — in ESG bzw. in TVG auszufiihren.

Bei kleinformatigen Scheiben fiir Fenster mit glastei-
lenden (,echten”) Sprossen bieten sich die optisch
nahezu gleichwertigen Wiener Sprossen als interes-
sante Alternative an.

Isolierglas mit Warmedémm- oder
Sonnenschutzfunktion

Beschichtetes Mehrscheiben-Isolierglas erhélt seine
technischen Eigenschaften durch die Beschichtung der
Glasoberflache im SZR. Die technischen Daten sind
zum Teil von der Einbaulage dieser Schicht abhangig.
Daher wird fur die Montage durch einen Aufkleber auf
die richtige Einbauposition hingewiesen.

Wird bei Isolierglas mit Beschichtung eine
Kombination mit Drahtglas gewdlnscht, st
Ricksprache mit dem Isolierglashersteller erforder-
lich. Die Kombination von beschichtetem
Mehrscheiben-Isolierglas mit eingefarbten Glésern
erfordert eine eingefarbte Scheibe aus ESG oder
TVG.

AGC INTERPANE
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Schallschutz-Isolierglas

Unter  Schallschutz-Isolierglas ~ versteht ~ man
Einfachglas oder Mehrscheiben-Isolierglaser, die
die Schallddmmung deutlich verbessern. Beim
Schallschutz kommt es wesentlich auf das eingebaute
Gesamtelement Fenster und Fassade an. Dabei sollen
u. a. nachfolgend genannte Aspekte beachtet werden:

® Im Allgemeinen unterliegt die Verglasung von
Schallschutz-Isolierglas den gleichen Grundsétzen
wie Mehrscheiben-Isolieglas.

® Schallschutzglas hat in der Regel ein hoheres Fla-
chengewicht. Deshalb ist auf die Ausfuhrung und
Stabilitét der Rahmen, Beschlage und der Verklot-
zung zu achten.

o Die gute Schallddmmung von Schallschutzglas
kann nur dann voll zur Geltung kommen, wenn
das gesamte Fensterelement inkl. Befestigung und
Ausfiihrung der Anschlussfugen eine hohe Luft-
dichtheit aufweist.

@ Eine umlaufend gleichmaBige Anpressung des Flu-
gelrahmens

® Versetzt angeordnete Dichtungsebenen
® GroBtmaglicher Abstand der Dichtungen

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

® Fachgerechter Wandanschluss

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

® GroBe des Fensterelements (siehe Korrekturwerte
nach DIN 4109 Teil 35 und EN 14351-1, Anhang B).

In der Regel ist der Aufbau von Schallschutz-
glas asymmetrisch. Die Einbauposition der
dickeren Scheibe ist fir die Funktion des
Schallschutzes bei dem in der Regel diffus ein-
wirkenden Larm unerheblich. Daher soll, mit
Ausnahme von Larmsituationen mit gerichtetem
Schall, aus optischen Griinden die dickere Scheibe
auBen angebracht werden.

Einbauten im Scheibenzwischenraum

Das BF-Merkblatt 016 ,BF-Merkblatt zur Beurteilung
von Sprossen im SZR" ist zu beachten. Es ist darauf
zu achten, dass die Parallelitat der Sprossen zu den
Rahmenprofilen eingehalten wird. Bei der Bemessung
Lastfall Klimalasten ist die Behinderung der Scheiben-
durchbiegung durch die eingelegten Sprossenprofile
zu berticksichtigen. Bedingt durch Klimalasten kénnen
sich die Scheiben verformen und den Scheibenzwi-
schenraum reduzieren. Erganzend zu den statischen
Lastannahmen nach den geltenden Normen (Wind-,
Verkehrs-, Klimalasten) sind in Abhéngigkeit der Ele-
mentabmessungen die systemspezifischen Mindest-
abstande des SZR zur Sicherstellung der (beweglichen)
Funktion zu beachten.

Beispiel flir Wiener Sprosse

innenliegendes Mindestabstand
Abstandhalterprofil 2 mm
ks f

aufgebrachte
Sprosse
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Technische Glaser

Darunter versteht man Glasprodukte, deren Funk-
tionen oder Eigenschaften durch Anlegen einer elek-
trischen Spannung verandert werden kénnen. Diese
Produkte erfordern eine deutlich engere Zusammen-
arbeit aller Beteiligten, als sie in der Regel bei Fenster
und Fassaden Ublich ist. Unter anderem mussen der
Objektplaner (Architekt, Generalunternehmer etc),
der Fachplaner (z.B. Planer der technischen Gebaude-
ausrtstung (TGA), Fassadenplaner, Bauphysiker), der
Glashersteller, Fenster- und Fassadenhersteller sowie
Ausflihrende der TGA (z. B. Elektrotechnik, Heizungs-
technik) involviert sein.

Bei der Planung und Ausfihrung sind zusétzlich zu
den produktspezifischen Verglasungsrichtlinien u. a.
folgende Punkte zu beachten (siehe hierzu auch
ift-Richtlinie EL 01/1 oder das VFF-Merkblatt KB.03
LSmart Windows"):

@ Grundsatzliche Bedienmdglichkeiten und Steue-
rungskonzepte

o Informationen zu Anschlusspunkten und Kabel-
verlegung

Abnahme und Funktionskontrolle
Gebogenes Glas

Die Anwendung von gebogenem Glas im Bauwe-
sen erfordert eine detaillierte Planung des Fenster-
und Fassadensystems. Dartber hinaus muss auch
der Einbau dieser Produkte im Detail betrachtet
werden. Das BF-Merkblatt 009/2011 ,Leitfaden
fur thermisch gebogenes Glas im Bauwesen” des
Bundesverbands Flachglas bietet hier eine erste
Hilfestellung.

Spiegel

Fir die Verwendung und den Einbau von Spiegeln ist
die Technische Richtlinie Nr. 11 ,Spiegel — Handha-
bung und Montage” des Bundesinnungsverbandes
des Glasherhandwerks zu beachten.

Vakuumglas

Vakuumglas zeichnet sich durch hervorragende
Warmedammeigenschaften bei geringer Dicke und
geringem Gewicht aus.

Gegenuber Standard Mehrscheiben-Isolierglas sind
bei Einbau und Weiterverarbeitung andere Vorgaben
(u. a. der Hersteller) zu beachten.

Verwendbarkeit der Glasprodukte

Die nachfolgende Tabelle (siehe Seite 416/417) zeigt
eine Auswahl der moglichen Verwendbarkeit der
zuvor beschriebenen Glasprodukte in Abhangigkeit
der Nutzungsart inkl. den zugehérigen technischen
Regelwerken.

AGC INTERPANE
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Verwendbarkeit von Glasarten in Abhangigkeit der Nutzungsart

Nutzungsart FG ESG* VSG Regelwerk
FG TVG ESG

A Vertikalverglasungen (ohne absturzsichernde Funktion)
Al Vertikalverglasung (linienf6rmig) DIN 18008-2
A2 Vertikalverglasung EG | B B DIN 18008-3

(punktformig) MIG b B b b b IDIN18008-3
A3 Hinterliiftete Fassade | ¢ ¢ < |DIN18516-4
A4 Structural Glazing innen ETAG 002

auBen | M

A5 Glasschwerter H =u H N ZiE
A6 Schaufenster | | DIN 18008-2¢
A7 Ganzglas-Tiiranlagen. - DGUV Regel 108-005, ARBSTATTY,

und Windfanganlagen DGUV Inform. 208-014, ASR A1.7
A8 Larmschutzwand | DIN 18008-2, ZTV-LSW 06

B Horizontalverglasungen (oberhalb von Verkehrsflachen)

416

B Horizontalverglasunge oben |

(linienfGrmig) unten H B | I | DIN 180082
B.2 Horizontalverglasung® (punktformig) H B | | DIN 18008-3
B.3 Begehbare Verglasung H B 9@ M9 |DIN18008-5
B4 Betretbare und durch- oben |

sturzsichere Verglasung unten H B | | D
B.5 Glasbalken H Bm H E Zie
B.6 Glasvordach | | "H N DIN 18008-2
B.7 Glaslamellen H u L | DIN 18008-2
C Absturzsichernde Verglasungen
C1 Raumhohe Verglasung EG H B

(Kat. A) MIG i DIN 18008-4
Cc2 &Zq.zgl)asgelander mit aufgesetztem Holm " om ‘ DIN 18008-4
C3 Gelanderausfachung punktformigl (Kat. C1) | W M | DIN 18008-4
C4 Gelanderausfachung linienférmig (Kat. C1) | M | DIN 18008-4
C5 Unterhalb von Querriegeln (Kat. C2) E/IGlG : : DIN 18008-4
C6 Raumhoch mit vorgesetztem EG H B

tragendem Holm (Kat. C3) MIG i i DIN 18008-4
C.7 Doppelfassade grg:n . : | | DIN 18008-4
C38 Aufzugsschacht H B | | DIN 18008-4, DIN EN 81-20
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Verwendbarkeit von Glasarten in Abhangigkeit der Nutzungsart

Nutzungsart FG ESG® VsSG Regelwerk
FG TVG ESG
D Verglasungen in Gebauden mit spezieller Nutzung
D.1 Blirordume (Wande, Tiiren, etc.) | | ARBSTATTV, ASR A1.6, DGUV R. 108-005
D.2 Schule © DGUV VORSCHRIFT 81
D.3 Kindertageseinrichtung © DGUV Regel 102-002
D.4 Krankenhaus | DGUV Information 207-016
D.5 Einkaufsbereiche | DGUV Regel 108-005
D.6 Schwimmbader | GUV-R 1/111, DGUV Regel 107-001
D.7 Sporthallen | B DIN 18032-1
D.8 Squashhallen | DIN 18038°
D.9 Parkhaus, Bushof, etc. | ﬁzg fﬁﬂg&ﬂ;(@'
D.10 Eingangshallen und -bereiche | ARBSTATTV, DGUV R. 108-005, ASR A 1.7
E Nicht absturzsichernde Innenraumanwendungen
E1 Duschwandabtrennung | | DIN EN 14428
E.2 Tirausschnitt | ARBSTATTV, DGUV Inform. 208-014
E3 Tiirausschnitt im oberen Drittel der Ttir DGUV Information 208-014
: IR ittt

mindestens geforderte Glasart M empfohlene Glasart

M nicht nutzbare Glasart

® o n o

Entsprechend DIN 18008-2 sind monolithische Einscheibensi-
cherheitsVerglasungen (ESG), deren Oberkante mehr als 4 m Gber

alternativ nutzbare Glasart

j

eingeschrankt nutzbare Glasart

Generell muss mindestens eine Scheibe von Mehrscheiben-Isolier-
verglasungen aus VSG bestehen.

Verkehrsflachen liegt, als heiBgelagertes Einscheibensicherheitsglas kG aus Floatglas bedarf einer abZ oder ZiE.
(ESG-H) auszufiihren. | Lagerung mittels Klemmhalterung bedarf einer ZiE oder abZ.
Entsprechend DIN 18008-3 nur bei Verwendung von Klemmhaltern.  m  AusschlieBlich allseitig linienformig  gelagerte Einfachverglasun-

Die Verwendung von VSG bedarf einer abZ oder ZiE.
Bislang liegen keine zusatzlichen Regeln vor.
Bezogen auf MIG. Bei ausschlieBlicher Verwendung von monolithi-

gen der Kategorie C1 und C2 nach DIN 18008-4 diirfen auch als
monolithisches ESG ausgefiihrt werden.

n Keine absturzsichernde Wirkung.

schem Glas gilt unten. o Lichtdurchlassige Flachen sind bis zu einer Hohe von 2,0 m mit
f  Entsprechend DIN 18008-3 nur bei Verwendung von Tellerhaltern. bruchsicheren Werkstoffen auszubilden oder miissen ausreichend
Es dirfen nur Einfachverglasungen verwendet werden. abgeschirmt sein.
g Entsprechend DIN 18008-5 kann die oberste Glasschicht anstatt ~ p  Die Riickwand muss nach DIN 18038 (mittlerweile zuriickgezogen)

TVG auch aus ESG bestehen..

Thermisch entspanntes Floatglas ist hingegen nicht als oberste
Glasschicht anzuordnen.

Bei punktformiger Lagerung Ausbildung nur mit VSG aus TVG mdglich.

mindestens aus 12 mm ESG bestehen

i Entsprechend DIN 18008-4 diirfen grob brechende Glasarten
unmittelbar hinter einer stoBzugewandten Verglasung aus ESG ver-
wendet werden, wenn Letztgenannte beim Pendelschlagversuch
nicht versagt.

Quelle: Glasbau, Grundlagen - Berechnung - Konstruktion 2. Auflage,
Jens Schneider, Johannes Kuntsche, Sebastian Schula, Frank Schneider,
Johann-Dietrich Worner
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6.2.8 Pflege von Glasern

Oberflachenschaden am Glas
Oberflachenschdden am Glas konnen durch me-
chanische, thermische und chemische Einwirkungen
entstehen.

Verétzungen durch alkalische Einwirkungen
Durch Mobrtelspritzer, Zementschldamme und Auswa-
schungen aus Faserzementplatten oder unbehandel-
ten Betonoberfldchen konnen alkalische Bestandteile
auf Glasoberflachen gelangen, die zu Verdtzungen
der Glaselemente fihren.

Insbesondere wéhrend der Bauphase sind bereits
eingebaute Verglasungseinheiten vor derartigen Ein-
wirkungen zu schiitzen. Wahrend frische Mértelsprit-
zer und noch nicht abgebundene Zementschlamme
mit Wasser entfernt werden kdnnen, lassen sich die
durch Verdtzungen eingetretenen Glasschaden im
glnstigsten Fall noch durch spezielle Putzmittel, wie
Essigsaure, Schlammkreide oder Ceroxid entfernen.
Langzeitschaden sind in der Regel nicht mehr be-
hebbar. Es ist auch darauf zu achten, dass sich auf
Position 1 Funktionsschichten befinden kénnen, fur
die besondere Reinigungsvorschriften gelten.

Glaser kdnnen (temporar) durch Folien geschiitzt wer-
den (siehe hierzu auch die BF-Information 006/2016
.BF-Information zu nachtraglich angebrachten Folien”).
Es ist bei diesen Folien auch auf die Vertrdg-
lichkeit zu achten, unter anderem ob sich eine Verande-
rung der Glasoberflache durch das Aufbringen dieser
Folie ergibt (z. B. durch Klebstoffe verursachte Verande-
rung der Oberflachenspannung des Glases, was sich in
einer veranderten Benetzbarkeit zeigen kann).

SchweiBperlen bzw. Funkenflug durch

Schleif- und Trennscheiben

Werden in der Nahe von Glasflachen SchweiB- oder
Schleifarbeiten durchgefihrt, kann es zu nicht mehr
entfernbaren  Einbrdnden von  SchweiBperlen oder
gliihenden Schleifpartikeln kommen. Die Verglasung
ist z. B. durch mobile Schutzwande, Holzplatten o. &
entsprechend zu schitzen.

Fassadenreinigungsmittel

Haufig sind Fassaden — vor allem Mauerwerk — wah-
rend des Baufortganges stark verunreinigt. Auch
kann es zu Ausblihungen kommen. Zur Reinigung
der Flachen werden dann haufig flusssaurehaltige
Fassadensteinreiniger verwendet, deren Bestandteile
die Glasoberflache veratzen kdnnen. Dies muss durch
Abdecken der Glaser mit einer geeigneten Folie ver-
hindert werden.

Instandhaltungsarbeiten

Nach Fertigstellung der BaumaBnahmen werden
fur Instandhaltungsarbeiten maéglicherweise Beizen,
Holzschutzmittel, Fassadenversiegelung, Mittel gegen
Schimmel- und Pilzbefall oder ahnliches verwendet.
Die Glasoberflachen kénnen durch die chemischen
Bestandteile dieser Mittel angegriffen werden. Die
Herstellerangaben sind zu beachten.

Schlierenbildung durch Abrieb von
Verglasungsdichtstoffen

Bei verschiedenen Verglasungsdichtstoffen —kann
es beim Reinigen zu Abrieb kommen, der sich als
Schlierenbildung auf der Scheibenoberfache zeigt. Vor
den beschriebenen Einfliissen ist das Glaselement zu
schitzen. Generelle SchutzmaBnahmen konnen auf
Grund der Verschiedenartigkeit der Ursachen nicht
aufgefiihrt werden. Sie sind in jedem einzelnen Fall zu
beurteilen, zu veranlassen und bereits in der Planung
zu berlicksichtigen. Es empfehlt sich, schlierenfreie
Dichtstoffe zu verwenden.

Reinigung und Instandhaltung von Glas

Um die dauerhafte Funktion der Glasprodukte sicher-
zustellen, ist eine regelmaBige Reinung und Instandhal-
tung erforderlich. Je nach verwendetem Glasprodukt,
Einbausituation und Einbauort kénnen diese Intervalle
variieren und mussen individuell gewahlt werden. Es
ist das BF-Merkblatt 012/2012 ,Reinigung von Glas” zu
beachten.

Grundsatzlich sollen vor Beginn der Reinigung von
besondems fest anhaftenden Verschmutzungen und
bei der Verwendung von Reinigungsmitteln Versuche
durchgefiihrt und ggf. Nachweise bzgl. der Vertraglich-
keit erbracht werden.

Quelle:
BF-Merkblatt 022/2018 — November 2018



6.3 Sicherheits-Isolierglas und Alarmglas

Bei Isolierglas-Kombinationen mit ipasafe-Sicher-
heitsglas ESG, TVG und VSG gelten prinzipiell die
gleichen Grundsatze fiur die Verglasung wie bei
AGC INTERPANE Isolierglas.

Fur die Verglasung von ipasafe-VSG sind je nach
Klassifizierung besondere Bedingungen zusétzlich
zu beachten:

@ Die Klotzung schwerer Isolierglas-Einheiten hat
unter besonderer Sorgfalt zu erfolgen. Bei Ele-
mentgewichten von Gber 100 kg wird eine Kan-
tenbearbeitung der tragenden Kante empfohlen.

Bei der Auftragserteilung ist daher die tragende
Kante zu spezifizieren.

o Die Klgtze sollen eine Shore A-Harte von 60 bis
70 aufweisen, um eine punktuelle Kantenbelas-
tung zu vermeiden.

® Als Verglasungssysteme sind nur Konstruktionen
mit dichtstofffreiem Falzraum zugelassen.

@ Die Vertraglichkeit des Folienverbunds und der

verwendeten Verglasungsmaterialien muss sicher-
gestellt sein.

AGC INTERPANE
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Richtlinie fiir die Verglasung von ipasafe Alarm o06/13

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-Schei-
be 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 U ber die angeschlossene Alarmanlage der
Alarm ausgelost.

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 Floatglas, 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 stromfihrende Alarmschleife.

Als Folge dieser Unterbrechung der Alarmschleife wird U ber die angeschlossene Alarmanlage der
Alarm ausgeldst.

Zum Anschluss der ipasafe Alarmgléser 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 KéIn (VdS).

Der Querschnitt der Einzeladern betragt 0,14 mm. Werksseitig ist das Anschlusskabel mit einem Flachste-
cker ausgerUstet.

Optional kann ein ca. 5 m oder 10 m langes Verlangerungskabel 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 Warenausgangsprifung gemessenem Schleifenwiderstand.

Die maximal zuldssige Stromstarke fur die Alarmschleife ist 0,5 Ampere.
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2. Forderung an Verglasung und Anschluss der Alarmglaser

® ipasafe Alarmglaser durfen bei der Lagerung, dem Transport und der Montage nicht auf die Kabel-
anschlussstellen gestellt werden.

® Die Verglasung der Alarm-Isoliergléser hat entsprechend der jeweils glltigen AGC INTERPANE
Verglasungs-Richtlinien zu erfolgen und darf nur in Verglasungssystemen mit beltiftetem, dicht-
stofffreiem 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 bezuglich Erdschluss auf ihre
Funktion zu priifen und mit dem Widerstandswert auf dem Aufkleber zu vergleichen.

® Der Einbau der Alarmgldser 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 mussen — soweit moglich — allseitig gefasst sein. Im Einzelfall vorhandene freiliegende
GlasstoBe mussen elektrisch auf Durchgriff mit Hilfswerkzeugen Gberwacht werden.

® Alle bauseitigen Kabelverbindungsstellen mtissen sicher gegen Feuchtigkeit geschiitzt sein. Die
Verbindung des Anschlusskabels mit dem Verlangerungskabel im Fassadenbereich erfolgt mit einer
Flachsteckerverbindung, die bei sachgerechter Ausfihrung sicher gegen Feuchtigkeitseinwirkung
schitzt.

Vor dem Zusammenfligen von Stecker und Buchse sind der Stopfen bzw. die Kappe zu entfernen.
Nach dem Zusammenftgen 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-/Kippfliigel 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.

AGC INTERPANE
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® Bei der bauseitigen Kabelmontage sind folgende Punkte zu beachten:
— Die Anschlussstellen von ipasafe Alarmglasern dirfen mechanisch nicht belastet werden.

- Beim Durchgang des Kabels durch Rahmenprofile muss das Kabel vor Beschadigungen geschtitzt sein
(z. B. durch Kabeldurchfiihrungen).

- Die raumseitige Kabeldurchfiihrung im Rahmenprofil muss abgedichtet werden.

- Die Kabelfuhrung muss so erfolgen, dass eine nachtragliche Kabelverletzung durch Schrauben,
Quetschungen usw. auszuschlieBen ist.

Elektrische Widerstande der Alarmschleife

VdS-Nr. G 103139

verdeckt

ipasafe Alarm I|

VDS G 103139 VDS G 103139

NNy VU e VUANNANAN
Gl e P N Nl r——w il a1 0aTal)

Widerstand R der Schleife 6Q +3Q
Widerstand R vom Mittelkontakt/-leiter <10Q
Widerstand R zwischen der Schleife und dem Mittelkontakt/-leiter > 20 MQ
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6.4 Glasbruch

Glas als unterkiihlte Schmelze gehért zu den spro-
den Materialien, die keine plastischen Verformun-
gen (wie z. B. Metalle) zulassen. Das Uberschreiten
der Elastizitatsgrenze durch thermische und/oder
mechanische Einwirkungen fiihrt 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. Schit-
zen Sie daher lhre Verglasungs-Einheiten durch ge-
eignete MaBnahmen.

Drahtglaser und absorbierende Gléser in Kombination
mit Isolierglas unterliegen aufgrund ihrer besonderen
physikalischen Eigenschaften bei mechanischen und
thermischen Belastungen einer erhthten Bruchgefahr.
Die nachstehenden Empfehlungen soltten daher
Beachtung finden.

Absorbierende Glaser nehmen Sonnenstrahlung
starker auf als normal helle Glaser. Dabei werden
Waérmespannungen erzeugt, die durch

@ Kuhlwirkungen von Abdeckungen des Glases und
von Schlagschatten sowie durch

® Warmestau infolge unzureichender Hinterltiftung
entstehen.

Diese Spannungen kénnen unter unglnstigen Vo-
raussetzungen zu Einldufen vom Scheibenrand her
fahren.

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 Hinterltiftung ist
sicherzustellen.

® Das Rahmenmaterial und die Halteleisten sollten
dem Absorptionsgrad des Glases angepasst sein.

® Die Dehnungs- und Bewegungsmaoglichkeiten
der Glaser mussen 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
Risiko 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 er-
hohter thermischer Belastung (z. B. raumseitig an-
gebrachte 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 ei-
nen Grenzbereich.

Zusatzlich sollte bei kleinformatigen Scheiben mit
einem SZR > 16 mm oder zwei SZR je > 12 mm
und einem unguinstigen Seitenverhéltnis bei asym-
metrischem Scheibenaufbau die dinnere Scheibe
aus ESG bestehen.

Im Einzelfall steht die anwendungstechnische Bera-

tung von AGC INTERPANE gerne zur Beurteilung der
Einbausituation zur Verfligung.

AGC INTERPANE
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In den vorangegangenen Kapiteln haben wir lhnen
Informationen tber den Werkstoff Glas, dessen Her-
stellung und Anwendung sowie Uber Produkte von
AGC INTERPANE zusammengestellt.

In diesem Kapitel finden Sie aus unserer Sicht wich-
tige Richtlinien, die Ihre tagliche Arbeit unterstitzen
kénnen.

Wenn Sie dartber hinaus Informationen zu Normen
und Richtlinien bendtigen, zogern Sie bitte nicht, uns
anzusprechen.

71 Richtlinie zum Umgang
mit Mehrscheiben-Isolierglas

7.2 Leitfaden fir thermisch gebogenes Glas
im Bauwesen

7.3 Reinigung von Glas

7.4 Leitfaden zur Verwendung von
Dreifach-Warmedammglas

75 Kompass fiir geklebte Fenster
7.6 Kompass ,Warme Kante”

7.7 Einbauempfehlungen fiir integrierte
Systeme im Mehrscheiben-Isolierglas

7.8 Gebrauchstauglichkeit linienférmig
gelagerte Glaser
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7.1 Richtlinie zum Umgang mit Mehrscheiben-Isolierglas

BF-Merkblatt 002 / 2008 B F ]

Bundesverband
Flachglas

Richtlinie zum Umgang
mit Mehrscheiben-Isolierglas

Schwerpunkt: Transport, Lagerung und Einbau
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Richtlinie zum Umgang
mit Mehrscheiben-Isolierglas

Io.lJ Einleitung

Ein Mehrscheiben-Isolierglas besteht aus
mindestens zwei Glasscheiben, die ber
einen Randverbund miteinander verbun-
den sind, der den eingeschlossenen
Scheibenzwischenraum gegen das Um-
feld hermetisch abschliefit.

Mehrscheiben-lsolierglas ist eine voll kon-

Iz.o Geltungsbereich

Diese Richtlinie gilt fir

= Transport

® Lagemng

® Einbau

2ur Verwendung von Met
Isolierglas nach EN 1279,

Diese Richtlinie beschreibt die notwendi-

te f aur Ver E
im Bauwesen, mit durchgehend linienfor-
miger, mindestens zweiseitiger Lagerung
(11 [2].
Der Hersteller des Fensters oder der Fas-
sade ist grundsétzlich fiir die Funktions-
féhigkeit seines Produktes bei bestim-
afem Gebrauct lict

Diese Richtlinie setzt voraus, dass der
Transport, die Lagerung und der Einbau
nur von fachkundigen Personen durchge-
fiihrt werden.

2.0 Grundsatzliche
Forderungen
Der Randverbund darf nicht beschadi
werden. Sein Schutz ist unbedingte Vor-
fiir die Aufrechterhaltung der
Funktion, Samtliche schadigenden Ein-
flisse sind zu vermeiden, Dies gilt ab dem
Tag der Lieferung fir Lagerung, Transport
und Einbau,

Diese Richtlinie ist rechtsverbindlich, wenn

oder Vertragspartner in den AGBs auf sie
Bezug nimmt oder sie fir den Einzelfall ver-
einbart. Sie ersetzt nicht Normen, einge-
fuhrte technische Regeln oder gesetzliche
Bestimmungen zum Einsatz von Mehr-

heiben-isolierglas. Einige ok
Fachinformationen sind am Ende dieser
Richtlinie aufgelistet.

F—=—f

gen um die Dichtheit bzw. Schadigende Einfliisse kdnnen unter
Funktionsfahigkeit des Randverbund d sein:

dauverhaft zu erhalten. physi h = and: de W, g auf dem
Funktionen, mechanische Eigenschaften, Randverbund

Eint im Scheib isch opti- = UV-Strahlung

sche Merkmale sowie Glasbruch sind nicht = aufemlanmaige mechanische
Gegenstand dieser Richtlinie. Spannungen

= unvertragliche Materialien
= extreme Temperaturen.

(Bild 1)

Der Bereich ‘a’ (seitliche Glasrandab-
deckung zur Wetterseite) ist die Hahe, die
vom Glasrand bis an den Durchsichtbe-
reich des Isolierglases verduft.

Unabhéngig von Norm-Anforderungen an
den Glaseinstand muss verhindert werden,
dass im einget Zustand natirlich
Tageslicht auf die Bereiche ‘a’ oder ‘b’
einwirken kann.

Geg falls ist das Mehrscheit
Isolierglas mit einem ‘UV-bestandigen
Randverbund’ zu bestellen bzw, der Rand-
verbund vor UV-Strahlung zu schitzen.
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3.0 Transport, Lagerung
und Handhabung

Oblich ist der Transport auf Gestellen
oder mit Kisten,

3.1 Transport auf Gestellen
Die Glasscheiben sind auf den

|4. 0 Einbau

Jedes gelieferte Glaselement ist vor dem
Einbau auf B 2u berprif

Die Klotzung soll einen freien Glas-Falz-
raum zur Aufrechterhaltung des Dampl-

Beschadigte Elemente dirfen nicht verar-
beitet werden.

fiir den Transport zu sichem. 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 Einwi von it

ierglaser sind im Regel
fall ausfachende Elemente, d. h. ohne tra-
gende Funktion. Ihr Eigengewicht und die
auf sie einwirkenden auBeren Lasten mis-
sen an den Rahmen oder die Glashalte-
konstruktion weitergegeben werden.
Abweichende Verg) wie

2. B. punktférmig gehaltene ader geklebte

werden von dieser Richtlinie

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 kdnnen,

Die Lagerung oder das Abstellen darf nur

in vertikaler Lage auf geei G
oder Einrichtungen erfolgen.
Wenn mehrere Scheiben gestapelt wer-
den, sind Zwischenlagen (2. B. Zwischen-
papier, Zwischenpuffer, Stapelscheiben)
notwendig.

e Il ist Mehrscheiben-ksolierg)

druckausgleiches (Langreitkondensation)
der Beliftung und ggf. der Entwasserung
gewahrle Generell sind beim Einbau
von Met o bt Rl

gl gsklotze baw. Klotzbricken zu ver-
wenden. Es missen alle Scheiben eines
Mehrscheiben-Isolierglases nach den an-
erkannten Regeln der Technik [3] geklott
werden. Die Anordnung, Materialien, Grg-
fie und Form werden in Richtlinien [3] oder
durch Aussagen der Klotzhersteller festge-
legt.
Kldtze kiinnen aus geeignetem Holz, ge-
eignetem Kunststoff oder anderen geeig-

nicht erfasst. An sie werden ggf. weiterge
hende Anforderungen beziiglich der Rand-
verbund-Konstruktion gestelit.

I5. 0 Klotzung

Der Verglasung; ist die

ischen Glas und Ral Die Klotz

technik wird in |3] dargelegt.

neten il
sen eine ausreichende, dauerhafte Druck-
festigheit besitzen und dirfen an den
Glaskanten keine Absplitterungen verur-
sachen.
Kidtze diirfen ihre Eigenschaften und die
des Mehrscheiben-lsolierglases im Nut-
nicht funkti indernd
durch die verwendeten Dicht- und Kieb-
stoffe sowie durch Feuchtigheit, extreme
Temperaturen oder sonstige Einflisse,
verandem,

sein, miis-

am Bau vor schadigenden chemischen
oder physikalischen Einwirkungen zu
schilzen.
Mehrscheiben-Isolierglaser sind im Freien
vor langer anhaltender Feuchtigkeit oder
i durch eine geeigr

g 2u schii

Verglasungsklotz

(B 2)
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BF-Merkblatt 002 ,

6.0 Mechanische
Beanspruchungen

Im eingebauten Zustand wirken auf das

ib ierglas dy i und
Dauerlasten aus Wind, Schnee, Menschen-
gedringe etc. ein. Diese Lasten werden in
die Auflagerprofile (Rahmen) eingelei
wodurch eine Durchbiegung der Auflager-
profile und des Glasrandes erfolgt.
Diese Durchbiegung filhrt zu Scherkraften
im Randverbund des
glases. Damit die dauerhafte Dichtheit
des Randverbundes nicht gefahrdet ist,
sind folgende Begrenzungen zu beachten:

Die D gung des
Isolierglas Randverbundes senkrecht zur
Plattenebene im Bereich einer Kante darf
bei maximaler Belastung nicht mehr als
1/200 der Glaskantenldnge betragen, je-
doch max. 15 mm. Die Rahmen miissen
dafiir ausreichend bemessen sein.

7.0 Glasfalz, Abdichtung und
Dampfdruckausgleich

Es haben sich Verglasungssysteme be-
wihrt, die den Glasfalzraum vom Raum-
klima trennen. Fur mitteleuropaische
Verhaltnisse erfolgt eine Glasfalzraum-
Beliftung 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 ven at ich
den Verglasungen, DIBt Berlin
[2] TRLV - Technische Regeln zur
Verwendung von linienfdrmig ge-
lagerten Verglasungen, DIBt Berlin
Technische Richtlinie Nr. 3 des
Instituts des Glaserhandwerks,
Hadamar

[3

[4] Technische Richtlinie Nr. 17 des
Instituts des Glaserhandwerks,
Hadamar
EN 1279-5, Glas im Bauwesen,
Mehrscheiben-lsolierglas, Kon-
formitatsbewertung
DIN 18545-1, Abdichten von
Verglasungen mit Dichtstoffen;
Anforderungen an Glasfalze
Verglasungen mit Dichistoffen
DIN 18545-3, Abdichten von
Verglasungen mit Dichtstoffen;
Verglasungssysteme
Beanspruchungsgruppen fur die
Verglasung von Fenstern,
ift- Richtlinie VE 06,01
Richtlinie zur Beurteilung der
visuellen Qualitét von Glas fiir das
Bauwesen, Bundesverband
Flachglas, Troisdorf
[10] Merkblatt zur ‘Reinigung von Glas',
Bundesverband Flachglas,
Troisdort

15

[6

(7

8

9

tung oder Teile hieraus

Dieses wurde von:

Unter von: i des

Flachglas e.V. - Milheimer Strafie 1 - D-53840 Troisdorl

Hadamar+F

Glas Fenster Fassade Baden-Wirttemberg, Karlsruhe - Verband der Fenster-

und Fassadenhersteller, Frankfurt - Flachglas Markenkreis GmbH, Gelsenkirchen - Gluske-BRY GmbH, Wuppertal - Interpane Glas Indusne AG, Lavenfdrde - Isolar-Glas-

Igung ist es jedoch nicht gestattet, die Ausarbel-

Berztung GmbH, Kirchberg - Pilkingtan AG, Gladbeck - GmbH, + Glas Trosch GmbH, Naedlingan
© hglas e. V. Einem wird nach Rickirage geme Ohne
haudrucken eder zu kénnen aus der

www.bundesverband-flachglas.de

nicht abgeleitet warden.

BF
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7.2 Gebogene Verglasungen
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Leitfaden fiir thermisch
gebogenes Glas im Bauwesen
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Leitfaden fiir thermisch
gebogenes Glas im Bauwesen

Ilnhansverzelcnnls I 1.0 Einleitung
1.0 Einleitung 2 | 9.0 Tol 9 Die Anwendung von Glas in der Gebaude-
2.0 Geltungsbereich 3 | 10.0B g 13 hiille erreut sich zunehmender Beliebtheit
3.0 Herstellung und Geometrie ........... 3 | 10.1 Statische Besonderheiten im Ver- bei Planemn und Bauherm gleichermafien.
4.0 Baurechtliche Regelwerke und gleich zu ebenen Glasscheiben.... 13 Die Entwicklung des Baustoffs Glas in
Vorschriften 5 | 10.2 Klimal bei gebog den letzten Dekaden hat gezeigt, dass der
41 Algemei 5 Isoliercla 13 A dung kaum noch Grenzen gesetzt
42 T gebog Glas 5 | 10.3 Berechnungsgrundlagen . . 13 werden. Dem Planer und Bauherm kann
5.0 Bauproduk 6 | 10.4 Gel hstauglichkei 14 ein groes Spektrum an Gestaltungs-
5.1 Alg 6 | 10.4.1 Durchbiegungsbeg oglichkeiten zur Verfgung gestellt
5.2 Gebogenes Floatglas (gb-Float)....... & der Verglasung ... 14 werden. Somit entstehen multifunktionale,
5.3 Gebogenes Einscheiben-Sicher- 10.4.2 Durchbi begr isch komplexe Fassaden, deren
h las (gb-ESG) 6 der Unterkonstruktion . . 14 Umsetzung nicht nur plane, sondern auch
5.4 Gebogenes teilvorgespanntes Glas 11.0 Lagerung und Transport . 14 b Verglasungen erford
(gb-TVG) 6 | 12.0 Vergl. 15
5.5 b Verbund- und Verbund 12.1 Aligemei 15 Die Realisierung der ersten Glasf d
Sicherheitsglas (gb-VG, gb-VSG) ... 6 | 1224 Hinweise 15 erfolgte nahezu ausschlieflich mit pla-
56 g A iben-Isoli 12.3 Erf iche F: i 15 nen Verg Auch die Forschung
glas (gb-MIG) .... 7 | 13.0 Klotzung v 18 hat sich in den letzten Jahrzehnten
5.7 Gestaltung mit gebogenem Glas ..... 7 | 13.1 Definiti 16 iiberwiegend auf diese Verglasungsart
6.0 Bauphysik 7 | 14.0 AufmaB. 17 iert. Die g von gebo-
6.1 Al T | 15.0 Literatur ............cccervemevivevnnnne 17 genem Glas war eher selten. Durch die
6.2 Warmedammung und Sonnen- 16.0 Ansprechpartner in den Fortentwicklung der Produktionsprozesse
L 11| R —— Bundesléndemn ...............co...... 18 und der Veredel hnik
6.3 Schallsch 7 | 17.0 Normen, Regelwerke und . B. Funktionsbeschichtungen fiir War-
7.0 Sicherheit mit Glas 8 Richtlinien 18 3 g und hutz, wurden
7.1 Sondersicherh gl 8 | 18.0 Weiterfahrende Literatur ........ 19 die Anwendungsbereiche von planem und
7.2 Verkehrssicherh 8 gebogenem Glas grofer.
7.2.1 Geeignete Glaserzeugnisse . 8
.. 8 Dieser Leitfaden soll dem Anwender
(Architekten, Planer, Ausfihrenden) eine
Orientierung bei der g von

gebogenem Glas, sowohl in der Planungs-
und Entwurfsphase, als auch bei der
Ausfihrung bieten und ihm notwendige
Hinweise bei wichtigen Fragestellungen
geben. Es werden baurechtliche Grund-
lagen beschrieben und Hinweise fiir die
Glast g sowie fir die Verglasung
gegeben.
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Des Weiteren werden die Grundlagen fiir
die Beurteilung der visuellen Qualitat von
gebogenem Glas erlautert und Angaben zu
miglichen Toleranzen gemacht. Dariiber
hinaus werden auch Hinweise zum Trans-
port und zum Einbau gegeben.

Bei Uber diesen Leitfaden hinausgehen-
den Fragen bzw. im Einzelfall solite
Riicksprache mit den Herstellem bzw.
Fachplanungsbiiros gehalten werden.

I2.o Geltungshereich

Dieser Leitfaden gjlt fiir thermisch gebo-
genes Glas fiir das Bauwesen (Verwen-
dung in der Gebdudehiille und beim Aus-
bau von bauli Anlagen/B )

Fiir speziefie Anwendungen, z. B. im
Schiffsbau, als Yachtglas oder im Mabel
bau, ist beziiglich der mdglichen Produkte
und Toleranzen sowie der visuellen
Qualitit, ete. mit den Herstellern dieser
Produkte Riicksprache zu halten.

BF

3.0 Herstellung und
Geometrie
Seit Beginn des modemnen Glasbiegens fiir
die Anwendung als Architekturglas - Mitte
des 19. Jahrhunderts in England - hat
sich das Herstellungsprinzip warm geboge-
ner Glaser nicht wesentlich verandert. In
der Regel kommt das in Abb. 1 dargs

So einfach das Prinzip des Glasbiegens an
sich ist, so schwierig und anspruchsvoll ist
die praktische U 2. Das Geli
eines Biegeprozesses hangt von vielen
Parametem ab. Neben den geometrischen
haben auch Beschich
tungen und das verwendete Basisglas

(2. B. Eisenoxidarmes Glas ,WeiBglas")
ginen ichen Einfluss auf die ent-

te Prinzip des Schwerkraftbiegens zur An-
wendung. Hierbei wird der plane Floatglas-
Rohling auf eine Biegeform aufgelegt und
in einem Biegeofen auf

550 bis 620 °C erwdmt. Nach dem Er-
reichen des Erweichungsbereiches sinkt
der Rohling infolge der Schwerkraft in

die Biegeform ein oder legt sich im Falle
einer konvexen Biegeform {ber diese. Die

heidenden P F des
Aufheizens und Abkiihlens. Natirich sind
auch die Erfahrung des Biegebetriebes
und die technischen Eigenschaften der
eingesetzten Biegedfen von entscheiden-
der Bedeutung fir die Qualitat des End-
produktes.

Die Umsetzbarkeit der gewlinschten Biege-
rie mit dem gewdahiten Glasaufbau

iiber die Eige des

- II mit g - sind daher

Zur Herstellung von gebogenem Floatglas
muss der Abkihlprozess sehr langsam
erfolgen, in der Regel mehrere Stunden,
um ein nahezu eigenspannungsfreies und

hnaidh Endprodukt zu erhalt

Demgegeniiber erhlt man durch schnel-
les Abkiihlen ein thermisch teil- oder
vollvorgespanntes gebogenes Glas. Der

gebogener Glaser hat sich durch die Wei-

icklung der M ik ver-
dndert. Modermne Biegedfen zur Herstellung
thermisch vorgespannter Glaser arbeiten
mit beweglichen Biegeformen, die den
erwarmten 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

auch herstellerabhangig, weshalb grund-
satzliche Angaben zu mdglichen Biegeradi-
en und Glasaufbauten nur eingeschrankt
mdglich sind. Prinzipiell Iasst sich jedoch
sagen, dass aufwindige Geometrien,

wie sphérische Biegungen, in der Regel
nur als Floatglas maglich sind.

Wird gebogenes Verbund- oder Verbund
Sicherheitsglas (VG oder VSG) bendtigt,
kiinnen die Einzelscheiben beim Floatbie-
geprozess gemeinsam auf die Biegeform
gelegt werden, Hierdurch sind die Tole-
ranzen der Einzelscheiben meist deutlich
geringer als bei VSG aus thermisch vor-
gespanntem gebogenem Glas, da die
Scheiben in diesem Fall nur einzeln her-
gestellt werden kdnnen.

INTERPANE
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Bei der Herstellung gebogener Scheiben
wird grundsatzlich zwischen schwach

gebogenen Verglasungen mit einem Krim-
mungsradius dber zwei Metern und

stark gebogenen Glaser mit el ::hu:::i;ﬂm
Kriimmungsradien unterschieden. Zudem g
und Auflegen des

wird zwischen einachsig (zylindrisch,
konisch) gebog Glas und mehrachsig
(spharisch) gebogenem Glas differenziert.
Das Verfahren der thermischen Biegung
erlaubt die Umsetzung sehr kleiner Biege-
radien. Die exakten Werte sind herstel
lerabhéingjg, jedoch kdnnen Radien bis

zu 100 mm maglich sein, bei Glasdicken
iiber 10 mm bis etwa 300 mm.

ebenen Rohlings

Schritt 2:
Erwarmen des Glases
auf 550 bis 620 °C

Schritt 3:
Der Rohling sinkt in
die Biegeform ein

Schritt 4:

= Langsames Abkiihien bei
Floatglas (mehrere Stunden)

= Schnelles Abkilhlen bei
thermisch vorgespannten
Glasem

Abb. 1; Prindipielle Herstellungsschiitte
L ____ ]
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4.0 Bauprodukten- und bau- Auferdem wurden die BRL und die Mu-
ordnungsrechtliche Anforde- ster-LTB zur Muster-Verwaltungsvorschrift
rungen in Deutschland Technische Baubestimmungen (M-WTB)
zusammengefasst. Einige Lander haben
4.1 Grundiagen bereits eine darauf basierende landes-
Grundsétzlich ist zwischen Normen und eigene Verwaltung: hrift Technisch
Regeln fiir die Produkte und d Baubesti gen (VWTB) erl
fir die Anwendung zu unterscheiden.

Wahrend in Produktnormen, die zumeist
europdisch harmonisiert sind (hEN),
Vorschriften zur Herstellung sowie Anga-
ben zu den technischen Eigenschaften von

[a die landeseigenen LBO und VWTB
sowohl inhaltlich als auch vom Geltungs-
zeitraum her von Land zv Land abwei-
chen kdnnen, ist stets zu priifen, welche

Baup ht werden, beschrei Fassung der LBO und VWTB giltig und
ben A d die h kti den ist.

Anforderungen und Tragsicherheits- und

Gebrauchstauglichh hweise, die 4.2 Nachweise der Verwendbarkeit und
gemaf Landesbauordnung (LBO) von Bau- Anwendbarkeit

arten oder Bauprodukten zu erfillen sind, Fir Gl dukts

Viele Glasproduktnormen wurden bereits
als hEN von der EU-Kommission im
EU-Amisblatt bekannt gemacht. Sie sind
bauproduktenrechtlich, d. h. gemag Bau-
produktenverordnung (BauPV0, Verord-
nung (EU) Nr. 305/2011) zu beachten.
Neben den Produkteigenschaften regeln
sie auch die fiir das Inverkehrbringen er
forderliche CE-Kennzeichnung.

Die fir die Herstellung und Anwendung
von Glas bauordnungsrechtlich, d. h.
gemaf LBO zu beachtenden hEN und An-
wendungsnomen wurden bisher in der
Bauregedliste (BRL) und in den landes-
eigenen Listen der technischen Baube-
stimmungen (LTB) als Technische Bau-
bestimmungen (TB) bekannt g

bislang weder hEN, noch wurden in der
BRL oder den LTB bzw. den WWTB fir

die Anwendung von Bavarten mit ge-
bog Glasp tsprechend
Anwendungsnormen als TB bekannt ge-
macht, noch existieren hiefiir aligemein
anerkannte Regeln der Technik. Auch
DIN 18008 regelt — im Gegensatz zu den
nicht mehr giltigen technischen Regeln
TRLV und TRAV - keine Bauarten mit ge-
bogenen Glasem.

Die Verwendbarkeit gebogener Glaspro-
dukte nach LBO kann daher nur mittels
allgemeiner bavaufsichtlicher Zulassung
(abZ) oder mittels Zustimmung im
Einzelfall (ZIE, zukiinftig: Nachweis der

Aufgrund des EuGH-Urteils vom 16.10.14
in der Rechtssache C-100/13 wurde die
gemeinsame Basis aller LBO, die Muster-
Bauordnung iiberarbeitet (MBO'16).

In einigen Landem gilt bereits eine da-
rauf basierende neue LBO.

won P im
Einzelfall) g werden.
Entsp kann die A
von Bauarten mit gebogenen Glasproduk

ten nur mittels abZ (zukinftig: allgemeine
Bauartgenehmigung) oder ZiE (zukiintig:
habenbezogene B hmigung)

nachgewiesen werden.

AbZ’s, die je nach Antragstellung ent-
weder nur bauproduktbezogene Aspekte
(. B. Produkteigenschaften) oder zusatz-
lich auch bauartbezogene Aspekte

(2.B. konstruktive Vorgaben und Nach-
weise) regeln sowie aligemeine Bauartge-
nehmigungen, die ausschlieflich
bauartbezogene Aspekte regeln, sind
beim DIBt in Berlin zu beantragen.

ZIE bzw. Nachweise der Verwendbarkeit
von Bauprodukten im Einzelfall sowie
vorhabenbezogene Bauvartgenehmigun-
gen sind bei der zustdndigen obersten
Bauaufsichtsbehdrde des jewelll

Bundeslandes zu beantragen.

4.3 Altere Verwendbarkeitsnachweise
Verweisen noch giiltige abZ auf die TRLY,
sind diese weiterhin als Grundlage fur
die Tragsi its- und &

lichkeitsnachweise heranzuziehen.

4.4 Hinweise zur Vorbemessung

Fiir eine Vorbemessung von gebogenen
Scheiben kdnnen die Berechnungs-
grundlagen aus DIN 18008 in Verbindung
mit den Werten aus Tabelle 2 dieses
Merkblattes verwendet werden. Die
vereinfachten Verfahren zur Ermittiung
der Klimalasten aus DIN 18008 kinnen
jedoch nicht auf gebogene Isolierglaser
angewendet werden. Ebenso gelten

an planen Glasem erbrachte Stofsicher-
heitsnachweise, wie 2. B. Tabelle B.1 der
DIN 18008-4, nicht fiir gebogenes Glas.

AGC INTERPANE
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I 5.0 Bauprodukte

5.1 Aligemeines
Nachfolgend werden die verschiedenen

gebogenen Glasprodukte gemaR den hEN

5.3 Gebogenes Einscheiben-Sicherheits-
glas (gh-ESG)

Die Produktnorm EN 12150-1 beschreibt
nur planes ESG. Jedoch wird im informati-
ven Teil dieser Norm (Anhang A) folgendes
formuliert:

5.4 Gebogenes tellvorgespanntes Glas
(gb-TVG)

Die Produktnorm EN 1863-1 beschreibt
nur planes TVG. Es ist zu beachten, dass
weder das Bruchbild noch die charakte-

ristische Biegezugfestigkeit von planem

glas (gb-Float) wird in EN 572-2 beschrie-
ben. Demnach ist Floatglas ein planes,
durchsichtiges, klares oder gefarbtes Kalk-
Natronsilicatglas mit parallelen und feuer-
poli Oberflachen, h it durch
kontinuierliches AufgieBen und Fliefen
fiber ein Metallbad.

Dariiber hinaus sind auch andere Basis-

glaserzeugnisse nach EN 572, z. B. Or-
Drahtglas, D i

Profilbauglas, als gebogenes Produkt
herstellbar. Hier ist Ricksprache mit den
Herstellem zu nehmen. Die Normen fiir
diese Produkte beziehen sich ebenfalls
nur auf planes Glas.

Das ISO/TC 160/SC 1/WG 8 hat Normen
zu gebogenem Glas veroffentlicht,

d. h. IS0 11485-1, IS0 114852 und ISO
11485-3. Teil 3 behandelt themmisch
vorgespanntes Sicherheitsglas. Ein
besonderer Bezug wird auf die Priifung

fiir plane Glasprodukte aufgefihrt und b hermisch TVG auf gebogenes TVG dbertragbar sind.
die U hiede bzw. B Jerheiten fiir tem Kalknatron-Einscheiben-Sicher-
gebogene Glaser aufgezeigt. Erg i heitsglas (im Vereinigten Kdnigraich 5.5 Gebog Verbund- oder Verbund-
dazu werden fiir die Bauprodukte, fir die auch ,bent” genannt) wurde wihrend Sicherheitsglas (gb-VG oder gb-VSG)
es andere, z.B. ISO-Normen gibt, entspre- der Herstellung absichtiich ein be- Die Py EN 14449 | it
chende Hinweise aus und zu diesen Nor- stimmtes Profil gegeben. Dieses nur planes Verbundglas (VG) und planes
men gemacht. Glas ist kein Bestandteil dieser Euro- Verbund-Sichemeitsglas (VSG).
pdischen Norm, da keine ausreichen-

Um planes von gebogenem Glas zu unter- den Daten zur Normung des Produkts Damit VG in Deutschland als VSG ver-
scheiden und die Produkte hinsichtlich ih- zur Verfigung stehen. Unabhangig dbar ist, missen die Zwischenschich-
rer Eigenschaften gegeneinander abzug) davon kinnen die Angaben in dieser ten aus PolyvinykButyral (PVB) sein und
zen, wird die Abkiizung gb (gebogen) als Europdischen Norm beziiglich Dicke, besti hanische Ei haft
Erga 2u den bek Abl g Ki bearb und Bruchstruk fweisen. Diese werden zukinftig
fiir Bauprodukte aus Glas eingefihrt auch auf gebogenes, thermisch vorge- in den VWTB beschrieben um dann auch

0 Ki Ei | den Anforderungen von DIN 18008 zu
5.2 Gebogenes Floatglas (gh-Float) Sicherheitsglas angewandt werden.* geniigen.
Das Ausgangsprodukt fiir gebogenes Float-

Welche Zwischenschicht, auBer PVB,

fir gebogenes VSG verwendet werden

darf, ist der entsprechenden abZ bzw.

der allgemeinen B hmi u
h Liegt ein geei Wi d

barkeil is fiir andere Zwisch

der Bruchstruktur, auf die zulassig
Auszahlungen der Bruchstiicke sowie auf
die Mittel zur Durchfihrung eines Pendel-

schlagversuches genommen.

hichten vor, ist die A dung als VSG
im Rahmen z. B. der DIN 18008 méglich.

VG dagegen ist ein Bauprodukt mit sons-
tigen Zwischenschichten, deren Eigen-
schaften nicht nach den VWTB, sondem
nach der 0. g hEN 14449 nachgewiesen
sind.
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5.6 Gebogenes M\ I

(gb-MIG)

Die Produktnorm EN 1279 ist einge-
hrénkt fiir geb MIG d

Im Teil 1 der EN 1279 wird in Abschnitt

4.6 folgendes formuliert:

LEinheiten mit einem Biegeradius
> 1000 mm stimmen mit dieser Norm
iberein, ohne die zusatziichen Prifun-

AUSGEWAHLTE RICHTLINIEN UND MERKBLATTER

BF

I 6.0 Bauphysik
6.1 Allgemeines
Die Richtlinie zur Gesamtenergieefiizienz
von Gebauden (Energy Perf of
Buildings Directive, EPBD) formuliert
Vorgaben, die den Energieverbrauch von

Gebauden vemingem und den Einsatz
von emeuerbaren Energien erhGhen soll.

gen fir gebogene Prifkdmer
fen zu haben.
Einheiten mit einem Biegeradius von

1000 mm oder weniger stimmen mit
dieser Norm Gberein, wenn zusdtziich
gebogene Priifkdrper mit dem gleich

Auf p Ebene werden hierzu in
der EPBD Mindestanforderungen gestellt,
die in den einzelnen Mitgliedsstaaten
hend gedndert oder angep
werden kinnen. Das bedeutet, dass u.a.
Anford an den zuldssigen Primar-

Fiir die Festlegung der optischen Eigen-
schaften sollte vor allem bei griferen
Objekten von Anfang an mit Mustem in
Bauteilgrifie gearbeitet werden, um die
u erwartende optische Qualitdt mit dem
Hersteller abstimmen zu kénnen. Eine
erste Produktfestlegung kann aber auch
mit sogenannten ,Handmustern® mit in
der Regel einer Grafe von 200 x 300 mm
erfolgen.

Welche Beschichtungsméglichkeiten hier
in Abhangigkeit der Geometrie, des Glas-
aufbaus, der Grofe, etc. gegeben sind,

muss im Einzelfall mit dem Hersteller des

oder kleineren Biegeradius den Anfor-
derungen zur Wasserdampfdiffusion in
EN 1279-2 entsprechen. Die Prifkr-
per solften mit der Biegeachse parallel
zur langsten Seite gebogen sein.”

Grundsétzlich kann auch 34ach

energiebedarf eines Gebaudes gestelit
werden, Durch die Energieeinsparverord-
nung (EnEV), die die nationale Umsetzung
der EU Richtlinie darstellt, werden an das
Bauteil Fenster und Fassade, u.a. Anforde-
rungen an die Warmedammung und den

als gebogene Verglasung ausgefilhrt
werden. Allerdings ist hier bezliglich der
Machbarkeiten (GroRe, Glasaufb

richen Wa hutz gestellt.

6.2 Warmeddmmung und Sonnenschutz

Glasarten, technische Werte, etc.) und
Tal mit den H

Die Anforderungen missen
von gebogenen und planen Verglasun-

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 Folien,
Sandstrahlung, Fusing, Teilbeschichtungen
maglich.

Daraus resultierende Eigenschaften sind
individuell von Fall 2u Fall zu bestimmen
und die Machbarkeiten und Toleranzen
mit den Herstellem zu klaren.

gen gleichermaBen erfiillt werden. Zum
Einsatz kommen hier méglicherweise
Warmeda und |

hi gen. Neben den
Anforderungen sind vor allem bei Sonnen-
schutzbeschichtungen auch die astheti-
schen Anforderungen (z. B. Reflexion des
beschichteten Glases, Farbgebung durch
die Beschichtung oder auch Glassubstrat)
wichtig.

hogi Glases geklart werden. Eine
hale Festlegung auf emreichb

UgWerte, g-Werte, etc. ist aufgrund der
Vielzahl der zuvor genannten Parameter
nicht maglich. Die Angabe von Ug-Werten
sowie der lichttechnischen und strah-
lungsphysikalischen Kennwerte erolgt
in der Regel fiir plane Verglasungen mit
gleichem Glasaufbau. Die Emnittlung er-
folgt nach EN 673 und EN 410.

6.3 Schallschutz
Die M g des
erfolgt nach EN SO 10140 und die Ermitt-
lung des bewerteten Schalldammmages
nach EN IS0 717. Die Messung wird an
planen Verglasungen der GriBe 1,23 x
1,48 m durchgefihrt.

Die Obertragbarkeit auf gebogene Vergla-
sungen ist nur bedingt miglich, da die
abstrahlende Obedlache grifer ist als
bei in der Gréfle vergleichbaren, planen
Scheiben. Hier ist eine Priifung bei einem
geeigneten Priffinstitut zu empfehlen.

AGC INTERPANE
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I 7.0 Sicherheit mit Glas

7.1 Sondersicherheitsvergl:

7.2.1 Geelgnete Glaserzeugnisse
Die Forderung nach Verkehrssicherheit lasst
sich fiir den Glasbereich mit einem funk-

Anforderungen an die Durchwurf-, Durch-
bruch-, Durchsch und Sprengwirk

hemmung miissen sowohl von planen
als auch gebogenen Verglasungen erfiillt
werden. Ob jede der genannten Anforde-
rungen — unter Berlicksichtigung der Fen-
ster- und Fassadenkonstruktion — erfllt
werden kann und die Ubertragbarkeit von
Prilf fiir plane Vergl

ionlerenden Verglasungs und der
Verwendung von Sicherheitsglas erfillen.

I8.0 Visuelle Qualitit

Grundsétzlich gilt die ,Richtlinie zur Be-
urteilung der visuellen Qualitdt von Glas
fiir das Bauwesen® [4]. Zusdtzlich in den

Es sind die Arbeitsstattenverordnung in Abschnitt 3 der Richtlinie genannten

(ArbStattV) und die Berufsg ft F igkeiten sind bei gebog

lichen Regeln (BGR) zu beachten. Glas Einbrande, Beschichtungsfehler und
Fléchenabdriicke zulassig.

Allgemein wird auf die Schrift BGI/GUV-I
669 der deutschen Gesetzlichen Unfallver-
ich i Gemaf dieser Schrift

méglich ist, muss im Einzeffall mit dem
Hersteller bzw. einem Prifinstitut geklar
werden.

7.2 Verkehrssicherheit
Verkehrssicherheit bedeutet, dass unter
der iiblichen und angemessenen Nutzung
einer Verglasung das Unfallrisiko abge-
schétzt und durch bauliche Mafinahmen
angepasst wird.

Gemeint ist die Sicherheit von

erfilllen folgende Glasarten die
Sicherheitsanforderungen und kinnen als
Sicherheitsglas verwendet werden:
= ESG und ESGH
u VSG sowie
= lichtdurchldssige Kunststoffe mit ver-
glei itseige
Gemeint sind hier allerdings plane Vergla-
sungen.

il Glas kann gegeb falls als

gen, die an Verkehrs- bzw. Aufenthaltsfla-
chen angrenzen, d. h. das Bauteil Glas
darf durch die Einwirkung zwar brechen,
aber herabfallende Bruchstiicke dirfen
nicht zu gefahrichen Veretzungen fiihren.

Die Verantwortung zur Minimierung des
Unfallrisikos obliegt dem Aufiraggeber,
B etc.. Die sich

Anforderungen sind durch den Planer zu
stellen bzw. vorab zu priifen und mit den
zustdndigen Behdrden abzustimmen.

Die Sicherheitsanforderungen milssen bei
entsprechender Anwendung auch von
gebogenen Verglasungen erflllt werden.

Sicherheitsgh werden, wenn

der is der g I

ten erbracht wird.

Bei ESG ist dies u. a. das Bruchbild sowie
bei VSG die Eigenschaften der Zwischen-
lage nach BRL und gegebenenfalls Rest-
tragfahigkeit. Diese Eigenschaften miissen
mit einer AbZ oder im Rahmen einer ZiE
bescheinigt werden.

Bei UVV/GUV Vorschriften ist gegebe-
nenfalls im Einzelfall mit dem Versiche-

Geprift wird bei diffusem Tageslicht (wie
7. B. bedecktem Himmel) ohne direktes
Sonnenlicht oder kiinstliche Beleuchtung
und aus einem Abstand von mindestens
3 m von innen nach auBen und aus einem
Betrachtungswinkel, welcher der allgemein

Die Durchsicht und der Farbei k wer-
den durch die Biegung des Glases beein-
flusst, weil die Reflexion gebogener Gléser
aufgrund optischer Gesetzmafigheiten
stets eine andere ist, als bei planem Glas.
Die optischen Eigenschaften sowie das
Reflexionsverhalten werden durch folgende
Kriterien beeinflusst:

= die Eigenreflexion

= Beschichtungen

= Biegeradius

u GroBe Biegewinkel (z. B. iiber 90°)

= Tangentiale Ubergange (s. Abb. 7)

= Glasdicke

m Basisglas

Bei der Anordnung mehrerer Glaser hinter-

rungstrager beziglich der Verwendung der
Produkte Ricksprache zu halten.
Es muss also sichergestellt sein, dass

die Glash ktion filr die vorgeseh
A dung geei ist. Jeder einzel wird die Anfi
Ei ich muss die Anford an fi

der, z. B. VSG oder Mehrfachisolier-
glas, besonders bei Kombination mit geb.
ESG, kinnen Stérungen in der Durchsicht
verstarkt wahrgenommen werden. Es
tigung von Mi heib
um einen ersten Eindruck der

die Sicherheit erfiillen.

optischen Qualitat und des visuellen Ein-
drucks 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 zu bau als Yachtglas oder im Mabelbau,
halten. Die angegebenen Toleranzen sind sind die Toleranzen mit dem Hersteller zu

Die nachfolgend ten Tol fiir alle K bearbei inb

gelten fiir zylindrisch gebogenes Glas. den, Die Qualitit der Kantenbearbeitung

Die Toleranzen der Tabelle 1 sind fir ist mind, gesaumt. Alle and

einen maximalen Biegewinkel von 90° Kantenbearbeitungen sind vor Auftrags- Alle angegeb Toleranzen bezieh

festgelegt. vergabe schriftich zu vereinbaren. sich auf die Glaskanten,

Glasdicke® | Floatglas | ESG VG / VSG 2-/34ach
1F Mehrscheiben- |
| lsolierglas
g (A) / Hahe (L) < 2000 mm <12 mm +2 *2 +2 +2 mm
Abwicklung (A) / Hahe (L) = 2000 mm >12 mm 3 | 3 | 3 3 | mm
Aowicklung (A) / Hohe (U > 2000 mm und s 4000 mm | s 12mm | 23 | +3 | 3 £3 | mm
Abwicklung (A) / Hohe (L) > 2000 mmund 4000 mm | >12mm | +4 +4 4 x4 mm
Abwicklung (A) / Hohe (L) > 4000 mm <12mm | 4 +4 +5 +6 mm
1g (A) / Hohe (L) > 4000 mm >12mm | *4 +4 £5 +6 mm
Konturtreue (PC)** 1,5 mm/m + 1,8 mm/m
(Die ToleranzgriiBe wird auf den nachsten vallen - Absolutwert: Absolutwert:
Millimeter aufgerundet.) min. 2 mm min. 2 mm
| Geradheit der Hohenkants (RE) s2mm | $2 | 2 | #2 | 2 |mmjelim.
Geradheit der Hohenk (RB) =12 mm 3 +3 3 +3 mm je ffm.
Verwindung®** - +3 | % 3 +3 +3 mm je ffim.
K (d)**** < 5m? = i - 22 £3 mm
K (d)**** > 5m* - = = 3 x4 mm
Lage der Lochbohrungen = - | EN12150 | EN 12150 ¢ | mm
Glasdickentolers = ENS72 | EN572 - - mm

* Bel VG/VSG ist die Glasdicke die Summe der Einzelglasdicken ohne Zwischenl
Die Toleranzen gelten fir VG/VSG aus Floatglas, ESG oder TVG.

** Bei gebogenem Glas ist stets mit tangentialen Obergangen (Auslauf)
sowie Autwélbungen der Abwicklungskanten zu rechnen.

*** Bezogen auf die langsten Kanten der Verglasungseinheit.

==*= Bezogen auf die Hihen- und Abwicklungskante; die Angabe ist fir alle Kantenbearbeitungen giltig;
der Versatz fiir Lochbohrungen bei VG und VSG richtet sich nach dieser Toleranz.

Tabelle 1: Toleranzen

AGC INTERPANE
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Ortliche Verwerfung , Rollerwaves etc.
Die Angaben der Produktnomen fiir pla-
nes ESG und TVG knnen nicht unbedingt
auf gebogenes Glas Obertragen werden,
da diese u. a. von der Glasgrafie, der

ie sowie der Glasdicken abhangig
sind. Im Einzelfall sind diese Toleranzen
mit dem Hersteller abzustimmen.

Konturtreue (PC)

i die G
einer Biegung, Alle Kanten der Kontur wer-
den um den Toleranzwent (nach Tabelle 1)
nach innen/aufen versetzt. Die Biegekon-
tur darf nicht mehr als dieses Maf von der
Soll-Kontur abweichen (s. Abb. 2).

Bei der Prifung der Konturtreue darf das
Glas innerhalb dieser Soll-Kontur gemittelt
werden,

Abb. 2: Schematische Darstellung Konturtreue (PC)

Abb. 3: Geradheit der Hhenkante (RB)
L EEEEEEEEE——

440




AUSGEWAHLTE RICHTLINIEN UND MERKBLATTER

BF-Merkblatt 009 / 2011 - Anderungsindex 1 - Marz 2017 BF

Verwindung (V)
Verwindung beschreibt die Genauigkeil
der Parallelitat der Hohenkanten im gebo-
genen Zustand. Die Verwindung darf bei
gebogenem Glas max. +/- 3 mm je Ifm,
(langste Kante) betragen (s. Abb. 4).

| T Hierfiir muss das Glas mit den Hohen-
&_-—'_'\‘—-——4 kanten auf eine plane Oberflache gelegt

Abb. 4 Schematische Darstetlmg Verwindung (v) und dann geprift werden (konvexe Lage
e — baw. N-Lage).

Abb. 5; Kantenversatz bei VSG (d)

S

A |
i |

Abb. € Kantenversalz bei Isolierglas (d)
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Tangentiale Uberginge
Eine Tangente ist eine Gerade, die eine Mit tangentialem Obergang Tangente
gegebene Kurve in einem bestimmten 'i'( 'i'
Punkt beriihrt. Die Tangente steht senk-
recht zum zugehdrigen Radius.
Ohne einen tangentialen Obergang ist
das Glas geknickt! Dies ist zwar
mébglich, jedoch nicht empfehlenswert. b,
Am Knickpunkt entstehen grifere Toleran- =
zen als an einem tangentialen I]I:ergang.
M "
Ohne tangentialen Ubergang
%
-3
l_ L S—
Abb. 7; Tangentiale Obergange
L]
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II0.0Bemmung

10.1 Statische Besonderheiten im Ver-
gleich zu ebenen Glasscheiben
Schalentragwirkung des gob Glases

Die Berechnung der Spannungen und Ver-
formungen bei gebogenen Glastafeln sind
mit einem geeigneten Finite-Elemente-
Modell nach der Schalentheorie durchzu-
fuhren. Dieses muss in der Lage sein, die
Geometrie der Scheibe, insbesondere die
Krimmung, darzustellen.

Eine vereinfachte Berechnung der gebo-
genen Glastafeln als plane Glastafel fiihrt

AUSGEWAHLTE RICHTLINIEN UND MERKBLATTER

BF

10.2 Klimalasten bei

gebogenen Isallergiésern

Bei Isolierglasscheiben ist die Beriick-
sichtigung der Glaskrimmung zwingend
notwendig, da es durch die hihere Biege-
steifigheit zu sehr hohen klimatischen
Lasten (inneren Lasten) kommen kann.
Der Vorteil durch die Schalentragwirkung
der gebogenen Einzelglaser ist bei der
Ausfiihrung als Isolierglas nicht so grofs
wie in der Anwendung als Einfachglas.

Ein statischer Nachweis dieser hohen
Beanspruchungen ist nur unter Ansatz der
Glaskrimmung mdglich. Die Klimalasten
diifen nicht nach DIN 18008 Teil 2 2]

\gslaufig zu f P gen und L werden, da diese aus der
Verformungen. Pl e fir ebene, g
Glasscheiben abgeleitet sind.

Bei der Festlegung der notwendigen Glas-
dicke kann sich die Krimmung, je nach

L bedi bei Ei gl
sungen (monolithisch, VG und VSG), giins-
tig auswirken, da die Schalentragwirkung
berlicksichtigt werden kann.

Gebogene Isolierglaseinheiten mit planen
Ansatzstiicken sind in der Di

10.3 Berechnungsgrundiagen

Charakteristische Biegezugfestigheiten
Fiir ebene Glasscheiben sind die charak-

hen Biegezuglestigkeiten in den
Produk oder allg bauauf-
sichtlichen Zulassungen (z. B. bei TVG)
festgelegt. Die Anwendung von gebogenen
Glasscheiben ist bisher nur maglich, wenn
eine ZiE erteilt oder ein Produkt mit einer
AbZ verwendet wird. Sind in einer AbZ
zuldssige Spannungen definiert, kinnen
diese direkt zur Bemessung herangezo-
gen werden, Werden charakteristische
Werte angegeben, ist wie im Falle der
Verwendung von Werten aus Versuchen
2u verfahren.

Bei der Verwendung eines gebogenen
Glases ohne AbZ sollten, in Abstimmung
mit der obersten Bavaufsichtsbehirde des

rung besonders zu betrachten, da der
plane Teilbereich deutlich bi ok
ist, als der gebogene Bereich.

Die Bel des

Jjeweiligen Bundeslandes, die, der Bemes-
sung zu Grunde liegenden charakteristi-
schen Biegezugfestigkeiten des jeweiligen
Herstellers, emmittelt bei einem Prifinstitut,
bestétigt werden.

bundes ist durch die hdheren Klimalasten Grundlage hierfiir ist eine fundierte statisti-
bei gebog ierglas im Vergleich zu sche Auswertung von Versuchen mit ent-
planem Isolierglas grofier. Die Ausbildung > i grofer P

des Randverbundes ist prechend (z. B. 20 Stick).

durchzufithren. Das kann wiederum Aus- Eine i der durchfiih-

den erforderichen Glaseinstand haben.
Dies ist bereits bei der Planung und Kon-
struktion zu beachten.

auf die ite baw.

rung erfolgt in [5] und [6] .
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Die Versuche sollten mit auf das Objekt
b gl Probek durchgefiihrt
werden, Die Versuchsplanung und -durch-
fhrung ist bereits bei der Zeitp g

und Kostenkalkulation im Rahmen der
Planungsphase zu bericksichtigen.

Fiir eine Vorbemessung kiinnen die cha-
rakteristischen Biegezugfestigheiten fi
nach Tabelle 2 verwendet werden. Die
Tragsicherheitsnachweise kinnen dann
in Anleh an das Sicherheitsk

der DIN 18008 gefiihrt werden.

Im Einzelfall ist dieses Vorgehen mit der

Baut des j gen Bun-
deslandes abzustimmen.
Die Ermittlung der Biegezugfestigkeiten

erfolgt in Anlehnung an EN S0 1288-3.
Dabei wird die konvexe Seite Gblicherwei-
se auf Zugbeanspruchung gepriift.

10.4 Gebrauchstauglichkeit

10.4.1 Durchbiegungsbegrenzungen der
Verglasung

Nach 7.3, DIN 18008-2 sind die Durch-
der Gl iben zu
gswert des :
lichkeitskriteriums ist 1/100 der Stitz-
weite anzusetzen.

Alternativ ist die Durchbiegung der ge-
b Vergl s0Zu b
dass der normativ definierte Mindest-
glaseinstand beim Auflager gewahrleistet
ist.

Glasart Tk (N/mm?)
Glasflache Glaskante
Geb Floatglas (gb-Float) 45 32
Gebogenes teilvorgespanntes Glas (gb-TVG) 55 55
Gebogenes vorgespanntes Glas (gh-ESG) 120 [ 120

Tabelle 2: Ct istische Bi

nach [5]

Typische Werte fir charkateristische Biegezugfestigkeiten;
konkrete Werte fir ein bestimmtes Produkt sind beim Hersteller anzufragen.

10.4.2 Durchbiegungsbegrenzungen der
Unterkonstruktion

Die Vorg: fiir plane Verg B

sind nicht auf gebogene Verglasungen zu
iibertragen, da geringe Verformungen der
Unterkonstruktion wesentlich grifere Aus-

Beim Manipulieren und Einsetzen dirfen
der Rand d und die

nicht beschédigt werden, da auch kleine
Kantenbeschadigungen der Scheiben, die
nicht sofort erkennbar sind, moglicher-
weise die Ursache fiir spateren Glasbruch

vor

ik auf gebogene Scheiben haben, sein kinnen.
als bei vergleichb ebenen Glasschei G Il sind die Verg| inh
ben. Daher ist das Verhalten der Unterkon- schadigenden chemischen oder physikali-
ktion bei der statischen By g schen Einwirkungen zu schiitzen,
unbedingt 2u berlicksichtigen.

Iu.o Lagerung und Transport

Die Verglasungseinheiten missen ent-
prechend ihrer G g
stehend gelagert und transportiert werden.
Die Vorgaben des Herstellers sind zu be-
achten,
Die Unterdagen und Abstitzungen gegen
Kippen diirfen keine Beschadigungen des
Isolierglas-Randverbundes oder des Gla-
ses hervorrufen.

Die Verglasungseinheiten diirfen auch nicht
kurzzeitig auf hartem Untergrund, wie
7. B. Beton- oder d b

Alle Verglasungseinheiten sind vor |anger

; it oder

g durch eine geei

ge Abdeckung zu schiitzen.

Der Transport schwerer Verglasungseinhei-
ten muss so durchgefiihrt werden, dass
alle Einzelscheiben gleichmagig gehal
werden. Das kurzeitige Anheben der Ver-
glasungseinheit an nur einer Scheibe zum
Manipulieren und Einsetzen ist mdglich
und sollte mit geeigneter Ausristung er-
folgen.

Beim Transport von Isolierglas in oder iber
grofere Hohenunterschiede ist wegen der
mighchen Druckunterschiede des Scheiben-

¢

werden.

2um Umgebungskii
(abhangig von der Hihe [ber NN des
Herstellung: ) die Vi dung eines
Bruckaysgleichuentile mglichenei

erforderlich. Dies ist bei der Bestellung

ko Plashamballas snsisahas
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I12.0 Verglasung

12.1 Aligemeines
Die fiir plane Verglasungen formulierten
Verglasungsrichtlinien sind im Grund:

AUSGEWAHLTE RICHTLINIEN UND MERKBLATTER

BF

12.3 Erforderliche Falzbreite
Mindestens erforderliche Falzbreite -
(Gesamtglasdicke + Toleranz aus Kontur-
treug) + 6 mm

Glasdicken sind als N Be zu berlick-

auch fiir gebogene Verglasung
den. Aufgrund des by o Verhalt
von gebogenem Glas sind ergénzende

Hinweise der Hersteller zu beachten.

12.2 Konstruktive Hinweise
Aufgrund seiner hohen Steifigkeit sind

sichtigen. Dariiber hinaus sind die Vorga-

|13.o Klotzung

Die Grundprinzipien der Klotzung sind in
[8] beschrigben. Die Klotzung muss die
Last der Verglasungseinheit sicher in die
Unterkonstruktion einleiten. Die Vergla-

ben der DIN 18545 [7] zu beacht

sind T der Unterk
struktion zu beriicksichtigen.

Es wird die Ausfiihrung von Fenster- und

lich, um Glasbruch oder, bei Verwendung
von gebogenem Mehrscheiben-isolierglas,
auch Uberbeanspruchungen des Rand-
verbundes zu vermeiden. Zudem kénnen
nicht zwéngungsfreie Lagerungen zu opti-
schen Beeintrachtigungen filhren.

Die Unterkonstruktion muss den be-
sonderen Anforderungen fir gebogene
Verglasungen entsprechen. Hierzu sind
ausreichend dimensionierte Falze bei
Rah oder F: i
erforderlich.

die Toleranzen des gebogenen Glases Fassadensy mit N: legelung
(5. Kap. 9) bei der | ki bedi fohl
2u berlcksichtigen, um einen zwangungs-
| freien Einbau und Lsgerung si Die von gebog Glas soliten
| frihzeitig in die Planung mit einbezogen
Die zwangungsfreie Lagerung ist erforder- werden, um die Besonderheiten der gebo-

genen Gliser konstruktiv mit bericksich-
tigen zu kinnen. Dies ist im Besonderen
auch fiir den Einsatz im konstruktiven
Glasbau notwendig.

g in der Regel
keine Lasten aus der Konstruktion. Sollen
planmafig Lasten aus der Konstruktion
iibemommen werden, ist dies in der
statisch-konstruktiven Planung zu beriick-
sichtigen. Es sollte auch Riicksprache
mit dem Glashersteller oder Systemgeber
gehalten werden.

Bei allen Systemen mit gebogenen GI&-
sem ist der umlaufende Dampfdruckaus-
gleich sowie eine dauerhafte Entwasse-
rung sicher zu stellen, Die Klotzung selbst
ist eine Planungsaufgabe und solite vor
der Ausfiihrung der Montage erfolgen.

Der mittig gesetzte Distanzklotz (s. Abb. 8)
dient der Stabilisierung und verhindert
das Abki| der Verg) dhrend der
Montage. Dieser muss nach der Fixierung
der Verglasung wieder entfemt werden.

Gebogy Einfachglas oder Isoli
einheiten im senkrechten Einbau miissen
wie plane Scheiben geklotzt werden.

Bei System 1 wird das Glasgewicht auf
die untere gebogene Glaskante dber die
Tragklétze an die Rahmenkonstruktion
und dann weiter an die Haltekonstruktion
abgeleitet (s. Abb. 8).

Bei i Eint

2. 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 Ausfihrungen
stellen lediglich eine A | maglich
Situationen dar. Bei anderen wie z. B.
sphénscher Biegung, eingelassenen Pro-
filen im Isolierglasrandverbund oder einer I D
Anwendung im konstruktiven Glasbau ist :
immer Riicksprache mit dem Hersteller
erforderlich,
Filr gebogene Verglasungen werden zu-
satzlich folgende Klotzempfehlungen
gegeben:
Die Tragklotzung muss so ausgefiihit wer DN
den, dass sich die Verglasung im Gleich- .
gewicht befindet und nicht kippen kann. T
Dazu miissen die Tragkldtze so angeordnet ~
werden, dass die Verbindung der beiden : S~ -
Mittelpunkte der Verglasungskiotze die T

f kilinie der Verglasung schnei-
den. Am Schwerpunkt wird das Eigenge-
wicht der Verglasung in die Konstruktion
abgelragen, e —— ————————————————————————————— ———
Die Lage ist abhangig von der Geometrie,
der Grofe und dem Glasaufbau.

System 1

Die Lage der Tragklotze muss bei der
Bemessung der Unterkonstruktion berick-
sichtigt werden,

13.1 Definitionen

T=Tragklotz, leitet das Gewicht der Ver-
glasungseinheit ab, Kibtze bestehend aus
elastischem Material mit ca. 60-80 Share-
A-Hare und einer tragfahigen Unterlage.

D = Distanzklotz, sichert den At
zwischen Glaskante und Fakzgrund.
Kidtze ebenfalls aus elastischem Mate-
rial mit ca. 60-B0 Shore-A-Harte. Das
Gewicht wird nur von den TragklGtzen
aufgenommen. Der Abstand zur Glasecke
sollte dem Regelabstand von 100 mm
entsprechen. System 2 Abb. 9; Anordnung der Klotrung bei System 2
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I 14.0 AufmaBl

| Um das gewinschte Endprodukt h 1

AUSGEWAHLTE RICHTLINIEN UND MERKBLATTER

| len, ist bei gebogenem Glas ein duBerst
| genaues Aufmaf und die Angabe unter-
it . 2 Ab

| gen, etc. sehr wichtig.

| Bei zylindrisch gebogenen Glasem sind,
| unabhéngig von der geplanten Glasart,
ur Emittlung einer technisch hb

| und kostengiinstigen Lasung unbedingt

| die nachstehend aufgefiihrten P:
| anzugeben.

Hierzu gehdrt die Angabe von mindestens
zwei der nachstehend genannten Werte:
u Abwicklung
| ® Biegeradius
m Stichhohe (innen oder auBen)
® Offnungswinkel
= Sehne.
AuRerdem ist die Linge der geraden
| Kante sowie die Anzahl der Schelben
| anzugeben.
| Die Parameter milssen sich immer auf die
| gleiche Ebene beziehen.

I 15.0 Literatur

[1] DIN 18008 Teil 1: 2010-12 Glas im
Bauwesen - Bemessungs- und Kon-
struktionsregeln - Teil 1: Begriffe und
allgemeine Grundlagen

| [2] DIN 18008 Teil 2: 201012 Glas im
Bauwesen - Bemessungs- und Kon-
struktionsregeln - Teil 2: Linienférmig
gelagerte Verglasungen

DIN 18008 Teil 3: 2013-07 Glas im
Bauwesen — Bemessungs- und Kon-
struktionsrageln - Teil 3: Punktformig

[ Y S T,

A= Abwicklung aufen

Ra = Radius
Ri = Radius innen
Re = Radius aufen
F = Stichhdhe

Cai = Sehne innen
= Otfnungswinkel
T = Glasdicke

(= neutrale

Abb. 10; Aufmafs

[3] DIN 18008-4:2013-07 Glas im Bau-

[6] Ensslen, F., Schneider, J., Schula, 5.:
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geln — Teil 4: Z ford halten von themmisch gebogy
gen an absturzsichemde Verglasung Floatglasem fiir das B = Erst-
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anforderungene an begehbare Vergla-
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dorf, 05/2009
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|8] Technische Richtlinie des Glaserhand-
werks Nr. 3: Verklotzung von
Verglasungseinheiten. Verlagsanstalt
Handwerk GmbH, D

Bues, M.lliguth, M.: Das Bauprodukt
~warm gebogenes Glas® — Priifverfah-
ren, Festigkeiten und Qualititssiche-
rung. Stahlbau Spezial (2009) -
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16.0 Ansprechpartner in den
Bundeslandern

Hinweise finden Sie auf den Intemetseiten
der obersten Bauaufsichtsbehdrden der
einzelnen Bundeslander und der ggf. von
dort autonisierten Stellen.

17.0 Normen, Regelwerke
und Richtlinien

EN IS0 140- 3: Akustik = Messung der
Schalldammung in Gebauden und von
Bauteilen — Teil 3: M g der L

EN 12150: Glas im Bauwesen -
Thermisch vorg all
Einscheibensicherheitsglas

EN 1863: Glas im Bauwesen - Teil-

dammung von Bauteilen in Prifstanden

EN 356: Glas im Bauwesen - Sicher-

und Klasseneinteilung des Widerstandes

EN 1990: Eurocode — Grundlagen der
Tragwerksplanung

EN 1991: Eurocode 1 - Einwirkungen

gegen manuellen Angriff auf Tragwerke
EN 357: Glas im Bauwesen - Brand- EN IS0 12543: Glas im Bauwesen —
g gen aus ichtigen iglas und Verbund-Sicherheitsg)
oder durch i Glasp -
Klassifizierung des Feuerwiderstandes

EN 410: Glas im Bauwesen — Bestimmung
der lichttechnischen und hysi
kalischen Kenngrdfen 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 IS0 717-1: Akustik — Bewertung der
Schallddmmung in Gebauden und von
Bauteilen - Teil 1: Luftschallda

EN 1063: Glas im Bauwesen - Sicher-

EN 14179: Glas im Bauwesen — Heif-

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 fir Sport- und Mehzwecknutzung

DIN 18361: Verglasungsarbeiten

EN 20140: Akustik — Messung der Schall-
ddmmung in Gebduden und von Bauteilen

heitssonderverglasung - Priifverfat TRLV: Technische Regeln fiir die Ver-
und K ilung fir den Widerstand lung von linienfdrmig gelag
gegen Beschuss Verglasungen

EN 109€: Glas im Bauwesen - Beschich-
tetes Glas Hochbau - Fugendichistoffe

- Einteilung und Anforderungen von Dich-
tungsmassen

TRAV: Technische Regeln fiir die Ver-
wendung von absturzsichemden Vergla-
sungen
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BF Richtfinien

® Richtlinie zur Beurteilung der visuellen
Qualitat von Glas fiir das Bauwesen

= Richtlinie zur Beurteilung der visuellen
Qualitét von emaillierten und sieb-
bedruckten Glasem

= Kompass fiir geklebte Fenster

® Richtlinie zum Umgang mit Mehr-
scheiben-lsolierglas

Merkblatter des Verbandes Fenster und

Fassade e.V.

® Farbgleichheit transparenter Glaser
im Bauwesen

m Einsazempfehlungen fir Sicherheits-
glas im Bauwesen

m Glasstdfie und Ganzglasecken in
Fenster und Fassaden

Technischen Richtiinien des Bundes-

innungsverbands des Glaserhandwerks,

Hadamar

Schrift 1 Dichtstoffe fir Verglasungen
und Anschlussfugen

Schrift 3 Klotzung von Verglasungs-
einheiten

Schrift & Verkehrssicherheit mit Glas in
dffentlichen Verkehrsbereichen

Schrift 9 Visuelle Prif- und Bewertungs-
grundsétze fiir Verglasungen am
Bau

Schrift 10 Fachliche Begriffe aus dem
Berufsbereich des Glaser-
handwerks

Schrift 14 Glas im Bauwesen - Einteilung
der Glasezeugnisse

Schrift 17 Verglasen mit Isolierglas

Schrift 18 Absturzsichemde Verglasungen
nach TRAV

Schrift 19 Linien- und punktformig gela-
gerte Verglasungen

Schrift 20 Leitfaden zur Montage von Fens-
tem und Haustiiren

BF

Merkblitter der gesetzlichen

Unfaliversicherung

= GUV-51 8027 Mehr Sicherheit
bei Glasbruch

= GUV-VS 2 Kind Inrich

I 18.0 Weiterfiihrende Literatur

= Runkel, H-W., Scheideler, E.:
Geb Glas - Herstellung und Sta-

= BGI/GUV- 669 Glastiiren, Glaswande
® GUVS 1 Schulen
® GUVVC 9 Kassen

tik. Sonderdruck aus Glaswelt 6 und
8/2000, Gentner-Verlag, Stuttgart
Feldmeier, F.: Klimabelastung und Last-
verteilung bei Isolierglas. Stahlbau 75
(2006), Heft 6, Emst & Sohn, Berlin
Bucak, 0., Schuler C.: Gebogenes
Glas. Kapitel 6, Glas im konstruktiven
Ingenieurbau, Stahlbau Kalender
(2008), Beuth-Veriag, Berlin

Elstner, M., Schafer, S.: Herausforde-
rung gebogene Glaser. Glas + Rahmen,
Veragsanstalt Handwerk GmbH, Dils-
seldorf, 09/2010

Ensslen, F.: Gebogenes Glas - Heraus-
forderungen fiir Anwender. Glaswelt,
Genter-Verlag, Stuttgart, 10/2010
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Reinigung von Glas

I 1.0 Einfihrung

Glas vertragt viel - aber nicht alles!
Glas als Teil der Fassade unterliegt der

I2.0 Reinigungsarten

2.1 Wahrend des Baufortschritts
Grundsatzlich ist jede aggressive Ver-
h im Laufe des Baufortschritts

ariichen und b g
zung. Normale Verschmutzungen, in

3.0 Reinigungsvorschriften
fiir Glas

3.1 Aligemeines
Die folgenden Hinweise zur Reinigung
treffen fiir alle am Bau verwandten Glas-

i iden. Sollte dies d vor-

gereinigt, stellen fiir Glas kein Problem
dar. In Abhangigkeit von Zeit, Standort,
Klima und Bausituation kann es aberzu
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-
der L

und zur fachgerechten und zeitnahen
Reinigung von verschiedenen Glasober-
flachen.

50 missen die Verschmutzun-
gen sofort nach dem Entstehen vom Ver-
ursacher mit nicht-aggressiven Mitteln
riickstandsfrei abgewaschen werden.

2u. Bei der Reinigung von
Glas ist immer mit viel sauberem Wasser
2u arbeiten, um einen

durch Schmutzpartikel zu vermeiden. Als
Handwerkszeuge sind zum Beispiel wei-
che, saubere Schwamme, Leder, Lappen

Beton- oder Z¢ hiam-

me, Putze und Mértel sind hochalkalisch
und filhren zu einer Verdtzung und somit
zu einer Beschadigung des Glases (Blind-
werden), falls sie nicht sofort mit reichlict

oder iab geeignet. Eine
pflegliche Behandlung der G

werkzeuge ist eine weitere Voraussetzung,
um Glasschaden zu vermeiden. Fir Glas,
Dich und Rah sind

Wasser abgespiiit werden. ige und

komige Anlagerungen miissen fachge-
recht, jedoch keinesfalls trocken entfemt
werden. Der Auftraggeber ist auf Grund
seiner Mitwirkungs- und Schutzp

fek ge 2u
Unterstiitzt werden kann die Reinigungs-
wirkung durch den Einsatz weitgehend
ph-neutraler Reinigungsmittel oder han-
delsiiblicher Haushalts-Gl . Han-

[ twortlich, das i irk

der verschiedenen Gewerke zu regeln,

inst | liber
die dij ch Bnah in

nac!

delt es sich bei den Verschmutzungen um
Fett oder Dichtstoffricksténde, so kann
fiir die Reinigung auf handelsibliche L-

Kenntnis zu setzen.

Eine Minimi von Vi

kann durch einen optimierten Bauablauf
und durch separat beauftragte Schutz-
wie z. B, das A gen von
Schutzfolien vor die Fenster bzw. Fassa-
denflachen emeicht werden.
Die so genannte Erstreinigung hat die Auf-
gabe, die B ile nach der F g
des Bauwerks zu reinigen. Sie kann nicht
dazu dienen, alle wihrend der gesamten
Zeit des Baufortschritts angefallenen Ver-
schmutzungen zu beseitigen.

2.2 Wahrend der Nutzung
Um die Eigenschaften der Glaser iber
den gesamten Nutzungszeitraum zu erhal-

| wie Spiritus oder Isopropanol
zuriickgegriffen werden. Von allen chemi-
schen Reinigungsmitteln dirfen alkalische
Laugen, Sauren und fluoridhaltige Mittel
generell nicht angewendet werden.

Der Einsatz von spitzen, scharfen me-
tallischen Gegenstanden, z. B. Klingen
oder M kann Oberflach had
(Kratzer) verursachen. Ein Reinigungsmit-
tel darf die Oberflache nicht erkennbar

. Das so

mit dem Glashobel zur Reinigung ganzer
Glasfldchen ist nicht zuldssig. Werden
at i durch

der g
die Reinigung I hadigunge
der Glasprodukte oder Glasoberflachen
bemerkt, so sind die Reinigungsarbeiten

unverziglich zu unterbrechen und die zur

ten, ist eine fachgerechte, auf die jeweili- Vermeidung weiterer Schadigungen not-
ge Verg R Reinigung in digen Infi : e

; i A et
geeigr g
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3.2 Besonders veredelte und aufien-
beschichtete Glaser
Die fi i i

Iten und aufent ich Gla-

ser sind hochwertige Produkte, Sie erfor-
dem eine besondere Vorsicht und Sorgfalt
bei der Reinigung, Schaden kdnnen hier
stérker sichtbar sein oder die Funktion
stiren, Gegebenenfalls sind vor allem

bei auRenbeschichteten Produkten auch
gesonderte Empfeh der einzel

H ller zur 2u beachten. Die
Reinigung der Glasoberflache mit dem

JGlashobel” ist nicht zulassig.

W Als AuBenbeschichtungen (Position 1 =
Wetterseite) werden einige Sonnenschutz-
glaser ausgefiihrt. Diese sind oftmals
erkennbar an einer sehr hohen Reflexion
auch im sichtbaren Bereich. Sonnen-
schutzgldser sind vielfach auch zugleich
thermisch vorgespannt, vor allem bei Fas-
oder S hil

W Auf der AuBien- oder Innenseite von
Verglasungen kinnen femer reflexions-

(Anti-Reflexschich

ten) angebracht sein, die

schwierig erkennbar sind.

W Einen Spezialfall stellen auBen- oder in-
Taganea W 45 hichten dar.

Beib derenF s

(Kasten- oder Verbundfenster) kinnen

diese Schichten ausnahmsweise nicht
2um Scheibenzwischenraum des Isolier-
glases zeigen. Mechanische Beschadigun-
gen dieser Schichten duBemn sich meist
streifenfirmig als aufliegender Abrieb, auf
Grund der ein wenig raueren Oberfliche,

® Sch P e ey hetrainidand

Oberlachen sind optisch kaum erkenn-
bar. Nutzungsbedingt sind diese Schich-
ten meist auf der der Witterung zugewand-
ten Seite der Verglasung angeordnet.

Mechanische Beschadigungen (Kratzer)
bei selbstreinigenden Schichten stellen
nicht nur eine visuell erkennbare Scha-
digung des Glases dar, sondern kinnen
auch zu einem Funktionsverlust an der
geschadigten Stelle fihren. Silikon- oder
Fettablagerungen auf diesen Oberflachen
sind ebenfalls zu vermeiden. Deshalb
miissen insbesondere Gummiabstreifer
silikon-, fett- und fremdkdmerrei sein.

W Einscheibensicherheitsglas (ESG) wie
auch teilvorgespanntes Glas (TVG) ist
nach g i V i
gekennzeichnet und kann mit den zuvor
genannten Beschichtungen kombiniert
sein. Die Oberflache von ESG ist durch
den themischen Vorspannprozess im Ver-
gleich zu lem Floatglas verdndert.

3.3 Weitere Hinweise
Die t Pali hi

nen zur Beseitigung von Oberflachenscha-

den kann 2u einem nennenswerten Abtrag
der Glasmasse fihren, Optische Verzer-
rungen, die als .Linseneffekt” erkennbar
sind, kinnen hierdurch hervorgerufen
werden und fiihren zu einer Reduzierung
der Festigkeit. Der Einsatz von Polierma-
schinen ist insbesondere bei den genann-
ten deiten und auenbeschich
Gldsern nicht zulassig.

Ubrigens:

Glasoberflachen kénnen ungleichmafig

benetzbar sein, was . B. auf Abdriicke

von Aufklebern, Rollen, Fingem, Dicht-
aber auch L influsse

Dabei fiihrt die eingebrachte Obediachen-
spannung unter Umstinden dazu, dass
Beschadigungen starker sichtbar werden
als in nicht vorgespannten Glasem (z. T.
auch zeitverzogert).

filhren ist, Dieses Phanomen zeigt
sich nur, wenn die Scheibe feucht ist, also
auch beim Relnigen der Scheiben.

AGC INTERPANE
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Leitfaden zur Verwendung von
Dreifach-Warmedammglas

Inhaltsverzeichnis 1.0 Einleitung Der Bundesverband Flachglas . V. und
seine Mitglieder unterstitzen das Bestre-
ben der Bundesregierung fur einen noch

1.0 Einleitung ................. 2 | Die Energiecinsparverordnung (EnEV) ist effizienteren Umgang mit der begrenzten

2.0 Dreifach-Warmedimmgliser ... .3 | das wichtigste Regelwerk der Bundesregi R 2 Energle nachdriicklich. Drei-

2.1  Aufbau von Dreifach- rung in Deutschland im Bestreben nach fach-Warmedadmmgldser sind seit weit

Warmedammglasem .......... 3 | einem effizienten Einsatz von Energie in mehr als 10 Jahren auf dem Markt einge-

22  Standardprodukte ............ 3 | Neut und im Geba fuhrte und bewéhrte Produkte, die aber

2.3 Emeichbare UWerte ........... 3 | Die Energieeinspaverordnung (EnEV) des bislang nur in sehr begrenzten Anwendun-

2.4 Emeichbare g-Werte .. .. 3 | Jahres 2007 diente der Umsetzung der gen eingesetzt wurden,

25 Bilanz-U-Werte ......... .. 3 | Energieeffizienzrichtlinie der Europaischen

26 Spezielle Beschichtungen ... .. .. 3 | Union, Die 2009 verabschiedete Novellie- Die Produktion von Dreifach-Warmeddmm-

3.0  Einflussfaktoren fiir die Haltbarkeit 4 | rung dieser Energieeinspamverordnung glasem in einem weit groBeren Umfang

3.1  Scheibenzwischenraum (EnEV) verscharft das Anforderungsniveau als bisher hat enorme Auswirkungen auf

und Scheibenformat fiir den Energiebedarf um 30 %. die Fertigungstechnologie und die dabei
(Flache, Seitenverhaltnis) ....... 4 einzuhaltenden Qualits fstibe.

3.2 Rickeniberdeckung .......... 4 | Um diesen zukiinftigen Anforderungen ge- Der stark erweiterte Einsatz von Dreifach-

3.3 Glasdimensionierung .......... 4 | recht zu werden, ist eine Vielzahl von Inno- Warmedammglasern in Fenster und Fas-

3.4 Beschichtungsebenen.......... 4 | vationen = auch im Bereich Glas, Fenster sade erfordert, dass dabei eine Vielzahl

35 Sonderfunktionen............. 4 | und Fassade - erforderich. Ein wichtiger von Aspekten erkannt und beachtet wer-

35.1 Sicherheit (Uberkopfverg] Beitrag zur Verbesserung der warmetechni- den muss. Dieser Leitfaden hat die Aufga-

Absturzsicherung) . ............ 4 | schen Eigenschaften von Fenstern und be, wichtige Fragen anzusprechen, deren

352 Schallschutz . ................ 4 | Fassaden wird dabei der Einsatz von Drei- Beachtung den Herstellern und den Verar-

3.5.3 Sonnenschuiz ..
4.0 Verglasungsvorschriften .

.. 4 | fach-Warmedammglasern in einem weit beitern von Dreifach-Warmeddmmglasem
..5 | groferen Umfang sein, als dies bisher der unbedingt empfohlen wird.

41 Klozung................ ..5 | Fallist.

4.2 VergriBerter Glaseinstand ...... 5 Das Verkleben von Dreifach-Warmeda
5.0 Weitere Merkmale .. .......... 5 glas in Rahmenprofilen ist nicht Gegen-
5.1 Aufenkondensation ........... 5 stand dieses Leitfadens.

5.2 Isolierglaseffekt .............. 6

53 Optische Qualitat . ............ 6

53.1 Eigenfarbe .................. ]
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2.0 Dreifach-Warme-
dammglaser

2.1 Aufbau von Dreifach-Wéirme-
dimmglisern

Mit Dreifach-Warmedammglasern werden
UgWerte erreicht, die deutlich unterhalb
von 1,0 W/mK liegen. Dazu muss der
Aufbau eines solchen Dreifach-Warme-

| Twei
Beschichtungen enthalten, von denen je-
weils eine zu jedem Scheibenzwischen-
raum (SZR) hin zeigt. Auferdem ist eine
Edelgasfilllung in beiden Scheibenzwi-
schenrdumen notwendig.

2.2 Standardprodukte

Fir Standardprodukte missen die bend-
tigten Rohstoffe und Halbzeuge in grofer
Menge verfigbar sein. Krypton oder gar
Xenon als Fillgase zur Erreichung niedri-
gerer U Werte sind nicht in den Mengen
verflighar, dass sie bei einem Einsatz von
Dreifach-Warmeddmmglasern als Stan-
dardprodukt Verwendung finden kénnten.
In der Regel wird daher Argon zum Einsatz
kommen.

Als Standardaufbau wird ein Dreifach-
Warmeda mit einem G

Ohne weitere Mafinahmen zur Verbesse-
rung der wé i Eig fi
ergeben sich daraus gemaf EN 10077-1:
2008, Tabelle F.1 fir Fenster mit verschie-
denen Rahmenkonstruktionen die folgen-

den Uy-Werte:

m Ug= 1,8 W/m™K: U, = 1,2 W/m'K
U= 14 W/m'k: Uy = 11 W/mK

Die Koeffizienten S fir die solaren Warme-
gewinne hangen ab von der Himmelsrich-
tung, in die ein Dreifach-Warmedammglas
bzw. ein Fenster eingebaut wird. Gemas
DIN-V 4108-6 werden dafiir die folgenden
Zahlenwerte verwendet:

5=21W/m’K - Sidorientierung

S =12 W/m’K - Ost-/Westorientierung
5=0,8 W/m°K - Nordorientierung

Mit diesen Zahlenwerten werden fiir das
beschriebene Standardprodukt eines

2u einer
Verbesserung der wirmetechnischen
Eigenschaften einer F } kti
sind zum Beispiel;
m Vert g der wa
ften der Rah

= Einsatz von Warmeddammglas mit war-

Dreifach-Warmedammg| bei einem
U-Wert des Fenstemrahmens Ly = 1,4 W/mK
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 Ei verwendeten Basisgla

(sogenannte ‘Warmme Kante’)
‘Warmetechnische Verbesserung des
Verglasungssystems durch z. B. einen
vergrifierten 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-

4/12/4/12/4, mit zwei hochwirmeda
menden Beschichtungen (Low-E) auf den
Ebenen 2 und 5 sowie mit einer Argonfil-
lung in beiden Scheibenzwischenrdumen
empfohlen,

2.3 Erreichbare U-Werte
Ein Dreifach-Warmedammglas mit einem
Aufbau 4/12/4/12/4, mit zwei hochwér-
da d gen (Low-E)
des Emissionsvermdgens e,~0,03 (Stand
der Technik) und mit einer Argonfiillung
(Gasfullgrad 90 %) in beiden Scheiben-
2wischenrdumen erreicht bei der Berech-
nung nach DIN EN 673 einen U Wert von
0,7 W/mK.

gl und b
Glasern gerngflglg variieren kann.

2.5 Bilanz-U-Werte

Ausschlaggebend fiir das Energiesparen
mit einem Dreifach-Warmedammpglas baw.
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 fur ein Fenster kinnen
berechnet werden nach:

Upeg= U =S+ g

und beschichteten Glasemn genngfilgig vari-
ieren konnen:

Uy e = 0,05 W/m?K - Siidorientierung,

Uy e = 0,5 W/mK - Ost-/Westorientierung
Uy e = 0,7 W/mK - Nordorientierung

2.6 Spezielle Beschichtungen
Mit Hilfe von speziell fir den Einsatz in

Dreifach-Wa i 15

wird im beschrieb
Standard-Glasaufbau ein U-Wert von

0,7 - 0,8 W/m'K und ein g-Wert von etwa
60 % bzw. etwa 0,60 ermreicht. Die zuvor
genannten Fensterwerte (siehe Punkt 2.3

und 2.5) dndern sich dann entsprechend.
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3.0 Einflussfaktoren fiir
die Haltbarkeit

3.1 Scheibenzwischenraum und Schei-

benf t (Fliche, Seit héltnis)

Die Belastung fiir das System steigt mit

der Grifie des Scheil isct

BF

3.3 Glasdimensionferung

Grundsatzlich gelten alle Normen und
wie bei Zweischeibensolier

Elas. Wegen der erwahnten hiheren Be-

lastung soliten spezielle Fragestellungen

zur Glasdimensionierung mit Hilfe von

(Isolierglaseffekt, vgl. Kapitel 5.2). Zwei
Scheibenzwischenrdume von Dreifach-
Warmedammglasem addieren sich in ihrer

Statik: wie der vom BF mit her-
ausgegebenen Branchenlisung GLASTIK
L werden. Bel hishen-

de Faktoren sind z. B. asymmetrische

3.5.1 i (Uberkopfverglasung
Absturzsicherung)
Die i Regeln fiir linienformig

und absturzsichernde Verglasungen TRLY
und TRAV erwdhnen Dreischeiben-Warme:
dammglaser nicht ausdricklich. Nach Auf-
fassung des Bundesverband Flachglas gel-
ten damit die allgemein fiir ‘Mehrschei-

ben-Isoliergla ten

gen ebenso fir Dreischeiben- wie fur

bund ergeben, hingt vom Format ab, Klei-
ne, schmale Scheiben (Seitenverhdltnis
1:3) zeigen die hichste Belastung fiir Glas
und Randverbund.

Fir Standardanwendungen von Dreifach-
Warmedammglasem im Fenster sind
Scheibenzwischenraume von 2 x 12 mm
als technisch si Maf h
Kleinere Scheibenzwischenraume fuhren
(bei Verwendung von Argon als Fillgas)

Wirkung mindestens so, dass sie wie ein Gl fbauten oder die g von i gl

gehender Schei i g glasern (VG) und
anzusehen sind. Welche Bel gen sich Verbundsicherheitsgla (VSG) und Angriffhemmende Verglasungen {durch-
daraus fiir die Glaser und fur den Randver hoch absorbierenden Glasem. Ol

wurf-, durchbruch-, durchschuss- und

oder Drahtglas weist zudem eine gering

hanische Festigheit auf als Floatg)
Bei der Verwendung von Omamentglas
und hoch absorbierendem Glas als mittle-
re Scheibe ist ein Vorspannen empfeh-

lenswert.

3.4 Beschichtungsebenen
Es wird empfohlen, die Beschichtungen

preng) = de Verglasungen)
und Vergl filr den Brandsch
sind im Einzeffall abzustimmen.

3.5.2 Schallschutz
Schallschutzeigenschaften lassen sich
mit den Warmedammeigenschaften der
Dreifach-Warmedammglaser kombinieren,
Bei den fiir Schalldammglaser typischen,

auf den beiden duferen Scheiben zu den
il armwierhan hin "

zu hdheren UgWerten; grofiere Scheib

T kT B

(Schi iten 2 und 5). Ein Vorspannen
der unbeschich mittleren Scheibe zu

fiir Glas und Randverbund.

3.2 Riickeniiberdeckung
Die mechanischen Belastungen fir den
sind bei Dreifach-Warme-

dammglasern hoher. Aus diesem Grund
sollte die Riickeniiberdeckung, insb

Einscheiben-Sicherheitsglas (ESG) ist

i) steigt die Be-
lastung der diinneren aufieren Glastafel
signifikant an. Deswegen ist bei Kanten-
langen bis ca. 70 cm ein Vorspannen zu
Einscheiben-Sicherheitsglas (ESG) emp-

dann im All nicht

Wenn - z. B. zur Beeinflussung des g-Wer-

t.

3.5.3 Sonnenschutz

tes des Dreifach-Wa 8l - eine S igenschaften lassen sich
Beschichtung auf der mittleren Scheibe vor- mit den Warmedammeigenschaften der
liegt (Schichtseiten 3 und 5 bzw. 2 und 4),

dere bei schmalen Formaten, erhiht
werden.

muss die mittlere Scheibe in der Regel vor-
fespannt werden,

3.5 Sonderfunktionen
Die Erfahrung: te von i
Isolierglasern kdnnen nicht ohne Weiteres
auf Dreifach-Warmedammglaser bertra-
gen werden. Kombinationen mit Sonder-

P wie Sicherheit (Uberkopfverg)

sungen, A icherung),
hutz etc. stellen b dere An-
forderungen.

Dreifach-Warmedammgléaser kombinieren,

Isolierglasern verandern sich dadurch die
licht- und strahlungsphysikalischen Eigen-
schaften.
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4.0 Verglasungsvorschriften

Wie bei Zweifach-lsolierglasem gelten die
Grundforderungen, die 2.B. in der ‘Richtli-
nie zum Umgang mit Mehrscheiben-lsolier-
glas' des BF zu finden sind: Schutz vor an-

Ja 1 1armdar Fannhtisl "
F

o
(Dampfdruckausgleich), Schutz vor direk-

diger Randverbund),

BF

Bei der Klotzung ist darauf zu achten,
dass die Trag- und Distanzkltze 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-

5.0 Weitere Merkmale

5.1 AuBenkondensation

Filr jedes lsolierglas gilt: Je geringer der
Warmedurchgang - je kleiner der Uy Wert—,
desto warmer wird die raumseitige Schei-
be und desto kilter wird die Aufenschei-
be. Das gilt natiidich auch fiir Dreifach-
Warmedammglaser. Aufierdem steht die

druck leich nicht behindem. Der Klotz
ter UV-Einstrahlung {alternativ: UV-bestan- darf keine Absplitterungen an den Glas-
alvertraglich- kanten hen. Sch g
des sind zu

keit, Einsatz in b

reichen und zwéngungsfreier Einbau, Rah-
menkonstruktionen mussen fir die Auf-
nahme des Dreifach-Warmeda {

Die Technische Richtlinie Nr. 3 des Glaser-

geeignet sein. Fir Mangel, die infolge

Nichtbeachtung dieser G g
Rerhalb des Einflussbereiches des Iso-

lierglasherstellers auftreten, hat dieser

nicht einzustehen.

Die Technische Richtlinie Nr. 17 des Gla-

—— & von Verglasung
heiten’ ist zu beachten.

4.2 Vergriferter Glaseinstand

Ein vergriferter Glaseinstand fiir Dreifach-
Warmedammglaser ist im Hinblick auf das
durch thermisch induzi g

verursachte Glasbruchrisiko bei gut war-

als ak-

serhandwerks gl g mit £l da den Rah
ist zu beachten. tabel hen (Forschungsvorhab

HIWIN Teilprojekt B: Untersuchungen zur
4.1 Klotzung Glasbruchgefahr durch erhah

Die funktionalen Eigenschaften der Vergla-
sungsklbtze milssen wihrend der gesam-
ten Nutzungsdauer erhalten bleiben. Um
dies sicher zu stellen, missen sie ausrei-

chend dauerdr £

dig und in ihrer Vertraglichkeit geeignet
sein.

Glasein-
stand, Abschlussbericht April 2003, ift
Rosenheim und Passivhaus Institut Darm-
stadt).

im direkten 'Strahlungsaus-
tausch' mit dem Himmel. Je nach indivi-
dueller Einbausituation fuhrt dieser Strah-
lungsaustausch — besonders in klaren
Néchten - zu einer starken zusatzlichen
Abkihlung der
tet die Temperatur der duBeren Scheiben-
oberflache dabei die Temperatur der an-
grenzenden AuBenluft, ist die Bildung von
Kendensat und in besonderen Fallen so-
gar Eisbildung auf der duBeren Scheiben-
oberflache die Folge, Dieser Vorgang ist in
der Natur allgemein als die Bildung von
Tau oder Reif bekannt. Durch die Erwar-
mung der AuBenscheibe zusammen mit
der AuBenluft zum Beispiel durch die Mor-
gensonne wird das Kondensat wieder ver-
schwinden. Dieses Phdnomen ist nicht et-
wa eine Fehlfunktion, sondem vielmehr
ein Zeichen fiir den hervorragenden War-
] t des Dreifach-Wa di

flases,
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‘Wegen der noch besseren Warmedam-

der Einzelscheiben und damit optische

mung von Dreifach-Wa ammgl

muss damit gerechnet werden, dass die
Bildung von Kondensat auf der dufteren
Scheibenoberfliche haufiger auftritt als
bei den bisher Oblichen Zweifach-Warme-
dammglasern. Zur Vermeidung von Irrita-
tionen bei Kunden und Verbrauchern ist

im Vorfeld aufmerksam zu machen.

es zu auf dieses Pha

5.2 Isolierglaseffekt
Die *Richtlinie zur Beurteilung der visuel
len Qualitat von Glas fir das Bauwesen',
die u. a. vom Bundesverband Flachglas
herausgegeben wird, beschreibt in Ab-
schnit 4.2.2 den ‘Isolierglaseffekt’, durch
den sich bei Temperaturdnderungen und
kungen des ischen Luft-
drucks konkave oder konvexe Wal

We igen ergeben. Durch das in zwei

5,3.2 Randverbund und Sprossen
Die Verwendung von Sprossen in Dreifach-

ne, grifere Gasvolumen kann sich dieser

Warmeda las ist moglich; es wird

empfohlen, die Anordnung auf einen

Effekt bei Dreifach-Warmed3 IE]
verstarkt zeigen.

5.3 Optische Qualitat

5.3.1 Eigenfarbe
Die ‘Richtlinie zur Beurteilung der visuel-

haik h 2ut

Optische Beeintrdchtigungen (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
Scheib i haben keinen

len Qualitat von Glas fiir das B
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
2weiten B kann die Eigenfarb
von Dreifach-Warmeddmmglésern deut-
licher erkennbar sein als die von zwei

Einfluss auf die Funktionalitat des Drei-
fach-Warmedammglases und sind nicht
vollstandig auszuschlieBen
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I Einleitung

Dieses Merkblatt ist unter Mitarbeit und in
Absti mit ien und
Verbdnden erarbeitet worden, somit bietet
es einen weit reichenden Uberblick iiber

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.

A des tem Dieses Merkblatt behandelt geklebte Ver-
.geklebtes Fenster”, glasungen im Fensterbau unter dem As-
Im Fassadenbau, der Automobil- oder in pekt der Langzei ion und

der Luftfahrti = Kleb ik ist gl it des Y Fenster

hier seit vielen Jahren bekannt und heute
nicht mehr wegzudenken.

Auch im Fensterbau erfreut sich die Klebe-
technik zunehmender Aufmerksamkeit.
Grundprinzip ist hier, die it des
Glases auszunutzen und durch eine sta-
tisch wirksame Klebung zwischen Fligel
rahmen und Glas baw. Isolierglas (MIG)
das Fenster als Verbundelement zu ver-

steifen und setzungsfrei zu gestalten.

Meben moglichen Vorteilen, die die Klebe-
technik bieten kann, missen die Fenster-
konstruktionen und die einzelnen Funk-
tionstriger ganzheitlich betrachtet werden.

Das Isolierglas ist eine der lichen
Komp die bei geklebten Vergla-
unter Umsténden zusatzli-

che Belastungen erfahren kann, die sich
aus dem entsprechenden Fenstersystem
ergeben.

mit besonderem Schwerpunkt auf dem
Isolierglas. Mechanische, statische oder
dynamische Belastungen auf den Rand-
verbund, Vertrdglichkeitsaspekte, Randver-
bundaufbau, Adhdsion der Klebstoffe, Fu-
gendimension, Feuchtigkeitseinflisse im
Falz, Glasoberflachenschutz bei Aufienbe-
schichtungen etc. sind nur einige Fakto-
ren, die Einfluss auf die Daverhaftigkeit
und somit die Langzeitfunktion der Fens-
terkonstruktion haben kénnen,

Dieses enthebt den F

steller nicht von der Verantwortung, die
geklebte Fensterkonstruktion ganzheitlich
und in enger Abstimmung insbesondere
mit den Herstellern van 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 salchen
ganzheitlichen Entwicklung zu beriicksich-
tigen sind,
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I 1.0 Systembeschreibung II.Z Isolierglasaufbau

1.1 Systemgeber
Der Begriff ,System” bedeutet in diesem

1.2.1 Glas

1.2.3 Primir- und Sekundirdichtstoff
Die dauerhafte Funktion der Primar- und

Das Glas kann in diesem Fall Rah
ten ubemeh Hierfiir muss es, abhan-

£, dass nur ein ab
tes und gepriftes System verwendet wer-

@ig von der jeweiligen Konstruktion, ent-
wer-

den darf. Hierzu liegt vom S feber
eine prechende Sy beschreibung
vor, die u.a. in Bezug auf folgende Punkte

erfilllt werden muss:

m Systemzeichnung

m Profile

m Verstarkungen

® Dichtungen

® Verglasungen

m Klotzungen

W Beschlige

® Verbindungen

um Offnungsarten

m Fertigungshinweise

m Transport und Lagerung

u Montage

® Pflege und Reparaturhinweise

= Rii g it der
(Kennzeichnung)

W Systeménderungen

Eine Uberp g der W
keit (Recycling) ist empfehlenswert.

den.

Lasten wie Eigen-, Wind- und Verkehrslas-
ten werden iiber die Baukonstruktion abge-
leitet.

Die Regelwerke des DIBt und relevante

g Muss
sein. B dere Einflisse von gegeb
| falls der UV-Strahlung, f

lastung und oder zusétziich auftretende
Scherkrafte sowie die Vertrdglichkeit (siehe
Literaturverzeichnis) aller in Kontalkt kom-
menden Komponenten, milssen beriick-
sichtigt werden.

Bei mechanisch nicht gesicherten Syste-
men (2.B. ohne Glashalteleisten) muss der
bei diesen Systemen hoher belastete
Randvert hinsichtlich Wi und

Normen fiir das Fenster miissen
werden (siehe auch Punkt 9.0).
Auf dieses besondere System bezogen,
missen im Hinblick auf das Glas / Lami-
nate folgende Punkte beachtet werden:
W UV- Belastung

® Feuchtebelastung

u Materalvertrdglichkeit

m 7usdtzliche mechanische Lasten

m bearbeitung / freie Glask

| Scherbelastung

1.2.2 Abstandhalter

Die Eignung des Abstandhaltersystems
muss fir diesen Einsatz vorliegen. Seine
Funktion muss entsprechend nachgewie-
sen sein.

Windsoglasten nach dem Stand der Tech-
nik dimensioniert werden. Das kann z.B.
Einfluss auf die Héhe der Ruckeniberde-
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 hinsichtlich Te t
UV-, und Feuchtebelastung, konnen nach-
haltig die Dauerhaftigkeit beeinflussen. Die
‘Wahl des Klebesystems muss dies berlick-
sichtigen (siehe auch 2.0). Die dauerhafte
Klebeverbindung ist nach dem Stand der
Technik nachzuweisen.
Die Klebefuge ist entsprechend dem Fens-
y 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 Klebepositionen und Verglasungssysteme

Gruppe K Gruppe L
Mit konventioneller mechanischer Ohne k ionell hanische Lastablragung
Lastabtragung uber Kiotze Klebesyst; und Di iib h
Klebeposition volisténdig die Lastabtragung
Pasition 1
aufien innen aufien innen
Position 2
aufien innen aufen innen
Position 4
aufen innen aufien innen
Falzgrund
aufien innen aufen innen
Beispiele fir
Lasungen mit
3fach Warme- 2a .
dimmglas aufien innen
aulen innen
Kombinationen
auflen innen
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2.2 Dampfdruckausgleich /
Entwasserung
Der umlaufende Damp gleich

muss dauerhaft sichergestellt sein. Die
eingebrachten Entwasserungs- / Dampf-

lichen Dimensionierung entsprechen und
ihre Funktion erfillen

druckausgleichsoffnungen mussen der iib-

BF

3.0 Aligemeine Bedingungen

3.1 Klimatische Bedingungen
Neben den iiblichen und einschlagig be-
kannten Klimabelastungen und mechani-

schen des

sowie der Verklebung im Rahmen, sind
insbesondere folgende Punkte zu beach-

. Lest ragende Klebung /
L MIG Randverbund mit Lastabtrag
I - MiG Randverbund ahne Lastabtrag

) = Verglasungskiou

Die links gezeigten Abbildungen sind Prin-

zip-D \gen, die die gr
Maglichkeiten einer g Verbindung
. Anhand der aufgezei Prin-

zZipien lassen sich die jeweils resultieren-
den Lasteinleitungen ableiten. Bei kombi-
nierten Lasungen muss der sich daraus

ggf. zusatzlich betrachtet werden.
— I

2.3 Eignungspriifung der Komponents ten;

Die Qualitat der ei K ] afte durch unter-

muss durch einen Eignungsnachweis si- schiedliche temperaturbedingte Aus-

chergestelit sein. d der e M i

Des Weiteren muss die |dentitat der ver- ® Eventuell hohere Temperatur- und UV-
d b t hgewil g des des und der

sein. Verklebung

m Eventuell verdnderter Isothermenverlauf
- dadurch méglicher Kondensatbefall
an ungewdhnlichen Stellen (z.B. Rand-
verbund, Verklebung)

® Eventuell veranderte Falzausbildung,
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
zusatzliche Beanspruchungen aus stati-
schen und dynamischen Lasten miglich

und u wie

2.B.:

W Ableiten des Eigengewichtes, sowohl
Uber den Randverbund des Isoliergla-

ses als auch iber die Verklebung zwi-

schen Glas und Rahmen
m Verwindungen in der Glasebene in Ab-
héngigheit von Konstruktion und Format

AGC

m Eventuelles Kriechverhalten der Kleb-
stoffe bei Glasern ohne mechanische
Lastabtragung

W Punktuelle Lasteinleitung durch die Be-
schldge und Scherkrafte auf den Rand-

verbund
W Lasten aus der Nutzung
m Lastableitung von Wind-/Sogl im

geschlossenen Zustand dber mindes-
tens zweiseitig linienformige Lagerung
= Fehinutzung

Die besonderen Lasteinwirkungen auf die
Verglasung, den Randverbund und die
Verklebung sind systemabhangig zu beur-
teilen (siehe auch 2.0).

Der Randverbund von Isolierglaseinheit
die nach EN 1279 in Verkehr gebracht
werden, darf nicht zur Lastabtragung des
Eigengewichts Uber einzelne Scheiben
herangezogen werden (z.B. Klotzung).
Wenn der Isolierglasrandverbund zur Ver-
klebung (z.B. Falzgrundverklebung) heran-
gezogen wird, wird der Randverbund zu-
sitzlich beansprucht. Diese Lasten mis-
sen beriicksichtigt werden.

3.3 Warme- / Schall- / Sonnenschutz /
Sicherheit / Brandverhalten

Die je nach vorgesehener Anwendung zu-
satzdichen Anforderungen sind gegebe-
nenfalls gesondert nachzuweisen,

3.4 Sonstige Bedingungen

Die Kantenbearbeitung bzw. der Kanten-
schutz ist systembezogen zu beriicksichti-
gen.

INTERPANE
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4.0 Vertraglichkeit

Die Vertrdglichkeit von Materialien muss
fir den jeweiligen Anwendungsfall nachge-
wiesen werden (siehe Punkt 9.0), d.h. die
verwendeten Komponenten missen im

Gesamtsystem ihre Funktion daverhaft er-

fullen wie z, B:

® Rahmenmatenal

® Primér- und Sekundérdichtstoff
Isolierglas

® Abstandhaiter Isolierglas

® Material Verglasungsklitze

Beispiel fir die D g einer Vi

system | gungs-
| mitte

Klebe-  |Reini-  |Primer |Kleb- |PVCU icia& ‘Sekm Primr-

stoff | laminate | dardicht- | dicht-
| stoff | stoff

® Dichtprofile / Flllprofile

™ Verglasungsdichtstoffe

= Klebstoff

® Klebebénder

® Glaslaminate

® Beschichtungen oder Folien auf Glas

Abstand- | Dicht- |Dicht— Profilbe- | Klétze

halter

lippea |lippei | schich-

| tungen .

Klebesystem

Reinigungs-
mittel

Primer

Kigbstoff

PVC-U

Glaslaminate

Sekundar-
dichtstoff

Primar-
dichtstoff

Abstandhalter
Dichtlippe a

Dichtlippe i

Profilbe-
schichtungen

Kiditze

Tabelle 1: Beispiele zum Kontakt der verschiedenen Werkstoffe
Kennzeichnung: d = direkter Kontakt, i = indirekter Kontakt, 0 = kein Kontakt

Bei Verdnd der muss die

it erneut gewi sein,
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5.0 Adhéasionsverhalten

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 Oberfl3-

chen zu achten. Hierzu muss Ricksprache
mit dem Glashersteller gehalten werden.

6.0 Qualitatssicherung

Um einen kontinuierlichen Qualitatsstan-
dard sicherzustellen, wird das Erstellen
von Priifplanen fir eingehende Materia-
lien, Herstellungsprozesse und Fertigungs-
endprifungen empfohlen.

I 7.0 Reparaturfihigkeit

Die Méglichkeiten der Reparatur milssen
in der Systembeschreibung enthalten
sein. Im Reparaturfall missen die Funk-
fahigkeit aller K und de-
ren Vertraglichkeit sichergestellt sein.
Dazu muss iber eine entsprechende
die Riick it der

8.0 Gewahrleistung

Der Lieferant der geklebten Fensterkons-
truktion, in der Regel der Fensterbauer,
steht fir sein Gewerk, wie es die Geselz-
gebung vorgibt, in der Gewdhrleistung.

BF

I 9.0 Normen und Regelwerke

Die nachstehenden Normen und Regel-
werke gelten in ihrer jeweils aktuellen und
alle Teile umfassenden Ausfihrung.

® DIN EN 356
Glas im Bauwesen - Sicherheitssonder-
verglasung — Prifverfahren und Klas-

i g des Wi gegen

manuellen Angriff

m DIN EN 572
Glas im Bauwesen — Basiserzeugnisse
aus Kalk-Natronglas

= DIN 1055
Einwirkungen auf Tragwerke

= DIN EN 1096
Glas im Bauwesen - Beschichtetes
Glas

= DIN EN 1279
Glas im Bauwesen - Mehrscheiben-lso-
lierglas

® DIN EN 1627 - 1630
Fenster, Taren, Abschlisse — Einbruch-
hemmung

m DIN EN 1863-2
Glas im Bauwesen - Teilvorgespanntes
Kalknatronglas

= DIN 4102
Brandverhalten von Baustoffen und

Bauteilen
m DIN 4108
‘Wirmeschutz und Energieginsparung in
Gebéuden
= DIN 4109
Schallschutz im Hochbau
= DIN 5034
Tageslicht in Innenrdumen
= DIN EN IS0 10077
‘Warmetechnisches Verhalten von Fens-
tern, Tiiren und Abschlissen
= DIN EN 12150

Glas im Bauwesen - Thermisch vorge-
o . R

heitsglas

= DIN EN 12412

Wérmetechnisches Verhalten von Fens-
tem, Tiiren und Abschlissen — Bestim-
mung des Wamedurchgangskoeffizien-
ten mittels des Heizkastenverfahrens
DIN EN 12488

Glas im Bauwesen - Verglasungsrichtli-
nien - Verglasungssysteme und Anfor-
denungen fir die Verglasungen

DIN EN 150 12543

Glas im Bauwesen - Verbundglas und
Verbund-Sicherheitsglas

DIN EN 12758

Glas im Bauwesen - Glas und Luft-
schallddmmung

DIN EN 13022

Glas im Bauwesen — Geklebte Vergla-
sungen

DIN EN 13501

g von Baup und
Zu ihrem
DIN EN IS0 13788
Wérme- und feuchtetechnisches Verhal
ten von Bauteilen und Bauelementen -
R itige Oberflach p ur
Vermeidung kritischer Oberflachen-
feuchte und Tauwasserbildung im Bau-

DIN EN 14179
Glas im Bauwesen - HeiRgelagertes

fahren

Einscheibensicherheitsglas

DIN EN 15434

Glas im Bauwesen - Produktnorm fiir
lastibertragende und / oder UV-be-

standige Dichtstoffe

= DIN 18361
VOB Vergabe und Vertragsordnung filr
Baul = Teil C: Al
Technische Vertragsbedingungen fiir
Baul (ATV;
beiten

= DIN 18545

Abdichten von Verglasungen mit Dicht-
stoffen

AGC INTERPANE
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Mehr Sicherheit bei Glasbruch
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® Technische Richtlinie des -
werks 17 , Verglasen mit |solierglas”

m Merkblatt Bundesverband Flachglas
Materialvertraglichkeit rund um das
Isolierglas™

® Giite- und Prifbestimmungen, RAL - GZ
T16/1, Abschnitt Ill, Anhang A:
JVerklebte Verglasungen in PVC-
Rahmenkonstruktionen®

| [ft Rosenheim, VE-08 / 1 Beurteilungs-
grundlage fiir ge

teme

| Vds 2270
Alarmglaser
m VDI 2719
Schalldammung von Fenstem
®m RAL - GZ 520
Mehrscheiben-Isolierglas; Gite-
sicherung
W EnEV Energieeinsparverordnung

Alle DIN EN Normen kinnen bezogen
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Kompass ,Warme Kante’

Inhaltsverzeichnis 1.0 Einleitung Neben der Vermittlung von Grundlagen
zur warmen Kante und einer Darstellung
der Ergi aus dem A is soll

1.0 Einleitung 2 | Dieser Warme Kante' resultiert der Kompass insbesondere als Leitfaden

2.0 Wasist Warme Kante'?............... 2 | aus der Tatigheit des BF-Arbeitskreises fiir die komekte Nutzung der BF-Daten-

3.0 Grundiagen fiir die Wamme Kante'. Zusammen mit der Erst- blétter ,Psi-Werte Fenster und ,Psi-Werte

BF-Datenblitter ...............cocoeee.e. 6 | auflage von BF-Datenblatiern mit repré- Fassadenprofile’ dienen.

3.1 Die aquivalente sentativen Psi-Werten fir Fenster erschien

Warmeleitfahigheit Aoy o5 - - er erstmals im Jahr 2008.

3.2 Erteilung und Giltigkeit .... 8 | Seit derletzten Uberarbeitung des Kom- 2.0 Was ist

3.3 Zulassiger Anwendungsbereich... passes vom Februar 2015 wurden zwel ,Wanne Kante'?

4.0 BF-Datenblitter weitere Forschungsvorhaben durchgefihit,

Psi-Werte Fenster'..................... 9 | die in die vodiegende Fassung aufgenom- Isolierglas besteht aus zwei oder mehr

4.1 Layout 9 | men wurden: Glasscheiben. Der Abstand der Scheiben

4.2 Uy-Werte fr Fenster 10 = F Psi-Werte: wird durch ein am Scheibenrand umlau-

43 A dung der repra i Auf Anregung der Fenster- und Fassa- fendes Abstandhalterprofil vorgegeben.

Psi-Werte fir Fenster 11 L hat sich der Arbeitskreis So entsteht der Scheibenzwischenraum,

5.0 BF-Datenblétter JWarme Kante' in Zusammenarbeit mit auf dem die grundlegende Dammwirkung

Psi-Werte Fassadenprofile’ ......... 12 dem ift Rosenheim und der Hochschu- von Isolierglas beruht.
5.1 Layout 12 le Rosenheim mit der g von Z mit einer Primérdichtung aus
5.2 UpwWerte fir reprasentativen Psi-Werten fiir Festver- Butyl und einem Sekundardichtstoff auf
Plosten-RiegelFassad 13 glasungen in Pfosten-Riegel-Fassad Polysulfid-, Polyurethan- bzw. Sillkonbast
53 A dung der repra i befasst. Als Ergebnis sind im Frilhjahr oder Hotmelt bildet der trockenmittelbe-

~
-

1.2

73

8.0

Psi-Werte fir Fassadenprofile ......... 14

2016 die ersten BF-Datenblatter mit

filllte Abstandhalter den seit vielen Jahren

fir

Isolierglas im Jahr 1959 wurden Hohlpro-
file aus Stahl und in spéteren Jahren aus

bildet das Alu-
miniumprofil eine sehr gut wirmeleitende

Der Arbeitskreis Warme Kante ..... 15 reprasentativen Psi-Werten fir Fassa- bewat istufigen Isolierglas-Rand

Die Mitglieder. 15 fenprofile verdffentlicht worden, verbund (Abb. 1 und 2).

Ergebnisse der bisherigen Tatigkeit.. 16 | = Sprossen-Psi-Werte:

Ausblick 16 Im Auftrag der ad hoc Gruppe Spros- Seit Einfihrung des heute als Standard

Warmetechnische Behandiung sen' des BF hat das ift Rosenheim eine gel i Rand

von Sp e 17 und praktikable, gleichzeitig

Pauschalaufschlage fiir Sprossen aber gerechtere Lasung fir die wirme-

nach EN 14351-1 ..o 17 technische Behandlung von Fenstem Aluminium als Abstandhalter verwendet.

Das Forschungsvorhaben der ad hoc mit Sprossen im Scheibenzwischen- Machteil dieser Materialien ist ihre hohe

Gruppe Sprossen’ des BF .............. 18 raum erarbeitet. Bis dato waren solche Warmeleitfahigkeit. In einen Isolierglas-

Tabellen mit pauschalen Fenster durch Pauschalaufschlage auf Randverbund eingeb

Psi-Werten 19 den Warmedurchgangskoeffizienten

Literatur .. des Fensters benachteiligt. Weil dieses Verbindung zwischen Innen- und Aufen-
Thema ebenso wie die Psi-Werte fiir scheibe. Dadurch entstehen in Fenstern
die Abstandhalter die Ermittlung von und Fassad

Unw-Werten von Fenstem beeinflusst,
wird es im Kompass ,Warme Kante'
aufgenommen.

lineare Wé von
erheblichem Ausmaf.
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Butyl
Trockenmittel
Sekundardichtung

Abstandhalter

Abb. 1: Schematischer Aufbau von Zweifach-Isollerglas |

Butyl
Trockenmittel
— Sekundérdichtung

Abstandhalter
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Durch konventionelle Isolierglas-
Abstandhalter aus Aluminium oder
Stahl entstehen in Fenstern und Fassa-
den unerwiinschte Warmebriicken.

In beheizten Gebauden sind Warmebrii-
cken fir den Verlust wertvoller Heizenergie
verantwortlich. Durch den Warmestrom
{ber die Warmebriicke nach draufien
sinkt die raumseitige Oberflichentempe-
ratur, was das Risiko von Tauwasser- und
Schimmelbildung erhoht (Abb. 3 und 4).
Im Umkehrall, bei klimatisierten Gebéu-
den, filhren konventionelle Isolierglas-

AL Iter zu mehr E !

: Abb. 3: Durch den Aluminium-Abstandhalter im lsolierglas kann am
fiir die Kiihlung, Rand der Glasscheibe leicht Tatmasser entstehen.

Mit Funktionsbeschichtungen und Edel-
gasfillungen im Scheibenzwischenraum
haben modeme Mehrscheiben-Wame-
dammgldser inzwischen eine wirmetech-
nische Leistungsfahigkeit emeicht, die
transparente, lichtdurchflutete Gebdude
von hoher Energieeffizienz méglich macht.
Warmebricken sind in solchen Gebauden
aus Griinden des Klimaschutzes und der
Wirtschaftlichkeit absolut unemwiinschte
Storstellen.

Warme Kante' ist die Kurzbezeichnung
firr warmetechnisch verbesserten Isolier-
glas-Randverbund

Bereits in den neunziger Jahren kamen ers-
te warmetechnisch verbesserte Abstand-
haltersysteme auf den Markt. Durch Ein- Abb, 4: Langerfristig droht dadurch Schimmelbildung, was nicht nur
satz von Materialien mit deutlich geringe- ks kookon IR YA ia dopatil 1t

rer Warmeleitfahigkeit als Aluminium kan-
nen die Warmeverluste im Randbereich
einer Isolierglasscheibe mehr als halbiert
werden. Das spart wervolle Heizenergie,
minimiert das Tauwassemisiko und verbes-
sert die U-Werte von Fenstem und Fassa-
den. Diese wiarmetechnische Verbesse-
rung des |solierglas-Randverbunds nennt
man Wame Kante’.
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Edelstahl hat eine mehr als zehnmal ge- Material Warmeleitfahigkelt = Material
fingere Warmeleitfahigkeit als Aluminium. N in W/(mK) A in W/(m K)
Da EdelstahAbstandnater auBerdem mit | |y ey 160 Polysulfd [04
viel geringeren Wandstarken auskommen, | |
sind sie wirmetechnisch deutlich besser Stahl 50 Molekularsieb 0,1
als Profile aus Aluminium oder Stahl. Wer- ' Nichtrostender Stahl | 17 Polycarbonate 02
den dariber hinaus Profilbereiche durch - S !
Kunststoff ersetzt oder dient der Ed | gl 1 PVC hart |017
in extrem diinner Ausfihrung nur noch Tabelle 1: Beispiele fir die Warmeleitfahigkeit von Materialien nach EN 150
. ) . . . 10077-2 [2]. Da es drauf ankommt, was man daaus macht®,
als reine Diffusionssperre, lassen sich die Hss sich ous diesen einen Materalkennwerten alline keine Aussage
Werte weiter optimieren. Andere Systeme L Leistungs eines Bauteils ableiten,

gehen fertigungstechnisch neue Wege und
verzichten vdllig auf Metall.

Dem Markt steht inzwischen eine Vielzahl
von langjéhrig in der Praxis bewdhrten

W Kante 2ur Verfii

Warme Kante' bedeutet mehr Energie-
effizienz fiir Fenster und Fassaden

Kaum eine Warmebriicke lasst sich so ein-
fach beseitigen wie diejenige, die vom

1
im Ub Eangs : l T
bereich von Glas zu Rahmen verursacht i d,
wird. Fiir eine vergleichbare Verbesserung : ¥
1

des Uw-Wertes eines Fensters oder des

Ugy-Wertes einer Plosten-Riegel-Fassade
muss an anderer Stelle - z. B. im Bereich S(d-A) = 2(d-Ay) + dy-); S(d-A) =dpA;
des Fenster- oder Fassadenprofils - erheb-

lich mehr Aufwand betrieben werden.

Abb. 5: Ein Abstandhalter ist dann warmetechnisch verbessen, wenn er das
Kaiterium Z(d-A) 50,007 erfillt. Die Abbidung 2eigt an zwei Beispielen, wie
Zur Abgrenzung der warmen Kante von diesees Merkmal bes Abstandhattem bestiment wird |1, 3)

konventionellen Abstandhaltem findet sich
eine ebenso einfache wie eindeutige Defi-
nition in den relevanten Normen (Abb. 5):
Fiir Fenster im Anhang E der EN ISO
10077-1 [1] und fir Vorhangfassaden
gleichlautend im Anhang B der Norm EN
IS0 12631 [3].
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3.0 Grundlagen fiir die
BF-Datenblitter Glasscheibe Butyl

3.1 Die dquivalente

Wirmeleitfahigkeit Ay 25

Ende 2012 wurde ein weiteres vom Deut-
schen Institut fir Bautechnik (DIBT) ge-
fordertes Forschungsvorhaben des Arbeits- |
kreises Warme Kante' erfolgreich abge-
schlossen 9, 10]. Ausléser filr das Projekt |
war die Tatsache, dass es bei hmend

immer schwieriger bis unmaglich wurde,

: 1 R ] =) Abb. & Aufoau der F 2ur Messung des Bqui Warme-
die Ei leitfahigheit eines Abstandhalters nach ift-Richtlinie WA 17/1 [5]
komekt zu bestimmen. Die Eingangsdaten ey
fiir die detaillierte Berechnung waren mit
2u groflen Unsicherheiten behaftet.

Durch Untersuchungen am ift Rosenheim
wurde eine neve messtechnische Grund-
lage fur die BF-Datenblétter erarbeitet:

= Anstatt reprdsentative Psi-Werte aus
den Wammeleitfahigkeitswerten der
Einzelmaterialien zu berechnen, wird Detailliertes Modell Two-Box-Modell
heute zuerst die so genannte dquiva-
lente Warmeleitfahigheit Aeg 28 eines
Abstandhalters messtechnisch emmit-
telt. Dazu werden Abstandhalterprofile
mit Trockenmittel befllit und dicht
gepackt zwischen zwei Glasscheiben
in der Plattenapparatur gemessen. Die |
leitenden Bestandteile der Abstand-
halterprofile missen dabei mit Butyl

a hnisch am Glas

sein (siehe Abb. 6).

= Mit der gemessenen dquivalenten

[ L ET (T 1177 ——— = Warmestrom zy
Warmeleitfahigkeit Agq 2g werden
hlieRend nach dem so g
Two-Box-Modell die repra:
Psi-Werte fir die BF-Datenblatter be- Abb, 7: Schematische Darsteliung des Two-Bax-Modells
rechnet, N —————————————
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Bei dieser Berechnung wird das detaillierte
Abetandhal dell mit individuelk

BF

Bauhahen von Dichtstoff und Abstandhalter

G rie und hied Einzel
terialien durch ein Rechteck (Box) mit der
Breite des Scheibenzwischenraums (SZR)
und derselben Hihe wie das detaillierte
Abstandhaltermodell (h;) ersetzt. Nach
dem Two-Box-Modell fihrt die Berechnung
mit der gemessenen aquivalenten Warme-
leitfahigheit Ao o5 2um selben Warme-
strom wie eine Berechnung mit detailliert
modelliertem Abstandhalter (Abb. 7).

Durch diese Vorgehensweise ist es nicht
mehr erfordedich, die individuellen War-
meleitfahigkeitswerte der aus meh

prechen. Der geringfiigige Einfluss der
SZR-Breite auf die guivalente Warmeleitfa-
higheit Agq 2p eines Abstandhaltersystems
kann dabei vemachlassigt werden.

Die vereinfachte Modellierung
nach dem Two-Box-Modell stelit
eine enome Erleichterung bei
individuellen Berechnungen nach
EN IS0 10077-2 dar.

Als Hinweis auf die neue messtechnische

Grundlage findet sich auf den BF-Daten-

bldttern der Untertitel ,auf Basis mess-
hnischer Ermittlung der & [

Materialien zusammengesetzten Abstand-
hatterprofile zu bestimmen.

Bei individuellen wirmetechnischen Be-
rechnungen nach EN IS0 10077-2 [2]
musste bisher neben den Einzelwarme-
leitfahigkeiten auch der exakte geometri-
sche Q hnitt eines Abx
bekannt sein. Durch die Anwendung des
Two-Box-Modelles entfallt die aufwéndigs
des Isolierglas-Randverbund:

Ist die dquivalente Wameleitfahigheit
Asq,28 einmal ermittelt, kbnnen einfach
zwei Rechtecke verwendet werden: Fir
den Sekundérdichtstoff Box 1 und fiir den
Abstandhalter inklusive Trockenmittel und
Butyl die Box 2. Wichtig ist dabei, dass die
Bauhdhen der Rechtecke den tatsachlich

Warmeleitfahigkeit der Abstandhalter’.
BF-Datenblatter ohne diesen Untertitel sind
nicht mehr galtig.

Im unteren Bereich der BF-Datenblatter
sind die Two-Box-Modell Kennwerte, d.h.
die dquivalente Warmeleitfahigheit Ao 2p
und die Bauhdhe h; des jeweiligen Warme-
Kante-Systems angegeben.

Eine detaillierte Erduterung des Messver-
fahrens, das im Rahmen des Forschungs-

am ift R i ickel
wurde, findet sich in der ift-Richtlinie WA
17/1 |5]. Die Methodik des Two-Box-Mo-
dells ist in den ift-Richtlinien WA-08/3 und
WA-22/1 dargestelit [4, 6].

Ein icht des | g

bens steht auf der Homepage des ift
Rosenheim zum b K Download
zur Verfi {wwwift: heim.de >
Geschaftskunden > Forschung > aktuelle
Forschungsprojekte) (9]. Der ausfihriche
Forschungsbericht kann im Online-Shop
des ift Rosenhei pflichtig bezog
werden [10].

BITTE BEACHTEN: Da die Abstandhal-

Y hiedliche Bauhdh
hz haben, ist die dquivalente Warme-
leitfihigheit A o 2g alleine fiir einen
fairen Vergleich der Leistungsfihigheit
von Warme-Kante-Systemen NICHT ge-
eignet! Direkt vergleichbar sind nur die
repriisentativen PsiWerte (oder der
Wert Agq 28 ha).
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3.2 Erteilung und Giiltigkeit Manche Abstandhalter werden system- auf der BF Homepage zum Download frei-
Die BF-Datenblatter mit reprasentativen bedingt ausschlieRlich mit Hotmelt als geschaltet sind, haben aktuell Giltigheit.
Psi-Werten fiir wa isch verb ardict f eingesetzt. Dann und
te Abstandhalter werden vom BF Bundes- nur dann erhalten sie ein sep deut- Download-Adresse fiir die aktuell giiti-
Flachglas gegeben. Fiir lich mit .nur giiltig fir Hotmelt-Randver- gen BF-Datenblatter ,Psi-Werte Fenster’

die Erteilung eines BF-Datenblatts muss
eine Zulassungsprozedur durchlaufen wer-
den, deren Regularien vom Arbeitskreis
MWarme Kante' festgelegt werden. Neben
der Dokumentation zur Ermittlung der

siegelung” gekennzeichnetes BF-Daten-
blatt. Hotmelt-Randverbund ist jedoch nur

und ,Psi-Werte Fassadenprofile”: http://
www.bund band-flachglas.de/d

Innde /datanhlastt

noch in hen geographischen Regio-
nen verflighar. Deshalb sei an dieser Stel-
le explizit darauf hingewiesen, dass es

gibt es unter der ihm zugeordneten
Datenblatt-Nummer in der Regel zwei BF-

Werte muss ein Hi ller auch Nachwei Berhalb dieser iellen Markte keine
S€ 2ur Sig lung der Get g F filr diesen R gibt
lichkeit seines Abstandhaltersystems und es keinen Sinn macht, einen solchen
vorlegen. Nur bei den vom BF g Hotmelt-R: i 2u fordermn.
gebenen Datenblattemn ist sichergestelit,
dass dieses Procedere eingehalten wird. Alle reguldren BF-Datenblatter sind

aus Griinden der Vergleichbarkeit der
Fiir ein bestimmtes Warme-Kante-System Ab dhalter unter exakt denselb

Randbedingungen gerechnet. Bei Fen-
stern wird eine Riickenlberdeckung des

Nr. W043 — BF-Datenblatt mit
reprasentativen Psi-Werten fiir Fenster
(W = Window)

Nr. CW043 — BF-Datenblatt mit
représentativen Psi-Werten fiir Fassaden
(CW = Curtain Wall)

Datenblatter. (Je nachdem, welchen Ein- At fhalters mit Sekundardichtstoff
atzbereich der Hersteller eines ¢ von 3 mm und bei Fassaden von 6 mm
ten At haltersy gesel 2t Als Glasei d wird ge-
hat, kann es dafiir auch nur ein W- oder nerell mit 13 mm gerechnet. Fiir weitere
nur ein CW-Datenblatt geben.) Details der Randbedingungen wird auf die
jeweilige ift-Richtlinie verwiesen.
Beispiel:

Auf den BF-Datenblattern wird fir das
Verfahren zur rechnerischen Bestimmung
der W-Werte eine Genauigkeit von +
0,003 W/(mK) angegeben, Diese Toler-

be soll darauf hi dass
die dritte Nachkommastelle der Y-Werte
nicht Oberbewertet werden darf,

Die aktuellen BF-Datenblatter kinnen auf
dert page des BF k los h

| TIPP: Arbeiten Sie nicht mit lokal
| ich BF-Datenbl.
sondern speichern Sie sich den
Download-Link unter den Favoriten
Ihres Internet-Browsers. So haben
Sie jederzeit schnellen Zugriff auf

| die aktuell giiltigen BF-Datenblitter
I und knnen sicherstellen, dass Sie

| mit zuldssigen Versionen arbeiten.

Koolen.
pren,

3.3 Zuléssiger A dungsberelch
Die reprasentativen Psi-Werte der BF-
Datenblatter diirfen nicht uneinge-
schrankt fiir alle Fenster und Fassaden-
konstruktionen verwendet werden, Der
zuldssige Anwendungsbereich ist durch
die ift-Richtlinien WA-08/3 fir Fenster
und WA-22/1 fir Fassadenprofile geregelt.

In den folgenden Kapiteln werden die
Jjeweils einzuhaltenden Randbedingungen
erldutert,

| Die auf den BF-Datenblatter
| .Psi-Werte Fenster' angegebenen
| Toleranzen diirfen keinesfalls
| vor der Verwendung von den

geladen werden. Nur BF-Datenblétter, die

pra: iven Psi-Werten
abgezogen werden
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4.0 Datenblatter ,Psi-Werte
Fenster'

4.1 Layout

Ein BF-Datenblatt ist jeweils fir ein spezifi
sches Abstandhaltersystem giiltig. Neben
Informationen zum Hersteller und 2u
Materialien und Geometrie des Abstand-
haltersystems werden im mittleren Bereich
des BF-Datenblatts die reprasentativen
Psi-Werte fiir Fenster deklariert. Dabei
‘werden in vier reprasentativen Fensterrah-
menprofilen (Metall mit themm. Trennung,
Kunststoff, Holz, Holz/Alu) jeweils fiir
Zweischeiben- und fiir Dreischeiben-lsolier
glas insgesamt acht Psi-Werte angegeben.
Im unteren Bereich des BF-Datenblatts
sind die bereits erwahnten Two-Box-Werte
aufgefiihrt (siehe Abb. 8).

Die BF-Datenblatter Psi-Werte
Fenster diirfen NICHT fir Festver-
glasungen in Plosten-Riegel-Fassa-
den benutzt werden. Hierir sind
ausschlieBlich die BF-Datenblatter
Psi-Werte Fassadenprofile’ anzu-
wenden (siche Kapitel 5).

AUSGEWAHLTE RICHTLINIEN UND MERKBLATTER

BF
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Abb. &: Layout der BF-Datenbifitter Psi-Werte Fenster
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4.2 Uw-Werte fiir Fenster Index i’,“"‘ ichnung | Deutsche Bezeichnung

GemaB EN ISO 10077-1 setzt sich der [w [ window Fenster

Wﬁnnedurchganslioefﬁzient Uw eines ¢ | gass Glas

Fensters aus den flichenbezogenen i

Einzelwerten der Verglasung Ug und des f | frame Rahmen

Rahmens Ut sowie dem langenbezogenen Tabelle 2: Indizes fiir die Bestandiede von Fenstem

Warmedurchgangskoeffizienten Wy fir L [=———————— )

den Obergangsbereich von Rahmen und — :

Glas zusammen (Abb. 9 und 10). Der | | Einheit | Bezeichnung Herkunft

Warmedurchgangskoeffizient Ug des Gla- Ug  W/(mK) = Wamedurchgangs- (1) berechnet nach EN 673

ses bezieht sich auf die ungestirte Mitte koeffizient der Verglasung

des Glases und der UrWert des Rahmens U W/(mK) | Wamedurchgangs- (1) berechnet nach EN SO 10077-2 oder

auf den Rahmen ohne Verglasung [1]. koeffizient des Rahmens | (2) aus Anhang D der ENISO 10077-1
entnommen oder

Wo Glas und Rahmen aneinander gren- (3) gemessen nach EN 12412-2

zen, ergibt sich eine geometrische und

[ — —— g
materialbedingte Wamebricke. Der We- We W/(mK) | Linearer Wamedurch- (1) berechnet nach EN ISO 10077-2 oder

ngskoeffizient des 2) aus den Tabellen im Anhang E der
Went heschreibt die Zusktziichen Whme- :aahm-slas-ﬂbergangs- @ EN IS0 10077-1 emmmmfn ader
verluste in diesem Bereich. Sie werden bereichs 3 5 ive W-Werte themisch ver-
hauptsachlich durch die Warmeleitung besserter Abstandhalter emittelt gemaf
iiber den Isolierglas-Randverbund verur ift-Richtlinie WA-08/3 [4]
sachit. Datenblatter Psi-Werte Fenster'
AgUgtAr U+ 1 Wy
U"- T Tabelle 3: Wege 2ur Bestimmung der Eingangsdaten
fir den Uy-Wert von Fenstem

Abb. 9: Formel zur Berechnung des

Wamedurchgangskoeffizienten

Uy von Fenstem [1]

Mehrscheiben-

Die repréisentativen Psi-Werte erleich- Isolierglas

tern die Ermittlung des Uy-Wertes von

Fenstern. [|| . ,y_fJ

Warmebriicke qJ
(Ubergang Glas-Rahmen g

Abb. 10; Der Ly-Wert eines Fensters setzt sich aus zwei
koeffizienten U und einem linearen w
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Es gibt mehrere Wege, um zu den Ein-
gangsdaten fiir die Uw-Wert-Berechnung
zu gelangen (Tabelle 3). Im Rahmen
ihres Anwendungsbereichs bieten die
Datenblatter Psi-Werte Fenster' eine ver-
E L und pragmatisch
Lisung fiir die WeWerte. Sie sind praziser
und auf jeden Fall vorteilhafter als die
pauschalierten Werte aus dem Anhang
E der EN IS0 10077-1. Bei den Tabellen-
werten aus der Norm wird nicht zwischen
Warme-Kante-Systemen unterschiedlicher
Leistungsfahigkeit differenziert, entspre-
chend unglnstig fallen sie aus [1].

Alternativ kann das ganze Fenster nach
EN IS0 12567-1 mit dem Hei

BF

WA-17/1 beschrieben [4, 5]. In der Richt-
linie WA-08/3 ist darlber hinaus die Ver-
wendung der reprasentativen Y-Werte bei
der Ermittiung von Uw-Werten geregelt.

434 dung de reprisentatt

Psi-Werte fiir Fenster

Gema# ift-Richtlinie WA-08/3 missen

Fi bei der

klaration des Uw-Wertes ihrer Fenster fiir

die Verwendung der Datenblatter

\Psi-Werte Fenster folgende Vorgaben

beachten [4]:

m Die berechneten reprisentativen
WWerte kisnnen fir folgende Ug Werte

fahren gemessen werden.

Die Norm EN 1S0 10077-2 lasst in
ihrem Anhang C ausdriicklich zu, dass
prasentative W-Werte thermisch ver-

besserter Abstandhalter auf der Grundla-

ge repré Iver Profilabschnitte sowie

reprasentativer Glaseinheiten festgelegt

werden kdnnen [2]. Das Verfahren hierfiir
| wird in den ift-Richtlinien WA-08/3 und

v werden:
2-fach-Isolierglas: Ug 2 1,0 W/(mK)
mit Argon oder Luftfillung
3-fach-Isolierglas: Ug = 0,5 W/(m*K)
mit Argon oder Luftfillung.

= Der tatséchliche Glaseinstand muss
mindestens 13 mm betragen.

= Bei auBen freiliegendem Glasrand dir-
fen die reprasentativen W-Werte nicht
verwendet werden.

Rahmenmaterial | Utin W/(n7'K) | taseinstand in mm
Holz 21,0 213
20,80 !zm
Holz-Alu 21,0 |z 13
=080 =18
Kunststoff 21,0 |z13
20,80 ' =18
Metall 213 |z13
210 |=18

Tabelle 4: Rahmen-Vargaben fir die Anwendung der
reprisentativen W-Were fir Fenster

= Sind die Glasscheiben dicker als 4 mm,
miissen die reprisentativen Y-Werte
mit folgenden Zuschidgen erhdht werden:
= Pro mm griBerer Glasdicke der

AuBenscheibe um 0,001 W/(mK)
= Pro mm griBerer Glasdicke der
Innenscheibe um 0,002 W/(m?K)
Die Glasdicke der mittleren Scheibe bei
Dreifach-Aufbauten ist nicht relevant.

= Die tatsachlich ver Rah
profile missen mit den représentativen
Rahmenprofilen vergleichbar sein.
UrWerte und Glaseinstande der tat-
sdchlichen Rahmenprofile milssen die
Anforderungen nach Tabelle 4 erfiillen.

Fiir Fenster, die obige Vorgaben nicht
erfiillen, muss der individuelle W-Wert fiir
jede Glas-Rahmen-Kombination detailliert
gemdt EN IS0 10077-2 berechnet wer-
den [2]. Alternativ ist die Yerwendung der
vergleichsweise unvorteilhaften Tabellen-
werte aus EN IS0 10077-1 méglich [1].
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5.0 BF-Datenblitter
,Psi-Werte Fassadenprofile’ _ e T ' V‘]
Moast JOKX - Ne. CWX - Andersagsisses §-0X; FOXK ARBEITSKREIS ‘WARME KANTE' BF

5.1 Layout

Die BF-Datenblatter fir Fassadenprofile Igﬂhﬂ;ﬂﬂaﬂ_‘ Psi-Werte Fassadenprofile
sind analog zu den BF-Datenblattern ,Psi-

Werte Fenster' aufgebaut. Im mittleren Be-
reich werden fiir die drei reprasentativen
Fassadenprofile (Holz-Metall, Metall mit

warmetechnischer Trennung fiir zwel Pro- e I i ... | Lo
filtiefen) jeweils fir Zweischeiben- und fir |l x i 1
Dreischeiben-Isalierglas insg sechs !

reprasentative Psi-Werte angegeben, Btz [ i S S e

Dabei handelt es sich um die Psi-Werte
fiir die Warmebriicke am Rand von fest
eingebauten Verglasungen in Plosten- und
Riege-Profile, Wmg und Wi (siehe Kapi-

F 0,0 0,06 0,00
=i |

F

|

tel 5.2). |

— E' 0,00 0,00 0,00
e
i .= T
Y| prT— I ——
E 3 2 T T
i a2 | o | om
Die BF-Datenblatter Psi-Werte Fas- ! . 11
sadenprofile’ kiinnen innerhalb des A --——»-—@ it
zuldssigen Anwendungsbereiches et (Pabermmgsta, Yergers, G- e
nach ift-Richilinie WA-22/1 fiir . P A S s v
Festverglasungen in Plosten-Riegel sl
Fassaden, jedoch NICHT fir
S$36 (Structural Sealant Glazing)
Systeme verwendet werden. Abb, 11: Layout der BF: PsiWerte
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5.2 Ugw-Werte fiir Pfosten-Riegel-

Fassaden Flachenbezogene Langenbezogene

Der Warmedurchgangskoeffizient Ucw Wi gang: ienten U | | Warmedurchgangskoeffizienten W

von Vorhangfassaden wird nach EN I1SO VA l \ \\ / .."' l \ \..\ \
12631 ermittelt [3]. In Pfosten-Riegel- ¥ v AR | 4 Al |

Fassaden kdnnen Fi glasungs . AU IR AU E A ¢ AU, ¢ Sl Wi Bl g Wi gt Elyg Wi vl Wys Ely Wyt £y Wy
Fensterelemente oder Paneele eingebaut A

sein (Abb. 13). Am Ubergangsberei

wischen den Fassaden-Filllungsfiachen Abb, 12: Formel zur B des fizienten Ugy, von Fassaden nach dem
und Pfosten-Riegel-Flichen entstehen Verfahren mit i der einzelnen p ; "l::rsli?':len setzt sich aﬁ;::n
verschiedenste Wamebriicken, die bei der Wi koeffizi ] [3].

Ermittlung von Ucw beriicksichtigt werden

missen.

Wie beim Fenster gibt es auch bel Fassa- | Index | Englische Bezeichnung  Deutsche Bezelchnung

den mehrere Wege, um zu den Eingangs- ow curtain walling Fassade

daten zu gelangen. Wegen der Vielzahl der ['m | mullion Plosten

Komponenten soll an dieser Stelle nicht [ t 1 transom Riege!

naher darauf eingegangen werden. Fiir l !

den Einbau von Verglasungen in Pfosten- f | frame Rahmen

Riegel-Fassaden bieten die Datenblatter [ | panel  Paneel

JPsiWerte Fassade' im Rahmen ihres g glass Glas

Anwendungsbereichs eine vergleichsweise Tabelle 5 ndaes e die dnes

einfache und pragmatische Losung fur
die Psi-Werte Wmg und Wy, Sie sind
préziser und in der Regel vorteilhafter als
die pauschalierten Tabellenwerte aus dem

Anhang B der EN IS0 12631 [3]. W [ Mehrscheib .
— 0
Wy L

Alternativ kinnen beim ,Verfahren mit

B g der p 1

alle Wirmebriicken auch detailliert nach W \ Rat ‘ Uf l
EN IS0 10077-2 berechnet oder es kann —7]

das so genannte ,Vereinfachte Beurtei- Yo Paneel

lungsverfahren nach EN IS0 12631 ver-

wendet werden.
Wi i Pfosten @
E v [Ui]

Abb, 13: Musterfassadenelement gemag EN IS0 12631 [2]
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5.3A dung der asentatiy Material AW in W/(mK) pro mm Dicke der

Psi-Werte fiir Fassadenprofile Aufienscheibe Innenscheibe

Gemaf ift-Richtlinie WA-22/1 [6] milssen Holz-Metall 0.001 0.001

F: 1 fiir die Vi £ der .

BF-Datenblitter Psi-Werte Fassadenprofi- L’:’;L T:eﬁ;::un ¢ 0,001 0.000

le* bei der Herstellerdeklaration des Ugw

Wertes folgende Vorgaben beachten: Tabelle 6: Korrekaunwerte 2ur Berlcksichtigung des

u Die berechneten reprasentativen Einflusses der Glasdicke bei Fassaden
W.Werte k8nnen fir folgende Ug Werte | D )
verwendet werden:
2fach-lsolierglas: Ug 2 1,0 W/ {m?K) [ Material Upn bzw. Ug in W/(niK)

mit Argon oder Luftfllung
3Hach-lsolienglas: Ug = 0,5 W/(m?K)
mit Argon oder Luftfdliung.
= Dertatsachliche Glaseinstand muss Metall mit warme- fiir 2-fach-Glas: = 1,3
mindestens 13 mm betragen. technischer Trennung fir 3-fach-Glas: 2 0,9
Be_| aufien freiliegendem Glasran_d und Tobele T giben ir die -
bei S5G (Structural Sealant Glazing) iven W-Werte filr F: il
Systemen dirfen die reprisentativen L [smses——————.—
Psi-Werte nicht verwendet werden.
Sind die Glasscheiben dicker als
& mm, missen die reprasentativen
W-Werte mit Zuschldgen gema Ta-
belle & erhiht werden. Die Glasdicke
der mittleren Scheibe bei Dreifach-
Aufbauten ist nicht relevant. Sind die
Glasdicken geringer als 6 mm, diirfen
die Korrekturwerte nach Tabelle & von
den reprasentativen Psi-Werten abgezo-
gen werden.
= Die tatséchlich verwendeten Fassad
profile missen mit den reprasentativen
Profilen der BF-Datenblatter Psi-Werte
Fassadeprofile’ vergleichbar sein.
Uy und UrWerte der tatsdchlichen
Fassadenprofile missen (inkl. des
inf ) den
gen nach Tabelle 7 geniigen.

Holz-Metall fiir 2fach-Glas: = 1,3
fiir 3-fach-Glas: = 0,9
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6.0 Der Arbeitskreis Im Arbeitskreis sind alle fihrenden ller von Warme-Kante fiir |

,Warme Kante’ sowie die Glasindustrie vertreten:

6.1 Die Mitglieder MIALLMETAL  Allmetal GmbH Abstandhalter fiir Isolierglas, Wiedemar, D

Der Arbeitskreis Warme Kante' ist ein .

u huss des Technischen Aus- ! BAUWERK - Ingenieurbiro far Bauphysik und Fenstertechnik, Rosenheim, D
+ beim Bund band Flach-

glas. Die Teilnehmer des Arbeitskreises o - ~ N

sind Mitglieder und Fd itglieder des % Go GmbH e B D

BF. Wissenschaftlich begleitet wird der

Arbeitskreis durch Prof. Dr. Franz Feld- == 4| FENZI S.p.A., Tribiano, |

meier, Hochschule Rosenheim und Herm
Norbert Sack, ift Rosenheim,

Hochschula Rosenheim
. Usimaraiiy 41 Appliad Beieaies
OLENHEIM

Stand der Mitgliederliste: Mai 2016

GED | 4 Snliti Chich GB

G

olutions

“glastrbsch  Glas Trdsch Holding AG, Biltzberg, CH

HELIMA

HELIMA GmbH, Wuppertal, D

IGK Isolierglasklebstoffe GmbH, Hasselroth, D

C}' wavemiel - Ingrid Meyer-Quel Beratungsbilro fir warme Kante und Glas, D
| =318 | 1solar Glas-Beratung GmbH, Kirchberg/Hunsiick, D
NG Kimmerling Chemische Fabrik GmbH, Pirmasens, D
B NEDEX  Nedex Chemie Deutschland GmbH, Moers, D
Q&ﬁr}fj Quanex Building Products Inc. Edgetech Europe GmbH, Heinsberg, D
EEMEEED  Rolitech A/S, Hjoming, DK
EWRTEEGE  Alu-Pro S.rl., Noale, IT
SANCO’  sANCO Beratung Glas Trdsch GmbH, Nardlingen, D

@ Technoform Glass Insulation GmbH, L D

Thermoseal Group Limited, Birmingham, GB

snour

SWISSPACER  Vetrotech Saint Gobain (I 1) AG Swi Kreuzli CH
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6.2 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 R heim zum ersten g5

vorhaben Warm Edge vorgelegt [7]. Dabel
wurden erstmals Abstandhaltersysteme
mit Berech unter identisch
Randbedingungen verglichen. Die Ergeb-
nisse bildeten die Grundlage fir eigene,
systembezogene Psi-Werte-Tabellen der
Systemhersteller.

| chelt, Diese Definition wurde zundchst in

die DIN V 4108-4:2004-07, Anhang C,
aufgenommen, fand dann aber rasch Auf-
nahme in der E Normi

Ende 2013 beschloss der Arbeitskreis
MWarme Kante', sich an der Finanzierung
eines Projekts zur Enweiterung des Anwen-
d bereichs der Fens-

(siehe EN ISO 10077-1, Anhang E sowie
EN IS0 12631, Anhang B [1, 3]).

Nachdem die Rahmenmodelle der ersten
Forschungsprojekte nicht mehr zeitgemat
erschienen, wurden 2007 bis 2008 in ef-
nem dritten Forschungsvorhaben zundchst
vier neue Rahmenmodelle entwickelt, die
fiir ihre Wlasse reprasentativ waren und
deren UtWerte den Stand der Technik
darsteliten. AnschlieBend wurden in die-
sen Rahmenmodellen mit Zweifach- und

In ginem zweiten Fi I fiir

das Deutsche Institut fiir Bautechnik wur-

den 2002 bis 2003 die wichtigsten Ein-

flisse auf die Psi-Werte in verschiedenen

Rahmenmodellen nach EN IS0 10077-2
h h ht und mit i

tellen Ergebnissen verglichen. An diesem
Projekt waren insgesamt 6 Priifinstitute
und Rech llen sowie 8 Ind

ner beteiligt [8].

Um die Branche und Verbraucher vor
Produkten zu schiitzen, die eine warme-

Dreifach-lsolierglas die rep
W-Werte der einzelnen Warme-Kante-Sys-
teme berechnet und in Form der BF-Daten-
blétter Psi-Werte Fenster' verdffentlicht.
Dieses Projekt wurde der Branche mit
dem BF-Symposium Warme Kante' am

23.4.2008 in Hanau vorgestellt.

Im Frilhjahr 2013 wurde ein weiteres
vom D hen Institut fiir Bi hnil

ter-Psi-Werte auf niedrigere UrWerte 2u
beteiligen. Aus diesem fiinften Projekt des
AK folgte eine Oberarbeitung der ift-Richt-
linie WA-08, die seit der Version 3 die
Anwendung der reprisentativen Psi-Werte
bei hend hih Glasei d
auch fiir hochddmmende Fensterahmen
2ulasst (siehe Kapitel 4.3, Tabelle 4).

Die BF-Datenblatter Psi-Werle Fassaden-
profile’ basieren auf dem sechsten For-
schungsvorhaben des Arbeitskreises, das
im Januar 2014 gestartet worden war.

6.3 Ausblick
Der itskreis widmet sich weiterhin der
Erarbeltung brauchbarer Methoden fi die

Bewertung und Beriicksichtigung des war-

das die warme Kante bietet. Mit Hilfe
der geschaffenen Gitekriterien fiir die
@ iven Psi-Werte soll das Thema

(DIBT) geférdertes Forschungsvorhaben
des Arbeitskreises ,Warme Kante' am ift
Rosenheim und an der Ro-

gam =L
Randverbund nur vortduschen, wurde im
Arbeitskreis eine Definition fiir wa h

gefuhrt. Als Resultat dieses
vierten Projekis ergab sich die in Kapitel
3 beschriebene neve 1

nisch verbesserten Randverbund entwi-

Grundlage fiir die BF-Datenblatter ,Psi-
Werte Fenster [9, 10].

Warme Kante' gefordert und fiir dauer-
haft seriose und verlassliche Darstellung
im Markt gesorgt werden. Unterstitzt wird
dies durch gemeinsame Pressearbeit und
Marketingaktionen.
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7.0 Warmetechnische
Behandlung von Sprossen-
fenstern

7.1 Pauschalaufschlige fiir S
nach EN 14351-1 Aufgesetzte/befestigte Sprosse
Nicht nur der Abstandhalter im Randver-
bund, auch andere Einbauten im Schei-
isct von Zweifach- oder
DreifachJsolierglasem kbnnen Wame-
briicken verursachen. So sind Sprossen
ebenfalls wirmetechnische ,Stirstellen®,
die bei der Ermittlung des Uy-Wertes von
Fenstem berniicksichtigt werden milssen. In
der Produktnorm fiir Fenster (EN 14351-1)
werden im Anhang J Zuschlage fiir Spros-
senfenster vorgegeben (Abb. 14).

Zuschlag auf Uy
=+ 0 W/m2K

Zuschlag auf Uy
Einfache Kreuzsprosse =+0,1 W/m2K
Dabei wird nicht unterschieden, ob es
sich um ,Wiener Sprossen® handeit, die
aufien noch mit einer Deckleiste abge-
deckt werden, oder um reine Ziersprossen
im SZR, die in der Draufsicht sichtbar
bleiben. Zwischen konventionellen Spros-
sen aus Aluminium und warmetechnisch
verbesserten Sprossen aus Kunststoff
wird nicht differenziert. Ob sich bei

Dreifach-Isolierglas Sprossen in beiden
it R tefiniden pias Mehrfache Kreuzsprosse Zuschlag auf Uy

=+0,2 W/m2K

nur in einem, spielt bei der Ermittlung des
Aufschlags ebenfalls keine Rolle.

Diese Zuschlage auf den Uw-Wert sind
zwar einfach anzuwenden, jedoch fiir
Sprossenfenster in vielen Fallen unange-
messen hoch.

Glasteilende Sprosse, Fi

Zuschlag auf Uy
=+04 W/m2K

Abb. 14: Zuschidge auf den Uy-Wert fiir
Sprossen nach EN 14351-1

AGC INTERPANE
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’
Kompass ,Warme Kante
mﬁ ‘ des BF der ad hoe Aufbau 1: Aufbau 2.1: Aufbau 2.2:
2-fach Verglasung 3-fach Verglasung 34ach Verglasung

Mit einer detaillierten Berechnung nach
EN IS0 10077-2 und der Emittlung von
linearen Warmedurchgangskoeffizienten
fiir Sprossen (Sprossen-Psi-Werte) erge-
ben sich in den allermeisten Fallen vorteil-
haftere Uw-Werte als bei Anwendung der
halen Zuschlage. Allerdings ist diese
Vorgeh jse mit
verbunden, zumal die Variantenvielfalt von
Sprossen deutlich groRer ist als bei einem
Abstandhaltersystem.

In einem Forschungsvorhaben am ift
Rosenheim, initiiert und finanziert durch
die ad hoc Gruppe ,Sprossen’ des BF,
wurde deshalb das Thema Sprossen
warmetechnisch untersucht. Ziel war es,
durch Berech von ldngenb
Warmedurchgangskoeffizienten Wey fiir

mit einer Sprosse mit einer Sprosse mit zwel Sprossen

Sprossen-PsiWerte zu emitteln, die in
Tabellenform zur Aufnahme in die EN IS0
10077 vorgeschlagen werden sollen,

Im September 2015 erschien der Ab-
schlussbericht Erarbeitung von verein-
fachten Tabellen zur Beriicksichtigung des
Ei von Sp im Rah der
Ermittlung des U-Wertes von Fenstern®.
Durch beispielhafte Berechnungen wurden
die EinflussgriBen auf Sprossen-Psi-Werte
analysiert (Abb. 15 und Tab. 8).

b
Abb. 15 Darsteung der Aulb fir die
Berechnung von W fiir Sprossen in
Zweitach- und Dreifach-Verglasungen [11]
Einflussgrifie Relevanz
Beschichtung (Emissionsgrad) Beschichtung hat Einfluss auf Wgbr-Werte
| der Glasscheiben |
Wérmeleitfahigheit des Materials Unterscheidung in zwei Materialgruppen
| der Sprosse | (Aluminium oder Kunststoff) sinnvoll
Beidseitiger Abstand a der Sprossen Je griBer a, umso geringer der Wgb-Wert
zum Glas
Breite b der Sprosse Weh-Werte steigen mit zunehmender
| | Sprossenbreite an
Bei Dreifach-lsolierglas: Signifikanter Einfluss
 Sprossen in einem oder in beiden SR |
| Wandstarke der Sprossen | Kein signifikanter Einfluss
Tabelle & Einflussgrifen bel Sprossen-PskWerten
und ihre Redevanz
I —
* Anmerkung:

Der BF empfiehlt, bei Dreifach-Isolierglas Sprossen nur in einem Scheibenzwischenraum ein-
zubaven. Das ist sowohl aus warmetechnischen, aber auch aus optischen Grinden sinnvoll.
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7.3 flen mit p P

BF

Psi-Werten

Analog zur Wammebriicke am Glasrand
wird der pauschale Sprossen-Psi-Wert Wgp
(gb = glazing bar) mit der Gesamtlange
der verbauten Sprossen multipliziert und
anteilig auf den Uy-Wert aufgeschlagen.

=AU AUt e W b W
A

Abb. 16: Formel zur Berechnung des
Warmedurchgangskoeffizienten
Uw von Sprossenfenstemn

Als Ergebnis des F s
[11] wurden zwei Tabellen (siehe Tabel-
len 9 und 10} mit pauschalen Sprossen-
Psi-Werten zur Ergéinzung der EN 1SO
10077-1 vorgeschlagen, die in folgendem
Anwendungsbereich giiltig sein sollen:
= Fiir Sprossen (Hohlkammerprofile)
aus Metall und Kunststoff
= Sprossenbreite b < 30 mm
(siehe Abb. 15)
= Abstand a =2 mm und a = 4 mm
(siehe Abb. 15)

Es gilt als sehr wahrscheinlich, dass diese
Tabelien in die ndchste Ausgabe der EN
IS0 10077-1 aufgenommen werden,
Deshalb ist aus Sicht des BF eine Anwen-
dung der halen Sp
nach Tabelle @ und 10 unter Berufung auf
das Forschungsvorhaben schon heute zu
befiiworten.

PsiWerte

Verglasung Abstand a in mm W Wert In W/(mK)
Verglasung ohne low e coating | Verglasung mit low e coating
| 24ach (22 10,03 loo7
24 0,01 l00a
3fach mit Sprosse in einem SZR 22 ' - : 0,03
24 [ {001
3fach mit Spross in beiden SZR | 22 -/- | 0,05
24 [ 002
Tabele 9; Werte fir den i iz Wah
fr Sprossen aus Metadl (A s 160 W/{mK)) im Scheiberzwischensaum,
Verglasung Abstand a in mm W-Wert in W/(mK)
Verglasung ohne low e coating . Verglasung mit low e coating
 24ach 22 10,00 | 0,04
24 10,00 |0.02
| 3fach mit Sprosse in einem SZR | =2 LF [ 0,02
24 o [o01
| 3fach mit Sprosse in beiden SIR | =2 [£ | 003
24 [-£ 002

Tabelie 10: Werte fir den

Wen fisr

Sprossen aus Kunsistoff (A < 0,30 W/(mK)) im Scheibenzwischenraum,
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Einbauempfehlungen fiir integrierte Systeme
im Mehrscheiben-Isolierglas

I Einleitung

Fir die Produkte .integrierte Systeme im
Mehrscheiben-Isolierglas® (iSiM) existie-
ren keine allgemein glltigen Reg

Iz.o Geltungsbereich:

1.1 Die hier aufgefihrten Anweisungen
und Richtlinien ersetzen nicht die zum

Dieses Merkblatt beschreibt den Einbau
in geeignete Konstruktionen und stelit
eine Ergénzung zu den BF-Merkbidttern
005 und 007 dar.

Zeitpunkt der Ausfihrung giltigen Vor-
schriften fiir die Verglasung von Isolier-
glasscheiben im Allgemeinen und die des
Sy ih Dieses Merkblatt stelit
Ergd gen flr den Sonderfall

geklart werden miissen, ist fiir den Fall
des Einbaus eine Zustimmung des Sys-
temherstellers erfordedich, Dieser kann in
diesen Fallen objekt- und anlagenbezogen
eine Einzelzustimmung erteilen.

1.3 Diese Richtlinie gilt nur fiir Raume

mit normaler Raumtemperatur und Luft-

feuchte. Sie gilt nicht fiir Schwimmbéder,
ielle Feuchtrd und Réume mit

im SZR dar. Diese Einbau- und Vergla-
sungsrichtlinien gelften nur fir integrierte
im Meh iben-Isoliergl
(iSiM) zum Verbau in Isolierglas, welche
produktgerecht in Fenster-, Fassaden- und
T i aus erp und ib-
lichen Materialien und Profilen, die dem
aktuellen Stand der Technik entsprechen,
im Hochbau eingesetzt werden. Die Ein-
haltung dieser Richtlinie ist fir den Ein-
bau zwingend erforderlich und die Voraus-
setzung filr eine Gewdhrleistung. Durch
die Einhaltung dieser Richtlinie wird er-
dglicht, eine und b
lisch einwandfreie Verglasung mit iSiM
herzustellen, Diese Richtlinie ist die Vor-

iiber dem MaB der iiblichen hinausgehen-

den Bel und Anford: Hier

gelten die besonderen Vorschriften fiir

Schwimmbéader und Nassra Es gel

ten die allgemein gilltigen Richtlinien und

Regelwerke, die Bauregelliste (Deutsch

Institut fir Bautechnik), die von den Ver-

banden fir fachgerechte Verglasung in

der jeweils neuesten Fassung herausge-

geben werden. Insbesondere gelten:

= VOB/C ATV DIN 18 361; Verglasungs-
arbeiten®

= DIN/ON/EN-Normen JNerglasungsar-
beiten*

® Richtlinien der Isolierglashersteller

Die anerkannten Regeln der Technik

® Rel Teile der DIN V 18 073

g zur Erreichung und g
der typgerechten Funktionen von iSiM.
1.2 Fur mit dieser Richtlinie nicht erfasste,

biektd T die

im Einzelnen vor Herstellung und Einbau

Rollladen, Markisen, Rolitore und
ige Absct im B <
Begriffe, Anforderungen”
= Die Systembeschreibung der Rahmen-
hersteller
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2.0 Verglasung von
integrierten Systemen im
Mehrscheiben-Isolierglas

2.1 Forderungen
Ein Verglasungssystem beruht auf den
Grundforderungen eines:

® dichten Verglasungssystems
= dichtstofffreien und

AUSGEWAHLTE RICHTLINIEN UND MERKBLATTER
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der gewahiten Konstruktion kann nur
durch die ausfihrende Firma beurteilt
werden, da diese die Funktionsfahigkeit
des Gesamtsystems Glas (iSiM) und
Konstruktion sicherstellen muss.

2.2 Glasfalzaushildung
Bei der Bemessung des Glasfalzes ist zu
berGicksichtigen, dass sich die Gesamt-

® nach aufien offenen (Dampfdruck- glasdicke und die R t

ausgleich) Falzraumes und der von {blichen Glassy hei
= Ver it aller ver det

Materialien

2.3 Klotzung

Diese und ichend: gl BSSY Bei besti ISiM ist im Glasfalz
teme, z.B. Structural Glazing, geklebte Raum filr Kabelfihrung oder systemspe-
Fe , G | ken und Zifische Komponenten vorzusehen.
Glasstofie usw. sind mit dem System- Dennoch muss eine funktionsfahige und
h ller abzusti Die Entschei Ikonf Klotzung des Glasele-

dung Ober die Wirksamkeit und Eignung

mentes sichergestellt werden.

3.0 Lagerung, Transport,
Einbau, Priifung

3.1 Funktionspriifung
Lagerung, Transport und M;
(vertikal und horizontal) sind systembezo-
gen und nach den Vorgaben des Herstel-
lers durchzufiihren. Die Isoliergh hei
ten mit iSiM sind in der Regel lot- und
fluchtgerecht einzubauen.

Nach der Montage in Fligel- oder Festver-
glasungen ist nach dem Einstellen und
Ausrichten der Isolierglaseinheit eine sys-
tembezogene Funktionsprifung durchzu-
fiihren.

- R Vi gen der
Kabel, Kabelanschilisse und verbind
gen sowie sonstigen Systemkomponen-

ten, die sich am oder auBerhalb des Iso-
lierglaselementes befinden, sind nicht zu-
lassig. Diese Elemente sind bei Lagerung,
Transport und Einbau fachgerecht zu
schiitzen,

Jedes iSiM ist im Zuge der Bauabwick-
lung gegebenenfalis mehrfach auf seine
Funktion hin zu Uberpriifen. Dies schiieft
neben einer Oberprifung der Elemente
an sich auch die herstellerspezifische
Funktionspriifung des iSiM ein.

3.2 Inbetriebnahme

Eine Priifung und Inbetriebnahme von be-
‘weglichen iSiM ist unter den Randbedin-
gungen einer gebrauchsiiblichen Nutzung
durchzufinren. (Siehe BF-Merkblatt 005)
Dem Endkunden sind systembedingte Be-
dienerhinweise zu dbergeben.

AGC INTERPANE
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4.0 Kabelverbindung 5.0 Fensterkontakte und
-ibergénge

4.1 Kabelverlegung 5.1 Kontakte
Samtliche Durchbohrungen, A Die Anordnung der Fi kontakte und
gen, Kanten, Ecken usw., durch oder iiber -ibergéinge sind z.B. bei Dreh- baw.
welche Kabel verlegt werden, miissen ent- Dreh-Kipp-Elementen vorzugsweise
gratet sein, so dass eine Kabelverletzung bandseitig und auBerhalb der wasser-

hi ist. Es sind geeignete Ka- fithrenden Ebene vorzunehmen.
beldurchfiihrungen einzusetzen. Es ist
darauf zu achten, dass keine Zuglasten in
die Kabel eingebracht werden.
4.2 Zubehaor
Zulassig sind nurvom Systemhersteller
freigegebene Elektro- und Zubehdrkompo-
nenten.
Dieses wurde von: Arbeitskreis ‘Systeme im SZR’ beim Bundesverband Flachglas e.V. - Milheimer Strafe 1 + D-53840 Trolsdor
® Bondesverband Fachglas . ¥, Einem Nachdruck wird nach Rilckrage geme i Ohne i iy ist s |edoch nicht gestattet, die Ausarbei- |

tung oder Teile hieraus nachudrscken oder zu vendelfaltigen, Irgendweiche Ansprilche kinnen aus der Verdffentlichung nicht abgeleitet werden.
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Gebrauchstauglichkeit linienformig gelagerter Glaser

I3.0 Anwendungsbereich

Dieses Merkblatt gilt im Sinne von DIN
180082 [2]' fir ebene, rechteckige,

Ilnhaltsverzelchnls II.O Zielgruppe

1.0 Zielgruppe ...........coorvvmmiesiorensennnnn: 2 | Dieses Merkblatt richtet sich an alle, die
2.0 Einleitung 2| M iben-| glas oder monolithi-
3.0 Anwendungsbereich ... ... 2 | sche Glasscheiben und die zugehorige
4.0 Grundl 3 | linienformigen Lagy i

5.0 Definitionen und Symbole . 3 | planen, dimensionieren, nachweisen,
6.0 7 | beraten und/oder ausfihren. Dazu zahlen
7.0 Nachwei: 8 | zB. Planer, Tragwerksplaner, technische
8.0 Literatur ... 8 | Berater, Glasfachleute und Verarbeiter.

I2.0 Einleitung

Im Rahmen der Glasbemessung nach
DIN 18008 [1] tauchen beim Gebrauch

fachende linienformig gelagerte Ein-
fach- und Isolierglaser.

Ausfachend bedeutet, dass die Glasschei-
ben nur quer zu ihrer Scheibenebene
beansprucht werden, mit Ausnahme ihres
Eigengewichts, welches neigungsabhangig
auch in Scheibenebene getragen wird.
Linienférmig gelagert bedeutet, dass

eine ebene, durchgehende, beidseitig
(Druck und Sog) normal zur Scheiben-
ebene wirk Lagerung der
mit hanisch i itteln

tauglichkeitsnachweis immer wieder

Iwei grundsétzliche Fragen auf:

= Welche Durchbiegungsgrenzwerte
sind fir die Verglasung, d.h. fiir das
Glas und die Haltekonstruktion

anzusetzen?
= Welcher Zusammenhang besteht
ischen der Glasdurchbi

und der Dauerhaftigheit von Isolier-
glas?

Ziel des vorliegenden Merkblattes ist,

(2.B. Glas- oder Pressleisten) vorliegt, die
fiir alle Scheiben des Glasaufbaus wirk-
sam ist. Diese Art der Lagerung ent-
spricht ndherungsweise der so g
NAVIER'schen Randbedingung der Platten-
theorie2.

Zu punktférmig oder linien- und punkt-
famig gelagerten Glasem siehe DIN
18008-3 [3]°. Zu verklebten Glasem,
wie sie bei Ganzglaskonstruktionen oder
Structural-Sealant-Glazing-Systemen zur

diese beiden Fragen durch N
von Durchbiegungsgrenzwerten und
Erlé des Zi mit

der gl
2u beantworten.

Dieses Merkblatt ersetzt nicht die zitierten
technischen Regeln.

A dung kommen siehe ETAG 002 [4]*
oder die zugehdrigen Systemzulassungen.
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I4.0 Grundlagen

Gemaf DIN EN 1990 ,Grundlagen der
Tragwerksplanung” [5]* sind Bauteile so zu

BF

DIN 18008-2 [2] weist explizit® darauf hin,
dass Glash ller kleinere Durchbi

gen fordem kénnen. Dies wird insbeson-
dere bei Isolierglas der Fall sein, wenn
verhindert werden muss, dass durch zu

planen und auszufiihren, dass sie wahrend
der vorgesehenen Nutzungszeit mit ange-
messener Zuverlassigheit und Wirtschaftlich-

grofe Durchbiegung
= die Daverhaftigkeit des Isolierglas-
randverbunds hinsichtlich Diffusions-

5.0 Definitionen und
Symbole

5.1 Durchbiegung und maximale
Durchbiegung Wy

Die Verformung des Glases quer zum un-
verformten Zustand ist die Durchbiegung.
Die maximale Durchbiegung wy,,, ist der
Groftwert der Durchbiegung, Sie tritt bei
w vierseitig linienformig gelagerten
glasern unter Gleichflachen-

last in Glasmitte auf (vergleiche
Bilder 2a/2b bzw. Bild 4),

®u  bei zweiseitig linienformig gelagerten
Rechteckgldsern (blicherweise in der
Mitte der ungelagerten Glaskante auf
(vergleiche Bilder 3a/3b).

keit die geforderten Anforderungen an die dichtigkeit gegeniiber Wasserdampf
Gebrauchstauglichkeit erfiillen. und Fillgasen reduziert wird (Ver-
hstauglichl sollen® idung von i R
u.a. auf Verformungen und Verschiebungen rosion und Fiiligasverlust zum Erhalt
eingehen, die die Tragwerksfunktion, das der Warmeddmmwirkung),
Erscheinungsbild oder das Nutzer-Wohl- = die Stabilitdt des Gesamtsystems
befind hteilig beeinf] gefahrdet ist ader
Auferdem sollen sie auch auf solche Ver- = Kontakt zwischen Glasem untereinan-
fi und Verschiebungen eingeh der oder mit Einb im Scheib
die Sct an ni g B (2.8. Sp oder
fen, welche die D ftigkeit Jalousien) entstehen kann,

nachteilig beeinflussen.

Dementsprechend werden in DIN 18008-2

|2] Durchbiegungsgrenzwerte fiir das Glas’

und die Haltekonstruktion® definiert. Diese

betreffen jedoch nur die Tragwerksfunktion

und sollen dazu dienen,

= dieA dungsgt b isch
Berechnungsmethoden einzuhalten,
die eine Auflagerung des Glases
entsprechend der NAVIER'schen Rand-
bedingung voraussetzen und

= einen ausreichenden Glaseinstand zu
gewahrleisten, damit das Glas auch
unter Belastung nicht aus der Halte-
konstruktion falit.

Ebenso ist Planemn frei gestellt, kleinere

Durchbiegungen als die Norm zu fordem,

wenn z.B. vermieden werden soll, dass

= optisch-sthetische Beeintrichti

gen durch z.B. Verzerung von Spiegel-

bildern entstehen,

grofe Durchbiegungen aufgrund von

2.B. Windbden entstehen, die Unbeha-

gen beim Nutzer bewirken oder

= weitere Nutzungsbeeintrachtigungen

wie z.B. Pfitzenbildung bei

horizontal bzw. mit geringem Gefalle
verbautem Glas,

Alle aufgezahlten Schutziele bzw. Be-
eintrdchtigungen kannen iiber die Durch-
biegung von Glas und Haltekonstruktion
und somit eingehalten baw.
begrenzt werden.

Bei anderen Lagerungs- und Belastungs-
arten kann sie auch auRerhalb davon

2.B. bei dreiseitig-linienfarmig
Lagerung oder bei ungleichférmiger baw.
auBermittiger Belastung durch dreiecks-
fémige Flachenlast oder aufermittige
Holm- oder Blocklast.

Die maximale Durchbiegung ey ist
Ergebnis einer glasstatischen Berech-
nung®,

1 Abschnitt 1, ? Girkmann K. (1986): .Aschentragwerke®, 6. Aullage, SpringerVerlag, Wien, § 66 b), Seite 168, * Abschaitt 8.2, * Abschaitt 5.1.4.7,
5 Abschnitt 2,1 (1) zweiter Spiegelstrich, © Abschnitt 3.4 (3),  Abschnitte 7.3 und 7.4, ® Abschnitt 4.3, ® Abschnitt 7.4, letzter Satz,

10 i maximale Durchbiegung Weas entspricht dem Bemessungswert der Auswirkung Es beim Nachwes im

der i nach [1).
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5.2 Durchbiegungen von Glas und Halte-
konstruktion bei linienformiger Lagerung

5.2.1 Durchbiegungen der gelagerten Glas-
kanten bzw. der Haltekonstruktion
Die Durchbiegungen der gelagerten Glaskan-
ten entsprechen denen der Halekonstruktion.
Sie verlaufen ebenfalls quer zur unverformten
Anders geri Durch-

biegungen oder Verdrehungen der Haltekon-
struktion werden als vemachldssigbar klein

hen. So wird insb dere bei Isolier-
gas g dass die Standkante ideal

ur

aulgulagar: ist (vergleiche Bild 1).

5.2.2 Durchblegungen vierseitig linfen-
formig gelagerter Rechteckscheiben
Die Bilder 2a und 2b zeigen die Durchbie-
gungsfiguren vierseitig linienformig gelagerer
Rechteckscheiben. Bild 2a zeigt die Durchbie-
gungsfigur bei geometrisch-linearer Berech-
nungsweise. Diese wird haufig vereinfachend
unter Zuhilfenahme so genannter Plattentafeln
angewendet. Sie liefert aber nur dann zutref-
fende Ergebnisse, wenn die maximalen Durch-
biegungen nicht griBer als die Glasdicke!" sind
( Wmaxs Glasdicke). Bei grofieren Durchbie-
gungen dberschatzt diese Berechnungsweise
die realen Durchbiegungen und Hauptzug-
spannungen und kann daher unwinschaftliche
Glasdicken Kefem. Bild 2b zeigt die Durchbie-
figur bei risch-nichtli Be-
rechnungsweise. Diese gibt das reale Durch-
bi halten auch bei D gung
die grafier als die Glasdicke sind (Wi >
Glasdicke), wieder, Diese Berechnungsweise
erfordert zwar aufwéndigere Lasungsmethoden
(FEM oder spezielle Plattentafeln), liefert aber
wirtschaftlichere Glasdicken,

5.2.3 Durchblegungen zweiseitig linienfor-
mig gelagerter Rechteckscheiben
Die Bilder 3a und 3b zeigen die Durchbie-

o awelselig inlenformig gel

rechtwinkiig |41

Bild1: ideal rechtwinkdig aufgelagente Standkante von ksolierglas

Bild 2a: geometrisch-inears Berechnung
(Wi < Glasdlice)

Bild 2b: geometrischnichtinears Berechnung
(s > Glasdiche)

Bild 3a: geometrisch-lineare Berechnung Bild 3k geometisch-nichtineare Berechnung

Bei dieser Lagerungsart unterscheiden sich bl trisch-nichtli Berech i
die Ergebnisse beider Berech i

Rechteckschelben bei g
und -nichtlinearer Berechnungsweise.

g die realistischen Durchbiegungen liefert.
nur serndfiigis. wobei iedoch auch hier die
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5.3 Bezugslinge L
In DIN 18008-2 sowie im diesem Merk-
blatt werden Durchbiegungsgrenzwerte
nicht als absolute GréBen in mm ange-
geben, sondemn werden dber den ganz-

hligen Bruchteil einer Bezugslinge L
definiert (z.B. L/ 100). Dabei ist 2u

iden zwi der Bezug:

fiir die Durchbiegung der gelagerten
Glaskante und den B fiir
die iegung der ungelagert Bild 4: Berugstiinge L der aufgelagenen Scheiben im Vergleich zur Linge der Unteronstuktion Ly
Glaskante bzw. der Glasmitte. T T T Y B TN T W SRR

5.3.1 Bezugslinge fir die Durchbie-
gung der gelagerten Glaskante

Bei der gelagerten Glaskante dient als
Bezugslange L die aufgelagerte Scheiben-
lénge. Sie darf nicht mit der Rahmen-,

Pfosten- oder Spamenlange der Unterkon- ﬁ 7& ﬁ‘ ﬁ‘
struktion Lu verwechselt werden, die auch L
langer sein kann, wenn 2.8, mehrere GIa- L L L
ser auf einem Rahmenelement aufgelagert
sind (Bild 4). Zu den Durchbiegungsgrenz-
werten von Unterkonstruktionen siehe die — gelagerte Gaskarte
entsprechenden Bauteilnormen, .B. DIN

EN 14351-1 8] fiir Fenster und Tiiren oder Bild 5: Stiftzweits als Bezugsinge L von vier., drei- und Zweissitig lini
DIN EN 13830 [9] fir Vorhangfassaden. ;

= === ungelagerte Glaskante

5.3.2 Bezugslinge fir die Durch-
biegung der ungelagerten Glaskant
bzw. der Glasmitte
Bei der ungelagerten Glaskante und der
Glasmitte dient als Bezugslange L die
Stitzweite der Glasscheibe. Die Stitzweite
ist nur bei linienfdrmig gelagerten Recht-
eckscheiben exakt definiert und entspricht
= bei vierseitiger Lagerung der Linge
der kiizeren Glaskante (zweiachsig
gespannte Glasscheibe),
= bei dreiseitiger Lagerung der Linge der
ungelagerten Glaskante und
m  bei zweiseitiger Lagerung dem Abstand
der gelags Glaskh inachsi
gespannte Glasscheibe)
(vergleiche Bild 5).

1 Higr ist die Glasdicke der Eir ibe gemeint. Bei VG/VSG digjenige der dinnsten
VG/VSG-Teitscheibe,
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5.4 Glaseinstand i

Der Glaseinstand i wird nach DIN 18545
[6]'2 durch den Abstand zwischen der
Glaskante und der statisch wirksamen
Kante der Haltekonstruktion bestimmt
(vergleiche Bild 6).

Der Glaseinstand muss nach [2]* an allen

10 mm I

sofern keine anderen Festlegungen getrof-
fen werden.

il € Glaseinstand |, hier gezaigt an der

von Isolierglas, links: rechts: jegel

Bei Isolierg] gen die gl
steller im Einklang mit [6]'* ein groBeres
Mindestmaf von i.d.R. 12 mm, um die
Kleb- und Dichtstoffe des Randverbunds
vor UV-Strahlung zu schiitzen.

Bei vertikalen Scheiben darf unter Last
der Glaseinstand auch kleiner werden
(siehe Abschnitt 5.5).

5.5 Sehnenverkirzung As
Die Sehnenverkirzung ist die Verklizung

Bei vierseitiger linienformiger Lagerung
ist die Sehnenverkiirzung zwar kleiner,

sie |asst sich jedoch nicht so leicht be-
rechnen. Deshalb wird hier versinfachend
und auf der sicheren Seite liegend meist
auch die Sehnenverkiizung der zweiseitig

linienformigen Lagerung d

Nach DIN 18008-2 [2]'%ist bei Vertikal-

des Abstands zweier gegeniberiieg glasungen die Seh "
Glaskanten einer durchgebogenen Glas- bzw. die D iegung so 2u begs
scheibe (vergleiche Bild 7). dass der verbleibende Glaseinstand

Die Sehnenverkiirzung einer zweiseitig
ini ig pelagerten Glasscheibe be-
rechnet sich naherungsweise'® aus der
maximalen Durchbiegung W und der
Stiltzweite L zu

=B W
As 3 L

an allen Glaskanten mindestens 5 mm
betrigt, auch wenn die gesamte Sehnen-
verkiirzung auf nur ein Auflager ange-
setzt wird. In diesem Fall darf die Durch-
biegung auch L/100 bzw. L/65 iiber-
schreiten (vergleiche Tabelle 1),

Der Isolierglashersteller darf jedoch
geringere Sehnenverkirzungen bzw.
Durchbiegungen fordem, um z.B. die

Bandvarhiind

\gen im
(vergleiche Bild 8) zu begr oder
um Ei im Scheib i

raum zu schiitzen,

[Bild 7 Sehnenverklzung As, maximale Durchbie-
BUNE Wiy, Bezugsiinge L und verbleibender Glasein-
stand | - As = 5 mm, hier gezeigt an der Oberkante
gines Isolierglases.

12 Abschnitt 4.1 und 4.2, Himweds: In der européischen Verglasungsnorm DIN EN 12488 [7] wird .Glaseinstand* anders definiert, [ias im vorfiegenden Dokument nach [6]

definierte Ma | entspricht dort der  mechanischen Kantendberdeckung m, 13 Abschitt 4.1, ¥ Abschnitt 4, 15
Kleiwinkelndherungen sin x = x - x/6 und cos x = 1 - x3/2, '® Abschnitt 7.4, 7 hergeleitet am Kreisbogen mit kieinem O

cos = 1 - /2, ® Der Durchbingungsg

itet am Krei: mit kiginem O inked mittets

mittels

renzwe Wy entspricht dem Be des

Gebrauchstauglichkeit nach [1]. *® [2], Abschnitt 7.4, % basierend auf [10]

Ty bodm Nachwels im Grenzzustand der
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5.6 Ve lebungen Im Rand "
bel durchgebog leolterdlaskant

Bild & zeigt in stark iiberzeichneter Dar-
stellung die Verschiebungen v und vz

Zu groBe Verschigbungen kBnnen zu einer
Uberbeanspruchung der polymeren Dicht-
stoffe und des Abstandhalterprofils (v.a.

Ablosung von der Glasoberflache) und so-

ischen Glas und AL ihalter im mit zu Undichtigkeiten fithren, welche die
Randbereich der durchgeb Kante Dauerhaftigheit des Gesamtsystems verrin-
eines Zweischeiben-isolierglases (ohen] gem Hieraus kiinnen Kondensatbildung,
Z wird die g itige Fiillg; ndel die
bung der Glaslnanten vy + vz und die da- Reduzierung der B it gegen-

raus resultierende Verzemung der Kleber/

iiber den auf den Randverbund wirkenden

Abstandhalterflanke gezeigt (unten). Kraften (z.B. Windlasten) resultieren.

Die i gen vy und v2 berech Insb bei freien Isolierglaskanten,
sich ndherungswelse!? mit den Glasdick die nicht in einer Haltekonstruktion gela-
dy und dy, der Abstandhalterhdhe h, der gert und somit vor duBeren Witt j

maximalen Durchbiegung Winax und der
Bezugslange L zu

Yi

Lo =12

Is.o Durchbiegungs-

Bild 8: Verschiebungen v zwischen Glas und
(aben} sow i

der Glaskanten (unten) im Randbereich einer

flilssen ungeschiitzt sind, spielen die Ver-
schiebungen und die daraus resultieren-
den Schubverzerrungen eine groBe Rolle.
DIN 18008-2 [2] macht fiir die maximale
Durchbiegung der freien Isolierglaskante
keine spezielle Vorgabe, sondem nennt
den allgemeinen Grenzwert L/ 100 fir
die vierseitig gelagerte Rechteckscheibe
in Glasmitte.

Linienformige Gelagerte

Es ist dem Isolierglashersteller vorbehal-
ten, fiir die ungelagerte |solierglaskante
kleinere Durchbiegungen einzufordem,
2.B. /200 (siehe Tabelle 1).

Glaskante In Glasmitte | Ungelagerte

grenzwerte L iche Abs. 5.3.1) Glaskante
Gemab DIN 18008 sind Glaser o zu Einfachgles | fsoflergles
dass der jeweilige Durchbi Zwei- und dreiseitig* L/100**  Lf200***
Bungsg Wy Nach der f | | L/200 L/100+# T
Tabelle 1 nicht iiberschritten wird"®. I - | - -
= Bel drelseitg linlenfBemiger Lagerung Istzu dassin igheitvom

die maximale Durchbiegung entweder in Glasmitte oder an der ungelageren Glaskante vordiegt
**  Sofern keine optisch-&sthetischen oder andere Vorgaben dagegen sprachen, ist bei GlasgriBen

= bls max. 2 m? auch L/65 muldssig

- bei vertikalem Glas ggf. eine noch yﬁse-e Durchbiegung zuldssig.

sofern der 5 mm betragt,
auch wenn die gesamte Sdmrwlwmlrrgsuf nur ein Auflager angesetzt wird'

* Empiehlung der Isolierglashersteller

Tabelle 1: Durchbiegungsgrenzwert wew berogen auf die Bezugslinge
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I 7.0 Nachweis

Sofem die vorhandene maximale Durch-
biegung der Unterkonstruktion (zB. gem.
Bauteilnormen [8] oder [9]) und der
aufgelagerten Glaskanten gem. Tabelle 1
2ulassig ist, erfolgt der Nachweis der Ge-
brauchstauglichkeit in folgenden Schritten:
1. Emittiung der Bezugslange L in Abhan-
gigkeit der Glaslagerung (zwei-, drei-,
vierseitig).

Ermittiung der vorhandenen maxima-
len Glasdurchbiegung Wmax und des
Orts ihres Auftretens (Glasmitte oder
Glaskante) mittels gl ischer Be-

[l

rechnung.
3. Festlegung des Durchbi
wertes wyl nach Tabelle 1, gaf. unter

ntizeh
BUNE DpL

oder anderweitiger Vorgaben.

4. Nachweis: Wy, S Wy
Falls bei vertikalem Glas die **-Fufinote,
zweiter Spiegelstrich von Tabelle 1, in
A h g wird: Berech
der Sehnenverkiizung As und Nach-
weis des verbleibenden Glaseinstandes
i=Asz5mm.
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Fur die Vollstandigkeit der in Kapitel 8 aufgefiihrten Gesetze, Verordnungen, Normen und Richtlinien wird
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EN 81
Sicherheitsregeln fur die Konstruktion und den
Einbau von Aufziigen

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 Angiff

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 KenngroBen
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 Warmedurch-
gangskoeffizienten (U-Wert) — Verfahren mit dem
Plattengerat

EN 675

Glas im Bauwesen — Bestimmung des Wérme-
durchgangskoeffizienten (U-Wert) — Warmestrom-
messer-Verfahren

ENISO 717
Akustik — Bewertung der Schallddmmung in Gebau-
den und von Bauteilen

EN 1036
Glas im Bauwesen — Spiegel aus silberbeschichtetem
Floatglas fur den Innenbereich

DIN 1055 (ersetzt durch EN 1991)
Einwirkungen auf Tragwerke

EN 1063

Glas im Bauwesen - Sicherheitssonderverglasung
— Priifverfahren und Klasseneinteilung fr den
Widerstand 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, Abschluisse — DurchschuBhemmung —
Anforderungen und Klassifizierung

EN 1627

Turen, Fenster, Vorhangfassaden, Gitterelemente und
Abschlisse — Einbruchhemmung — Anforderungen
und Klassifizierung

EN 1628

Turen, Fenster, Vorhangfassaden, Gitterelemente und
Abschlisse — Einbruchhemmung — Priifverfahren

fur die Ermittlung der Widerstandsfahigkeit unter
statischer Belastung

EN 1629

Turen, Fenster, Vorhangfassaden, Gitterelemente und
Abschlisse — Einbruchhemmung — Priifverfahren

fur die Ermittlung der Widerstandsfahigkeit unter
dynamischer Belastung

EN 1630

Turen, Fenster, Vorhangfassaden, Gitterelemente und
Abschlisse — Einbruchhemmung — Priifverfahren

fur die Ermittlung der Widerstandsfahigkeit gegen
manuelle Einbruchversuche

EN 1634

Feuerwiderstandsprifungen und Rauchschutzprii-
fungen flr Turen, Tore, Abschlusse, Fenster und
Baubeschlage
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EN1863
Glas im Bauwesen —
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Raumlufttechnik

EN 1990
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EN 1991-1
Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke

DIN 4102
Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen

DIN 4103
Nichttragende innere Trennwénde

DIN 4108
Waérmeschutz und Energieeinsparung in Gebéuden

DIN 4109
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DIN 5034
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EN ISO 9001
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Metallische Erzeugnisse — Arten von Prifbescheini-
gungen

EN ISO 11600
Hochbau - Fugendichtstoffe — Einteilung und Anfor-
derungen von Dichtungsmassen

EN 12150
Glas im Bauwesen — Thermisch vorgespanntes
Kalknatron-Einscheibensicherheitsglas

EN 12207

Fenster und Turen — Luftdurchlassigkeit —
Klassifizierung
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Flachglas

EN ISO 12631
Waérmetechnisches Verhalten von Vorhangfassaden —
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EN 12758
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— Produktbeschreibung und Bestimmung der
Eigenschaften

EN 12898
Glas im Bauwesen — Bestimmung des Emissions-
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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 Widerstan-
des 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 flr die technische Gebaudeaus-
ristung und fir betriebstechnische Anlagen in der
Industrie

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 fur lastlbertra-
gende und/oder UV-bestandige Dichtstoffe (fur
geklebte Verglasungen und/oder Isolierverglasungen
mit exponierten Dichtungen

EN 15771
Emails und Emaillierungen — Bestimmungen der
Ritzharte 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
AuBentdren

DIN 18095
Turen — Rauchschutztlren

DIN 18361

VOB Vergabe- und Vertragsordnung fuir Bauleis-
tungen — Teil C: Allgemeine Technische Vertragsbe-
dingungen fir Bauleistungen (ATV) —
Verglasungsarbeiten

DIN 18516
AuBenwandbekleidungen, hinterltftet

DIN 18545
Abdichten von Verglasungen mit Dichtstoffen;
Anforderungen an Glasfalze

DIN V 18599
Energetische Bewertung von Gebauden

DIN 45682
Schallimmissionspléne

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
Kugelfallversuch an Sicherheitsscheiben fir Fahrzeug-
verglasung

DIN 52307
Pfeilfallversuch an Sicherheitsscheiben fur Fahrzeug-
verglasung

DIN 52338
Prifverfahren fur Flachglas im Bauwesen; Kugelfall-
versuch fur Verbundglas

DIN 52460
Fugen- und Glasabdichtungen - Begriffe

EN 60904-3

Photovoltaische Einrichtungen — Teil 3: Messgrund-
satze fur terristrische photovoltaische (PV) Einrichtun-
gen mit Angabe Uber die spektrale Strahlungs-
verteilung

EN 61215
Terrestrische kristalline Silizium-Photovoltaik (PV)-
Module — Bauarteignung und Bauartzulassung

EN 61646
Terrestrische DUnnschicht-Photovoltaik (PV)-Module
— Bauarteignung und Bauartzulassung

EN 61730
Photovoltaik (PV)-Module — Sicherheitsqualifikation
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AGC INTERPANE Richtlinien
Verglasungs-Richtlinien - s. Kap. 6

BF-Merkblatter u. a.

BF 001/2007
Kompass flir 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 fur das Bauwesen

BF 007/2010
Richtlinie zur Beurteilung der visuellen Qualitat fr
Systeme im Mehrscheiben-Isolierglas

BF 009/2011
Leitfaden fur thermisch gebogenes Glas im Bauwesen

BF 010/2011
ESG-H - ein geregeltes und fremduberwachtes
Bauprodukt auf héchstem Niveau

BF 012/2012
Reinigung von Glas

BF 013/2013
Verbundsicherheitsglas (VSG) fur 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

Infoblatt
Steuern sparen mit neuen Warmedammfenstern
und modernen Glasern

Infoflyer
Mehr Energie sparen mit neuen Fenstern

VDE-Richtlinien

VDE 0100

Errichten von Starkstromanlagen mit Nennspan-
nungen 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 Dinnschicht-Photovoltaik (PV)-Module
— Bauarteignung und Bauartzulassung

VDI-Richtlinien

VDI 2078
Berechnung der Kihllast und Raumtemperaturen
von Rdumen und Gebauden (VDI-Kuhllastregeln)

VDI 2719
Schallddmmung von Fenstern und deren Zusatzein-
richtungen

VDI 3722
Wirkungen von Verkehrsgerduschen

VDI 4100
Schallschutz im Hochbau - Wohnungen

VDI 6011
Optimierung von Tageslicht und kiinstlicher
Beleuchtung

VdS-Richtlinien

VdS 691
Sicherheitsrichtlinien fur Haushalte — Einbruchdieb-
stahl, Ausgabe 2010-06

vdSs 2110

Richtlinien fur Gefahrenmeldeanlagen — Schutz
gegen Umwelteinfliisse — Anforderungen und
Prifmethoden, Ausgabe 2011-01



VdS 2163

Richtlinien fur mechanische Sicherungseinrichtun-
gen; Einbruchhemmende Verglasungen; Anforde-
rungen und Priifmethoden, Ausgabe 1990-05

VdS 2227

Richtlinien fur Einbruchmeldeanlagen — Ein-
bruchmeldeanlagen — Allgemeine Anforderungen
und Prifmethoden, Ausgabe 2002-05

VdS 2270
Richtlinien fur Einbruchmeldeanlagen — Alarmgléser
- 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 fur Geschafte und Betriebe,
Ausgabe 2014-09

VdS 2472
Sicherungsrichtlinien flr 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 Betriebsart/
Stichwort, Ausgabe 2013-05

VdS 3511
Sicherungsrichtlinien fir Museen und Ausstellungs-
hauser, Ausgabe 2008-09

VdS 5478
Fenster und Turen — Funktionalitdt und Sicherheit,
Ausgabe 2010-09

VFF-Merkblatter

V.01:2013-07
Absturzsichernde Verglasungen

V.02:2012-09
Thermische Beanspruchung von Glésern in Fenstern
und Fassaden

\.03:2004-09
Farbgleichheit transparenter Glaser im Bauwesen

V.04:2005-10
Selbstreinigendes Glas im Fenster- und Fassadenbau

V.05:2009-09
Einsatzempfehlungen flir Sicherheitsglaser im
Bauwesen

V.07:2010-05
GlasstoBe und Ganzglasecken in Fenster und
Fassaden

Technische Regelwerke

DIBt Technische Regeln fiir die Verwendung von
linienférmig gelagerten Verglasungen (TRLV) —
Schlussfassung August 2006

DIBt Technische Regeln firr die Verwendung von
absturzsichernden Verglasungen (TRAV) -
Fassung Januar 2003

DIBt Technische Regeln firr die Bemessung und die
Ausfiihrung punktformig gelagerter Verglasungen
(TRPV) — Schlussfassung August 2006

Anforderungen an begehbare Verglasungen;
Empfehlungen fir das Zustimmungsverfahren
(Januar 2014)

i.f.t.-Richtlinien

Verglasung von Holzfenstern ohne Vorlegeband —
ohne Nummer, Ausgabedatum: 09.1983

Prifung von Verglasungssystemen mit vorgefertig-
ten 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 flr die Verglasung von
Fenstern — 01.2003

VE.08/2
Beurteilungsgrundlage fur geklebte Verglasungs-
systeme — 09.2011

DI-01/1

Verwendbarkeit von Dichtstoffen, Teil 1 — Priifung
von Materialien in Kontakt mit dem Isolier-
glas-Randverbund — 02.2008

DI-02/1

Verwendbarkeit von Dichtstoffen, Teil 2 — Prifung
von Materialien in Kontakt mit der Kante von Ver-
bund- und Verbundsicherheitsglas — 03.2009

AGC INTERPANE

509



510

VOB

Der Deutsche Vergabe- und Vertragsausschuss fur
Bauleistungen (DVA) ist der Herausgeber der
Vergabe- und Vertragsordnung flr Bauleistungen
(VOB).

Teil B:
Allgemeine Vertragsbedingungen fur die Ausfih-
rung von Bauleistungen — DIN 1961

Teil C:

Allgemeine Technische Vertragsbedingungen fuir
Bauleistungen (ATV), Allgemeine Regelungen fur
Bauarbeiten jeder Art — DIN 18299

BIV

Bundesinnungsverband des Glaserhandwerks,
Hadamar — Technische Richtlinien des Glaserhand-
werks, insbesondere:

TR1
Dichtstoffe fir Verglasungen und Anschlussfugen

TR3
Klotzung von Verglasungseinheiten

TR 8
Verkehrssicherheit mit Glas in 6ffentlichen Verkehrs-
bereichen

TR9
Visuelle Priif- und Bewertungsgrundsatze fur Ver-
glasungen am Bau

TR 10
Fachliche Begriffe aus dem Berufsbereich des
Glaserhandwerks

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 Haustlren
mit Anwendungsbeispielen

Gesetzliche Unfallversicherung

GUV-51 8027
Sicherheit bei Bau und Einrichtung —
Mehr Sicherheit bei Glasbruch

GUW-V S2
Kindertageseinrichtungen

BGI/GUV-I 669
Glasttiren, Glaswande

GUV-V S1
Schulen

GUV-V C9
Kassen

Sonstige

ETAG 002
Leitlinie fir die europdisch technische Zulassung fir
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Ansprechpartner in den
Bundesldndern fiir ZiEs im Glasbau:
Stand: 2010-12-08

Baden-Wiirttemberg
Regierungsprasidium Ttibingen
Referat 27 Landesstelle fur Bautechnik
Konrad-Adenauer-Str. 20

72072 Tubingen

Dipl.-Ing. Steffen Schneider

Tel: +49 (711) 126-1995

Bayern

Oberste Baubehorde im

Bayerischen Staatsministerium des Innern
Franz-Josef-StrauB-Ring 4

80539 Muinchen

BOR Dipl.-Ing. Wambsganz

Tel: +49 (89) 2192 3369
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Dipl-Ing. Schellenberg

Tel: +49 (3342) 4266 3501

Bremen
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Frau Menze
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Ministerium fur Verkehr, Bau und Landesentwicklung
Mecklenburg-Vorpommern

SchloBstraBe 6-8

19053 Schwerin

Tel: +49 (385) 588-0 (Zentrale)
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Rheinland-Pfalz

Ministerium der Finanzen des Landes Rhein-
land-Pfalz
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Ministerium flr Landesentwicklung und Verkehr
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A Abminderungsfaktor F.

141

Abschirmung, elektromagnetische

192

Absorption 31 ff, 119, 136, 166, 179, 193, 204,211, 222 ff.
Abstandhalter. 42, 94ff, 108, 132, 184
Aktivglas 384
Alarmglas 386 ff, 419 ff.
Alarmschleife 386 ff, 419 ff.
Angriffhemmende Verglasung 353 ff.
Anisotropien 305, 309
Atzung 31
Aufzugsanlagen, Verglasung flr 205 ff.
Aussteifungsglaser 376 ff.
AuBenansicht, farblich 253 ff.
Ballwurfsicherheit 214, 365 ff.
Basisglas 229 ff.
Basisglas, beschichtet 31 ff.
Bauordnungsrecht 51 ff.
Bauphysik 69 ff.
Bauproduktenverordnung, europaische 52 ff, 58 ff.
Begehbares Glas 177 371

Behaglichkeit

114 ff, 141, 241, 263

231,404, 409 ff.

Belastungen, thermische

Bemessungswert Ug gy 113
Beschichtung 31 ff.
Beschichtungsverfahren 32 ff.
Bestandigkeit, thermische 305, 309
Betretbare Verglasung 143 ff, 174
Biegezugfestigkeit 300 ff.
Brandschutz 195, 212 ff, 393 ff.
Brandschutzglas 18, 393 ff.
Brandverhalten 213
Brechungsindex 229
Bruchverhalten 31,215
Bristungselemente 78 ff., 290 ff.
Briistungspaneel 178 ff.
Brustungsplatte 178
CE-Kennzeichnung 52 ff, 61 ff.
Colorbel 291 ff.
Cradle to cradle 20,651, 317
Clearlite 230
Clearvision 231
Dekorative Verglasungen 18, 319 ff.
Demaskierung 335
Designglaser, Glasklebelosung fir 351 1.
Digitaldruck, keramischer 321
Dickfilmbeschichtung 32
Dreifach-Warmedammglas 46, 241 ff.
Down-Draw Prozess 30
Drei-Liter-Haus 84
Druckverfahren, keramische 320




Druckausgleich vom Glasfal 409
Dunnfilmbeschichtung 32
Durchbiegung 146 ff, 250, 371, 407 ff.
Dulnnglas 30
Durchlassfaktor. 223
Durchschusshemmung 214, 353, 360 ff.

Einbauten im Scheibenzwischenraum
Einbruchhemmung

414

170, 214, 311 ff, 358, 383

Einfachglas
Einscheiben-Sicherheitsglas (ESG)

128 ff, 132, 137,248, 265
61, 146, 215, 299 ff.

Elastizitatsmodul, E-Modul 229
Elektrische Leitfahigkeit 31
Elektromagnetische Abschirmung 192 ff, 295
Elektromagnetische Dampfung 192
Emissionsgrad 229
Emissionsvermdgen, Emissivitat & 311, 46, 63, 217
Energieabsorption «. 223
Energiebilan 224
Energieausweis 80
Energieeinsparung 69
Energieeinsparverordnung 201470, 72
Energieeintrag 31,39
Energieerhaltung 218
Entspiegelung 311
Energy N, Energy NT 244, 245, 291 ff.
Entwasserung des Falzraumes 189, 409
Fahrzeugverglasungen 383
Farbabweichungen 303, 308, 314
Farbwiedergabe-Index R, 221

Fenster, geklebt

188 ff, 403, 461 ff.

Feuerwiderstand 195, 206, 212, 214, 393 ff.
FIX-IN 327 ff, 351 ff.
Flachglas, historische Entwicklung 24 ff.

27 f, 61,229 ff, 233 ff, 299 ff, 306, 310, 311 ff, 323

Floatglas
Floatglas, eingefarbt

233 ff, 306, 310, 323

Fourcault-Verfahren 26
Freiliegende Glaskante 410, 412
Funktionsglaser 31, 384 ff.
Funktionsschichten 31 ff, 197 418
Ganzglasecken 410 f.
Ganzglastiren, -anlagen (GGA) 372 ff, 375 ff.
Garantie 340, 351, 391, 401
Gasdiffusionssperre 42
Gasflllgrad 46, 63
Gasflllung 46, 63, 132, 238 ff, 248 ff, 263 ff, 268 ff, 284, 354 ff, 390

Gebaudeintegrierte Photovoltaik
Gebogene Verglasung

18, 196 ff, 391 f.
431 ff.

Geklebte Fenster.

188 ff, 403, 461 ff.

Geklebte Verglasung

188 ff, 406

136

Gerauschquelle
Gesamtenergiedurchlassgrad g

37,72,142, 222 ff, 241, 248
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Glasbemessung

143 ff, 216, 410 ff.

Glas, aktiv 384 f.
Glas, beschichtet 24, 31 ff, 46 ff, 61, 65, 204, 236 ff, 411 ff.
Glasbruch 145, 150 ff, 199, 216, 223, 311, 316, 342, 413, 423
Glasbruchrisiko 216
Glasdicken (Statik) 402
Glas, emailliert 61, 156, 265, 304, 308, 314, 332, 351
Glasfal 404 ff, 421
Glas, in der Masse eingefarbt 29, 197 200, 233 ff, 409
Glaskante, freiliegend 180
Glasklebeltsung fir Designglaser 351 ff.
Glas, lackiert 66, 322 ff, 327 ff, 351, 410
Glas, mattiert, sandgestrahlt 322 ff, 326 ff.
Glas, metallisch beschichtet 335
Glasmacherpfeife 24
Glasreinigung 352, 418, 452 ff.
GlasstoBe 410 f, 421, 449, 491
Glassiled 384 f.
Glasverklebung 50, 461 ff.
Gravieren 31
Gusstechnik 26
Hardcoating 248
Heizglas 3891,
Horizontalschiebewande (HSW) 380
Imagin 306, 342 ff.
Infrarotbereich 37 ff.
Integrierte Systeme im MIG 489 ff.
ipachrome design 249, 260, 291 ff, 306, 335, 374
ipadecor. 320 ff.
ipador 372 ff, 375 ff, 380 ff.
ipaphon 217,268 ff.
ipasafe 301 ff, 307 ff, 353 ff, 364, 365 ff, 371 ff, 386 ff, 421 f.
ipasafe-Alarm 386 ff, 419 ff.
ipascreen 295
ipasol 248, 250 ff, 261 ff, 291 ff, 335, 388
ipasol bright 251, 261 f, 291 ff, 306, 335
ipatherm 389 f.
iplus 1.0. 116, 236, 238, 240, 291 ff.
iplus 1.0T 236, 238, 240, 291 ff.

iplus ANTI FOG (AF)

36, 115, 203, 245 1, 291 ff.

iplus 3LS, iplus 3CLS.

88, 236, 241 ff, 291 ff.

iplus 1.1 39, 46, 111 ff, 220, 222, 236, 237, 291 ff, ua.
iplus 11T 236, 238, 291 ff.
iplus 3, iplus 3C 111, 116, 236, 241 ff, 291 ff.
Irisation 305, 309
Isolierglas, beschichtet 46, 413
Isolierglas, konventionelles 220, 278

Isolierglas, Mehrscheiben-
Isolierglas-Scheiben, kleinformatig

18,24 1, 42 ff, 61, 63, 236 ff, 248 ff, 268 ff, ua.
154, 269, 284, 413, 423




K Kaltfassade 178 ff, 410

Keramische Druckverfahren 320 ff.
Kleben von Glas 188 ff.
Klebstoff 189
Klimaschut: 58, 64 ff, 70, 82, 132, 472
Klotzung 147,189, 191, 408 ff, 419 ff, 429, 445 ff, 459, 463 ff, 491
Knoop-Harte 229
Koinzidenzfrequenz 130, 137
Koinzidenz-Grenzfrequen 130, 133
Kondensatbildung 115, 203, 245, 499
Konstruktionsglas 369
L Lacobel 291 ff, 327 ff, 351
Lacomat 322 ff.
Léngenausdehnungskoeffizient 229
Larmpegel 120 ff, 138
Larmquellen 122,135, 217
Lautstarke 134 1.
LED 385
Leitfahigkeit, elektrische 31
Libbey-Owens-Verfahren 26 f.
Lichttransmissionsgrad 40, 220, 223
Linea Azzura 232
Luftschallddmmung 119 ff, 127 1, 133 ff.
Luftung 77 ff, 117 ff, 140, 201 ff, 339 ff.
M Magnetronbeschichtung 25 ff, 66, 236, 249 f.
Matelac 322 ff, 351
Matelux 306, 322 ff, 335
Maskierung 44 f, 320, 326, 33
Mattiertes Glas 322 ff, 327 ff, 352
Mechanischer Widerstand einer Glasscheibe 216
Mehrscheiben-Isolierglas 18, 24 f, 42 ff, 61, 63, 236 ff, 248 ff, 268 ff, u.a.
Mehrschichtsysteme 32
Merkblatter 425 ff, u. a.
Metallische Glasbeschichtung 355
Mirold Morena 339 ff.
Mirox 399 ff.
Modellscheiben 281 ff.
Mondglasverfahren 25
N Nachhaltigkeit 191, 60, 64 ff, 141
Normen 41, 61, 63, u.a, Anhang
Normlichtart 221
Nullenergiehaus. 85
O Oberflachenschédden am Glas 418, 452
Objektschut 388, 314, 353 ff, 364 ff.
Oktavband-Mittenfrequenz 129
Oltreluce 306, 342 ff.
Ornamentglas 24, 29,2881, 342 f, 404, 411, 436, 458
Overflow-Fusion Prozess 30
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Passivhaus 841,224, 241
Pendelschlagversuch 144, 149, 206, 215, 301 ff,311 ff, 417 436
Personenschutz 388, 314, 353 ff, 364 ff.
Pflanzenwachstum 204
Photovoltaik 18, 196 ff, 391
Photovoltaik, gebaudeintegrierte (GIPV) 18, 196 ff, 391
Pittsburgh-Verfahren 27
Planibel Clearlite 230
Planibel Clearvision 231
Planibel Coloured 233
Planibel Linea Azzura 232
Plasmadisplay 31
Poissonzahl 229
Polyisobutylen 421
Polysulfid 42 f, 470, 472
Polyurethan 42 1, 470
Polyvinylbutyral PVB 32, 146, 160, 311, 314, 420
Pyrobel, Pyrobelite 396
Quialitat der Verglasung nach RAL 63
Radarreflexionsdampfung 192,194
Randausbildung 183
Randentschichtung 441,189
Randverbund........ooromsesennn 42 £, 45, 90, 108, 179 £, 188 ff, 194, 203, 241, 269, 284, 370, 384 u.a.
Randverbund, freiliegend 43,109 f, 413, 479 ff.
Randverbundsysteme 43 ff, 180, 189, 241, 404
Rauchdichtheit S 212
Raumabschluss E 212
Reflexion 31 ff, 193 ff, 211, 219, 221 ff, 250 ff, 412, 437 , 453 u. a.

Regelwerke, technische 56, 143
Reinigen von Glas 352,410 f, 421, 449, 491
Resonanzfrequenz 137
Reststandsicherheit 181, 299 f, 307 311 f.
Resttragfahigkeit 143 ff, 151 ff, 174 ff, 199, 299, 307, 311 f, 376, 381, 438
Rillenschliff 338,374
Rollercoating 320
Roller Waves 305, 309

Sandstrahlen
Schall, allgemein

31,249, 263, 322 ff, 339 ff.
134 ff.

Schalldamm-MaB, bewertetes Ry

122 ff, 217,270

Schalldédmmung

119 ff, 128 f, 130 ff, 217, 268 ff, 284, 312, 396, 414

134 ff.

Schalldruck ¢
Schallintensité&t |

134

Schallpegel, Schalldruckpegel

134 ff.

Schallschutzglas

42, 414

120, 139, 268 ff, 414

Schallschutz-Isolierglas ipaphon

Schallschutz mit Glas

120, 130 ff, 270

Schallschutz-Sonnenschutz-Kombination 277
Schiebeturen, Schiebefenster 303, 378 ff, 409
Schiffsverglasungen 383
Schleifen 27 31,322 ff, 339 ff.

Selektivitatskennzahl S

37,223, 251 ff, 264 ff.




Shading Coefficient SC

223,251 ff, 264 ff.

Sicherheit bei Brand

212

Sicherheit gegen Einbruch

170 ff, 214, 299, 311 f, 353 ff, 386 ff.

Sicherheitsglas 42, 298 ff, 381 ff, 388 f. u.a.
Sicherheits-Isolierglas. 419
Siebdruck 320 ff, 374
Softcoating 45,189, 236, 248
Solarwéarmegewinne Qs 141
Sonneneintragskennwert S 77 ., 141
Sonnenschut: 140, 202, 413, 437,453, 458,465
Sonnenschutzglas 42,202, 248 ff.
Sonnenschutz-Isolierglas mit Schallschutz 277
Sonnenschutz, monolithischer. 261

Sonnenschutzschichten

31 ff, 231,249 1.

Sonnenschutzverglasung

31, 248 ff, 260, 265, 336, 388

Spektrum-Anpassungswert C 128, 215
Spiegelglas 25,312, 322,328, 339 ff, 436
Sprengwirkungshemmung 184, 212
Spuranpassungsfrequen 131
Sprossen 89 ff, 127,133, 284 ff, 386, 405, 413 f, 460, 470, 485 ff, 489 ff.
Sprossenfenster 89 ff, 280, 485 ff.
Sprossen-Isolierglas 285 ff.
Standsicherheit 53, 58, 181 f, 216, 299 f, 307 311 f.
Stopray 248 ff, 293
Stopsol 33, 263 ff, 291 ff, 306, 323 f.
StoBfugen bei Isolierglas a1
Strahlungsgewinnfaktor S 224

Stratobel 316 f, 322, 336 1,363
Structural-Glazing-System 103, 188 ff, 320
Sunergy 265, 293
SunEwat XL 200, 391 f.
Taupunkttemperatur 1141, 245
Tauwasserfreiheit 189
Technische Regelwerke 56, 143

Teilvorgespanntes Glas (TVG) ...

61, 146, 196, 215, 307 ff, 409 ff, 419 ff, 436, 443, 453

217,229, 411

Temperaturunterschiede
Temperaturwechsel-Bestandigkeit
Terzmittenfrequenz

216, 229,332 f, 411

130 ff.

Thermische Belastung

231,404, 409, 423

Thermische Besténdigkeit

305, 309

Transmission

Transmissionswarmeverlust Hy.

31 ff, 204, 211, 220 ff, 253 ff, 390, 396, 412

73,771,141, 268

Transparenz von Glas

32,211,374

Uberkopfverglasung 153, 199, 300, 307, 312, 370, 458
Ucuna‘m,wamng—Wert (UCW) 86, 103 ff, 473, 481
UrWert 82,94, 99 ff.
Ug-Wert....oonnnnnn. 31, 39, 46, 99 . 106, 111 11, 132, 197, 203, 218, 224 ff, 412, 437, 457, 479 ff.
Umwehrungen 176, 185, 303, 307, 312, 410
UV-Strahlung 204, 408, 410, 413, 428, 463, 498
UwindowWWert (Uy) 72,86 ff, 236
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V  Vakuumglas

415

336 f.

Verbundglas, farbig
Verbundglas mit freiliegender Glaskante

412

Verbund-Sicherheitsglas (VSG).... 132, 146 1, 270 ff, 307 ff, 311 ff, 353 ff. 381 ff, 408 ff, 419 ff, 433 ff, 458

Verglasungen, angriffhemmende

353, 366 ff, 458

143 ff, 177,371, 416

Verglasungen, begehbar
Verglasungen, betretbar

143 ff, 174 ff.

Verglasungen, dekorative

118, 318 ff, 401, 411

Verglasungen, durchbruchhemmende

214, 353, 356, 381

Verglasungen, durchschusshemmende

214, 353, 360 ff.

Verglasungen, durchwurfhemmende
Verglasungen, einbruchhemmende

214,353 ff, 388
170 ff, 358, 383, 402 f.

Verglasungen, gebogen

144, 153, 205, 412, 415, 431 ff.

Verglasungen, geklebte

45, 61, 188 ff.

31, 249, 263, 322 ff, 339 ff.

Verglasungen, sandgestrahlte
Verglasungen, sprengwirkungshemmende

214,353, 363, 438, 458

Verglasungsrichtlinien

62, 182, 200, 285, 303, 400 ff, 445

Verspiegelung

31,327, 343 ff.

Verwerfung, generell

379

440

Verwerfung, ortlich
Visuelle Qualitat

Vordacher

250, 269, 305, 309, 314, 369, 410, 433, 438, 460
391, 412

Warmebriicken

43,72 ff, 85, 93, 103 ff, 108, 115, 117, 470 ff.

Warmedammglas 32,42, 46, 88, 236 ff, 241 ff, 290, 455 ff.
Warmedammschicht 31 ff, 46, 236 ff, 453
Wérmedurchgangskoeffizient k (alt) 70 ff, 224
Warmedurchgangskoeffizient, langenbezogen ¢ 87 ff, 218
Warmedurchgangskoeffizient U 72 ff, 218
Warme Kante 43, 86, 108, 457, 469 ff.
Wérmekapazitat 142,202
Warmeleitung 46, 94, 106, 478
Warmeleitfahigkeit A 43, 46, 95, 106, 110, 301, 470 ff.
Warmeschutz 53, 70 ff, 86 ff, 141 ff, 183, 218 ff, 437 u. a.
Warmfassade 178 ff, 198, 291 ff, 410
Warmglas 141, 236 ff, 281, 288, 312, 362
Warmglas, vorspannbar 239
Wasserdampfsperre, 42 1.
WeiBglas 18, 221, 231, 311, 314, 327, 340, 354 ff, 379, 433
Wellenlange 4 37 ff, 219 ff, 253 ff.
Wintergarten 116, 201 ff.
Widerstandsklassen fur einbruchhemmende Eigenschaften 172
Z  Zylinderstreckverfahren 24 1.




a Jahr
a Scheibenabstand
A Flache
A Schallabsorptionsfléche bei einer Priifeinrichtung
A, B, C Klassifizierung absturzsichernder Verglasung (DIN 18008-4)
A bis D Nutzungskategorien (EN 1991)
A bis G Energieeffizienzklassen
AbisDundS Klassifizierung von beschichtetem Glas
A1, A2, B bis F Baustoffklassen
Abb. Abbildung
AbP Allgemeine bauaufsichtliches Prifzeugnisse (in Vorbereitung)
AbZ Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung (gelegentlich auch abZ und ABZ)
Ag Silber
AGB allgemeine Geschaftsbedingungen
AGC Asahi Glass Co., Ltd,, Japan und Brissel
AM Air Mass
Ar Argon
ARGE BAU Bauministerkonferenz
BauPG Bauproduktengesetz
BauPVO Bauproduktenverordnung
BF Bundesverband Flachglas (Troisdorf)
BMVBS Bundesministerium fur Verkehr und digitale Infrastruktur
BMWi Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie
BPR Bauproduktenrichtlinie
BREEAM Building Research Establishment Environmental Assessment Methodology
BRIC Brasilien, Russland, Indien, China
BRL Bauregelliste (mit den Teilen A, B und C)
BTS BodenttirschlieBer
@ Celsius in °C
C selbstschlieBend, bei Brandschutzglas
C G Sprektrum-Anpassungswert
c2C Cradle to Cradle
cd Gebrauchstauglichkeitskriterium
CdTe Cadmiumtellurid
CE Communautes Europeennes
CEN Comité Européen de Normalisation Europaisches Komitee fir Normung
CENELEC Comité Européen de Normalisation Electrotechnique
Européisches Komitee fir elektrotechnische Normung
CIE, CIE Commission Internationale de I'Eclairage Internationale Beleuchtungs Kommission
Cio Gasflllgrad
cls Kupfer-Indium-Disulfid
Cco, Kohlendioxid
P Spezifische Warmekapazitat
cvD chemische Gasphasenabscheidung — Chemical Vapour Deposition
d Dicke
D Schallpegeldifferenz
DAfStb Deutscher Ausschuss fr Stahlbeton
DAAt Deutscher Ausschuss fur Stahlbau
dB Dezibel
DECT Digital Enhanced Cordless Telecommunications, schnurlose Telekommunikation
dena Deutsche Energie Agentur GmbH, Berlin
DGNB Deutsche Gesellschaft Nachhaltiges Bauen
Dlbt Deutsches Institut fir Bautechnik
DIN Deutsches Institut fir Normung
E Elastizitdtsmodul
E Energiebilanz
E Rauchabschluss bei Brandschutzglas
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E El EW Klassen fur feuerwiderstandsfahige Verglasungen
EBD Europaisches Bewertungsdokument
ED Einwirkungsdauer
Ed Einwirkungskombination
EEK Energieeffizienzklasse
EEW3rmeG Erneuerbare-Energien-Warmegesetz
EH einbruchhemmende Verglasung
EMA elektromagnetische Abschirmung
EMA Einbruchmeldeanlage
EMV elektromagnetische Vertraglichkeit
EN Européische Norm
EnEV Energieeinsparverordnung
EnVKG Energieverbrauchskennzeichnungsgesetz
EnVKV Energiekennzeichnungsverordnung
EQTA Européische Organisation fur technische Zulassung
EPDB europ. Richtlinie tiber die Energieeffizienz von Gebauden
EPD Environmental Production Declaration
EPDM Ethylen-Propylen-Dien (synthet. Kautschuk)
ER 1 bis 4 Klassen von sprengwirkungshemmenden Verglasungen
ESG Einscheiben-Sicherheitsglas
ESG-H ESG mit Heat-Soak-Test
ETA European Technical Assessment - Europdische Technische Bewertung
ETAG European Technical Approval Guideline
ETB Europdische Technische Bewertung
EU Europaische Union
EUBauPVO Europaische Bauproduktenverordnung
EVA Ethyl Vinyl Acetat
EWG Europaische Wirtschaftsgemeinschaft
f Durchbiegung
F&E Forschung und Entwicklung
Fc Abminderung fir Sonnenschutzeinrichtungen
FF Fensterflache
f Koinzidenz-Grenzfrequenz
FG Floatglas
FGT Gradtageszahlfaktor
fx charakteristischer Festigkeitswert
fr Resonanzfrequenz
g Gesamtenergiedurchlassgrad
g Gramm
g Eigengewicht
G Giga
G Scheibensteifigkeit, Schubmodul
GEPVP europaische Vereinigung von Flachglasherstellern
GIPV gebaudeintegrierte Photovoltaik
GMI Gutegemeinschaft Mehrscheibenisolierglas
h Stunde
h Durchbiegung
hEN harmonisierte europaische Norm
HFA Holzforschung Austria Wien
HIWIN Hochwarmedammende Fenstersysteme. Untersuchung und
Optimierungen im eingebauten Zustand
HK Knoop-Harte
HSW Horizontalschiebewénde
Hr, Hv Warmeverluste (Transmission, Luftung)
T Transmissionswarmeverlust Uber Gebaudehdlle
HVGB Hauptverband der gesetzlichen Berufsgenossenschaften
Hz Hertz




p

P, P,
Pa

PAR
PAVCD
PIB

po

PU

solare Strahlung, Strahlungsintensitat
Schallintensitat

Warmedammung bei Brandschutzglas
Interpane-Beratungscenter

International Building Projects

Interior Design Consultant

in der Regel

Internationale elektrotechnische Kommission
Institut flr Fenstertechnik (Rosenheim)
integriertes Managementsystem

Infrarot

Internationale Organisation fur Normung
Interpane-Thermo-System
Erstmusterpriifung (Initial Type Test)

kilo

Kelvin

Korrekturwerte (diverse, entsprechen Index)
Konstruktionsbeiwert

Kraftfahrzeug

Kilogramm

Krypton

Kilowatt

Liter

Lénge (Profil, Scheibenkante u. a.)

Lange in Haupttragrichtung einer Scheibe
Local Area Network, lokales kabelgebundenes Netzwerk
Landesbauordnung

lokale Distributionszentrale
Leistungserklarung

Ledership in Energy and Enviromental Design
Schalldruckpegel

Liste der technischen Baubestimmungen
longware shading coefficient

Meter

Masse als physikalische Einheit

Mega.., Meg..,,

Mc Donought Braungast Design Chemstry
Musterbauordnung

Mehrscheiben-Isolierglas

Musterliste der technischen Baubestimmungen
Millimeter

Mirox New Generation Ecological

Brechungsindex

Nano

Schallenergie

Newton

Nanometer, 10° Meter

No Performance Determined

Druck

Schall-Leistung

Pascal (1 Pa = 10pbar)
Photosynthetically Active Radiation
Plasma Assisted CVD
Polyisobutylen

isochorer Druck

Polyurethan
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PV Photovoltaik

PVB Polyvinylbutyral

PVC Polyvinylchlorid

PVD physikalische Gasphasenabscheidung — Physical Vapour Deposition

q Fladchenlast

Q Warmebedarf, Warmegewinne

Q Einzellast

Qe Qn Warmemenge (Einsparung, Bedarf)

ol sekundare Warmeabgabe

Qs Solarwéarmegewinne

R rw Schallddmm-MaB

R Tragfahigkeit bei Brandschutzglas

© registered trademark

R, Farbwiedergabe-Index

RC Resistance Class

Ry Bauteilwiderstand, Tragfahigkeitskriterium

Re Sonnenenergiereflexion

rel. relativ

RL Lichtreflexion

RLT raumklimatische Anlagen

RTA Reflexions-Transmissions-Absorptionsspektrum

RTS RahmenttirschlieBer

s Glaseinstand

s Schneelast

s Sehnenlange

S Selektivitatskennzahl

S Strahlungsgewinnfaktor

S Rauchdichtheit bei Brandschutzglas

SC Shading Coefficient

SF Schallschutz-Sicherheitsfolie

SF6 Schwefelhexafluorid

SG (SG-Verglasung)  Sicherheitsglas

SSG Structural Sealant Glazing — geklebte Glaskonstruktionen

SSK 1 bis VI Schallschutzklassen

STC Standard-Test-Conditions, Standard-Test-Bedingungen

Std. Stunde

SWSC short wave shading coefficient

SzF Beschichtung zur Folie

SZR Scheibenzwischenraum

T Temperatur

TAS Technical Advisory Service

TEM Transmissionselektronenmikroskopie

TGl Kunststoffabstandhalter (Fa. Technoform)

TiO, Titandioxid

TPS Thermo Plast Spacer (Fa. Kémmerling)

TRAV Technische Regeln flr absturzsichernde Verglasungen

TRLV Technische Regeln fir die Verwendung linienférmig gelagerter Verglasungen

TRPV Technische Regeln fiir die Bemessung und Ausfiihrung punktférmig gelagerter
Verglasungen

VG Teilvorgespanntes Glas

TWD transparente \Warmedammsysteme

U Waérmedurchgangskoeffizient

u Ubereinstimmungszeichen flr Bauprodukte

Uaw Warmedurchgangskoeffizient Curtain Walling

y Warmedurchgangskoeffizient

Ubereinstimmungserklarung des Herstellers



UHP Ubereinstimmungserklarung des Herstellers nach vorheriger Prifung
uv Ultraviolettstrahlung
UVA Ultraviolettstrahlung, Bereich A
UVB Ultraviolettstrahlung, Bereich B
uz Ubereinstimmungszertifikat

V VDE Verein Deutscher Elektrotechniker
VDI Verein Deutscher Ingenieure
VdS Verband Schadenverhitung GmbH
VG Verbundglas
Vi Vakuum-Isolations-Platte
VO DurchftihrungsmaBnahmen/\Verordnungen, organische Verbindung
VSG Verbund-Sicherheitsglas

W w Windlast
W Watt
W Strahlung bei Brandschutzglas
WK Widerstandsklasse
WLAN wireless LAN, Drahtlosnetzwerk
Wp Watt peak (bei PV)
WPK werkseigene Produktionskontrolle
WSVO Warmeschutzverordnung

Z ZiE ZiE Zustimmung im Einzelfall
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Fallhéhe beim Pendelschlagversuch

Energieabsorption 223,230 ff.
Bruchverhalten beim Pendelschlagversuch 215
Teilsicherheitsbeiwert 151 ff.
Differenz 91 ff, 113, 153, 157, 284, 300
Emissionsvermogen, Emissivitat 311, 46, 63
Warmeleitfahigkeit 43, 46, 95, 106, 110, 301, 470 ff.
Wellenldnge 37 ff, 219 ff, 253 ff.
Mikro div.
Poissonzahl 229
Mikrometer, 106 Meter, div.
Energiereflexion, Lichtreflexion 230 ff, 396
Sonnenenergietransmission, Lichtdurchlassigkeit 37 41,222, 230 ff.
Lichttransmissionsgrad 220,223, u.a.
Fallhéhe beim Pendelschlagversuch 215
ldngenbezogener Wérmedurchgangskoeffizient 87, 94 ff.
Ohm, elektrischer Widerstand 386, 420




MAXIMALE
GEBAUDEEFFIZIENZ
UND AUSSICHTEN
ZUM GENIESSEN

Halio™ - das modernste
Tageslicht-Managementsystem

Natirliches Tageslicht, Komfort und individuelle Privatsphare sind dank dieser intelligent
schaltbaren Sonnenschutzgldser exakt planbare GroéBen in der modernen Glasarchitektur.
Beeindruckend schnell und auBergewdhnlich asthetisch: Elegante, gleichmaBige Grauab-
ténung ohne Blaustich in weniger als drei Minuten. Mit einem Farbwiedergabeindex von 97 % ist
Halio Glas im ungetdnten Zustand besonders farbneutral und transparent wie herkdmmliches
Fassadenglas. Beeindruckend energieeffizient: Ug—Werte von bis zu 0,6 W/(m2K) sowie
Energiekosteneinsparungen von bis zu 22 % moglich. Beeindruckend intelligent: Einfache
Integration in Geb&dudemanagement und Hausautomation mithilfe der intelligenten Halio Cloud.

Kontakt: Philipp Dierkes

T + 49 511-80093882

M + 49 151 42470657
Philipp.Dierkes@eu.agc.com
www.halioglass.com
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